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VORWORT

Die Reihe der vom Bundesminister des Innern herausgegebenen Jahresberichte über ?Umweltradio−

aktivität und Strahlenbelastung? wird mit diesem Band für das Jahr 1983 erweitert. Er enthält die

vollständigen Erhebungsergebnisse,die Grundlage für dieBeurteilungderUmweltradioaktivität und
der

Strahlenbelastung in der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1983 gewesen sind.

Dieser Bericht zeigt, daß es trotz der steigenden Anzahl der Anwendungen von radioaktiven Stoffen und

ionisierenden Strahlen in Medizin, Forschung, Technik und Haushalt gelungen ist, die Strahlenexposi−

tion der Beschäftigten und der Bevölkerung auf dem niedrigen Niveau der vergangenen Jahre zu halten.

Dr. Friedrich Zimmermann

udn
des Innern



EINLEITUNG

N
N
D
N
D
H
r
T
N
N

UMWELTRADIOAKTIVITÄT
NATÜRLICHE UMWELTRADIOAKTIVITÄT....KÜNSTLICHE UMWELTRADIOAKTIVITÄT......Luft und Niederschlag

Luft

2.1.2 Niederschlag
Boden und Bewuchs.....

Gewässer

Oberflächenwasser,

Sediment

Küstengewässer, Gewässerükologie

Meerwasser

smittel und Trinkwasser.......−....er0.000.0

Trinkwasser

Milch und Milchprodukte
Fische und Produkte des Meeres und der

Binnengewässer
Einzellebensmittel

Gesamtnahrung
2.5 Überwachung der Bevölkerung

RADIOAKTIVE STOFFE AUS KERNTECHNISCHEN ANLAGEN

SOWIE VON SONSTIGEN ANWENDERN RADIOAKTIVER STOFFE

RADIOAKTIVE STOFFE AUS KERNTECHNISCHEN ANLAGEN

Allgemeine Angaben über kerntechnische Anlagen..

1.2 Radioaktive Stoffe in der Abluft

1.3 Radioaktive Stoffe im Abwasser

SONSTIGE ANWENDER RADIOAKTIVER STOFFE (ABWASSER)

UMGANG MIT RADIOAKTIVEN STOFFEN UND

IONISIERENDEN STRAHLEN

UND AUSFUHR VON RADIOAKTIVEN STOFFEN

Einleitung...... ee elere
Einfuhreo, 0110110101000 0.

Einfuhr offener und umschlossener

Radionuklide

Einfuhr umschlossener Strahlenquellen

Einfuhr von Kernbrennstoffen und

Ausgangsstoffen

lets aee..o.ie elle. ee.0,6...0−0 are, ene.e 0 laLeLara.e ie 0.0lee ,e, eLeLerene
Schwebstoff und

. oo, 1 111er n0.

10
14

20

22

29
29

68
8l

173

229

236
236
241
253

zyl:

280
280
280



Teil IV

r .

Teil <<
u
v
r
w
u
v
e

Teil VI

10322 AUS BUN EReeoe ee erele ebene ofen eeeheheleiere
1.3.1 Offene und umschlossene Radionuklide

Umschlossene Strahlenquellen
Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe
Bestrahlte Kernbrennstoffe undm

H
r
e

a
e
w
w

Ww
e
t
ll
el

ie
r
u
m

Ausgangsstoffe
BEFÖRDERUNG RADIOAKTIVER STOREE. 2 ..n.ccc ocecaneeeeee
2.1 Daten der Deutschen Bundesbahn über den

Transport von Kernbrennstoffen und anderen

radjvoaktiven Stoffen ae er are steelereloleretskele

2.1.1 Wagenladungen
251.22. Stückgut
2.1.3 Expressgut

UMGANG MIT OFFENEN UND UMSCHLOSSENEN
RADIOAKTIVEN STOFFEN........... ARE rohe ersrehedehulererelielerckere

3.1 Allgemeine Angaben.......... Boten slene Ale enblensuehlgeneneherere

3.2 Radioaktive Stoffe in Verbrauchsgütern, Indu−

strieerzeugnissen und technischen Strahlenquellen
3.3 Bestrahlungseinrichtungen mit radioaktiven

Quellen sek eieeeie ereiele are, oie are.orerekele, sreralelo neLeihe sinreiee
ae NRadloaktive AbBalleneeoeeen Gusouse

BERUFLICHE STRAHLENEXPOSITION

PERSONENDOSESMESSUNGEN− 2. .... 2.0 enennenonenene

INKORPORATIONSÜBERWACHUNG. . ?2...son0n0000. ee eeleeere

2.1 Ganzkörpermessungen........vorc.rnesoenekonnunen.
2.2 Ausscheidungsmessungen.....o..00...n0eonnennen.e.
STRAHLENUNFÄLLE UND BESONDERE VORKOMMNISSE...........

STRAHLENEXPOSITION DURCH MEDIZINISCHE MASSNAHMEN

RÖNTGENDIAGNOSTIK........ SB Ense eedee eielendietereaheleiee

STRAHLENTHERAPIE....... noeh eelee releaseeen ®

NURLEARMEDTZINGea eeBee eraee ee Meere th.

HERZSCHRITTMACHER.....SeRenReher ee neeehe re

MEDEZENESCHELHORSCHUNGE ee ee ee ee elle
5.1 Klinische Prüfung von mit radioaktiven Stoffen

markierten Arzneimitteln.......... eeoeleererseien. .

5.2 Anwendung radioaktiver Stoffe in der

medizinischen Forschung....... Me en eegereher:

STRAHLENEXPOSITION DER BEVÖLKERUNG

NATURLICHBZSTRAHLENEXBOSTNEONE rereenee
1.1 Strahlenexposition von außen....seeeceorerrennee

1.2 Strahlenexposition von innen......scerereereee0en

1.3 Zivilisatorisch bedingte Erhöhung der Strahlen−

exposition aus natürlichen Strahlenquellen......

ZIVILISATORISCHE STRAHLENEXPOSITION. .......−−..c00...

2.1 Kerntechnische Anlagen.....veecrereceeeeenennnee

290

298

301

304
304

3ll

316
317

322
329
330
332
333

340
343
344
345
348

348

350

354
354
357

359

361
361



2.1.1 Berechnete obere Werte der Strahlenexpo−
sition von Einzelpersonen und Mittelwerte

der Strahlenexposition der Bevölkerung
2.1.2 Ergebnis

2.2 Umgang mit radioaktiven Stoffen und anderen

Quellen ionisierender Strahlung........eerc..... 367

2.3 Berufliche Tätigkeit......... ER aaa es 369

2.4 Medizinische Anwendung........c..c.... ken eier 370

So KERNWAFFENVERSUCHE. ....occecreceonnenc 0... Bene okorakarskarerere 372

ANHANG

?r ERLÄUTERUNGEN ZU DEN VERWENDETEN BEGRIFFEN........... 376

2 SI−EINHEITEN............ lee efeleretere ee Renee Se elere 380

3% LISTE DER VERWENDETEN ABKÜRZUNGEN... ...erc0.... Mstereele 385

4. RICHTLINIEN, EMPFEHLUNGEN, ERLÄUTERUNGEN UND

SONSTIGE REGELUNGEN ZUM STRAHLENSCHUTZ..... olerelerecelelenehe 386



ZUSAMMENFASSUNG
Jahresbericht 1983 "Umweltradioaktivität und Strahlenbelastung" des
Bundesministers des Innern

Seit Herbst 1958 werden die von den amtlichen Meßstellen gemessenen
Werte der Radioaktivität in der menschlichen Umwelt in Form von Vier−

teljahresberichten, seit 1968 in Jahresberichten veröffentlicht. Diese

Berichte enthalten neben den Ergebnissen der Überwachung der Umweltra−

dioaktivität Angaben über die Strahlenexposition der Bevölkerung durch

natürliche und künstliche Quellen. Hierbei werden Aussagen getroffen
über die Strahlenexposition durch

− natürliche Strahlenquellen
= medizinische Anwendung
? kerntechnische Anlagen
− den Umgang mit radioaktiven Stoffen
− berufliche Tätigkeit
− Kernwaffenversuche
z radioaktive Abfälle
− Strahlenunfälle und besondere Vorkommnisse

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die Strahlenexposition
der Bevölkerung im Vergleich zum Vorjahr unverändert ist. Die Beiträge
aus den verschiedenen Strahlenquellen zur genetisch signifikanten
Jahresdosis (GSD) der Bevölkerung der Bundesrepublik Deutschland sind

in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

GENETISCH SIGNIFIKANTE STRAHLENEXPOSITION DER BEVÖLKERUNG

DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
IM JAHRE 1983

IN MILLISIEVERT (MILLIREM)
1. Natürliche Strahlenexposition

1.1 durch kosmische Strahlung ca. 0,3 (30)
L,2 durch terrestrische Strahlung von außen im Mittel cas 05,5 (50)

bei Aufenthalt im Freien ca. 0,4 (40)
bei Aufenthalt in Häusern ca. 0,5 (50)

1.3 durch inkorporierte natürlich radioaktive Stoffe ca. 0,3 (30)
Summe der natürlichen Strahlenexposition: ca. 1,1 (110)

2. Zivilisatorische Strahlenexposition xx
2.1 durch kerntechnische Anlagen < 0,01 (1)
2.2 durch Anwendung radioaktiver Stoffe und

ionisierender Strahlen in der Medizin ca. 0,5 SO) SER
2.2.1 Röntgendiagnostik ca. 0,5 (50)
2.2.2 Strahlentherapie < 0,01 (1)
2.2.3 Nuklearmedizin < 0,01 (1)

2.3 durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender
Strahlen in Forschung, Technik und Haushalt (ohne 2.4) < 0,02 (2)
2.3.1 Industrieerzeugnisse < 0,01 (1)
2.3.2 technische Strahlenquellen < 0,01 (1)
2.3.3 Störstrahler < 0,01 (2

2.4 durch berufliche Strahlenexposition (Beitrag zur
mittleren Strahlenexposition der Bevölkerung) < 0,01 (1)

2.5 durch Strahlenunfälle und besondere Vorkommnisse 0 (0)
2.6 durch Fall−out von Kernwaffenversuchen < 0,01 (1)

2.6.1 von außen < 0,01 (1)
2.6.2 von innen (Inkorporation) < 0,01 (1)

Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition: ca. 0,6 (60)

* SI−Einheit, siehe Anhang
*% Das Zeichen < bedeutet "kleiner als!
%*%* Nach einer Abschätzung auf der Grundlage von Ergebnissen statistischer Erhebungen

beträgt der mittlere relative Fehler dieses Wertes etwa 50 %.



Natürliche Strahlenquellen
Die natürliche Strahlenexposition wird durch externe und interne

Strahlenquellen verursacht. In den letzten Jahren durchgeführte Mes−

sungen haben die beträchtlichen regionalen Unterschiede der natür−

lichen Strahlenexposition aufgezeigt, die durch erhebliche Unterschie−

de in der Konzentration natürlich radioaktiver Stoffe in Boden und

Luft bedingt sind. Die Verwendung von Baumaterialien mit erhöhtem

Gehalt an radioaktiven Stoffen und die Errichtung von Häusern auf

Baugrund mit erhöhtem Radiumgehalt bewirken eine Erhöhung der Strah−

lenexposition der Bevölkerung durch natürliche Strahlenquellen. Ergeb−

nisse bisher durchgeführter epidemiologischer Studien* geben jedoch

keinen Hinweis auf erhöhte gesundheitliche Risiken der Bevölkerung

durch diese Expositionsursache.

Der Beitrag von Expositionen durch natürliche Strahlenquellen zur GSD

liegt bei etwa 1.1 Millisievert (110 Millirem).

Medizinische Anwendung

Wie schon in früheren Berichten festgestellt, wird der größte Anteil

der zivilisatorischen Strahlenexposition der Bevölkerung durch die

Anwendung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in der Medi−

zin verursacht. Der höchste Beitrag zu der medizinischen Strahlenexpo−

sition stammt nach wie vor von der Röntgendiagnostik. In den letzten

Jahren zeichnet sich allerdings eine rückläufige Tendenz der Unter−

suchungsfrequenzen in der Röntgendiagnostik durch Anwendung anderer

Diagnosemethoden ab. Darüber hinaus führen qualitätssichernde Maßnah−

men zu einer Verminderung der Strahlenexposition bei Röntgenaufnahmen.

In der Strahlentherapie läßt sich durch den vermehrten Einsatz neuer

Behandlungsverfahren erreichen, daß die Verabreichung der erforder−

lichen therapeutischen Dosis an den zu behandelnden Körperbereich bei

gleichzeitiger Begrenzung der Strahlenexposition der übrigen Körperbe−

reiche optimiert wird.

In der Nuklearmedizin hat die Entwicklung zur Funktionsszintigraphie

mit kurzlebigen Radionukliden und zu labormedizinischen Untersuchungen

(in−vitro Untersuchungen) noch deutlicher als bisher stattgefunden.

Letztgenannte Untersuchungen, bei denen kleinste Mengen körpereigener

Stoffe bestimmt werden können, sind nicht mit einer Strahlenexposition

des Patienten verbunden.

Hierzu wird auf die Studie "Die Krebssterblichkeit in der Bundesre−

publik Deutschland 1970 − 1978" verwiesen, die im Auftrag des Bun−

desministers des Innern vom TÜV−Rheinland durchgeführt wird. Ebenso

wird auf den STH−Bericht 10/81 des Instituts für Strahlenhygiene des

Bundesgesundheitsamtes zum Thema "Untersuchung der Leukämiesterb−

lichkeit in Bayern unter dem Aspekt der natürlichen und künstlichen

Umweltradioaktivität" verwiesen. Eine entsprechende Morbiditäts−

studie wurde eingeleitet.



Der Beitrag aller medizinischen Strahlenexpositionen zur GSD liegt beietwa 0,5 Millisievert (50 Millirem); nach einer Abschätzung auf derGrundlage von Ergebnissen statistischer Erhebungen beträgt der mitt−lere relative Fehler dieses Wertes etwa 50 Prozent.
Kerntechnik

Durch die Abgabe radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen wird
die Strahlenexposition der Bevölkerung nur geringfügig erhöht. Die aus
diesen Abgaben nach der "Allgemeinen Berechnungsgrundlage" ermittelten
oberen Werte der Strahlenexposition von Einzelpersonen haben die in
der Strahlenschutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte deutlich
unterschritten; sie sind wesentlich kleiner als die Schwankungsbreite
der natürlichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland.
Gegenüber 1982 zeigen die berechneten Werte der Strahlenexposition
allgemein keine wesentlichen Unterschiede.

Die Summierung aller Expositionen durch den Betrieb kerntechnischer
Anlagen lieferte auch 1983 einen Beitrag zur GSD von weniger als 0,01
Millisievert (1 Millirem).

Umgang mit radioaktiven Stoffen in Forschung, Technik und Haushalt

Die Anwendung von jonisierenden Strahlen und radioaktiven Stoffen zu
technischen Zwecken und in der Forschung nimmt weiter zu. Auch Geräte,
die relativ kleine Strahlenquellen darstellen, wie Fernsehgeräte,
Uhren mit Leuchtzifferblättern, selbstleuchtende Kompasse, Rauchmelder
und antistatische Vorrichtungen, sind in Gebrauch. Die Strahlenexposi−
tion von Einzelpersonen und der Gesamtbevölkerung durch technische
Geräte wird durch die Bestimmungen der Röntgenverordnung und der
Strahlenschutzverordnung begrenzt und so niedrig wie möglich gehalten.
Trotz weiterer Zunahme bei der Anwendung ionisierender Strahlen und
radioaktiver Stoffe zu technischen Zwecken und in der Forschung lie−
fern diese Bereiche jährlich einen Beitrag zur GSD von weniger als
0,02 Millisievert (2 Milliren).

Berufliche Strahlenexposition

Die mittlere Strahlenexposition durch äußere Strahleneinwirkung bei
der beruflichen Tätigkeit lag 1983 bei 0,75 Millisievert (75 Milli−
rem). Der Anteil von Inkorporationen an der gesamten beruflichen
Strahlenexposition war vergleichsweise gering. Der Beitrag der beruf−
lichen Strahlenexposition zur GSD lag unter 0,01 Millisievert (1 Mil−
lirem).

Kernwaffenversuche

Im Jahre 1983 wurden auf der ?Welt insgesamt 49 unterirdische Kernwaf−
fenversuche durchgeführt. Die in der Atmosphäre und in Lebensmitteln
nachweisbaren langlebigen radioaktiven Stoffe stammen überwiegend aus
den Kernwaffenversuchen der sechziger Jahre. Der Beitrag der aus dem



Fallout der Kernwaffenversuche auf den Boden abgelagerten Radionuklidezur Ganzkörperdosis ist für 1983 ebenso wie die GSD der Bevölkerungmit kleiner als 0,01 Millisievert (1 Millirem) anzusetzen.
Radioaktive Abfälle

Die Überwachung der Umgebung des ehemaligen Salzbergwerks Asse, in dem

schwach− und mittelaktive Abfälle eingelagert sind, und der betrieb−

lichen Maßnahmen zum Schutz der in dieser Anlage Beschäftigten gab

keinen Anlaß zu Beanstandungen. Die seit dem l. Januar 1978 angefalle−

nen radioaktiven Abfälle werden bis zur Genehmigung eines Endlagers in

den Landessammelstellen der Bundesländer zwischengelagert.

Strahlenunfälle und besondere Vorkommnisse

Durch die strengen Vorschriften im Strahlenschutzrecht sind besondere

Vorkommnisse beim Umgang mit ionisierenden Strahlen und radioaktiven

Stoffen sehr selten. Für das Jahr 1983 wurden keine Unfallereignisse

mit gesundheitlichen Schäden gemeldet.
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Annual Report 1983 on "Environmental Radioactivity and Radiation Expo−sure", as published by the Federal Ministry of the Interior
Since the latter part of 1958, data on environmental radioactivity
from measurements by authorized laboratories have been published in

quarterly reports and since 1968 in annual reports. In addition to the
results from environmental monitoring, these reports include data on

population exposure due to natural and artificial sources. Information
is given on radiation exposure from

= natural radiation sources
− medical application
−  nuclear installations
− handling of radioactive substances and ionizing radiation
− occupational exposure
− _nuclear weapons tests
= radioactive waste
− radiation accidents and particular incidents.

In summary it can bestated that the values of population exposure did
not change from those of the year before. The contributions to
radiation exposure from various radiation sources expressed as annual

genetically significant dose (GSD) to population in the Federal

Republic of Germany are compiled in the following table:

GENETICALLY SIGNIFICANT DOSE (GSD) TO POPULATION IN THE
FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY IN THE YEAR 1983

IN MILLISIEVERT (MILLIREM)

1. Natural radiation exposure
1.1 cosmic radiation approx. 0,3 (30)
1.2 external terrestrial radiation, mean value approx. 0,5 (50)

when outdoors approx. 0,4 (40)
when indoors approx. 0,5 (50)

1.3 incorporated natural radioactive substances approx. 0,3 (30)
Total natural radiation exposure approx. 1,1 (110)

2. Artificial radiation exposure ur
2.1 nuclear installations < 0,01 (1)
2.2 the application of radioactive substances and

ionizing radiation in medicine approx. 0,544, (50)
2.2.1 x−ray diagnostics approx. 0,5 (50)
2.2.2 _ radiation therapy < 0,01 (1)
2.2.3 nuclear medicine < 0,01 (1)

2.3 the use of radioactive substances and ionizing radiation
in research, technology and household (without 2.4) < 0,02 (2)
2.3.1 industrial products < 0,01 (1)
2.3.2 technical radiation sources < 0,01 (1)
2.3.3 stray radiation emitters < 0,01 (U

2.4  occupational exposure (contribution to the
mean population exposure) < 0,01 (1)

2.5 xradiation accidents and incidents 0 (0)
2.6 fallout from nuclear tests < 0,01 (1)

2.6.1 external exposure < 0,01 (1)
2.6.2 internal exposure < 0,01 (2

Total artificial radiation exposure approx. 0,6 (60)

* SI unit, see Annex
Ar < stands for "less than!"

*X%k%k According to an estimate based on the results of statistical surveys, the mean
relative error of this value is about 50 per cent.



Natural radiation sources
Natural radiation exposure is caused by both external and internal

sources. Measurements performed in recent years showed considerable

regional variations which are due to essential differences in the

concentration of natural radioactive substances in soil and in air.

The use of building materials with increased amounts of natural radio−

active substances as well as the construction of houses on building

sites with higher Radium content cause an increase in the population

exposure from natural radiation sources. However, the results avail−

able from epidemiological studies* so far have not suggested an in−

creased risks to public health from this exposure source.

The contribution of exposures from natural radiation sources to the

genetically significant dose (GSD) is approximately 1,1 Millisievert

(110 Milliren).

Medical application

As stated in earlier reports, the largest part of the man−made arti−

ficial population exposure is caused by the use of ionizing radiation

and radioactive substances in medicine. Still, the largest contribu−

tion to medical radiation exposure originates from diagnostic X−ray

procedures. However, the frequency of diagnostic X−ray examinations

has shown a decreasing trend during the past few years due to the use

of alternative diagnostic methods. Quality control measures additio−

nally contribute to the decrease of radiation exposure from x−rays.

In radiation therapy, more frequent use of new treatment procedures

enables optimization with regard to the dose required to treat the

region of interest, due to simultaneous limitation of the exposure of

the other body regions.

In nuclear medicine, the trend towards both functional scintigraphy

with short−lived radionuclides, and medical laboratory examinations

(in−vitro examinations) ?− enabling minute amounts of endogenous sub−

stances to be determined without involving radiation exposure of the

patient − was even more pronounced in 1982 than in the previous years.

* Reference is made to the study: "The cancer morbidity in the Federal

Republic of Germany 1970−1978", which is conducted by the TÜV Rhein−

land on the order of the Federal Minister of the Interior. Also see

the STH−Report 10/81 by the Institute for Radiation Hygiene of the

Federal Health Office "Leukaemia Mortality Study in Bavaria with

regard to environmental radiation from natural and artificial sour−

ces". A morbidity study on this subject has been initiated.

1l
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The contribution to the GSD of all sources of medical radiation ex−posure amounts to about 0.5 Millisievert (50 Millirem). According toan estimate based on the results of statistical analysis, the meanrelative error of this value is about 50 per cent.
Nuclear technology

Releases of radioactive substances from nuclear installations produce

only an insignificant increase in the radiation exposure of the popu−
lation. The upper values of the radiation exposure of individuals from

these emissions, calculated according to the basic calculation prin−

ciple (Allgemeine Berechnungsgrundlage), are clearly below the dose

limits specified in the Radiation Protection Ordinance and are con−

siderably lower than the width of variation of natural radiation ex−

posure in the Federal Republic of Germany. In general, the values

calculated for radiation exposure did not substantially differ from

those of 1982.

The summation of all contributions to the population exposure from the

operation of nuclear installations shows a genetically significant
dose (GSD) of less than 0.01 Millisievert (1 Millirem) also for 1983.

Handling of radioactive substances and ionizing radiation in research,

technology and the household

The application of ionizing radiation and radioactive substances for

technical and research purposes is steadily increasing. Devices are in

use which represent relatively low radiation sources, such as tele−

vision sets, watches with luminous dials, self−illuminating compasses,

smoke detectors and anti−static equipment. The radiation exposure of

individual persons and the total population from technical devices is

controlled and kept as low as possible by regulations put forth in the

X−ray− and Radiation Protection Ordinances. In spite of the steadily

increasing use of ionizing radiation and radioactive substances for

technical and research purposes, the annual contribution of these

applications to the GSD is less then 0.02 Millisievert (2 Milliren).

Occupational radiation exposure

The mean value of occupational radiation exposure from external sour−

ces was about 0.75 Millisievert (75 Millirem) in 1983. The propor−
tional amount of internal sources contributing to the total occupa−
tional radiation exposure was comparatively small. The total contri−

bution to the genetically significant dose (GSD) from occupational

exposure was below 0.01 Millisievert (1 Millirenm).



Nuclear weapons tests
In 1983, a total of 49 underground nuclear weapon tests was performed
world−wide. Long−lived radioactive substances in the atmosphere and in

food originate primarily from nuclear weapons tests performed in the

sixties. The contribution to the whole body dose from radionuclides

deposited in the soil by fallout from nuclear weapon tests, as well as

the genetically significant dose to population, has been assessed for

1983 as amounting to less than 0,01 Millisievert (1 Millirem).

kadioactive waste material

The environmental surveillance of the former salt mine ASSE, where

low− and medium grade radioactive waste is stored, and that of radia−

tion protective measures employed by the operators for occupationally

exposed persons was found to be adequate. The radioactive waste ma−

terial accumulated since January 1, 1978, is temporarily stored at

collection sites designated by the individual Federal States until

such time when a permanent storage site will be officially approved.

Radiation accidents and particular incidents

Due to the strict legal provisions for radiation protection, the rate

of incidents specifically associated with the handling of ionizing

radiation and radioactive substances is very low. No health damaging
accidents have been reported for 1983.

13
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RESUME

Rapport annuel de 1983 "Radioactivite de l’environnement et exposition
aux rayonnements", publie par le Ministere Federal de 1’Interieur

Les chiffres de radioactivite dans l’environnement trouves par les
stations officielles de mesure ont ete publies sous forme de rap−
ports trimestriels ä partir de l’automne 1958, et de rapports annuels
ä partir de 1968. Ces rapports contiennent, en plus des resultats
concernant le contröle de la radioactivite de l’environnement, des
donnees sur l’exposition de la population aux rayonnements due ä des
sources naturelles et artificielles. Ceci inclut des informations sur

l’exposition aux rayonnements
− due aux sources naturelles
− due ä des applications medicales
− due aux installations nucleaires
− due ä la manipulation de substances radioactives et de

rayonnements ionisants
− due ä l’activite professionnelle
= due aux essais d’explosions nucleaires
= due aux accidents et incidents d’irradiation
− due aux dechets radioactifs.

On peut resumer que l’exposition radiologique de la population n’a pas
varie sensiblement par comparaison avec l’annee precedente. Le tableau
ci−dessous donne une recapitulation des expositions dues aux diffe−
rentes sources de rayonnement contribuant ä la dose annuelle geneti−
quement significative (GSD) subie par la population de la Republique
Federale d’Allemagne.

i

DOSE GENETIQUEMENT SIGNIFICATIVE (GSD) RECUE PAR LA
POPULATION DE LA REPUBLIQUE FEDERALE D’ALLEMAGNE

EN 1983 EN MILLISIEVERT (MILLIREM)

1. Exposition naturelle aux rayonnements
1.1 due aux rayonnements cosmiques env. 0,3 (30)
1.2 due aux rayonnements terrestres externes, moyenne env. 0,5 (50)

par sejour ä l’exterieur env. 0,4 (40)
par sejour ä l’interieur des maisons env. 0,5 (50)

1.3 due ä l’incorporation des substances radioactives

naturelles env. 0,3 (30)
Chiffre total de l’exposition naturelle env. 1,1 (110)

2. Exposition artificielle aux rayonnements DR
2.1 due aux installations nucl&aires < 0,01 (D)
2.2 due aux utilisations medicales de rayonnements

ionisants et de substances radioactives env. 0,5, (50)
2.2.1 examens diagnostiques aux rayons X env. 0,5 (50)
2.2.2  th@rapie par rayonnements < 0,01 (1)
2.2.3 m&decine nucl&aire < 0,01 (1

2.3 due ä l’utilisation de substances radioactives et de
rayonnements ionisants dans la recherche, la technique
et chez les particuliers (sauf 2.4) < 0,02 ( 2)
2.3.1 due aux produits industriels < 0,01 (1)
2.3.2 due aux sources techniques de rayonnement < 0,01 (1)
2.3.3 due aux &metteurs perturbateurs de rayonnement < 0,01 (1)

2.4 due ä l’activit@ professionnelle (contribution ä
l’exposition moyenne de la population) < 0,01 (1)

2.5 due aux accidents et incidents d’irradiation 0 (0)
2.6 due aux retomb&es des essais d’explosions nucl&aires < 0,01 (1)

2.6.1 alllexterieur < 0,01 (1)
2.6.2 ä l’interieur (incorporation) < 0,01 (1)

Chiffre total de: l’exposition artificielle env. 0,6 (60)

* Unit@ SI, voir supplement
?r Le signe < signife ’"moins de!
*%  Selon une estimation fond&e sur les r&sultats d’enqu&tes statistiques, la moyenne

d’erreur relative de ce chiffre est d’environ 50 pour cent



Sources naturelles de radiation
L’exposition naturelle aux rayonnements est causee par des sources ex−

ternes et internes. Les mesures effectu&ees aux cours des annees der−

niöres ont mis en @vidence les considerables differences regionales de

l’exposition naturelle aux rayonnements du fait des differentes con−

centrations de matieres radioactives naturelles du sol et de l’air. En

raison de l’utilisation de materiaux de construction ayant une teneur

&lev&e en matidres radioactives naturelles et la construction de bäti−

ments sur du terrain avec une teneur &levee de radium, 1’exposition

aux rayonnements de la population due aux sources naturelles a aug−

ment&. Cependant, les resultats d’etudes epidemiologiques* effectues

jusqu’ä present ne donnent aucune documentation d’une augmentation des

risques pour la sante de la population par cette source d’exposition.

La contribution ä la dose genetiquement significative (GSD) des expo−

sitions dues aux sources naturelles est environ 1,1 Millisievert

(110 Millirem).

Applications medicales

Comme dejä etabli dans des rapports precedents, la plus grande partie

de l’exposition radiologique artificielle de la population, provenant

de la civilisation, r&esulte de l’application de rayonnements ionisants

et de matieres radioactives en medecine. La plus importante contribu−

tion ä l’exposition radiologique en medecine est toujours fournie par

les radiodiagnostics. Cependant, quant ä la fr&quence des examens

diagnostiques aux rayons X, une legere tendance regressive s’est an−

nonede au cours des ann&es passees due ä l’application d’autres

methodes diagnostiques. De plus, des mesures de contröle de qualite

mönent Ä une reduction de l’exposition radiologique chez les radio−

graphies.

En radioth@rapie, gräce aux nouvelles methodes d’examen qui sont de

plus en plus employees, on peut parvenir ä une optimisation concernant

l’administration de la dose therapeutique necessaire ä la partie du

corps ä traiter par la limitation simultanee de 1l’exposition radio−

logique du reste du corps.

Pour ce qui est de la medecine nucl&äaire, on remarque une tendance

encore plus prononcee qu’auparavant ä la scintigraphie ä fonction avec

des radionucleides de courte vie et ä des examens de laboratoire (des

examens in−vitro). Ces examens qui permettent la determination de tres

petites quantites de substances du corps n’enträinent pas une exposi−

tion radiologique du patient.

* Volr L’ötude "La mortalite due au cancer en Republique HFederale

d’Allemagne 1970−1978" effectuee par le TÜV Rheinland sur l’ordre du

Ministre Föd&ral de 1’Int&rier. Voir aussi le rapport STH 10/81

effectue par 1l’Institut de Radiohygiene de 1’0ffice Federal de la

Sante: "Etude de la mortalit& due ä la leuc&mie en Baviere en vue de

la radioactivit® naturelle et artificielle de l’environnement." Une

@tude sur la morbidite a &t&e commencee®e.

REN NE he NE ana N DR Re EEE eeST. EN SS Ein rei Se ELTERN Babe arEeeae
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La contribution ä la dose genetiquement significative des expositionsdues aux applications medicales est environ de 0,5 Millisievert(50 Millirem). Selon une estimation preliminaire la moyenne d’erreurrelative de ce chiffre est d’environ 50 pour cent.
Technique nucleaire

L’emission de matieres radioactives provenant des installations
nucleaires n’a augmente l’exposition radiologique que d’une fagon
insignifiante. Les maxima de l’exposition subie par des individus due
ä des emissions et qui ont ete calcules sur la "Base Generale de Cal−
cul" ("Allgemeine Berechnungsgrundlage") sont nettement restes in−
ferieurs aux limites de dose fixes par le Decret sur la Radioprotec−
tion; ils sont sensiblement inferieurs aux variations de l’exposition
naturelle aux rayonnements en Republique Federale d’Allemagne. En
general les valeurs calculees pour l’exposition aux rayonnements n’ont
pas change considerablement par comparaison avec 1982.

Le total des expositions due ä l’operation des installations nucle−
aires a donne, aussi pour 1983, une contribution inferieure ä
0,01 Millisievert (1 Millirem) ä la dose genetiquement significative
(GSD).

Manipulation de substances radioactives et de rayonnements ionisants
dans la recherche, la technique et chez les particuliers

L’application de rayonnements ionisants et de substances radioactives
ä des fins techniques et en recherche continuera ä augmenter. On uti−
lise aussi des instruments qui sont des sources de radiation relative−
ment faibles (recepteurs de television, montres et boussoles contenant

?des peintures radioluminescentes, avertisseurs de fumee et dispositifs
antistatiques). L’exposition aux rayonnements subie par des individus.
et par la population dans son ensemble due ä l’emploi d’appareils
techniques est limitee et maintenue le plus bas possible par les sti−

pulations du Decret sur les Rayons X et du Decret sur la Radioprotec−
tion. Malgre l’utilisation accrue des rayonnements ionisants et des
substances radioactives dans la recherche et la technique, la contri−
bution ä la dose genetiquement significative (GSD) fournie par ces
applications est inferieure ä 0,02 Millisievert (2 Millirem).

Exposition professionnelle aux rayonnements

L’exposition moyenne aux rayonnements externes en raison des activites
professionnelles a ete environ de 0,75 Millisievert (75 Millirem) en
1983. La contribution des incorporations ä l’ensemble des expositions
professionnelles aux rayonnements a ete minime. La contribution de
l’exposition professionnelle aux rayonnements ä la dose genetiquement
significative (GSD) etait inferieure ä 0,01 Millisievert (1 Milliren).



Essais d’explosions nucleaires
En 1983, 49 essais d’explosions nucleaires sous terre ont ete effec−

tu®s dans le monde entier. Les matieres radioactives de longue vie

decelables dans l’"atmosphere et dans la nourriture proviennent prinei−

palement des essais d’explosions nucleaires effectues au cours des

annses soixante. En 1983 on peut estimer la contribution des retombees

sur le sol d’essais nucleaires ä la dose totale delivree au corps, de

meme que la dose genetiquement significative (GSD) de la population, a

moins de 0,01 Millisievert (1 Millirem).

Dechets radioactifs

Ni la surveillance de l’environnement de l’ancienne mine de sel Asse

oü sont deposes des dechets faiblement et moyennement radioactifs, ni

les mesures de protection de ses employes n’ont donne matiere ä recla−

mation. Jusqu’ä autorisation d’un depot definitif, les dechets radio−

actifs produits depuis le IR janvier 1978 sont deposes provisoirement
dans les centres de ramassage des Länder.

Accidents d’irradiationet evenements exceptionels

Gräce aux strictes dispositions juridiques en matiere de la radio−

protection, des evenements exceptionels survenant au cours de la mani−

pulation de rayonnements ionisants et de substances radioactives sont

tres rares. Pour l’annee 1983 aucun accident dommage ä la sante n’a

ete registre.
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EINLEITUNG

In der Bundesrepublik Deutschland sind zahlreiche Stellen mit der

Überwachung der Umweltradioaktivität sowie mit der Ermittlung der

Strahlenexposition der Bevölkerung befaßt.

Aufgrund der Kernwaffenversuche in der Atmosphäre in den Jahren 1945
und des daraus resultierenden Anstiegs der Konzentration künstlicher
radioaktiver Stoffe in Luft, Wasser, Boden und Lebensmitteln, die
einen nicht mehr vernachlässigbaren Beitrag zur Strahlenexposition der

Bevölkerung lieferten, wurde ein Meß− und Überwachungssystem in der

Bundesrepublik Deutschland aufgebaut. Im Jahre 1955 wurde der Deutsche
Wetterdienst gesetzlich verpflichtet, "die Atmosphäre auf radioaktive
Beimengungen und deren Verfrachtung zu überwachen". Gleichzeitig wurde
mit dem Aufbau eines Meßnetzes zur Überwachung der Oberflächengewäs−
ser, des Bodens und von Lebensmitteln begonnen.

Nach Artikel 35 des am 25.3.1957 geschlossenen Vertrages zur Gründung
der Europäischen Atomgemeinschaft (Euratom) sind die Mitgliedstaaten
verpflichtet, "die notwendigen Einrichtungen zur ständigen Überwachung
des Gehaltes der Luft, des Wassers und des Bodens an Radioaktivität
sowie zur Überwachung der Einhaltung der Strahlenschutz−Grundnormen zu
schaffen". Artikel 36 schreibt eine regelmäßige Berichterstattung über
die Meßergebnisse vor. Im Laufe des Jahres 1960 wurde in Vereinbarun−
gen mit den Bundesressorts und den Ländern ein Aufbau der Überwachung
festgelegt, der bis heute Gültigkeit hat. Die Verpflichtungen aus
Artikel 35 und 36 des Euratom−Vertrages werden mittels der "amtlichen
Radioaktivitätsmeßstellen" erfüllt.

Weitere rechtliche Verpflichtungen sind aus dem Atom− und Strahlen−
schutzrecht abzuleiten. So ist durch die Entwicklung der friedlichen

Nutzung der Kernenergie seit Inbetriebnahme der ersten Forschungsreak−
toren in der Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1957 und 1958
eine zusätzliche Aufgabe für die Überwachung der Umweltradioaktivität
entstanden.

Derzeit umfaßt das Überwachungsnetz acht Leitstellen, die sämtliche
Umweltbereiche regelmäßig auf ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen
überwachen bzw. die Ergebnisse der ihnen zugeordneten Meßstellen

registrieren und auswerten.

Seit 1977 sind in diesem Teil zusätzlich zur künstlichen Radioaktivi−
tät die Gehalte der natürlich radioaktiven Stoffe in der Umwelt

aufgenommen. Ihre Darstellung ermöglicht eine vergleichende Bewertung
der Radioaktivität aus künstlichen Quellen.



Die Überwachungsbereiche der einzelnen Leitstellen sind in folgenderTabelle zusammengestellt:
1. Deutscher Wetterdienst − Zentralanmt−,

Offenbach am Main

2. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz

3. Deutsches Hydrographisches Institut,
Hamburg

4. Bundesforschungsanstalt für Fischerei −

Isotopenlaboratorium
−

, Hamburg

5. Bundesanstalt für Milchforschung
−

Institut für Chemie und Physik −, Kiel

6. Bundesgesundheitsamt, Institut für

Wasser−, Boden− und Lufthygiene, Berlin

7. Bundesforschungsanstalt für Ernährung,
Karlsruhe

8. Bundesgesundheitsamt, Institut für

Strahlenhygiene, Neuherberg

Luft, Niederschläge und Umgebungsstrah−

lung

Oberflächenwasser, Schwebstoffe und

Gewässerboden

Meerwasser, Schwebstoffe und Gewässer−

boden

Biologie des Meeres und der Binnenge−

wässer, Fische und Fischprodukte

Bewuchs− und Futterpflanzen, Milch und

Milchprodukte

Trinkwasser und Abwasser

Getreide und Getreideprodukte, Fleisch,

sonstige Einzellebensmittel, fertig zu−

bereitete Lebensmittel (einschl. Kinder−

nahrung) und Gesamtnahrung

Baustoffe, Bevölkerung

Zusätzlich ist das Bundesgesundheitsamt als Leitstelle zur Überwachung der Emissionen

radioaktiver Stoffe über Abluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen und sonstigen

Anwendern tätig.

Institut für Strahlenhygiene
Institut für Wasser−, Boden− und Luft−

hygiene

Abluftüberwachung
Abwasserüberwachung
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Ir NATÜRLICHE UMWELTRADIOAKTIVITÄT

Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des

Bundesgesundheitsamtes, Neuherberg bei München

Schon seit jeher befinden sich in der Umwelt natürlich radioaktive
Stoffe. Die natürliche Radioaktivität wurde aber erst 1896 durch

Becquerel entdeckt. Heute unterscheiden wir nach ihrem Ursprung drei
Gruppen natürlich radioaktiver Stoffe:

Ir Radionuklide ohne Umwandlungsreihen

AR Radionuklide der natürlichen Zerfallsreihen

(Uran−Radium−Zerfallsreihe, Uran−Actinium−Zerfallsreihe
und Thorium−Zerfallsreihe)

3 Radionuklide, die durch kosmische Strahlung erzeugt
werden.

Das wichtigste Radionuklid in der ersten Gruppe ist Kalium 40. Darüber
hinaus sind mehr als 10 weitere sehr langlebige Radionuklide ohne

Umwandlungsreihe bekannt, z.B. Rubidium 87, die aber keinen wesent−
lichen Beitrag zur natürlichen Umweltradioaktivität liefern. Entspre−
chendes gilt auch für die Radionuklide der Actinium−Zerfallsreihe und
die Radionuklide, die durch kosmische Strahlung erzeugt werden, ausge−
nommen Tritium (Halbwertszeit 12,3 a) und Kohlenstoff 14 (Halbwerts−
zeit 5 730 a), beides Betastrahler niedriger Energie (H 3 : Eß max =

18,1 keV, C 14 : Eß max = 155 keV). Radionuklide der Gruppe 1 und die

Ausgangsradionuklide der Gruppe 2 sind durch Naturprozesse einmal
entstanden und werden nicht nachgebildet. Radionuklide der Gruppe 3
werden dagegen in der hohen Atmosphäre ständig nachgebildet.

Aus ihrer Entstehung folgt, daß Radionuklide ohne Umwandlungsreihen in
Luft und Niederschlag praktisch nicht nachzuweisen sind. Radionuklide
der Uran−Radium−Zerfallsreihe und der Thorium−Zerfallsreihe sind dann
in Luft und Niederschlag nachzuweisen, wenn es sich um die radio−
aktiven Edelgase Radon (Rn 222) und Thoron (Rn 220) oder ihre Folge−
produkte handelt.

Die Konzentrationen natürlich radioaktiver Stoffe in verschiedenen
Bereichen der Umwelt, sind in den Tabellen 1 bis 10 zusammengestellt.
Ergänzend ist dazu zu bemerken: Die Konzentration der beim Zerfall der
Radiumisotope Ra 226 und Ra 224 entstehenden Edelgase Rn 222 und
Rn 220 sowie deren Folgeprodukte ist abhängig von der Exhalationsrate
des Untergrundes, von, meteorologischen und geologischen Faktoren und
der Höhe der Beobachtung.

In Ergänzung zu wissenschaftlichen Untersuchungen der fünfziger Jahre
werden z.Z. im Rahmen eines Forschungsvorhabens Wasservorkommen, ins−
besondere Trinkwässer, auf ihren Gehalt an natürlich radioaktiven

Stoffen, vor allem Ra 226, untersucht. In Tabelle 5 sind die bisher

vorliegenden Meßwerte zusammenfassend dargestellt. Die Zentralwerte
(Medianwerte) von 4 mBq (0,1 pCi) pro Liter für Trink− und Oberflä−
chengewässer und von mehr als 40 mBq (1 pCi) pro Liter für handels−
übliche Mineralwässer (Maximalwert 0,5 Bq (15 pCi)) bestätigen die



Ergebnisse anderer Untersuchungen in und außerhalb der BundesrepublikDeutschland.
In dem Fluß Lippe wurden nach Untersuchungen der Landesanstalt für

Wasser und Abfall, Nordrhein−Westfalen, in den letzten Jahren für

Ra 226 und Ra 228 mittlere Konzentrationen von 40 bis 100 mBq (1 bis

3 pCi) pro Liter gemessen, die überwiegend auf Ableitungen von Gruben−

wässern aus Steinkohlebergwerken in der Größenordnung von einigen

Gigabequerel pro Jahr zurückzuführen sind.

Seit längerem ist bekannt, daß Rohphosphate je nach Herkunft einen

gegenüber der mittleren spezifischen Aktivität der Erdkruste bis auf

das Fünfzigfache erhöhten Gehalt an Uran und Radium haben. Mit der

jährlichen Einfuhr von rd. 3 Millionen Tonnen Rohphosphat in die Bun−

desrepublik Deutschland werden auch etwa 150 Tonnen im Rohphosphat

enthaltenes Uran und damit etwa 4 TBq (100 Ci) Ra 226 eingeführt. Bei

der Verarbeitung von Rohphosphaten zu Düngemitteln fällt sogenannter

Chemiegips als Abfallprodukt an, der im Zuge der Wiederverwendung von

Abfällen als Baumaterial verwendet wird. Messungen haben ergeben, daß

die spezifische Aktivität von Ra 226 in Chemiegips, wenn es sich beim

Rohphosphat um Phosphorit handelt, bis zum Dreißigfachen der mittleren

spezifischen Aktivität der Erdkruste an diesem natürlichen Radionuklid

erhöht sein kann. Die Baustoffindustrie in der Bundesrepublik Deutsch−

land hat sich bereit erklärt, auf die Verwendung solcher Materialien

mit erhöhtem Gehalt an natürlich radioaktiven Stoffen für die Her−

stellung von Baustoffen zu verzichten. Abhängig vom Emaniervermögen
des Baumaterials kann in Räumen, bei denen Baumaterialien mit erhöhter

spezifischer Aktivität an natürlich radioaktiven Stoffen verwendet

wurden, eine erhöhte Rn 222−Konzentration auftreten. Als erstes Er−

gebnis eines z.Z. laufenden Forschungsprogramms zur Ermittlung der

Schwankungsbreite der Rn 222−Konzentration im Freien und in Wohnungen,

das vom Bundesminister des Innern gefördert wird, kann ein Schwan−

kungsbereich in Wohnungen von 1 bis 400 Bq/m? (30 bis 10 000 pCi/m?)

angegeben werden.

Technische Entwicklungen haben dazu geführt, daß in manchen Materia−

lien eine nicht beabsichtigte Erhöhung der Konzentration natürlich

radioaktiver Stoffe festgestellt werden kann. So hat z.B. Kohle im

Mittel zwar eine niedrigere spezifische Aktivität an natürlich radio−

aktiven Stoffen als viele Gesteine der Erdkruste (Tabelle 9), bei der

Verbrennung der Kohle werden jedoch natürlich−radioaktive Stoffe mit

der Abluft als Flugasche in die Atmosphäre abgegeben oder fallen als

Abfallprodukte (Schlacke, Granulat) an. Die spezifische Aktivität

natürlich radioaktiver Stoffe in diesen Reststoffen ist im Mittel etwa

1Omal höher als in der Kohle. Durch die Verbrennung großer Mengen von

Kohle gibt ein Steinkohlekraftwerk mit einer Leistung von 600 Mega−

watt jährlich etwa 7 GBq (200 mCi) natürlich radioaktiver Stoffe ab,

und zwar vor allem Polonium, Radium, Thorium, Uran und das Bleiisotop

Pb. 210.
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Tabelle 1 − Natürlich radioaktive Stoffe in der Luft

Radionuklid Konzentration (mBg/1m°?) Bemerkung

Pb 210 0,4 geschätzter Mittelwert USA
0,07 − 0,6

Pb7212 20 − 400
Rn 220 150 geschätzter Mittelwert im Freien
Rn 220 700 geschätzter Mittelwert im Haus
Rn 222 7.000 geschätzter Mittelwert im Freien

1 000 − 20 000
Rn 222 20 000 geschätzter Mittelwert im Haus
Rn 222 1 000 − 400 000
Rn 222 20 − 400 Luft über dem Meer

Tabelle 2 − Natürlich radioaktive Stoffe im Niederschlag

Radionuklid Konzentration (mBq/1) Bemerkun

H 3 700 geschätzter Mittelwert
Pb 210 20 − 100
Po 210 20 geschätzter Mittelwert

4−40
Rn 222 und 40 000 − 4 000 000

kurzlebige Folgeprodukte

Tabelle 3 − Natürlich radioaktive Stoffe in Boden und Bewuchs

Art Radionuklid Konzentration (Bg/kg) Bemerkung

Boden K 40 40 − 1 000
Po 210 10 − 40
Ra 226 40 geschätzter Mittelwert

Bodenproben Ra 226 40 (10 − 200) Bundesrepublik Deutschland
obere Bodenschicht Pb 210 2 GBq/km? geschätzter Mittelwert
Erdkruste K 40 700 geschätzter Mittelwert

Rb 87 200 geschätzter Mittelwert
Th 232 40 geschätzter Mittelwert
U 238 40 geschätzter Mittelwert

Erstarrungsgestein K 40 300 − 1 000
Ra 226 70 geschätzter Mittelwert

20 − 200
Th7232 100 geschätzter Mittelwert

40 − 600
U 238 70 geschätzter Mittelwert

20 − 100

Ablagerungsgestein K 40 100 geschätzter Mittelwert
Ra 226 20 geschätzter Mittelwert
Th7 232 10 geschätzter Mittelwert
U 238 20 geschätzter Mittelwert
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Tabelle 4 − Natürlich radioaktive Stoffe in Gewässern und Sediment

Gewässer Radionuklid Konzentration (mBg/1) Bemerkung

Grundwasser H 3 40 − 400
K 40 4 − 400
Rn 222 und

kurzlebige Folgeprodukte 4 000 − 400 000
Ra 226 <4 − 400
Th 232 0,4 − 70
U 238 1 − 200

Meerwasser H 3 100 geschätzter Mittelwert

C 14 4 geschätzter Mittelwert

K 40 10 000 geschätzter Mittelwert

Rb 87 100 geschätzter Mittelwert

Pb 210 2 geschätzter Mittelwert

Rn 222 und

kurzlebige Folgeprodukte 059530
Ra 226 0,7 − 10

3 Meeresoberfläche

geschätzter Mittelwert

Th 230 0,4 geschätzter Mittelwert

Th 232 <0,07
0,004 − 0,04

U 238 40 geschätzter Mittelwert
7 − 300

Oberflächengewässer H 3 20 − 100
K 40 40 − 2 000
Pb 210 2.70
Rn 222 und

kurzlebige Folgeprodukte 400 geschätzter Mittelwert
<400 − 2 000

Ra 226 3 geschätzter Mittelwert

<0,4
− 70

Ra 226 4 (2 − 30) Bundesrepublik
Deutschland

Th 232 0,04 − 0,4
U 238 bis zu 40

Sediment Ra 276 40 mBaq/g geschätzter Mittelwert

Ih 230 70 − 2 000 mBqg/g
Th 232 40 mBq/g geschätzter Mittelwert

U 238 40 mBq/g geschätzter Mittelwert

N N N TE a ee

Tabelle 5 − Natürlich radioaktive Stoffe im Trinkwasser

Radionuklid Konzentration (mBg/l) Bemerkung

H 3 20 − 70
K 40 200 Mittelwert

Po 210 0,4 Mittelwert

Pb 210 2 geschätzter Mittelwert

Rn 222 und
kurzlebige

Folgeprodukte 400 − 4 000
Ra 226 geschätzter Mittelwert

Ra 226 4 (<2. − 100) Trinkwasser, Bundesrepublik Deutschland

Ra 226 70 (4 − 600) Mineralwasser, Bundesrepublik Deutschland

Ra 226 2 − 400 Brunnen und Quellen, Bundesrepublik Deutschland

U 238 0,4 geschätzter Mittelwert

RNHeEL U 1na a ENER Be nerennimenteureren daten end
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Tabelle 6 − Radium 226 in Lebensmitteln
Konzentration

Lebensmittel (mBg/kg Frischgewicht) Bemerkung

Gemüse 20 − 60

Wurzelgemüse 50
Kartoffeln 30 − 100
Obst 10
Eier 200
Fleisch 0,4 − 40
Milchprodukte 10
Paranüsse 7 000 − 100 000
Fischfleisch 4 − 40 Bundesrepublik Deutschland
m ls

Tabelle 7 − Tägliche Aufnahme natürlich radioaktiver Stoffe mit der
Nahrung (mBq/d)

Radionuklid geschätzter Mittelwert USA Bundesrepublik Deutschland

K 40 90 000 7 Z
Po 210 = = 200
Pb 210 = 40 200
Ra 226 40 40 =
U 238 10 − 20 10 ?

?mmmm

Tabelle 8 − Natürlich radioaktive Stoffe im Menschen

Radionuklid Aktivität (Bg) Bemerkung

H 3 20
GesamtkörperC14 4 000
GesamtkörperK 40 400 Gesamtkörper, geschätzter Mittelwert

200 − 500
Po 210 2 Skelett, geschätzter Mittelwert

4 − 20
Pb 210 10 Skelett, geschätzter Mittelwert

452220
Ra 226 2 Gesamtkörper, geschätzter Mittelwert

? Skelett, geschätzter Mittelwert
Ra 228 2 Gesamtkörper, geschätzter Mittelwert

2 Skelett, geschätzter Mittelwert
U 238 7 Skelett, geschätzter Mittelwert

7, zz



Tabelle 9 − Natürlich radioaktive Stoffe in Mineralien, Düngemittelnund sonstigen Materialien1. Kalium − Radium − ThoriumProben−anzahl Kalium 40 (Bg/kg) Radium 226 (Bg/kg) Thorium 232 (Bg/kg)
Düngemittel 20

Rohphosphate 25

Koks 2

Steinkohle 10

Braunkohle 5
Abraum von Bergwerken 6

Feldspat 3
Kaolin 3
Monazitsand

(Indien/Ceylon) 4

2. Uran

Emaille−Proben
Pulver zur Herstellung
von Kunstzähnen

<4000
<500

70
<4O
<4O

<700
3000
600

<40

(<40−8000)
(<40−900)
(40−80)

(<40−200)
(<4O−40)
(40−1000)

(2000−4000)
(200−1000)

(<40−70)

Probenanzahl

19
12

<400
1000

30
<20
<20

<2000
60
90

600

(<20−1000) <20 (<20−30)
(100−2000) x<4O (<20−100)
(20−30) <20

(<20−30) <20 (<20−<50)
<20

(<30−5000) 90 (70−100)
(40−100) 100 (70−200)
(30−200) 100 (70−200)

(30−1000) 2000 (50−3000)

Uran−Gehalt in %

<3,06 (<0,05 − 8,16)
0,040 (0,028 − 0,090)

eenernnien nnasen
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Tabelle 10 − Natürlich radioaktive Stoffe in Baustoffen
Proben− Kalium 40 Radium 226 Thorium 232

Baustoffe anzahl (Bq/kg) (Bg/kg) (Bg/kg)

Natursteine:

Granit 32 1000 (600−4000) 100 (30−500) 80 (50−200)
andere Erstarrungsgesteine 21 <400 (<10−900) <4O (<10−200) <40(<10−300)
Tuff, Bims 20 1000 (500−2000) 100 (<20−200) 100 (30−300)
Schiefer 8 900 (500−1000) 40 − (30−70) 50 (40−70)
Kalkstein, Marmor 20 40 (<40−200) <20 (<10−<30) <20 (<4−<20)
Sandstein, Quarzit 18 500 (<40−1000) <30 (<20−70) <30(<20−70)
Sonstige Natursteine 4 1000 (<40−2000) <40 (20−50) <50(<20−80)

Mauersteine usw.:

Ziegel, herkömmliche Art,
ohne Zusätze = 109 600 (100−3000) 60 (20−100) 70(<20−200)
Rotschlammsteine 33 300 (<40−1000) 300(<20−2000) 200 (7−700)
Schamotte 9 400 (200−600) 60 (20−100) 80 (40−200)
zementge− Bims−Zuschlag 48 900 (500−2000) 80 (20−200) 90 (30−300)
bundene \

Steine Ziegelsplitt−
oder Beton− Zuschlag 3 500 (400−600) 40 (30−70) 60 (30−100)
steine Blähton−Zu−

schlag 17 400 (40−700) <30(<20−80) <30(<20−60)
Schlacke−Zuschl. 9 500 (300−1000) 100 (20−700) 100 (20−200)
Holz−Zuschlag 5 70 (<40−200) <20 (<7−40) <10 (7−<20)
natürlicher

Zuschlag 4 200 (70−400) <20(<20−30) <30(<20−30)
Kalksandstein, Gasbeton 31 200 (40−800) <20 (<7−80) <20 (<7−60)
Asbestzement 7. 70 (<40−300) <20(<20−40) <20(<20−40)

Zuschläge und Zusätze:

natürlicher Sand und Kies 50 300 (<40−700) <20  (<s4−30) <20 (<4−60)
Blähton und Blähschiefer 11 600 (70−800) <40 (<20−70) 70 (30−90)
Hochofenschlacke 12 500 (200−1000) 100 (40−200) 100 (30−300)
Flugasche 28 700 (300−1000) 200 (80−400) 100 (60−300)

Bindemittel:

Portlandzement 14 200 (100−700) <30 (10−50) 20 (10−40)
Hüttenzement 3 100 (<40−200) 60 (20−100) 80 (30−200)
Tonerdeschmelzzement 2 <hO 200 (100−200) 200 (100−200)
Kalk 8 200 (<40−600) <30 (<7−60) <20 (<7−50)
Naturgips 23 70 (<40−200) <20 (<4−70) <10 (<4−10)

Chemiegips  (Apatit) D; <4O 60 (40−70) <20
(Phosphorit) 33 <100 (<40−300) 600 (300−1000) <20 (<4−100)
(Rauchgasent− 7 <20 <10 (<8−70) <10
schwefelung)

sonstige Bindemittel 1 70 <20 <20
Fertigmörtel, Fertigputz 9 300 (<40−500) 30 (<4−100) <30 (<4−100)
Bitumen, Teer 4 100 (40−300) <20 <20

Rohstoffe:

Bauxit, Rotschlamm 14 400 (<10−1000) <200 (<20−800) 400(50−1000)
Ton und Lehm 11 1000 (300−2000) <50 (10−90) 90(30−200)

* = keine Produktion, sondern Versuchsprogramm



2 KÜNSTLICHE RADIOAKTIVITÄT
2.1 Luft und Niederschlag

Bearbeitet vom Deutschen Wetterdienst − Zentralamt − Offen−

bach am Main.

2.5.1 Luft

Die Überwachung der bodennahen Luft wurde unter Einsatz verschiedener

Meß− und Analysenverfahren durchgeführt.

An der Bestimmung der langlebigen Alphaaktivität, der langlebigen

Betaaktivität, der Einzelnuklide und der Umgebungsstrahlung waren

Institutionen des Bundes, der Länder sowie Universitäten und For−

schungszentren beteiligt. Die Ergebnisse ihrer Arbeiten sind in Form

tabellarischer Zusammenfassungen dargestellt.

Im Berichtsjahr wurden keinerlei Meldungen über die Durchführung von

oberirdischen Kernwaffenversuchen bekanntgegeben. Es waren auch keine

nennenswerten Belastungen der Atmosphäre über der Bundesrepublik

Deutschland durch Spaltprodukte feststellbar.

Der Einzelnuklidgehalt der bodennahen Luft wurde vornehmlich durch die

zwischen Stratosphäre und Troposphäre stattfindenden Austauschvorgänge

bestimmt. Die Konzentrationsmaxima traten in Braunschweig, München

sowie Offenbach a.M. während des Monats Juli auf, wobei z.B. der in

Braunschweig von der Physikalisch−Technischen Bundesanstalt gemessene

Höchstwert an Cs 137 4,3 uBq/m? betrug.

Spuren von Spaltjod in Aerosolproben wurden im Dezember 1983 von der

Physikalisch Technischen Bundesanstalt in Braunschweig, der Gesell−

schaft für Strahlen− und Umweltforschung in München und vom Deutschen

Wetterdienst an den Stationen Freiburg, Schleswig und Aachen festge−

stellt. Über die mögliche Herkunft des Jod 131 gibt es bisher keine

Anhaltspunkte. Bekannt ist lediglich, daß auch Skandinavien, hier vor

allem Finnland und Schweden, von der Kontamination erfaßt wurde.

Die Berechnung von Trajektorien in verschiedenen Druckflächen mit

Startpunkt Braunschweig für den 15.12.1983 − zu diesem Zeitpunkt wurde

das Jod 131 festgestellt
− zeigten, daß die Luftmassen offensichtlich

vom dänischen Raum kommend zum Alpenrand gelangten, dort ihre Richtung

änderten und von Süden her die Bundesrepublik überquerten. Hierdurch

wird das Auftreten von Spaltjod in Spuren außer im Norden auch im

Südwesten und Südosten der Bundesrepublik erklärt.

Der Jahresmittelwert der langlebigen Betaaktivität, die im Meßnetz des

Deutschen Wetterdienstes mit Schrittfiltergeräfen überwacht wurde,

betrug wie im Vorjahr < 1,1 mBq/m®.

Für die langlebige Alphaaktivität ergaben die Messungen einen Jahres−

mittelwert von < 0,37 mBq/m? und erreichten somit den Durchschnitts−

pegel der Vorjahres.

Die Strahlenbelastung, deren Hauptanteil auf der Einwirkung natür−

licher Strahlung beruht, wurde durch kontinuierliche Messungen der

FEINERE NS SDWEN Sierra Er aranHalle RipBRLED SeENSE re ee
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Dosisleistung festgestellt und betrug in Schleswig 0,51 mSv/a, inOffenbach a.M. 0,47 mSv/a, in Freiburg 0,55 mSv/a und in München0,62 mSv/a.
Zusammenfassung
Der Radioaktivitätsgehalt der Luft hat sich gegenüber dem Vorjahr
nicht verändert.

30
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Ir Allgemeine Überwachung der Luft

Tabelle | − Jahresmittelwerte der spezifischen Beta−Aktivität der
bodennahen Luft in Millibecquerel pro Kubikmeter von
1978 bis 1983

a) Meßstellen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main

Kenn− Probenahme− Jahresmittelwerte
zir− stelle,
fer Meßort V 1978 1979 1980 1981791987 1983 _

o1 Aachen 52(<1,5) 1 (<152). (21,9) (1,2), .(&L,T)
02 Berlin SL, <0,74 <0,74 «1,5 0,7  <0,74
03 Norderney Ei

z = = (U) «1,5 <1,1
03 Emden(bis 31.12.1981) 5 <1,9 (<0,74) (<0,74) (<1,5) = =
04 Essen 571,5) le 1,5 <1,5 <1,5 <1,5

Freiburg 5 − = (1,5) 2%252 157,2 (9355))
05 Hannover Bu nes <1,1 (<1,1) (<1,9) «<1,1) (<1,1)
06 Offenbach a.M. Se <1,5 (a) (3,7) <1,1 <0,74
07 München−Oberschleißh. 5 <2,2 <1,5 (sS1,5).2.(357) (2,2) 105
08 Regensburg SENSE) RSLE, <1,1 <1,1
09 Saarbrücken 5 (<1,5) (<1,1) (0,74) (<0,74) (<0,74) <1,1
10 Schleswig 5 (1,5) <0,37 0,37  <1,1 <0,37 (<0,74)
11 Stuttgart 5. 70155 2155 (<1,5) «1,9 2,5. (2155)

V = Verzögerungszeit in Tagen nach Probenahme
* = Ab 01.12.1981 in Betrieb
** = Ab 01.01.1980 in Betrieb
− = keine Meßwerte

b) Meßstellen anderer Institutionen

Kenn− Probenahme− Jahresmittelwerte
zif− stelle,
Een.2MeRoee0 0 uao ara oBn >gar nen 0

Berlin−Dahlem 4−5 3,7 0,37 0537 2,3 0,28 0,25
Düren u 1,9 <0,74 <1,1 0257. 0,56 <O0,49
Freiburg−Schauinsland 2 1,5 0,74 0,74 2,7 0,58 0,41
Garmisch 5 3 159 DT 357 0,8 0,93
Stuttgart−Hohenheim 2,5..159 0,74 0,74 1,6 0,51 0,53
Wank 5 2,6 2,01: IE 352 0,83 0,86
Zugspitze 5 252 7,1 15,1 3,8 0,71 0,77



Tabelle 2 − Einzelnuklide in der bodennahen Luft in Mikrobecquerel

pro Kubikmeter (Jahres− und Monatswerte)

a) Messungen der Physikalisch−Technischen Bundesanstalt, Braunschweig

Zeitraum Be 7 Na 22 Mn 54 Co 57 22195 Nb 95 Ru 103 Rh 106

1978 1930 = 332 0,07 29 57 21 214

1979 2130 = 0,44 n.n. 0,11 0,48 0537 41

1980 2160 = 0,32 n.n. 34 28 30 15

1981 1800 = 13 n.n. 530 920 210 200

1982 2280 = 0,61 n.n. 22 2,7 0,03 13

RNENLAUT en ur aan nn NEN Behen A Ber Er SEEZ eeBr TE SnTe EyeSr Fe

1983 2280 0,09 0,01 n.n. n.n. n.n. nn. 15

DEN DER Er eeee

Januar 1850
=

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,67

Februar 1780
=

n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 153

März 1890 =
n.n,. n.n. n.n. n.n. nen, 263

April 2150 =
n.n. nen: n.n. Den. n.n. 2,6

Mai 1630 −
n.n. n.n. nen n.n. nen. 1,5

Juni 3070 0,37 nn. n.n. n.n. nen. nen: 2,4

Juli 3590 0,52 0,08 n.n. n.n. NanG nen» 1,8

August 3030 051 NEN. n.n. n.n. n.n. n.n. 1,6

September 2660 0,07 n.n. nen. nen. n.n. n.n. 0,96

Oktober 2260 n.n. none nun: nens n.n. Dsnl 0,74

November 1550 n.n. n.n. n.n. nen. n.n. n.n. I

Dezember 1960 n.n. n.n. n.n. n.n, nn. n.n. 0,59

EnELEL En mn

Zeitraum Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144 Eu 155 Pb 210

1978 26 43 13 360 _ 6,3 250

1979 7,7 15 0,89 58 2,4 320

1980 3,8 758 36 23: 1 340

1981. 20 25 160 510 4,6 290

1982 2 5 n.n. 2% 0,59 390

A en N NVer a Ve erREEIS SB nrar rer re

1983 0,35 2,2 n.n. 1,7 0,04 310

ERDEEN RE Be NEE RPBE Tee Sn oeB

Januar n.n% 1057 n.n. 2,3 nen. 230

Februar nen? 1,7 n.n. 1,6 n.n. 280

März 0,44 26 men. 3,3 n.n. 220

April 0,56 2,6 n.n. 3 n.n. 220

Mai 0,78 2 n.n. 2,8 n.n. 200

Juni 152 3,6 n.n. 3,6 n.n. 280

Juli 1 4,3 hens 2.51 0,28 410

August 0,26 257, nen. 1,2 0,1 440

September n.n. 1,6 n.n. n.n. 0,08 290

Oktober n.n. 751 n.n. n.n. n.n. 250

November n.n. 0,78 n.n. n.n. n.n. 500

Dezember n.n. 1 n.n. n.n. n.n. 360

REAR rnENIER SeEEE BEE N TeesrmarIRB
n.n. = nicht nachweisbar



b) Messungen der Gesellschaft für

IR Zeitraum Be 7 Mn 54

1978 4100 <7,4

1979 4100 <2,2

1980 3000 <0,93

1981 3200 18

1982 3500 <0,93

f 1983 3900 <0,3

Januar 2800 <0,2

Februar 2100 <0,3

März 3300 <0,3

April 2700 <0,2

Mai 3600 <0,2

Juni 4900 <0,3

Juli 6200 <0,2

August 4900 0,2

September 4800 <0,3

Oktober 3800 <0,3

November 3100 <0,3

Dezember 3500 <0,3

Zeitraum Cs 137 Ba 140

|
1978 81 −
1979 31 =

1980 11 =

1981 46 <9,1

1982 757 2,2

1983 357
=

Januar 3 5,

Februar 251
x

März 4,4
=

April 3,6
=

Mai 5,4 E

Juni 5,9
=

Juli 7 5

August 343
=

!
September 3 =

Oktober 158
=

Novenber 1,8
=

Dezember 2,3
=

* = keine Auswertung
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Fe

17

ie

85
*

%*

K
r

K
r

H
r

55

5

Zr 95

<52

<h,1

<x50

740

1,8

0,6

«0,7
<0,8
<0,6
0,5
<0,5
<0,6
0,5
«0,5
<0,7
0,6
<0,7
<0,7

1

ND 95 _

<89
2,2

<4O
300
<h,1.

<0,3

<0,3
0,4
<0,3
<0,3
<0,3
<0,3
<0,3
<0,3
<0,4
0,4
0,4
0,4

Ru 103

<56

3,3
<56

380

<0,3

<0,4

<0,4

<0,4

<0,3

<0,3

<0,3

0,4

<0,3

<0,3

<0,4

<0,4

<0,4

<0,4

7

Strahlen− und Umweltforschung, München

Ru _ 106 Sb 125 I 131

340

59

<19

290

<15

<3

<3

<3

<3

<3

<3

<2

<2

<3

<2

<3

<3

52

<15

<5,6
<29

<3,6

1,4

<3

<2

<2

<E

<l

<2

<l

<l

<2

<2

<2

°2

<2,3

1,9
mnnun mn nn nnnn nn nnmennn nnmsn

<2,6
ann nennmn nnmann nnLennn

Pb 210 Po 210 Pu 239/240

1

660

680

500

4io

660

650

400

430

410

310

300

550

790

909

640

900

300

890

17

47

36

42

51

36

21

33

32

28

48

21

43

0,96
0,44

0,33
x

R
R
:

?x
r
H
r
R
r
O
H NK



c) Messungen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main

Probennahmestelle: Offenbach am Main

Zeitraum Be 7 Mn 54 Zr 95 Nb 95 Ru 103 Ru 106

1981 2210 13 420 1330 270 210

1982 1630 0,37 n.n. 2,4 n.n. 2,

BE IE RLEE HL a e EEn ie FRE ER Eat SE ee

1983 1800 0,4 n.n. 1,9 0,12 0,31

Ve NREEEBEN  CHRRSESEERSEE PIERRE NFÄEREDEBEBEE EI ger
reg

Januar 1400 n.n. n.n. 5,6 n.n. n.n.

Februar 1300 0,37 n.n. 1,5 n.n. n.n.

März 1200 1,5 n.n. 6,3 n.n. n.n.

April 1600 0,37 n.n. n.n. n.n. n.n.

Mai 1600 0,37 n.n. n.n. nen, n.n.

Juni 2200 n.n. n.n. n.n. nsn% n.n.

Juli 3200 n.n. n.n. 2,6 n.n. n.n.

August 2500 n.n, n.n. n.n. n.n. n.n.

September 2200 154 n.n. 4,1 0,37 357,

Oktober 1700 0,74 n.n. n.n. n.n. n.n.

November 1200 0,37 n.n. 3 n.n. n.n.

Dezember 1600 n.n. n.n. n.n. 1.51 n.n.

RR ERIIE als PN 73 Anbeiaa Eat EnERSREER TER SPET TEE EN eFESER ER en

Zeitraum Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144 Sr_89 Sr_90

1981 21. 40 140 500 160 24

1982 sd 359 n:D= 10 n.n. 6,9

ERS TE ir Nar La RDPDNe ra OR REN N BER Ye TB. ne

1983 0,74 1,6 0,71 n.n. n.n. <6,9

N rl Duenee TEEMRLEN FreeTEE a

Januar n.n. 155 159 n.n. n.n. 269,5,

Februar nen. 1,9 2,2 n.n. nen. <059

März n.n. 1,1 252 n.n. nn. <659

April n.n. 2,6 n.n. n.n. n.n. <6,9

Mai Dens 2,2 2.56 n.n. n.n. <6,9

Juni NN, 2,6 nn. n.n. n.n. <6,9

Juli 7 252 n.n. n.n. n.n. 6,9

August n.n. 0,74 non® n.n. n.n. <6,9

September n.n. nen: D»n: n.n. n.n. <6,9

Oktober n.n. 1,5 n.n. n.n. n.n. <6,9

November T,9 5: n.n. n.n. nen. <6,9

Dezember n.n. 1,5 n.n. n.n. n.n. <6,9

ERS BER 1 Horn tethnn essen NUR Ben PER EeeerhPeer Br rer:

n.n. = nicht nachweisbar
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Tabelle 3 − Langlebige Alpha−Aktivität der bodennahen Luft in Milli−

becquerel pro Kubikmeter von 1978 − 1983

Meßstellen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main

Kenn− Probe− Jahresmittelwerte
zit nahmestelle,
fer Meßort 1978 1979 1980 1981 1982 1983N nn 7 er2,2 BERNBERERE 22 NEE70ENON

06 Offenbach a.M. <0,37 <0,37 <0,37 <0,37 <0,37 <0,37

07 München−Ober−

schleißheim O3, <0,37 <0,74 <0,74 (<0,74)
−

, 10 Schleswig <0,37 <0,37 <0,37 <0,37 <0,37 <0,37

mm siiipirrsijrrijpräjrjijäimeEEE

Klammerwerte = unvollständige Meßreihe

Tabelle 4 − Monatsmittelwerte der Umgebungsstrahlung in Nanosievert
pro Stunde im Jahre 1983

Messungen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main

Freiburg Offenbach a.M. Mü−Oberschleiß− Schleswig
heim ,

Januar 66 58 71 58

Februar 7% 63 75 56

März 66 58 71 59
April 64 54 69 59
Mai 62 52 67 59
Juni 57 46 65 63
Juli 54 bu 65 57

August 55 46 68 61

September 58 49 69 56
Oktober 62 53 72 54
November 72 63 8i 53
Dezember 12 63 79 55
ee Na EnELNELEBEERSBEERRE GAREN SIRIRERENER GREENEIERN
Jahresmittel 63 54 71 58

nn
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II. Überwachung der Luft bei Kernkraftwerken und ForschungsreaktorenTabelle 1 − Jahresmittelwerte der Jod−131−Aktivität in der boden−nahen Luft in der Umgebung von kerntechnischen Anlagenin Millibecquerel pro Kubikmeter
Probenahmestelle, Meßort

KKI Niederaichbach

Aumühle

Goldern

Niederaichbach

KKW Würgassen
Lauenförde

Beverungen

Karlshafen

KFA Jülich

2 Meßstellen

KKW Brunsbüttel

Meßhaus Büttel

Externes Labor

Forschungszentrum Geesthacht

Meßinstitution KKW Krümmel

Grünhof S 1

Pumpspeicherwerk S 2

Tespe S 3

GKSS−Gelände S 4

KKW Grafenrheinfeld

Schweinfurt−Oberndorf

Hergolshausen−Theilheim
Röthlein

VAK_Kahl

Werksgelände

Seligenstadt

Kahl−Siedlung

KFZ Karlsruhe

Meßhütte Nordost

Meßhütte West

Meßhütte Forsthaus

1979

<1;5

<1,5

15

<0,37

<0,37

<0,37

1980

<155

1,5

<T,5

<0,37

<0,37
<0,37

<0,37

<0,37

<0,37

1981

<0,62

<0,62

<0,57

<l

<E

<l

<3,7

<l

<0,75

<0,07
<0,09

<0,09

<0,2

<0,37

<0,37

<0,37,

<2,

251

<2,2

1982

<0,25
<0,27
<0,27

<l

<l

<1l

Il,

<0,71
<0,92

<0,09

<0,14

<0,11

<0,15

<0,31

<0,19

<0,31

2

52

<2

<0,8
<0,79
<1,1

1983

<0,23
<0,3
<0,26

<?

<?

31:

3,7

0,55
0,56

<0,09

<0,1

<0,12

<0,14

<0,4
2052
0,5

<1

<3

<3

<0,87
<0,75
<1,1

Benana En eheare Fb HeSEENSR FE ne Peee

keine Meßwerte

GKSS Gesellschaft für Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH

31.



38

Tabelle 2 − Jahresmittelwerte der spezifischen Beta−Aktivität der
bodennahen Luft in Millibecquerel pro Kubikmeter
von 1978 bis 1983

Kenn− Probenahnmestelle, Jahresmittelwerte
ziffer Meßort V 1978 1979 1980 1981 1982 1983

80 HMI Berlin 5 2,6 151 0,74 29 252 0,67

88 KFA Jülich 4 1,5 1,9 3 4,7 <3,1 <2,1
2 Meßstellen innerer

Überwachungsring
= 2 E 5 2,4 1,8 «1,8

GSF Neuherberg 4−5 24 0,74: x1,5 3,6 alzal <0,74

KKW Würgassen
Beverungen 3 252 <0,74 <0,85 <2,6 <0,61 <0,34

Lauenförde 3 2,2 <0574. .,<0,772 °°<2,6 0,62 <0,39
Karlshafen 3 1,9 0,74  <0,76  <2,3 «0,57  <0,34

KRB Gundremmingen

Werksgelände
=

3,7 Bis 1,9 6,3 7,9 0,74
Hygstetter Hof =

alnal 0,74  <0,37 353 0,74 0,37
Nenningshof

− 1,5 0,74  <0,37 3 0,37 0,37
Gundremmingen

7 ® ? + 549 1,5 0,03

VAK Kahl

Seligenstadt 3−4 14 <1,5 <0,74 <2,6 LS) <3
Kahl−Heide 3−4 7,4 <1,5 <0,37

= z ®

Kahl−Siedlung
? = =

−_ <h,8 255 <3

Werksgelände
− = = = 3,2 <1,5 <1

Hochtemperatur
Kernkraftwerk (HKG)
Hamm− Uentro s

TOhesseelten)
− − − − − − 0,34

KKI Niederaichbach

Goldern
= 1,5 0,74 0,74 2,6 0,55 0,55

Niederaichbach
= 1,9 0,74 0,74 2,4 0,61 0,57

Aumühle
= 1,9 0,74 0,74 2,6 0,65 0,59

94 KFZ Karlsruhe−Leopoldshafen
Meßhütte West 7, 2,2 1, 1,1 3,8 <0,99 <0,84
Meßhütte Nordost 7 2,6 1, 1,1 3,6 Sl is
Reaktorgelände 77 2,6 1,1 0,74

2 = =

Forsthaus 7 ? S S
3,6 0,97  <0,96

KKW Brunsbüttel
Meßhütte Büttel = = = =

153 <1,6 1,8
Externes Labor ; = = = =

SIR <1,4 1,8

Forschungszentrum Geesthacht
Meßinstitution rümme
Grünhof 5 1 = z = =

2,4 0,52 <0,28
Pumpspeicherwerk S ? F

ir
= =

1,7 0,52 <0,26
Tespe. 53 − − − − 17 0,51 «0,3
GKSS−Gelände S 4 − − − − 1,5 0,34 0,3

KKW Grafenrheinfeld

Schweinfurt−Oberndorf
= = e <0,37 A) 0,89 0,59

Hergolshausen−Theilheim
= 5 >

<0,37 252 0,56 0,5
Röthlein e = = = <0,74 25,2 0,84 0,66

V = Verzögerung in Tagen nach Probenahme
= = keine Meßwerte
GKSS = Gesellschaft für Kernenergieverwertung in Schiffbau und

Schiffahrt mbH
HMI = Hahn−Meitner Institut, Berlin



Tabelle 3 − Einzelnuklide in der bodennahen Luft in Mikrobecquerel

pro Kubikmeter (Jahres− bzw. Monatsmittelwerte)

MESSUNGEN DER KERNFORSCHUNSGSANLAGE JÜLICH

Zeitraum Be 7 Mn 54 Co 60 Zn 65 2r:.95 Nb 95 Ru 103

1978 2990 n.n. nen: n.n. (77) (160) (460)
1979 2540 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n% n.n.

1980 1810 n.n. (12) n.n. (220) (190) (250)

1981 1750 (12) n.n. n.n. (430) (830) (220)
1982 2350 n.n. Den. n.n, n.n. n.n. n.n.

REBRENNTeeBE USB REN En he 3HE BEEhre ea

1983 2300 n.n. n.n. nen, n.n n.n. n.n.

EEEIE NER EEE NE SLaLEa rn BE PER Ayar DES EB HE Fe ae

Januar 2400 n.n n.n. n.n. nen. n.n. n.n.

Februar 1200 n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n.

März 2200 n.n. n.n. nen, n.n. n.n. n.n.

April 2800 n.n n.n. n.n. n.n n.n. n.n.

Mai 2100 n.n. n.n. n.n. n.n n.n. n.n.

Juni 2800 non, n.n. n«ns n.n n.n. n.n.

Juli 3000 nen, n.n. nn; n.n. n.n. n.n.

August 2600 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

September 2700 n.n. n.n. nen. n.n. n.n. n.n.

Oktober 2100 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. nEne

November 1600 n.n. n.n. n.n. nens Den. D«D.

Dezember 2300 nn, n.n. n.n. n.n n.n. n.n,

EEE trittkl nn nn nn

Zeitraum Rh 106 Sb..125 I 131 Cs 137 Ba 140

1978 (250) (80) n.n. 79 n.n.

1979 (11) n.n. n.n. (27) n.n.

1980 (130) nen. (22) (17) (150)
1981 (150) (18) n.n. (32) n.n%

1982 n.n. n.n. nn. n.n. n.n.

IE DE El ne a Da ea TÜRE 1 Fer hehe aaa ab ??

1983 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Zeitraum La 140 Ce 141 Ce 144 Hg 203

1978 n.n. (700) (1030) n.n.

1979 n.n. n.n. (180) n.n.

1980 140 (310) (130) n.n.

1981 6,2 (190) (690) Nens

1982 n.n. n.n, Den, n.n.

Be NM ae Neu zen ud Ben FEB Eida HEHE ae ni
1983 n.n. nen. n.n. n.n.

nnre

Hochtemperatur−Kernkraftwerk HKG Hamm−Uentrop

Meßstelle 1 Meßstelle 2

Be 7 Be 7

1983 2500 2900
BITTENER WEBRAINERRORSEEN ERRERRErREREREE RREEE

1. Quartal 2600 2500

2. Quartal 2400 2500
3. Quartal 2900 3700

4. Quartal 2000

aEh UST RETr ReBE

Andere Radionuklide waren nicht nachweisbar bzw. lagen unter der Nachweisgrenze.



Fortsetzung

-

Tabelle 3

MESSUNGEN
DES

KERNFORSCHUNGSZENTRUMS KARLSRUHE

Meßstelle: Meßhütte West

Zeitraum Be 7 Cr 51 Mn 54 Co 57 Co 58 Fe 59 Co 60

1979 2960 <170 <16 <6,7 <21l <4l <15
1980 2960 <250 <21 <16 <25 <60 <21
1981 1990 <220 <13 <18 <19 <47 <16
1982 2750 <180 <20 <8,2 <23 <54 <20

1983 2300 <200 <21 <8,6 <23 <50 %22

Januar 1900 <150 <16 <6,6 <18 <ho <16
Februar 2000 <170 <30 <7,4 <20 <49 <20

März 2000 <160 <16 <6,8 <19 <hl <16

April 2400 <170 «17 1,3 <20 <46 <18

Mai 1800 <220 <283 <9,1 <26 <62 <28
Juni 2900 <170 <14 <5 <17 <hO <14
Juli 3600 <150 <15 <6,8 <18 <h2 <15

August 2700 <240 <24 <9,6 <28 <65 <30

September 2900 <250 <25 <g9 <30 <68 <30

Oktober 2000 <230 <24 <9,6 <26 <23 <26

November 1400 <220 <18 15 <20 <h8 <16
Dezember 2000 <250 <25 11 <33 <78 <33

Zeitraum Zn 65 zr 95 Nb 95 Ru 103 Ru 106 Ag 110m Sb 124

1979 <36 <31 <24 <19 <130 <20 <35
1980 <51 <73 <72 <72 <170 <28 <49
1981 <39 <410 <1050 <220 <210 <21 <36

1982 <h4 <hl <27 <25 <130 <26 <h8

1983 <h8 <hl <28 <22 <150 <27 <h9

Januar <bO <32 <21 <15 <120 <23 <38

Februar <h4 <36 <24 <20 <130 <26 <55

März <hl <33 <22 <16 <120 <24 <39

April <hu <36 <25 <20 <130 <25 <4O

Mai <56 <46 <31 <25 <170 <31 <59

Juni <36 <29 2 «17 <110 <19 <33
Juli <36 <34 <21l <18 <110 <2l <36

August <57. <50 <35 <28 <190 <33 <57

September <56 <5l <39 <28 <170 <32 <63

Oktober %57. <48 <33 <26 <170 <31 <60

November <hO <38 <24 <24 <140 <2, <37

Dezember <63 <53 <38 <31l <190 <36 <68

Zeitraum Sb 125 1’131 Cs 134 Cs 137 Ba/La 140 Ce 141 Ce 144

1919 <3l <120 <14 <55 <160 <20 <74
1980 hu <160 <20 <33 <190 <66 <77
1981 <h2 <180 <14 <hl <200 <130 <400
1982 <37 <110 <36 <35 <140 <23 <72

1983 <h1 <110 <19 <30 <190 <28 <110

Januar <30 <75 <14 35 <120 <19 «55
Februar <36 <87 <17 34 <130 <22 <60

März <31l <77 <15 36 <120 <20 <560

April <36 <110 <16 33 <140 <a <60

Mai <h6 <110 <22 <22 <230 <25 72.

Juni <29 <120 <13 41 <h5 <19 il
Juli <53 <72 <14 <14 <120 <19 <57

August <48 <130 <26 23 <230 <30 <77

September <h7 <150 <23 <23 <320 <68 <78
Oktober <h3 <120 <23 60 <230 <28 «75

November <hu <110 <18 «18 <200 <36 <110

Dezember <5T <150 <23 <25 <340 <3l <83

40



Fortsetzung − Tabelle 3
Zeitraum Be 7 Gr 53 Mn 54 Co 57 Co 58 Fe 59 Co 60

1979 2710
<150 <14 <5,6

<19 <37 <13

1980 2640 <210 <18 <8,1 <22 «53 <19

1981 1970 <240 «21 <10 <23 «55
<19

1982 2170 «220 22 <?l <25 <55 <h4

1983 2600 <260 <26 <14 <30 <68 <28

Januar
1800 <210 <16 <13 <19 <h6 <14

Februar 1400
<280 «31 <13

<35 <80 <37

März
4200 <620 <62 <29

<7h <170 <70

April
2200 «31 <29 <13 <36 <85 <38

Mai
1800 <200 <15 <12 <17 <h2 <?l

Juni
3000 <290 <27 «11 <33 <58 <33

Juli
4800 <300 <2h

<14 <28
<62 <26

August 3700
<250 <25

<?l <30 <73 <32

September
2700 <230 «17

<15 <19 <h8 <15

Oktober 2700
«210 <16 «13 <19 <43 <15

Novenber
1300 <280 <31

<?2 <35 <8h <35

Dezember 1600 <220 <17.
<13 <20 <30 <15

Zeitraum Zn 65 Zr 95 Nb 95 Ru 103 Ru 106 110m Sb 124

1979 <34 <27 <2]:
<16 <120 <17 «31

1980 <45 «52 <60 <65 <140 <25 <42

1981 <45 <420 <1050 <200 <220 <29 <hh

1982
<h9 <h3 <31 <26

<160 <54 <49

1983 <58 «52
<37 <34 <210

<39 <62

Januar
<26 <22

<22 <2h <120
<57 <32

Februar
<T4 <61 <hh <35 <210

<h2 <T74

März
<150 <130 <89 <75 <490 <89 <150

April
<69 <62 <h4 <hO <270 <h4 <77

Mai
<33 <26 <20 <2h <130 <20 «31

Juni
<64 <56 «39 «35

<200 <33 <76

Juli «53
<53 <3h <hl <200 <32 <60

August
<60 «52

<36 <28 <190 <36 <65

September <33 «37 <25
<23 <130 <23 <37

Oktober
<39 <34 <2h4 <23

<190 23 <32

November <69
<59 <hl <33 <210 <hl <76

Dezember <30 <35 <2h <22 <130
<24 <33

Zeitraum
Sb 125 1.131 Cs 134 Cs 137 Ba/La_140 Ce 141 Ce 144

1979 <33
<120 <14 <78 <150 <18

<69

1980 <39 <130 «18
<h6 <180 <65 <78

1981 <54 <210 <20 <85 «250 <140 <b4O

1982 <67 <140 <2l
<70 <170 <29 <83

1983 <63 <160 <29 <130 <250
<38 <110

Januar
<h6 <110 <15

37 <130 <33
<96

Februar
<65 <130 <29 <29 <260 <35 <96

März
<130 <330

<58 <190 <620 79 <230

April
<110 <180 62 580 <310 <36 <98

Mai
<h2 <87 <22 220 <120 <33 <92

Juni <58 <220 <25 94 <310
<31 <67

Juli <57 <170 <22
<22 <300 <hl <120

August
«51 <120 <26 <25

<380 <30 <84

September
<h4 <150 <16 93 <160 <4O <110

Oktober
«52 <100 30 260 <130 <33 <100

November
<54 <150 <3l <26 <37 <33

<93

Dezember
<hl <130 <16 «17

<220 <37 <100

Meßstelle: Meßhütte Nordost

4l
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Fortsetzung − Tabelle 3

MESSUNGEN DES KERNKRAFIWERKES WÜRGASSEN
Meßstelle: Karlshafen

Zeitraum Be 7 Zn 65 2r295 Nb 95 Rul03 Cs137 Lal40 Cel4l Cel44 Co 60

1981 1300 48 210 790 83 43 5 43 300 nen?
1982 360 D.it, n.n, nen, n.n. 15 nun; n.n. n.n. n.n.

1983 2900 nen? n.n. nun. Hemr n.n. nsH, n.n. n.n. d.n,

Meßstelle: Lauenförde

Zeitraum Ber 7 Zn 65 Zr 95 Nb 95  RulO3 Cs137 Lal40 Cel4l Cel44 Co 60

1981 1630 18 270 870 88 28 10 Dems 330 n.n.
1982 <2730 nen Den. n.n. n.n. 35 n.n. n.n. nen None

1983 2700 Dans non NED, n.n. n.n. DEN. n.n. n.n. n.n.

Meßstelle: Beverungen

Zeitraum Be 7 Zn 65 2295 Nb 95 Rul03 Cs137 Lal40 Cel4l Cel44+ Co 60

1981 1590 25 280 860 95 38 5 58 640 n.n.
1982 <1010 N.04 n.De n?n® n.n. <4O NH Dens n.n, 63

1983 2700 nen. non n.n. nen, n.n. n.n. n.n. nen. nen.

MESSUNGEN DER LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN−WÜRTTEMBERG
Kernforschungszentrum Karlsruhe
Meßhütte Forsthaus

Zeitraum Nb 95 21.95 Rul03 Rh106 Sb125 Cs134 Cs137 Cel4l Cel44ne ea DEerea SS ee er Be

1981 1440 810 370 78 4,6 nan« 49 220 460
1982 nen? nen? Nee DEN, n.n. n.n. 8l n.n. n.n.

1983 Den n.n. n.n. n.n. 5,8 3 64 DEN ENENe

Meßhütte Südwest

Zeitraum Nb 95 2E 93 Rul03 Rh106 Sb125 Cs134 Cs137 Cel4l Cel44

1981 1560 840 460 77 n.n. n.n. 42 230 610

1982 n.n. nun. n.n. n.n. n.n. nens 51 n.n. 20

1983 nen none nen, n.n. n.n. non» 28 n.n. nen.

Kernkraftwerk Philippsburg
Meßhütte Rheinschanzinsel

Zeitraum Nb 95 2r «95 Ru 103 Rh106 Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144

1981 990 480 210 150 n.n. 53 110 670
1982 n.n. D.n, n.n. Ast, n.n. 16 n.n. n.n.

1983 nn, Il:Q. n.n. n.n. n.n. n.n. 11.0, n.n.



Fortsetzung − Tabelle 3
Meßhütte Rheinsheim

Zeitraum Nb 95 Zr. 95 Ru 103 Rh106 Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144

1981 780 400 160 120 n.n. 35 58 460

1982 n.n. nen. n.n. nen. nen. 3,8 n.n. nen:

VE TERS DENIMERBE REP NELBERESF SEEN AN FR TaTr [EEE

1983 n.n. n.n. n.n. n.n. nen. non. nen, n.n.

ER NIE TER [rn FA an are LE Are ne ee

Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar

Meßhütte Neckarwestheim

Zeitraum Nb 95 Zr. 95 Ru 103 Rh 106 Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144

1981 980 530 270 n.n. n.n. bu 150 570

1982 nn. n.n. n.n. n.n. n.n. 1:5 n.n. n.n,

RR ENN ER Sa NEIN enRe EraNeean er SE NE ee pre

1983 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. nyns n.n.

ES amgEnVENENESPeeeEEELEEn aEn

Meßstelle: Kirchheim

Zeitraum Nb 95 Zr 95 Ru 103 Rh 106 Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144

1981 900 580 160 nen n.n. 46 180 580

1982 n.n. nen. nen. n.n. n.n. n?N, Dan. nn.

En ER NL SINEIE EEEMaeBE rl 3 nee

1983 n.n. n.n. n.n. nen. n.n. n.n. n.n. n?ns

NEE ine en SEEEEEBSRSERSEIRERLIEBLTET ESENRR BE ne meer nur SSERGLEERE

Kernkraftwerk Obrigheim
Meßstelle: Aussiedlerhöfe

Zeitraum Nb 95 Zr 95 Ru 103 Rh 106 Sb 125 Cs 137 Ce 141 Ce 144

1981 940 500 240 120 nd, 61 310 520

198? n.n. nn? n.n. n.n. n.n. n.n. nn, Ren,

NN ee re nr en a Bere Era re ER ro Are arePeBeer eb a re
1983 nn, nn. n.n. Non, n.n. Ds.n. n.ne nn:

Dee ET NERN A LESERUEBerer near nei N et ee ne a en

Meßstelle: Mörtelstein

Zeitraum Nb 95 22.95 Ru 103 Rh 106 5b 125 2.C3:#137 Ce 141 Ce 144

1981 1000 44O 260 120 nen! 68 160 730

1982 n.n. ns Nnans nen. n.n. n.n. nn. n.D%

Be ES Re ee EHE ER NESEEN SAN TE EBENRS FRE RITTER, ISr Tr

1983 nen. n.n. Da, n.n. n.n. n.n, Dsns n.n.

ERASIE ENDE Wr BRATEN SE SET aDEEEE ER Fe a NE na m aTE

MESSUNGEN DER FORSCHUNGSANSTALT GEESTHACHT

Meßstelle: GKSS Grünhof S1

Zeitraum Be7 K4O Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 _Nb95 Rul03 Rul06

1981 2080 <220 <200 <9 <22 SL 53,1: <8,8.<13 <300 <680 <270 <76

1982 2770 «550 «250 <10 <25 <10 <10 <10 <10 <18 <10 <18. 053

BESTE RREr Mer Ra her seaEyDat SE ERsrl a NEeekerTeee
1983 1900 880 <210 26,3. 21 <h 9 <6 <10 <18 295, 5.:08.16...1?97
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Fortsetzung
− Tabelle 3

Zeitraum Ag110m Te123m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Nd147 Sr90

1981 <10 <8,8 <530 <21 y,3 <27 <450 <96 «170 <480 <1280 <21
1982 <10 <10 <18 <18 <10 <10 <750 <200 <28 <33 <2380 <50?? oe ee
1983 8, 37.<6 <18 <19 <6,5 <6,5 <450 <120 <20 <30 «1500 <?3
MT m

GKSS = Gesellschaft für Kernenergieverwertung in Schiffbau und
Schiffahrt mbH

Meßstelle: GKSS Pumpspeicherwerk S2

Zeitraum Be7 K40O Cr51l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06???22700700009093 Joy NbD zr7) ND95 KRulüs Rul06
1981 1690 <210 <200 <13 <22 <7 <9,8 <8 <12 «220 «540 <180 <110
1982 3150 <680 <280 <10 <28 <10 «10 <10 <13 <20 <10 <18 <60
a aenLEenEEEAnear eluSER:
1983 20007,650 2150... 4,5 517 63 26,5 100,2 .49,3 005. 2779,30
ELMN re a A eeER EN ATER ee Me EB TE

Ag110m Te123m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Tal40 Cel4l Cel44 Nd147 Sr90

1981 959 8,3 <480 <22 8, 372922 <470 «100 «120 «380 <1380 <16
19827510 <10 20,9 <18 <10 <10 287207 <220 7228,35 <9800 <50
m
1983 <6 <4h,5 <10 SID 24,50, 2%553., 2290 <1805.2°18.00x°27797<°720 210m2I0 22 en DE m eeRENEHE

Meßstelle: GKSS Tespe S3

Zeitraum Be7_ _K40  Cr51l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06=??? 0020000903000993DoDY ZNbD ZT NND Kull5Rul06

1981 1540 <310 <200 <9 <21 SIan ct <8,3 <13 <200 <450 <180 «69
1982 2040 «550 «270 <10 <28 <10 <10 <10 <10 <18 <10O77 18 7<55

1983 2000 500 <200 <5 <20 «3,8 <7,8 <4,8 <9,8 <]l  <8,3 <1l <45
=[7[7[7?−[ne

Agl110m Te123m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel41 Cel44 Nd147 Sr90

1981 <10 <8,5 <530 <20 8,8 537 <500 «110 «110 «320 «1470 <15
1982 <10 <10 <18 «18 <10 <10 <880 <220 <30 <35 «2850 <50???? ne
1983 <7 <5,8 <12 <14 5,30.<10 <370 <88 <20 <30 «1000 <10
=????????? 1 sy] eeeeeeeeeeen

Meßstelle: GKSS Gelände S4

Zeitraum Be7 K4O Cr51 Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06?I
0200907297 09,DOaB LOBV 2nb)> ZrI5 ND95 Rul03 Rul06

1981 1210 «360 <240− <17 <30 <8,5 <13 <10 <19 <220 <430 <110 <100
1982 22107 <570.2<170 <10 <23 <10 <10 <10 <15 <15 <10 <13 <60
??????? nn eeee
1983 2000 570 <140 <5,8 <16 <h <7,,3.. 8555, <10 <13 <8,3 <10 <52
Öluul

Ag110m Tel23m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Nd147 Sr90

1981 <12 <10 <690 <28 <?? <30 <480 <120 <69 <340 <1340 <18
1982 <10 <10 <18 <20 <10 <10 <260 <60 <23 <35 <670 <50am 01000

1983 27,5 555 <13 <14 <5,8 <5,8 <210 <50 «17 <30 <550 <50
=−−/]stt U eeen



Fortsetzung
− Tabelle 3

MESSUNGEN DER LUFA KIEL

Forschungsanstalt GKSS Gelände S IV

Zeitraum Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 _ Zr95 _Nb95 Rul03 Rul06 Ag110m Te123m

1981 <320 <42 82. ©27, <39 <4O <90 > <871:.<110 2x4 <370. 0163977 <33

1982 <3560 <79  <430 <53 <140 «70 «180 <270 «290 <260 <700 <80  <66

1983 <2900 <61 <340 <4l «110 <52 <140 <210 «230 «200 <540 «61 <52

Sb124 Sb125 I131 Cs134 Cs137 Bal40 _Lal40 Cel4l Cel44 Nd147 __Np239 Sr85

1981 <39 <120 27,839 <29 «180  <hl <71 <280 «110 «120 «51

1982 <140 <200 «1330 <66 <72  <20000 n.n. <350 «370 <40200 n.n. <180

RENT et None rer an RE ar 9 PEN IE RRES
1983 «110 <150 n.n. <50 <56 <18000 <3700 <280 «300 <32000 n.n. <140

LUFA = Landwirtschaftliche Untersuchungs− und Forschungsanstalt Schleswig−Holstein

MESSUNGEN DER GKSS GEESTHACHT

Meßstelle: KKB, externes Labor

Zeitraum Be7 K4O Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 _Zr95 Nb95 Rul03 Rul06
ZeitraumBe7__K40O Cr5lMn54Fea9 TosL ?One OB I2 m

1981 2270 <99 «350 <8 232 .. 5,7 .<Ll: ..,87,5:..<1& 2
%330 <730 «150 <170

1982 2870 <860 «250 <9 <24 <8 «11 <8,8 «16 <a 2er << 17 <60

TREBER EEE ERICH TIEREESTEETETE
1983 2500 900 «280 <6,8 «25 <? 28,8::<9,9...019 1922 <122,.0°19,1°60

ERAL Sal ey hen SERBNIe DernRe aeae

Agl10m Te123m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Nd147 I131 _Sr90
_..._Ag110mTe1l23mSb124Sbl2> WS194 ?S−Zi SALE ?BA2

1981  <9,4 <7,4 <490 <20 <7,9 <35 <1530 <380 <99 <450 «5130 <1530 <26

1982 9,8 <9,3 <19 «18 8,8 «11 <640 <160 <31l S3gUL RER0
=

1983 «8,3  <6,8 <20 55<17, <6,5 <6,8 <750 <210 <29 <34 <3300 E

KKB Meßhaus Büttel

Zeitraum Be7 K40O Cr51l Mn54 Fe59 Co57 Co58 _Co60 _Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06
Zeitraum Be7__K40_Cr51_Mn54 Fe59(os/ LoseDon AEOnA

1981 2550 140 «380 «15 <35 86,2. 3°12 <8 <14 «350 «800 <160 <200

1982 2610 <1010 <260 <8,8 <29 <8 <?1 83823815 <21 <IE 20 <64

ER In RE NEtnBR VE Eeeeeee Te ae

1983 2500 1200 «280 «6,3 <25 «5,8 <8,5 <5,3 <9,3 «19 <8,5 <17 <54
RNDE REREESESS eeEEE eeSE WR

SORGEN

Agl10m Tel23m Sb124 Sb125 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Nd147 I131 __Sr90

1981 <1?0 159 2520=<2%.7.88,1L.7<30 <1590 <400 «110 <520 «5490 <1780 <29

1982 <10 953 22,20 8,58. cl <630 <160 <32 395 21900. 7
>

SEuan RS N ee IRna eeFED

1983 58. %558 <18.* <17 <6,3 «17 <940 <200 <24 <27 <2700 2
rn
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Fortsetzung
− Tabelle 3

MESSUNGEN DES KERNKRAFTWERKES BRUNSBÜTTEL − LABOR
Meßstelle: Meßhaus Büttel

Zeitraum Cr5l Mn54 Be59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06 Ag110m

1981 <1050 <30 <130 <21 <47 <26 <68 <390 «1160 <240 <280 <92
1982 <780 «30 <88 <21 <4h2 <27 <69 <79 <IL :<63 270: <30
eea RER
1983 <110077<21 <59 <15 <31 <20 <h9 <58 54 <h8 <200 <22
N? mlee

Te123m Sb124 Sb125 I131 __Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Sr90

1981 <26 <72 <80 <6110 <27 <39 <3000 n.n. <150 <430 =
1982 <25 <72 <76 <2300 <26 <29 <1600 n.n. <95 <160 <50
mm 0000
1983 <?9 <60 <57 <2100 <18 21: <1300 = <75 <120 <50
? mle

Meßstelle: externes Labor

Zeitraum Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 :Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06 Ag110m

1981 <860 <25 <110 <18 <38 22. <59 <1730 <1010 <240 <280 <25
1982 <800 «31 <12077<22 <hu  <28 <70 <8l <74,  <66 <410 <30
mm ET a eeenI 1 NLE
1983 <1100 <22 <86 «16 <31 <20 <53 <59 <55 <48 <200777°22
?ee ??ee????mmll

Te123m Sb124 Sb125 I131 _ _Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Sr90

1981 <22 <68 <67 <4660 <22 <35 <2440 n.n. <140 <340 2
1982 <26 <76 <80 <2430 <27 <29 <1680 n.n. <100 <170 <50

| mmll
1983 <20 <62 <58 <2100 <20 <27: <1400 _− <78 <130 «50
enEs Re u ra Me uee IESE FERNENNEENI EEE

MESSUNGEN DES KERNKRAFTWERKES KRÜMMEL
Meßstelle: Grünhof SI

Zeitraum Cr51 Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06 Ag110m

1981 44 1,5 <12 <? 4,4 «3,8 <9,3 <340 <9I80 <180 <100 <3,3
1982 <60 253 SIEBEN SE <3,u <2,4 <5,5 <6,17<6,2: <4,5 <19 252NER IEN DEE Te EEE RRIETR
1983 <120 <h <17. 2,3. <£5,9 <h,2 29,6 <IO <?11 <9,5 <36 <h
7 ???,

Te123m Sb124 Sb125 _I131 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Np239 Be7_ _Sr90

1981. 2 <1,4& th «5,9 nen. <2,6 <23 «18 n.n. <110 <280 n.n. 1060 <20
1982 <1,4 <3,4 SDu3 nen lg S2I SENDE EREN, <5,5 <8,1 n.n. (1580) <5
|?_ eeek? Ile

1983. <3,9 Ss 6.=<EL nen. <3,5 <A nn. n.n. <l4 DOT ENDEN. = <23
a a ee ek ah a FE HE

Meßstelle: Pumpspeicherwerk SII

Zeitraum _Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 _ Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06 _Ag110m

1981 SSH HU /03,5,KT Shen0 Cu 210 a
1982 251 1.,58233 9,0 1,1 @,30 00,0 ch 0,2 0 re
unnnnnnn,

1983 88 .2102,67619. 71H, ch 00,02 BL) 7,3 Dh
|eem



Fortsetzung − Tabelle 3
Tel23m Sb124 Sb125 I131 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44 Np239 Be7 Sr9O

1981 <1,4 <b,4,  <6 n.n. <2,6 <3,2 n.n. n.n. <54 <200 n.n. 860 «15

1982 «1,5 Bu. 88543 HuNene <L,9 402 NEN EN.R, <5,7  <8,2 n.n. (2020) <5

at tert nnnn

1983, Du4/... al. 87,35, Den 22,0 2,6. KB, un, 9 20
nee

Meßstelle: Tespe SIII

Zeitraun Cr5l Mn54 Fe59 (Co57 C058 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06 Ag110m

1981 &u8 "83,2. %13 * «0,93 :4,6.0x3,9. <8,5:8260. <730 140 1225, 0952
1982 BE 2 re: Nchsl  X3,u702,6 85,97 86,3 80,2 <u,9.,°20° ed
RR a Re peerulee
1983 10. Baer 0 ALT

EEE dl

Tel?3m Sb1l24 Sb125 I131 Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel41l Ce144 Np239 Be7 Sr90

1981. <7,3 <h 5,4, an?na<2,3..<30 n.n. n.n. <86 <200 n.n. 780 <1l4

1982.  <1,5 3,4 <3,9 n.n. <1,9 <2,2 n.n. n.n. <5,9 <B,4n.n. (1560) 5

1983  <3,3 <6,2 «10 nsn..<3,5 3,72 n.n0°.n.n.<13) 7 19. Sn.n, = <10

RL RE EEEEEE na m

MESSUNGEN DES KERNKRAFTWERKES ISAR 1 − NIEDERAICHBACH

Meßstelle: Aumühle

Zeitraum Cr5l Mn54  Fe59 Co57 Co58 _Co60 _Zn65 _Zr95 Nb9Y5  Rul03 Rul06

1981. <70  <46 <72 <22 <36 <38 <73 <70 <68 <35 <310

1982 <150.:°°<25 <hO <14 <26 <28 <h8 <35 <20 <20 <130
BE EL seTo irEAN neRene LIE REES ERrn

1983 «150 «15 <30 <15 <15 23 <35 <28 <15 <15 <150

RR ERSREERER BeWESER BRERER BESTER EEEELBE EEE a
naarmen

TrA
SUERRRN TESTEN

Agl10m _Sb124 Sb125 1131 _ __Cs134 Cs137 Bal40 Lal40 Cel4l Cel44

1981 <35 <70 <100 <31 <35 <4l <140 <50 <35 <210

1982 <20 <40 <53 <27 <25 223 <70 <25 <25 <80

BEERAEEEESTERERHALTE DRSENNRISSE REEBENE ES ER eE SER STLESEEERBE aPRESSNARTERFEEETIGERE
1983 <15 <33 <33 <15 <18 <18 <58 <18 <28 <150

Be el gi ne El Erte ren BP re BEE ben mn

Meßstelle: Goldern

Zeitraum Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 zr95 Nb95 Rul03 Rul06

1981 <430 <h3 <83 <30 <3g <h7 <90 <73 <70 <37 <360

1982 <150 <23 <45 <13 <20 2» <50 <33 <23 <24 <200

ER RATEN eeSsa ee a Le ae DeereOberre BET SEEee

1983 <130 <18 <33 <18 <18 <23 <38 <28 <20 <15 <150

WEN RESET ESSEN ENTSe ae Nee IP BeeFEPe a ee gt

Ag110m Sb124 Sb125 1131 _Cs134 Cs1.37 Bal40 Lal4O Cel4l Cel4h

1981 <10 <68 <280 <36 <33 <hO <140 <4O <4O <53

1982 <20 <45 <50 <20 <23 <20 <68 <25 <23 <100

RM en VaRB rl Er Erel aelenBELEL Enne

1983 <13 <25 <h8 <18 <23 <18 <4O <20 <30 <110

ENERS N Ne ErlenDr unaaN BEERen VRR Eee UHRFRNP ET
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Fortsetzung − Tabelle 3

Meßstelle: Niederaichbacherau

Zeitraum Cr5l Mn54 Fe59 Co57 Co58 Co60 Zn65 Zr95 Nb95 Rul03 Rul06

1981 <310 <27 <90 <20 <24 <34 <8l <73 <70 <30 <200
1982 <200 <25 <45 <18 (<20) <30 <50 <4O <23 <20 <200

1983 <150 <23 <38 <20 <23 <25 <h3 <33 <20 <20 <200

110m  Sb124 5Sb125 _I131 _Cs134 Cs137 _Bai40 Lal40 Cel4l Cel44

1981 <30 <77 <77 <27 <33 <35 <110 <30 <33 <150
1982 <25 <53 <58 <20 <28 <23 <80 <30 <28 <100
a? un ne

1983 <18 <33 <55 <20 <23 <23 − <68 <25 <30 <110
tt ? ? ?_? ?_.cs eh

n.n. = nicht nachweisbar
Klammerwerte = unvollständige Meßreihe



Tabelle 4 − Langlebige Alpha−Aktivität der bodennahen Luft in Milli−becquerel pro Kubikmeter von 1978 bis 1983
Probe− Jahresmittelwerte

nahmestelle,
Meßort 1978 1979 1980 1981 1982 1983

*
Jülich (Düren) <0,37 <0,37 <0,37

− = =

KFA Jülich

2 Meßstellen = = = 0,26 0,18 0,23

AENEIEEEEENEIa SER NE N SB TEEFE NENEE er are ne BERN BERNER Fe ee

Karlsruhe

3 Meßstellen <0,37 <0,37 <0,37 <0,05 <0,06 <0,05

KKW Würgassen

Beverungen
X = T <0,07 <0,09 0,03

Lauenförde
=

die
S <0,05 <0,08 0,05

Karlshafen
= = =

<0,04 0,09 0,04

aA ae N pe elTE ERBETeen,

KKW Brunsbüttel

Meßhaus Büttel = =
er 0,08 0,11 0,07

Externes Labor = 5 = 0,07 0,11 0,09

IIDEE ER ARSEEN NEEEEESESUETPETS ERSTEELEEE REN

Forschungszentrum Gesthacht

Meßinstitution KKW Krümmel

Grünhof S1 = =
Fi 0,15 0,1 0,07

Pumpspeicherwerk S2 = = = 0,14 0,1 0,08

Tespe S3 − − − 0,16 0,09 0,09

Meßinstitution GKSS

GKSS−Gelände S4 = − = 0,08 0,07 0,09

KERNE IERe IEBT SESERTeFai HERE BioERne EEE FarZeee

KKI Niederaichbach

Aumühle
= = = 0,18 0,24 0,22

Goldern = 2 3 0,19 0,2% 0,2

Niederaichbacherau
* 2 = 0,2 0,24 0,21

rnLe NaeBE en PÄTEeR eEr BER EE Grar BEE ab eHEErBELEa

VAK Kahl

Werksgelände
= = = 0,07 0,05 0,03

Seligenstadt
= = = 0,09 0,08 0,05

Kahl−Siedlung
3 ® = 0,08 0504 0,03

III

Hochtemperatur (HKG)

Kernkraftwerk

Hamm Ventrop

(2 Meßstellen) − − = E 4,9

BR ENerLER Ber SL REIN EEE al ee

*
= ab 1981 eingestellt

− = keine Meßwerte
CKSS = Gesellschaft für Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
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Tabelle 5 − Umgebungsstrahlung bei Kernkraftwerken und Forschungs−
reaktoren im Jahre 1982/83 Ortsdosis in Nanosievert pro
Stunde

KFA Jülich HMI KKW Würgassen KKI Niederaichbach
6 Meßst. UB 5 Meßst. UÜB Berlin Beve− Lauen Karls−

LUOB−St., Zub− *
Zeitraum inn. Ring äuß. Ring rungen förde hafen Landshut zentrale

1982 160 140 (56) «100 «100 <100 92 54

1983 170 140 72 <100 <100 <100 −87 64

Januar 110.58 140 73 89 64
Februar 180 140 61

}
<100 <100 <100 87 64

März 180 140 1.3 86 64

April 170 140 13 88 58
Mai 170 140 73

}
<100 <100 <100 87 61

Juni 180 140 13 86 62
Juli 170 140 74 86 63
August 170 140 74

\
<100 <100 <100 87 65

September 170 140 74 Bun 64
Oktober 170 140 13 86 68
November 180 150 75

\
<100 <100 <100 87 67

Dezember 170 150 73 87 62

ÜB = Überwachungsbereich

KRB Gundremmingen KKI Niederaichbach

Zeit− Werks− Nennings− Hygstetter Gundremmingen Aumühle Goldern Niederaichbach
raum gelände hof Hof

1982 <1400 <1400 <1400 <1400 = 2 =

1983 = <1400 5 <1400 m 8l 51

Versuchsatomkraftwerk Kahl

Seligen− Kahl Werks− LÜB−Sg.
KFÜ Meß−

Zeitraum stadt Siedlung gelände Kahl station

198? 130 128 110 100 76

1983 80 80 80 73 70

Januar 80 80 60 90 60

Februar 80 80 70 75 74
März 80 80 80 70 73
April 80 80 80 68 70
Mai 80 80 80 67 69
Juni 80 80 80 69 70
Juli 80 80 80 7.3 68
August 80 80 80 74 71
September 80 80 80 73 7?
Oktober 80 80 80 72 7

November 80 80 80 77 7
Dezember 80 80 80 66 71

tkm tl



Fortsetzung Tabelle 5
Kernkraftwerk Grafenrheinfeld

Schweinf.− Hergols− LÜB−St. ? Sub− ?
Zeitraum Oberndorf hausen Röthlein Schweinf. zentrale

1982 55 54 62 (82) 80
ER IRRESEN NGETEMEER BeBau. EINESSR Een Eee SHE aePan

1983 48 55 66 69 72

WERE IRa MB RnNeenaeee

Januar 46
N 53 66 70 79

Februar 47 48 61 68 88

März 47 65 64 68 78

April 47 59 68 69 76

Mai 46 51 65 66 79

Juni 49 55 67 67 77

Juli 53 58 69 68 60

August 47 56 67 70 61

September 50 56 66 71 64

Oktober 49 55 66 71 66

November 51 54 67 73 69

Dezember 48 50 62 67 64

ET TEEN DIN a ERRENSTSeDEANSUB NER ETMB ea ee

Hochtemperatur Kernkraftwerk (HKG) Kernkraftwerk Philippsburg

Zeitraum _Hamm−Uentrop (2 Meßstellen) (13 Meßstellen)

1983 59 58

eereee

= Überwachung durch unabhängige Sachverständige

5l
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Tabelle 6 − Gammadosisleistung mit TL−Dosimetern im Jahre 1982/83in Millisievert
Kernkraftwerk WÜRGASSEN

KKW mit 10
Zeitraum

Beverungen Lauenförde Karlshafen Meßstellen

1982 0,72 0,71 0,7 0,71

1983 0,88 0,85 0,86 0,93

Jan. − Juni 1983 0,5 0,46 0,48 0,51

Juli − Dez. 1983 0,38 0,39 0,38 0,42
.
m [ll

Kernkraftwerk BRUNSBÜTTEL Kernkraftwerk KRÜMMEL

Meßinstitution: GKSS Meßinstitution: unabhängiges Meßinstitut

10 Meßstellen 17 Meßstellen
Zeitraum Mittelwert Mittelwert

Jan. − Dez. 1982 1 0,54eele N RE TE SE ENTENER RE RER RN NERSRBC ETENEEOLER nA
Jan. − Dez. 1983 = −

=.?osp ss m tt EEE



Tabelle 7 − Sr−90−Aktivität in der bodennahen Luft in Mikrobecquerelpro Kubikmeter
Kernforschungszentrum

Karlsruhe KFA Jülich Kernkraftwerk Würgassen

Meßhütte Meßhütte Forst− 2 Meß− Beve− Lauen− Karls−

Zeitraum Nordost West haus stellen rungen förde hafen

1981 19 22 14 <1850 2 = =

1982
= − − <1800 <16 <16 <16

REP SE RN ARE BEN ESSEN SER:EEE TIEISTESIERNNEETGENRES SEE

1983
= S − <1800 <3 <3 <3

UELIet mn

1. Quartal
= = = <1800 <3 <3 <3

2. Quartal
= = − <1800 <3 <3 <3

3. Quartal
− = = <1800 <3 <3 <3

4. Quartal
5 5 = <1800 <3 <3 <3

RT RRSV Ta Ta aa RE Pi ERERS1 HLSEZe

VAK Kahl

Zeitraum Seligenstadt
Kahl Siedlg. Werksgelände

1983 <30 <30 <30

ar??????nn
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2.12 Niederschlag
Der Radioaktivitätsgehalt der Niederschläge war 1983 kleiner als im

Vorjahr, da nach 1980 keine weiteren oberirdischen Kernwaffenversuche
die Atmosphäre der nördlichen Halbkugel belasteten. Die Zufuhr von
Radionukliden aus der Stratosphäre, dem Reservoir für Spaltprodukte,
wurde dementsprechend geringer.

Das durch vermehrte Austauschvorgänge der Troposphäre mit der Strato−

sphäre verursachte Maximum der Cs 137 Konzentration der Niederschläge
war im Juli des Berichtsjahres zu verzeichnen.

Der Gehalt der Niederschläge an langlebigen Betastrahlern, der in

Tagesniederschlagshöhen an 18 Meßstellen des Deutschen. Wetterdienstes
und 2 Stationen des Umweltbundesamtes bestimmt wurde, ergab einen
Jahresmittelwert von 159 mBq/l. Im Vorjahr wurden noch 196 mBq/1l fest−
gestellt.

Die Flächenbelastung durch Radionuklide ging von 148 MBq/km? auf 118

MBq/km? zurück.

Zusammenfassung
Der Radioaktivitätsgehalt der Niederschläge war geringer als im Vor−

jahr.
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Dem

Erdboden
im

Jahre

1983

durch

Niederschläge

zugeführte

RADIOAKTIVITÄT

(in MBq/km2 )

Meßstelle Offenbach

Meßstelle Oberstdorf



I. Allgemeine Überwachung der Niederschläge

Tabelle 1 − Dem Erdboden in den Jahren 1978 bis 1983 durch Nieder−

schläge zugeführte Gesamt−Beta−Aktivität in Mega−

becquerel pro Quadratkilometer
a) Meßstellen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main

Kenn− Probe− Jahresmenge
zif− nahmestelle, V 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1/m?
fer Meßort

01 Aachen 5 480 160 160 640 130 89 812,5

02 Berlin 5 44O 89 89 340 56 74 615,2

03 Norderney 5 460 280 320 720 74 78 757,9

Emden 5 510 270 340 570 70 93 793,8

04 Essen 5 540 170 130 730 74 96 898,7

Freiburg 5 >
(19) 190 910 140 100 1047,4

05 Hannover 5 530 130
2

120 740 74 70 702,1

Cuxhaven 5 370 170 120 430 110 70 877,6

06 Offenbach a. Main 5 380 160 160 630 59 52 643,1

Deuselbach 5 = (48) 160 560 89 74 783,1

Schauinsland
5 3 390

a
410 1730 260 190 1994

Waldhof 5 − − −
(220), ro

56 652,8

07 München−

Oberschleißheim 5 560 230 240 720 290 170 828,6

Oberstdorf 5 790 320 560 1590 330 280 1774,2

08 Regensburg 5 1050 260 150 880 120 140 561,8

Passau 5 1000 260 180 1400 170 160 860,5

09 Saarbrücken 5 700 510 570 600 470 390 829,2

10 Schleswig 5 770 410 480 950 140 120 909,3

Kiel 5 570 280 320 800 110 89 785,3

11 Stuttgart 5 480 130 85 420 89 85 696,1

b) Meßstellen anderer Institutionen

Arnsberg 2: 320 94 100 480 130 92 396,1

Berlin−Dahlem 5 400 150 170 640 VE 92 607,4

Bremen 1−4 590 160 170 670
(120), 110)... (694,3),

Freiburg−
Schauinsland 2 1420 390 330 1440 240 150 1843

Freiburg−Stadt 2 740 260 160 780 190 100 948,3

Garmisch 2 470 140 130 510 150 310 1353,3

Hagen 2 540 120 250 610 110 84 25559

Langenargen 7, <380 <190 <200 (240) 190 E in

München 2 (630) 140 140 660 94 87 904,2

München−Oberste

Baubehörde
=

(750) 280 210 340 220 220 231

Nürnberg
5 370 110 120 380 97 60 387

Wank 2 360 95 8l 340 84 132 1329,1

Zugspitze 2 390 120 110 330 60 122 1526\

al REN ie
*

Station des Umweltbundesamtes
keine Meßwerte

Index 3, 6, 7, 10, 11 = Meßzeit in Monaten
Werte in Klammern = unvollständige Meßreihe
V = Verzögerung in Tagen nach Probenahme

59



60

Tabelle 2 − Dem Erdboden in den Jahren 1978 bis 1983 durch Nieder−

schläge zugeführte Einzelnuklid−Aktivität in Mega−
becquerel pro Quadratkilometer
(Monatswerte in Millibecquerel pro Liter)

a) nach Messungen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach a.Main

Jahr/

Monat 1/m? Be 7 Sr _89 Sr_90 Y 91 2:95 Nb_95

1978 565 rn <10 12 12 Sl 57
1979 701,3 er <0,7 Ku. * 2,7 <? <0,81
1980 628 1100 9,5 4,3 257. 12 18
1981 876,4 1160 75 14 44 99 280
1982 558,1 650 <0,07 <1,4 <0,81 0,11 153

EREL ENRE NeeEEEGROBERERBEN A IT 3 EEE TE

1983 643,1 740 <0,07 <0,85 <0,56 0,11 <1
a URE EANERSERERN2 Elle a ER EN

Januar 60 1200 nen, 159 1,5 n.n 252
Februar 47,6 980 n.n. sn: 1,1 159 22
März 3553 1100 n.n. 1,1 nens n.n, 7
April 959 1100 n.n. 1,1 0,74 n.n. 1,5
Mai 12555 900 nen. ESEL 0,74 <0,37 <1,1
Juni 28,9 1600 n.n. 22 0,7% n.n. n.n.
Juli 37,4 2200 n.n. 3 1,1 Dane nen.
August 13,9 1100 n.n. 1,1 292 n.n. n.n,
September 96,6 1100 n.n. 0,74 7,1 n.n. 1,1
Oktober 26 ,4 1400 <0,37 0,74 n.n. n.n. n.n.
November 38,2 900 nn. I, n.n. n.n. n.n.
Dezember 35,4 1100 <0,37 0,74 <0,74 n.n. 2,6

Jahr/ Ru/Rh

Monat 1/m? 103/106 Ru_103 Ru_106 Sb_125 I 131 Cs 137

1978 565 24 * * 24 <16 31
1979 701,3 8,2 * *

6,6 <0,44 12
1980 628 * 22 0,7 553 6,5 4,8
1981 876,4

* 87 70 13 n.n. 17
1982 558,1

*
n.n. 3159 2,4 n.n. 1,9

BE ir BEE LIFE ERIE HI DENEFEBPETSL EN TTEETTEN Tan DIES BER TREEee Pe

1983 643,1 *
none Here <1,4 n.n. 1

ee a NETE SEEIE LER EN ENTE EEE BEER

Januar 60 * n.n. n.n. 252 n.n. 155
Februar 47,6 *

n.n. n.n. 3,3 n.n, 1,9
März 3353 *

n.n. Den. 159 n.n. 153
April 97,9 *

n.n. n.n P2P4 n.n 1,5
Mai 12555 * n.n. n.n 0,74 n.n. 1,5
Juni 28,9 * n.n. n.n. 3 Dann 2,6
Juli 37,4 * n.n. nens 552 n.n. 3
August 13,9 x

n.n. n.n. 3 n.n. 155
September 96,6 * n.n. n.n. 252 n.n. 1,5
Oktober 26,4 * n.n. n.n. 1,9 n.n. 0,74
November 38,2 *

n.n. n.n. <1,1 n.n. 1,1
Dezember 35,4

*
n.n. n.n. <1,9 n.n. 1,1

i.
= Analysenmethode 1980 geändert

n.n. = nicht nachweisbar
keine Angaben



Fortsetzung − Tabelle 2
Jahr/
Monat

1978
1979
1980
1981
1982

1/m?

565
701,3
628
876,4
558,1

Ba 140

<?l

<1,3
3,7

n.n.
n.n.

Ce 141

8,1
<l

6,5
25

n.n.

1983 643,1 n.n. <0,33 <0,48 <0,22

ANDRA EN ee ERTTENER NIEAEEREBE ERee

Januar 60 n.n. n.n. n.n. 0,37

Februar 47,6 n.n. 1,5 4,1 0,74

März 35,3 n.n. n.n. n.n. 0,74

April 97,59 n.n. 0,37 0,74 n.n.

Mai 12555 n.n. n.n. 0,74 n.n.

Juni 28,9 n.n. n.n. n.n. 0,37
Juli 37,4 n.n. n.n. 1,9 n.n.

Aug. 13,9 n.n. n.n. n.n. nens

September 96,6 n.n. 1,1 <0,37 0,37

Oktober 26,4 Ben? 252 n.n. n.n.

November 3852 n.n. n.n. n.n. <0,37

Dezember 35,4 n.n. 0,74 n.n. NEn>

b) nach Messungen des Staatlichen Chemischen Untersuchungsantes

Braunschweig

Kenn− Probenahmestelle, Jahresmenge
zif− Meßort
fer Nuklid 1978 1979 1980 1981 1982 1983 _1/m?

53 Braunschweig Cs 137 (12) 5 1,9 25 * = =

Zr/Nb 95 (51) 159 0,81 100 * = =

J 131 (16) .n.n. n.n. n.n.
* S =

53 Königslutter Cs 137 (44) 37 n.n.
2 = = E

Zr/Nb 95 (65) 5,3 onen, = = = =

J 131 n.n. n.n. n.n.
= =

nicht nachweisbar
keine Angaben

f

keine Meßwerte wegen Umzug der Meßstelle

n.n.

h
l
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Fortsetzung Tabelle 2

c) nach Messungen der Gesellschaft für Strahlen− und Umwelt−
forschung mbH München in Megabecquerel pro Quadratkilometer

Zeit
raum 1/m? H 3 Be7 Mn54 Fe55 Sr90 Zr95

1978 746 8100 850 355 4,8 17 18
1979 934 7600 880 2,1 <1,4 6,3 <5,5
1980 969 5600 810 <2 22 2,6 <19
1981 1000 4600 640 4 8,6 7,8 130
1982 710 2900 540 <2,2 (<1,4) (1,1) <5,6

1983 708,6 3200 630 <1,6 <0,72 = <5

Zeit− ;
raum 1/m? H3 Be7 Mn54 Fe55 Sr90 2r95

Januar 62,5 150 43 <0,14 0,11 2
<0,36

Februar 27,8 65 30 <0,14 0,044 z
<0,29

März 47,3 730 2 <0,12 0,067 =
<0,61

April 55 140 32 <0,14 <0,041 =
<0,54

Mai 95,6 400 95 <0,17 0,093 =
<0,31

Juni ?81,3 400 78 <0,14 0,1 zZ <0,44
Juli 32,6 210 54 <0,1 0,093 E

<0,28
August 142,1 730 127 <0,19 <0,037 = <0,56
September 53,7 200 70 <0,06 <0,03 =

<0,27
Oktober 34,5 130 33 <0,17 <0,037 2 <0,58
November 2755 63 32 <0,17 <0,033 =

<0,44
Dezember 48,7

= 20 <0,1 <0,037
=

<0,29

Zeit−
raum Cs137 Cel4l Cel44 Pb210 Po210 Pu 239/240

1978 42 <14 180 = =
0,53

19719 19 <6,6 40 = =
0,23

1980 9,2 <18 <15 (70) (17) 0,16
1981 16 23 100 120 24 0,24
1982 752 <h,4 24 (140) (29) 0,22

1983 5,6 <h,3 9,4 140 55 051
NE EEE

Januar 0555 <0,23 0,58 15 1,2 0,003
Februar 0,26 <0,28 <1,14 5,2 2

0,004
März 0,35 <0,4 <0,81 6,9 2,8 0,01
April 0,4 <0,41 <0,7 79 1 0,021
Mai 09,63 <0,25 <0,79 14 5,4 0,014
Juni 0,25 <0,37 <0,91 21 14 0,015
Juli 0,55 <0,24 1,03 12 6,5 0,012
August 0,61 <0,73 <0,65 30 *

0,012
September 0,46 <0,22 <0,51 15 13 0,004
Oktober 0,44 <0,32 <0,68 9,6 255 <0,002
November 0,32 <0,53 <0,93 7 235 0,009
Dezember 0,29 <0,36 <0,71

= =
<0,002

= = keine Meßwerte



Tabelle 3 − Dem Erdboden in den Jahren 1978 bis 1983 durch Nieder−

schläge zugeführte langlebige Alpha−Aktivität in Mega−

becquerel pro Quadratkilometer

Probenahmestelle, Jahresmenge

Meßort 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1/m?

München
Oberste Baubehörde (50) .61 110 25 133 130 231

Nürnberg
Landesgewerbeanstalt Bayern 21 17 26 28 20 16 387

Tabelle 4 − Dem Erdboden durch Niederschläge zugeführtes Tritium in

Megabecquerel pro Quadratkilometer

nach Messungen der Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz

Probenahmestelle, Jahresmenge

Meßort 1979 1980 1981 1982 1983 1/m?

Garmisch−Partenkirchen 14800 7210 10400 6400 8800 1529

Konstanz 10300 5060 6340 4650 5000 717

Stuttgart 5340 3840 4340 3820 4300 711

Regensburg 5050 4010 3700 2500 2900 562

Karlsruhe 8400 6650 11600 5420 6000 755

Würzburg 5560 3630 5060 2410 2500 539

Trier 8290 6910 5120 ? 4410 3900 Mal

Koblenz 7730 4720 (4800) 3760 5000 717

Wasserkuppe 9060 7980 8280 3970 4600 1111

Emmerich 5790 3650 4310 2670 3400 782

Bad Salzuflen 5610 4840 5710 3240 _ 3600 795

Braunschweig 4050 3970 4950 (1990),
2100 590

Berlin 3860 3980 3830 (1700) 2600 616

Cuxhaven 5370 4090 4300 2400 2800 879

DE ENDRE1 ER ande CNESNBRTRTTERELRSnSERBRLP ARNESSEERLIREERE 1ERBEEeera mageraeweg ToPTR ERROR

*
= Summe aus 11 Monaten

Werte in Klammern = unvollständige Meßreihe

63



II Überwachung des Niederschlags bei Kernkraftwerken und For−
schungsreaktoren

Tabelle 1 − Dem Erdboden in den Jahren 1978 bis 1983 durch Nieder−

schläge zugeführte Gesamt−Beta−Aktivität in Mega−
becquerel pro Quadratkilometer

Kenn− Jahresmenge
zif− Probenahmestelle, 5
fer Meßort ö V 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1/m?

HMI Berlin 5 56 120 92 510 100 89 595,9

Geesthacht−

Tesperhude 5 <720
= = = = = =

KKW Würgassen

Beverungen 5 (240) 130 <120  (<290) z − −

Lauenförde 5 (210) «170 <150 (450) n z z

Karlshafen 5 210 200 <300 (720) = = =

KRB Gundremmingen

Werksgelände 5 450 480 340 830 360 416 417,3

Niederstotzingen 5 (180) 120. 100 400 140 170 417,3

VAK Kahl

Werksgelände 2 200 130 120 = = = =

88 KFA Jülich

5. Meßstellen 4 <500 <170 <180 490 82 46 683,2

94 KFZ Karlsruhe−

Leopoldshafen
Meßhütte West U 640 <210 <270 810 <200 <120 706,9
Meßhütte Nordost 7 520 <210 <220 810 <180 <87 679,4
Reaktorgelände P 1 7 590 220 <120 = = = =

Forsthaus P 2 N 7 550 180 <130 z = = =

WAK−Gelände 7 (340) <210 <210 720 <220 <96 679,2

Forschungsreaktor

Neuherberg
= 530 <210 180 580 230 180 859

keine Meßwerte
Verzögerung in Tagen nach Probenahme
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Tabelle 2 − Einzelnuklid−Aktivität in Megabecquerel pro Quadratkilo−

meter

nach Messungen der Kernforschungsanlage Jülich

Zeit− * %

raum 1/m? H 3 Be 7 Mn 54 Fe 59 Co 60 Sr 89 Sr 90

1978 567,4 18700 1030 n.n (0,74) (0,56) <37 12

1979 766
= 1200 n.n n.n. n.n. <1,4 <h

1980 668,2
2 930 n.n. n.n. n.n «12 2,4

1981 800,6 <10800 1230 1,4 n.n. n.n.
* 11

1982 726,9 <8700 <1260 0,21 n.n. n.n.
=

1,8

WEIDNERAalsn un DhPD ee EL PR PERNER DE are a 3,

1983 678,5 <7500 1300 n.n. n.n. n.n. ® 0,59

USERRSS alasdeSo,I eeReZehan BlarueLTE Sr

Zeit−
raum 1/m? 2X 95 Nb 95 Ru 103 Rh 106 Sb 124 Sb 125 I 131

1978 567,4 (6,3) (17) (6,3) (18) (0,3) (1,9) n.n.

1979 766 D.n, nen, 21.n227.(1,2) n.n. n.n. n.n.

1980 668,2 (10) (10) (14) n.n. n.n. n.n. d.D,

1981 800,6 98 190 (64) (55) n.n. 4,7 n.n.

1982 726,9 0,63 257 n.n. 133 nen, n.n. n.n.

1983 678,5 n.n. n.n. n.n. n.n. nen. n.n. n.n.

RER NE br EyHerlatGene 2EN RE 7ae EUR elSTE ee ee

Zeit−
raum 1/m? Cs 137 Ba 140 La 140 Ce 141 Ce 144 Pr 144 Nd 147

1978 567,4 (29) (11) (6,7) (27) (250) (18) n.n.

1979 766 (10) n.n. n.n. n.n. (18) n.n. n.n.

1980 668,2 (2,4) (0,7) (5,53) (6,4) (3,4) n.n. n.n.

1981 800,6 18 n.n. (1,6) (46) 270 68 n.n.

1982 726,9 259 n.n. n.n. n.n. 24 n.n. n.n

1983 678,5 n.n. n.n. n.ns n.n. n.n. n.n. n.n.

DE NE rs RB ERS BE ee En TERRANEEERIENIENSERSSEEN RES BEER a re
az

NIEKTPIEGESCHERRESEFREEETT:

Einzelnuklid−Aktivität in Millibecquerel pro Liter

nach Messungen der Landesanstalt für Umweltschutz Baden−Württemberg

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Meßstelle: Meßhütte Forsthaus

Zeitraum Nb95 Zr95 Rul03 Cs137 Cel4l Cel44

1982 n.n. n.n. n.D% 17 n.n. n.n.

1983 n.n. n.n. n.n. 38 n.n. n.n.

ER Ener ne Th BeneEEl FirBeN a HETLE BR Taraee
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Fortsetzung Tabelle 2
Kernforschungszentrum Karlsruhe
Meßstelle: Meßhütte Südwest

Zeitraum Nb95 Zr95 Rul03 Cs137 Cel41 Cel44

1982 0,92 n.n,. n.n. 73 n.n. 7,3

1983 nen. n.n. non; 87 n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar
Werte in Klammern = unvollständige Meßreihe

Tabelle 3 − Dem Erdboden in den Jahren 1978 bis 1983 durch Nieder−

schläge zugeführte langlebige Alpha−Aktivität in Mega−
becquerel pro Quadratkilometer

Kenn− Probe−

zif− nahmestelle, Jahresmenge
fer Meßort V 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1/m?

KKW Würgassen

Beverungen (<100) (<68) <84 (<62)
= − −

Lauenförde (<100) <85 <73 (<55)
= − −

Karlshafen <100 (<88) <120 (<120) = = =

88  KFA Jülich
5 Meßstellen 4 <31 <26 <23 68 20 16 683,2

94 KFZ Karlsruhe
Meßhütte West <86 <90 <97 <110 <90 <73 706,9
Meßhütte Nordost <91 <91 <91 <110 <89 <76 679,4
Reaktorgelände P1 <27 <29 <21 = z = z
Forsthaus P 2 N <24 <28 <26 z = − −

WAK−Gelände (<65) <88 <93 <110 <90 <67 679,2

V = Verzögerung in Tagen nach Probenahme
− = keine Messungen
Werte in Klammern = unvollständige Meßreihe



Tabelle 4 − Dem Erdboden durch Niederschläge zugeführte Aktivität

von Pu und H 3 in Megabecquerel pro Quadratkilometer

Messungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe

Meßhütte West Meßhütte Nordost WAK−Gelände

Jahr >Eau. 0 2CSA ie Bu 2. ue any Pinne

1978 700,1
0,24,

<16100 837,2
0,45,

65100 465,5
0,26,

<15700

% * *

1979 739,4 9800 736,0 16700 741,8 <25600

* * *
1980 757,7 <7800 738,8 14700 720,2 25000

* * x
1981 828,6 <11900 824,3 <20200 807,2 13700

* x *
1982 916,8 <16600 877,6 <13500 799,5 <23100

nn spe m ???? ?? ????

1983 706,9 * <7100 679,4 * 13000 679,2 * 36000

eentten

* = Pu−Meßverfahren ab 1979 geändert, siehe nachfolgende Tabelle

Index: 5 = Meßzeit in Monaten

Tabelle 4a − Plutonium im Niederschlag in Millibecquerel pro Liter

Messungen der Landesanstalt für Umweltschutz Baden−Württemberg auf

dem Gelände des Kernforschungszentrums Karlsruhe

Meßhütte Südwest Meßhütte Forsthaus

Jahr Pu238 Pu239/240 H 3 Pu238 Pu239/240 H 3

1982 0,14 0,18 17900 0,04 0,07 13900
PETE BINre Nase Ba Sr N reEHRE ET Fe rtBESBEEESERAURR Fre ee

1983 0,03 0,13 12000 0,1 0,21 20000

ENER RA NERBilamn 1raAErage rt PeaePeerREMe a A Fe

Januar n.n. n.n. 7400 Nn.Ds n.n. 7400

Februar n.n. 0,3 33000 Den, 0,08 52000

März n.n. n.n. 19000 n.n. n.n. 37000

April 0,08 n.n. 7400 0,32 n.n. 19000

Mai 0,14 0,16 7400 n.n. n.n. 7400

Juni 0,14 n.n. 11000 0,38 0332 7400

Juli n.n. 0,33 11000 n.n. 159 7400

August n.ns nn. 7400 n.n. nen. 15000

September n.n. 0,22 7400 0,49 0,57 11000

Oktober n.n. 0,5 11000 nn, ne 63000

November n.n. n.n. 15000 n.n. DR 11000

Dezember n.n. n.n. 7400 D.ns n.n. 7400

er iii nn nn

n.n. = nicht nachweisbar
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252 BODEN UND BEWUCHS

Bearbeitet vom Institut für Chemie und Physik der Bundes−
anstalt für Milchforschung, Kiel

Die Überwachung der Radioaktivität von Boden und Bewuchs ist im we−
sentlichen Aufgabe von Meßstellen der einzelnen Bundesländer. Die
Meßwerte der laufenden Kontrolle der radioaktiven Kontamination durch
die Ländermeßstellen werden von der

Leitstelle, dem Institut für Che−

eigenen ergänzenden Messungen zusammen ausgewertet und zu dem vorlie−

genden Bericht zusammengestellt. Da dieser Bericht wegen seines be−

grenzenden Umfangs nur Mittelwerte wiedergeben kann, sei darauf hin−

gewiesen, daß sämtliche Einzelmeßwerte bei der Leitstelle verfügbar
sind und Interessenten zugänglich gemacht werden können.

Im Jahr 1983 wurden der Leitstelle von 4 Ländermeßstellen aus Nieder−
sachsen, Nordrhein−Westfalen und Schleswig−Holstein Radioaktivitäts−
meßwerte für Boden und Bewuchs übermittelt. Die Jahresmittelwerte der
letzten 7 Jahre sind nachfolgend in den Tabellen 1 und 2 für Boden
bzw. Bewuchs zusammengefaßt. Die Mittelwertbildung erfolgte ohne Be−

rücksichtigung der Bodenart und −nutzung bzw. Pflanzenart; die Werte
können also lediglich als Anhaltspunkt dienen, zumal sie sich in der
Regel nur auf relativ wenige Einzelwerte stützen.

Neben den Ländermeßstellen führt das Institut für Chemie und Physik
der Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel, seit 1965 systematische
Sr 90−Bestimmungen und seit dem Jahre 1978 Cs 137−Messungen in ver−
schiedenen Bodenarten an einer bestimmten Stelle in Schleswig−Holstein
durch. Die Werte für die Jahre 1974 bis 1983 sind in Tabelle 3 zusam−

mengestellt. In den Jahren 1980 und 1982 erfolgten keine Messungen.
Dieses Meßprogramm wird in Zeitabständen von 2 Jahren fortgeführt
werden.

Am Schluß dieses Kapitels folgen Tabellen mit Radioaktivitätswerten
von Boden und Bewuchs aus der näheren Umgebung von Kernkraftwerken und

Kernforschungsanlagen. Diese Messungen sind für Betreiber und unab−

hängige Meßstellen in der "Richtlinie zur Emissions− und Immissions−

überwachung kerntechnischer Anlagen" verbindlich vorgeschrieben. Die
bisher vorliegenden Werte für die langlebigen Radionuklide Sr 90 und
Cs 137 lassen keine Erhöhung im Vergleich mit entsprechenden reaktor−
fernen Standorten erkennen.

Im Berichtsjahr 1983 wurden 2 Fälle erhöhter I 131−Abgaben aus kern−
technischen Anlagen registriert. Ende Juni/Anfang Juli 1983 wurden aus
dem Kernkraftwerk Philippsburg etwa 1,1 GBq I 131 emittiert. Auf dem
Bewuchs in der näheren Umgebung konnte das Radionuklid jedoch nicht

nachgewiesen werden. Dagegen wurden von der Leitstelle im Fall der
Emission von ca. 1,5 GBq I 131 aus einer heißen Zelle der GKSS in
Geesthacht geringe Aktivitäten des Nuklids auf den Bewuchs gemessen.
In der Hauptwindrichtung betrug die I 131−Kontamination in 800 m Ent−

fernung von der GKSS 6,1 Bq/kg FS und in 1400−m Entfernung 3,7 Bq/kg
FS. Auf dem Gelände der GKSS selbst und in noch größerer Entfernung
war kein I 131 nachzuweisen.
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Bei der Zusammenstellung der nachfolgenden Tabellen wurden alle Werte

berücksichtigt, die der Leitstelle bis zum 30. September 1984 vorlagen.
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Tr Allgemeine Überwachung von Boden und Bewuchs

Tabelle 1 − Mittelwerte der Radioaktivität des Bodens von 1977 bis
1983 nach Messungen der Länder

Cs 137 Sr 90

Bundesland Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Tr. _Einzelwerte Bg/kg Tr.

Niedersachsen 1977 20 5,6
(LUFA Hameln 1978 20 5
u 5B)% 1979 20 7,6
(LUFA Olden− 1980 20 4,5
burg) 1981 20 2,9

1982 20 2,5
1983 20 352

Maximaler Einzelwert 5,9
Minimaler Einzelwert 1,8

Nordrhein− 1977 30 192 14 5,4
Westfalen 1978 28 19,0 14 4,9
(Gewerbeauf− 1979 28 18,8 14 <5,0
sicht Düssel− 1980 28 11,9 14 1,8
dorf) 1981 28 15,0 14 <1,8

1982 28 17,4 13 4,1
1983 28 15,9 14 157

Maximaler Einzelwert 46,0 4,6
Minimaler Einzelwert 6,2 0,9

Schleswig− 1977 20 2,8
Holstein 1978 20 351
(68) 1979 20 3,4

1980 10 2,7
1981 6 10,8 20 3,0
1982 14 9,6 20 3,2
1983 14 6,5 20 259

Maximaler Einzelwert 19,4 6,0
Minimaler Einzelwert 2,0 1,0



Tabelle 2 − Mittelwerte der Radioaktivität des Bewuchses von 1977

bis 1983 nach Messungen der Länder

Cs 137 Sr 90

Bundesland Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Tr. _ Einzelwerte Bg/kg Tr.

Niedersachsen 1977 20 7,7

(LUFA Hameln 1978 20 6,3
u. 53) 1979 20 6,3
(LUFA Olden− 1980 20 4,8

burg) 1981 20 3,1

1982
20 2,7

1983 17 3,0

Maximaler Einzelwert 7,4
Minimaler Einzelwert 1,9

Nordrhein− 1977 22 <5,6 14 857

Westfalen 1978 22 <h,9 14 12,1

(Gewerbeauf− 1979 22 <3,2 14 <7,3
sicht Düssel− 1980 22 <1,2 14 «7,7
dorf 1981 19 3,2 22 8,7

1982 8 2,0 22 5,0
1983 22 <1,4 22 4,7

Maximaler Einzelwert 4,6 10,5
Minimaler Einzelwert 80,8 1,4

Schleswig− 1977 20 5,6

Holstein 1978 i 20 6,1

(68) 1979 20 5,8
1980 20 551
1981 6 3,4 20 6,6
1982 14 251. 20 552
1983 14 1,9 20 4,8

Maximaler Einzelwert 6,6 14,5
Minimaler Einzelwert 0,4 1,5

Enerernernennenern russ
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Tabelle 3 − Radioaktivität zweier Böden unterschiedlicher Bearbei−tung in Lentföhrden, Schleswig−HolsteinMeßwerte des Instituts für Chemie und Physik der Bundesanstalt fürMilchforschung, Kiel
1975

Sr
1976

61,4
69,9
28,9

Bq /
1977

kg
1978

40,0

Mi,
1983

a)

Bodenart. Tiefe

Weide 0227 5,cm

(kultiviertes 5−10cnm

Hochmoor) 10 − 20 cm

Ödland 0− 5cm

(Heidepodsol) 5. − 10rem
10 − 20 cm

Weide 07=2755cm

(Heidepodsol) 5−10 cm
10 − 20 cm

Acker 0 − 20 cm

(Heidepodsol)

b)

Bodenart Tiefe

Weide OFES 5

(kultiviertes 5−10

Hochmoor) 10 − 20

Ödland 025

(Heidepodsol) Se)
10 − 20

Weide 082015

(Heidepodsol) 5 − 10
10 − 20

Acker 0 − 20

(Heidepodsol)

1980 und 1982 wurden
Abstand von 2 Jahren.

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

Cs 137 Bq / kg Tr.

1979 1981

95,1
36,1
12,0

keine Messungen durchgeführt. Die Messungen erfolgen zukünftig im



II. Überwachung von Boden und Bewuchs in der Umgebung von Kernfor−

schungszentren und kerntechnischen Anlagen

Tabelle 1 − Mittelwerte der Radioaktivität des Bodens in der näheren

Umgebung von kerntechnischen Anlagen nach Messungen der

jeweils zuständigen Meßstellen

Bundesland Cs 137 Pu 238 (Pu 239/240)

kerntechn.Anlage
Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Jahr Einzelwerte /kg Ir. Einzelwerte Bq/kg Tr.

Baden−Württemberg 1981 6 13,9 6 0,07 (0,30)

KPZ−Karlsruhe 1982 6 13,5 6 <1,90 (<1,82)

(95) 1983 6 11,9 6 «2,20 (<2,62)

Maximaler Einzelwert 19,0 7,20 (4,90)

Minimaler Einzelwert 5,0 «0,70 (<0,70)

Baden−Württemberg 1981 4 17,7
Kernkraftwerk 1982 4 KOST

Obrigheim
1983 4 <9,5

(95)
Maximaler Einzelwert 18,0
Minimaler Einzelwert 0,8

Baden−Württemberg
1981 4 15,6

Kernkraftwerk 1982 4 <5,6

Neckarwestheim 1983 9,0

(95)
Maximaler Einzelwert 13,0
Minimaler Einzelwert 7,0

Baden−Württemberg
1981 4 8,9

Kernkraftwerk
1982 4 1.53

Philippsburg 1983 7 8,2

(95), (63)
Maximaler Einzelwert 13,0
Minimaler Einzelwert 4,7

Baden−Württemberg
1981 4 40,9

Kernkraftwerk
1982 4 17,6

Beznau/Leibstadt
1983 12 18,1

Schweiz

(95)
Maximaler Einzelwert 28,0
Minimaler Einzelwert 4,7

Sr 90

Bayern 1981 10 8,9

Kernkraftwerk
1982 10 7,9 4 6,6

Kahl 1983 10 153 4 6,5

(Betreiber;
Landesamt für Um− Maximaler Einzelwert 12,0 9,6

weltschutz, München) Minimaler Einzelwert 257 552

Bayern 1981 8 6,0

Kernkraftwerk
1982 8 5,9

Isar I 1983 8 7,6 4 3,9

(Betreiber;
Landesamt für Um− Maximaler Einzelwert 11,0 4,4

weltschutz, München) Minimaler Finzelwert 4,3 3,5



Fortsetzung Tabelle 1

Bundesland Cs 137 52.90
kerntechn.Anlage Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert
(Meßstelle) Jahr Einzelwerte

Bg/kg Tr. Einzelwerte Bg/kg Tr.

Bayern 1980 2 5,6
Kernkraftwerk 1981 2 4,9
Grafenrheinfeld 1982 14 6,0
(Betreiber; 1983 16 5,1
Landesamt für Um−

weltschutz, München) Maximaler Einzelwert 1,
Minimaler Einzelwert 0,

Bayern 1983 18 10,0 2 6,4
Kernkraftwerk

Gundremmingen II Maximaler Einzelwert 17,0 10,0
(noch nicht in Minimaler Einzelwert <4,0 2,7
Betrieb)
(Betreiber;
Landesamt für Um−

weltschutz, München)

Bundesland Rest−R−Aktivität
kerntechn, Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Fr.

Bayern 1977 1 8259
Kernkraftwerk 1978 1 80,3
Gundremmingen I 1979 1 1952
(43) 1980 I 76,6

1981 1 715,5
1982 1 74,0
1983 ji 74,0

Bundesland Gesamt−a−Aktivität
kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Tr%

Bayern 1978 4 350
Brennelement−Union 1979 4 400

Karlstein 1980 4 370

(42) 1981 4 570
1982 4 570

1983 4 680

Maximaler Einzelwert 730
Minimaler Einzelwert 590

Bundesland Gesamt−a−Aktivität Rest−R−AkLivität

kerntechn. Anlage Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Jahr Einzelwerte  Bg/kg Fr. Einzelwerte Bg/kg Fr.

Hessen 1983 5 750 5 500
NUKEM

Hanau Maximaler Einzelwert 1840 750
(42) Minimaler Einzelwert 390 320



Fortsetzung Tabelle 1

Bundesland
Cs 137 Sr 90

kerntechn.Anlage
Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Jahr Einzelwerte Ba/kg Tr. Einzelwerte Bg/kg Tr.

Niedersachsen 1982 4 953

Kernkraftwerk 1983 4 8,3

Lingen

(Landesverwaltungs− Maximaler Einzelwert 1150

amt, Hannover) Minimaler Einzelwert 5,8

Niedersachsen 1981 4 10,7 4 2,1

Kernkraftwerk 1982 4 5,5
Stade 1983 4 559

(Landesverwaltungs−

amt, Hannover) Maximaler Einzelwert 8,8
Minimaler Einzelwert 3,2

Niedersachsen 1981 y 5,4 2 4,5

Kernkraftwerk 1982 2: 7,5 6 3,5

Unterweser 1983 10 5,3
LUFA Oldenburg

(Landesverwaltungs− Maximaler Einzelwert 14,0 4,2

amt, Hannover) Minimaler Einzelwert 3,0 ZU

Niedersachsen 1978 38 1555 21 4,5

Zwischen− und 1979 38 14,6 38 3,8

geplantes
1980 19 16,3 19 3,4

Endlager Gorleben 1981, 12 20,4 12 4,3

(30) 1982,
1983

Nordrhein−Westfalen 1977 20 25,4
KFA − Jülich, 1978 16 17:53:

(88) 1979 16 19,1

(Gewerbeaufsicht 1980 20 20,1

Düsseldorf) 1981 10 18,3 4 2,8
1982 10 17,2 4 2,8
1983 10 16,2 4 3,3

Maximaler Einzelwert 2252 4,4
Minimaler Einzelwert 8,6 252

Nordrhein−Westfalen 1977 19 18,5 20 3,6

Kernkraftwerk 1978 20 <17,7 10 3,8

Würgassen 1979 20 1952 20 3,7

(Gewerbeaufsicht 1980 20 17,9 18 2,8

Düsseldorf) 1981. 14 18,6
2 =

1982 22 18,4 8 1,8

1983 22 14,3 8 1,6

Maximaler Einzelwert 61,0 250
Minimaler Einzelwert 3,4 0,6

Nordrhein−Westfalen 1983 4 14,6 4 3,57.

Kernkraftwerk

Uentrop Maximaler Einzelwert 25351, 3,2

(56), (Betreiber) Minimaler EInzelwert 6,7 0,8

l Für die Jahre 1982 und 1983 sind keine Meßwerte mitgeteilt worden.



Fortsetzung Tabelle 1
Bundesland Cs 137

kerntechn.Anlage Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Jahr Einzelwerte  _Bg/kg Tr. Einzelwerte Bg/kg Tr.

Schleswig−Holstejn 1981 4 2,6 2 0,9
GKSS 1982 9 953 7 3,1
(68), (86) 1983 12 6,2 8 7)

Maximaler Einzelwert 15,0 4,2
Minimaler Einzelwert 0,3 1,3

Schleswig−Holstein
\

1978 4 5n2.

Kernkraftwerk 1979 2 9,6 2 3,8

Brunsbüttel 1.980 4 6,3 6 3,4
(68), (86), 1981 10 5,7 6 2,7
(Betreiber) 1982 10 8,1 6 2,3

1983 10 11,1 6 3,3

Maximaler Einzelwert 30,0 5,7
Minimaler Einzelwert 2,4 1,6

Schleswig−Holstein 1978 2 6,3 2. 1,3
Kernkraftwerk 1979 2. 359 2 1,1

Krümmel 1980 9 955 9 3,5
(68), (86) 1981 22 4,8 9 1,6
(Betreiber) 1982 14 11,1 1 353

1983 14 9,3 8 2,8

Maximaler Einzelwert 17,5 4,2
Minimaler Einzelwert 1,4 0,7

?m
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Tabelle 2 − Mittelwerte der Radioaktivität des Bewuchses in der

näheren Umgebung von kerntechnischen Anlagen nach Mes−

sungen der jeweils zuständigen Meßstellen

Bundesland
» Cs 137 Pu 238 (Pu 239/240)

kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Ba/kg Tr. Einzelwerte Ba/kg Tr.

Baden−Württemberg 1981 6 1,1

KFZ−Karlsruhe 1982 6 <1,2
(95) 1983 6 «1,1 6 «0,29 (<0,56)

Maximaler Einzelwert 1,5 <1,10 (1,8)
Minimaler Einzelwert <0,9 <0,04 (0,04)

Baden−Württemberg 1981 4 355

Kernkraftwerk 1982 4 <1,3

Obrigheim 1983 4 <1,2

(95) ;
Maximaler Einzelwert <T,5
Minimaler Einzelwert <0,6

Baden−Württemberg 1981 4 Zisl

Kernkraftwerk 1982 [2 <1,4

Neckarwestheim 1983 4 <1,0

(95)
Maximaler Einzelwert <1,4
Minimaler Einzelwert <0,7

Sr 90

Baden−Württemberg 1981 4 4,6

Kernkraftwerk 1982 4 <1,8

Philippsburg 1983 9 <0,7 5 1583

(95), (63)
Maximaler Einzelwert 2,5 1,6
Minimaler Einzelwert 0,2 1,0

Baden−Württemberg 1981 4 12.

Kernkraftwerk 1982 4 2,4

Beznau/Leibstadt 1983 12. <1,4
Schweiz

(95) Maximaler Einzelwert 3,2
Minimaler Einzelwert <0,4

Bayern 1981 10 <3,9
®

Kernkraftwerk 1982 10 3,2

Kahl 1983 10 7.

(Betreiber;
Landesamt für Umwelt− Maximaler Einzelwert 4,4

schutz, München) Minimaler Einzelwert <0,4

Bayern 1981 8 259

Kernkraftwerk 1982 8 <1,8
Isar I 1983 8 <1,6
(Landesamt für Umwelt−

schutz, München) Maximaler Einzelwert 5,0
Minimaler Einzelwert <0,3

Bayern 1980 18 0,6

Kernkraftwerk 1981 18 2,4

Grafenrheinfeld 1982 16 <0,6

(Betreiber; 1983 16 <1,2
Landesamt für Umwelt−

schutz, München) Maximaler Einzelwert <9,0
Minimaler Einzelwert <0,1

In
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Fortsetzung−Tabelle 2

Bundesland Cs 137 Sr 90
kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert
(Meßstelle)

f
Einzelwerte Bq/kg Tr. Finzelwerte Baqa/kg Tr.

Bayern 1983 18 <0,6
Kernkraftwerk

ä

Gundremmingen II Maximaler Einzelwert 2,2
(noch nicht in Minimaler Einzelwert <0,2
Betrieb)
(Betreiber;
Landesamt für Umwelt−

schutz, München)

Bundesland
;

Rest−R−Aktivität
kerntechn. Anlage* Jahr Anzahl der Mittelwert
(Meßstelle) Einzelwerte Bg/g Asche

Bayern 1977 J 1,0
Gundremmingen I 1978 1 1,0
(43) 1979 1 0,9

1980 1 0,9
1981 1 0,9
1982 1 0,9
1983 1 059

Bundesland Gesamt−Rß−Aktivität
kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Tr.

Bayern 1979 64 480

Forschungsreaktor 1980 64 450

Neuherberg 1981 64 630

(GSF) 1982 64 580
1983 65 500

a
Maximaler Einzelwert 1110
Minimaler Einzelwert 120

Bundesland Gesamt−a−Aktivität
kerntechn. Anlage Anzahl der Mittelwert
(Meßstelle) Jahr Einzelwerte Bg/kg F

Bayern 1982 2 157
Brennelement −Union 1983 2 7,4
(42)

Maximaler Einzelwert 8,5
Minimaler Einzelwert 6,3



Fortsetzung−Tabelle 2

Bundesland Gesamt−a−Aktivität Rest−ß−Aktivität

kerntechn, Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte _Bg/kg Fr. Einzelwerte Bg/kg Fr.

Hessen 1983 2 17 2 53

NUKEM

Hanau Maximaler Einzelwert 19 38

(42) Minimaler Einzelwert 15 67

Bundesland Cs 137 Sr 90

kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte  _Bg/kg Tr. Einzelwerte Bg/kg Tr.

Niedersachsen 1982 4 15,0

Kernkraftwerk 1983 4 11,6
Lingen

(Landesverwaltungs− Maximaler Einzelwert 22,0

amt, Hannover) Minimaler Einzelwert 0,4

Niedersachsen 1979 6 2,3 6 2,6

Kernkraftwerk 1980 6 %,L 6 257

Stade 1981 6 Se) 6 4,7

(Landesverwaltungs− 1982 4 <1,4
amt, Hannover) 1983 4 <0,6

Maximaler Einzelwert <0,7
Minimaler Einzelwert <0,5

Niedersachsen 1978 9 8,8 9 7,4

Kernkraftwerk 1979 9 1547, 9 550

Unterweser 1980 9 1,7 10 4,1

(LUFA Oldenburg), 1981 12 2,9 12 4,9

(Landesverwaltungs− 1982 13 <0,8
amt, Hannover) 1983 10 <2,3 6 3,4

Maximaler Einzelwert 4,0 3,9
Minimaler Einzelwert <0,5 352

Niedersachsen 1978 16 5,0 16 8,9

Zwischen− 1979 30 3,4 30 759
und geplantes 1980 18 353 18 5,8

Endlager Gorleben 1981,
23 14,5 23 9,0

(30) 19895,
1983

Nordrhein−Westfalen 1977 8 4,2
KFA Jülich 1978 5 6,7

(88), 1979 14 357
(Gewerbeaufsicht, 1980 10 242

Düsseldorf) 1981 13 <2,8 3 6,8
1982 10 <T,5
1983 10 <1,5

Maximaler Einzelwert 3,5.
Minimaler Einzelwert 0,8

?n Für die Jahre 1982 und 1983 wurden keine Meßwerte mitgeteilt



Fortsetzung−Tabelle 2

Bundesland Cs 137 Sr 90
kerntechn. Anlage Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte Bg/kg Tr. Einzelwerte Bg/kg Tr.

Nordrhein−Westfalen 1977 8 <h,1 12 5,3
Kernkraftwerk 1978 12 <h,1 5 6,9
Würgassen 1979 12 29 12 <7,0
(Gewerbeaufsicht 1980 8 <1,3 12 <6,6
Düsseldorf) 1981 6 <2,8

1982 10 <2,1
1983 10 <1,4

Maximaler Einzelwert 3,5
Minimaler Einzelwert 0,8

Nordrhein−Westfalen 1983 4 0,7
Kernkraftwerk

Uentrop Maximaler Einzelwert 1,4
(Betreiber) Minimaler Einzelwert 0,2

Schleswig−Holstein 1981 4 2,5
GKSS 1982 8 <3,4 2 REN,
(68), (86) 1983 10 «1,2 2 6,5

Maximaler Einzelwert 2,6 7,5
Minimaler Einzelwert <0,2 5,4

Schleswig−Holstein 1977 24 4,3
Kernkraftwerk 1978 14 4,8 6 552
Brunsbüttel 1979 46 2571. 14 St
(68), (86) 1980 46 1,3 14 5,0
(Betreiber) 1981 42 3,6 14 5,2

1982 44 <1,1 12 5,0
1983 46 <1,3 14 3,6

Maximaler Einzelwert 8,9 6,3
Minimaler Einzelwert <0,2 1,2

Schleswig−Holstein 1977 6 8,4
Kernkraftwerk 1978 20 5,0 6 11,0
Krümmel 1979 20 3,0 6 7,4
(68), (86) 1980 28 2,4 11 9,8
(Betreiber) 1981 28 3,6 12 10,8

1982 28 21. 13 12,5
1983 22 <1,0 10 8,6

Maximaler Einzelwert 4,5 20,9
Minimaler Einzelwert <0,1 2,7



208 GEWÄSSER

2:3, Oberflächenwasser, Schwebstoff und Sediment

Bearbeitet von der Bundesanstalt für Gewässerkunde,

Koblenz

Im vorliegenden Beitrag werden Messungen zusammengefaßt, die 1983 von

den zuständigen Meßstellen der Länder und des Bundes im Bereich der

Oberflächengewässer durchgeführt wurden. Hierbei wurden alle Werte

berücksichtigt, die der Bundesanstalt für Gewässerkunde bis zum

15.10.1984 zugingen. Da aus Platzgründen überwiegend Mittelwerte an−

gegeben werden, können die der Auswertung zugrundeliegenden Einzel−

werte Interessenten im Bedarfsfalle zugänglich gemacht werden.

Die im Rahmen der allgemeinen Überwachung der Gewässer durchgeführten

Untersuchungen haben zum Ziel, die auf die verschiedenen Quellen und/

oder Emittenten radioaktiver Stoffe (Kernwaffenversuche, Isotopenan−

wender, Nuklearmedizinische Einrichtungen u.a.) zurückgehenden Aus−

wirkungen auf die aquatische Umwelt aufzuzeigen. Die in der Umgebung

kerntechnischer Anlagen vorgenommenen Messungen dagegen sollen insbe−

sondere die von diesen Einrichtungen im Bereich der Gewässer resul−

tierenden Immissionen erfassen und somit die Einhaltung der in $ 45

StrlSchV festgelegten Dosisgrenzwerte gewährleisten. Im Hinblick auf

die beiden vorgegebenen Überwachungsziele werden die vorliegenden Da−

ten in zwei Teilen tabellarisch zusammengefaßt:

3 Allgemeine Überwachung der Flußläufe und Kanäle

II. Überwachung der Gewässer in der Umgebung kerntechnischer

Anlagen.

Die Überwachungsprogramme der verschiedenen Meßstellen unterscheiden

sich z.T. erheblich. So werden im allgemeinen bevorzugt Ga− und Gß/RR−

Messungen (Monitormessungen) durchgeführt. Von einzelnen Meßstellen

werden in verstärktem Umfange die radioökologisch relevanteren Spalt−

und Aktivierungsprodukte bestimmt.

Zur Erfassung von mittelfristigen Trendentwicklungen werden die aus

Einzelwerten errechneten Jahresmittelwerte jeweils den der vorangegan−

genen Jahre gegenübergestellt (Tab. I und II). Die angegebenen Maxi−

mal− und Minimalwerte sowie die Anzahl der unterhalb der Nachweis−

grenze (NWG) liegenden und der insgesamt vorliegenden Meßwerte sollen

über den vorliegenden Schwankungsbereich der Meßwerte informieren.

Im Falle der Ga− und Gß/RR−Bestimmung wurden bei der Mittelwertbildung

auch die Werte berücksichtigt, die unterhalb der Nachweisgrenze lagen.

Der Mittelwert ist dann durch das Zeichen"<" ?entsprechend gekenn−

zeichnet.

Bei der y−spektrometrischen Einzelnuklidbestimmung dagegen wurden zur

Auswertung nur Werte oberhalb der Nachweisgrenzen berücksichtigt. Die

von einzelnen Meßstellen mitgeteilten Nachweisgreuzen sind hierfür in−

soweit unbrauchbar, als sie in der Regel um Größenordnungen über den

8l
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tatsächlichen Gehalten liegen, somit eine zu pessimistische Aussage
darstellen.

Eine Übersicht über die Lage der wichtigeren Entnahmestellen, Art der

Messungen sowie Standort von kerntechnischen Anlagen wird in Abb.1l ge−

geben.

Die eingegangenen Meßwerte der Ga− und GßR/RR−Aktivität wurden für Ober−

flächenwasser, Schwebstoff und Sediment hinsichtlich ihrer Häufigkeit
klassifiziert (Abb. 2). Aus dem Vergleich der Werteverteilung mit der
des Vorjahres können begrenzt Hinweise über überregionale Veränderun−

gen der Kontamination der Gewässer erhalten werden.

Zur Verdeutlichung der jahreszeitlichen Schwankungen wurden sämtliche
a− und ß−Meßwerte von Oberflächenwasser−, Schwebstoff− und Sediment−

proben gemittelt und für den Zeitraum Januar bis Dezember 1983 in

Abb. 3 aufgetragen. Zum Vergleich wurden die entsprechenden Jahresmit−
telwerte für den Zeitraum 1970 − 1982 vorangestellt.

Der Verlauf der an Oberflächenwasser− und Sedimentproben ausgewählter
Entnahmestellen gemessenen Gß− bzw. Rß−Aktivität ist über einen Zeit−
raum vom 25 Jahren und mehr in der Abb. 4 dargestellt, um insbesondere

Langzeitentwicklungen im Bereich der Gewässer aufzuzeigen.

Der Nuklidgehalt einiger radioökologisch relevanter Spalt− und Akti−

vierungsprodukte in Oberflächenwasser (Sr 90, I 13l, Cs 137) und

Schwebstoff (Co 60, Cs 137, Ce 144) ist für die Entnahmestelle

Koblenz/Rhein für den Zeitraum 1974 bis 1983 in Abb. 5 aufgetragen.
Die an Sedimentproben der Entnahmestellen Koblenz/Rhein und Palzem/
Mosel gemessenen Gehalte (Co 57, Cs 137, Ce 144) sind von 1976 bis

1983 in Abb. 6 dargestellt. Aus Abb. 7 kann der Verlauf des H 3−Gehal−
tes wichtiger deutscher Gewässser sowie die dazugehörigen Quartals−
£frachten für 1974 bis 1983 entnommen werden.

Eine Wertung der insgesamt vorliegenden Ergebnisse ( n = 7456) ergibt
folgendes Bild. So ist die für Oberflächenwasser

erhaltene Häufigkeitsverteilung (Abb. 2) sowohl für die a− wie die R−

Messung gegenüber der des Vorjahres praktisch unverändert. Die in
Abb. 3 aufgetragenen Monats− und Jahresmittelwerte bleiben für a− und

ß−Messung unauffällig. Die in Abb. 4 dargestellte Gß− bzw. RR−Akti−
vität von Oberflächenwasser ausgewählter Entnahmestellen bewegt sich

überwiegend im Bereich der Nachweisgrenze. Der H 3−Gehalt deutscher
Gewässer ist im großen und ganzen stagnierend (Abb. 7).

Die Häufigkeitsverteilung der Ga− und insbesondere der Gß−Aktivität
bei Schwebst of f ist dagegen geringfügig nach höheren Wer−
ten verschoben (Abb. 2). Diese Erhöhung ist zumindest teilweise auf

erhöhte Werte aus dem Bereich der Unterelbe zurückzuführen. Aber auch
der veränderte Umfang des der Auswertung zugrundliegenden Datenkollek−
tives gegenüber 1982 mag hierbei von Einfluß sein. Eine Auftragung der
Monatsmittelwerte weist insbesondere bei den Gß−Messungen ebenfalls

leichte Erhöhungen im März und November 1983 auf (Abb. 3). Nach dem

Abklingen der Spaltprodukte im Anschluß an den chinesischen Kernwaf−
fenversuch vom 16.10.1980 (Zr 95, Nb 95, Ru 103, Ru 106, Ce 14l,



Ce 144 u.a.) sind derzeit insbesondere die Nuklide Co 60 uns Cs 137

noch nachweisbar (Abb. 5).

Die für Se di ment erhaltene Häufigkeitsverteilung ist sowohl

für die a− wie ß−Messung gegenüber der des Vorjahres nahezu unverän−

dert (Abb. 2). Auch eine Auftragung der Monatsmittelwerte zeigt allen−

falls nur eine unbedeutende Erhöhung (Abb. 3). Die an Sedimentproben

ausgewählter Entnahmestellen durchgeführten Einzelnuklidmessungen er−

gaben praktisch unveränderte Gehalte im Vergleich zu denen des Vor−

jahres (Abb. 6).

Die auf kerntechnische Änlagen zurückgehende Kontamination der Gewäs−

ser ist an Hand einiger charakteristischer Nuklide (Co 58, Co 60,

Cs 134 u.a.) insbesondere in Schwebstoff− und Sedimentproben nachweis−

bar. Die Gehalte dieser Nuklide liegen jedoch überwiegend unterhalb

der in der Richtlinie zur Fmissions− und Immissionsüberwachung kern−

technischer Anlagen geforderten Nachweisgrenze. In Oberflächenwasser

dagegen sind die nur mit hohem analytischen Aufwand bestimmbaren Ein−

zelnuklidgehalte so niedrig, daß sie neben K 40 und den Gliedern der

natürlichen Zerfallsreihen über eine Gß/RßR−Messung nicht mehr nachzu−

weisen sind.

Die derzeit in den Gewässern nachweisbaren Anteile künstlicher radio−

aktiver Stoffe sind in radioökologischer Hinsicht als unbedenklich an−

zusehen. Die hieraus auf den sensitiven Belastungspfaden (Sedimentpfad

u.a.) resultierende Strahlenbelastung lag 1983 weit unter den in $ 45

StrlSchV festgelegten Dosisgrenzwerten.

Die folgende Zusammenstellung vermittelt einen Überblick über die im

Berichtsjahr 1983 ausgewerteten Daten von insgesamt 482 Entnahmestel−

len. Die an Oberflächenwasser−, Schwebstoff− und Sedimentproben auf−

tretenden Maximalwerte sind zusammen mit der jeweiligen Entnahmestel−

le, Gewässer sowie Zeitraum der Entnahme eingetragen.
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Zum vorliegenden Jahresbericht sind der Bundesanstalt für Gewässer−kunde Meßwerte von folgenden Meßstellen zugegangen:
Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, 8000 München 81

Bundesanstalt für Gewässerkunde, 5400 Koblenz

Bundesforschungsanstalt für Fischerei, 2000 Hamburg 55

Freie und Hansestadt Hamburg, Anstalt für Hygiene, 2000 Hamburg 54

Arbeitsgemeinschaft für die Reinhaltung der Elbe − Wassergütestelle
Elbe − 2103 Hamburg 95

Kernforschungsanlage Jülich GmbH, Abteilung Sicherheit und Strahlen−
schutz, 5170 Jülich

Landesamt für Wasser und Abfall, 4000 Düsseldorf

Landesanstalt für Umweltschutz Baden−Württemberg, 7500 Karlsruhe 21

Landesanstalt für Umweltschutz Baden−Württemberg, Institut für

Immissions−, Arbeits− und Strahlenschutz, 7500 Karlsruhe 21,

Staatl. Chem. Untersuchungsanstalt, Meßstelle für Radioaktivität,
2800 Bremen |,

Landwirtschaftliche Untersuchungs− und Forschungsanstalt Kiel,
2300 Kiel 1

Ministerium für Landwirtschaft, Weinbau und Forsten, 6500 Mainz 1

Niedersächsisches Wasseruntersuchungsamt, 3200 Hildesheim

Senator für Stadtentwicklung u. Umweltschutz, Strahlenmeßstelle,
1000 Berlin 19

Sozialminister des Landes Schleswig−Holstein, 2300 Kiel 1

Staatliches Institut für Hygiene und Infektionskrankheiten,
6600 Saarbrücken 1

Staatliches Institut für Seenforschung und Seenbewirtschaftung,
7994 Langenargen/Bodensee

Verwendete Abkürzungen in Abbildungen und Tabellen:

<NWG = unterhalb der Nachweisgrenze
E = Einzelprobe
M = Mischprobe
n = Anzahl der Werte
n.n. = nicht nachgewiesen
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Art der Anzahl der Maximalwert GewässerMessung Werte Bq/l bzw.
Bq/kg

Ort/Stelle Datum/
Zeitraum

SENERR I Bee 7 harHr BlE brsn Freeae BE a ee

a−Aktivität

ß−Aktivität

H 3

Sr 90

I 131

Cs 137

Sonstige

a−Aktivität

ß−Aktivität

Co 60

Cs 137

Ce 144

Sonstige

a−Aktivität

ß−Aktivität

Co 60

Sr 90

Cs 137

Ce 144

Sonstige

709

3032

1025

38

144

46

59

73

226

50

104

224

73

308

167

12

427

0,59

2,2

7800

0,018

0,46

0,57

1690

4520

34

35

3,7

1120

3090

269

2400

49

Oberflächenwasser

Emscher

Elbe

Altrhein

Elbe

Panke

Badesee

Schwebstoff

Elbe

Elbe

Neckar

Trave

Mosel

Sediment

Elbe

Elbe

Rur

Elbe

Hirschgraben

Hirschgraben

Mündung

KKW Brunsbüttel

KFZ−Karlsruhe

KKW Brunsbüttel

Schulzendorf,Berlin

Schweinfurter Kreuz
KKW Grafenrheinfeld

km 630, Seemannshöft

km 630, Teufelsbrück

Rockenau

Travemünde

Lehmen

km 630, Steendiek−
kanal

km 630, Steendiek−
kanal

KFA−Jülich, Jülich−Süd

KKW Krümmel, Bewäs−

serungskanal

KFZ−Karlsruhe

KFZ−Karlsruhe

24.1.−20.3.83

31.12.83

Februar 83

18.10.83

13.9.83

Dezember 83

10.3.83

10.3.83

IlI.Quartal 83

II.Quartal 83

II.Quartal 83

13.4.83

24.3.83

26.9.−16.1.83

2.8.83

10.8.83

10.8.83

SRREEnBIER NR Ve REBE 3 Er Tele LEBE FE ET ae
TeRAHTgeR SEE

TEE
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. Nordsee

Brunsbüttel

d
D

EN Krümmel \
?s Is I A SBp I KGusshachtEI?

>
SH

V Esensham {ade BES
3»

®
I . R

A ®,a

;
Bu Hamburg Elbe

Bremen

(}
Hunte

HD 4

Entnahmestellen

&® Wasser

5 Schweostoff

& Sediment

BraunschweigEins
Weser Art der Messung:

7
SL aid ur) a

Pr Q Hannover
\ * &

2
IN a

u
N 18 Lippe ei Schmehausen J ©
Vene Würgassen ® GBIRB

Ger Bo
Er & Einzelnuklide

upper *
Kerntechnische Anlagen:

A Forschungsreaktor

Äh Kernkraftwerk

N Brennelementehersteller

Y ölheim−K. 4 Wiederaufbereitungsanlage

/ en Lah
2:

N a
"

Frankfurt I> NSad

\
ze ®

/

al en Grafenrheinfaid
=

R1 in\
N DB ® Sr \

Biblis
Main

AHeidelberg

Alt?muhl

Neckar

Lage wichtiger Entnahmestellen, Art der Messungensowie Standorte von kerntechnischen Anlagen
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Häufigkeit _
der Werte

Dee SE ung

100 96,8 Oberflächen−j Schwebstoff Sediment
BEE

wasser (Bq/g) (Bqg/g)

% (Bq/l)

80

Häufigkeit
der Werte

100
See Oberflächen− Schwebstoff Sediment

wasser (Bq/g) (Bq/g)

% (Bq/l)

80

Aufteilung der Werte auf die einzelnen
Artvitätsbereiend 2



Bq/! bzw. Ba/g

Oberflächenwasser (Rß)
Schwebstoff (Gß)
Sediment (Gß)

Nachweisgrenze

Re
A
N

Bq/l bzw. Ba/g
a−Messung

?−0?− Oberflächenwasser (Ga)
?Ye Schwebstoff (Ga)
−−A−− Sediment (Ga}

®evA Nachweisgrenze

BfG Jahres−bzw .Monatsmittelwerte der gesamten Meßwerte



1965

1965

1965

1965

1965

89

1970

1970

1970

1970

1970

Oberflächenwasser

(Rhein /Koblenz)

L Nachweisgrenze

1980 1985 1990

Sediment

(Rhein/Koblenz)

a
1980 1985 1990

Oberflächenwasser

(Elbe/Geesthacht)

1980 1985 1990

Oberflächenwasser
(Donau/Regensburg)

Nachweisgrenze

1980 1985
1990

Oberflächenwasser

(Rhein/Karlsruhe)

Nachweisgrenze

1975 1980 1985



Rhein (Emmerich)
Mosel (Lehmen)
Ems (Geeste)
Weser (Langwedel)
Elbe (Wedel)
Donau (Vilshofen)
Nordsee (Helgoland)

©
T−y N v.7

nyIuRs,y−
I

?VI. Bgm® ®%,
vv ve ?B u−a−8

v
?A anA−A−A

a ss SanSU D IrDI in−
Ar ?Lr DETA areTENIanaaB−A−AA

1975 |1976| 1977| 1978 ?11984 |1985

TBq/Quartal
Rhein (Emmerich)
Mosel (Koblenz)
Ems (Emden)
Weser (Blexen)
Elbe (Wedel)
Donau (Hofkirchen)

3H−Gehalt und 3H−Fracht ausgewählter Oberflächengewässe
Vierteljahresmittelwerte)



in Wasser (Rhein/Koblenz)

4 @ v Nachweisgrenze

©
S

Kernwaffenversuche

in Schwebstoff (Rhein/Koblenz)

ne

a © v Nachweisgrenze:

Einzelnuklide in Wasser und
Sehwebstoff

(Rhein/Koblenz)
(Vierteljahresmi e



60...

−− O0 −− 137.0, in Sediment (Rhein/Koblenz)

{ Inn.

4 ® v Nachweisgrenze

8, 00, 00: ? a
N D z ?o

?Oo,

=
IN

RS2

© o
?0−0

2 Ian

a
.
I

S
N

A s

:
v

{
ö

b

ve

Av
a

ar
ve

Il
RAY Ay A

u ee ?. Ne
rer

−−
O0 −− 13705 in Sediment (Mosel/Palzem)

\ 1U8.

4 ® v Nachweisgrenze

vov
oO: Mae

P−Q go
1

SE
ö % ö %BON.

Sa vrvw.
NOSFONERE

vY.Y.vvvv
DANN ANa−A Aa

Il | | | | Kernwaffenversuche

BfG
Einzelnuklide In Sediment von Rhein und Mosel 7

(Vierteljahresmittelwerte)
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2.362 KÜSTENGEWÄSSER, GEWÄSSERÖKOLOGIE
Bearbeitet von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei,

Hamburg

1983 wurden im Rahmen der Umgebungsüberwachung und im Hinblick auf

radioökologische Fragestellungen die Untersuchungen der Unterläufe der

Weser und Elbe auf ihre Radionuklidgehalte hin fortgesetzt und auf das

Elbeästuar ausgedehnt.

Aus dem Unterlauf der Elbe genommene Wasserproben sowie von der Ufer−

zone des Flusses mit einem Bodengreifer gezogene Sedimentproben wurden

y−spektrometrisch und auf Sr 90 und Plutoniumisotope hin untersucht.

Tritiumgehalte des Wassers wurden ebenfalls bestimmt.

Die Sedimentproben von der Uferzone der Unterelbe, der Unterweser und

küstennahen Gebieten der Nordsee wurden mit einem Stechkasten mit

herausnehmbarem Bodenschieber (Fläche 1/16 m?, Tiefe 5 cm) gezogen, so

daß auch oberflächenbezogene Aktivitätsangaben möglich waren. Die

Sedimentproben aus den küstennahen Gebieten der Nordsee wurden nur Y−

spektrometrisch untersucht. Bedingt durch hohe Korngröße (Sand) dieser

Proben konnten keine Radioisotope oberhalb der Nachweisgrenze nachge−

wiesen werden.

Die Aktivitätsgehalte der nachgewiesenen Nuklide sind für Wasser und

Sediment in den Tabellen 1 bis 5 aufgeführt. In den Tabellen sind

nicht durchgeführte Radionuklidanalysen mit K.A. gekennzeichnet.

Beim Vergleich mit den Ergebnisssen aus den Vorjahren sind für Wasser

keine signifikanten Änderungen festzustellen. An kürzer lebigen Radio−

nukliden wurden in einigen Sedimenten der Unterweser Be 7, Co 60 und

Ru 106 nachgewiesen. Ru 106 stammt vermutlich aus den Wiederaufbe−

reitungsanlagen in England und Frankreich.
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Tabelle 1 − Kontaminationswerte des Wassers aus der Unterelbe

Herkunft Datum N=3 Sr−90 Cs−137 Pu−238 Pu−239

Bq/l mBq/1l mBqg/l uBq/l uBq/1

km: 690 Kenterp. Ebbe 17.03.83 4,2 12 <1,6 K.A. K.A.

km: 690 S L 18.10.83 5 11 4,8 6,5 77:

km: 690 Mischprobe ü. 17.05.83 4 11 1,9 <6,2 24

1 Tide auflfd.
km: 690 Mischprobe ü. 18.10.83 4,7 8,8 6,7 12 87

1 Tide auflfd,
km: 693 ablauf. Wasser 17.05.83 4,2 15 2 K.A K.A.
km: 693 ablauf. Wasser 19.10.83 355 18 7 <h,8 35

km: 698 ablauf. Wasser 17.05.83 4,5 32 359 K.A. K.A.

km: 698 ablauf. Wasser 19.10.83 551 10 6,8 K.A. K.A.

EINE RE a EhEEE arsEEESET RR EN Sr nee aeeaFE BeNESE HETEEE

Tabelle 2 −
Spezifische Radionuklidgehalte im Sediment der Unterelbe

Herkunft Datum Sr−90 Cs−137 Pu−238 Pu−239

Bg/kg TS Bq/kg IS Bg/kg IS Bg/kg IS

Balz a AN Preelse SEEER EEE RER EURne TEA WI> PSTE BrBED Se TEEVPSBENFE NEN

km 653 03.05.83 0,44 2,87 K.A. K.A.

km 653 03.08.83 0,2 2,02 K.A. K.A.
km 653 15.115,83 0,17 3,99 K.A. K.A.
km 690 17.05.83 0,3 0,71 <0,0018 <0,0028
km 690 18.10.83 K.A. 10,4 K.A. ?A.

km 692 17.05.83 0,28 7,92 0,027 0,23
km 692 18.10.83 K.A. 9,68 K.A. K.A.
km 693 07.05.83 0,65 7,36 0,013 0,
km 693 18.10.83 K.A. 9,93 K.A. K.A.

EZ ET NET EEEENBeate Kr NEE SEEER seh KERN er FE

Tabelle 3 − Spezifische und oberflächenbezogene Radionuklidgehalte
im Sediment der Unterelbe

Herkunft Datun Sr−90 Cs−137 Pu−238 Pu−239
Bg/kg TS Bq/m2 Bqg/kg TS Bq/m? Bg/kg TS Bg/m? Bg/kg TS Bq/m?

ee REhe N IE eV R7 a FE BEN Sl1 no EEE Beaer er En Fa

unterhalb 23.08.83 Oral 29 5 271 0,011 0, 0,1 554
KKB

oberhalb 23.08.83 0,25 8,7 3m 346 0,029 1 0,24 8,4
KKB

nn nn nnnn
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Tabelle 5 − Spezifische und oberflächenbezogene Radionuklidgehalte
im Sediment küstennaher Gebiete

Probe Herkunft Datum

Bg/kg TS Bq/m?

Sediment Büsum 08.06.83 <0,8 <77
500 m westl. Hafeneinfahrt

Sediment Wangerooge 17.03.83 <0,6 <h8
750 m nördl. Buhne C

Sediment Wangerooge 17.03.83 <0,7 <63
750 m nördl. Buhne D

Sediment Wangerooge Strand 17.03.83 <0,6 <50
Buhne D

Sediment Wangerooge Strand 17.03.83 <0,5 <43

nnln te,??

Buhne C



20363 MEERWASSER
Bearbeitet vom Deutschen Hydrographischen Institut, Hamburg

In der Deutschen Bucht (Station FS DEUTSCHE BUCHT) sind 1983 die

Schwankungen der Aktivitätskonzentrationen von Cs 137 vergleichbar mit

denen aus dem Vorjahr (Abb. 1). Dagegen sind die Werte des Sr 90 im

Frühjahr nach einem vorübergehenden Rückgang im Sommer dann wieder im

Herbst auf über das Doppelte der Jahre 1980 bis 1982 angestiegen.

Insgesamt liegen die Aktivitätskonzentrationen von Cs 137 und Sr 90

aber nach wie vor auf sehr niedrigem Niveau. Das gilt auch für das

Seegebiet vor der deutschen Ostseeküste (Abb. 2).

Die im November/Dezember 1983 in der Nordsee gewonnenen Meßdaten der

Aktivitätskonzentrationen von Cs 137 und Sr 90 im Wasser sind in den

Abb. 3 und 4 dargestellt. Sie haben, je nach Höhe des Meßwertes, einen

Fehler von 1,5 bis 3 % für Cs 137 und 1,5 bis 4 % für Sr 90 bei lo

statistischem Zählfehler.

Das Gesamtverteilungsbild dieser Radionuklide hat sich nicht wesent−

lich verändert. Meßdaten von Transurannukliden und vom Tritium liegen

aus dem Berichtsjahr nur aus der Ostsee vor.
;

In dem durch die Straße von Dover in die südliche Nordsee einfließen−

den Wasser sind die Aktivitätskonzentrationen von Cs 137 (Auslaß von

La Hague) gegenüber 1982 praktisch gleich geblieben. Das Gleiche gilt

für die Deutsche Bucht.

Die Zufuhr von Cs 137 in die Nordsee im Bereich der Orkney−Inseln ist

im Beobachtungszeitraum vergleichbar mit der im Jahre 1982. Im Bereich

der westlichen Nordsee, etwa auf der Höhe von Edingburgh sind die

Aktivitätskonzentrationswerte gegenüber dem Vorjahr deutlich zurück−

gegangen. Dagegen sind jetzt die höchsten Konzentrationen im südlichen

Teil der zentralen Nordsee anzutreffen.

Die Aktivitätskonzentrationen des Sr 90 zeigen in der zentralen und

westlichen Nordsee eine weitgehend gleichbleibende Tendenz. Dagegen

sind die Werte im Bereich der südöstlichen Nordsee entlang der belgi−

schen und holländischen Küste bis in die Deutsche Bucht deutlich an−

gestiegen. Dies ist auf einen erhöhten Auslaß von Sr 90 mit den Abwäs−

sern von La Hague in das Meer zurückzuführen.

Die in der Ostsee im Mai/Juni 1983 gewonnenen Meßdaten − Cs 137,

Sr 90, Pu 239+240 und Tritium − sind in den Abb. 5 bis 11 wiederge−

geben.

Die Verteilung und die Höhe der Aktivitätskonzentrationen des Cs 137

(Abb. 5) und des Sr 90 (Abb. 6) sind vergleichbar mit denen des Jahres

1982. Im Bereich des Kattegats deutet sich eine geringe Abnahme der

Cs 137−Aktivitätskonzentrationswerte an. Auch die Aktivitätskonzen−

trationen des Pu 239+240 haben sich im Vergleich mit den wenigen aus

1982 vorhandenen Werten kaum verändert. Pu 238 war nicht nachweisbar.
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Am 241 konnte nur an einer Station in der nördlichen Ostsee mit einem
über unserer Nachweisgrenze liegenden Wert gefunden werden (Abb. 11,
Station Z).

Beim Vergleich der Aktivitätskonzentrationen mit dem Salzgehalt zeigen
sich, insbesondere für Cs 137 und Tritium, deutliche Beziehungen.
Generell kann man sagen, daß der Gehalt an Cs 137 mit steigendem Salz−

gehalt zunimmt und der Tritiumgehalt mit steigendem Salzgehalt ab−
nimmt.

Dabei wird die Zufuhr von Cs 137 mit hauptsächlich durch den Großen
Belt der Ostsee zufließenden Nordseewasser deutlich erkennbar. Aller−

dings ist dieser Transport noch nicht weit über das Bornholm−Becken
hinaus nach Norden vorgedrungen.

Das Tritium wird dagegen fast aussschließlich über die Niederschläge
der Ostsee zugeführt.

In beiden Fällen sind im nördlichen Teil der Ostsee gewisse Anomalien
in dem Verhältnis Aktivitätskonzentration zu Salzgehalt zu beobachten,
die auf den in diesem Teil besonders wirksam werdenden Süßwasserzufluß
von Land zurückgehen.

Zur Bestimmung des Gehaltes an anderen Radionukliden in der Nordsee
wurden von 3 Positionen jeweils 50−1−Wasserproben auf 1 1 eingedampft
und der verbliebene Salzbrei in der Ringschale mit einem Halbleiter−
detektor (GeLi) über 250 Stunden Meßzeit gammaspektrometrisch unter−
sucht. Außer Cs 134, Ru 106 und Sb 125 konnten keine weiteren künst−
lichen Radionuklide nachgewiesen werden. Die Meßwerte sind in
Tabelle 1 wiedergegeben. Cs 134 ist nur im Bereich des Pentland Firth,
verbunden mit den relativ hohen Cs 137−Aktivitätskonzentrationen im
Seewasser in diesem Gebiet (Auslaß Sellafield Works), in nachweisbaren

Mengen vorhanden. Dagegen sind Ru 106 und Sb 125 nur in der südlichen
Nordsee bis in die Deutsche Bucht als Folge des Auslasses von La Hague
in noch meßbaren Aktivitätskonzentrationen im Wasser anzutreffen.

Sedimentproben von 6 Positionen aus der westlichen Ostsee wurden gam−
maspektrometrisch untersucht. Dazu wurde jeweils 1 kg getrocknetes
Sediment in einer Ringschale über 50 Stunden mit einem Halbleiter−
detektor (GeLi) ausgemessen. Außer Cs 137 konnten unter diesen Be−

dingungen keine anderen Radionuklide nachgewiesen werden. Die Höhe der
Aktivitätskonzentration ist stark von der Art des Bodensediments ab−

hängig (Tabelle 2). In sehr feinkörnigen Sedimenten wie Schlick sind
wesentlich höhere Aktivitäten als im gröberen Sand zu messen.
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Strontium 90
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Casium 137 +13%
; Aai− Juni 1983

a . 3

I5e AR
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Aktivitätskonzentration von Cäsium 137/134 in Meerwasser
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Strontium 90Moi−Juni 1983Resultate inBa/m?
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Herausgegeben vom DEUTSCHEN HYDROGRAPHISCHEN INSTITUT, Hamburg

Aktivitätskonzentration von Strontium 90 in Meerwasser
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17.2

Tabelle 1 − Gehalt gammaspektroskopisch bestimmbarer Radionuklide in

Bq/m?.(1 o Meßfehler) im Wasser der Nordsee im November

1983

Position Cs 134 Ru 106 Sb 125

{0} o°58°40 N, 02°50 W 4,4 +16 % n.n. n.n.
(Pentland Firth)

51°00 N, 01°30 E n.n. 39 +15 % 20 +8 %
(Dover)

54°00 N, 0,8°00 E onen. 24 + 23 % 6,9 + 14%
(Deutsche Bucht)

Tabelle 2 − Gehalt an Cs 137 in Sedimenten der westlichen Ostsee im

Mai 1983 in Bq/kg Trockengewicht (1 o Zählfehler)

Position Sedimentart Cs 137

54024 N, 10012 0 schwarzer Schlick 85 + 2%

54049,9 N, 09°%54 0 schwarzer Schlick 718 +2%

54°30,1 N, 10°30 0 grober bunter Sand, 2,2 +26 %
Schill

54033,9 N, 10°45,1 0 schwarzer Schlick bh + 3%

54034 N, 11°13,9 [) grauer Sand, schwarzer 14 +5%

Schlick, Schill

54039,7 N, 10045,4 0 feiner grauer Sand, 14 +7%
grauer Schlick, Schill



204 LEBENSMITTEL UND TRINKWASSER
2.4.1 TRINKWASSER

Bearbeitet vom Institut für Wasser−, Boden− und Lufthygiene

des Bundesgesundheitsamtes, Berlin

Im Jahre 1983 wurden in der Bundesrepublik Deutschland an 145 Probe−

nahmestellen laufend Untersuchungen zur Kontrolle einer eventuellen

radioaktiven Kontamination von Trinkwasser durchgeführt. Hinzu kommen

76 Probenahmestellen für Grundwasser im Bereich kerntechnischer

Anlagen.

Die Untersuchungen umfassen Trinkwasser, das aus Grund− und Quell−

wasser sowie aus Oberflächengewässern einschließlich Talsperren ge−

wonnen wird. Eine Kontamination des Trinkwassers aus diesen Rohwasser−

vorkommen mit künstlichen radioaktiven Stoffen war aufgrund der vor−

liegenden Meßwerte nicht festzustellen.

Im Vergleich zu früheren Jahren hat das Zisternenwasser in allen Bun−

desländern praktisch keine Bedeutung mehr als Trinkwasser, da inzwi−

schen alle Gemeinden an eine zentrale Trinkwasserversorgung ange−

schlossen sind oder über eine Finzelwasserversorgung verfügen. Das

Zisternenwasser dient hauptsächlich zur Vorsorge für Notfälle. Der

Gehalt des Zisternenwassers an radioaktiven Stoffen ist mit dem des

Regenwassers vergleichbar.

Abbildung 1 zeigt für sämtliche Trinkwasser−Meßwerte der spezifischen

Rest−ß−Aktivität Häufigkeitsverteilungen auf einzelne Aktivitätsbe−

reiche. Daraus geht hervor, daß, wie im vergangenen Jahr, etwa 80 %

der Werte der Rest−ß−Aktivität unter 0,185 Bq/l (5pCi/1l) liegen und

94 Z kleiner sind als 0,37 Bq/l (10 pCi/1). Von den im Betriebszeit−

raum erfaßten Werten der Alpha−Aktivität liegen 50 % der Werte unter

0,37 Bq/l (10 pCi/l). Ursache für das Auftreten von Meßwerten oberhalb

von 0,37 Bq/l (10 pCi/l) ist in allen Fällen ein erhöhter Gehalt des

Bodens und damit des Grund− und Quellwassers an natürlichen radioak−

tiven Stoffen. (Da aus verschiedenen Bundesländern keine Meßwerte zur

Gesamt−Alpha−Aktivität des Trinkwassers vorliegen, ist diese Vertei−

lung nicht repräsentativ für das gesamte Gebiet der Bundesrepublik

Deutschland.)

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens des Bundesministeriums des Innern

wurden die Untersuchungen an verschiedenen Trinkwässern in der Bundes−

republik Deutschland auf ihren Gehalt an natürlich radioaktiven Stof−

fen fortgesetzt. Insbesondere wurde der Gehalt an Ra 226 bestimmt.

Aus den nunmehr vorliegenden Messungen von 1460 Proben geht hervor,

daß für Leitungswasser im gesamten Bundesgebiet für die Ra 226−Kon−

zentration der Wert des Median unverändert bei 4 mBq/1 (0,11 pci/l)

liegt, 84 % der Meßwerte liegen unter 10 mBq/l (0,27 pCi/1l) und weni−

ger als 3 % der Meßwerte liegen über 37 mBq/l (1 pCi/l). Die Meßwerte

sind annähernd logarithmisch normal verteilt. Der Maximalwert von 137

ERBEBER WER EEKErRR2eV NRSH EEE eeep gear SETS EEE
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mBq/l (3,7 pCi/1l) wurde bei einer Einzelwasserversorgung in der Ober−

pfalz ermittelt. Abbildung 2 zeigt die Häufigkeitsverteilung der ge−
fundenen Ra 226−Konzentrationswerte, aus der sich als mittlere

Ra 226−Konzentration für das Trinkwasser in der Bundesrepublik
Deutschland der Wert von 4,1 mbq/1l (0,11 pCi/1) ablesen läßt.

Darüber hinaus wurden an einer Reihe handelsüblicher Flaschenwässer

(Mineralwässer) Bestimmungen des Ra 226−Gehaltes durchgeführt. Aus

bisher 204 untersuchten Proben geht hervor, daß der Medianwert der

Ra 226−Konzentration bei 25 mBq/l (0,67 pCi/1) liegt, bei 28 Proben

(11 %) wurden Werte von über 185 mBq/1 (5 pCi/l) gemessen, der Maxi−

malwert von 1,8 Bq/l (48 pCi/l1) stammt von einem Wasser aus Karlsbad

(CSSR). In Abbildung 3 ist die Häufigkeitsverteilung der Ra 226−Kon−

zentration in handelsüblichen Flaschenwässern in der Bundesrepublik
Deutschland dargestellt.
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Rest − ß − Aktivität

10 20> 20 pCi/l

185 370 740 mBa/lVerteilung der Trinkwasser−Meßwerte auf einzelne Aktivitätsbereiche
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I. Allgemeine Überwachung des Trinkwassers

Tabelle l − Gesamt− und Einzelnuklidaktivität des Trinkwassers vom

1.1.1983 bis 31.12.1983

Angaben in: Bg/g Ir. für Feststoffe
Bq/ml für Tritium
Bq/1 für alle übrigen Werte

Meß− Probenahmestelle Zahl der Wasser− Art Zahl n.n. NWG Min.− Max.− MW

stelle versorgten vor− der der werte werte
Personen kommen Akti− Einzel−

vität proben

SCHLESWIG−HOLSTEIN

0101 Emmelsbühl Sulzer RB 12 0.1 0.3 0.2
Sr−90 8 0.02 0.1 0.04

0101 Blomenkoog 5 Z RR 12 0.1 0.3 0.2

Sr−90 8 0.01 0.1 0.04
0101 Kehrwieder−Aventoft 5 2 RR 11 OSE 0.2 0.1

Sr−90 8 0.011 0.1 0.03
0101 Helgoland Ortsnetz 1000772, Rß 5 0.04 1.1 0.4
0101 Meldorf

Christianskoog SUNZEZERR 12 0.1 0.2 0.1
0101 Meldorf

Kaiser−Wilhelm−Koog SR EZ ERR 12 0.03 0.2 0.1

0101 Odenbuel DEE RR 12 0.1 0.3 0.2

HAMBURG

0201 WW Curslack G RB 5 1. ..0.027.02037 7022 0.1
Nördliche Fassung GA 5 0.03, 0.3 0.2

0201 WW Curslack 361000 G Rß 4 02037 .0.3 0.1
Südliche Fassung GA 4 0.1 0.2 0.1

0201 WW Billwerder Insel 199000 G RR 4 0.2 0.3 0.2
GA 4 022 0.3 0.3

0201 WW Wilhelmsburg 32000 G RR 2 0.1 0.1 0.1
GA 2 0.1 0.1 0.1

0201 WW Neugraben 39000 G RR 2 27.0802
GA 2 0.02 0.03 0.03

0201 Bostelbek 42000 G RßR 2 1 0.02 0.02
GA 2 22.0202

0201 WW Waldoerfer 140000 G Rß 2 1,0202 0.04
GA 2 2 0.02

0201 WW Falkenstein G Rß 2 0.02 0.04 0.03
GA 2 0.1 D.E 0.1

0201 WW Lohbruegge L Rß 2 1 0.02 0.1
GA 2 % 0.02 0.4:

0201 WW Billbrook L _.Rß 2 1 0.02 0.04
GA 2 1 0.02 0.1

0201 WW Langenhorn PS ARB 2 1.2.0202 0.02
GA 2 0.04 0.1 0.1

0201 WW Schnelsen L. RR 2 1 0.02 0.03
GA 2 0.03 0.03 0.03

0201 WW Stellingen EEFERR 2 1 0.02 0.02
GA 2 37.705802 0.04

0201 WW Baursberg L_ RR 4 3 0.02 0.1
GA [ 1 0.02 0.02 0.04 0.03

0201 WW Suederelbmarsch L_ Rß 2 0.03 0.1 0.04
GA 2 0.1 0.1 0.1

0201 WW Bergedorf L_.Rß 2 0.02 0.04
GA 2 2 0.02

NIEDERSACHSEN

0302 Helmstedt Brunnen II G Sr−90 6 6 0.02

Clarabad Cs−137 8 8 0.1
0302 Helmstedt G Sr−9 6 5.0202 0.03

Brunnen Broeddel Cs−137 8 820.1:



Fortsetzung Tabelle 1
Meß− Probenahmestelle

stelle versorgten

Zahl der Wasser− Art
vor− der

Personen kommen Akti−

NORDRHEIN−WESTFALEN

0502 Dreilagerbachtalsp.
0502 Breitenbachtalsperre
0502 Ennepetalsperre
0502 Sengbachtalsperre
0502 Kerspe− u. Herburg−

hauser Talsperre
0502 Beverungen
0502 Haltern
0502 Krefeld
0502 Hemer
0502 Münster
0502 Dueren
0502 Hagen
0502 Bielefeld
0502 Paderborn
0502 Oleftalsperre
0502 Wahnbachtalsperre
0502 Perlenbachtalsperre
0502 Genkeltalsperre
0505 Städtische Werke

Essen

− HESSEN

0601 WW Schierstein
Rohwasser

0601 Wasserleitung
Vogelsberg/Spessart

0601 WW Hanau II

0601 WW Hanau IV

RHEINLAND−PFALZ

0701 WW Gillenfeld
0701 WW Hoppstädten
0701 WW Kaiserslautern
0701 WW Koblenz
0701 WW Landau
0701 WW Mainz−Petersau
0701 WW Montabaur
0701 WW Neuwied
0701 WW Osthofen
0701 WW Pruem
0701 WW Speyer
0701 WW Worms

0701 Steinbach−Talsperre
0701 Riveris−Talsperre

BADEN−WÜRTTEMBERG

0801 Zist.Hohenrechberg

0801 Degenqu. Messkirch
0801 Naechstquelle

Goetzingen

n
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c
c
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Einzel−

vität proben
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H
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e
e
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D
D
V
D
D
D
V
D
D
D
D
D
D
D
M
N

0.04
0.04
0.04
0.04

0.04

Zahl n.n. NWG Min.−
werte werte

0.02
0.01
0.01
0.004
0.01

0.01
0.01
0.01
0.004
0.02
0.01
0.02
0.004
0.004
0.01
0.01
0.01
0.01

0.04

0.04

Max.

W
D
N
D
W
W

o
O
O
O
o
O
O
o

P
E
T
E
R

TEH
H
O
O
o
o
o

.
0
.
e

.
.

o
O
O
O
o
o
O
o
O
o
O
o
0
o
o
0
o
o
O
0
o
o
0
o
9
0
0

D
H
D
Y
D
H
H
W
D
D
L
D
H
F
r
U
N

[
o
}

S
O
O
O
9
O
9
0
9
2
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9

Pr

0.1

MW

Qi
o
o
o
o
o

.
.

.
.
.

o
e
?

o
O
O
O
o
o
o
o
o
o
o
c
o
0
o
0

o
o
O
o
o
o
o

D
r
F
V
v
D
H
P
S
H
D
D
O
U
O
H
D
N
D
N
D

v
r
r
n
W
w

o
O
O
O
O
o
O
o
o
o
o
o
o
o
c
o
o

°o Pr

.004

.001
?01

o
O
o
O
o
o
o
o

001
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Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Probenahmestelle Zahl der Wasser− Art Zahl n.n. NWG Min.− Max. MW

stelle versorgten vor− der der werte werte

Personen kommen Akti− Einzel−
vität proben

BADEN−WÜRTTEMBERG (Fortsetzung)

0801 Winterhardtquelle
Gausbach QZRB 12 12 0.04

0801 Förderw.Buchmühle

Rohwasser Q RR 4 4 0.04
0801 Förderw.Buchmühle

Filtrat Q RR 4 3 0.04 0.1

0801 Förderwerk

Niederstotzingen L RB 4 4 0.04

0801 Förderw.Schotthof L RR 4 3 0.04 0.1

BAYERN

0901 Aschaffenburg 6500 G RR 119 0.1 0.4 0.2

0901 Maxhütte Haidhof 8130 G RR 10 0.3 0.6 0.4
GA 10 0.6 102 0.9

0901 Passau Soldateninsel 31000 G _Rß 9 0.1 0.5 0.2
GA 3 0.1 0.4 062

0901 Weiden 472350 G Rß 11 0.2 0.4 0.3
GA 11 0.4 0.8 0.6

0901 Freising WW−Brunnen G _ Rß 9 0.03 0.3 0.2

0901 Nammering G RR 11 0.04 0.5 0.3
GA 11 0.1 029 0.4

0901 Thalham−Labor a 5 12 0.04 0.1 0.04

0901 Granitbruch Hochgasse L BR 11 0.04 0.3 0.1

0901 München Dachauerstr 55500 L GR 12 0.04 0.1 0.1

0901 München Westbad 15000. L Gß 2: 0.04 0.1 0.1

0901 Unterkoeblitz

Gruppenwasserversorg. 4000 L RB 11 0.1 0.7 0.3
GA 11 0.2 0.8 0.4

0901 WV Beidl 92 E ERB 10 0.1 2.0 0.7
GA 10 0.4 1.0 0.7

0901 Schwarzenkopfhütte L _ Rß 12 0.1 0.3 0.2
0901 Duernsricht 1700 L _Rß 2 0.1 0.5 0.2

Schmidgaden GA 12 0.2 0.7 0.4

0901 Langfurth L_ Rß 12 0.2 0.5 0.4

0901 Zentrale WV Lauben EL IRB 12 0.04 0.4 0.2

0901 Nürnberg Muehlhof L RR 8 0.04 0.4 0.2

0901 Kirchenlamitz Q RR 8 0.3 0.8 0.4
\ GA 8 0.7 12 0.9

0901 Kirchenlamitz L Rß 8 0.1 9.7 0.3
GA 8 0.2 0.9 0.6

0901 Martinlamitz L. RB 12 0.03 0.3 0.2

BERLIN

1101 WW Beelitzhof L  RBß 9 5 0.1 0.1 0.2
I−131 8 8. 20:

1101 WW Jungfernheide L RR 9 5720.322021 0.2 &
1131 10 9270.02 0.004

1101 WW Kladow EOERR 4 1 OA 0.001 0.01 0.01

1101 WW Riemeisterfenn EORR DEZ OA
1101 WW Spandau L_Rß 4 0.01 0.01

1101 WW Tegel ER Rß 9 4 20.180601 0.2 0.1
I−131 9 9 0.02

1101 WW Tiefwerder EOLERB 4 0.001 0.01 0.004

1101 Berliner Wasserwerke L Rß ?1 8 0.1 0.1 092

Labor Soorstrasse I−131 11 11 0.02

eennen



II. Überwachung des Trinkwassers bei Kerntechnischen Anlagen

Tabelle 1 − Gesamt− und Einzelnuklidaktivität des Trinkwassers vom

1.1.1983 bis 31.12.1983

Angaben in: Bg/g Tr. für Feststoffe

Bq/ml für Tritium
Bq/l für alle übrigen Werte

Meß− Probenahmestelle Zahl der Wasser− Art Zahl n.n. NWG Min.− Max.

stelle versorgten vor− der der Werte Werte

Personen kommen Akti− Einzel−
vität proben

US Na N N Rn er ena 1 NEEnBennENa

SCHLESWIG−HOLSTEIN

Kernkraftwerk Krümmel
0101 Wassergewinnungs− L _Sr−90 2 0.02 0.03

gelände Curslack Co−60 2 2° =.0..05

0102 WW Tesperhude L  Sr−90 1 1 0.01
H−3 4 4 0.01
Co−60 4 4 0.01

NIEDERSACHSEN

Kernkraftwerk Stade
0301 WW Dollern L _Co−60 4 4 0.001

Kernkraftwerk Grohnde
0301 Kirchohsen L  Co−60 4 4 0.003

0301 WW Hagenohsen L _Co−60 2 2 0.001

0301 FA Lohmann G Sr−90 6 5 0.001
Brunnen I H−3 6 0.002 0.01

Cs−137 6 6 0.001

0301 Zuckerfabrik G Sr−90 6 5.050018

Emmerthal H−3 6 0.003 0.01
Cs−137 6 6 0.001

0301 WW Hamelm G 87590. 6 1 0.001 0.001 0.002
H=3 6 0.004 0.01
Cs−137 6 6 0.001

0301 WW Rehme G Sr−90 6 0.003» 0.01

H−3 6 0.005 0.01

Cs−137 6 6 0.001

Schachtanlage Asse II

0301 IWV Gross Valberg G RB 4 47,02,
Sr−90 1:
H−3 4 0.004 0.005

Co−60 4 4 0.004

0301 Qu. Gross Denkte Q  H−3 2: 0.002 0.003

Co−60 2 2 0.01

0301 IWV Schacht I G RR E 13.022
H−3 1

Co−60 E 1 0.003

0301 Qu. Gross Valberg Q.EFRB T 1.0.2
H−3 1
Co−60 1 1 0.002

0301 IWV Kissenbrück G RR E 1.9.0202

H−3 I:
Co−60 ?8 %

Landessammelst. Steierberg 2

0301 WW Maiwiese EL. RB 9 97250
H−3 9 0.003 0.003
Co−60 9 9 0.001

MW

0.03

0.001
0.005

0.001
0.003

0.001
0.005

0.005
0.01

0.01
0.004

0.003

0.01

0.004

0.002
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Fortsetzung Tabelle 1
Zahl der Wasser

versorgten vor−
Personen kommen

Meß− Probenahmestelle
stelle

nn

NORDRHEIN−WESTFALEN

Kernforschungsanlage Jülich

0504 WW Jülich

0504 WW Hambach

0504 WW KFA Jülich

HESSEN

Kernkraftwerk Biblis

0601 WW Wattenheim

0601 Ried Wasserwerk

0601 WW Gross−Rohrheim

0601 Werksbrunnen Biblis

0601 Mainwasseraufbereitung

RHEINLAND−PFALZ

Kernkraftwerk Philippsburg
0701

0701

WW Berghausen

WW Speyer

BADEN−WÜRTTEMBERG

Kernkraftwerk Obrigheim
0803

0803

WW Mörtelstein 800

WW Waldshut

− Art Zahl n.n. NWG Min.− Max.− MW
der der Werte Werte
Akti− Einzel−
vität proben

Sr−90 2 2 0.02
Co−60 2 2 LO
Rß 1 1.2055
Sr−90 2 2. .0.02
Co−60 2 20%
Sr−90 2 2 0.02

Co−60 2 2. a08E

Rß 4 2 0.1 0.1 0.1
GA 4 20 0.1 0.2
Sr−90 1 0.001
H−3 4 0.01 0.02 0.01
Cs−137 4 /
RR 4 17:=20.E 0.1 0.2 0.2
Sr−90 1 0.001

H−3 4 0.01 0.02 0.01
Cs−137 4 4 0.7
Rß 4 Ir ORT 0.1 0.2 0.1
GA 4 3 0.1 0.1
Sr−90 ii 0.003
H−3 3 0.01 0.01 0.01

Cs−137 4 4 0.7
Rß 4 0.1 0.2 0.1
GA 4 2.2.0.8 0.1 0.1
Sr−90 1 0.001
H−3 4 0.004 0.02 0.01
Cs−137 4 4 0.7
RR [2 227:092 0.2 0.2

Sr−90 4 2 0.001 0.001
H−3 1 0.01

Rß 2 1 0.2
Sr−90 1 1 0.004
H−3 2 2 0.02

Co−60 2 2 1.3
RR 2 27.052
Sr−90 1 1 0.004
H−3 2 2 0.02
Co−60 2 2 1.3

Sr−90 2 0.004 0.004 0.004
Co−60 4 4 0.05
RR 4 4 0.02
GA 4 4 0.01
H−3 4 0.01 0.01 0.01

Co−60 ? 4 0.1
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Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Probenahmestelle Zahl der Wasser− Art Zahl

stelle versorgten vor− der der
Personen kommen Akti− Einzel−

vität proben

n.n. NWG Min.−
Werte

Max.?
Werte

MW

0??????_ _??

BADEN−WÜRTTEMBERG (Fortsetzung)

0803 WW Dogern

0803 WW Albbruck

0803 WW Laufenburg

Kernkraftwerk Neckarwestheim

0803 WW Neckarwestheim 2000

0803 WW Rheinhausen−
Oberhausen

Kernforschg.Zentrum Karlsruhe
0803 ?WW Linkenheim 7000

0803 Brunnen Hühnerfarm

0803 Brunnen Linkenheim

Sportplatz

BAYERN

Kernkraftwerk Gundremmingen
0901 WW Buchmühle
0901 WW Dillingen
0901 WW Niederstotzing. 1

0901 WW Niederstotzing. 4
0901 WW Niederstotzing. 6
0901 WW Schotthof 2
0901 WW Schotthof 3
0901 WW Schotthof 5

0901 Förderanlage
Schnuttenbach

0901 Förderanlage
Niederstotzingen

0901 Förderanlage
Gundremmingen

"
Kernkraftwerk Grafenrheinfeld
0901 WV Weyer

0901 WV Mainau−Sennfeld

0901 WV Volkach

BERLIN

Forschungsreaktor Berlin−HMI
1101 WW Beelitzhof

r
r
a
n
a
n
n
a
a
n

HB

GA
H−3
Co−60

GA
H−3
Co−60
Rß
GA
H−3
Co−60

Sr−90
Co−60
Co−60

H−3
Co−60
H−3
Co−60
H−3
Co−60

I−131

F
F
N
D

F
F
t
t
r
t
r
r
t
r
t
e
r
r

v
b
r
u
r
r
r

F
H
R
H
R
H
r
R
H
F
r
H

D
V
D
D
D
V
D
V
D
D
M

F
H
F
H
R
H
F
E
H
R
Ö
O
H
F
H
F
R
H
R
R
H
H

r
F
O

F
F

F
r

Pr
S
I

r
r
u

F
h
R
P

F$

o
O
o
O
o

o
o

o
o
O
o
o

o
o

F
r

P
S

o©
O
O
o

B
e
s
s

P
O

? ©
o
O
o
r

u
n

0.01
0.05

0.05

0.05

0.04

0.04
0.04
0.04

0.04

0.004

0.004

0.004

0.01

0.01
0.01
0.01

0.01

0.01

0.01

0.004

0.01

0.01

0.02

o
o
.

oo
O
o
O
O
o
O
o
o
o
O
o

S
H
F
E
S
S
H
E
S

F
O

O
H

0−4

0.01

0.01

0.01

0.004

0.01

0.02

0.02
o
O
O
O
o
o
o
o
o

v
r
v
r
v
v
v
m
r

0.01

0.01

0.01

0.004

0.01

0.01

0.02

S
E
O
H
F
F
H
H
R
H
R
H

o
u

P

©
o
O
O
O
O
O
0
0
0

. m

o
0
o

. O
H

oO ?=

0.01

0.01
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Erläuterungen zu den Tabellen:

TRINKWASSER

Spalte 1: Zahl der versorgten Personen
2: Art des Rohwasservorkommens

3: Art der Aktivität

4: Zahl der untersuchten Proben

5: Zahl der Proben unterhalb der NWG

6: Nachweisgrenze (ggf.: OA = ohne Angabe)
7: Meßwert−Minimum

8: Meßwert−Maximum

9: Mittelwert (gebildet aus Meßwerten oberhalb der Nachweis−

grenze (NWG). Wenn mehr als die Hälfte der Meßwerte unter−

halb der NWG liegen, wurde kein Mittelwert gebildet.)

WEITERE ABKÜRZUNGEN:

WW = Wasserwerke

Art des Wasser− bzw. Rohwasservorkommens:

G = Grundwasser; L = Leitungswasser; O0 = Oberflächenwasser; Q =

Quellwasser; S = Speicherbecken−Talsperrenwasser; Z = Zisternenwasser,;
U = Uferfiltrat; Ga = künstlich angereichertes Grundwasser.

Art der Aktivitätskonzentration:

GB = Gesamt−B−Aktivität; RB = Rest−B−Aktivität; GA = Gesamt−a−Akti−

vität; Einzelnuklidkonzentrationen

Die Angabe der Nachweisgrenze für Co 60 bedeutet, daß bei der

y−Spektrometrie weitere, nicht aufgeführte, Gamma−Strahler nicht

gefunden wurden.



2,402 MILCH UND MILCHPRODUKTE

Bearbeitet vom Institut für Chemie und Physik der

Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel

Die Überwachung der Radioaktivität von Milch und Milchprodukten er−

folgt durch Meßstellen der Länder und durch die Leitstelle, das In−

stitut für Chemie und Physik der Bundesanstalt für Milchforschung,
Kiel. Alle Meßwerte der laufenden Kontrolle der radioaktiven Konta−

mination werden von der Leitstelle erfaßt, ausgewertet und zu dem

vorliegenden Bericht zusammengestellt. Da dieser Bericht wegen seines

begrenzten Umfangs im wesentlichen nur Mittelwerte wiedergeben kann,

sei darauf hingewiesen, daß sämtliche Einzelmeßwerte bei der Leit−

stelle verfügbar sind und Interessenten zugänglich gemacht werden

können.

In der Tabelle 1 sind die aus den Messungen berechneten Mittel− und

Extremwerte des Sr 90− und Cs 137−Gehaltes der Milch für die Bundes−

länder und das Bundesgebiet von 1977 bis 1983 wiedergegeben. Die im

Jahr 1983 durchgeführten Messungen zeigten im Mittel gegenüber dem

Vorjahr für das Sr 90 wieder eine deutliche Abnahme der Aktivitäts−

konzentration. Noch stärker war die beobachtete Abnahme der Cs 137−

Konzentration der Milch, die im Mittel nur noch halb so hoch lag wie

im Jahr 1982. Dieser eindeutige Rückgang der Aktivitätskonzentration

ist ein Zeichen dafür, daß nach dem letzten oberirdischen Kernwaffen−

versuch der Volksrepublik China im Oktober 1980 die Atmosphäre wieder

weitgehend frei von Spaltnukliden war und damit deren Deposition sehr

niedrige Werte angenommen hatte.

In der Tabelle 2 sind die Cs 137−Werte eines Milchfertigpräparates

(Kindernahrung) aus Schleswig−Holstein zusammengestellt.

Zusätzlich zu der allgemeinen Milchüberwachung wurden in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen gezielte Messungen der Radioaktivität der

Milch durchgeführt. Solche Messungen sind für Betreiber und unab−

hängige Meßstellen in der "Richtlinie zur Emissions− und Immissions−

überwachung kerntechnischer Anlagen" verbindlich vorgeschrieben. Sie

dienen der zusätzlichen Kontrolle zur Einhaltung der Strahlenschutz−

normen des $ 45 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976. Die

bisher vorliegenden Werte lassen im Vergleich mit anderen Orten in der

Bundesrepublik keine Erhöhung der Radioaktivität erkennen. Auch in der

Umgebung kerntechnischer Anlagen ist die Kontamination der Milch mit

den langlebigen Radionukliden Sr 90 und Cs 137 durch den Kernwaffen−

Fall out bedingt. Es wurde die gleiche Abnahme der Aktivitätskonzen−

trationen wie in reaktorfernen Gebieten beobachtet.

Im Berichtsjahr sind 2 Fälle erhöhter I 131−Abgaben aus kerntechni−

schen Anlagen registriert worden. Ende Juni/Anfang Juli 1983 wurde aus

dem Kernkraftwerk Philippsburg etwa 1,1 GBq I 131 ermittiert. Der

zuständigen Meßstelle war es jedoch nicht möglich, I 131 in Milch
nachzuweisen (Nachweisgrenze 19 mBq pro Liter). Die Milchproben konn−

ten allerdings nicht im Bereich des maximalen Aufpunktes entnommen

werden, da in unmittelbarer Nähe des Kernkraftwerkes keine Milch pro−
duziert wird. Ein zweiter Fall einer I 131−Emission ereignete sich

185



|
Mitte Oktober 1983 in der GKSS, Geesthacht. Hier wurden etwa 1,5 GBq

i aus einer heißenZelle abgegeben. Die Leitstelle konnte zwar auf den

% Bewuchs geringe I 131−Mengen nachweisen, die Milch war aber von keiner

Kontamination betroffen, da die Kühe in der Nähe der GKSS bereits

aufgestallt waren.

Bei der Zusammenstellung der folgenden Tabellen wurden . alle Werte

berücksichtigt, die der Leitstelle bis zum 30. September 1984 vor−

lagen.
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Monatsmittelwerte

des
Cs-137-und

Sr-90-
Gehaltes der

Milch

in
der

Bundesrepublik

Deutschland

(ab
1976

als

Vierteljahresmittelwert)
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IR Allgemeine Überwachung von Milch und Milchprodukten

Tabelle 1 − Mittelwerte des Strontium−90 und des Cäsium−137−Gehaltes

nach Messungen der Länder und des Instituts für Chemie und Physik der

Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel

Sr 90 Cs 137

Bundesland Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte mBg/1 Einzelwerte mBg/1

Baden−Württemberg 4977, 123 220 134 <520

(32/30) 1978 115 220 116 <560
1979 76 190 75 <260

1980 75 150 75 <170
1981 64 140 64 <140

1982 56 <110 56 <120

1983 59 <100 59 <80
Maximaler Einzelwert 230 ; 440

Minimaler Einzelwert <40 20

Bayern 1977 67 190 67 220

(39/30) 1978 54 190 54 220
1979 59 150 63 190

1980 66 130 66 150
1981 68 120 68 150

1982 64 100 63 190
1983 67 70 67 <60
Maximaler Einzelwert 220 240

Minimaler Einzelwert 20 20

Berlin West 1977, 15 70 21 1410

(44) 1978,
1979
1980 26 60 26 460

1981 10 <60 10 640

1982, 6 <200 6 <1110
1983

Hamburg 1977 26 110 26 410

(47) 1978 26 150 26 410

1979 26 110 26 330

1980 26 60 26 250
1981 217. 70 17 230

1982 12 80 12 290

1983 12 70 12 220

Maximaler Einzelwert 90 400

Minimaler Einzelwert 50 120

Hessen 1977 12 150 12 150

(51/30) 1978 88 150 90 220

1979 12 150 12 150

1980,, 54 120 54 9%

1981,, 12 100 12 120

1982 12 80 12 290

1983 75 80 76 <110
Maximaler Einzelwert 110 150

Minimaler Einzelwert 50 <20

*) Für 1978, 1979 und 1983 wurden von der Ländermeßstelle (44) keine Meßwerte

mitgeteilt
Ik .I Für 1981 und 1982 wurden von der Ländermeßstelle (51) keine Meßwerte mitgeteilt
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Fortsetzung Tabelle 1
Bundesland Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte mBg/1 Einzelwerte mBg/1

Niedersachsen 1977 98 150 98 480

(53/30) 1978 98 150 98 480

1979 112 110 112 410

1980 88 120 85 290

1981 109 110 108 430

1982 114 80 114 420

1983 84 100 83 <340

Maximaler Einzelwert 250 890

Minimaler Einzelwert 60 <10

Nordrhein−Westfalen 1977 44 <150 44 190

(56/30) 1978 49 150 49 <220

1979 41 110 41 <150

1980 42 100 42 <130

1981 41 90 41 <160

1982 41 <90 41 <120

1983 38 80 38 <100

Maximaler Einzelwert 130 560

Minimaler Einzelwert 20 20

Rheinland−Pfalz 1977 42 110 42 220

(61/30) 1978 52 150 52 260

1979 54 150 54 150

1980 48 140 47 120

1981 48 150 48 120

1982 45 90 bu 90

1983 53 80 53 <4O

Maximaler Einzelwert 120 80

Minimaler Einzelwert 20 10

Schleswig−Holstein 1977 26 150 26 260

(30) 1978 24 150 24 190

1979 24 110 24 150

1980 24 100 24 80

1981 24 100 24 270

1982 22 100 22 300

1983 23 80 23 220

Maximaler Einzelwert 120 470

Minimaler Einzelwert 60 120

Bundesrepublik 1977 438 <150 449 <300

(Gesant) 1978 430 190 431 <330
1979 404 150 407 <260

1980 435 120 431 <160

1981 393 <100 392 <250

1982 372 <110 370 <

1983 411 80) 411 Feis0l
Maximaler Einzelwert 250 890

Minimaler Einzelwert 20 10)
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Tabelle 2 − Mittelwerte des Cäsium−137−Gehaltes eines Milchfertig−

präparates (Kindernahrung)

Meßstelle: Institut für Chemie und Physik der Bundesanstalt für

Milchforschung, Kiel

Jahr Anzahl der Cs 137

Proben mBg/kg Tr.

1977 11 930

1978 12 1220

1979 ; 12 890

1980 11 540

1981 12 640

1982 12 700

1983 8 700

Maximaler Einzelwert 1300

Minimaler Einzelwert
310
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II. Überwachung der Milch, die in unmittelbarer Nähe von Kernfor−

schungszentren und kerntechnischen Anlagen produziert wurde

Tabelle 3 − Mittelwerte des Strontium−90− und Cäsium−137−Gehaltes

(Meßwerte der jeweils zuständigen Meßstellen)

Sr 90 Cs 137

Probenort Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte mBg/1 Einzelwerte mBg/1

Baden−Württemberg 1977 12 190
KFZ Karlsruhe 1978 12 190

(95) 1979 12 150
1980 12 140 12 <190

1981 6 130 10 100

1982 6 60 5 60

1983 4 60 8 <100

Maximaler Einzelwert 80 <140

Minimaler Einzelwert 20 <80

Baden−Württemberg 1979 5 150 5 <190

Kernkraftwerk 1980 3 120 4 <80

Obrigheim 1981 4 70 10 <110

(95) 1982 2 140 6 60

1983 4 80 4 <90

Maximaler Einzelwert 150 <100

Minimaler Einzelwert 40 <80

Baden−Württemberg 1979 5 150 5 <190

Kernkraftwerk 1980 2 140 4 <80

Neckarwestheim 1981 4 60 10 80

(95) 1982 4 130 6 90

1983 4 50 ? <90

Maximaler Einzelwert 70 <100

Minimaler Einzelwert 40 <70

Baden−Württemberg 1977 4 120 4 150

Kernkraftwerk 1978 6 130 6 180

Philippsburg 1979 7 140 11 <130

(95/61 1980 5 80

1981 8 70 10 <100

1982 4 40 7 <90

1983 6 50 8 <70

Maximaler Einzelwert 70 90

Minimaler Einzelwert 40 30

Baden−Württemberg 1981 4 90 6 110

Kernkraftwerk 1982 6 90 6 110

Beznau/Leibstadt 1983 7 100 7 <60

Schweiz Maximaler Einzelwert 140 90

(95) Minimaler Einzelwert 50 <50

Bayern 1977. 5 150 5 150

Kernkraftwerk 1978 4 150 4 110

Kahl 1979 6 70 6 70

(39) 1980 6 80 6 40
1981 1 80

1982 2 50 2 40

1983 2 20 2 als)

Maximaler Einzelwert 20 20

Minimaler Einzelwert 20 9

Bayern 1977 8 70 8 110

Kernkraftwerk 1978 8 110 8 70

Gundremmingen I 1979 11 70 11 70

(39) 1980 12 60 12 20
1981 12 60 12 40

1982 12 60 12 30

1983 12 30 12 10

Maximaler Einzelwert 50 20

Minimaler Einzelwert 20
&

7
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Fortsetzung Tabelle 3
Sr 90 Cs 137

Probenort Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte mBgq/1 Einzelwerte mBg/1

EDER IESE TEUER SET Eraeee EEERENNENaaee

Bayern 1983 8 30 4 20

Kernkraftwerk Maximaler Einzelwert 50 70

Gundremmingen II Minimaler Einzelwert 10 5

(noch nicht in
Betrieb)
(39)

Bayern 1978 2 110

Kernkraftwerk 1979 8 110

Isar I 1980 8 80 8 30

(39) 1981 4 60 4 60

1982 4 40 4 30

1983 4 30 4 20

Maximaler Einzelwert 40 30

Minimaler Einzelwert 20 8

Bayern 1979 9 40

Kernkraftwerk 1980 14 40 14 20

Grafenrheinfeld 1981 14 40 14 30

(39) 1982 6 30 6 20
1983 6 20 6 10

Maximaler Einzelwert 20 10

Minimaler Einzelwert 10 [

Hessen 1977 6 40 6 150

Kernkraftwerk 1978 6 60 6 200

Biblis 1979 15 90 15 120

(51) 1980 9 70 9 100
1981 9 110 9 150

1982 9 40 9 60

1983 9 40 9 50

Maximaler Einzelwert 50 70

Minimaler Einzelwert 30 20

Niedersachsen 1979 9 150

Kernkraftwerk 1980,
9 90

Lingen 1981

(Landesverwaltungs− 1982 15 <240

amt, Hannover) 1983 <110
Maximaler Einzelwert <190

Minimaler Einzelwert <5

Niedersachsen 1979 7 120 7 170

Kernkraftwerk 1980 9 60 8 80

Stade 1981 27 <80 27 <210

(Veterinärunter− 1982 22 <140 28 <280

suchungsanmt, 1983 22 <90 30 <200

Hannover; Landes− Maximaler Einzelwert 230 520

verwaltungsamt, Minimaler Einzelwert <20 <7%

Hannover)

Niedersachsen 1978 9 150 9 220

Kernkraftwerk 1979 9 190 9 70

Unterweser 1980 13 110 14 <60

(Veterinärunter− 1981 e 19 <130 39 <150

suchungsant, 1982 24 <80 37 <190

Hannover; Landes− 1983 14 <100 26 <130

verwaltungsamt Maximaler Einzelwert 290 <350

Hannover) Minimaler Einzelwert <20 70

*
Für die betreffenden Jahre wurden keine Meßwerte mitgeteilt
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Fortsetzung Tabelle 3
Sr 90 Cs 137

Probenort Jahr Anzahl der Mittelwert Anzahl der Mittelwert

(Meßstelle) Einzelwerte mBq/1l Einzelwerte mBq/1l

Niedersachsen 1983 68 <100. 68 <100
Kernkraftwerk Maximaler Einzelwert 480 570

Grohnde Minimaler Einzelwert 40 40

(noch nicht in
Betrieb)
(Veterinärunter−
suchungsant,
Hannover)

Niedersachsen 1978 39 150 39 630

Zwischen− und 1979 48 110 48 520

geplantes Endlager 1980 54 110 54 440
Gorleben (Veteri− 1981 68 100 68 550

näruntersuchungs− 1982 43 <110 bu 430

amt, Hannover), 1983 47 <100 48 <380

(30) Maximaler Einzelwert 220 1690
Minimaler Einzelwert 30 <70

Nordrhein−Westfalen 1977 I 40 40 <740

Kernforschungsanlage 1978 46 <740

Jülich 1979 40 <740

(Gewerbeaufsicht, 1980 40 <740

Düsseldorf) 1981 4 200
1982 4 70
1983 4 60 4 <260
Maximaler Einzelwert 90 <260

Minimaler Einzelwert 30 <260

Nordrhein−Westfalen 1977 73 110 13 <370

Kernkraftwerk 1978 82 70 83 <300

Würgassen 1979 84 40 84 <190

(56), (Veterinär− 1980 22, <50 71, <200

untersuchungsant, 1981 14, <100 18, <120

Hannover) 1982 205 <100 40, <170

1983 26 <80 20 <80

Maximaler Einzelwert 170 150

Minimaler Einzelwert 50 50

Nordrhein−Westfalen 1977 42 <370

Kernkraftwerk 1978 26 70 26 <330

Uentrop 1979 23 70 24 <260

(56) 1980 8 60 26 190
1981 5 70 20 <240

1982 4 60 3 <280

1983 4 70 4 <210
Maximaler Einzelwert 80 260

Minimaler Einzelwert 50 <185

Schleswig−Holstein 1981 4 180 4 190

GKSS Geesthacht 1982 4 160 3 110

(68) 1983 4 130 4 140
Maximaler Einzelwert 150 310

Minimaler Einzelwert 90 60

Schleswig−Holstein 1977 12 110 12 190

Kernkraftwerk 1978 12 150 12 190

Brunsbüttel 1979 15 <110 21 150

(68), (86) 1980 17 120 21 90
1981 15 120 21 150

1982 16 100 22 70
1983 20 90 22 <60
Maximaler Einzelwert 150 160
Minimaler Einzelwert 30 <10

> Die Einzelwerte wurden teilweise an Mischproben, die aus sieben Einzelproben her−

gestellt worden sind, gemessen.
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Fortsetzung Tabelle 3

Probenort

(Meßstelle)

Schleswig−Holstein
Kernkraftwerk
Krümmel

(68), (86)

| 194

Jahr

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
Maximaler Einzelwert
Minimaler Einzelwert

Sr 90
Anzahl der Mittelwert

Einzelwerte mBg/1

3 110
9 220
6 220

17 160
1% <130
14 130
14 9

130
40

nn nn

Cs 137
Anzahl der Mittelwert

Einzelwerte mBq/1l

3 190
12 220
12 190
28 100
21 180
20 90
17 50

90
30

iii...essentt mm nn



Tabelle 4 − Jod−131−Gehalt der Milch aus der unmittelbaren Umgebungvon kerntechnischen AnlagenDie Milch aus der Umgebung der meisten Kernkraftwerke und Kernforschungs−zentren wurde im Jahr 1983 auf ihren Jod−131−Gehalt untersucht. Es wur−den ausschließlich Werte unterhalb der Nachweisgrenze gefunden. Die fol−genden Anzahlen von Proben sind mit der jeweils angegebenen Nachweis−grenze gemessen worden:
Probenort

(Meßstelle)
Anzahl der

Proben
Nachweisgrenzen

mBq/1

EEE m mt

Baden−Württemberg
Kernforschungszentrum Karlsruhe
(95)

Baden−Württemberg
Kernkraftwerk Obrigheim
(95)

Baden−Württemberg
Kernkraftwerk Neckarwestheim

(95)

Baden−Württemberg
Kernkraftwerk Philipsburg
(95/61)

Baden−Württemberg
Kernkraftwerke
Beznau/Leibstadt, Schweiz
(95)

Bayern
Kernkraftwerk Kahl

(39)

Bayern
Kernkraftwerk Gundremmingen I

(nicht mehr in Betrieb)
(39)

bayern
Kernkraftwerk Gundremminen II

(noch nicht in Betrieb)
(39)

Bayern
Kernkraftwerk Isar I

(Landesanstalt für Umwelt−

schutz, München)

Bayern
Kernkraftwerk Grafenrheinfeld

(39)

Hessen

Kernkraftwerk Biblis

(51)

Niedersachsen

Kernkraftwerk Lingen
(nicht mehr in Betrieb)

Niedersachsen
Kernkraftwerk Stade

(Landesverwaltungsant,
Hannover)

10

10

10

16

16

12

20

18

12

17 − 24

13 − 36

20

19

20

20

20

370

4−9
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Fortsetzung Tabelle 4

Probenort
Anzahl der Nachweisgrenze

(Meßstelle) Proben mBq/1l

VERS RER ELSEHE eiBean EEE N ErFe ne LEEPe

Niedersachsen
27 3 − 20

Kernkraftwerk Unterweser

(LUFA, Oldenburg),
(Landesverwaltungsamt,
Hannover)

Nordrhein−Westfalen 54 20 − 50

Kernforschungsanlage Jülich

(88), (Gewerbeaufsicht Düsseldorf)

Nordrhein−Westfalen 51 19

Kernkraftwerk Würgassen
(56)

Nordrhein−Westfalen 11 19

Kernkraftwerk Uentrop
(56)

Schleswig−Holstein 12 9−14

GKSS
(68)

Schleswig−Holstein
33 10−718

Kernkraftwerk Brunsbüttel

(68), (86)

Schleswig−Holstein 33 210,212

Kernkraftwerk Krümmel

(68), (86)
ernennen nun



244.3 FISCHE UND PRODUKTE DES MEERES UND DER BINNENGEWÄSSER
Bearbeitet von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei,

Hamburg

Im Jahre 1983 wurden von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei

Fischproben aus den Fanggebieten der deutschen Hochsee− und Küstenfi−

scherei, den Unterläufen von Elbe und Weser, dem Oberlauf der Elbe,

sowie aus der Lippe, dem Datteln−Hamm−Kanal und dem Teichgut Dülmen

auf ihre Radionuklidgehalte hin untersucht.

Alle Proben wurden y−spektrometrisch und auf Sr 90 sowie teilweise auf

Plutoniumisotope hin analysiert. Die Aktivitätsgehalte sind in den

Tabellen 1 bis 8 aufgeführt. Soweit das Probenmaterial ausreichte,

wurde das Fleisch der Fische zur Analyse verwendet. Proben, di, als

Gesamtfisch untersucht wurden, sind in den Tabellen mit einem(+) ge−

kennzeichnet. Die Aktivitätsangaben beziehen sich auf das Frischge−

wicht. Nicht durchgeführte Radionuklidanalysen sind mit K.A. gekenn−

zeichnet.

In den Fischproben der Ober−, Unterelbe und der Lippe wurde, wie in

den Vorjahren, y−spektrometrisch neben Cs 137 nur Cs 134 nachgewiesen.

Gleiches gilt für die im Jahre 1983 durchgeführten Messungen im

Datteln−Hamm−Kanal und im Teichgut Dülmen.

Wie in den Vorjahren wurden in den Muschelproben der Nordsee neben

Cs 137 auch Co 60 und das kurzlebige Radionuklid Ru 106 y−spektro−

metrisch nachgewiesen.

In einer Garnelenprobe wurde Co 60, in einer Gesamtfischprobe aus dem

Bereich der Elbemündung Ru 106 gefunden.

Die y−spektrometrischen Analysen der auf der "Walther Herwig"−Fahrt im

Januar 1982 in der Nordsee genommenen Proben wurden 1983 abgeschlos−

sen, ca. 10 % der Sr−Bestimmungen stehen noch aus. Die 1983 erfolgten

Analysenergebnisse wurden mit denen vom Jahre 1982 zusammengefaßt und

sind in der Tabelle 3 dargestellt. Die im Bericht von 1982 gemachten

Aussagen wurden bestätigt.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich für die Proben der Nordsee, Hochsee−

fischerei, Elbe und Lippe keine signifikante Änderung ergeben.

Die erstmals durchgeführten Analysen im Datteln−Hamm−Kanal und im

Teichgut Dülmen (Tabelle 7 und 8) sind im Hinblick auf deren Radio−

nuklidgehalt mit denen von der Oberelbe und Lippe vergleichbar.

Wie auch in den Vorjahren sind im vorliegenden Bericht Aktivitätsdaten

von Fisch aufgenommen worden, die im Rahmen von Programmen zur Umge−

bungsüberwachung von kerntechnischen Anlagen in den Flüssen Rhein,

Neckar, Isar, Main und Donau erhalten wurden (Tabelle 9 und 10).
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Tabelle 1 − Kontaminationswerte von Fischfleisch aus Fanggebieten
der deutschen Hochseefischerei

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg

Sr−90 Cs−134 Cs−137 Pu−238 Pu−239
Probe Herkunft Datum Bg/kg Bg/kg Bg/kg mBq/kg mBq/kg

FS FS FS FS FS

Rotbarschfilet Island 15.06.83 «0,0022 «0,023 0,34  <0,14 <0,16
Rotbarschfilet Island 13.10.83 0,003 <0,019 0,27 <0,074 <O0,088

X Rotbarschfilet Island 09.11.83 K.A. <0,014 0,23 K.A. K.A.

Heringsfilet Skagerak 15.06.83 0,025 0,098 3,5 <0,13 1,4

X. Heringsfilet Kattegat 13.10.83 0,011 0,069 2,6 <0,1 <0,12
12

<  Dorsch£filet deut. Ostsee 13.10.83 0,0076 0,071 SB  <0,3 <0,36 nun an
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Tabelle 3 − Kontaminationswerte von Fischen und anderen Organismen
der Nordsee
"Walther Herwig’"−Fahrt im Januar 1982

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg

Probe Nuklid N Min. Werte Max. Werte Mittel Werte

Bg/kg FS Bg/kg FS Bqa/kg FS

Doggerscharben + Sr−90 2 0,018 0,12 0,069
Cs−134 2 <0,048 0,25 0,14
Cs−137 2 Az) 7,9. 456

Dornhai + Sr−90 5 0,041 0,062 0,053

Cs−134 5 0,24 0,53 0,44

(Cs−137 5 Th al Ere u
lT/Rd

> Flunder + Sr−90 2 0,11 0,12 0,12

Cs−134 2 <0,034 0,068 0,043
Cs−137° 2 Im zn 19

Pu−238 2 <0,0004 <0,00051 <0,00051
Pu−239 2 <0,00047 <0,0006 <0,0006

% Hering + Sr−90 2 0,0096 0,012 0,011
Cs−134 2 0,14 0,16 (5

Cs−137° 2 34% PR a5/au |
Pu−238 1 <0,00034 <0,00034 <0,00034
Pu−239 1 <0,0004 <0,0004 <0,0004

Holzmakrele + Sr−90 1 0513 0513 0,13

Cs−134 au 0533 0,33 0,33
Cs−137 1 8,4 8,4 8,4

Kabeljaufl. Sr−90 17, <0,002 0,0092 0,0031

MN Cs−134 17 0,1 1 0,45

| Cs−137 17 33» 14

Pu−238 7 <0,00015 <0,0008 <0,0008
Pu−239 7 <0,00018 <0,00094 <0,00094

Kabeljau + Sr−90 19 0,014 0,22 0,09

Cs−134 24 <0,052 0,54 0,25

Cs−137 24 0 imo nn (Men)6(Ho
Pu−238 8 <0,00016 <0,0014 <0,0014
Pu−239 <0,00018 0,0017 0,00051

Kaisergranat + Sr−90 2 0,28 0,42 0,35

Cs−134 2 <0,13 <0,98 <0,98
Cs−137 2 0,88 dem.
Pu−238 E <0,002 <0,002 <0,002
Pu−239 1 0,005 0,005 0,005

Klieschen + Sr−90 14 0,023 0,19 0,14
Cs−134 14 0,033 0,22 0,13
Cs−137 14 0,8 Tr Lu
Pu−238 9 <0,00015 <0,0004 <0,0004

x Pu−239 9 <0,00029 0,0011 0,00061

Köhlerfl. Sr−90 2 <0,0013 <0,0022 <0,0022
Cs−134 2 0,25 0,27 0,26

Cs−137 2 "s− 8,3 hnlanfan/
?

Köhler + Sr−90 5 0,033 0,063 0,047
6

4 Cs−134 7 0,061 0,27 0,16

Kele chA res
; 0

pr ORi Pu−238 2 <0,00032 <0,00052 <0,00052
Pu−239 2 <0,00037 <0,00061 <0,00061



Fortsetzung Tabelle 3
Probe

Knurrhahn

Knurrhahn +

Leng +

Lumb +

Nagelrochen +

Plattfischfl.

Plattfisch +

Rotzunge +

Schellfischfl.

Schellfisch +

Schollenfl.

Nuklid

Sr−90
Cs−134
cs−137

N

P
H
R
F
F
Ö
O
C
D
H
D
H

O
C
H
R
R

F
P
F
r
w
w
w

D
V
»

W
D
W
W
U
N
N
O

F
r
V
v
n
m
v

H
H
V
N
V

D
D
S
S
S

Min. Werte

Bg/kg FS

LEUbi

0,032
0,068

0,022
0,087

<0,00027
<0,00032

0,019
0,046
1,9
<0,00048
<0,00057

<0,014
<0,095
2,8
<0,00029
<0,00034

0,017
0,043

1,8
<0,00074
<0,00087

<0,0026
0,076
236»
<0,00021
<0,00025

0,026
<0,046
Een
<0,00028
0,00049

0,0075
<0,054
<0,00012
<0,00014

Max. Werte
Bg/kg FS

0,032
0,068
2,4

>17
?4

er

0,085
0,32

200»

<0,00027
<0,00032

0,022
0,08
3yg=
<0,00048
<0,00057

0,24
0,24
Tu
<0,00052
<0,00061

0,017
0,06
246−

0,14
0,17
degli
0,00058
0,0035

0,095
0,21
8,9
<0,00074
<0,00087

0,0081
0,27
pe
<0,00029
<0,00034

0,13
0,26

«Bind?−
0,00092
0,0067

0,017
0,063
Be
<0,0003
<0,00035

Mittel Werte
Bg/kg FS

0,032
0,068
2,4

7
?37o

o

sh

0,044
0,19
O2
<0,00027
<0,00032

0,021
0,063
2,6
<0,00048
<0,00057

5,
<0,00074
<0,00087

0,0034
0,19
«56
<0,00029
<0,00034

0,077
0,13
3a7=
0,00046
0,0028

0,013
0,059
Bm
<0,0003
<0,00035

hi

fan Z
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Fortsetzung Tabelle 3

Probe Nuklid N Min. Werte Max. Werte Mittel Werte

Bq/kg FS Bg/kg FS Bg/kg FS

Schollen + Sr−90 9 0,01 0,19 0,073
Cs−134 8 <0,042 0,075 0,04

?s−137 8 dien ?DR 1,8 hu,
Pu−238 5 <0,00024 <0,001 <0,001

Pu−239 5 <0,00028 0,0016 0,00061

Seegurke + Sr−90 1 <0,068 <0,068 <0,068
Cs−134 15 <0,21 <0,21 <0,21

Cs−137 1 0,26 0,26. 0,26

Seeigel + Sr−90 a 0,45 0,45 0,45
Cs−134 1 <0,2 <0,2 <0,2
Cs−137 1 0,6 0,6 0,6

Seespinne + Sr−90 1 0,52 0,52 0,52
Cs−134 1 <0,17 <0,17 <0,17
Cs−137 1 0,24 0,24 0,24
Pu−238 1 <0,001 <0,001 <0,001

Pu−239 1 0,0034 0,0034 0,0034

Seesterne + Sr−90 2 0,14 0,18 0,16

Cs−134 2 <0,16 <0,24 <0,24
Cs−137 2 0,12 0,16 0,14
Pu−238 1 0,0043 0,0043 0,0043−
Pu−239 1 0,062 0,062 0,062

Seeteufel + Cs−134 1 0,089 0,089 0,089
Cs−137 u 3» Sum 3m

Tintenfisch + Sr−90 2 0,006 0,01 0,008

Cs−134 3 <0,048 <0,066 <0,066
Cs−137 3 O8» ? 0,35.
Pu−238 1 <0,00045 <0,00045 <0,00045
Pu−239 1 <0,0049 <0,0049 <0,0049

Wittlingfl. Sr−90 2 0,013 0,019 0,016
Cs−134 3 0,31 0,36 0,33

Cs−137 3 9,6? == 10.
Pu−238 2 <0,00028 <0,00052 <0,00052
Pu−239 2 <0,00033 0,002 0,0011

Wittling + Sr−90 9 0,06 0,34 0,12
Cs−134 11 0,085 0,47 0,24
Cs−137 11 PR PR u Tode un
Pu−238 [2 <0,00014 <0,00049 <0,00049
Pu−239 4 <0,00022 0,00036 0,00026

LT????????????????????????????nnn ????
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Tabelle 5 − Kontaminationswerte von Fischen aus dem OberelbebereichMessungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg
Probe Herkunft Datum Cs−137 Pu−239

Bq/kgFS Bq/kgFS mBg/kgFS mBg/kgFS

Brassenfleisch km 566 − 568 04.05.83 0,16 <0,011
Rotaugenfleisch km 566 − 568 04.05.83 0,13 <0,24

Raubfischfleisch km 566 − 568 04.05.83 0,63 K.A. K.A.
Brassenfl. 4 − 6jährig km 580,5

− 582 27.04.83 0,09 <0,49 <0,58
Brassenfl. 7 − 8jährig km 580,5

− 582 27.04.83 0,09 K.A. K.A.
Brassenfl. 9 − 12jährig km 580,5 − 582 27.04.83 0,12 K.A. K.A.

Rotaugenfleisch km 580,5
− 582 27.04.83 0,16 K.A. K.A.

Hechtfleisch km 580,5 − 582 27.04.83 1,02 <0,42 <0,49

Brassenfleisch km 586 − 587,5 27.04.83 0,21 K.A. K.A.

Brassenfleisch km 586 − 587,5 27.04.83 0,14 K.A. K.A.

Rotaugenfleisch km 586 − 587,5 27.04.83 0,29 K.A. K.A.

Hechtfleisch km 586 − 587,5 27.04.83 1,45 K.A. K.A.

Zanderfleisch km 586 − 587,5 27.04.83 2,13 K.A. K.A.

Döbel−, Rapfenfl. km 586 − 587,5 27.04.83 0,54 K.A. K.A.

Brassenfleisch kn7597727599 02.05.83 0,13 <0,15 <0,18
Rotaugen + km 597 − 599 02.05.83 0,18 K.A. K.A.

Raubfischfleisch kn? 59772599 02.05.83 1,15 K.A. K.A.

Brassenfleisch km 566 − 568 01.11.83 0,07 K.A. K.A.

Rotaugen + km 566 − 568 01.11.83 0,09 <0,37 <0,4
Barsch−, Hechtfl. km 566 − 568 01.11.83 0,35 K.A. K.A.

Rotaugen + km 580,5 − 582 21.09.83 0,09 <0,62 <0,73
Döbel + km 580,5 − 582 21.09.83 0,14 <? 7
Brassen + km 580,5 − 582 21.09.83 0,08 <0,94 I,

Hechtfleisch km 580,5 − 582 21.09.83 0,32 K.A. K.A.
Zander + km 580,5 − 582 21.09.83 0,53 1,5 <1,7

Barschfleisch km 586 − 587,5 23.09.83 0,84 KeA> K.A.

Döbelfleisch km 586 − 587,5 23.09.83 0522 KeAr K.A.

Zander−/Hechtfl. km 586 − 587,5 23.09.83 El: K.A. K.A.

Brassenfleisch km 586 − 587,5 23.03.83 0,13 K.A. K.A.

Rotaugen + km 597 − 599 03.11.83 0,17 K.A. K.A.

Brassenfleisch km 597 − 599 03.11.83 0,07 K.A. K.A.

Döbelfleisch km 597 − 599 03.11.83 0,21 <0,3 <0,36

Hechtfleisch km 597 − 599 03.11.83 1,17 K.A. K.A.

Zanderfleisch km5597727599 03.11.83 1,27 K.A. K.A.



Tabelle 6 − Kontaminationswerte von Fisch aus der Lippe, Bereich

km 40,3 − 48

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg

Probe
Datum Sr−90 Cs−137 Pu−238 Cs−239

Bq/kgFS Baq/kgFS mBq/kgFS mBg/kgFS

UE a Hal En be in En EEE a

Aal
24.05.83 0,058 0,12 K.A. K.A.

Brassen + 4 − 5jährig 24.05.83 0,3 0,12 K.A. K.A.
7 − 8jährig 24.05.83 0,42 0,066 <0,5 <0,67

Schleie
24.05.83 0,035 0,12 K.A. K.A.

Hecht, Zander 24.05.83 0,006 0,7 K.A. KiA,

Barsch + 24.05.83 0,16 0,47 <0,39 152

Rotaugen + 3 − 5jährig 24.05.83 0,37 0,14 K.A. K.A.
6 − 10jährig 24.05.83 0,41 0,075 <0,61 <0,72
nicht bestimmbar 24.05.83 0,22 0,13 <0,75 <8,9

Güster + 24.05.83 K.A. <0,09 K.A. K.A.
Ukelei + 24.05.83 0,3 0,15 K.A. K.A.

Aal
19.07.83 <0,008 0,13 K.A. K.A.

Brassen 19.07.83 0,046 0,22 K.A. K.A.

Schleie
19.07.83 0,073 0,34 K.A. K.A.

Hecht 19.07.83 0,0076 1552 K.A. K.A.

Karpfen 19.07.83 0,014 0,14 K.A. K.A.

Rotaugen + 3 − 4jährig 19.07.83 0,23 0,1 152 55

4 − 5jährig 19.07.83 0,26 0,069 K.A. K.A.

5 − 6jährig 19.07.83 0,28 0,11 K.A. K.A.

SE BeDeRSaeI1 ae RD Me eeDeereRTenge

Tabelle 7 − Kontaminationswerte von Fisch aus dem Datteln−Hamm−

Kanal, Bereich km 44

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg

Probe Datum Sr−90 Cs−137 Pu−238 Pu−239

Bq/kgFS Bq/kgFS mBq/kgFS mBq/kgFS

EIER al IrE1TB EB pa aeVe Br NER BER Et= ernSEEih ern

Rotaugen + 25.05.83 0,009 0,13 K.A. K.A.

Barsch 25.05.83 0,11 0,5 KA, KA.

Rotaugen + 4 − 5jährig 20.07.83 1 0,72 <0,48 «0,5
5 − 6jährig 20.07.83 3 0,13 <0,34 <0,4

Barsch 5jährig 20.07.83 0,56 0,16 K.A. K.A.

10−11jährig 20.07.83 0,67 0,22 «1,5 <1,8

Döbel
20.07.83 0,054 0,14 K.A. K.A.

Aal 20.07.83 0,15 0,12 K.A. K.A.
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Tabelle 8 − Kontaminationswerte von Fischen aus dem Teichgut DülmenMessungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Hamburg
Probe Datum Sr−90 Cs−137

Bg/kg FS Bg/kg FS

Karpfenfleisch 21.07.83 0,046 1,4

Karpfenfleisch 25.10.83 0,016 0,7

Schleiefleisch 25.10.83 0,03 at
Barsch + 25.10.83 K.A. <0,1

Tabelle 9 − Fischfleisch−Kontaminationswerte von Proben aus dem

Rhein und aus dem Neckar

Messungen der Landesanstalt für Umweltschutz Baden−Württemberg,
Karlsruhe

Fluß Probenahmestelle Datum Nuklid Bg/kg FS

Rhein Rhein zwischen Waldshut u.

Laufenberg (KKW Beznau) 20.04.83 Cs−137 0,52

Rhein zwischen Waldshut u.

Laufenberg (KKW Beznau) 12.10.83 Co−60 <0,16

Altrhein bei Philippsburg (KKP) 20.04.83 Co−60 <0,14

Altrhein bei Philippsburg (KKP) 28.12.83 Cs−137 0,26

Gebiet Rheinniederungskanal (K£K) 06.04.83 Cs−137 1,5
Cs−137 2,2

Gebiet Rheinniederungskanal (KfK) 02.11.83 Cs−137 1,2

Neckar nach Auslaufkanal (KWO) 21.01.83 Co−60 <0,81

nach Auslaufkanal (KGN) 11.02.83 Co−60 <0,22
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Tabelle 10 − Fischfleisch−Kontaminationswerte von Proben aus dem
Main, Isar und Donau

Messungen der Bayerischen Landesanstalt für Wasserforschung, München

Fluß Probenahmestelle
Datum Nuklid Bq/kg FS

a RE RER TE HR ERENGETSE BOLSSER 227 NIEEEREREBLNSERLESE BEEnee

Main Bereich Kühlwasserrücklauf (VAK) Mai 1983 Cs−137 <0,2
Bereich Kühlwasserrücklauf (VAK) Sept. 1983 Cs−137 0,17

Staustufe Garstadt, km 323,6 (KKG) Juni 1983 Cs−137 0,4
Staustufe Garstadt, km 323,6 (KKG) Dez. 1983 Cs−137 0,4

Staustufe Wipfeld, km 316,1 (KKG) Juni 1983 Cs−137 0,4
Staustufe Wipfeld, km 316,1 (KKG) Dez. 1983 Cs−137 <0,2

Isar Ber. Kühlwasserentnahme−Kanal (KKI) Febr. 1983 Cs−137 <0,3

Ber. Kühlwasserentnahme−Kanal (KKI) Juli 1983 Cs−137 <0,3
Ber. Staust. Niederaichbach−Gummering.(KKI) Mai 1983 Cs−137 <0,3
Ber. Staust. Niederaichbach−Gummering (KKI) Dez. 1983 K.A.

Donau Stauhaltung Gundelfingen, km 2552 (KRB II) März 1983 Cs−137 <0,4

Stauhaltung Gundelfingen, km 2552 (KRB II) Juli, 1983 Cs−137 0,07
unterh. Kühlwasserrückgabe (KRB II) März 1983 Cs−137 <0,4

unterh. Kühlwasserrückgabe (KRB II) Juli 1983 Co−60 <0,2
unterh. Staumauer Faimingen (KRB II) März 1983 Cs−137 <0,4
unterh. Staumauer Faimingen (KRB II) Juli 1983 Cs−137 0,3

UELImmnn
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2.4.4 EINZELLEBENSMITTEL

Bearbeitet von der Bundesforschungsanstalt für Ernährung,

Karlsruhe

In den Jahresbericht 1983 wurden alle Radioaktivitätsmeßwerte von

Einzellebensmitteln aufgenommen, die der Leitstelle an der Bundes−

forschungsanstalt für Ernährung (BFE) bis Ende September 1984 von den

Meßstellen der Länder und von anderen Überwachungseinrichtungen gemel−

det worden waren. In den Tabellen sind neben der Zahl der Finzelmes−

sungen die Minimal−, Maximal− und Mittelwerte dargestellt. Einzelwerte

können bei Bedarf bei der BFE angefordert werden. Alle Mittelwerte

sind aus Einzelwerten berechnet worden. Geringfügige Abweichungen

können durch die Rundung der Zahlen auf zwei geltende Ziffern ent−

standen sein.

Bei der Darstellung der Meßwerte wurde davon ausgegangen, daß die

Überwachung der Radioaktivität von Lebensmitteln und landwirtschaft−
lichen Produkten auf zwei Ziele gerichtet ist, eine Kontrolle der

Radioaktivität von Lebensmitteln, die auf die weltweite Verbreitung
von Spaltprodukten (Fallout) durch Kernwaffenversuche und auf die

natürliche Radioaktivität zurückzuführen ist und eine Kontrolle von

Lebensmitteln aus der näheren Umgebung von kerntechnischen Anlagen.

Nach der Herkunft der untersuchten Produkte wurden deshalb die Meß−

werte in zwei Gruppen eingeteilt:

L. Meßwerte von Proben aus der allgemeinen Überwachung

171% Meßwerte von Proben aus dem Nahbereich von kerntechnischen

Anlagen

Eine vergleichende Bewertung der Situation ist dann möglich, wenn

Werte von gleichen Lebensmittelprodukten aus beiden Gruppen oder von

Referenzorten gemäß der "Richtlinie zur Emissions− und Immissionsüber−

wachung kerntechnischer Anlagen" vorliegen. Werte von Referenzorten

wurden fast immer dem Teil I zugeordnet. Die Zahl der überwachten

Radionuklide ist sehr unterschiedlich. Bei Fleisch wurde generell nur

Caesium 137 bestimmt. ?Bei den restlichen Einzellebensmitteln wurde

meistens Strontium 90 und Caesium 137 gemessen. Von der Meßstelle 29

(BFE, Karlsruhe) sind insbesondere die Alpha−Strahler der Elemente

Thorium, Uran, Plutonium, Americium und Curium in Grünkohl (Tabelle

II.2) sowie von der Meßstelle 53 (Niedersachsen) bei allen erhobenen

Proben die Radionuklide Zirconium 95/ Niob 95 und Jod 131 mitbestimmt

worden. Da die Werte der letztgenannten Radionuklide niemals über der

Nachweisgrenze lagen, wurden sie in keine der Tabellen aufgenommen.

Durch die gammaspektrometrische Nuklidbestimmung werden allgemein
zahlreiche Radionuklide erfaßt, jedoch nur dann hier wiedergegeben,

wenn sie über der jeweiligen Nachweisgrenze lagen. Dies war meistens

der Fall bei Beryllium 7 und Kalium 40. Bei Wein (Tabelle 1.15) wurden

die Tritium− und Kohlenstoff 14−Gehalte ermittelt. Bei Mehlen ist die

Herkunft häufig ungeklärt. Meistens bestehen die Mehle aus Mischungen

von in− und ausländischen Getreiden. In Tabelle I.16 sind für Weizen,

Kartoffeln, Kernobst und Fleisch die Strontium 90− und Caesium 137−

Meßwerte seit 1960 zusammengestellt worden, weil Meßwerte für diese



Produkte immer verfügbar waren. Alle in den Tabellen angegebenen Meß−werte beziehen sich auf die Feuchtmasse (Frischsubstanz) und auf dasErnte− bzw. Probenahmedatum des jeweils untersuchten Produktes.
Ein Vergleich der Werte mit denen des Vorjahres läßt keine eindeutigen

Schlußfolgerungen über eine fallende oder steigende Tendenz zu. Soweit

bei einigen Lebensmitteln gegenüber dem Vorjahr stärker erhöhte Werte

festzustellen sind (Tabelle I.16), so können diese den zum Teil sehr

unterschiedlichen Meßtechniken der einzelnen Meßstellen zugeschrieben

werden.
Bei der Vielzahl von Einzelprodukten ist die Zahl der Messungen pro

Produkt oft so gering, daß eine statistisch gesicherte Aussage nur in

wenigen Fällen möglich ist. Den inländischen Produkten mußten Öfters

die Importe zugeordnet werden. Wegen des niedrigen Aktivitätspegels

ist oft die Grenze der quantitativen Bestimmungsmöglichkeit erreicht.

Derartige Meßwerte werden in der Form "kleiner als die jeweilige Nach−

weisgrenze" (z.B. < 4) dargestellt. Diese Nachweisgrenzen werden als

höchstmögliche Werte in die Bilanzierung einbezogen.

Bei einigen Wildfleischarten (Tabelle 1.8) und bei Speisepilzen (Ta−

belle I.12) liegen die Caesium 137−Werte wie in früheren Jahren erheb−

lich höher als bei anderen Produkten.

Soweit Vergleichsmöglichkeiten vorhanden sind, unterschieden sich die

aus dem Bereich von kerntechnischen Anlagen stammenden Werte (Tabelle

II.1) kaum von denen, die außerhalb dieser Bereiche ermittelt wurden.

Beteiligte Überwachungseinrichtungen:

D 0829 Bundesforschungsanstalt für Ernährung, Karlsruhe

D 0832 Chemische Landesuntersuchungsanstalt Stuttgart

D 0846 Staatliche Chemische Untersuchungsanstalt, Bremen

D 0847 Gesundheitsbehörde Hamburg
D 0851 Staatliches Chemisches Untersuchungsamt, Wiesbaden

D 0853 Staatliches Chemisches Untersuchungsamt Braunschweig

D 0856 Chemisches Landes−Untersuchungsamt Nordrhein−Westfalen,

Münster

D 0861 Chemisches Untersuchungsamt, Speyer

D 0868 Der Sozialminister des Landes Schleswig−Holstein, Kiel

und Landwirtschaftliche Untersuchungs− und Forschungs−

anstalt Kiel

D 0894 Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

D 0895 Landesanstalt für Umweltschutz, Karlsruhe

BLU Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, München

SVH Staatliches Veterinäruntersuchungsamt Hannover

LUG Landesamt für Umweltschutz und Gewerbeaufsicht

Rheinland−Pfalz, Mainz
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T. ALLGEMEINE ÜBERWACHUNG VON EINZELLEBENSMITTELN

N = Zahl der Einzelmessungen;NWG
= Nachweisgrenze

Tabelle l − Weizen, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Probenahme und Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle gemessen in nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

32 Baden−Württemberg Sr 90 35 150 500 310 1
Cs 137 35 <37 170 8l 2

95 Baden−Württemberg Sr 90 4 200 310 240 0

Cs 137 4 <100 <150 130 4

46 Bremen Cs 137 1 Si <120 120 I

47 Hamburg Sr 90 2 80 110 95 0
Cs 137 2 380 470 420 0

61 Rheinland−Pfalz K 40 7 97000 130000 110000 0
Sr 90 5 190 930 420 0

Cs 137 7 50 140 78 0

Jahresmittelwerte Sr 90 46 310

Cs 137 49 100

ESSBERN DEREN RER ETERNST N DEEa EP EERFERN TEE SEE SENEE TITELERE aIESUTeeFa

Tabelle 2 − Sonstige Getreide, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

46 Gerste Cs 137 I ie <160 160 =

46 Hafer Cs 137 1 . = 360 0

95 Mais Sr 90 2 59 190 120 0

Cs 137 2 <110 <130 120 2

46,47 Roggen Sr 90 4 80 230 140 0

Cs 137 5 130 590 330 0

LT????????????nn
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Tabelle 3 − Mehle, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

68 Roggenmehl Sr 90 12 530 970 660 0

Typ 1800

68 Weizenmehl Sr 90 12 51 180 110 0

Iyp 405

Tabelle 4 − Rindfleisch, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Probenahme und Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle gemessen
in nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

32 Baden−Württemb. Cs 137 4 <37 89 66 ?

46 Bremen Cs 137 3 <290 2500 1000 2

56 Nordrh.−Westf. Cs 137 10 180 1500 540 0

61 Rheinland−Pfalz K 40 8 75000 110000 92000 0

Sr 90 8 11 17 14 0

Cs 137 8 43 170 130 0

68 Schleswig−Holst. Cs 137 3 240 570 400 0

Jahresmittelwert Cs 137 28 390

nn

Tabelle 5 − Kalbleisch, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Probenahme und Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle gemessen in nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

32 Baden−Württemb. Cs 137 4 110 420 320 0

56 Nordrh.−Westf. Cs 137 4 550 3400 1500 0

68 Schlesw.−Holst. Cs 137 1 ® = 530 0

ee
a
BaBee
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Tabelle 6 − Schweinefleisch, InlandMeßwerte in mBq/kg Feuchtmasse
Meß− Probenahme und Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle gemessen in nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

32 Baden−Württenmb. Cs 137 4 130 220 170 0

46 Bremen Cs 137 3 <290 570 430 1

53 Niedersachsen Cs 137 8 <50 9400 3200 2

SVH Niedersachsen Cs 137 44 <74 1200 370 2

56 Nordrh. −West£. Cs 137 10 210 680 400 0

61 Rheinland−Pfalz K 40 8 90000 110000 100000 0
Sr 90 8 5,1 17 9 0
Cs 137 8 120 280 190 0

68 Schleswig−Holst. Cs 137 3 210 340 260 0

ee
en

a
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Tabelle 7 − Innereien, Inland und Einfuhr

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

SVH Geflügelleber Cs 137 3 <7h 120 89 2

SVH Hasenleber Cs 137 1 = <7% 74 1

SVH Rehleber Cs 137 1 = − 16000 0

SVH Rinderherz Cs 137 1 = = 99 0

SVH Rinderleber Cs 137 37 70 2200 340 7

SVH Schweineleber Cs 137 4 <74 190 140 al

SVH Schweineniere Cs 137 1 2 <74 74 1

a ee



Tabelle 8 − Sonstiges Fleisch und Eier, Inland und EinfuhrMeßwerte in mBq/kg Feuchtmasse
Max.?
wert

440

310

120

<7%

710

<250

<290

21000

48000

6300

250
230

Mittel−
wert

6800

210

140

98

74

49000

500

250

18000

290

14000

350

210

21000

510

100
96

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG

0

8

o
o

[
}

w
o

14

11
18

EEE Er es leae ee BR Re Erb

Meß− Produkt Radio−

stelle
nuklid

SVH Elch Cs 137

SVH Geflügel, Inland Cs 137

SVH Geflügel, Einfuhr Cs 137

SVH Hase Cs 137

46 Hähnchen Cs 137

46 Hirsch Cs 137

SVH Kaninchen Cs 137

68 Lamm Cs 137

SVH Mufflon Cs 137

46 Pute Cs 137

SVH Reh Cs 137

SVH Ren Cs 137

SVH Wildente Cs 137

46,48, Wildschwein Cs 137

SVH

SVH Wiederkäuer Cs 137

SVH Hühnereier Sr 90
Cs 137

Tabelle 9 − Fleischkonserven,

Meß− Produkt vom Radio−

stelle
nuklid

SVH Rind Cs 137

sVH Schwein Cs 137

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

N

22

15

N Min.−
wert

1 =

26 <74

5 <74

2 <7%

2 <74

1 x

2 280

1 =

1 >

3 <290

3 2800

1 a

1 2

3 2500

86 56

29 56
34 73

Einfuhr

Min.−
wert

73

85

Max.
wert

1900

840

Mittel−
wert

490

460

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG

4

0

ERMERNEu?1RRbr Rare BB Eu 1ABER Seree a ER
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Tabelle 10 − Kartoffeln, Inland

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Herkunft Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

61 Rheinland−Pfalz . K 40 7 130000 180000 150000 0
Sr 90 7 66 210 150 [0)
Cs 137 7 29 93 56 0

95 Baden−Württemberg Sr 90 3 130 170 150 0
Cs 137 4 <100 <280 180 [2

Jahresmittelwert Sr 90 10 150
Cs 137 Hall 100
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Tabelle ll − Gemüse,

Meß− Produkt
stelle

32 Blumenkohl

32,56, Bohnen
95

32 Chinakohl

47 Feldsalat

32,47 Grünkohl

32,95 Gurken

32,56, Karotten

61,95

56,95 Kohlrabi

32,56, Kopfsalat
95

29) Meerrettich

95 Rettich

32 Rosenkohl

32 Sellerie

32,47, Spinat
56

32 Tomaten

56,95 Weißkohl

32,56, Wirsingkohl
95

Radio−
nuklid

Be
Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be
SE
Cs

Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be

7
90
137

7
90
137

7
90
137

90
137

7
90
137

7
90
137

7
K 40
Sr
Cs

Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Cs

sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be
Sr
Cs

Be

Sr
Cs

Sr
Cs

Sr
cs

90
137

90
137

7
90
137

137

90
137

7
90
137

7
90
137

7
90
137

7
90
137

90
137

90
137

N

s
o
a
r

P
r
w
m

o
m

D
v
H

w
u
r

S
S

Ss
D
v

v
o
n

F
r
r

D
O
N

Inland und Einfuhr

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Min.
wert

56
<37

330
33
<37

180
110
<37

2700
210
<37

96
<37

98
80000

89
13

33
<130

490
63
<37

410
<110

190
85
<37

830
340
<37

2200
96
<37

86
49
<37

97
<180

<37
46

Max.
wert

85
<37

380
370
<180

2700
830
<37

9500
1100
370

120
<68

320
140000

770
<530

260
<180

2500
850
<280.

450
<170

800
550
50

3600
960
90

7900
840
<180

280
51

<37

470
400

400
170

Mittel−
wert

110
70
37

360
160
100

1400
420
37

240
340

5600
570
170

110
110
51

180
110000

340
110

110
170

1300
320
93

60

430
140

550
190
39

1600
560
50

4900
390
86

190
50
37

250
260

180
130

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG
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Tabelle 12 − Speisepilze, Inland und Einfuhr

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Produkt Radio− N Min. Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

47 Butterpilze Cs 137 1 2 − 23000 0

47 Maronen Cs 137 6 110000 220000 170000 0

47 Pfifferlinge Cs 137 1 = =
11000 0

47 Steinpilze Cs 137 1 = =
82000 0

Tabelle 13 − Obst, Inland und Einfuhr

Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

32,53, Äpfel Be 7 1 140 290 240 0
56,95 Sr 90 20 <18 290 64 11

Cs 137 20 <37 250 90 7

56 Birnen Sr 90 1 = = 96 0
Cs 137 ri

=
an 85 0

29 Feigen (trocken) Cs 137 7 = <37 37 1

29 Hagebutten Cs 137 d = − 820 0

32 Mirabellen Be 7 1 _ _
560 0

Sr 90 1 = * 56 0

Cs 137 1:
− = 44 0

53 Orangen Sr 90 2 <4O <4O 40 2

Cs 137 2 <4O 63 52 1

29 Quitten Cs 137 1 z <37 37 1

32 Zwetschgen Be 7 1 = = 260 0
Sr 90 2 96 130 110 0

Cs 137 2 <37 <37 37 2



Tabelle 14 − Körner, Nüsse u.ä., Inland und Einfuhr

Meßwerte in mBq/kg käufliche Ware

Meß− Produkt Radio− N Min. − Max.− Mittel− Zahl der Werte
stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

29 Cashew−Kerne Cs 137 2 290 2200 1200 0

29 Curry−Gewürz Cs 137 1 = = 520 0

29 Erdnüsse Cs 137 2 <37 220 130 1

29 Eßkastanien Cs 137 6 1100 12000 4300 0

29 Haselnüsse Cs 137 3 490 1600 910 0

29 Kürbiskerne Cs 137 l = = 660 0

29 Leinsaat Cs 137 1 = = 170 0

29 Mandeln Cs 137 3 <37 570 330 1

29 Mohnkörner Cs 137 1 − = 590 0

29 Paranüsse Cs 137 1 = = 260 0

29
en

e Cs 137 1 = 5 570 0
rocken

29 Pistazien Cs 137 1 ei
= 110 0

29 Senf Cs 137 2 <37 100 68 1

29 Senfkörner Cs 137 1 = = 700 0

29
ponnenbLumen−

Cs 137 7:
= = 270 0

erne

29 Walnüsse Cs 137 3 130 410 220 0

Tabelle 15 − Wein, Inland

Meßwerte in Bq/l

Meß− Sorte/ * Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle Jahrgang 2 nklid wert wertwert unterhalbd.NWG
29 "Siebeldinger H 3 2 7,8 853 8,1 0

Mönchspfad’’/1982

(Pfalz) C14 2 14 15 14 [0]

#
Für das jeweilige Berichtsjahr steht immer der Jahrgang vom vorangegangenen Jahr für
die Untersuchung zur Verfügung
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Tabelle 16 − Strontium 90− und Caesium 137−Gehalt ausgewählter Le−

bensmittel von 1960 bis 1983 in mBq/kg Feuchtmasse

STRONTIUM 90−GEHALT

Jahr Weizen Kartoffeln Kernobst

1960 1200 560 89

1961 850 "150 74

1962 560 190 59

1963 5600 220 670

1964 7000 220 300
−
1965 3300 330 260

1966 2000 300 220

1967 1500 260 110

1968 850 160 110

1969 920 190 63

1970 i 1000 140 74

1971 1100 130 74

1972 1000 130 67

1973 630 200 67

1974 1800 89 41

1975 560 92 48

1976 440 110 44

1977 700 55 52

1978 670 55 55

1979 410 8l 44

1980 390 77 36

1981 470 190 60

1982 320 120 42

1983 310 150 65

eenEEnEEseEeeREEEmEmEEErBnEERBBESEREBEBLEEREBenee oresee Bes Ser Pi Erumefnnusinehene

CAESIUM 137−GEHALT

Jahr Rind− Schweine− Kalb− Kern−

fleisch fleisch fleisch Weizen Kartoffeln obst

1960 9600 = e 7 74 3200

1961 = = = 2200 5600 2200

1962 12000
= = 2600 1000 480

1963 18000 13000 31000 18000 4100 7000

1964 36000 27000 39000 21000 2000 5200

1965 18000 19000 23000 9200 850 2300

1966 8900 11000 13000 5200 590 1700

1967 6700 5200 7400 3000 370 1700

1968 4800 3300 7800 2100 590 590

1969 4100 3100 4800 1800 590 590

1970 3700 2800 5200 1400 890 480

1971 2900 2700 3600 3500 810 520

1972 2900 2200 3300 2000 890 370

1973 2200 1000 2800 410 2000 350

1974 2400 1000 1800 1100 850 410

1975 1800 1700 1700 1600 850 250

1976 810 700 1300 300 1000 370

1977 740 700 890 810 150 180

1978 1300 1200 1700 960 150 140

1979 850 960 920 370 150 210

1980 700 670 1100 260 550 120

1981 870 720 1200 610 140 150

1982 1200 810 1100 190 400 180

1983 390 630 850 100 100 89

nn
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I ÜBERWACHUNG VON EINZELLEBENSMITTELN AUS DEM NAHBEREICH VONTECHNISCHEN ANLAGEN UND FORSCHUNGSREAKTORENTabelle 1 − Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse;N = Zahl der Einzelmessungen; NWG = Nachweisgrenze
N

3
3

3
3

w
w

D
v

>
N
N

w
w
w

N
N

F
r

N
a

H
r

"
H
r

Min.
wert

66
<60

240
<130

<4O
<140

240
<87

300
«230

89
<100

630
<110
<1100

270
59

170
78

720
58

1300
110

34
<4O

30
<40

1800
100

Max.
wert

170
<93

800
<290

<4O
<300

550
<110

600
<520

750
<180

960
<170

20000

270
96

780
1600

1700
230

130
400

59
58

2800
300

Meß− Produkt Radio−

stelle nuklid

KERNKRAFTWERK BEZNAU/Schweiz (Proben aus dem Bundesgebiet)
95 Äpfel Sr 90

Cs 137

95 Bohnen, grün sr. 90
Cs 137

95 Honig Sr 90
Cs 137

95 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

95 : Kopfsalat
Sr 90
Cs 137

95 Rettich Sr 90
Cs 137

95 Weizen Sr 90
Cs 137
Rest−ß

KERNKRAFTWERK BIBLIS

51 Gerste 572.90
Cs 137

51 Hafer Sr 90
Cs 137

5 Weizen Sr 90
Cs 137

ENTSORGUNGSZENIRUM DRAGAHN

53 Roggen Sr 90
Cs 137

KERNKRAFTWERK ESENSHAMM
53 Grünkohl Sr 90

Cs 137.

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

GKSS − FORSCHUNGSZENTRUM GEESTHACHT GMBH

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

68 Weißkohl Sr 90
68.137

68 Weizen $r90
Cs 137

GORLEBEN (Zwischen− und Endlager)
53 Grünkohl Sr 90

Cs 137

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137 <hO

Mittel−
wert

120
71

580
200

40
200

400
99

450
380

330
150

790
140

12000

270

290
140

200
85

750
850

1500
170

78
120

45
44

410
46

640
110

2300
200

34

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG

w
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N
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w
o
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H
W
O

o
o

o
O

w
o

w
o

o
o

o
o

o
O

o
O

o
O
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Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Produkt Radio−

stelle nuklid

KERNKRAFTWERK GRAFENRHEINFELD
BLU Gemüse−Misch− Sr 90

probe Cs 137

BLU Pfefferminze Sr 90

(getrocknet) Cs 137

BLU Traubensaft Cs 137

BLU Weizen Sr 90
Cs 137

KERNKRAFTWERK GROHNDE
53 Grünkohl Sr 90

Cs 137

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

53 Preßschnitzel Sr 90
Cs 137

53 Roggenmehl Sr 90

Typ 1150 Cs 137

53 Roggenschrot Sr 90

Typ 1800 Cs 137

53 Trockenschnitzel Sr 90
Cs 137

53 Vollkornbrot Sr: 90
Cs 137

53 Weizenmehl Sr 90

Typ 1050 Cs 137

KERNKRAFTWERK GUNDREMMINGEN KRB I
BLU Honig Rest−ß

BLU Weizen Sr 90
Ges. −ß

KERNKRAFTWERK GUNDREMMINGEN KRB II
BLU Gemüse−Misch− Sr 90

probe Cs 137

BLU Gerste Sr 90
Cs 137

BLU Kopfsalat Sr 90
Cs 137

BLU Mais Sr 90
Cs 137

BLU Weizen Sr 90
Cs 137

KERNKRAFTWERK HAMM−UENTROP
56 Äpfel Sr 90

Cs. 137

56 Kopfsalat Sr 90
Cs 137

N

P
H

e
r

r
w

D
D

w
w

w
w

N
o
n

F
F
O
H
H
r
R
O
H
H
R

D
M

F
F

o#
Hr
Hr

Min.−
wert

<h

15
<4O

230

180
<80

800
170

1300
<50

110
<80

110
57

67
120000

43

110
27

Max.
wert

15

<10

26

<4O

25
<hO

3300

510
920

1200
420

4200
340

1500
800

210
980

180
130000

84
10

160
28

<37
<180

<7%

Mittel−
wert

880
200

10

60
18

2300
40

20
40

1300
450

330
350

940
320

3200
240

680
360

170
440

740

120
120000

9
13

160
20

75
6

64
9,5

140
28

37
180

130
74

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG
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Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

Fortsetzung KERNKRAFTWERK HAMM−UENTROP

56 Möhren Sr 90 2 140 280 210 0

Cs 137 2. <74 <180 130 2

56 Rhabarber Sr 9% 1 = = 410 0

Cs 137 Al
= =

160 0

56 Rotkohl Sr 90 1 = = 170 0

Cs 137 N = = 110 0

KERNKRAFTWERK ISAR

BLU Mais Sr 90 1 z
Be 68 0

Cs 137 1 = = 9 0

BLU Rüben Sr 90 1 = z 97 0

Cs 137 1 = = 8 0

BLU Weizen Sr :90 2 200 230 220 0

Cs 137 2 6 17 12 0

KERNKRAFTWERK KAHL
BLU Weißkohl Sr 90 3 200 360 280 [0)

Cs 137 3 28 68 55 0

BLU Weizen Sr 90 3 78 180 140 0

Cs 137 3 17 41 27 0

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

95 Äpfel
Sr 90 2 21 47 34 0

Cs 137 2 96 150 120 0

95 Birnen Sr 90 1 = − 100 0

Cs 137 1 = <68 68 1

95 Blumenkohl Sr 90 1 = = 130 0

Cs 137 ai
= <210 210 1

29 Grünkohl Th 228 6 150 32 22 0

Th 230 6 753: 33 19 0

Th 232 6 3,8 17 11 0

U 234 4 23 43 31 0

U 238 4 21 38 27 0

Pu 238 6 <0,3 1,1 0,5 3

Pu 239 6 <0,3 1,6 0,9 1

Am 241 6 <0,3 1:9 2,6 1

Cm 243 6 <0,1 3,0 1,2 3

95 Gurken Sr 90 2 140 150 140 0 ’
Cs 137 2 <67 <110 88 2

95 Karotten Sr 90 Di 360 2000 1200 0

Cs 137 2 <95 <300 200 2

95 Kartoffeln Sr 90 2 150 160 160 0

Cs 137 2 <75 <80 78 2

95 Kohlrabi Sr 90 1 = = 69 0

Cs 137 1 − <140 140 1

94,95 Kopfsalat Be 7 2 370 530 450 0
K 40 2 26000 40000 33000 0

Sr 90 2 310 350 330 0

Cs 137 4 <27 <170 89 4

95 Rettich Sr 90 2 86 1700 890 0

Cs 137 2 <160 <220 190 2

22)



Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Produkt Radio− N Min.− Max.− Mittel− Zahl der Werte

stelle nuklid wert wert wert unterhalb d.NWG

Fortsetzung KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
9% Spargel Be 7 2 <240 <290 260 2

K 40 2 37000 42000 40000 0

Cs 137 2 <32 <50 41 2

95 Tabak Sr 90 2 3200 3600 3400 0

Cs 137 2 <300 <340 320 2

94,95 Weizen Be 7 2 410 <820 620 1

K 40 2 100000 120000 110000 0

Sr 90 2. 160 190 180 0

Cs 137 4 80 <150 120 2

95 Weißkohl Sr 90 2 130 190 160 0

Cs 137 2 <110. <170 140 2

95 Wirsingkohl Sr 90 2 160 350 260 0

Cs 137 2 <170 <180 . 180 2.

KERNKRAFTWERK KRÜMMEL
68 Gerste Be 7 2 5500 40000 23000 0

K 40 2 140000 480000 310000 0

Sr 90 3 300 740 580 0

Cs’137 3 83 <300 170 T

68 Roggen Be 7 1 z = 1900 0

K 40 1 = − 170000 0

Sr 90 2 510 530 520 0

Cs 137 2. 61 100 81 0

68 Weißkohl Be 7 1 = = 1200 0

K 40 1 = = 52000 0

Cs 137 1 = − 71 0

KERNKRAFTWERK LEIBSTADT/Schweiz (Proben aus dem Bundesgebiet)
95 Äpfel Sr 90 1: = z 68 0

Cs 137 e − <88 88 1

95 Kartoffeln : Sr 90 1 = = 38 0

Cs 137 1 z <160 160 1

95 Kopfsalat Sr 90 3 200 620 410 0
Cs 137 3 <97 <240 160 3

95 Weizen Sr 9 1 z = 180 0

Cs 137 1 − <110 110 1

KERNKRAFTWERK LINGEN
53 Grünkohl Sr 90 2 27 2600 1300 0

Cs 137 2 98 300 200 0

53 Kartoffeln Sr 90 4 55 80 63 0

Cs 137 4 <40 430 290 2:

53 Roggen Cs 137 4 <80 500 320 1

53 Weizen Cs 137 2 <80 130 100 1

KERNKRAFTWERK NECKARWESTHEIM
95 Äpfel Sr 90 2 bu 81 62 0

Gs 137 2 <82 <96 89 2

95 Kartoffeln Sr 90 2 190 350 270 0

Cs 137 22 <59 <95 77 2

95 Kohlrabi Cs 137 1 − <230 230 1
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Fortsetzung Tabelle 1
Meß− Produkt Radio−

stelle nuklid

Fortsetzung KERNKRAFTWERK NECKARWESTHEIM

95 Kopfsalat Sr 90
Cs 137

95 Mais Sr 90
Cs 137

95 Pflaumen Cs 137

95 Weizen Sr 90
Cs 137

KERNKRAFTWERK OBRIGHEIM
95 Äpfel Sr 90

Cs 137

95 Honig Cs 137

95 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

95 Kohlrabi Cs 137

95 Kopfsalat Sr 90
Cs 137

95 Mais Sr 90
Cs 137

95 Weizen Sr 90
Cs 137

KERNKRAFIWERK PHILIPPSBURG

95,LUG Äpfel Sr 90
Cs 137

95 Blumenkohl Sr 90
Cs 137

LUG Feldsalat Sr 90
Cs 137

95 Gurken Sr 90
Cs 137

95,LUG Karotten Sr 90
Cs. 137

95 ?LUG Kartoffeln Sr 90
Cs 137

95 Kopfsalat Sr 90
Cs 137

95 Rettich Sr 90
Cs 137

95 Weißkohl Sr 9%
Cs 137

95,1LUG Weizen Sr 90
Cs 137

95 Wirsingkohl Sr 90
Cs 137

N

un
=

D
o

N
N

B
w

P
F
O
F
r
R
O
L
H
O

B
U

N
N

Min.−
wert

37
<52

100
<180

<140

82
<98

110
<130

<130

170
<67

150
<150

150
<110

12
42

220
45

57
11

120
<110

210
<130

90
<100

57
55

Max.
wert

96
170

330
<210

<260

<220

85
<130

<70

170
<170

<140

670
<420

330
<300

440
<190

55
«91

<130

<84

390
<110

150
<61

370
<410

270
<180

300
<260

150
<120

<180

Mittel−
wert

66
93

220
200

260

310
180

84
110

70

140
150

140

500
220

240
220

300
150

39
72

93
130

380
9,6

76
84

310
82

110
36

240
260

240
160

200
180

110
95

100
180

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG
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Fortsetzung Tabelle 1

Meß− Produkt Radio−

stelle
nuklid

REAKTOR−BRENNELEMENT UNION GmbH, Karlstein

BLU Fleisch Ges. −a

BLU Honig Ges.−a

BLU Weizen Ges.−a

KERNKRAFIWERK STADE
53 Grünkohl Sr 90

Cs 137

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

53 Weizen Cs 137

KERNKRAFTWERK WÜRGASSEN
56 Äpfel Sr 90

Cs 137

56 Bohnen Sr 90
Cs 137

53 Grünkohl Sr 90
Cs 137

53 Kartoffeln Sr 90
Cs 137

56 Kohlrabi Sr 90
Cs 137

56 Möhren Sr 90
Cs 137

56 Rhabarber Sr 90
Cs 137

N

r
D
D

P
H

8
u
g

D
S
D
N

H
P

"
P
r

H
H

Min.−
wert

43
<hO

<80

2500
<hO

33
<4O

85
<180

Max.−
wert

5200

<4O

69
320

210

<180

<180

7200
<hO

150
180

<180

<180

350
220

Mittel−
wert

1850

600

4600

500
40

56
180

150

380
180

170
180

4900
40

92
110

380
180

300
180

220
200

Zahl der Werte
unterhalb d.NWG
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Tabelle 2 − Thorium, Uran und einige Transurane in Grünkohl
Die Meßwerte in mBq/kg Feuchtmasse sind von der Meßstelle 29 (Bun−

desforschungsanstalt: für Ernährung) ermittelt worden. Der Grünkohl
wurde monatlich in der Zeit von September 1983 bis Februar 1984 in

Leopoldshafen, etwa lkm vom Kernforschungszentrum Karlsruhe, geerntet.

Bei den Proben wurde nur der gereinigte eßbare Anteil (gewaschen und

entstielt) verwendet. Unter Plutonium 239 ist die Summenaktivität der

Isotope Pu 239 und 240 und unter Curium 243 die Summenaktivität der

Isotope Cm 243 und 244 zu verstehen.

*Ref. = Grünkohl von der Referenzstelle in Karlsruhe−Durlach; Ernte

November 1983

Radionuklide Sept. 83 Okt. 83 Nov. 83 Dez. 83 Jan. 84 Febr. 84 *Ref.

innenennennennen

Thorium 228 22 32 23 20 16 30 20

Thorium 230 20 33 16 16 13 31 12

Thorium 232 16 11 7,1 10 9,6 21 12

Uran 234 23 43 23 34 26 42 13

Uran 238 21 38 21 29 21 38 12

Plutonium 238 <0,4 <0,3 0,3 0,4 0,7 17 0,4
Plutonium 239 0,4 «0,3 0,8 1,0 0,8 3,0 0,5

Americium 241 0,5 <0,3 0,4 2,3 6,2 25 <0,2

Curium 243 0,5 <0,4 0:2 <0,1 1,0 232 <0,1
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2.4.5 GESAMTNAHRUNG
Bearbeitet von der Bundesforschungsanstalt für Ernährung,

Karlsruhe

Zur Beurteilung der Strahlenbelastung des Menschen durch die in Le−

bensmitteln enthaltene Radioaktivität sind die in der Gesamtnahrung

aus Kantinen, Heimen, Krankenhäusern und sonstigen Einrichtungen zur

Gemeinschaftsverpflegung ermittelten Werte besonders geeignet, da die

Radioaktivität der kinzellebensmittel hierbei im Verhältnis der tat−

sächlich vom Menschen verzehrten Mengen bewertet wird. Außerdem wird

auch die Radioaktivität von solchen Lebensmitteln mit erfaßt, die

einzeln nur selten oder gar nicht untersucht werden.

Die mittlere Caesium 137−Aktivitätszufuhr über die Gesamtnahrung ist

von 320 mBq/Tag (d.) und Person (p.) im Jahr 1982 auf 230 mBq/d.p. im

Berichtsjahr − abermals unterhalb des Mittelwertes von Strontium 90° =

deutlich gesunken. Die jährliche Zufuhr von Strontium 90 ist ähnlich

dem Caesium 137, von 320 mBq/d.p. im Vorjahr auf 300 mBq/d.p. im Jahre

1983 ebenfalls gesunken. Die langjährige sinkende Tendenz der Aktivi−

tätszufuhr ist für Caesium 137 deutlicher als bei Strontium 90. Bei

zahlreichen Einzelmessungen, insbesondere bei Caesium 137, liegt die

Aktivität bereits unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze (z.B.

<10 mBq/d.p.).

In der Tabelle sind die Ingestionswerte pro Monat und die hieraus

resultierende Jahresbilanz 1983 enthalten (Einzelwerte liegen bei der

Bundesforschungsanstalt vor und können gegebenenfalls dort angefordert

werden). Aus den in mBq/d.p. dargestellten Einzelwerten läßt sich eine

mittlere Jahreszufuhr über die Gesamtnahrung von 110 Bq pro Person für

Strontium 90 und von 85 Bq pro Person für Caesium 137 errechnen.

Von der Meßstelle 53 (Niedersachsen) wurden in 12 über das Jahr ver−

teilten Proben auch die Radionuklide Zirconium 95/Niob 95 und Jod 131

in der Gesamtnahrung untersucht. Sie konnten in allen 12 Proben nicht

nachgewiesen werden.

Die Jahresmittelwerte für die Ingestion der beiden Radionuklide Stron−

tium 90 und Caesium 137 über die Gesamtnahrung pro Tag und Person sind

für die Jahre 1960 bis 1983 in der Abbildung dargestellt.

Beteiligte Meßstellen

D 0832 Chemische Landesuntersuchugnsanstalt Stuttgart

D 0844 Der Senator für Stadtentwicklung und Umweltschutz,

Strahlenmeßstelle, Berlin

D 0846 Staatliche Chemische Untersuchungsanstalt, Bremen

D 0847 Gesundheitsbehörde Hamburg
D 0853 Staatliches Chemisches Untersuchungsamt Braunschweig

D 0868 Landwirtschaftliche Untersuchungs− und Forschungs−

anstalt Kiel

BLU Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, München
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23 ÜBERWACHUNG DER BEVÖLKERUNG
Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des Bundesge−

sundheitsamtes, Neuherberg bei München

STRONTIUM 90

Die Untersuchungen über den Gehalt menschlicher Knochen an Stron−

tium 90 wurden 1977 erstmals wieder aufgenommen und seitdem weiter−

geführt. In Tabelle 1 und Abbildung 1 sind die früheren Ergebnisse und

die für das Jahr 1983 in Abhängigkeit vom jeweiligen Alter zusam−

menfassend dargestellt.

Der Gehalt des kompakten Knochens (Tibia) an Strontium 90 lag 1983

zwischen 10 und 75 mBq/g Ca. Gegenüber dem 1964/65 beobachteten Maxi−

mum der 6 − 20jährigen von ca. 0,3 Bg/g Ca ist die Aktivität in−

zwischen um ca. 90 % zurückgegangen. Die Eliminierung erfolgt mit

einer Halbwertszeit von ca. 10 Jahren. Das Maximum des relativen

Strontium 90−Gehaltes im Knochen hat sich im Laufe der Jahre in Ab−

hängigkeit vom Lebensalter verschoben und liegt 1983 bei den derzeit

ca. 20 − 30jährigen. Dies ist darauf zurückzuführen, daß diese Alters−

gruppe zum Zeitpunkt des maximalen Angebots an Strontium 90 mit der

Nahrung als damals ca. 5 − 6jährige die Hauptphase ihres Knochen−

wachstums durchlief. Für die nachfolgenden Jahrgänge wurde das Stron−

tium ?90−Angebot über die Nahrung laufend geringer, so daß in den

Knochen der derzeit heranwachsenden Kinder eine geringere Konzen−

tration an Strontium 90 zu beobachten ist als bei den Gleichaltrigen

im Jahr 1966. Diese stark belasteten Jahrgänge verlassen die Alters−

gruppe "6 − 20 Jahre", um allmählich von der Altersgruppe "über 20

Jahre" aufgenommen zu werden.

CAESIUM 137

Wegen der zu erwartenden geringen Änderung des Cäsium 137−Gehaltes im

menschlichen Körper und wegen der niedrigen Werte der letzten Jahre

liegen für 1983 von der Referenzgruppe Düsseldorf keine Meßergebnisse

vor. Die Meßergebnisse der Referenzgruppe Karlsruhe sind in Tabelle 2,

die Meßergebnisse der 1981 neu eingerichteten Referenzgruppe Neuher−

berg sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Von der Referenzgruppe Karls−

ruhe liegen für 1983 keine Meßergebnisse vor. Die Messungen der Re−

ferenzgruppe Berlin wurden mit dem Abbau der Anlage und der Verlegung

der Berliner Fachgebiete des Instituts für Strahlenhygiene nach Neu−

herberg eingestellt.

Im Mittel ist der Cäsium 137−Gehalt im Menschen in den letzten Jahren

praktisch konstant geblieben. Wenn keine weiteren Kernwaffenversuche
in der Atmosphäre stattfinden, ist nicht mit einer wesentlichen Ver−

änderung der jetzigen Verhältnisse zu rechnen. Graphische Darstel−

lungen dazu sind in den früheren Jahresberichten enthalten.

22.9
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*
Tabelle 1 − Strontium 90 in menschlichen Knochen (mBq/g Ca)

Zeitraum Altersgruppen Zahl der Mittelwert maxim.Wert min.Wert
Werte

BE ie einI RT RL ENU EHENarFee MESea

1958 I 3 60 80 50

II 4 20 30 7

III 20 4 10 4

1959 I 9 70 100 50

II 22 30 80 10

III 31 7 30 0,7

1960 L 12 60 100 30

II 39 40 70 10

ITI 19 10 30 4

1961 T 12 . 50 80 30 2

LI 21 40 70 10

T?l 30 10 50 7

1962 I 9 70 100 30

II 16 40 200 \ 20
e

III 21 10 60 4

1963 I 9 100 200 70

II 26 50 80 30

III 50 20 100 4

1964 I 11 200 300 100

11 29 100 300 40

III 54 30 100 4

1965 I 19 200 300 100

11 25 100 200 10

111 72 30 300 ° 7

1966 I IB 200 300 100

I 27 100 200 40

Il 93 4O 100 7

1967 I 17 100 200 90

II 36 100 200 40

III 74 40 100 7

1968 I 12 100 200 40

II 33 100 200 50

III 51 30 100 10

1969 I 9 70 100 50
: II 0.024 100 200 60

III 34 50 200 10

1970 I 9 20 100 40

TI 15 80 100 50

1II 24 40 100 7

1971 I 3 60 70 50

Il 4 90 100 70

III 8 40 100 30

1972−1976 keine Messungen

EB EAKoInRR BERNER ae AL ERLLE >Narrenee Bee Sees

%*
FR

= nur Tibia
I = 1 = 5 Jahre

II = 6 − 20 Jahre
III = über 20 Jahre
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Fortsetzung Tabelle 1

Zeitraum Altersgruppen? Zahl der Mittelwert maxim.Wert min.Wert

Werte
E

1977 I 1 50 50 50
II 10 50 100 30
III 46 30 100 7

1978 I 5 40 50 30
IT ax 19 50 80 30
III 10 60 100 30

1979 I keine Messung
II 3 50 60 40
III 11 30 50 7

1980 I keine Messung
II 7 40 70 20
TEI 64 20 70 4

1981 I. keine Messung
II 2 38 48 27
Tr 26 23 64 9

1982 I keine Messung

der 2: 31 43 18
ALL 181 23 85 7.

1983 I keine Messung
IT I 44 44 4
ITI 52 22 75 10

Krk
= 20 − 33 Jahre, Werte mit III nicht direkt vergleichbar

Tabelle 2 − Cäsium 137−Gehalt des lebenden Menschen
l. Referenzgruppe Karlsruhe (Männer und Frauen)
Meßstelle: Kernforschungszentrum Karlsruhe, Abteilung
Strahlenschutz und Sicherheit

Zeitraum Zahl der mittleres mittleres spez.Kalium− spez.Cäsium− Cäsium
Personen Alter Körpergew. gehalt gehalt im Körper

in Jahren (kg) (g K/kg) (mBg/Cs137/kg) (Bg)

A) Männer

1961, 67 32,4 7558 1,70 1800 150
1962 168 33,4 76,8 1,89 2100 150
1963 219 32,9 77,0 1,83 5100 400
1964 193 33,7 22. 1,78 10 700 800

1965,44 179 34,5 77,4 1,79 8 600 650
1966 152 35,9 2153 1,78 6 300 500
1967 222 35,6 78,5 1,85 3 900 300
1968 230 35,1 Ws2 1,82 2 200 150
1969 60 36,3 76,5 1,80 1 100 90
1970 56 38,4 79,8 1,75 1 100 90
1971 59 40,8 81,3 1,74 1 100 90
1972 57 41,5 ; 81,3 1,74 1 100 90

2.973 52 42,7 79,6 1,86 800 70

1974! 39 42,5 1353 1,84 700 60

19752 43 3957, Ds 2,13 900 70
1976? 35 3752 71,3 1592 900 60

"
1961 nur Juli, Oktober, November Dezember;

=
1962 außer Juli, August;

a
1966 außer

Mai, Juni;
! 1974 außer April, September, November;

? außer Januar, Oktober; ? 1976

außer August bis November
?

1978 nur erstes Quartal
=

1979 nur drittes und viertes Quartal
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Fortsetzung

Tabelle
2

EN EEE NET SRG Er Re

*

xx

1961 nur

Juli,

Oktober,

November

Dezember;

1962 außer

Juli,
August;

Mai, Juni;

!

1974
außer

April,

September,

November;

2

außer

Januar,
Oktober;

?

1976

außer

August

bis
November

*
1978 nur erstes Quartal

drittes Quartal

x
1979 nur drittes und viertes Quartal

Zeitraum Zahl der mittleres mittleres spez.Kalium− spez.Cäsium− Cäsium

Personen Alter Körpergew. 8 ehalt im Kör

in Jahren (kg) (g K/kg) (mBg/Cs137/kg) (Ba)

A) Männer

1971, 54 39,0 79,9 400 30

1978, 13 3534 77,6 300 30

1979 24 31,8 74,3 300 30

1980,,.% 39 28,4 72,8 800 60

1981 38 24,7 12,3 400 30

1982 12 39,1 78,6 300 20

B) Frauen

19614, 47 24,9 55,8 1,69 1 500 80

1962 141 2553 57,0 1,91 2 000 110

1963 199 25,6 58,2 1,82 5 100 300

1964 206 25,6 57,5 1,82 9 500 550

1965,44 182 2553 5,1 1,81 6 200 350

1966 145 26,3 58,4 1,79 4 500 250

1967 175 24,0 55,4 1,89 2 800 150

1968 175 26,4 56,0 1,89 1 600 90

1969 50 28,4 58,0 13593 1 100 60

1970 51 26 ,1. 53,2 1,94 1 000 50

1971 57 24,9 56,0 1,94 900 60

1972 59 25,8 58,6 1,94 1 300 70

1973 53 25,8 60,0 1,97 750 40

1974! 38 28,5 59,1 1,98 650 40

19752 49 2552 58,0 2,06 900 50

1976? 38 26,1 58,1 2,05 650 40

19775 52 27,3 56,3 =: 400 20

19/8, 1] 2153 57,5 1,76 300 20

1979 9 24,8 55,4 779 400 30

1980 19 26,4 55,8 1,80 600 30

1981 26 23,1 54,1 1,92 400 20

1982 39 24,2 56,3 1,79 200 10

Krk
1966 außer

1981 außer
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Tabelle 3 − Referenzgruppe Neuherberg (Männer, Frauen)
Meßstelle: Institut für Strahlenhygiene des Bundesge−
sundheitsamtes Neuherberg,

Fachgebiet natürliche und künstliche Radioaktivität

Zeitraum Zahl der mittleres mittleres spez.Kalium− spez.Cäsium− Cäsium
Personen Alter Körpergew. gehalt gehalt im Körper

in Jahren (kg) (g K/kg) (mBg/Cs137/kg) (Bag)

A) Männer

1981? 29 40,4 19,2 1,86 400 30
1982 144 38,3 75,0 2,00 400 30
1983 161 36,3 75,0 2,01 300 20

B) FrauenETET ER Be N NE ESEEE BAR Er EN TR EST RESENTE,

1981* 32 37,7 60,5 1,70 500 30
1982 128 37,4 61,1 1,75 300 20
1983 152 35,5 61,2 1,74 350 20

2
Nov. und Dez. 1981



TEIL IIRADIOAKTIVE STOFFE AUSKERNTECHNISCHEN ANLAGENSOWIE VON SONSTIGEN ANWEN−DERN RADIOAKTIVER STOFFE
Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene, Neuherberg bei München, und Institut für

Wasser−, Boden− und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes, Berlin



1% RADIOAKTIVE STOFFE AUS KERNTECHNISCHEN ANLAGEN

1.1 Allgemeine Angaben über kerntechnische Anlagen

Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des

Bundesgesundheitsamtes, Neuherberg bei München

In der Bundesrepublik Deutschland waren im Jahre 1983 folgende kern−

technische Anlagen in Betrieb:

− 16 Kernkraftwerke mit einer elektrischen Bruttoleistung von

insgesamt 11 673 MW (ohne die Kernkraftwerke Gundremmingen A

und Lingen, die seit Januar 1977 außer Betrieb sind) und einer

Stromerzeugung von 65,9 TWh, entsprechend einem Anteil von 2 7%

an der Stromerzeugung der Öffentlichen Versorgung in der Bun−

desrepublik Deutschland im Jahre 1983.

− 10 Forschungsreaktoren mit einer thermischen Leistung von ins−

gesamt 64 MW

− 4 kernbrennstoffverarbeitende Betriebe (ALKEM GmbH, NUKEM GmbH,

Reaktor−Brennelement Union GmbH, EXXON Nuclear GmbH)

− Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK)

Im Jahre 1983 hat das Kernkraftwerk Krümmel den Betrieb aufgenommen;

am 14. September 1983 wurde im Reaktor des Kraftwerks die erste kon−

trollierte Kernspaltung ausgelöst.

Diese kerntechnischen Anlagen haben radioaktive Stoffe über die Abluft

und das Abwasser an die Umwelt abgegeben. Die Abgabewerte werden durch

ständige Messungen in Abluft und Abwasser ermittelt. Die Emissionsmes−

sungen werden durch Immissionsmessungen in der Umgebung der Anlagen

ergänzt. Bei der Durchführung der Überwachungsmaßnahmen ist nach der

vom Länderausschuß für Atomkernenergie im September 1979 verabschiede−

ten "Richtlinie zur Emissions− und Immissionsüberwachung kerntechni−

scher Anlagen" zu verfahren. Ziel dieser Richtlinie ist es, eine Beur−

teilung der aus der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Abluft und Ab−

wasser resultierenden Strahlenexposition des Menschen zu ermöglichen

und die Kontrolle der Einhaltung der Emissions− und Dosisgrenzwerte zu

gewährleisten.

Die im Rahmen der Emissionsüberwachung bei Kernkraftwerken mit Leicht−

wasser− bzw. Hochtemperaturreaktoren erforderlichen Messungen, die

Dokumentation der Meßergebnisse und die Berichterstattung an die je−

weils zuständige Aufsichtsbehörde sind gemäß den Sicherheitstechni−

schen Regeln des Kerntechnischen Ausschusses 1503.1 (Messung und

Überwachung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Kaminabluft

bei bestimmungsgemäßem Betrieb) und 1504 (Messung flüssiger radio−

aktiver Stoffe zur Überwachung der radioaktiven Ableitungen) durch−

zuführen. Durch die Richtlinie "Kontrolle der Eigenüberwachung radio−

aktiver Emissionen aus Kernkraftwerken’" ist eine bundeseinheitliche

BE EREL RR NEaEl A EEEEl AEIR enBrPr TE NEa
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Überprüfung der Emissionsmessungen der Betreiber durch behördlich

beauftragte Sachverständige sichergestellt. Die Kontrollmessungen
werden von Landesmeßstellen und vom Bundesgesundheitsamt durchgeführt.

Die Abgabewerte der Kernkraftwerke, der Kernforschungszentren Karls−

ruhe und Jülich, der kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe und der

Forschungsreaktoren für das Jahr 1983 sind in den Kapiteln 2 und 3 ge−

trennt nach Abluft und Abwasser angegeben. In den Abgabewerten der

Kernforschungszentren Karlsruhe und Jülich sind die Emissionen der

dort betriebenen Kernkraftwerke und Forschungsreaktoren enthalten.

Gemäß Beschluß des Deutschen Bundestages ist auch über den Beitrag
ausländischer kerntechnischer Anlagen zur Strahlenexposition der Be−

völkerung in der Bundesrepublik Deutschland zu berichten. Im benach−

barten Ausland waren Ende 1983 in Grenznähe die in Tabelle 3 aufge−
führten kerntechnischen Anlagen in Betrieb. Das Kernkraftwerk Mühle−

berg in der Schweiz wurde trotz seiner großen Entfernung zur Grenze

mitberücksichtigt, weil es im Einzugsgebiet des Rheins liegt. Die

jährlichen Emissionsraten von kerntechnischen Anlagen in EG−Ländern

werden von der Kommission der Europäischen Gemeinschaften berichtet.

Die Jahresabgaben der Schweizer Anlagen sind in den Jahresberichten

der Eidgenössischen Kommission zur Überwachung der Radioaktivität

veröffentlicht.



Tabelle 1 − Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland(Stand: 31.12.1983)
el.Brutto− Brutto− Jahr der

leistung stromer− Inbetrieb−

E (MW) zeugung nahme

Kernkraftwerk/Standort Iyp 1983(MWa ) Vorfluter

Versuchsatomkraftwerk Kahl SWR 16 9 1961 Main

Mehrzweckforschungsreaktor

Karlsruhe Si
D_O−DWR 58 41 1965 Rhein

Kernkraftwerk Gundremmingen A SWR 252 0 1966 Donau

VersuchsatomkraftwerkAVR
Jülich HIR 15 12 1967 Rur/Maas

Kernkraftwerk Lingen SWR 268 0 1968 Ems

Kernkraftwerk Obrigheim DWR 345 234 1968 Neckar

Kernkraftwerk Stade DWR 662 573 1972 Elbe

Kernkraftwerk Würgassen SWR 670 170 1972 Weser

Kernreaktoranlage KNK Karlsruhe NaR 20 3 1973 Rhein

Kernkraftwerk Biblis A DWR 1204 938 1974 Rhein

Kernkraftwerk Biblis B DWR 1300 787 1976 Rhein

Kernkraftwerk Neckarwestheim DWR 855 730 1976 Neckar

Kernkraftwerk Brunsbüttel SWR 806 276 1976 Elbe

Kernkraftwerk Isar SWR 907 851 1977 Isar

Kernkraftwerk Unterweser DWR 1300 993 1978 Weser

Kernkraftwerk Philippsburg 1 SWR 900 654 3:99 Rhein

Kernkraftwerk Grafenrheinfeld DWR 1299 1138 1981 Main

Kernkraftwerk Krümmel SWR 1316 114 1983 Elbe

nn trete nn
*

SWR = Leichtwasser−Siedewasserreaktor; DWR = Leichtwasser−Druckwasserreaktor;

D_O−DWR = Schwerwasser−Druckwasserreaktor; HIR =
gasgekühlter Hochtemperaturreak−

tor; NaR = natriumgekühlter Reaktor

außer Betrieb seit Januar 1977
Ar
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Tabelle 2 − Forschungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland

(Stand: 31.12.1983)

x%
thern. Jahr der

Leistung Inbetrieb−

Standort Betreiber Bezeichnung (MW) nahme

Garching Technische Universität München FRM 4 1957

Geesthacht GKSS Forschungszentrum Geesthacht GmbH FRG 1 5 1958

FRG 2 15
1963,,

Karlsruhe Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH FR2 44 1961

Jülich Kernforschungsanlage Jülich GmbH FRJ 1 10 1962

FRJ 2 23 1962

Mainz Johannes Gutenberg−Universität FRMZ 0,1 1965

Braunschweig Physikalisch−Technische Bundesanstalt FMRB 1 1967

Neuherberg Gesellschaft f.Strahlen− und Umwelt− an

forschung mbH, München FRN 1 1972

Hannover Medizinische Hochschule FRH 0,25 1973

Berlin Hahn−Meitner−Institut für Kern−

forschung GmbH BER II 5 1973

Heidelberg Deutsches Krebsforschungszentrum HD II 0,25 1978

BES EBEN END PELaEne ReherEEEREa RER ABLE [RR SE EL ee nn

*

x ausgenommen Nulleistungsreaktoren

ER
im Dauerbetrieb

et
Betrieb beendet am 21.12.1981

Betrieb beendet am 16.12.1982

Tabelle 3 − Kerntechnische Anlagen im benachbarten Ausland

(Stand 31.12.1983)

Land Anlage/Standort Entfernung zur Grenze

eeenee

Schweiz Kernkraftwerk Beznau (2 Blöcke) ca. 6 km

Eidg. Institut für Reaktor−

forschung/Würenlingen ca. 7 kn

Kernkraftwerk Gösgen−Däniken ca. 20 km

Kernkraftwerk Mühleberg ca. 70 km

Frankreich Kernkraftwerk Fessenheim

(2 Blöcke) ca. 1,5 km

Niederlande Kernkraftwerk Dodewaard ca. 20 km

Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 kn

rn|| nnnn
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1.2 RADIOAKTIVE STOFFE IN DER ABLUFT

Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des Bundesge−

sundheitsamtes, Neuherberg bei München

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren werden für die jährlichen

Emissionsraten und für Kurzzeitabgaben radioaktiver Stoffe aus kern−

technischen Anlagen Grenzwerte festgelegt. Die Einhaltung dieser

Grenzwerte wird durch ein umfangreiches Überwachungsprogramm, das sich

in die Teile "Überwachung durch den Betreiber" und "Kontrolle der

Eigenüberwachung durch einen unabhängigen Sachverständigen" gliedert,

überprüft.

Zu den Meßaufgaben des vom Betreiber eines Kernkraftwerkes im Rahmen

der Eigenüberwachung durchzuführenden Meßprogrammes gehört einerseits

die kontinuierliche Überwachung der Emissionsrate radioaktiver Edel−

gase, radioaktiver Aerosole und von Jod 131 mit der Kaminabluft, um

jederzeit Informationen über den Anlagenzustand zu erhalten und bei

erhöhten Emissionen die Einleitung entsprechender Maßnahmen zu ermög−

lichen. Andererseits sind sämtliche Ableitungen von Radionukliden zu

erfassen und zu bilanzieren, um eine Grundlage für die Beurteilung der

Strahlenexposition der Bevölkerung zu schaffen.

Zu den vom behördlich beauftragten Sachverständigen durchzuführenden

Messungen gehören mehrwöchige Vergleichsmessungen radioaktiver Edel−

gase und stichprobenartige Kontrollmessungen ausgewählter Proben zur

Überprüfung des Routineüberwachungsprogrammes des Betreibers. Betrei−

ber und Sachverständiger sind gehalten, Maßnahmen zur internen Kon−

trolle der Meßqualität durchzuführen und diese durch vom Bundesgesund−

heitsamt in Zusammenarbeit mit der Physikalisch−Technischen Bundesan−

stalt durchgeführte Ringversuche zu überprüfen.

Darüber hinaus gibt die Einrichtung von Kernreaktor−Fernüberwachungs−

anlagen der zuständigen Aufsichtsbehörde die Möglichkeit, sicherheits−

relevante Betriebsdaten laufend zu kontrollieren.

Die nuklidspezifisch nachgewiesenen Aktivitätsabgaben werden vom Be−

treiber vierteljährlich und jährlich dokumentiert und an die zuständi−

ge Aufsichtsbehörde berichtet. Aus der lückenlosen Bilanzierung der

Ableitungen radioaktiver Stoffe wird die Strahlenexposition der Bevöl−

kerung in der Umgebung der kerntechnischen Anlagen ermittelt und die

Einhaltung der Dosisgrenzwerte des $ 45 StrlSchV überprüft. Auf die

Bestimmung der Strahlenexposition aus den Emissionsdaten muß deshalb

zurückgegriffen werden, weil die Aktivitätskonzentrationen der aus

kerntechnischen Anlagen abgeleiteten Radionuklide in den Umweltmedien

Luft und Wasser und in Nahrungsmitteln im allgemeinen meßtechnisch

nicht nachgewiesen werden können. Die jährlichen Emissionsraten sind

dagegen genügend genau erfaßbar. Eine Übersicht über die Ableitungen

radioaktiver Stoffe mit der Abluft im Jahr 1983 geben die Tabellen 1

bis 9.

Die Abgaberaten der mit der Abluft der Kernkraftwerke im Jahre 1983

emittierten radioaktiven Stoffe sind in Tabelle 1 für die Nuklidgrup−

ERDENE EN en BENBLHReBn  SN Pe TEETR BE EEE eeneo
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pen Edelgase und Aerosole (Halbwertszeit > 8 Tage), sowie für die

Radionuklide Jod 131, Kohlenstoff 14 und Tritium aufgeführt. Bei Koh−

lenstoff 14 ist der Anteil angegeben, der in Form von CO, emittiert

wird und vorwiegend über pflanzliche Nahrungsmittel zur Strahlenexpo−

sition der Bevölkerung in der Umgebung der Anlagen beitragen kann.

Während bei Siedewasserreaktoren fast die gesamte Kohlenstoff−14−Akti−

vität als !"CO, emittiert wird und so über die Assimilation in Pflan−

zen eingebaut werden kann, geben Druckwasserreaktoren nur einen Teil

(im Mittel etwa 20 %) als l4cQ_ ab. Der Rest wird (neben einem gerin−

gen l4cQ−Anteil) in Form von Kohlenwasserstoffen, z.B. als !"cH,,

emittiert und liegt erst nach einem Monate oder Jahre in Anspruch

nehmenden Umwandlungsprozeß als
200,

vor.

Im Rahmen eines vom Bundesminister des Innern geförderten Forschungs−

vorhabens wurden im Jahre 1979 die Messungen zum Nachweis spezieller

Radionuklide in der Abluft von Kernkraftwerken aufgenommen. Dabei

handelt es sich um die Nuklide Fe 55 und Ni 63. In Tabelle 2 sind die

Abgaben dieser Radionuklide mit der Abluft aus Kernkraftwerken in der

Bundesrepublik Deutschland für das Jahr 1983 zusammengestellt. Der

Beitrag dieser beiden Nuklide zur Strahlenexposition der Bevölkerung

durch Kernkraftwerke war auch 1983 vernachlässigbar.

Die einzelnen in einer Nuklidgruppe zusammengefaßten Radionuklide

zeigen entsprechend ihrer chemisch−physikalischen Natur in den Um−

weltmedien und im menschlichen Körper unterschiedliches Verhalten.

Daher ist für die Berechnung der Strahlendosis die Kenntnis der Zu−

sammensetzung des abgeleiteten Nuklidgemisches erforderlich. Die auf−

grund von Einzelnuklidmessungen ermittelte Zusammensetzung der 1983

abgeleiteten Edelgase ist aus Tabelle 3 zu ersehen. Tabelle 4 enthält

die Zusammensetzung der aerosolgebundenen Radionuklide einschließlich

der Betastrahler Strontium 89 und 90 sowie der Alphastrahler Pluto−

nium 238, 239, 240, Americium 241, Curium 242 und 244.

Einen Überblick über die zeitliche Entwicklung der Abgaben gibt Ta−

belle 5, in der die Jahresabgaben der Kernkraftwerke über Abluft für

die Nuklidgruppen Edelgase und Aerosole (Halbwertszeit > 8 Tage),

sowie für Jod 131 seit der Inbetriebnahme der einzelnen Anlagen erfaßt

sind. Demgegenüber zeigt Tabelle 6 die zeitliche Entwicklung der jähr−

lichen Gesamtemissionsraten für Edelgase und Jod 131 mit der Abluft

der Kernkraftwerke (ohne Kernforschungszentren) in der Bundesrepublik

Deutschland, absolut und in Relation zur Bruttostromerzeugung Aus

Kernenergie. Die Summe der Jahresabgaben radioaktiver Edelgase war

1983 mit 1,4 − 101* Becquerel (3800 Curie) etwa eben so groß wie 1982

mit 1,2 » 101* Becquerel (3200 Curie). Die Gesamtableitung an Jod 131

lag über dem Vorjahreswert: 1983 insgesant 3,3 ® 10? Becquerel (89

Millicurie) gegenüber 1,3 10° Becquerel (35 Millicurie) im Jahr

1982. Die höchsten Jahresabgaben radioaktiver Edelgase und von Jod 131

wurden beim Kernkraftwerk Philippsburg l gemessen.

In Tabelle 6 sind die Angaben über die Ableitung radioaktiver Stoffe

in Abluft aus den Kernforschungszentren Karlsruhe und Jülich im Jahre

1983 zusammengefaßt; sie sind den Jahresberichten der Strahlenschutz−

abteilungen dieser Forschungszentren entnommen. Die deutliche Zunahme

der Jahresabgabe radioaktiver Edelgase beim Kernforschungszentrum

Kal 1 age ae ae Le. aBeRe neeeeen
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Karlsruhe von 6,1 *− 101% Becquerel (16500 Curie) im Jahre 1982 auf

2,8 101? Becquerel (76000 Curie) im Jahre 1983 ist auf die höheren

Emissionen von Kr 85 aus der Wiederaufarbeitungsanlage zurückzuführen.

Die Ableitungen aller anderen Forschungsreaktoren in der Bundesrepu−

blik Deutschland sind geringfügig (Tabelle 8).

Bei den kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben werden die mit der

Abluft emittierten alphastrahlenden Aerosole ermittelt (Tabelle 9).

Die abgeleitete Alpha−Aktivität lag 1983 mit insgesamt 1,9 * 107

Becquerel (0,51 Millicurie) unter dem Vorjahreswert von 4,3 ® 107

Becquerel (1,2 Millicurie).

Die im Rahmen der Emissionsüberwachung ermittelten Jahresabgaben ra−

dioaktiver Stoffe dienen als Grundlage für die Berechnung der Strah−

lenexposition der Bevölkerung in der Umgebung der kerntechnischen

Anlagen. Maß der Strahlengefährdung ist nicht die abgegebene Akti−

vität, sondern die im Körpergewebe absorbierte Strahlendosis. Die aus

den Jahresabgaben unter Berücksichtigung von meteorologischen, Ööko−

logischen und biologischen Parametern auf der Basis der Richtlinie des

Bundesministers des Innern "Allgemeine Berechnungsgrundlage für die

Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in

Oberflächengewässer"’ berechneten Jahresdosen sind im Teil VI dieses

Berichtes angegeben. Dort ist eine Bewertung der berechneten Jahres−

dosen in Relation zu der aus natürlichen oder anderen künstlichen

Quellen stammenden Strahlenexposition vorgenommen.
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Tabelle 1 − Abgabe,radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernkraft−werken im Jahre 1983 in Becquerel
K%k

Kernkraftwerk Edelgase Aerosole Jod 131
oo,

Tritium

Beagereeee eeeeee

Kahl 9,1 E12 5,6 EO5 8,8 EO6 1,9 EO9I =

Gundremmingen A n.n. 1,3 E07 E = 1,5 E1O

Lingen n.n. nen, 3 T 1,4 EIO

Obrigheim 1,7 E13 1,2 EO8 5,6 E07 4,0 E10 1,8 EIl

Stade 1,8 E12 2,7 EO8 5,4 E06 1,3 ElL 1,5 EI2

Würgassen 2,3 E13 2,1 E09 7,6 EO8 1,5 E10 5,2 E1O

Biblis A 3,5 EI2 1,0 EO9 1,2 EO8 4,1 ElO 1,7 E12

Biblis B 1,50E13 7,4 EO6 2,7 EO7 2,2 E1O 6,4 EIl

Neckarwestheim 5,0 E12 1,5 EO8 7,9 EO6 2,6 E1O 8,0 Ell

Brunsbüttel 1,9 E12 5,9 EO7 6,4 EO6 8,8 EO8 1,4 E1O

Isar 2,2 E13 4,3 EO8 3,1 E06 3,4 Ell 5,7 EIl

Unterweser 6,0 E12 1,4 E07 5,0 EO6 2,2 E1O 1,6 E12

Philippsburg 1 2,8 E13 3,7 E07 2,1 EO9I 2,0 Ell 2,0 Ell

Grafenrheinfeld 7,4 E12 3,5 EO5 4,6 EO4 3,1 El 2,3 Ell

Krümmel 8,1 EO9 1,3 EO5 2,7 EO4 = 7,5 EO9

Die Jahresabgaben von MZFR, KNK und AVR sind in den Abgaberaten der Kernforschungs−

Fr zentren Karlsruhe und Jülich enthalten (Tabelle 7)

langlebige Aerosole ohne Jod 131
n.n.: nicht nachweisbar (unter Nachweisgrenze)

Tabelle 2 − Abgabe von Fe 55 und Ni 63 mit der Abluft aus Kernkraft−

werken im Jahre 1983 in Becquerel

Kernkraftwerk Fe 55 Ni 63

RSNe nie ASEEEFREE3u ER EIRTE Nee nee RR HaBEA En Ses ere  EEeae

Kahl n.n. n.n.

Gundremmingen A 3,2 E05 1,1 EO6

Lingen 1,4 EOS 2,4 EO5

Obrigheim 9,4 EO6 1,2 EO7

Stade 4,0 EO6 1,7 EO7

Biblis A n.n. n.n.

Biblis B 1,7 EOS n.n.

Neckarwestheim 4,7 EO6 2,2 EO6

Brunsbüttel 4,0 EO6 8,2 EO5

Isar 3,4 EO8 4,2 EO5

Unterweser 1,5 EO6 6,1 EO5

Philippsburg 1 1,5 E06 4,4 EO5

Grafenrheinfeld 1,3 EO6 7,1 EOS

Krümmel 3,0 EO5 3,0 E06

a ae aDe een heine rf semm



Tabelle

3

-

Abgabe

radioaktiver

Edelgase

mit
der

Abluft

aus

Kern-

kraftwerken

im

Jahre
1983

in

Becquerel

Radio− Gundremmin−

nuklid Kahl gen A/Lingen Obrigheim Stade Würgassen
Biblis A Biblis B

Ar 41 255,E12 351 Ell 5,1 EO8 4,0 ElO 1,1 E10 1,9 Eil

Kr 85m 2;2. EIL 4,0 Ell 1,5 E10 3,7 EO9I 1,5 E1O

Kr 85 1,4 Ell 2,6 E10 1,3. E12

Kr 87 4,2 Ell 6,7 Eil 3,0 E10 3,7 E09 7,4 E09

Kr 88 3,8 EIl 9,3 EIl 2,6 E1O 3,7 E09 3,7 EO9

Kr 89 3,7.E09 7,4 EO9I

Xe 131m 1,5 EIl 4,5 EIl 4,7 El2

Xe 133m 1,1 Eill 7,2 E10 1,9 EIl 1,0 Eil 3:57: E12

Xe 133 4,6 Ell 1,1 E13 6,4 Ell 5,3 E12 2,6 E12 5,7:El2

Xe 135m 1,1 E12 7,6 Ell 5,1 E10 4,2 E12 1,5 E1O 1,1 Eil

Xe 135 3,3 E12 3,1 EI2 1,0 E12 1,2 E13 2,4 Ell 8,9 Ell

Xe 137 2,9 EIl 7,0 E10 2,6 E10 2,0 EIl

Xe 138 4,1 Eill 4,5 EO8 357.809 1,5 E1O

NRER1 DEE TE Sal FeEEE Teren
EHRE

TE

Radio− Neckar−
Philipps− Grafen−

nuklid westheim Brunsbüttel Isar Unterweser burg 1 rheinfeld Krümmel

Ar 41 1,9°Eil 3,8 E1O 2,7 E1O 4,7 EIl 6,1 E10 4,4 EO7 8,1 EO9

Kr 85m 3,8 E1O 2,1 E10 1,1 E10 2,3 EiIl

Kr 85 2,2 E13 8,9 EIl 4,9 E12

Kr 87 2,2 EO9I 1,3 E10 8,8 E10 7,8 E09 3,7 ELL

Kr 88 3,7. E10 2,1 E1O 7,9 EO9I 9,0 E09 4,2 Ell 1,5 EO8

Kr 89 7,8 E10 4,4 EO7

Xe 131m 1,2 E12

Xe 133m 5,2 E10 5,7 Eil 4,4 EIl

Xe 133 4,6 E12 7,0 EIl 355. E12 1,4 E13 7,4 El2

Xe 135m 3,7 E09 1,8 Ell 5,2 EO9 2,5.E12

Xe 135 1,3 Ell 9,4 Ell 8,5 EO8 5,5 Ell 4,2 E12

Xe 137 7,8 EO9 1,9 E10

Xe 138 3,6 EO9 5,9 E09 232611 3,0 EO7

DE RS re BeENee Be ee se as
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Tabelle 4 − Abgabe radioaktiver Aerosole mit der Abluft aus Kern−kraftwerken im Jahre 1983 in Becquerel (Jod: Tabelle 1)
Radio− Gund−

nuklid Kahl remmingen A Lingen Obrigheim Stade Würgassen Biblis A

E07
EO7

Cr 51 E06 1,4 EO6
E06 5,4 EOS
EO4
E03
E07 2,6 EO6
E07 1,6 EO8

2,9 EO5

D
N
S

o
o
.

?
o
p

w
m
f
r
o
O

?
o
o

Fe 59
Co 57
Co 58
Co 60 5,2 EO5 4,3 EO6
Zn 65
Sr 89 2,8 EO3
Sr 90 2,3. E03 1, 27E03
27.95

EO5
EO6
E09 4,8 EO7
E08
EO6
EO6

?

Q
O
Q
H
r
−
S
w
D
m

v
.
o
0
0
o
x

EO4
EO4
E04 3,1 EO5
EO5

@
O
H
H
r
R
H
R
@

.
u
0
v

S
P
U
F

F
L
r
w
o
n
m

D
r
r
t
r
r

w
u
u
n

EOS
EO6

?
F
H

u o
o

Ru 103 1,9 EO5
Ru 106 6,0 E06

1,7 E06
5,4 EO6 6,3 EO8Ag 110m EO6

Sb 124
Sb 125
Te 123m 1,7 EO7

Cs 134 1,7 EO6 8,0 EO6 EO7 1,3 EO8

Cs 137 3,3 EO4 1,0 EO7 8,2 E07 EO8 1,7 EO8&

0

r ? >

g
e
s

s
u

o
r

v
o
.
H
o

Ba 140 EO7
La 140 7a E07
Ce 141 EO6
Ce 144 E07
Pu 238/
Am 241 1,0 EO3
Pu 239/
Pu 240 2
Cm 242 2,9 EO2 2
Cm 244 6,

 
.
.
.
.

i
m

a
o
r
e
o
r
a

E04 2,2 E05

P
O
L
r
a
a
r
n

EO4

2 E03
0 EO4
0 EO4

Radio− Neckar− Bruns− Unter− Philipps− Grafen−

nuklid Biblis B westheim büttel Isar weser burg 1 rheinfeld Krümmel

er’5r 1,2 E07 2,3 E55 1,1 EO8 1,5 E07

Mn 54 2,3 E06 5,7 E05 1,4 EO8 5,5 E04 9,3 EO5

Fe 59 1,2 EO6 1,4 EO6

Co 57
Co 58 13 1

Co 60 3,6 E06 8,8 1

Zn 65 7

Sr 89
Sr 90
Zr 95 1,5 EO5
Nb 95 2,8 EO6
Ru 103 4,5 EOS

Ru 106

Ag 110m 1,4 EO6 3,2 EOS 2,5 EO7

Sb 124 1,9 E07 2,8 EO4 5,0 EO4

Sb 125
Te 123m 3,7 EO6 3,4 EO6
Cs 134 8,6 EO

Cs 137 ?1,1 E06 3,0 EO
Ba 140
La 140
Ce 141
Ce 144 5,2 EO5
Pu 238/
Am 241
Pu 239/

240
242
244

EO7
EO7

8 EO6
?u E08 1,4 E07
3

2,4 E06 3,0 E05
8

E06 2
7o

o
a
r

v
u
n

v
u
r
v

5
8
8

F
O
s

g
t

N
o

1,3 E05N ?
o
.
N
o

2,3 EO4

S
E
E

lnnn nnnn



Tabelle 5 Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus Kernkraft−
werken in der Bundesrepublik Deutschland seit der Inbe−
triebnahme in Becquerel

Kernkraftwerk/Jahr Edelgase Aerosole Jod 131

1962 7,0 Ell
1963 2,7 E12
1964 1,9 E13
1965 1,3 E13

1966 3,2 E13
1967 1,4 El4
1968 1,7 El4 ?7 EO7
1969 6,7 E13 ?6 EO8
1970 1,1 El4 <1,9 E06 ?8 EO8

1971 7,8 E13 <1,9 EO6 ?4 EO7
1972 n.n. n.n. n.n.

1973 1,8 E13 <1,9 EO6 6,7 EO7
1974 3,7. E13 3,7 EO7 1,2 EO8

1975 1,4 E13 n.n. 3,1 E07
1976 1,1818 EO7 1,2 EO8
1977 4,8 E12 EO6 1,5 EO8
1978 2,6 E12 EO6 8,1 EO6
1979 2,1 E13 EO6 5,3 E06
1980 6,2 El2 EO5 1,7 EO6
1981 9,0 E12 EO5 1,5 EO6
1982 7,8 E12 EO6 6,3 EO6

1983 9,1 E12 EOS 8,8 EO6

Gundremmingen A
1967 5,8 El4 6,7 EO7 EO9I
1968 1,2 El4 1,2 EO8 EO9
1969 4,2 El4 2,8 E08 E1O
1970 2,7 El4 2,7 EO9I EO9I
1971 2,4 El4 1,8 EO9I E1O

1972) 4,1 El4 5,5 EO8 EO9I
1973 8,8 El4 6,7 EO8 ElO
1974 1,5 El4 7,4 E07 EO9
1975 2,8 El4 3,1 EO8 EO9
1976 2,0 El4 1,9 EO8 E10

1977 <1,7 E13 1,6 EO8 EO8
1978 <8,5 E12 3,7 EO7 :
1979 n.n. 5,1 EO6 n.
1980 none 7,9 EO5 n.n.
1981 n.n. 9,1 EOS n.n.
1982 n.n. 1,1 EO6
1983 n.n. 1,3 EO7

Lingen

1969 5,9 E15
1970 4,1 El5 EO9I
1971 3,2 El4 E10
1912 1,9 El4 EO9I
1973 9,6 E13 E08
1974 3,5 El4 2,2 EO8 EO8
1975 1,3 E15 3,6 EO8 E1O

1976 2,4 El4 1,9 EO7 EO9
1977 <4,9 E12 1,7 EO7 EO7
1978 <2,2 Ell 8,9 EO6 .
1979 1,5 EIl 1,3 EO6
1980 none 7,5 EO4
1981 n.n. 4,4 EO3 °
1982 n.n. n.n.
1983 . non
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Fortsetzung Tabelle 5

Kernkraftwerk/Jahr Edelgase Aerosole Jod 131

Obrigheim
1969 2,1 El4 <h,8 2,4 EO9

1970 2,8 El4 5,2 1,7 EO9I
1971 5,4 E13 2,0 5,6 EO8
1972 1,2 El4 3,3 2,3 E08
1973 1,1 El4 15,2 1,8 EO8
1974 5,0 El4 8,5 1,8 EO8
1975 3,0 El4 955 4,3 EO8
1976 1,2 E13 3,0 6,7 EO6

1977 1,4 E13 2,4 2,2 EO7
1978 1,7 E13 155 2,7 EO7
1979 3,8 E12 7,5 3,0 EO6

1980 3,8 E12 042 2,3 E06
1981 3,0 E12 17. 2,9 EO6
1982 1,3 E13 1,0 1,1 EO7
1983 1,7 E13 7,2 5,6 E07

Stade

1972 9,0 E13 4,6 1,8 EO9I
1973 9,7 EI3 8,1 1,6 EO9I
1974 3,3 E13 552 4,2 EO8

1975 4,6 E13 2,1 3,7 EO8
1976 3,9 El4 257 7,4 EO8
1977 1,2 El4 343 9,6 EO8
1978 1,8 E13 4,4 1,4 EO8
1979 8,6 E12 2,6 8,6 EO7
1980 1,1813 232 4,2 E06
1981 4,8 E12 9,2 1,2 EO6
1982 2,1 EL2 1,6 6,6 EO6
1983 1,8 E12 257 5,4 EO6

Würgassen
1972 2,2 E13 <3,7 <3,7 EO6
1973 2,1 E13 <3,7 <3,7 EO6
1974 1,9 E12 4,8 <2,6 E07

1975 4,5 E12 4,1 4,8 E07
1976 1,8 E13 6,3 1,7 EO9
1977 2,9 E13 5,7 1,0 EO9

1978 1,2 El4 7,0 4,0 EOI
1979 1,6 El4 1,4 2,5 EO9I

1980 2,9 El4 1,6 2,2 EO9I
1981 1,2 El4 1,2 1,4 EO9

1982 1,7 E13 159 5,4 EO8

1983 2,3 E13 ZT 7,6 EO8

Biblis A
1974 1,8 E12 355 2,2 EO6
1975 6,2 E13 252 1,8 EO8
1976 4,2 E13 1,0 4,8 E08
1977 3,9 E12 5,9 1,8 EO7

1978 7,3. E13 4,4 3,4 E08
1979 1,1 E13 1,0 2,4 EO8
1980 1,9 E13 6,6 2,6 EO8
1981 6,6 E12 6,3 6,3 EO7

1982 2,0 E12 251 7,2 EO7
1983 3,5 E12 1,0 1,2 EO8

Biblis B

1976 21,1 E13 8,5 3,6 EO8

1977. 1,5 El4 1,5 1,3 E08
1978 6,5 E13 8,1 2,6 EO8
1979 3,3 E13 555 4,4 EO8
1980 3,1 E13 1,4 1,9 EO8
1981 1,1 E13 n. 8,5 E07
1982 1,2 E13 5,1 1,0 E08

1983 1,9 E13 7,4 2,7 EO7



Fortsetzung Tabelle 5
Kernkraftwerk/Jahr Edelgase Aerosole Jod 131

Neckarwestheim

1976 1,9 E13 1,8 E07 7,7 EO7
1977 7,0 E13 5,9 EO8 1,7 EO9

1978 4,3 E12 7,4 EO7 2,6 EO8
1979 1,2 E13 2,4 EO7 3,2 EO7
1980 4,9 E13 2,5 EO7 2,3 EO8

1981 1,8 E12 1,2 E07 1,3 EO6

1982 2,9 E12 1,9 E07 1,3 EO8

1983 5,0 El2 1,5 EO8 7,9 EO6

Brunsbüttel

1976 3,6 E13 2,4 EO8 7,4 EO5

1977 1,2 El4 2,7 EO9I 5,6 E08

1978 2,8 El4 1,3 EO9 1,8 EO9

1979 <4,6 E13 8,0 E09 <9,1 EO6
1980 6,1 E12 4,7 EO8 4,1 EO7

1981 2,5 E13 1,5 E07 2,3 E08
1982 2,3 E13 2,9 EO7 4,1 EO8

1983 1,9 E12 5,9 EO7 6,4 EO6

Isar
1977 8,7 EIl 1,1 E06 n.n.

1978 4,0 E13 %1,6 EO8 n.n.
1979 8,5 E13 7,8 EO8 2,8 EO6

1980 2,8 E13 6,4 EO8 7,8 EO7

1981 2,0 E13 3,1 E08 2,3 EO6

1982 1,3 E13 8,8 EO8 1,8 E06

1983 2,2 E13 4,3 E08 3,1 EO6

Unterweser

1978 <2,0 E12 <3,2 EO7 n.D%

1979 3,9 E13 <1,0 EO8 4,6 EO7

1980 2,1 E13 <8,0 EO7 8,3 E07

1981 1,2 E13 <5,6 EO7 4,6 EO6

1982 7,4 E12 <2,5 EO7 <5,4 EO6

1983 6,0 E12 1,4 EO7 5,0 EO6

Philippsburg 1
1979 2,1
1980 2,1
1981 1,8
1982 1,7
1983 2,8

Grafenrheinfeld
1981 3,0

1982 152
1983 7,4

Krümmel
1983 8,1

E13
E13
Ell
E13
E13

EOI
EO9
E12

E09

1,3 EO8
1,4 EO8
1,7 EO8
3,2 EO8
3,7 E07
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Tabelle 6 − Bruttostromerzeugung, Abgaberaten und auf die Brutto−

stromerzeugung bezogene Abgaberaten radioaktiver Edel−

gase und von Jod 131 mit der Abluft der Kernkraftwerke

in der Bundesrepublik Deutschland (ohne Kernforschungs−

zentren) in den Jahren 1967 bis 1983

Bruttostrom− Edelgase Jod 131
Jahr erzeugung MWa Bq Bgq/MWa Bq Bq/MWa

1967 130 7,3 El4 5,6 E12 1,2 E09 9,4 EO6
1968 206 3,0 El4 1,4 E12 1,4 EO9 6,8 EO6
1969 590 6,6 E15 1,1 E13 1,6 E1O 2,7 EO7
1970 673 4,7 E15 7,0 E12 1,9 E10 2,8 EO7
1971 660 6,9 El4 1,1 E12 2,7 E1O 4,1 E07
1972 941 8,3 E14 8,8 Ell 1,5 E1O 1,6 EO7
1973 1362 1,2 E15 8,9 El 7,5 E10 5,5 EO7
1974 1343 1,1 E15 8,0 Ell 5,1 EO9I 3,8 E06

1975 2441 2,0 E15 8,2 Ell 5,8 E10 2,4 EO7
1976 2761 9,7 El4 3,5 Ell 1,8 E1O 6,6 EO6
1977 4071 5,3 El4 1,3 Ell 4,8 EO9I 1,2 EO6
1978 4045 5,7 El4 1,4 Ell 6,8 EO9I 1,7 EO6
1979 4774 4,4 El4 9,2 EIO 3,3 EO9I 6,9 EOS
1980 4952 4,9 El4 9,9 E1O 3,1 EO9 6,3 EOS
1981 6068 2,1 El4 #355 E10

|
1,8 EO9I 3,0 EO5

1982 7199 1,2 El4 1,7 E1O 1,3 E09 1,8 EO5
1983 7467 1,4 El4 1,9 E1O 3,3 EO9I 4,4 EO5? ? ? ?



?9Tye?I2g−eydiy

ITs?anbaag

04

7°G

Teutxeu

uoAep

he.

ee;
a

£e03

7?7

Ta

ZT

zus

H?L

−

803

0°L

Lo3

0°T

era

8°7

(day

z02yes?syons

−?o\

YOTIJOTTYDSUFe)

y>r?nf

a3erue−s3uny9sIOFUIOY

803

ST

113

z?7

eTa

6°S

LOA

8°8>

803

Z*T>

7603

YL

sta

8?7

(93eTuesdunyFsgq?esne

−?9paTM

YIFIYOTITYISUT9)

ayn?s[?ey

wm?y3uaz−SZuny9sIoFJu1ay

06

unf3uo1Ns

HT

FFOISUTYON

unTITIL

67T

POL

TET

Por

910S019Y

ose3Tap?

um?3u9Z−SZUNYISIOFUISN

Ta?anbaag

ur

£g6T

AyeL

wur

us?yJuszsduny9s?ojJu1sy

sne

JFJnIqy

Iap

ITU

9JFJ035

IBATIYeOoTpeI?

oqedqy

−

;/

eTTegeL

251



252

Tabelle 8 − Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus For−

schungsreaktoren im Jahre 1983 in Becquerel

Forschungsreaktor Edelgase Aerosole Jod 131 Tritium

Berlin 555 ELL 2,4 EO3 2,5 EO6 =

Braunschweig <h,2 E12 <2,7 EO4 <1,8 EO5 <8,2 E09

Garching ?+ 7,5 Eil 8,7 EO4 = 7,0 EO9

Geesthacht 4,1 E12 = 1,6 EO9 9,2 E10

Hannover 2,2 EO9I = = 7,4 EO6

Heidelberg 3,3 E10 = = 2,1 EO7

Mainz 3,7 E11 = = 7

Neuherberg
= = = =

nnnn nen

Die Jahresabgaben von FR2, FRJ1 und FRJ?2 sind in den Abgaberaten der Kernforschungs−

?
Zentren Karlsruhe und Jülich enthalten (Tab. 7)

GKSS−Forschungszentrum Geesthacht insgesamt

Tabelle 9 − Abgabe radioaktiver Stoffe (a−Aktivität) mit der Abluft

aus kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben im Jahr 1983

in Becquerel

Betrieb

RENReBa aaseAber LENEBD1BReMAR PARTS EL DEISL Feena

ALKEM GmbH (Hanau) <6,0 EO4

NUKEM (einschließlich HOBEG) GmbH (Hanau) 1,7 EO6

Reaktor−Brennelement Union GmbH
Werk I (Hanau) 1,7 EO7
Werk II (Karlstein) 6,4 EO4

EXXON Nuclear GmbH (Lingen) <8,9 EO3

Dell lnEla eeu Er enneieGEninn nmetnenunBune−PeuseemnnE niennnneneennitröer m nn,



1,3 RADIOAKTIVE STOFFE IM ABWASSER
Bearbeitet vom Institut für Wasser−, Boden− und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes, Berlin

In den folgenden Tabellen sind die von sämtlichen Kernkraftwerken, von

den Kernforschungszentren und den kernbrennstoffverarbeitenden Be−
trieben im Jahr 1983 mit dem Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffe

zusammengestellt.−

Tabelle 1 enthält die Jahresabgaben radioaktiver Stoffe im Abwasser

aus den Kernforschungszentren Karlsruhe, Jülich und Geesthacht.

Die Abgaben an Spalt− und Aktivierungsprodukten des Kernforschungszen−
trums Karlsruhe lagen bei 2,1 GBq = 58 mCi (1982: 2,5 GBq = 68 mCi).
Die Tritiumabgaben, die zu etwa 60 % auf die Wiederaufbereitungsanlage
(WAK) zurückgehen, lagen bei 128 TBq = 3450 Ci (1982: 69 TBq =

1860 Ci).

Bei der Kernforschungsanlage Jülich betrugen die Abgaben an Spalt− und

Aktivierungsprodukten 2 GBq = 55 mCi (1982: 2 GBq = 55 mCi). Die Tri−

tiumabgaben lagen bei 3,2 TBq = 85 Ci (1982: 1,2 TBq = 32 Ci).

Die Abgaben des Forschungszentrums Geesthacht betrugen für Spalt− und

Aktivierungsprodukte 1,3 GBq = 35 mCi (1982: 1,2 GBq = 32 mCi). Die

Tritiumabgaben lagen bei 13 GBq = 350 mCi (1982: 17 GBq = 460 mCi).

Demgegenüber sind die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

aus allen anderen Forschungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutsch−

land geringfügig.

In Tabelle 2 sind die von den Betreibern gemeldeten Jahresabgaben
radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus kernbrennstoffverarbeitenden

Betrieben zusammengestellt. Hierbei handelt es sich hauptsächlich um

angereichertes Uran. Die Abgaben radioaktiver Stoffe durch diese Fir−

men lagen etwa bei denen des Jahres 1982, sie betrugen insgesamt 6,8

GBq = 182 mCi (1982: 4,6 GBq = 125 mCi).

Neben den Angaben zur Berechnung der Strahlenexposition der Bevölke−

rung sei hier zusätzlich zum Vergleich die Aufstockung der natürlichen

Urankonzentration des Mains genannt: Sie liegt aufgrund der Abgaben
bei etwa 2,2 mBq/l = 0,06 pCi/l, das sind weniger als 10 % der natür−

licherweise vorhandenen Urankonzentration von ca. 1 yg/l (bzw. 25

mBq/l = 0,67 pCi/l).

In den Tabellen 3.1 und 3.2 sind die Abgaben radioaktiver Stoffe für

Siedewasser− und Druckwasserreaktoren für das Jahr 1983 spezifiziert
nach Art und Menge unter Angabe der prozentualen Zusammensetzung des

Nuklidgemisches zusammengestellt. Die Abgabewerte beruhen auf von den

Betreibern der einzelnen Anlagen an die jeweils zuständige Genehmi−

gungsbehörde gemeldeten Daten. Die Kontrolle der Betreibermessungen

erfolgt aufgrund eines Beschlusses des Länderausschusses für Atomkern−



energie "zur Kontrolle der Eigenüberwachung der Emissionen radioakti−
ver Stoffe (Abwasser)’" durch behördlich beauftragte Sachverständige.

Das Kontrollprogramm umfaßt im wesentlichen Parallelmessungen an Ab−

wasserproben und die Teilnahme an einem vom Bundesgesundheitsamt in

Zusammenarbeit mit der Physikalisch−Technischen Bundesanstalt durchzu−

führenden Ringversuch.

Aus den Tabellen 3.1 und 3.2 geht hervor, daß die Ableitungen radioak−

tiver Stoffe mit dem Abwasser im Jahre 1983 mit denen des Vorjahres

vergleichbar sind. Bei den Druckwasserreaktoren liegen die Gesamtab−

leitungen wieder unter ll GBq = 300 mCi, bei Siedewasserreaktoren

unter 18 GBq = 500 mCi.

Die insgesamt abgegebene Menge an Spalt− und Korrosionsprodukten be−

trug im Jahr 1983 8,2 GBq = 221 mCi für Durckwasserreaktoren und 13,5

GBq = 362 mCi für Siedewasserreaktoren. Gegenüber dem Vorjahr gingen

die Abgaben sowohl für Druckwasserreaktoren als auch für Siedewasser−

reaktoren leicht zurück (1982: 8,5 GBq = 231 mCi? für DWR, 17,5 GBq =

474 mCi für SWR). Die Tritiumabgaben lagen bei 97 TBq = 2630 Ci für

DWR und 6,5 TBq = 176 Ci für SWR, d.h. insgesamt ca. 100 TBq = 2800 Ci

(gegenüber 70 TBq = 1880 Ci im Vorjahr).

In den Abbildungen Nr. 1 bis 4 sind die Abgaben von Spalt− und Akti−

vierungsprodukten sowie von Tritium für Druckwasser− und Siedewasser−
reaktoren seit 1972 bzw. Betriebsbeginn graphisch dargestellt.

Tabelle. 4 enthält zur Übersicht für alle Kernkraftwerke der Bundes−

republik Deutschland die Abgaben von Spalt− und Korrosionsprodukten
und Tritium seit ihrer Inbetriebnahme.

(Vergleiche hierzu auch Abbildung Nr. 1 − 4).

In Tabelle 5 sind die im Rahmen der Umgebungsüberwachung bei kern−

technischen Anlagen von den amtlichen Meßstellen gemessenen Werte der

Rest−ß−, Gesamt−alpha− und verschiedener Einzelnuklid−Aktivitätskon−

zentrationen an Wasserproben verschiedener Herkunft aufgeführt. In die

mit Hilfe der EDV gefertigen Tabelle wurden sämtliche Wassermeßwerte

aufgenommen, soweit es sich nicht um Trinkwasser handelt.

(Die Art des Wassers wird in der Tabelle genannt).
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Tabelle 1 − Jahresabgaben radioaktiver Stoffe im Abwasser aus Kern−

forschungszentren im Jahr 1983

Spalt− und Akti−,
Kernforschungszentrum vierungsprodukte Tritium Alpha−Strahler

Kernforschungszentrum 2,13 GBq 128 IBq 115 MBq

Karlsruhe (einschließlich (58 mCi) (3450 Ci) (3,1 mCi)

Wiederaufbereitungsanlage)

Kernforschungsanlage 2,0 GBq 3,16 TBq 30 MBq

Jülich (55 mCi) (85,3 Ci) (0,8 mCi)

Forschungszentrum 1,3 GBq 13 GBq 0,6 MBq

Geesthacht (35,1 mCi) (350 mCi) (0,02 mCi)

EEE

ohne Tritium

Tabelle 2 − Jahresabgaben radioaktiver Stoffe (GA−Aktivität) im

Abwasser aus kernbrennstoffverarbeitenden Betrieben im

Jahr 1983

Betriebe

ALKEM GmbH (Hanau) 2,5 MBq (68 uCi)

NUKEM GmbH (Hanau) 0,39 GBq (11 mCi)

Reaktor−Brennelement Union GmbH
Werk I (Hanau) 6,2 GBq (167 mCi)
Werk II (Karlstein) 0,16 GBq (4,3 mCi)

ROSST:DR ESFEN SEN EEEBREI 5TER RE BEESEPPRE BE een ng anme mL:ameTIaGgTENG RSGTERTEREZT
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Tabelle 4 − Jahresabgaben radioaktiver Stoffe mit Abwasser von Kern−kraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland seit derInbetriebnahme in GBq
SIEDEWASSERREAKTOREN

Kernkraftwerk/ Spalt− und Aktivierungs−
Jahr produkte H_3

Kahl

1962 0,11
1963 0,037
1964 0,074
1965 0,074
1966 0,11
1967 0,074
1968 0,11
1969 0,22
1970 2,6 52
1971 2,2 59
1972 1,2 44
1973 0,37 63
1974 0,22 292
1975 0,26 292
1976 0,33 999
1977 0,78 703

1978 0,48 buy

1979 0,26 115
1980 0,19 19
1981 0,12 54
1982 0,13 57
1983 0,11 55

Gundremmingen

1967 104 ; 962

1968 78 888
1969 59 740
1970 56 1147
1971 70 1369
1972 74 2886
1973 59 5550
1974 37 8140

1975 37 4440
1976 48 1961

1977 56 814
1978 20 93

1979 8 26

1980 0,52 7

1981 0,12 0,8
1982 2,3 8,1
1983 1,1 5,9

Lingen

1969 24 962
1970 23 1184
1971 14 1702

1972 1,7 888
1973 0,89 555
1974 0,52 333

1975 1,7 592
1976 1,1 555
1977 0,37 93
1978 0,41 70
1979 0,93 30
1980 0,48 7,4
1981 0,18 17
1982 0,35 5 15
1983 0,09 18
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Fortsetzung Tabelle 4
Kernkraftwerk/ Spalt− und Aktivierungs−
Jahr produkte

H 3

Würgassen

1972 6,7 111

1973 17 222

1974 37 148

1975 33 148

1976 41 925

1977 59 1554

1978 20 1961

1979 16 1517
1980 10 2061
1981 9,3 1900
1982 957 1000
1983 6,2 430

Brunsbüttel
1976 23 74

1977 43 333

1978 53 703

1979 14 85
1980 9,6 89
1981 2,1 780
1982 1,5 1900

1983 0,91 1100

Isar
1977 1,4 1,5
1978 7,8 170

1979 9,6 981

1980 55,9 1406

1981 1,9 3100

1982 2,1 570

1983 0,47 3100

Philippsburg
1979 14,0 78

1980 4,1 381

1981 0,44 52

1982 1,6 830

1983 3,3 1700

Krümmel
1983 1,3 43

DRUCKWASSERREAKTOREN

Obrigheim
1969 389 8880

1970 118 14060

1971 163 9435

1972 170 8880

1973 74 12210

1974 78 5550

1975 67 5550

1976 44 5328

1977 7,4 4292

1978 7,4 4810

1979 6,3 5032

1980 3,0 3082
1981 1,7 3900

1982 1,5 4700

1983 2,9 3190

Stade

1972 12 3589

1973 14 4070

1974 5,6 1184
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Fortsetzung Tabelle 4

Kernkraftwerk/ Spalt− und Aktivierungs−
Jahr produkte

H 3

Stade

1975 4,8 4218
1976 8,9 1665
1977 7,4 5254
1978 3,7 4921
1979 9,6 5439
1980 3,0
1981 1,6 2800
1982 1,0 5000

1983 153 7980

Biblis A
1974 15 296
1975 14 4070
1976 − 7,4 11840
1977 4,8 6660
1978 3,7 12765
1979 1,9 6216
1980 2,6 14556
1981 155 7900
1982 2,4 17000
1983 2,3 21000

Biblis B

1976 9,6 814

1977 1,1 5735
1978 14837
1979 4,4 11840
1980 8,5 19503
1981 4,3 20320
1982 3,1 11000
1983 0,99 15000

Neckarwestheim
1976 7,8 185
1977 5,9 3071

1978 1,3 4958
1979 2,1 3774
1980 0,30 2967
1981 0,36 2900

1982 0,057 6500
1983 0,12 11800

Unterweser

1978 8,1
1979 0,074 3959
1980 1,8 8751
1981 0,38 10100
1982 0,41 15000
1983 0,65 19200

Grafenrheinfeld F

1981 0,0016
2

1982 0,048 6900
1983 0,01 19000
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Tabelle 5 − Überwachung des Abwassers, Kühlwassers und Grundwassersbei kerntechnischen AnlagenAngaben in: Bq/g Tr. für FeststoffeBq/ml für TritiumBgq/l für alle übrigen Werte
Art Zahl

Art der der

Meß− der Akti− ’Einzel− Min.− Max.− : Mittel−

stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n. NWG wert wert wert

SCHLESWIG−HOLSTEIN
Kernkraftwerk Brunsbüttel
0102 Entnahmebauwerk KW Sr−90 10 10 0.02

0102 Einleitungs−BW KW Sr−90 10 9 0.02 0.03

0103 Entnahmebauwerk KW Sr−90 11 0.003 0.01 0.01

H−3 12 0.003 0.01 0.004
Cs−137 12 0.002 0.02 0.01

Co−60 E12 7 0.005 0.001 0.004

0103 Einleitungs−BW KW Sr−90 ?1 0.004 0.01 0.01
j

H−3 12 0.004 0.01 0.01
Cs−137 12 0.005 0.02 0.01

Co−60 12 5 0.01 0.003 0.1 0.01

GKSS Geesthacht
0102 Reaktorgebäude

Drainage DR Co−60 4 4 0.01

0102 Entnahmebauwerk KW Rß 4 0.3 0.4 0.4
H−3 4 4 0.01

Co−60 4 4 0.01

0102 Einleitungs−BW KW Rß 4
i

0.3 0.3 053
H−3 4 4 0.01
Co−60 4 4 0.01

Kernkraftwerk Krümmel
0103 Entnahmebauwerk KW H−3 11 2 0.003 0.004 0.01 0.005

Co−60 12 12 0.003

0103 Einleitungs−BW KW H−3 11 2 0.004 0.003 0.005 0.004

Co−60 12 11 0.003 0.004

NIEDERSACHSEN
Kernkraftwerk Lingen
0301 Einleitungs−BW KW Rß 12 8 0.2 0.2 0.2

H−3 3 2 0.02 0.02

Co−60 4 3 0.01 0.02

Kernkraftwerk Stade
0301 Einleitungs−BW KW RB 3 3 0.2

Co−60 4 3 0.001 0.01

Kernkraftwerk Unterweser
0301 Entnahmebauwerk KW H−3 4 3 0.02 0.02

Co−60 [ 4 0.01

0301 Einleitungs−BW KW H−3 4 3 0.02 i 0.03

Co−60 4 4 0.05

Kernkraftwerk Grohnde

0301 EinIeltungs−BW KW H−3 4 4 0.02
Co−60 4 4 0.01

Schachtanlage Asse II
0301 Praftage

Groß Valberg DR Rß 1 1 0.2
Sr−90 1 0.01
H=3 1 0.005
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Fortsetzung Tabelle 5
Art

Art der
Meß− der Akti− Min. Max. Mittel−
stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n. NWG wert wert wert

Endlager Bartensleben (DDR)
0301 Peilrohr PIl G RR

Sr−90
H−3
Cs−137
Co−60

0301 Peilrohr P28 G Rß

0301 Peilrohr P29 G BR

0301 Peilrohr P30 G RBB

0301 Peilrohr P31
ö G Rß

Landessammelstelle Steierber
0301 Peilrohr P1 G RB

0301 Peilrohr P2 G RR

0301 Peilrohr P3 G RR

0301 Kläran1.IVG A RB

NORDRHEIN−WESTFALEN
Kernkraftwerk Würgassen
0502 Brunnen I

0502 Brunnen 2

0502 Brunnen 3

0502 Brunnen 4

0502 Brunnen 5

0502 Brunnen ROX

0507 Entnahmebauwerk KW Rß
0507 Einleitungs−BW KW Rß
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F
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F
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F
D
N
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O
F
F
O
C
E
H
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r
F
r

Hr

SO
OH
−r
FL
rH
r
H
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o
o

o
O
o
O
O
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O
0
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o
O
o
O
O
o

w
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0.001

0.01
0.004

0.01

0.001

0.002

0.02

0.01

0.01

0.004

0.01

0.01

0.002

0.01
0.004

0.01

0.001

0.004

0.04

0.01

0.03

0.02

0.1

0.03

0.002

0.002

0.001

0.01
0.004

0.001

0.01

0.004

0.03

0.01

0.01
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Fortsetzung Tabelle 5
Meß−

Art
Art der
der Akti−

Zahl
der

Einzel− Min.− Max.− Mittel−

stelle Probenahmestelle Probe vität proben _n.n. NWG wert wert wert

HIR−Kernkraftwerk Uentro
0501 TATR 300

0502

0502

0506
0506
0506

Kernforschungsanlage Jülich

0503 Jülich Peilrohr 16
0503
0503
0503
0503

0503

0503

0507

Entnahmebauwerk

Hamm−Uentrop
Campingplatz

Hamm−Uentrop
WW Haltern

HKG Brunnen GW1
HKG Brunnen GW2
HKG Brunnen GW3

Jülich Peilrohr 17
Jülich Peilrohr 19
Jülich Peilrohr 25
Jülich Peilrohr
AVR II
Jülich Peilrohr
ARA
Jülich Hauptent−
wässerungskanal

Jülich Hauptent−
wässerungskanal

BADEN−WÜRTTEMBERG
Kernkraftwerk Obrigheim
0803 Entnahmebauwerk

0803

Kernkraftwerk Neckarwestheim
0803

0803

Einleitungs−BW

Entnahmebauwer

Einleitungs−BW

Kernkraftwerk Philippsbur
0803 Entnahmebauwerk

0803 Einleitungs−BW

KW

a
a
n

>»
a

ma
a
n
m
a
m
9

A
s
:
E
B

B
E
E
R

KW

KW

KW

KW

KW

KW

Rß
H−3
Co−60

−131
−60O

H
°

?
8
&

Co−60

4 4 0.01
4 4 0.01
4 4 0.01

4 0.01 0.04 0.03
4 4 0.04

4 0.02 0.04 0.03
4 4 0.02
4 4 0.04
2 i 0.1 0.1
3 3 0.1
T 1 0.1

3 3 0.1
3 3 0.1
3 3 0.1
3 3 0.1

3 3 0.1

3 3 0.1

26 3 0.1 0.1 0.5 0.3
26 22 0.1 0.1 0.1
26 0.03 2.5 0.6
15 0.1 0.4 0.1
10 10 0.2

13 1 0.1 0.1 0.5 0.3
13 12 0.04 0.04
26 0.03 2.6 0.6
13 0.02 0.2 0.1
13 0.003 0.03 0.01
13 0.01 0.04 0.02

4 0.04 0.1 0.1
4 0.01 0.01 0.01
4 4 0.04
4 0.1 0.1 0.1
4 0.02 0.04 0.03
4 4 0.05

4 0.04 0.1 0.1
4 0.01 0.03 0.01
4 4 0.1
4 0.04 0.1 0.1
4 0.02 0.1 0.04
4 4 0.1

4 2 0.02 0.1 0.2
4 0.01 0.01 0.0:
4 4 0.04
4 ak 0.02 0.03 0.1 0.1
4 0.01 0.03 0.02
4 4 0.04

267



268

Fortsetzung Tabelle 5
Art Zahl

Art der der

Meß− der Akti− Einzel− Min.− Max.− Mittel−
stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n, NWG wert wert wert

Kernforschungszentrum Karlsruhe
0803 de −60 m

unterhalb Einleitung A Rß 4 3 0.02 0.02
n3 12 0.3 7.8 4.3

Co−60 4 4 0.05

BAYERN
Versuchsatomkraftwerk Kahl

0 erksgelände G RB 3 2 0.02 0.1
0901 Brunnen B 1 G RR 4 e 0.01 0.01 0.2 0.1

Co−60 4 4 0.004
0901 Brunnen B 2 G RB 3 3 0.02

Co−60 1 1 0.02
0901 Brunnen H 10 G Rß 3 3 0.02

Co−60 2 1 0.02
0901 Brunnen H 11 G _Rß 3 3 0.02

Co−60 1 ii 0.02
0901 Entnahmebauwerk KW Rß 4 Om 0.1 0.1

H−3 4 0.005 0.01 0.01

Co−60 4 4 0.01
0901 Einleitungs−BW KW Rß 4 0:7 0.1 0.1

H−3 4 0.01 0.01 0.01
Co−60 4 4 0.01

Kernkraftwerk Gundremmingen
0901 Gundremmingen G RB 72 OL at 0.1
0901 Lau 3 G Rß 12 2 0.04 0.04 0.2 0.1
0901 Werksgelände G RR 12 0.1 0.5 0.3
0901 Nenningshof G RR 12 4 0.04 0.1 0.1 0.1
0901 Hygstetterhof G RR 12 0. 0.3 0.2
0901 Einleitungs−BW KW Rß 12 11 0.04 0.04
0901 II Beob.−Br. 203 G Rß 2 u 0.04 05%
0901 II Beob.−Br. 204 G RR 2 il) 0.04 0.1

. Co−60 E ae 0.2
0901 II Beob.−Br. 205 G Rß 2 1 0.04 0.2
0901 II Beob.−Br. 206 G Rß 2 2 0.04

Co−60 1 I 0.2
0901 II Beob.−Br. 208 GZERB 2 2 0.04

Co−60 1 1 0.2
0901 II Beob.−Br. 212 G Rß 2 1 0.04 0.04

Co−60 al 1: 0.2
0901 II Beob.−Br. 213 G Rß 2. E 0.04 0.04
0901 II Beob.−Br. 214 G RB 2 1 0.04 (d)aat

Co−60 1 ö: 0.2
0901 II Beob.−Br. 201 G RB 2 2 0.04
0901 II Beob.−Br. 202 G RB 1 I 0.04

Co−60 1 1 0.2
0901 II Beob.−Br. 211 G Rß 2 0% 0.1 0.1
0901 II Beob.−Br. 210 G_ Rß a 1 0.04

Co−60 1 1 022
0901 II Entnahmebauwerk KW Rß 3 3 0.04

H=3 4 3 0.01 0.01 0.02 0.01

Co−60 al 1 0.04

Kernkraftwerk Isar
0901 Brunnen BL G Rß 4 2 0.01 0.02 0.1 0.04
0901 ?Brunnen B2 G RB 4 0.01 0.04 0.03
0901 Brunnen B3 G RB 3 0.01 0.1 0.05

0901 Beob.−Brn. 60/1 G Rß 1 ai 0.01
0901 Beob.−Brn. 60/5 G Rß 1 0.1
0901 Beob.−Brn. 60/47 G RB T 0.04
0901 Beob.−Brn. 60/61 G RB 1 0.1



Fortsetzung Tabelle 5
Meß−

Kernkraftwerk Isar (Forts.)
01

0901
0901

0901
0901

0901

oehenberg
Postau

Baggersee
Niederaichbach
Landau
Entnahmebauwerk

Einleitungs−BW

s
a
n

n
a

S
T
B
E
T
E
B
E

5
5

Kernkraftwerk Grafenrheinfeld
0901

0901

0901

0901

0901
0901
0901

0901
0901

0901
0901

Forschungsreaktor Garching
0901
0901
0901
0901
0901

Forschungsreaktor Neuherber
0901 Pen NO
0901
0901

Brunnen II

Werksgelände

Brunnen IV Garst

Entnahmebauwerk

Einleitungs−BW

Brunnen 5
Brunnen 10
Brunnen 11

Brunnen 12
Brunnen 13

Brunnen 20
Brunnen 21

Brunnen G3
Brunnen G4
Brunnen G5
Brunnen G7
Brunnen G8

Brunnen NW
Brunnen SW

KW

KW

z
a

a
n

a
a
n

a
n
a
n
a
a
n

B
E
E
E
E

a
a
n

Art
Art der
der Akti−

1
Ww

?
Ww

ao
ao

oO
o©

GR
GR
GR

Brennelement−Herstellung Karlstein
0901 II Brunnen GE1GE

0901
0901

BERLIN

II Kläranlage
II Kläranlage
II Dueker

A
AS
A

Ga
Ga
Ga

Forschungsreaktor Berlin−HMI

1101 Berlin Grundwasser G RB
1*13T
Co−60

Zahl
der

Einzel−

F
F

F
r

D
V
H
D
D
v
D
y
P
r
D
D
D
F
F
F
F
F
F
H
R
N
H
R
N
D

11
12
12
12

12
32
12

12
12
12

r
P
N
H
r
N

F
D
e
H
r
r

D
v
r

11
11
10
11
12

r
H

Min.−

0.01
0.01

0.01
0.01

0.04
0.01

0.01
0.04
0.01

0.01

0.1
0.01
0.1
0.02

0.1
0.01

0.01
0.1
0.1

0.01
0.1
0.1
0.1
0.03

0.1
0.05

0.01
0.1
0.1

0.2
0.2
0.2 0.3
0.2
0.2

0.2 0.2
0.2 0.2

0.2

0.004 0.01
0.05
0.2

0.1 0.
0.02
0.5

Max.

o
O

o
O
o
r

.
.
S
O
N
O

H
o
o

0
.

u
v
H
r

0.2

Mittel−
stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n. NWG wert wert wert

o
o

o
O
o
O
O
o
o

.
.

.
e
.
o
o

o
o
r
r

F
F

R
R

023

0.1
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Erläuterungen zu den Tabellen:
Überwachung kerntechnischer Anlagen

Spalte l: Art des Wasservorkommens

Spalte 2: Art der Aktivität

Spalte 3: Zahl der untersuchten Proben

Spalte 4: Zahl der Proben unterhalb der NWG

Spalte 5: Nachweisgrenze (ggf.: OA = ohne Angabe)

Spalte 6: Meßwert−Minimum

Spalte 7: Meßwert−Maximum

Spalte 8: Mittelwert (gebildet aus Meßwerten oberhalb der NWG.

Wenn mehr als die Hälfte unterhalb der NWG

liegen, wurde kein Mittelwert gebildet.)

ABKÜRZUNGEN:

KW = Kühlwasser

G = Grundwasser

A = Abwasser
AS = Abwasserschlamm
DR = Drainagewasser

Art der Aktivitätskonzentration:

Gß = Gesamt−ß−Aktivität, RB = Rest−ß−Aktivität; Ga = Gesamt−a−Aktivi−

tät; Einzelnuklidkonzentrationen.

Die Angabe der Nachweisgrenze für Co 60 bedeutet, daß bei der Y−Spek−
trometrie weitere, nicht aufgeführte, Gamma−Strahler nicht gefunden

wurden.
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Zr SONSTIGE ANWENDER RADIOAKTIVER STOFFE (ABWASSER)
Bearbeitet vom Institut für Wasser−, Boden− und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes, Berlin

Im Jahre 1983 wurden in der Bundesrepublik Deutschland an. 53 Probe−

nahmestellen laufend Untersuchungen über die radioaktive Kontamination

von Abwasser und Klärschlamm durchgeführt.

Die Meßwerte für Abwasser und Klärschlamm stammen aus Kläranlagen und

Abwasserkanälen von nuklearmedizinischen Kliniken und sonstigen Anwen−

dern radioaktiver Stoffe.

Abb. 1 zeigt die Häufigkeitsverteilungen der Abwasser−Meßwerte der B−

und A−Aktivität sowie der I 131−Aktivität auf verschiedene Aktivitäts−

bereiche, die an Stichproben aus Kläranlagen ermittelt wurden. Daraus

geht hervor, daß die ß−Aktivität bei ca. 60 % der Proben unter

0,74 Bq/l (20 pCi/l) liegt und bei ca. 90 % aller Proben kleiner als

1,85 Bq/1l (50 pCi/1) ist. Bei den Meßwerten der ?−Aktivität liegen
etwa 95 Z der Werte unter 0,37 Bq/l1 (10 pCi/l).

Für die im Berichtszeitraum bei Stichproben festgestellte stark er−

höhte Aktivität im Abwasser konnten als Ursache Radionuklide nachge−

wiesen werden, die mit dem Abwasser aus Betrieben, in denen mit offe−

nen radioaktiven Stoffen gearbeitet wird, in die Kanalisation und in

Kläranlagen gelangen. Bei Forschungslaboratorien und nuklearmedizi−

nischen Kliniken handelt es sich dabei in erster Linie um I 131. Bei

erhöhten Werten der @−Aktivität handelt es sich um natürliche radio−

aktive Stoffe, die z.B. mit Abwässern, die bei der Erzaufbereitung

oder dem Kohleabbau anfallen, in Kläranlagen gelangen.
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Tabelle 1 − Gesamt− und Einzelnuklidaktivität des Abwassers im Jahre
1983

Angaben in: Bg/g Ir. für Feststoffe

Bq/ml für Tritium
Bq/l für alle übrigen Werte

Art Zahl
Art der der

Meß− der Akti− Einzel− Mittel−

stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n. NWG wert wert wert

HAMBURG
0201%) Kläranlage Koehl−

brandhoeft Zulauf−
Nord A RR 4 0.3 0.7 0.5

Ga 3 0.2 0.3 0.3
0201 Kläranlage Koehl−

brandhoeft Abl.−Nord A Rß 4 0.3 0.7 0.4
Ga 4 0.01 0.1 0x1

0201 Kläranlage Stellinger
Moor, Zulauf RR 4 0.2 0.6 0.4

0201 Kläranlage Stellinger
Moor, Ablauf RR 3 0.2 043 093

0201 Koehlbrandhoeft
Nord AS RR 2 0.5 0.7 0.6

GR 2 0.7 0.9 0.8
Ga 4 0.2 0.4 0.3

0201 Koehlbrandhoeft

Zulauf−Süd A RR 2 0.4 0.6 0.5
Ga 2. 0.1 0.3 0.2

0201 Koehlbrandhoeft

Ablauf−Süd A RR 2 02 0.3 0.3

Ga. 2. 0.02 Os 0.04

0201 Koehlbrandhoeft
Süd AS RR 2 0.4 0.6 0.5

Ga 2 0.3 0.3 0.3

NIEDERSACHSEN ?
0301 Kläranlage Hannover A 1>131 251 1.8 0.7

0301 Kläranlage Göttingen A I−131 24 1.2 023

0301 Kläranlage Braunschweig
Pumpensumpf II A 121312252 4 0.3

NORDRHEIN−WESTFALEN

0501*) Kläranlage Aachen A GR 50 0.9
Ga 12° 2105,:0.%
H−3 sl 48 0.01
I−1311 48 48 0.8

0501 Kläranlage Aachen AS GR 12 0.7
Ga 192:021942,052

0501 Kläranlage Bielefeld A GR 50 0.8
Ga 1212: 0.:
1213192250722 237 9151 223

0501 Kläranlage Bielefeld AS GBR 12;
0.4

Ga 1262.32,..002
0501 Kläranlage Bonn A GR 49 189

Ga 12.2012 22.0.1
H=3 50 46 0.01
I−131 48 58088 5.8

0501 Kläranlage Bonn AS GR 12 0.4

Ga 12 12 0.2

0501 Kläranlage Bottrop−
Bernemündung A GR 42 087

Ga 11 72 0.3
I−131 4 43 1.3 0.8

*) Die von der Meßstelle 0201 mitgeteilten Meßwerte sind Mittelwerte aus einer größeren
Anzahl von Einzelwerten.
Die von der Meßstelle 0501 mitgeteilten Meßwerte wurden an Wochen− oder Monatsmisch−

proben ermittelt.
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Fortsetzung Tabelle 1

Art Zahl
Art der der

Meß− der Akti− Einzel− Min.− Max.− Mittel−

stelle Probenahmestelle Probe vität proben n.n. NWG wert wert wert

NORDRHEIN−WESTFALEN (Forts.)
0501 Kläranlage Bottrop−

Bernemündung AS GR 12 0.4 0.9 0.6
Ga 11 7 0.2 0.3 0.6

0501 Kläranlage Düssel−
dorf Süd A GR 44 0.5 22 12

Ga 120%:12 0.1
I−131 4 43 lat 1.0

0501 Kläranlage Düssel−
dorf Süd AS GR 12 0.3 0.8 0.5

Ga 12: 12 0.2
0501 Kläranlage Hamm _ A GR 52 0.7 2.9 1.4

Ga 127,210, 0.1
121927 25277233 1.0 0.7 5.9

0501 Kläranlage Hamm AS GR 12 0.3 0.8 0.5
Ga 120712 0.2

0501 Kläranlage Herford A GR 56 0.4 3.0 0.8
Ga 121712 0.1
1−131 65.789 1.3 0.4 6.2

0501 Kläranlage Herford AS GR 12 0.3 0.8 0.5
Ga 15 211 0.2

0501 Kläranlage Köln A GR bu 0.4 1.9 0.7
Ga 120212 0.1
1131 74347229 1.0 0.4 1.8

0501 Kläranlage Köln AS GR 1 0.3 0.7 0.4
Ga 12. 2012 0.2

0501 Kläranlage Münster A GR 46 0.5 1.9 0.8
Ga 1227522 0.1
H−3 416 46 0.01
I−131 46 31 1.0 0.7 2.8

0501 Kläranlage Münster AS GR 12 1 0.1 0.2 0.6 0.4
Ga 12.12 0.2

0501 Nuklearmedizin
Bielefeld Städt.Kran−

kenhaus, Ablauf I A GR 12 1 0.1 0.6 30 5.1
I−131 12 1 0.7 12 470 91

0501 Nuklearmedizin
Bielefeld Städt.Kran− .

kenhaus, Ablauf II A GR 12 1 0.1 0.1 2.8 1.0
1:131. 2 1 0.7 0.8 120 26

0501 Nuklearmedizin
Bielefeld Evang. Johannes−
Krankenhaus A GR 12 1.8 13 4.9

721319712 20 180 100

0501 Nuklearmedizin
Bonn Ablauf SWE A GR 12 60 310 170

a 900 6000 3100

0501 Nuklearmedizin
Bonn Robert−Koch−Str. A GR 11 1.5 22 1.9

1−131.70212 15 260 74

0501 Nuklearmedizin

Düsseldorf A GR 12 20 100 54
1−131 92 350 1600 830

0501 Nuklearmedizin
Eschweiler
St. Antonius−Hospital A GR 6 0.4 13 0.7

I−131 6 0.8 17 4.2

0501 Nuklearmedizin
Hamm A GR 12 0.6 230 38

71−131. 012 45 3500 630

0501 Nuklearmedizin

Stolberg Bethlehem−

Krankenhaus A GR 12 4.8 30 13

71−1317: 12 40 260 130
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Fortsetzung Tabelle 1
Meß−

Art

Art der
der Akti−

Zahl
der

Einzel− Max. Mittel−stelle Probenahmestelle Probe _ vität proben n.n. NWG wert wert wertNORDRHEIN−WESTFALEN (Forts.)Kläranlage Düsseldorf0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

0501

Nord

Kläranlage Düsseldorf
Nord

Bielefeld

St.Franziskus−Hospital

Nuklearmedizin

Dortmund, Ablauf

Kläranlage Wuppertal
Buchenhofen

Kläranlage Wuppertal
Buchenhofen

Kreiskrankenhaus
Marienh. Wuerselen

Kreiskrankenhaus
Detmold

Kreiskrankenhaus

Lemgo

Kläranlage Eschweiler

A

AS

>

AS

Kläranlage Eschweiler AS

Bayerwerk Leverkusen A

GR
Ga
1−131

GR
Ga

GR
T=131:

GR
I−131

GR
Ga
H−3
I−131

52
12
65

12
12

12
12

52
12
52
52

12

12
12

6

52

12

12
49
27

12

?
F
o

F
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n

w
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n
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o
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D
w
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r

1.1

5.0

7.0
110

30
920

1.4

0.02
2.6

0.6

0.6

0.3

202
37

8.7
210

0.7

Von der Meßstelle 0505 wurde an Stichproben des Abwassers aus weiteren 96 Kläranlagen
des Landes Nordrhein−Westfalen die Rest−ß−Aktivität bestimmt, sie lag im Mittel unter

0,2 Bq/l.

RHEINLAND−PFALZ
0701

0701
0701
0701
0701

BAYERN
0901
0901
0901
0901
0901

0901

0901

Kläranlage
lautern

Kläranlage
Kläranlage
Kläranlage
Kläranlage

Kläranlage
Kläranlage
Kläranlage
Kläranlage
Kläranlage
Großlappen
Kläranlage
Großlappen
Klärwerk I, Nürnberg

Kaisers−

Landstuhl
Mainz
Mainz
Trier

Augsburg
Augsburg
Erlangen
Erlangen
München−

München−

p
>
>
»
>

AS

AS

AS
AS

RR
RB
RR
GR

RR
RR
RR
RR

RB

Rß
RR
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Fortsetzung Tabelle 1
Art Zahl

Art der der

Meß− der Akti− Einzel− Min.− Max.− Mittel−

stelle Probenahmestelle Probe _ vität proben n.n. NWG wert − wert wert

BERLIN

1101 Klärwerk

Berlin−Ruhleben A RR 51 3 0.1 0.1 0.4
I−131 46 4 0.02 0.01 0.4 0.1

1101 Klärwerk Berlin−

Marienfelde A Rß 7 4000.8 0.1 0.2
I−131 7 3 0.02 0.02 0.1 0.05



Erläuterungen zu den Tabellen:
Abwasser

Spalte 1: A = Abwasser, AS:= Abwasserschlamm

Spalte 2: Art der Aktivität

Spalte 3: Zahl der untersuchten Proben

Spalte 4: Zahl der Proben unterhalb der NWG

Spalte 5: Nachweisgrenze (ggf.: OA = ohne Angabe)
Spalte 6: Meßwert−Minimum

Spalte 7: Meßwert−Maximum

Spalte 8: Mittelwert (gebildet aus Meßwerten oberhalb der NWG.

Wenn mehr als die Hälfte unterhalb der NWG

liegen, wurde kein Mittelwert gebildet.)

Art der Aktivitätskonzentration:

GB = Gesamt−ß−Aktivität, Rß = Rest−B−Aktivität; Ga = Gesamt−a−Aktivi−

tät; Einzelnuklidkonzentrationen.

Die Angabe der Nachweisgrenze für Co 60 bedeutet, daß bei der y−Spek−
trometrie weitere, nicht aufgeführte, Gamma−Strahler nicht gefunden

wurden.





TEIL Il
UMGANG MIT RADIOAKTIVEN
STOFFEN UND
IONISIERENDEN STRAHLEN
Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg bei München



1% EIN− UND AUSFUHR VON RADIOAKTIVEN STOFFEN

BT EINLEITUNG

Die Voraussetzungen für die Genehmigungs− und Anzeigepflicht der Ein−

und Ausfuhr radioaktiver Stoffe sind in $ 3 Atomgesetz (AtGC) sowie

$$ 11 bis 14 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) festgelegt.

Zuständige Behörde für die Erteilung dieser Ein− und Ausfuhrgenehmi−

gungen ist nach $ 22 Atomgesetz das Bundesamt für gewerbliche Wirt−

schaft − BAW − in 6236 Eschborn. Der Bundesminister des Innern als

Fachaufsichtsbehörde läßt sich unter anderem jährlich über den Umfang
und die Entwicklung der Ein− und Ausfuhr

− von Kernbrennstoffen,
− sonstiger radioaktiver Stoffe und
− der umschlossenen Strahlenquellen

berichten.

Im Jahre 1983 wurden vom BAW folgende Genehmigungen bzw. Anzeigen
bearbeitet und über EDV ausgewertet:

487 Ausfuhrgenehmigungen nach $ 3 Atomgesetz
97 Ausfuhrgenehmigungen nach $ 11 Abs. 1 StrlSchV

49 204 Ausfuhranzeigen nach Anlage VII StrlSchV
52=2718 Einfuhranzeigen nach Anlage V Strl1SchV
6 161 Einfuhranzeigen nach Anlage VI Str1SchV

Gegenüber dem Vorjahr erhöhte sich die Zahl der bearbeiteten Belege um

2 021 auf insgesamt 108 130.

122 EINFUHR

Die Einfuhr zeigt im Vergleich zum Vorjahr eine leichte Abnahme bei

Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen, eine Zunahme bei Radionukliden

und Bestrahlungsproben sowie eine starke Zunahme bei Strahlenquellen
ab 1 850 Gigabecquerel.

Tabelle 1 − Überblick über die Einfuhr radioaktiver Stoffe in der

Bundesrepublik Deutschland von 1979 bis 1983

Radionuklide Kernbrennstoffe

ohne umschlos− umschlossene Ausgangsstoffe,
sene Quellen Bestrahlte Quellen Gesamt − unbestrahlt

Jahr ab 1850 G Proben ab 1850 GB einfuhr und bestrahlt

(GBq) (kg)

1979 9 874 375 9 805 17 637 234 27 521 414 2 961 891
1980 572862153 − 22 028 653 27 314 806 1 652 555
1981 3 184 960 82 584 18 738 354 22 005 898 2 831 033
1982 4 259 033 47 027 9 348 679 13 654 739 2. 993 348
1983 7 847 009 52 978 66 356 400 74 256 387 2 603 434
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10°, TBgq Sn
Radionuklide

[%:]
Strahlenquellen

t "

h & N
\

DR
Einfuhr

SE
Ausfuhr

Tl, 78 79 80 81 82 83

Gesamtein− und Ausfuhr an Kernbrenn− und Ausgangsstoffen
(bestrahlt und unbestrahlt 1976 − 1983)
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Gesamtein− und Ausfuhr an Bestrahlungsproben von 1976 − 1983 (TBa)



Radionuklid trahl Il
105 TBq Be

adionuklide
3°

rahlenquellen

5

3

10%

E

2 ?

103 ! ©

5 e’3» |

102 =

1976 77 78 79 80 81 82 83

Gesamteinfuhr an Radionukliden und Strahlenquellen über 1,85 TBq von 1976−1983
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Il Einfuhr offener und umschlossener Radionuklide (ohne Strah−lenquellen ab 1850 Gigabecquerel) im Jahre 1983
Die Gesamteinfuhr ist wiederum stark gestiegen, es wurden 7 847

Gigabecquerel eingeführt. Das entspricht gegenüber 1982 mit 4 269

Gigabecquerel einer Änderung von + 84,3 %. Die Nuklide H 3, Co

Mo 99, I 131. und Ir 192 bestimmen mit 98 % der Gesamtaktivität

Bild der Einfuhr. Der Gesamttrend wird von der starken Zunahme

Nuklides Kobalt−60 beeinflußt. Bemerkenswert ist hier die Einfuhr

009
033

60,
das

des

von

4 144 020 Gigabecquerel aus Belgien. Es handelt sich dabei um Granulat

und Scheiben zur Fertigung von Co 60−Quellen für medizinische Zwecke.

Bei Tritium entfallen 1 206 673 Gigabecquerel (1 290 116 Gigabecque−

rel) auf Tritiumgas−Lichtquellen. Die Werte in Klammern beziehen sich

auf das Jahr 1982.

Die Betrachtung der Einzelnuklide ergibt folgendes Bild:

Nuklid 1983 (GBq) 1982 (GBq) Änderung (%)

H03 2 878 555 2 935 802 _ 1,9%

Co 60 491512182 977398 + 44 176 %

Kr 85 9.329 13 061 − 28,6 %

Mo 99 479 316 517 741 − 7,4 %

Era 49 451 59 829 − 17,3 2

Xe 133 10 906 9 102 + 19,8 2

Yb 169 6 074 23 754 − 74,4 %

Ir?192 201. 1717, 619 676 − 67,5 %

Au 198 51892 12 617 − 53,3 %

T1 201 2 204 11 248 − 80,4 %

Am 241 5.822 8 029 − 21390%

Pb 201 22 868 11 248 r 103,3 %

Auf Leuchtmasse (ohne Zeiger und Zifferblätter) entfallen 80 655 Giga−

becquerel (38 369 Gigabecquerel)
H 3 und 1 352 Gigabecquerel (43 475

Gigabecquerel) Pm 147.
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1:22 Einfuhr umschlossener Strahlenquellen ab 1850 Gigabecquerel

Die Einfuhr umschlossener Quellen ist stark gestiegen auf 66 356 400

Gigabecquerel. Das entspricht gegenüber 1982 mit 9 348 679 Giga−

becquerel einer Änderung von 609,8 %. Die Steigerung beruht auf dem

Zugang bei Co 60, Cs 137, H 3 und Ir 192. Pm 147−Quellen wurden nicht

mehr eingeführt.

Die Betrachtung der Einzelnuklide ergibt folgendes Bild:

Nuklid 1983 (GBg) 1982 (GBg) Änderung (%)

H 3 92 500 18 500 +2..140065° 3%

Co 60 61 663 900 7 741 436 +. 696550%

Cs 137 2 437 800 109 150 + 201331482

173192 2 162 200 1 476 004 + 46,5 %

Tabelle 1 − Einfuhr umschlossener Strahlenquellen ab 1850 Giga−

becquerel im Jahre 1983 gegliedert nach Radionuklid und?

Versendungsland

Radionuklid (GBgq)

Versendungsland H 3 Co 60 Cs 137 Ir 192 Summe

EL ANDERERENRED U RE N BeA hr ar a Weraaelee Mi enEsbeerSegenRas?aEI LI BE In LEER te a a

Belgien/Luxemburg
= 38 000 = 621 200 659 200

Frankreich
= 3 389 200 = = 3 389 200

Großbritannien
− 1 222 700 21 500 1 281 500 2 525 700

Italien = 414 400 = = 414 400

Kanada
= 49 714 800 85 300 En 49 800 100

Niederlande Br 30 300 = 259 500 289 800

Österreich
= 55 500 = = 55 500

Portugal
= 52 900 = = 52 900

Schweden
= 155 800 = 2 155 800

Schweiz 92 500 35 400 = 3 127 900

USA _ 6 554 900 2 331 000 = 8 885 900

BETENEEE NEN 2 ERS ER RER STENEP FENEEE SEENERTL TIEREEEE neBEre

Summe 92 500 61 663 900 2 437 800 2 162 200 66 356 400

Stückzahl 5 66 13 474 558

nnnnnn nnnn
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1.249 Einfuhr von Kernbrennstoffen und AusgangsstoffenDie Gesamteinfuhr ist gegenüber dem Vorjahr um 13 % gefallen. Hierliegt der mengenmäßige Schwerpunkt naturgemäß bei abgereichertem Uran,Ausgangsstoffen, Natururan und leicht angereichertem Uran bis 10 2.Stark gestiegen ist die Einfuhr von Natururan, Plutonium und Thorium.Rückläufig ist die Einfuhr von abgereichertem Uran, Ausgangsstoffenund schwach angereichertem Uran bis 10 %. Die Einfuhr von bestrahltenKernbrennstoffen und Ausgangsstoffen ist leicht rückläufig. Erstmalswurde kein abgereichertes Uran aus der UdSSR nach der Lohnanreicherung
zurückgeführt.

Im einzelnen ergeben sich folgende Mengen:

Kernbrennstoffe
u. Ausgangsstoffe 1983 (kg) 1982 (kg) Änderung (%)

Abgereichertes Uran: 148 172 359 225 58,8%

Ausgangsstoffe: 1 273 554 1 399 565 GEEHER

Natururan: 638 295 518 477 23,10%

ee Uran:

bis 3%: 105 172 229 661 54,2 %

3 − 10%: 435 942 484 751 10,1%

10 − 25%: 6 20 70 %

25 − 85%: 22 58 62,1%

über 85%: 4 153 97,4 %

Plutonium; 687 425 61,6 %

Thorium: 1 553 992 56,6 %
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1.3 AUSFUHR
Die Ausfuhr von Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen und die Ausfuhr

von Radionukliden verzeichnen eine weitere Zunahme. Bei umschlossenen

Strahlenquellen ab 1850 Gigabecquerel hat sich die Ausfuhr geringfügig
erhöht.

Tabelle 1 − Überblick über die Ausfuhr von radioaktiven Stoffen aus

der Bundesrepublik Deutschland von 1979 − 1983

Radionuklide Kernbrennstoffe,
ohne umschlossene umschlossene Gesamt− Ausgangsstoffe,

Quellen ab Bestrahlte Quellen ab ausfuhr unbestrahlt und

Jahr 1850 G Proben 1850 GB: Radionukl. bestrahlt

(GBgq) (kg)

1979 1538 571 = 7 499 012 9 037 583 736 722
1980 1 561 400 = 2 809 373 4 370 773 709 027
1981 1 555 628 111 2 916 562 4 472 301 1 736 640
1982 1 710 473 74 5 202 274 6 912 821 i 1 969 979
1983 2 468 045 25 5 343 200 7 811 270 3 319 953
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1,931 Offene und umschlossene Radionuklide ohne Strahlenquellen ab1850 Gigabecquerel
Die Gesamtausfuhr erfährt eine starke Zunahme auf 2 468 045 Giga−
becquerel. Das entspricht gegenüber 1982 mit 1 710 473 Gigabecquerel
einer Steigerung von 44,3 %. Auch bei der Ausfuhr wird das Gesamtbild

von wenigen Radionukliden, nämlich H 3, Mo 99, Ir 192 und Am 241 ge−

prägt. Auf diese Nuklide entfallen 98,3 % der Gesamtaktivität.

Die Betrachtung der Einzelnuklide ergibt folgendes Bild:

Nuklid 1983 (GBgq) 1982 (GBq) Änderung (%)

H 3 2 038 731 1 385 724 ar 47,1%

Co 60 4 592 13 764 − 66,6 %

Mo 99 201 287 174 455 + 15,4 %

7131 10 314 10 397 − 0,8 %

Cs 137 11 622 15 170 − 23,4%

Tr.192 85 904 93193 − 8,4%

Am 241 99 440 3 885 +2.2245956.%

Auf Tritiumgas−Lichtquellen entfallen 1 326 843 Gigabecquerel
(1 178 709 Gigabecquerel). Auf Leuchtmasse (ohne Zeiger und Ziffer−

blätter) entfallen 286 041 Gigabecquerel (183 261 Gigabecquerel) H 3

und 2 401 Gigabecquerel (1 924 Gigabecquerel) Pm 147.
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1092 Umschlossene Strahlenquellen ab 1850 Gigabecquerel
Die Gesamtausfuhr erfährt eine leichte Steigerung auf 5 343 200 Giga−
becquerel. Das entspricht gegenüber 1982 mit 5 202 274 Gigabecquerel
einer Steigerung von 2,7 %. Die Zunahme beruht auf der Steigerung der
Ir 192−Quellen, sowie dem Zugang von H 3 und Cs 137. Co 60−Quellen
sind leicht rückläufig.

Im Einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

Nuklid 1983 (GBg) 1982 (GBg) Änderung (%)

IR 192−Quellen 571 400 444u 185 + 28,6 %
h H3 37 000 0

63 137 51 000 0

Co 60−Quellen 4 683 800 4 758 089 = 1,6%

Tabelle 1 − Ausfuhr von umschlossenen Strahlenquellen ab 1850 Giga−
becquerel im Jahre 1983, gegliedert nach Radionukliden
und Verbraucherland

Radionuklide (Gigabecquerel)

Verbraucherland H−3 Co 60 Cs 137 Ir. 1192 Summe

Argentinien
= = = 4 100 4 100

Belg./Luxembg.
= 2 432 400 = = 2 432 400

Birma = − = 3 700 3 700

Brasilien
z = = 197 200 197 200

Chile
m = = 23 400 23 400

CSSR _ 4 100 = = 4 100

Finnland
= = = 8 200 8 200

Griechenland = = = 27 800 27 800

Großbritannien
= = 1 900 = 1 900

Indonesien
e

Me =) 137 100 137 100
Irak = = = 19 000 19 000

Iran
= − = 6 000 6 000

Italien er 1 063 300 3 000 5 1 066 300

Kanada
= 65 700 − = 65 700

Lybien
5 E = 15 300 15 300

Niederlande
_ 91 200 E 8 500 99 700

Österreich
= 402 100 − 3 600 405 700

Polen
= 10 600 = E 10 600

Portugal
= 138 900 = = 138 900

Schweden
= 104 200 2 = 104 200

Schweiz 37 000 149 700 = 5 900 192 600

Simbabwe
_ 182 600 = e 182 600

Syrien
− = = 9 300 9 300

Tansania
= 46 100 5 900 .52 000

Thailand
= − = 3 700 3 700

Türkei
= = ? 71 900 71 900

Tunesien
= = = 3 700 3 700

Venezuela
= = = 4 100 4 100

USA − 39 000 = = 39 000
sonst. Länder = = − 13 000 13 000

Summe 37 000 4 683 800 51 000 571 400 5 343 200

Stückzahl 2 82 3 168 255



153,3 Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe
Auch hier liegt der mengenmäßige Schwerpunkt bei abgereichertem Uran,

Ausgangsstoffen, Natururan und bis zu 10 % angereichertem Uran. Abge−
reichertes Uran, Ausgangsstoffe, Natururan, hoch angereichertes Uran

und Thorium werden verstärkt ausgeführt, leicht angereichertes Uran

wird in geringerem Maß ausgeführt.

Die Einzelaufgliederung zeigt folgendes Ergebnis:

Kernbrennstoffe

u. Ausgangsstoffe 1983 (kg) 1982 (kg) Änderung (%)

Abgereichertes Uran: 544 755 239 703 H 127,3 %

Ausgangsstoffe: 871 478 715 722 + 21,8:%

Natururan: 1 334 607 265 590 + 402,5 %

angereichertes Uran:

bis 3 2%: 67 734 132 072 − 48,7%

3−10 %: 2212153 321 246 − 29,1%

10 − 25 2%: 8 12 − 33,3 %

25 − 85 2: 45 36 % 25.2.2

über 85 ?%: 124 124

Plutonium: 25 0

Thorium: 2 528 46 +:5:/395,7%

nn 1[Z[Z[Z[{Z????????
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1.324 Bestrahlte Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe
Die Ausfuhr von bestrahltem Material nimmt ab. Sie verringert sich auf

270 697 kg. Das entspricht gegenüber 1982 mit 295 428 kg einer Abnahme

von 8,4 7%.

Die Einzelaufgliederung ergibt:

Angereichertes Uran: 1983 (kg) 1982 (kg) Änderung (%)

bis 3 2: 240 746 248 179 arg

32307 29 905 47 208 36%

10. = 25%: 21 0

25 − 85 %: 11 9 #.22.2.%

über 85 %: 13 32 Be

Schwerpunktmäßig geht das leicht angereicherte Material zum Wieder−

aufbereiten nach Frankreich und Großbritannien (in geringerem Umfang),
das hoch angereicherte Uran nach den USA.

Tabelle 1 − Ausfuhr von bestrahlten Kernbrennstoffen und Ausgangs−
stoffen im Jahre 1983 (in Kilogramm)

mit U−235 angereichertes Uran

abger.
Verbraucherland Uran bis 3% 3−10% 10−25% 25−85% üb. 85% Summe

Dänemark = 60 = = = = 60

Frankreich
= 222 458 29 900 = = = 252 358

Großbritannien = 18 228 = = = = 18 228

Jugoslawien
T = n 21 = = 23:

Niederlande E = 5 = = = 6

USA = = n = 11 13 24

Summe 1 240 746 29 905 21 11 13 270 697
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2% BEFÖRDERUNG RADIOAKTIVER STOFFE
Mit der sich weiterentwickelnden Kerntechnik und dem ständig steigen−
den Bedarf an radioaktiven Stoffen in Medizin, Wissenschaft und Tech−
nik hat die Frage nach dem jährlichen Umfang des Transportes von ra−
dioaktiven Stoffen und die dadurch bedingte mögliche Gefährdung des

beteiligten Personals und der Umwelt ein besonderes Gewicht erhalten.

Eine umfassende Übersicht über die Beförderungsvorgänge in der Bun−

desrepublik Deutschland könnte nur mit sehr hohem Verwaltungsaufwand
erstellt werden, da weitaus die meisten Genehmigungen, die nach $ 8

der Strahlenschutzverordnung (Str1SchV) von den Bundesländern für die

Beförderung sonstiger radioaktiver Stoffe auf der Straße erteilt wer−

den, sogenannte allgemeine Genehmigungen sind, die für einen bestimm−
ten Zeitraum (maximal 3 Jahre) erteilt werden. Tabelle 1 gibt einen

Überblick über die im Jahr 1983 erteilten und am 31. Dezember 1983

insgesamt gültigen Genehmigungen.

Da die Beförderung von Kernbrennstoffen nach $ 4 des Atomgesetzes
genehmigungspflichtig und zum Teil auch meldepflichtig ist, kann hier
eine Zusammenstellung der gemeldeten Kernbrennstofftransporte (Tabel−
le 2) und der Transporte mit größeren Mengen bestrahlter Kernbrenn−

stoffe aus Kernkraftwerken (Tabelle 3) vorgelegt werden. Genehmigungs−
und Meldebehörde für Kernbrennstofftransporte ist die Physikalisch−
Technische Bundesanstalt.

Tabelle 1 − Zahl der 1983 von den Bundesländern erteilten und am 3l.
Dezember 1983 insgesamt gültigen Genehmigungen nach $ 8
StrlSchV für die Beförderung radioaktiver Stoffe auf
Land− und Wasserwegen

1983 erteilte am 31.12.1983 gültige

Genehmigungen Genehmigungen

Bundesland Straße Binnenschiffe Straße Schiff

Baden−Württemberg 43 =
164

3

Bayern 5L ri 118 =

Berlin 12 = 160 =

Bremen Ir =
21:

=

Hamburg 31 = 37 =

Hessen 39 = 58 =

Niedersachsen 43 = 196 =

Nordrhein−Westfalen 96 a 334 2

Rheinland−Pfalz
20 = 82 7

Saarland 10 E 38 =

Schleswig−Holstein 17 = Zu 1

Summe 373 = 1235 1
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Tabelle 3 − Transporte mit größeren Mengen bestrahlter Kernbrenn−
stoffe aus Kernkraftwerken im Jahr 1983

alle Transporte wurden nach dem Maßnahmenkatalog (Typ II) ausgeführt
!

Kernbrennstoff Anzahl Beförde−

(je Transport) von nach der rungs−
Transp. mittel

17 BE (max.3155,518 kg U) Isar/Ohu La Hague/F 12 Bahn

16 BE (1831,426 kg U) Lingen Windscale/GB 9 Bahn+Fähre

7 BE (max.2502,754 kg U) Stade La Hague/F 3 LKW
7 BE (max.1990,235 kg U) Obrigheim La Hague/F 6 Bahn+2 LKW

11 BE (5909,931 kg U) Biblis La Hague/F 6 Bahn
4 BE (1429,124 kg U) Stade Leopoldshafen 1 Bahn

11 BE (5916,422 kg U) Unterweser La Hague/F 5 Bahn

7 BE (max.2517,408 kg U) Neckarwestheim La Hague/F 5 LKW+Bahn

max. 17 BE (max.3312,076 kg U) Philippsburg La Hague/F 8 LKW+Bahn

max. 3 BE (max.1072,850 kg U) Neckarwestheim Leopoldshafen 7 LKW

max. 3 BE (max.1072,850 kg U) Neckarwestheim La Hague/F 2 LKW

7 BE (max.2290,430 kg U) Beznau/CH Sellafield/GB 4 Bahn+Fähre

8 BE (483,840 kg U) Kahl Leopoldshafen 1 LKW

17 BE (max. 3296,514 kg U) Brunsbüttel La Hague/F 9 Bahn

11 BE (5935,472 kg U) Biblis La Hague/F 6 Bahn

12 BE (1796,828 kg U) Lingen Sellafield/GB 1 Bahn+Fähre

1 BE (max.60,058 kg U) Kahl Risd/DK 1 LKW+Bahn

7 BE (max.2510,230 kg U) Stade La Hague/F ? Bahn

4 BE (2145,127 kg U) Biblis Jülich 1 Bahn

17 BE (max.3361,523 kg U) Würgassen La Hague/F 8 Bahn

4 BE (1423,058 kg U) Neckarwestheim Leopoldshafen 1 LKW

100 Transporte

Davon wurden mit folgenden Verkehrsmitteln ausgeführt:

300

per LKW

per Bahn

per Bahn und Fähre

per Bahn und LKW

14 Transporte
56 Transporte
14 Transporte
16 Transporte

semmm



21 DATEN DER DEUTSCHEN BUNDESBAHN ÜBER DEN TRANSPORT VON KERN−BRENNSTOFFEN UND ANDEREN RADIOAKTIVEN STOFFEN
Wieder aufgenommen in den Jahresbericht 1983, wurden die Daten der

Deutschen Bundesbahn über die Zahl der jährlich beförderten Wagen−

ladungen, Stückgutsendungen und Expreßgutversandstücke mit Kernbrenn−

stoffen und anderen radioaktiven Stoffen.

Eine Übersicht über die Anzahl der Transporte in den Jahren 1967 bis

1983, aufgegliedert nach den verschiedenen Versandarten zeigt Ta−

belle 1.

Tabelle 1 − Zahl der jährlich beförderten Wagenladungen, Stückgut−

sendungen und Expreßgutversandstücke der Deutschen Bun−

desbahn.

Jahr Wagenladung Stückgut Expreßgut

1967 105 1 800 23 000

1968 115 2 600 28 000

1969 74 2 300 40 000

1970 268 2 700 48 000

1971 305 3 200 66 000

1972 354 3 800 70 000

1973 374 3 900 75 000

1974 408 ?= 86 000

1975 1772 1 100 120 000

1976 670 900 39 000

1977 498 800 8 000

1978 925 600 8 000

1979 288 600 13 000

1980 504 650 14 000

1981 533 650 15 000

1982 702 1 700 16 000

1983 858 1 900 16 000

7eeeeerereteteterteritiiiiirreeesnstttssml)ll L ? ? ?
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RL Wagenladungen
Im Wagenladungsverkehr mit Kernbrennstoffen und anderen radioaktiven
Stoffen hat im Berichtszeitraum − die Verpackungen eingeschlossen −

eine Bewegung in der Größe von 11 Mio. tkm stattgefunden.

Der Wagenladungsverkehr gliedert sich nach Tabelle 1 auf.

Tabelle 1 − Wagenladungssendungen der Deutschen Bundesbahn mit Kern−
brennstoffen und anderen radioaktiven Stoffen im Jahr
1983

i Nettogewicht
Art der Sendung Anzahl der Wagen in t

(geschätzt)
1983 (1982) 1983

Kernbrennstoffe

Uran der natürlichen Isotopenzusammensetzung 89 (108) 1 250
oder angereichertes Uran im Form von

Uranhexafluorid (UF,)

Uran der natürlichen Isotopenzusammensetzung 8 (29) 40
oder angereichertes Uran in Form von z.B.

Urandioxid (U0,)−
oder U,.0,−Pulver

378

Unbestrahlte Brennelemente 25*) (5) 400

Bestrahlte Brennelemente 89 (72) 330

Andere radioaktive Stoffe

Strahlenquellen, (Co 60, Cs 137, Am 241) 37 (55) =
sowie Geräte einschließlich Strahlenquellen

Uranerze, Uranerzkonzentrate 436 (304) 9 600

Abgereichertes Uran in Form von 36 (22) 1 200
Uranhexafluorid (UF)

Lose und verfestigte schwachaktive Rückstände 56 ) (35) 2 000
z.B. in 200 1−Metallfässern

Entleerte Transportbehälter für bestrahlte 82 (72)
=

Brennelemente mit erheblicher Restaktivität

Summe 858 (702) 14 820

In (...) Vergleichszahlen

*) Bei sämtlichen Wagenladungen mit unbestrahlten Brennelementen handelt es sich um

Transittransporte.

) Es handelt sich um Transporte im Zusammenhang mit der Konditionierung radioaktiver
Abfallstoffe und radioaktiv kontaminierter Gegenstände.

Mit dem Auslaufen der Genehmigungen für die Einlagerung in der Versuchs−Endlager−
stätte für radioaktive Rückstände der Gesellschaft für Strahlen− und Umweltforschung
mbH (GSF) München, Asse II, bei Remlingen am 31.12.1978, werden die bei den Kern−
kraftwerken, Landessammelstellen und Kernforschungszentren anfallenden schwach− und
mittelaktiven Rückstände nicht mehr zur Asse transportiert.



2.152 Stückgut

Von insgesamt ca. 1900 im Beichtszeitraum beförderten Stückgutsendun−

gen kamen 80 Sendungen aus dem Ausland. Etwa sieben Zehntel der 1820

im Bereich der DB aufgegebenen Stückgutsendungen wurden von 19 Stück−

gutbahnhöfen angenommen. Die letzten drei Zehntel verteilen sich auf

58 weitere Stückgutbahnhöfe.

Von den Güterabfertigungen folgender Stückgutbahnhöfe gehen die ge−

nannten sieben Zehntel der Stückgutsendungen aus: Pforzheim (15°%);,

Lörrach (13 %), Braunschweig (10 %), Hanau (7 %), Erlangen (4 %),

Hausach (4 %), Göttingen (2 %), Düsseldorf−Reisholz (2 %), Vechta

(2 2), Pirmasens (2 %), je 1 % von Hannover, Duisburg, Essen, Kreuz−

tal, Hildesheim, Freilassing, Hamburg, Karlsruhe, München−Ost. Die in

Klammern stehende Prozentangabe bezieht sich auf die Gesamtzahl der im

Bereich der DB aufgegebenen Stückgutsendungen mit radioaktiven Stof−

fen.

Die durchschnittliche Versandweite im Stückgutverkehr beträgt etwa

450 km, die Versandstückgewichte schwanken zwischen 17 kg und 600 kg;

das durchschnittliche Versandstückgewicht liegt bei ca. 90 kg.

251.3 Expreßgut

Im Expreßgutverkehr gehen 75 % der Beförderung von elf Bahnhöfen aus.

Diese verteilen sich zu 19 % auf Frankfurt (Main), zu 16 % auf Braun−

schweig, zu 9 % auf Sprendlingen, zu 6 % auf München, zu 5 % auf Frei−

burg, zu 4 % auf Haan, zu 4 % auf Jülich und zu je 3 % auf Dietzen−

bach, Karlsruhe, Schwenningen und Hanau. Die restlichen 25 % werden

bei weiteren 135 Bahnhöfen aufgegeben.

Die durchschnittliche Versandweite im Expreßgutverkehr beträgt etwa

400 km, das durchschnittliche Versandstückgewicht etwa 9 kg. Die Ver−

sandstücke, deren äußere Abmessungen überwiegend zwischen 16 und 40 cm

liegen, sind mit wenigen Ausnahmen Einwegverpackungen (handelsübliche

und Typ A−Verpackungen).
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3» UMGANG MIT OFFENEN UND UMSCHLOSSENEN RADIOAKTIVEN STOFFEN

Nach $ 1 Absatz 1 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976
versteht man unter Umgang mit radioaktiven Stoffen deren Gewinnung,
Erzeugung, Lagerung, Bearbeitung, Verarbeitung, sonstige Verwendung
und Beseitigung.

Bevor auf die speziellen Arten des Umgangs mit radioaktiven Stoffen

eingegangen wird, sollen einige zusammenfassende Tabellen über den

Umgang wiedergegeben werden.

3 ALLGEMEINE ANGABEN

In Tabelle 1 ist die Entwicklung der Anzahl der Verwender radioaktiver
Stoffe in der Bundesrepublik Deutschland von 1979 bis 1983 wiederge−
geben. Die Zahl der Verwender ist aufgeschlüsselt in die beiden Be−
reiche Medizin/Forschung und gewerbliche Wirtschaft. Die Gesamtzahl
der Verwender radioaktiver Stoffe stieg von 1979 bis 1982 um 19 %. Im
Jahre 1983 ließen sich 43 % dem Bereich Medizin und Forschung zuord−
nen, während 57 % in den Bereich der gewerblichen Wirtschaft gehörten.

In Tabelle 2 sind für die Jahre 1982 und 1983 die dem Bereich der
Medizin und Forschung zugehörigen Verwender radioaktiver Stoffe aufge−
schlüsselt nach Medizin, Bergbau und Hüttenwesen, Biologie, Chemie,
Forst− und Landwirtschaftswissenschaft, Geologie und Mineralogie,
Pharmazie, Physik, Technologie und sonstige Fachgebiete.

In Tabelle 3 ist für das Jahr 1983 eine Übersicht über den Umgang mit
offenen radioaktiven Stoffen wiedergegeben. Es läßt sich entnehmen,
daß im Bereich Medizin und Forschung 75 % der Verwender offene radio−
aktive Stoffe handhaben. Im Bereich gewerbliche Wirtschaft und son−

stige Verwendung gehen nur 16 % der Verwender mit offenen radioaktiven
Stoffen um, während 11 % der Verwender auf Betriebe entfallen, die
radioaktive Leuchtfarben verwenden, sowie Streichereien, Montagebe−
triebe und Uhrmacher.

In Tabelle 4 wird eine Übersicht über die Entwicklung der gültigen
Genehmigungen und Zulassungen von 1982 und 1983 wiedergegeben. Die
Gesamtzahl der gültigen Genehmigungen stieg in diesem Zeitraum um

7,1 %. Im Jahre 1983 verteilten sich die gültigen Genehmigungen zu

86,5 % auf Umgang, zu 5,6 % auf Beförderung und zu 0,9 % auf Bauartzu−

lassungen.

In Tabelle 5 ist eine Übersicht über die erteilten Genehmigungen und

Zulassungen wiedergegeben. Während die Tabelle 4 nur Auskunft über die
?am 31.12. des jeweiligen Jahres gültigen Genehmigungen gibt, wird in
Tabelle 5 dargestellt, wodurch die jährliche Änderung der Zahl der

gültigen Genehmigungen zustande kommt. Zum Beispiel wurden von den
1983 eingegangenen 3010 Anträgen 57 vor der Entscheidung der zustän−



digen Landesbehörde vom Antragsteller zurückgezogen und 43 Anträgewurden abgelehnt. 1664 Genehmigungen liefen aus oder wurdenwiderrufen.
In Tabelle 6 ist eine Übersicht über den Umfang und die Ergebnisse der

Prüfung umschlossener radioaktiver Stoffe wiedergegeben.
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Tabelle 1

Baden−

Württemberg

Bayern

Berlin

Bremen

Hamburg

Hessen

Nieder−
sachsen

Nordrhein−
Westfalen

Rheinland−
Pfalz

Saarland

Schleswig−
Holstein

Summe

− Verwender radioaktiver

Gesamtzahl

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbi. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe
davon Bereich Medizin u.Forschung
davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

Verwender radioaktiver Stoffe

davon Bereich Medizin u.Forschung

das entspricht

davon Bereich gewerbl. Wirtschaft

das entspricht

Stoffe

Deutschland von 1979 bis 1983

1979

1510
635
875

1729
520

1209

374
280
94

74
28
46

259
128
131

698
316
382

1002
528
474

1971
864

1107

334
137
197

97.
49
48

261
126
135

8309

3611

43 %

4698

57%

in der Bundesrepublik
1980

1660
698
962

1770
572

1198

422
274
148

78
30
48

281
137
144

686
305
381

1080
555
525

2069
943

1126

380
175
205

100
52
48

278
127
151

8804

3868

ku %

4936

56 %

1981

1664
687
977,

1872
611

1261

456
300
156

79
30
49

349
145
204

671
300
371:

1158
581
577

2091
955

1136

394
125
269

107
50
57

304
132
172

9145

3916

43%

5229

57%

1982

1705
702
1003

1987
692

1295

495
313
182

80
29
51

351
149
202

720
338
382

1151
611
540

2081
966

1115

415
130
285

114
48
66

312
132
180

9411

4110

44%

5301

56 %

1983

1807
741

1066

2071
733

1338

508
313
195

82
31
51

386
154
232

744
318
426

1179
613
566

2216
1101
1215

415
130
285

108
49
59

348
133
215

9864

4216

43%

5648

57



Tabelle 2 − Übersicht über die Zahl der Verwender von radioaktiven

Stoffen sowie die Art der einzelnen Verwendungsbereiche

Gesamtzahl der von Spalte 2 entfallen von Spalte 3 entfallen

Verwender von auf: auf:

radioaktiven Medizin und Gewerbliche Medizin Bergbau u. Biologie

Bundesland Stoffen Forschung Wirtschaft Hüttenwesen

1 2 3 4 5 6 7

1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983

EEE [m

Baden−

Württemberg 1705 1807 702 741 1003 1066 427 448 = =#.:.598.102

Bayern 1987 2071 692 733 1295 1338 481 513 2 275,232 25

Berlin 4955 508 313 313 182 195 163 165 2 2:2:

Bremen 80 82 29 31 51 5: 27 22 = = 2 3

Hamburg 351 386 149 154 202 232 69 7.8
= ?IE SET.

Hessen 720 74 338 318 382 426 234 220 r SB 726

Niedersachsen 1151 1179 611 613 540 566 402 412 5 8: 220.27,

Nordrhein−
Westfalen 2081 2216 966 1001 1115 1215 657 691 6 6 45 4

Rheinland−Pfalz 4145 415 130 130 285 28 106 106 = = 4 4

Saarland 114 108 48 49 66 39 37 31 a:
2 3 5

Schleswig−

?

Holstein 312 348 132 133 180 215 9L 95 = T18.1.416

BEENS1 PNER AErSrAIRES ELA 2ER=LAMESEBEESESSRREAR HEBT RERErgreem

Summe 9411 9864 4110 4216 5301 5648 2688 2774 16 18.225.237

ETTEBREE NETen u a a ee ehe alespantin ksta Ts ehe HR EL Be PR Snan r

Forst− und Geologie Sonstige

Bundesland Chemie Landw.Wiss. Mineralogie Pharmazie Physik Technologie Fachgeb.

1 8 9 10 11 12 13 14

1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983

NE En Er Re a ErRt ER en UHEBENSE BESHFTE raee

Baden−

Württemberg 46 46 15 16 11 i0 . 16.16; 52: 55 1741 48.35. 40

Bayern 53 53 14 14 2 3 7 Br 23T 2636 37,232

Berlin 35 34 8 7 6 7 1 1:72407.039 1773357 7350.27 130 517

Bremen 1 1 = = 1 l 1 1 = 7 3 3 = =

Hamburg 27: 28 5 5 2 2 3 3er HlLink 3 3 u 1

Hessen 18 19 9 6 7 DW 8:77152,.214 6 ee ek

Nieder−
sachsen 25 27 22 24 11 12 7 9:7. 21212, 210.228. 2312. 1,58.= 136

Nordrhein−

Westfalen 55 60 13 13 12 135, 18717. 72T oT

Rheinland−

Pfalz 4 4 7 7 2 2 2 2 3 3 − = 2 2

Saarland 3 4 = > = 1 1 T 1 3 =
di 3 3

Schleswig−
Holstein 4 3 2 4 3 3 1 1 6 5 3 5 4 7

BER LE NVAR rnLE BE BRDER mnpe HrAlBE Feeha Een Zeepe nn

Summe 27122279 95 96 57 59 74 67 252 254 188 210 244 222
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Tabelle 3 − Übersicht über den Umgang mitStoffen im Jahre 1983Verwender im BereichMedizin und Forschung offenen radioaktivenVerwender im Bereich gewerbliche Wirt−schaft und sonstige Verwender
Betriebe, die
radioaktive
Leuchtfarben

davon Umgang davon Umgang verwenden,
mit offenen mit offenen Streichereien,
radioaktiven radioaktiven Montagebetriebe,

Bundesland insgesamt Stoffen insgesamt Stoffen Uhrmacher

Baden−Württemberg 741 451 1066 262 131

Bayern 733 575 1338 105 430

Berlin 313 215 195 118 =

Bremen 31 24 51 2 1

Hamburg 154 142 232 52 2

Hessen 318 269 426 138 13

Niedersachsen ?613 485 566 30 ©

Nordrhein−Westfalen 1001 764 1215 114 4

Rheinland−Pfalz 130 79 285 32 =

Saarland 49 46 59 12 =

Schleswig−Holstein 133 114 215 31 =

Summe 4216 3164 5648 896 581
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32 RADIOAKTIVE STOFFE IN VERBRAUCHSGÜTERN, INDUSTRIEERZEUG−

NISSEN UND TECHNISCHEN STRAHLENQUELLEN

Die Strahlenschutzverordnung läßt die Möglichkeit des genehmigungs−
freien Umgangs mit radioaktiven Stoffen und radioaktive Stoffe enthal−

tenden Geräten oder sonstigen Erzeugnissen zu. Es besteht Genehmi−

gungspflicht u.a.:

a) beim Umgang mit Geräten, die Skalen oder Anzeigemittel mit

festhaftenden radioaktiven Leuchtfarben enthalten, mit uran−

haltigen glasierten keramischen Gegenständen oder Porzellanwa−

ren, uranhaltigen Glaswaren und elektronischen Bauteilen. Eine

Befreiung von der Genehmigungspflicht ist allerdings an be−
stimmte Auflagen bezüglich der Art und Menge der verwendeten

Radionuklide sowie der Dosisleistung an der Oberfläche der

Produkte gebunden;

b) beim Umgang mit Geräten, Anlagen oder sonstigen Einrichtungen,
die umschlossene radioaktive Stoffe enthalten und deren Bauart

die nach Landesrecht zuständige Behörde nach Prüfung durch die

Physikalisch−Technische Bundesanstalt zugelassen hat;

c) beim Umgang mit radioaktiven Stoffen, die unter die allgemei−
nen Freigrenzen fallen.

Unter diese Regelung fällt eine Vielzahl von Erzeugnissen, die sowohl
in Wissenschaft und Technik als auch im privaten Bereich anzutreffen

sind. Die in diesen Produkten eingebauten radioaktiven Stoffe haben

sehr unterschiedliche Funktionen. Sie dienen oft als nach dem gegen−

wärtigen Stand der Technik nicht zu ersetzende Hilfsmittel, die erst

eine bestimmte Leistung eines Gerätes ermöglichen; sie tragen dazu

bei, Energie zu sparen, sie garantieren ein ordentliches Funktionieren

lebensrettender Vorrichtungen, wie z.B. Ionisationsrauchmelder.

Einen Überblick über die wichtigsten Verbrauchsgüter und Industriepro−
dukte gibt Tabelle 1. Sie enthält sowohl Erzeugnisse, mit denen gemäß

Anlage III der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) genehmigungs− und

anzeigefrei umgegangen werden kann, als auch solche, die gemäß Anla−

ge II StrlSchV anzeigepflichtig sind. Auch bauartzugelassene Indu−

strieerzeugnisse sind in der Tabelle enthalten. Tabelle 2 enthält für

die Jahre 1981 und 1982 Angaben über die Produktion bauartzugelassener

Vorrichtungen und Neutronenquellen. Wie aus Tabelle 4 des Abschnittes

3.1 zu entnehmen ist, gab es im Jahr 1982 insgesamt 203 gültige Bau−

artzulassungen.

Radioaktive Stoffe enthaltende Baumaterialien sind in der Zusammen−

stellung der Industrieerzeugnisse nicht enthalten, da auf sie im

Kapitel 1 im Teil I näher eingegangen wird.
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Warengruppe

Zeitmesser (Zifferblätter)

Luftfahrzeuginstrumente

Kompasse

Skalen− und Zeiger
für Instrumente

Signale und Indikatoren
für Instrumente
Thermostatskalen und

−zeiger
Automobilzündschloß−

beleuchtung

Automobilschaltquadranten
Klingelknöpfe
Geschwindigkeitsmesser
Randfassungen für Unter−
wasseruhren

Fischereileuchtgeräte
Nivellierwaagen

Zeitmesser
Einfache Kompasse
Kompasse für die Schiffahrt

Navigationsinstrumente
für die Schiffahrt

Markierungen

Instrumente, Signale
und Indikatoren

Ausgangszeichen (Hinweis−
schilder) für kommer−
zielle Gebäude
Große Zeichen
kleine Ausgangszeichen
Treppenmarkierungen
Ankerbojen und Lampen
Skalen in öffentlichen
Telefonen
Leuchtschaltermarkierung
Klingelknöpfe
Miniaturlichtquellen
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enthalteneRadionuklide
HZ3
Pm 147
Ra 226
H 3
Pm 147
Ra 226
H 3
Pm 147

B3

Pm 147

H3

H23
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1. RADIOLUMINESZENZ−PRODUKTE

a) In Farben und Kunststoffen enthaltene Radionuklide

(offene radioaktive Strahler)

?−
u −

7

0,19 −

Th −

131 =

1957

925 MBq
7,4 MBq
111 KBq
’370 GBq
’11 GBq

0,74 MBq
1,9 GBq

0,37 MBq

925 MBq

8 GBq
8 GBq
4 GBq

9,25 GBq
148 GBq
11 GBq
74 GBq

9,25 GBq

555 GBq
1,11 TBq

74 GBq
74 GBq
74 GBq

Tabelle 1 − Radioaktive Stoffe enthaltende Industrieerzeugnisse für
Wissenschaft, Technik und private Haushalte

(1 − 25 mCi)
(65 − 200 uCi)

(0,1 − 3 Ci)
(’10 Ci)
("0,3 Ci)
(’20 uCi)
(5 − 50 mCi)
(10 uCi)

(25 mCi)

(0,75 Ci)

(25 mCi)

(2 − 15 mCi)
(2 mCi)
(25 mci)
(0,3 mCi)
(0,1 mCi)

(0,3 mCi)
(3 − 4 mCi)
(5 − 25 mCi)

b) Radionuklide in versiegelten Röhren (geschlossene
radioaktive Strahler)

(0,25 Ci)

(15 Ci)
(30 ci)
(2 Ci)
(2 ci)
(2 ci)

(0,5 ci)
(0,2 Ci)
(10 mCi)
(20 mCi)



Fortsetzung Tabelle 12. ELEKTRONISCHE UND ELEKTRISCHE GERÄTE
Warengruppe enthaltene

Radionuklide Werte

Elektronenröhren HI3 37 kBq − 370 MBq (122 10* uCi)
Ni 63 37 kBq − 185 kBq (1−5 ?Ci)
Pm 147 37 kBq (1 »Ci)
Kr 85 37 kBq − 185 kBq (1 − 5 uCi)
Co 60 5,6 kBq − 185 kBq (0,15 − 5 ?Ci)
Ra 226 3,7 kBq (0,1 ?Ci)
Cs 137 185 kBq (5 uCi)

Glimmentladungsröhren Kr 85 0,37 kBq
− 370 kBq (0,1

− 10 uCi)

Spannungsbegrenzungs−
röhren (Stabilisatoren Pm 147 111 kBq (3 ?Ci)

Kaltkathodenröhren H 3 3,3 MBq (90 uCi)
Starter für Leuchtstoff−
röhren Ra 226 37 kBq (1 uci)
Gasentladungslampen Th. nat. 220 Bq (6 nCi)

Vakuumröhren Th nat. 0,8 − 1,2 wt. % (0,8 − 1,2 wt. %)
Elektrische Lampen Th nat. 50 mg
Sterilisationslampen
Solarien, externe Leucht−

stofflampen und industrielle

Beleuchtung Ih nat. 28 (2 g)
Glühlampen H3 0,37 MBq (0,01 mCi)

Überspannungsschalter Pm 147 1,1 MBq (30 uCi)
Co 60 185 kBq (5 ?Ci)
Ni 63 185 kBq (5 uCi)
Cs 137 185 kBq (5 uCi)

Hochspannungsschutzgeräte Pm 147 110 kBq (3 ?Ci)
Niederspannungssicherungen Pm 147 110 kBq (3 ?Ci)

3. ANTISTATISCHE GERÄTE

Blitzableiter Ra 226 7,4 MBq
− 37 MBq (0,2

− 1 mCi)
Am 241 2,2 MBq

− 26 MBq (0,06 − 0,7 mCi)
Antistatische Geräte in
Instrumenten Ra 226 0,37 MBq (10 uCi)
Antistatische Bürsten Po 210 1,9 MBq − 19 MBq (0,05 − 0,5 mCi)

Am 241 74 MBq − 925 MBq (2 − 25 uCi)
Antistatische Geräte und

Vorrichtungen H 3 37 MBq (1 mCi)

4. GAS UND AEROSOLDETEKTOREN

Rauch− und Feuer− Am 241 0,04 − 3,7 MBq (1 − 100 ?Ci)
detektoren Ra 226 0,4 − 555 kBq (0,01 − 15 uCi)

Kr 85 260 MBq (7 mci)
Nat. oder

abgereichertes 7,5 mg (7,5 mg)
Uran
Pu 238 0,74 MBq (20 ?Ci)
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Fortsetzung Tabelle 1
5% IN KERAMIK, GLAS UND LEGIERUNGEN ETC. ENTHALTENES

URAN ODER THORIUM

Warengruppe enthaltene

Radionuklide Werte

Porzellan Nat. U 370 Bg 10? Zuci cm 2)
(Oberfläche)

Keramikgeschirrglasuren Nat. U 20 wt. % (Glasur)
abger. U

Glaswaren, Glasemaille, Nat. Th

Glasemaillemasse Nat. oder 10 wt. %

abger. U

Optische Linsen ’30 wt. %

Gasglühkörper Nat. Th ’0,58
Magnesium−Thorium
Legierungen ’h wt.%

r

Seltene Erden enthaltende Produkte:

Bogenlampenkohle
Feuerzeugzündsteine Th nat. 0,25 wt. %

Metallurgische Zuschlag− Nat. oder

stoffe abger. U 0,25 wt. %
Präzisionslinsen
Fernsehröhren
In der Elektronik verwendete
Keramik
Mikrowellengeräte etc. L
Schweißelektroden Th nat. 1−2wt.%

6. WEITERE GERÄTE, EINSCHL. WISSENSCHAFTLICHE INSTRU−
MENTE

Gaschromatographen H 3 9,25 GBq (250 mCi)
Ni 63 0,4 GBbq (12 mCi)

Statische Meßgeräte Am 241 18,5 kBq − 1,9 MBgq (0,5 − 50 uCi)
Münzen für Verkaufsautomaten c14 74 kBq (2 ?Ci)
Bankschecks C14 370 Bq (0,01 uCi)
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Tabelle 2 − Von den Bundesländern mitgeteilte Angaben über Produk−tion bauartzugelassener Vorrichtungen und Neutronen−quellen (ohne Hamburg)
1981 1982 1983

Produktion 176 991* 246 828 213 374

davon Ionisationsrauchmelder (ca.) 172 459* 240 204 211 580

*
ohne Nordrhein−Westfalen

Tabelle 3 − Radionuklide für Werkstoffprüfungen

Dosisleistung
Radionuklid Halbwertszeit Gamma−Energien in 1 m für 37 GBg

Iridium 192 74 d 0,30
−

0,61 MeV 0,124 mC/kg h

Thulium 170 127 d 52 und 84 keV 0,645 uC/kg h

Caesium 134 3:1 0,48 − 1,4 MeV 0,224 mC/kg h
Kobalt 60 5,3 a 1,17 − 1,33 MeV 0,335 mC/kg h
Caesium 137 30 a 0,66 MeV 0,085 mC/kg h

Werkstoffprüfung

Für Werkstoffprüfungen werden die in Tabelle 3 angegebenen Radio−
nuklide verwendet. Iridium 192 ist das weitaus am häufigsten verwen−
dete Nuklid. Es ist besonders geeignet für Prüfungen an 1 bis 7 cm
dicken Eisenteilen und besitzt eine sehr hohe spezifische Aktivität,
so daß die Quelle in ihren Abmessungen sehr klein gehalten werden
kann. Das am zweithäufigsten verwendete Kobalt 60 wird vorzugsweise
bei Eisenteilen mit Dicken zwischen 5 und 15 cm eingesetzt. Die nied−

rige spezifische Aktivität ist der Hauptnachteil von Caesium 137, das
daher kaum Anwendung findet. Andere Gamma−Strahler sind nicht prakti−
kabel, weil die spezifische Aktivität zu klein oder die Halbwertszeit
zu kurz ist. Verlangt werden heute spezifische Aktivitäten im Bereich
von 7,4 bis 14,8 Terabecquerel/Gramm (200 bis 400 Curie/Gram).
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Füllstandsmessung

Füllstandmeßgeräte mit radioaktiven Stoffen werden in den Fällen ein−

gesetzt, in denen die herkömmlichen Meßsysteme entweder wegen der
Beschaffenheit des Meßgutes versagen oder weil extreme Drucke und

Temperaturen vorliegen. Füllstandmeßgeräte arbeiten in der Regel mit
Gamma−Strahlern (Co 60 und Cs 137). Zur Messung wird die von der Dich−
te abhängige Adsorption der ionisierenden Strahlung herangezogen.
Quelle und Detektor sind im allgemeinen so gut abgeschirmt, daß prak−
tisch kein Kontrollbereich entsteht. Außerdem sind die Geräte meistens
an schwer zugänglichen Stellen eingebaut, die von Arbeitsplätzen weit
entfernt sind.

Dicken− und Dichtemessung

Zur Dicken− und Dichtemessung werden im wesentlichen die Radionuklide
Kr 85, Sr 90, Pm 147 und TI 204 als Beta−Strahler und Co 60, Kr 85,
Cs 137 und Am 241 als Gamma−Strahler benutzt. Die wesentlichen Aktivi−
täten liegen etwa zwischen 370 Megabecquerel (10 Millicurie) und
370 Gigabecquerel (10 Curie). Geräte mit Beta−Strahlung werden in der

Papier−, Textil−, Gummi− und Kunststoffindustrie eingesetzt, solche
mit Gamma−Strahlung in der Holz−, Schaumstoff− und Stahlindustrie zur

Dickemessung, in der Lebensmittelindustrie und chemischen Industrie
zur Dichtemessung.

Se BESTRAHLUNGSEINRICHTUNGEN MIT RADIOAKTIVEN QUELLEN

Eine Erhebung über die Anzahl der Bestrahlungseinrichtungen mit radio−
aktiven Quellen wird nicht in jedem Jahr durchgeführt. Im Jahresbe−
richt "Umweltradioaktivität und Strahlenbelastung" 1980 werden auf den
Seiten 198 und 199 nähere Angaben gemacht.



3.4 RADIOAKTIVE ABFÄLLE
Schwach− und mittelradioaktive Abfälle aus Industrie, Forschung und

Medizin werden in den Landesstellen und Großforschungszentren, die die

Aufgabe von Landessammmelstellen wahrnehmen, bis zur Eröffnung eines

Endlagers zwischengelagert. Ein großer Teil dieser Abfälle wird unter

Zugrundelegung der bisher gültigen Annahmebedingungen des Versuchsend−

lagers ASSE in eine endlagerfähige Form gebracht.

Tabelle 1 gibt eine zusammenfassende Übersicht über die im Bereich der

Landessammelstellen/Großforschungszentren erfaßten radioaktiven Abfäl−

le (1980 − 1983).
In Tabelle 2 ist der Eingang von radioaktiven Abfällen im Jahr 1983

zusammengestellt.
Tabelle 3 gibt einen Überblick über die Bestände an radioaktiven Ab−

fällen Ende 1983.

Die Strahlenschutzmaßnahmen im Bereich des Versuchslagers ASSE umfas−

sen die Umgebungsüberwachung sowie die Überwachung der betrieblichen

Maßnahmen zum Schutz der Beschäftigten und der Bevölkerung. Sie wurden

auch im Jahre 1983 im bisherigen Umfang forgeführt. Wesentliche Ände−

rungen gegenüber den Daten des Berichts für 1982 haben sich nicht

ergeben.

Die oberirdische Zwischenlagerung radioaktiver Abfälle bei Landessam−

melstellen und Großforschungszentren bis zur Eröffnung eines Endlagers

unterliegt den Schutzvorschriften der Strahlenschutzverordnung, wo−

durch der Schutz der Bevölkerung nach Maßgabe des Standes von Wissen−

schaft und Technik sichergestellt ist. Die Lagerung erfolgt in ge−

schlossenen, überwachten Hallen, so daß die Behälter von Witterungs−

einflüssen und vor Zugriffen durch Unbefugte geschützt sind. Ein nen−

nenswerter Beitrag zur genetisch signifikanten Dosis der Bevölkerung
entsteht durch die Lagerung radioaktiver Abfälle nicht.

Erläuterungen:
Die Übersicht umfaßt alle radioaktiven Abfälle, die 1983 an die

Landessammelstellen abgeliefert wurden oder bei kerntechnischen

Großforschungszentren, die die Aufgaben der Landessammelstellen

wahrnehmen, angefallen sind.

Spezialabfälle: Radioaktive Abfälle, die wegen Art und Menge des Nu−

klidinventars sowie wegen ihrer chemisch−physikalischen Eigenschaften

nicht den bisherigen ASSE−Einlagerungsbedingungen (Stand 1975) genügen

oder nicht dementsprechend konditioniert werden können und radioaktive

Abfälle, die anderweitig zu beseitigen sind.

317



aktiven Abfälle 1983 (in Kubikmeter)

1980 1981 1982

318

dessammelstellen/Großforschungszentren erfaßten
13

Tabelle 1 − Zusammenfassende Übersicht über die im Bereich der Lan−
radio−

1983

455,88 m?

578,45 m?

694,7 m?

182,73 m?

125,0 m?

801,7 m?

10,7 m?

Eingang von radioaktiven Abfällen 16 319,4 m® 14 046,0 m? 13 738,1 m?

davon:

a) Festabfälle 5 343,2 m? 4 188,7 m? 3 777,0 m?

b) Flüssigabfälle 10 936,9 m® 9 802,5 m? 9 922,8 m?

c) Spezialabfälle 39,3 m? 54,8 m? 38,3 m?

Bestände zum Jahresende, die den

bisherigen ASSE−Einlagerungsbe−

stimmungen genügen

Rohabfälle 5 679,3 m? 6 295,7 m? 7 097,2 m?

Konditionierte Abfälle

(einschließlich Abschirmung) 7 936,4 m® 11 162,7 m? 12 820,5 m?

Spezialabfälle: (fest) 398,21 m? 417,81 m? 404,8 m?

Organische Flüssigkeiten (insbe−
sondere Szintillatorlösungen) 54,37 m? 20,4 m? 88,1 m?

Wässrige Flüssigkeiten 28,1 m? 118,0 m? 139,3 m? 190,4 m?
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TEIL IVBERUFLICHESTRAHLENEXPOSITION
Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg bei München



PERSONENDOSISMESSUNGEN

Personen, die mit radioaktiven Stoffen umgehen, Röntgenstrahlen
anwenden oder an sonstigen Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strah−
len tätig sind und sich dabei in Kontrollbereichen aufhalten, unter−

liegen einer physikalischen Strahlenschutzüberwachung aufgrund von
$ 62 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) oder von $ 40 der Rönt−

genverordnung (RöV). Soweit bei diesen Personen nur die Möglichkeit
der Strahlenexposition von außen, also nicht durch Inkorporation ra−
dioaktiver Stoffe, besteht, geschieht die Strahlenschutzüberwachung
überwiegend mit Hilfe von Personendosismessungen. Die Personendosi−
meter werden von den fünf nach Landesrecht zuständigen Personendosis−
meßstellen ausgegeben und ausgewertet. Alle Zahlenangaben in diesem

Kapitel beruhen auf den Mitteilungen dieser Meßstellen an das Bundes−

gesundheitsamt. Die Gesamtzahl der in den einzelnen Bundesländern
überwachten Personen und der Betriebe, in denen diese Personen ar−

beiten, kann aus Tabelle 1 entnommen werden. Die Überwachtenzahl ist

gegenüber dem Vorjahr wieder angewachsen, nachdem sie 1982 erstmals
seit Jahren etwas abgenommen hatte. Die amtlichen Personendosimeter
sind in der Regel Filmplaketten. Für die Überwachung nach der StrlSchV
werden in geringer Anzahl auch Radiophotolumineszenzdosimeter (Glas−
dosimeter) und Kernspurfilmdosimeter ausgegeben.

Die vorliegende Berichterstattung bezieht sich nur auf die Personen−

dosisüberwachung in bezug auf Ganzkörperexposition. Zusätzlich sind in
bestimmten Fällen Personendosismessungen an besonders exponierten
Körperstellen (z.B. den Fingern) erforderlich.

In den Tabellen 2 bis 8 wird über die Ergebnisse der Personendosis−
kontrolle aufgrund von StrlSchV und RöV getrennt berichtet. Dabei sind
in den Angaben über die Personendosiskontrolle nach der StrlSchV auch
solche Fälle enthalten, in denen eine Überwachung nach beiden Verord−

nungen erfolgt.

Sehr viele beruflich strahlenexponierte Personen sind im Bereich der
Medizin tätig. In den Tabellen wird deshalb der Anteil des Arbeitsbe−
reiches Medizin gesondert ausgewiesen, Dieser Anteil betrug für die

Überwachung nach StrlSchV mehr als 50 % (Tabelle 2). Da die Röntgen−
strahlenanwendung vor allem zu medizinischen Zwecken erfolgt, ist der
Anteil der Medizin bei der Überwachung nach der RöV mitfast 90 % der
überwachten Personen sehr viel höher. Von den Betrieben, in denen

aufgrund der RöV Personendosen gemessen werden, sind nur 7 % keine
medizinischen Betriebe (Tabelle 3).

Die amtliche Personendosimetrie bietet den zuständigen Aufsichtsbe−
hörden die Möglichkeit, die Einhaltung der Grenzwerte der Körperdosis
nach $ 49 StrlSchV und $ 32 RöV bei den überwachten Personen zu
kontrollieren. Für die Mehrzahl der mit Personendosimetern überwachten
Personen ist der Grenzwert der Ganzkörperdosis 50 Millisievert (5 rem)
im Jahr und 25 bzw. 30 Millisievert (2,5 bzw. 3 rem) im Vierteljahr.
Die Gesamtzahl der Personendosisfeststellungen (Tabelle 4 und 5) ober−
halb von Grenzwerten nach Strahlenschutz− und Röntgenverordnung liegt
− bezogen auf die Überwachtenzahl − unter 0,5°/oo.



Da mit den Personendosimetern die Körperdosis nicht unmittelbar gemes−
sen werden kann, bedeutet die Feststellung einer Personendosis, die

größer ist als ein Grenzwert, nicht zwangsläufig bereits eine Über−

schreitung dieses Grenzwertes. Dennoch soll ein solches Ereignis den
Strahlenschutzverantwortlichen oder −beauftragten im Betrieb veran−

lassen, unter Aufsicht der zuständigen Behörde die Ursache des Expo−
sitionsfalles zu klären und eine Wiederholung zu verhindern. Soweit
die Ergebnisse nachfolgender Ermittlungen bekanntgeworden sind, wurden
sie in den Tabellen 4 und 5 berücksichtigt.

Die Zusammenstellungen über die Fälle erhöhter Personendosis (Tabellen

4 und 5) geben nur Aufschluß über den Stand der Einhaltung der Grenz−

werte nach Strahlenschutz− und Röntgenverordnung. Ein quantitatives
Bild der Strahlenexposition vermitteln die Häufigkeitsverteilungen der

Jahrespersonendosen. Die Jahrespersonendosis ist die Summe der den

Einsendern der Dosimeter mitgeteilten monatlichen Personendosiswerte.

Die Dosisanteile durch natürliche Strahlenexposition sind bereits

subtrahiert. In den Tabellen 6 und 7 ist jeweils für den Geltungsbe−
reich der Str1SchV und der RöV neben der Zahl der überwachten Personen

die relative Anzahl von Personen angegeben, für die während des ganzen
Jahres keine Personendosis bzw. Jahrespersonendosen von mehr als 0 Mil−

lisievert (0 rem), 0,2 Millisievert (0,02 rem), 0,4 Millisievert (0,04

rem) usw. registriert wurden. Demnach wurde für den größten Teil der

überwachten Personen keine Personendosis festgestellt, so daß sich die

gesamte erfaßte berufliche Strahlenexposition auf nur 22 % aller mit

Personendosimetern überwachten Personen verteilte.

Die Angaben zu den Häufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte stam−

men aus zehn Bundesländern mit 86 % aller in der Bundesrepublik über−

wachten Personen. Sie können deshalb zur Abschätzung zweier Kenngrößen
der beruflichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland

herangezogen werden.

Tabelle 8 enthält Angaben über die mittlere Jahrespersonendosis pro
überwachter Person und die Jahreskollektivdosis aller mit Personen−

dosimetern überwachten Personen in den letzten 5 Jahren. Die mittlere

Jahrespersonendosis beträgt 0,75 Millisievert (0,075 rem). Sie hat

sich gegenüber dem Vorjahr kaum verändert. Der gegenüber der Str1SchV

niedrigere Mittelwert für die RöV ist im wesentlichen auf den im Be−

reich der RöV höheren Anteil von Personen zurückzuführen, die zwar

einer regelmäßigen Überwachung unterliegen, jedoch praktisch keine

Strahlenexposition erhalten. Die Jahreskollektivdosis ist die Summe

aller registrierten Personendosen oder das Produkt aus mittlerer Jah−

resdosis und Anzahl der Überwachten. Die Jahreskollektivdosis ist

trotz der Zunahme der Überwachtenzahl mit 158 Sv (15800 rem) gegenüber
dem Vorjahr praktisch unverändert geblieben.

Die Entwicklung der Zahl der Überwachten ist in Abbildung 1 darge−
stellt. In der Abbildung ist für jedes Jahr auch die relative Zahl der

festgestellten Personendosen oberhalb von 50 mSv (5 rem) im Jahr ein−

getragen. Die im günstigen Sinne gegenläufige Tendenz beider Kenn−

zahlen ist deutlich erkennbar.
i
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1076 1977 1978 1979 198 1981 1982

F77 Fälle von Personendosen > 50 mSv im Jahr pro 10 000 Personen

D_] Personenzahl in 10 000

: Entwicklung der Anzahl der überwachten Personenund der Fälle von mehr als 50 mSv Personendosis im Jahr
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Tabelle 1 − Gesamtzahl der im Jahr 1983 aufgrund von StrlSchV undRöV mit amtlichen Personendosimetern überwachten Perso−nen und Betriebe
Gesamtzahl der

Bundesland Personen Betriebe*)

Baden−Württemberg 28 924*) 3 498

Bayern 38 762 4 045

Berlin 14 198 788
Bremen 2 636 317

Hamburg 11 283 923
Hessen 23 706 17831
Niedersachsen 19 726 2 626

Nordrhein−Westfalen 49 098 ?6 544

Rheinland−Pfalz 8 334 1 096
Saarland 3 129 421

Schleswig−Holstein 10 263 1 054

Summe 210 059 23 143

Summe 31.12.1982 196 694 22 274

Änderung + 6,4% + 3,8%

*) Stand: 31.12.1983

Tabelle 2 − Anzahl der Personen und Betriebe, Anteile im medizini−

schen Arbeitsbereich im Jahr 1983
− Personendosiskontrolle aufgrund der StrlSchV −

Personen Betriebe*)

Bundesland Gesamt Medizin Gesamt Medizin

Baden−Württemberg 14 825%) 6 320%*) 650 264

Bayern 16 288 8 214 468 149

Berlin 10 107 6 836 298 140

Bremen 1 077 745 68 39

Hamburg 4 835 1 068 283 85

Hessen 12 026 4 544 342 100

Niedersachsen 7 408 3 185 389 210

Nordrhein−Westfalen 20 231 12 574 1 180 792

Rheinland−Pfalz 3 257 2 166 234 169

Saarland 1 170 928 69 39

Schleswig−Holstein 4 760 1 903 142 54
SR TE PR ER TER EEE TRSER PARATTREEESTER ERTE BENFEN PETERTE BASE
Summe 95 984 48 486 4 123 2 041

Anteil Medizin 50,5% 49,5%

Summe 31.12.1982 87 841 45 455 3.1785 1 846

Anteil Medizin 51,7% 48,8%

Änderung + 8,5% + 6,3% + 8,2% + 9,6%

*%) Stand: 31.12.1983
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Tabelle 3 − Anzahl der Personen und Betriebe, Anteile im medizini−schen Arbeitsbereich im Jahr 1983− Personenkontrolle nur aufgrund der RöV −
Personen Betriebe*)

Bundesland Gesamt Medizin Gesamt Medizin

Baden−Württemberg 14 099%) 13 493%) 2 848 2.0121

Bayern 22 474 19 528 30577, 3 310

Berlin 4 091 3 576 490 438
Bremen 19559 1 420 249 227

Hamburg 6 448 4 863 640 582

Hessen 11 680 9 401 1 489 1 316

Niedersachsen 127318 11 472 2023]]. 2 116
Nordrhein−Westfalen 28 867 26 339 5 364 4 981

Rheinland−Pfalz 5 077 4 738 862 806

Saarland 1 959 1 842 352 331

Schleswig−Holstein 5 503 4 970 912 842

Summe 114 075 101 642 19 020 17 676

Anteil Medizin 89,1% 92,9%

Summe 31.12.1982 108 853 955179 18 489 172189

Anteil Medizin 87,4% 93,0%

Änderung + 4,6% + 6,4% + 2,8% + 2,8%

*) Stand: 31.12.1983

Tabelle 4 − Anzahl von Personendosisfeststellungen mit Meßwerten
oberhalb von Grenzwerten nach $ 49 StrlSchV im Jahr 1983
− Personendosiskontrolle aufgrund der StrlSchV −

Personendosis
25 mSv/ Vierteljahr 50 mSv/ Jahr

Arbeitsbereich Arbeitsbereich

Nicht− Nicht−
Bundesland Gesamt Medizin medizin Gesamt Medizin medizin

Baden−Württemberg 7 2 5 1 1 0

Bayern 2 A at 0 0 0

Berlin 2 0 2 1 1 0
Bremen 0 0 0 0 0 0

Hamburg 5 0 5 0 0 0
Hessen 8 2 6 3 1% 2
Niedersachsen 1 0 1 0 0 0

Nordrhein−Westfalen 22. 2 20 5 0 5

Rheinland−Pfalz 6 T 5 0 0 0

Saarland 0 0 0 0 0 0

Schleswig−Holstein 0 0 0 1 0 1

Summe 53 8 45 11 3 8

Bezogen auf Überwach− 0,6%o 0,2%o 0,9%o 0,1%o 0,1%o 0,2%o
tenzahl 1983

Berichtszeitraum 1982 47 11 36 14 1 13

Bezogen auf Überwach− 0,5%o 0,2% 0,8% 0,2% 0,0% 0,3%
tenzahl 1982



Tabelle 5 − Anzahl von Personendosisfeststellungen mit Meßwertenoberhalb von Grenzwerten nach $ 32 RöV im Jahr 1983− Personendosiskontrolle nur aufgrund der RöV −
Personendosis

>30 mSv/ Vierteljahr >50 mSv/ Jahr
Arbeitsbereich Arbeitsbereich

Nicht− Nicht−
Bundesland Gesamt Medizin medizin Gesamt Medizin medizin

Baden−Württemberg 0 0 0 0 0 0)

Bayern 1 0 I at 0 E
Berlin 0 0 0 0 0 0
Bremen 0 0 0) 0 0 0

Hamburg 0 0 0 0 0 0
Hessen 3 1. 0 0 0 0
Niedersachsen 1 1 0 1: 1 0
Nordrhein−Westfalen 9 3 6 2 1 1

Rheinland−Pfalz 3 3 0 I N 0

Saarland [0] 0 0 0 0 0

Schleswig−Holstein 0 0 0 0 0 0

Summe 15 8 % 5 3 2,

Bezogen auf Überwach− 0,1%o 0,1%o 0,6% 0,0% 0,0% 0,2%o
tenzahl 1983

Berichtszeitraum 1982 51 30 21 9 8 1

Bezogen auf Überwach− 0,5% 0,3% 1,5%o 0,1%o 0,1%o 0,0%
tenzahl 1982

Tabelle 6 − Kumulative Häufigkeitsverteilung der Jahrespersonendosen
aus 10 Bundesländern im Jahre 1983
− Personendosiskontrolle aufgrund der StrlSchV −

o
davon /oo mit Jahres−Personendosis

überwachte 0 >0 >0,2 >0,4 >1 >2 >5 >10

Arbeitsbereich Personen mSv

Medizin 42 166 751 249 164 127 74,4 38,4 10,1 332

Nichtmedizin 38998, ol:Baa5en
Alse?"6790,Sa de mrme

:
o a s

davon ?/oo mit Jahres−Personendosis

>15 >20 >25 >30 >35 >40 >45 >50
mSv

Medizin 1,6 057. 0,4 052 0,2 0,1 0,0 0,0

Nichimedizin eeee
Se aen oe lot or
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Tabelle 7 − Kumulative Häufigkeitsverteilung der Jahrespersonendosisaus 10 Bundesländern im Jahre 1983− Personendosiskontrolle nur aufgrund der RöV −
o

davon /oo mit Jahres−Personendosis

überwachte 0 >0 >0,2 >0,4 >1 >? >5 >10
Arbeitsbereich Personen mSv

Medizin 88 149 883 127 66,5 47,5 24,2 10,7 2,8 0,9

Nichtmedizin Es ee
a
0oeaee:

GO eo a
u
ir.

davon
©
/oo mit Jahres−Personendosis

>15 >20 >25 >30 >35 >40 >45 >50
mSv

Medizin 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Nichtmedizin 24 13,8 192 4,5 2,5 0,7 0,2 0,2

Gesamt 32 ion 1,0 0,6 0,3 0,1 0,1 0,1

Tabelle 8 − Schätzwerte für die mittlere Jahresdosis und die Jahres−
kollektivdosis der mit Personendosimetern überwachten
Personen
− Personendosiskontrolle nach StrlSchV und RöV −

Mittlere Jahresdosis Jahreskollektivdosis
Verordnung Jahr pro Person in mSv Personen−Sv

StrlSchV 1979 1,59 112,0
1980 1,36 113,9
1981 1,12 102,8
1982 1,41 123,7
1983 1,37. 131,1

RöV 1979 0527 24,0
1980 0,25 24,0
1981 0,24 26,9
1982 0,32 34,8
1983 0,24 26,9

Gesamt 1979 0,86 136,0
1980 0,77

:
137,9

1981 0,64 129,7
1982 0,81 158,5
1983 0,75 158,0



2% INKORPORATIONSÜBERWACHUNG
Bei Personen, die radioaktive Stoffe in offener Form handhaben, kann

gemäß $$ 62 und 63 StrlSchV eine Inkorporationsüberwachung erforder−
lich sein. Erfordernis und Verfahren dieser Inkorporationsüberwachung
sind in der "Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrolle

(8$$ 62 und 63 StrlSchV)’" geregelt (GMBI., Nr.22 (1978) S. 348−354).

Die Inkorporationskontrolle geschieht in der Regel durch direkte Mes−

sung der Körperaktivität oder durch Messung der Aktivität der Aus−

scheidungen. In der Richtlinie wird zwischen regelmäßigen Inkorpora−
tionsmessungen und solchen aus besonderem Anlaß unterschieden. Tabelle
l enthält nach diesen Gesichtspunkten zusammengestellte Ergebnisse aus
den Bundesländern.

Tabelle 1 − Inkorporationsüberwachung beruflich strahlenexponierter
Personen im Jahre 1983

Regelmäßige Inkorpo− Inkorporationsmes− Gesamtzahl der Inkor−

rationsmessungen sungen aus beson− porationsmessungen
derem Anlaß

Zahl der davon Zahl der davon Zahl der davon

Bundesland Personen >5% JAZ*X Personen >5% JAZ* Personen >5% JAZ*

Baden−Württemberg 4958 7 97 2 5055 Be
Bayern 758 1 3 0 761 a

Berlin 238 4 9 0 247 4

Bremen 0 0 0 0 0 0

Hamburg 63 0 7 0 70 0
Hessen 769 4 12 0 781 4
Niedersachsen 2006 0 10 0 2016 0

Nordrhein−Westfalen K.A. K.A. K.A. KA: 3080 K.A.

Rheinland−Pfalz 343 0 12 0 355 0
Saarland 64 0 3 0 67 0

Schleswig−Holstein 84 0 15 0 99 0

Grenzwerte der JahresaktivitätszufuhrGh
Überschreitungen von 1/20 der Jahresgrenzwerte bei einer nennenswerten Zahl der
erfaßten Personen nicht ausgeschlossen.

K.A. = Keine Angaben
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GANZKÖRPERMESSUNGENm

bei der Inkorporationsüberwachung durch Ganzkörpermessung wird nur die
zum Zeitpunkt der Messung im Körper vorhandene Aktivität eines radio−
aktiven Stoffes ermittelt. Die Aktivitätszufuhr ist daraus unter Be−

achtung des Zufuhrweges und des biologischen Verhaltens der chemischen

Verbindung, in der der radioaktive Stoff vorliegt, zum Zeitpunkt der

Inkorporation zu berechnen. Solange das Meßergebnis der Ganzkörper−
messung im Prozent−Bereich des JAZ−Wertes für das Radionuklid oder
darunter liegt, kann zur Bewertung das Meßergebnis der Ganzkörpermes−
sung mit dem JAZ−Wert verglichen werden.

Von Nordrhein−Westfalen und einer Meßstelle in Baden−Württemberg lie−

gen zu den Ganzkörpermessungen aus dem Jahre 1983 weitere Informatio−
nen vor, die in den Tabellen 1−4 dargestellt werden.

Tabelle 1 − Übersicht über die Zahl der Betriebe, bei denen eine

Inkorporationsüberwachung von Personen über Ganzkörper−
messungen erfolgte

?

Nordrhein−Westfalen Baden−Württemberg

Überwachung in
Jahr Düsseldorf Jülich* Köln gesamt

1965 9

1966 10 10 6
1967 20 s 20 6
1968 55 ’ 55 10
1969 51 51 8
1970 58 22 80 8
1971 65 2]: 86 8
1972 83 29 112 8
1973 96 27 R 124 8
1974 85 28 ? 114 10

1975 145 29 4 178 8
1976 205%%* 27 12%%* 244 7
1977 222KR% 27 13%%%* 262 9
1978 255%R%r* 25 IIARK* 299 − 11
1979 Z3IKKK 23 2IKRKK 289 5
1980 250%%% 25 2uAK% 299 7
1981 2u2KKKK 24 ZIKKRK 289 8
1982 2,IKK 22 DIKRIcK 293 8
1983 K.A. 30 K.A. > 30 8

* Eigenüberwachung der KFA, Zahl der überwachten Abteilungen
?% 3 Betriebe in Düsseldorf und Köln überwacht
Kar 2 Betriebe in Düsseldorf und Köln überwacht
KARK 1 Betrieb in Düsseldorf und Köln überwacht



Tabelle 2 − Übersicht über die Zahl der Untersuchungen, gegliedert
nach Arbeitsbereichen, bei denen eine Inkorporations−

überwachung über Ganzkörpermessung erfolgte

Nordrhein−Westfalen Baden−Württemberg

Medizin u. Industrie Medizin u. Industrie

Jahr Forschung u. Technik Sonst. gesamt Forschung u. Technik Sonst. gesamt

1965 8 44 125
1966 2 37 39 90 7 97

1967 5 13 18 34 10 44
1968 287 84 371 63 4 67

1969 267 93 360 13 8 21

1970 946 123 1 069 60 3 63

1971 778 52 830 108 28 136

1972 12.7741 87 1 258 66 45 771

1973 1 192 87 1.279 75 10 85

1974 1 459 76 1 535 71 77 148

1975 TEEN 62 20 1 793 61 76 137

1976 2 112 57 14 2 183 192: 76 228

1977 2 189 53 4l 23293 206 ° 48 10 264

1978 2 477 717. 36 2 590 86 85 15 186

1979 2 502 61 84 2 647 95 70 = 165

1980 2 926 66 85 3 077 99 60 = 159
1981 3 322 88 41 3 451 172 39 = 211

1982 3 436 116 23 3 575 181 44 = 225
1983 K.A. K.A. K.A. K.A. 166 44 = 210
IE En VE EEE IU ER E BEEETESreEE RFe FEEBaRTEr SEI ERIE

Tabelle 3 − Übersicht über die Zahl der Personen, bei denen aufgrund
einer Ganzkörpermessung im Jahre 1983 eine Inkorporation
radioaktiver Stoffe vermutet werden kann, die 5% der

Jahresaktivitätszufuhr (JAZ) im Körper übersteigt

Zahl der Personen mit

Jahr Radionuklid Inkorporation 5% JAZ

ERBE EN aeTE ABER SE RE BEEVE NELTE RER DEE RES SEEEEE FEN re Ben

1. Nordrhein−Westfalen, Bereich Industrie und Technik K.A.

2. Nordrhein−Westfalen, Bereich Medizin und Forschung K.A.

3. Baden−Württemberg, Bereich Industrie und Technik 0

4. Baden−Württemberg, Bereich Medizin und Forschung 0

a ererereesese.ee een nn
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282, AUSSCHEIDUNGSMESSUNGEN
Ausscheidungsanalysen werden durchgeführt, wenn die Bestimmung der

Körperaktivität durch Ganzkörpermessungen aus physikalischen Gründen

nicht möglich ist. Dies ist der Fall bei der Inkorporation beta− und

alphastrahlender Nuklide, die keine oder nur eine geringe begleitende
Gamma−Strahlung aufweisen. Hierzu gehören Beta−Strahler wie Tritium,
Kohlenstoff 14, Phosphor 32, Schwefel 35, Calcium 45, Strontium 90,
Technetium 99, Promethium 147 sowie Alpha−Strahler wie natürliches

Thorium und Uran, Uran 233, Uran 235, Plutonium 238, Plutonium 239.

Aus dem von der Inkorporationsmeßstelle in Ausscheidungen bestimmten
Gehalt an radioaktiven Stoffen kann die Körperaktivität zum Zeitpunkt
der Messung und in vielen Fällen daraus die zugeführte Aktivität be−
stimmt werden. Voraussetzung für die Abschätzung der zugeführten Akti−
vität sind geeignet gewählte Untersuchungsintervalle. Bei der regel−
mäßigen Inkorporationsüberwachung sind für die Festlegung der Unter−

suchungsintervalle die in der Strahlenschutzverordnung angegebenen
Grenzwerte der Jahres−Aktivitätszufuhr für Inhalation und Ingestion,
die physiologische Transportierbarkeit der inkorporierten Nuklidver−

bindungen und die Nachweisgrenzen der angewandten analytischen Ver−

fahren zu berücksichtigen. Bei der Überwachung aus besonderem Anlaß,
die nur im Bedarfsfall erfolgt, wird das Untersuchungsprogramm dem
Einzelfall so angepaßt, daß Höhe und Verlauf der Belastung abgeschätzt
werden können.

Auf welche Weise und mit welchen Daten die Körperdosis bei einer In−

korporation radioaktiver Stoffe ermittelt wird, ist der "Berechnungs−
grundlage für die Ermittlung der Körperdosis bei innerer Strahlen−

exposition (Richtlinie zu $ 63 StrlSchV)" zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Inkorporationsüberwachung liegen bei den Meßstellen
in teilweise unterschiedlicher Darstellung vor. Im Zuge der Novellie−

rung der Strahlenschutzverordnung wird angestrebt, die Auswerteergeb−
nisse der zur Zeit 5 Personendosis− und 20 Inkorporationsmeßstellen in
ein Register für die berufliche Strahlenexposition personenbezogen
zusammenzuführen, um durch Analyse der Daten die Entscheidungsgrund−
lagen der staatlichen Stellen zu erweitern mit dem Ziel, den Schutz

der beruflich Strahlenexponierten weiter zu verbessern.



3% STRAHLENUNFÄLLE UND BESONDERE VORKOMMNISSE
Strahlenunfälle bzw. besondere Vorkommnisse beim Umgang mit ioni−
sierender Strahlung (Tabelle 1) sind im Vergleich zu anderen Arbeits−

bereichen zahlenmäßig gering aufgrund der strengen Vorschriften im

Strahlenschutzrecht.

Für das Berichtsjahr 1983 gingen unter anderem folgende erwähnenswerte

Meldungen ein:
In einem Industriebetrieb war ein Mitarbeiter beim Betreiben einer

nichtmedizinischen Röntgeneinrichtung in zwei Teilkörperbereichen
einer deutlich erhöhten Strahlenexposition ausgesetzt, die aufgrund
lokaler körperlicher Veränderungen zunächst vermutet und dann auch

bestätigt werden konnte; die Teilkörperdosis betrug ca. 6−12 Sv (600
bzw. 1200 rem). Ursache waren technische Mängel, welche nach Einschal−

tung der entsprechenden Stellen aufgeklärt werden konnten.
Es waren weder die Anzeige der Röntgeneinrichtung noch die Prüfung
derselben durch einen Sachverständigen vor Inbetriebnahme entsprechend
den geltenden Vorschriften erfolgt. Maßnahmen wurden getroffen, unter

anderem die endgültige Stillegung oben genannter Anlage.

Generell gilt, daß bei der überwiegenden Mehrzahl der meldepflichtigen

Ereignisse Leichtfertigkeit zugrunde lag. Eine gewissenhafte, arbeits−

platzbezogene Belehrung der Beschäftigten ist daher weiterhin von

besonderer Bedeutung.

Bezüglich Strahlenunfälle und besonderer Vorkommnisse in Kernkraftwer−

ken wird auf die Berichte der Gesellschaft für Reaktorsicherheit ver−

wiesen.
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TEIL VSTRAHLENEXPOSITION DURCHMEDIZINISCHE MASSNAHMEN
Bearbeitet vom Institut für Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg bei München



je RÖNTGENDIAGNOSTIK
Wie in den Vorjahren haben röntgendiagnostische Maßnahmen den größten
Anteil an der zivilisatorischen Strahlenexposition der Bevölkerung.
Dieser Anteil beträgt etwa die Hälfte des Betrages aus der natürlichen

Strahlenexposition (siehe die in der Zusammenfassung aufgeführte Ta−

belle). Im Vergleich dazu sind die aus Nuklearmedizin und Strahlen−

therapie resultierenden Beiträge zur Bevölkerungsdosis als sehr gering
anzusehen.

Erhebungen unter anderem des Bundesgesundheitsanmtes, die im Zusammen−

hang mit dem vom Bundesministerium des Innern unterstützten For−

schungsvorhaben "Strahlenbelastung der Bevölkerung durch medizinische
Maßnahmen, insbesondere in der Röntgendiagnostik" durchgeführt wurden,
gestatten die Aussage, daß der aus röntgendiagnostischen Maßnahmen re−
sultierende jährliche Wert der genetisch signifikanten Dosis auch für
das Berichtsjahr noch etwa 0,5 Millisievert (50 Millirem) beträgt bei
einem mittleren relativen Gesamtfehler von schätzungsweise 50 %. Die−
ser Fehler erklärt sich aus den zwangsläufig schwankenden Anwendungs−
frequenzen als Folge regionaler Gegebenheiten, unterschiedlicher Al−
tersstrukturen und Krankheitsquerschnitte innerhalb der Bevölkerung
sowie spezifischer fachlicher und personeller Gegebenheiten vom An−
wender her.

Die über lange Jahre hinweg festgestellten jährlichen Zuwachsraten

röntgendiagnostischer Untersuchungsfrequenzen sind während der letzten
Jahre zunehmend zum Stillstand gekommen, wobei sich für einige Unter−

suchungsverfahren sogar ein rückläufiger Trend erkennen läßt. Fin we−
sentlicher Grund für diese rückläufige Tendenz dürfte wohl in der zu−

nehmenden, breiten Einführung von alternativen Untersuchungsverfahren,
welche nicht auf der Anwendung ionisierender Strahlung beruhen, lie−

gen. Im Vordergrund stehen hierbei die Diagnostik mittels Ultraschall
sowie endoskopische Untersuchungsverfahren, welche aufgrund techni−
scher. Verbesserungen (Einführung moderner Elektronik, Glasfasertech−

nik) praktikabler geworden sind und entsprechend breiten Eingang vor
allem bei Untersuchungen im Bauchbereich gefunden haben. Insbesondere
die Diagnostik mittels Ultraschall verzeichnet einen raschen Fort−
schritt mit der Folge einer zunehmenden Anwendung auch außerhalb des
Bauchraumes (Herz−Kreislauf−, Hüftgelenks− und Schilddrüsendiagnostik)
unter Miteinbeziehung von Screening und Nachsorge. Auch die erst vor
kurzem erfolgte Einführung der Kernspintomographie, einer Untersu−

chungsmethode, die ebenfalls nicht auf der Anwendung ionisierender

Strahlung beruht, ist als vielversprechend anzusehen.

Die Vermutung, daß die durch die medizinische Anwendung ionisierender

Strahlung im diagnostischen Bereich verursachte Strahlenexposition
sich zumindest nicht weiter erhöhen wird, scheint gerechtfertigt. Das
Institut für Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes hat im Be−

richtsjahr Erhebungen fortgeführt, die gesicherte Auskunft über eine

entsprechende Veränderung der Strahlenexposition als Folge der Anwen−

dung alternativer Untersuchungsverfahren geben sollen. Aus den bishe−

rigen Ergebnissen ist zu erkennen, daß die Röntgenuntersuchungsver−
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fahren im Bauchraum und im Nierenbereich zahlenmäßig deutlich rück−läufig sind zugunsten von Sonographie und Endoskopie.
Nicht übersehen werden darf die möglich gewordene Reduzierung der

Strahlenexposition des einzelnen Patienten und damit auch der gesanten
Bevölkerung durch Einführung dosissparender Untersuchungstechniken,
z.B. dem Einsatz von Röntgenbildverstärkern, Belichtungsautomatiken
und verbessertem Film−Folienmaterial.

Auch die Vorschriften der 1973 in Kraft getretenen und sich derzeit in

Novellierung befindlichen Röntgenverordnung (erforderliche Fachkunde,
technische Anforderungen u.a.m.) haben sich im Hinblick auf die

Strahlenexposition des Einzelnen und somit der Gesamtheit sicher posi−
tiv ausgewirkt. Die aus strahlenhygienischer Sicht notwendige Forde−

rung, eine Röntgenuntersuchung nur bei vorliegender Indikation und
unter Abschätzung von Nutzen und Risiko durchzuführen, ist nicht nur
von der Ärzteschaft, sondern auch von der Bevölkerung und somit vom
Patienten akzeptiert worden.

Die Reduzierung der bislang zum Teil ungezielten Röntgenreihenunter−
suchungen des Brustkorbes auf gezielte Risikogruppen wird ebenfalls
einen Beitrag zur Reduzierung der Strahlenexposition erbringen.

Weiterhin haben wesentliche Bedeutung für die Reduzierung der Strah−

lenexposition in der Medizin die auf nationaler und internationaler
Ebene vor einigen Jahren in Angriff genommenen Maßnahmen zur Quali−
tätskontrolle und −sicherung sowie Empfehlungen im Hinblick auf Wirk−
samkeit und Leistungsfähigkeit röntgendiagnostischer Verfahren. Es sei
hier nochmals verwiesen auf die Veröffentlichungen der Weltgesund−
heitsorganisation im Jahre 1982, basierend auf mehreren vom Bundes−

minister des Innern finanziell geförderten internationalen Seminaren

und Workshops "Quality Assurance in Diagnostic Radiology’" und "Quality
Assurance in Nuclear Medicine". Diese Empfehlungen und Anleitungen
entstanden in enger Zusammenarbeit mit dem Institut für Strahlenhy−
giene des Bundesgesundheitsamtes als Collaborating Center der WHO

sowie der Gesellschaft für Strahlen− und Umweltforschung. Entsprechen−
de Aktivitäten werden weitergeführt. Besondere Beachtung muß auch der

Empfehlung Nr. 34 (1982) "Protection of the Patient in Diagnostic Ra−

diology’" der internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) gewidmet
werden, ebenso dem im Berichtsjahr erschienenen Technical Report 689
der WHO "A Rational Approach to Radiodiagnostic Investigations", in
denen Stellung genommen wird zum Nutzen und Risiko verschiedener Rönt−

genuntersuchungsverfahren.

Ohne Zweifel tragen konsequente Praktizierung und Verbesserung der

Qualitätskontrolle und Qualitätssicherung in der Radiologie dazu bei,
daß die Strahlenexposition des Einzelnen im Rahmen der medizinischen

Diagnostik niedrig gehalten wird. Empfehlungen zur Verbesserung von

Wirksamkeit und Leistungsfähigkeit röntgendiagnostischer Verfahren
dienen dazu, dem Arzt eine Unterstützung bei seiner Entscheidung zur

Indikationsstellung für eine Untersuchung zu geben. Andererseits zeigt
es sich, daß in die medizinische Diagnostik alternative Untersuchungs−
verfahren, die nicht auf der Anwendung ionisierender Strahlung beruhen
− sofern diese von mindestens gleichwertiger diagnostischer Aussage−
kraft sind − sowohl für den Bereich der Screenings, der Diagnostik bei
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manifester Erkrankung als auch für den Bereich der Nachsorge bereit−willig und schnell von den Ärzten aufgenommen werden.
Bei dem Bemühen, die Strahlenexposition des Patienten im Bereich der

Röntgendiagnostik zu reduzieren, ist jedoch stets zu berücksichtigen,
daß im Interesse der Gesundheit des Einzelnen und der Gesamtheit auf

Röntgenuntersuchungen nicht verzichtet werden kann. Bei einer gewis−
senhaften Indikationsstellung zu einer röntgendiagnostischen Maßnahme
und bei exakter Ausführung derselben tritt das Strahlenrisiko für den
Einzelnen gegenüber dem Nutzen für seine Gesundheit und unter Umstän−
den auch für die Gesundheit der Allgemeinheit eindeutig in den Hinter−

grund.



24% STRAHLENTHERAPIE
Die im Jahre 1982 von der Internationalen Strahlenschutzkommission

herausgegebene Empfehlung Nr. 33 "Protection Against Ionizing Radia−
tion from External Sources Used in Medicine" beinhaltet detaillierte
Hinweise für eine zweckmäßige Ausstattung von Strahlentherapieabtei−
lungen und behandelt die derzeitig angewendeten strahlentherapeuti−
schen Verfahren. Derartige Empfehlungen und Beschreibungen erforder−
licher Maßnahmen sind insbesondere im Hinblick auf die zunehmende Ver−

wendung vor allem neuer Hochvolt−Therapiegeräte aus Gründen des Strah−
lenschutzes erforderlich.

Von wesentlicher Bedeutung ist der weitere Ausbau von Tumortherapie−
zentren, um die Behandlung von Krebskranken zu verbessern. Die Welt−

gesundheitsorganisation hat in ihrer Empfehlung "Optimization of Ra−

diotherapy’"’ (1980) entsprechende Hinweise gegeben. Sie hat auch die

Einführung von Krebsregistern als Grundlage für eine ausreichende In−
formation über die Krebsinzidenzen empfohlen mit der Begründung, daß
diese eine Basis für eine ausreichende Versorgung und wirksame thera−

peutische Maßnahmen seien. Um auch kleineren Krankenanstalten eine op−
timale Bestrahlungsplanung zu ermöglichen, sollten strahlentherapeuti−
sche Datenbanken ausgebaut werden.

Da die Qualitätskontrolle und die Qualitätssicherung in der Strahlen−

therapie − ebenso wie in der Röntgendiagnostik und Nuklearmedizin −

eine wichtige Rolle im Sinne der Vermeidung unnötiger Strahlenexposi−
tionen für Patient und Personal spielen, sind entsprechende Aktivitä−
ten notwendig. Aus diesem Grund wird das Institut für Strahlenhygiene
des Bundesgesundheitsamtes in seiner Funktion als "WHO−Collaborating
Center für Qualitätskontrolle und Qualitätssicherung sowie für Unter−

suchungen über die Wirksamkeit und den Wirkungsgrad der medizinischen

Anwendung von ionisierender Strahlung und Radionukliden" im Jahre 1984
einen Workshop über Qualitätssicherung in der Strahlentherapie gemein−
sam mit der Weltgesundheitsorganisation durchführen. Entsprechende

Veranstaltungen fanden für die Röntgendiagnostik und Nuklearmedizin

bereits in den letzten Jahren statt.

Die Strahlentherapie trägt zur genetisch signifikanten Dosis (GSD) der

Bevölkerung nur weniger als 1 % bei (ca. 0,01 Millisievert bzw. 1

Millirem). Dieser geringe Anteil resultiert im wesentlichen aus der

Strahlenbehandlung gutartiger Erkrankungen. Krebskranke, die strahlen−

therapiert werden, tragen zur GSD der Bevölkerung kaum bei, da sie

eine geringe Kindererwartung haben.
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3% NUKLEARMEDIZIN
Untersuchungsarten und −häufigkeiten

Bezüglich der Anwendung offener radioaktiver Stoffe an Patienten im
Rahmen der nuklearmedizinischen Diagnostik wird auf den Jahresbericht

1979 verwiesen. Neuere Ergebnisse systematischer Erhebungen über die

Häufigkeit der einzelnen Untersuchungsverfahren liegen nicht vor. Es
sind jedoch folgende Entwicklungen festzustellen:
− Die Skelettszintigraphie ist an vielen Stellen zur häufigsten nu−

klearmedizinischen Untersuchung geworden, gefolgt von der Schild−

drüsenszintigraphie;
− Untersuchungen der Nierenfunktion und der Lungenfunktion haben ihren

Stellenwert behalten;
− in der Diagnostik raumfordernder Prozesse (Leber, Hirn) werden sta−

tische nuklearmedizinische Verfahren zunehmend durch Computertomo−

graphie und Sonographie verdrängt;
− bei der kardiovaskulären Nukleardiagnostik ya eere mit

201 Tl Chlorid, Radionuklidventrikulographie mit 99m Tc) ist eine

erhebliche Zunahme zu verzeichnen. Die genetisch signifikante Dosis

infolge der diagnostischen Anwendung radioaktiver Arzneimittel be−

trägt unter Zugrundelegung einer etwa gleichbleibenden Gesamtzahl
der Applikationen weiterhin weniger als 0,01 Millisievert pro Jahr

(1 Millirem pro Jahr).

Im Jahresbericht 1980 ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse einer
Studie über die Anzahl der in vitro Untersuchungen mit radioaktiven
Stoffen in München gegeben, auf die hier verwiesen wird. Unter Be−

rücksichtigung der strengen Vorschriften im Zusammenhang mit der Ent−

sorgung radioaktiver Stoffe ist eine erwähnenswerte Strahlenexposition
der Umwelt durch Jod 125 als Folge der großen Anzahl von Radioimmuno−

assays weiterhin nicht zu erwarten.

Qualitätskontrolle

Im Berichtsjahr fand im Institut für Strahlenhygiene des Bundesgesund−
heitsamtes mit finanzieller Förderung des Bundesministers des Innern

ein WHO Training Workshop zur Qualitätskontrolle in der Nuklearmedizin

statt. Die Zielsetzung dieses Workshops bestand darin, auf der Basis

der 1980 von einer WHO−Expertengruppe erarbeiteten Empfehlungen die

wichtigsten Testverfahren in kleinen Gruppen durchzuführen und unter

Einbeziehung der Erfahrungen der Teilnehmer die früheren Vorschläge
aus praktischer Sicht zu überprüfen und gegebenenfalls zu ergänzen.

Für die Routine−Qualitätskontrolle erscheinen einfache Tests sinnvoll,
bei denen gleichzeitig viele Komponenten des Systems geprüft werden,

beispielsweise flood−field Bilder für die Gamma−Kamera. Erst bei auf−

fälligem Befund braucht dann auf komponentenspezifische Tests zurück−

gegriffen werden, um Fehler einzukreisen und damit eine Voraussetzung
für möglichst kurzfristige Instandsetzung zu schaffen.

Es ist vorgesehen, die Ergebnisse der gemeinsamen Diskussionen in

einem Bericht des Instituts für Strahlenhygiene zu dokumentieren.



4. HERZSCHRITTMACHER
Im Berichtsjahr 1983 wurden − ebenso wie bereits seit 1977 − keine
Herzschrittmacher mit Radionuklidbatterien mehr implantiert. Auf der−

artige Batterien kann verzichtet werden, nachdem nichtnukleare Bat−

terien für Herzschrittmacher mit einer Funktionsdauer bis zu 10 Jahren
entwickelt wurden. Dieser Fortschritt ist aus strahlenhygienischer
Sicht zu begrüßen, zumal der Herzschrittmacherbedarf durch laufend er−
weiterte Indikationsstellung derzeit jährlich um ca. 30 % zunimmt.

Eine Notwendigkeit, derzeit noch im Patienten implantierte Herz−
schrittmacher mit Radionuklidbatterien (Pu 238, Pm 147) aus Gründen
der Strahlenexposition vorzeitig zu explantieren, ist nicht gegeben.

Dem Bundesgesundheitsamt sind alle Implantationen und Explantationen
von Herzschrittmachern mit Radionuklidquellen schriftlich zu melden.
Fernerhin fordert das Bundesgesundheitsamt mit Zustimmung der Ge−

nehmigungsbehörden der Länder bei allen Kliniken, die Implantationen
und Explantationen von Schrittmachern mit Radionuklidbatterien durch−
führen bzw. diese Therapie überwachen, Erfahrungsberichte an.

Tabelle 1 enthält die Anzahl der gemeldeten Implantationen und Ex−

plantationen (Stand: 31.12.1983).

Tabelle 2 gibt die Zahl der Patienten, gegliedert nach Altersgruppen,
zum Zeitpunkt der Implantation oder Explantation und den Anteil der

Altersgruppen an der Gesamtzahl der implantierten bzw. explantierten
Herzschrittmacher mit Radionuklidquellen an.

Tabelle 3 informiert über die Tragedauer der Herzschrittmacher. Am
3l. Dezember 1983 waren von 346 bisher insgesamt implantierten Herz−
schrittmachern mit Radionuklidquellen 121 länger als 7 Jahre implan−
tiert.

Tabelle 4 enthält die Zahlen der explantierten Herzschrittmacher, ge−
gliedert nach Explantationsursachen. Von den 1983 gemeldeten 12 Ex−

plantationen erfolgten 4 wegen Todes des Patienten und 3 aus medizini−
scher Indikation oder technischen Ursachen. Bei 5 Explantationen ist
die Ursache unbekannt. Bei den medizinischen Explantationsindikationen
stehen Generatorbettinfektionen und Ulkusbildung im Vordergrund, bei
den technischen Ursachen Kabelbruch bzw. Störungen an den Elektroden.

Über die Höhe der Strahlenexposition des Patienten durch das Tragen
eines Herzschrittmachers mit kRadionuklidbatterie wurde im Jahresbe−
richt 1977 berichtet.
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Tabelle 1 − Gemeldete Implantationen und Explantationen von Herz−schrittmachern mit Radionuklidquellen
Stand: 31.12.1983

Pu 238 Pm 147
Jahr Implantation Explantation Implantation Explantation

1971 3 0 0 0
1972 12 2 1 0
1973 122 7 24 3
1974 47 11 24 J
1975 31 22 9 11
1976 9 11 4 9
1977 0 22 0 10
1978 0 15 0 9
1979 0 17 0 7
1980 0 17 0 6
1981 0 15 0 3
1982 0 13 0 2
1983 0 11 0 1

Gesamt 284 » 163 62 62

Tabelle 2 − Zahl der Patienten, gegliedert nach Altersgruppen zum

Zeitpunkt der Implantation oder Explantation, und Anteil

der Altersgruppen an der Gesamtzahl der Implantationen
bzw. Explantationen

Stand: 31.12.1983

Altersgruppen (Jahre)
Implantationen 0−10 11−20 21−30 31−40 41−50 51−60 61−70 71−80 k. A. gesamt
AELNEE N Er RER TEEN Er Re RER)SER EL EEE aBEER SUHER SEE ea
Pu 238 1 8 30 37 95 73 35 5 0 284
Pm 147 0 2 4 3 15 19 16 3 0 62

Anteil % 0.322590. .0,8 7.011,6..531,8:2,.2626. 2.16 170° 32,,3 0 100

Altersgruppen (Jahre)
Explantationen 0−10 11−20 21−30 31−40 41−50 51−60 61−70 71−80 81−90 k.A.gesamt

Pu 238 0 2 13 22: 35 41 29 14 1 6 163
Pm 147 0 1 4 3 5 24 15 8 0 2 62

Anteil % 0 1,3. RE 177 528,9. 2 19he −958> Nosar 30. 100



Tabelle 3 − Zahl der Patienten, gegliedert nach der Tragedauer derHerzschrittmacher zum Zeitpunkt der Explantation
Stand: 31.12.1983

TIragedauer unter 1−2 2−3 3−4 4−5 5−6 6−7 7−8 8−9 9−10 10−11 11−12 über
1 Jahr Jahre 12 unbek. gesamt

Explantationen
Pu 238 19 13577195520 2.15 27125219:7.17 105978 3 2 0 6 163

Pm 147 7 5 821791.09310.692,77. 2420740) 0 0 OF: 62

Stichtag: 31.12.1983

Pu 238 0 0 0, 05.70. 75,0 07°.6 ?1571.23 48 28 120 121

Pm 147 0 0 054022057 072,,0520552027270 0 0 0 0 0

Tabelle 4 − Zahl der explantierten Herzschrittmacher mit Radio−

nuklidquelle, gegliedert nach Explantationsursache

Stand: 31.12.1983

Explantationsursache Pu 238 Pm 147 Gesamt

Tod 56 13 69

Medizinische Indikation 44 15 59

Technische Ursachen 51 30 8l

Keine Angaben 12 4 16

163 62 225
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5% MEDIZINISCHE FORSCHUNG
51 Klinische Prüfung von mit radioaktiven Stoffen markierten

Arzneimitteln

Vor der Zulassung eines neuen Arzneimittels wird im allgemeinen eine
klinische Prüfung dieses Arzneimittels durchgeführt. Hierbei wird die
zu prüfende Substanz an freiwillige Versuchspersonen verabreicht, um
im Interesse einer möglichst hohen Arzneimittelsicherheit abschlie−
ßende Ergebnisse über die Wechselwirkung des Arzneimittels mit dem
menschlichen Organismus zu gewinnen.

Wichtig ist unter anderem die Biokinetik des Arzneimittels im Or−

ganismus, d.h., es müssen folgende Fragen beantwortet werden:

In welche Körperregionen oder Organe gelangt das Arzneimittel?
− Wo und wie wird es im Organismus abgebaut?
Welche Umwandlungsprodukte (Metabolite) entstehen?

− Wo und wie wird das Arzneimittel ausgeschieden?
Wie vollständig und in welcher Zeit geschieht dies alles?

In vielen Fällen erlaubt die Messung radioaktiver Substanzen die Er−

fassung viel kleinerer Substanzmengen, als dies bei nicht radioaktiven
Stoffen selbst mit modernen chemischen Analysenmethoden der Fall wäre.
Es ist daher bei der klinischen Prüfung der Biokinetik eines neuen
Arzneimittels oft notwendig, radioaktiv markierte Substanzen an die

Versuchsperson zu verabreichen.

Im $ 41 Abs. 9 der am 1.4.1977 in Kraft getretenen Strahlenschutzver−

ordnung (Str1SchV) vom 13.10.1976 ist zum ersten Male in einer Rechts−

verordnung eine Regelung über die klinische Prüfung von Arzneimitteln,
die radioaktiv markierte Stoffe enthalten, getroffen.

Zuständige Behörden für die Zulassung klinischer Prüfungen von mit
radioaktiven Stoffen markierten Arzneimitteln sind die für den Strah−
lenschutz zuständigen ?Landesbehörden. Eine Genehmigung setzt voraus,
daß eine Gutachtergruppe das zwingende Bedürfnis der Anwendung fest−

gestellt hat und die Erfahrung des leitenden Arztes nachgewiesen ist.

Bis zum Erlaß neuer Richtlinien zur Durchführung der in $ 41 Abs. 9
StrlSchV angesprochenen Rechtsvorschriften wird die gutachterliche
Beurteilung auch auf der Grundlage der Regelung eines Rundschreibens
des Bundesministers des Innern vom Juli 1976 (Schutz von gesunden
Personen, an denen klinische Prüfungen von mit radioaktiven Stoffen
markierten Arzneimitteln durchgeführt werden; Rundschreiben des Bun−
desministers des Innern vom 20.7.1976, veröffentlicht im GMBl 24

(1976) S. 366−369) unter Berücksichtigung der Strahlenschutzverordnung
durchgeführt.

In der Tabelle 1 wird eine Übersicht über die bisher genehmigten bzw.

durchgeführten klinischen Prüfungen von mit radioaktiven Stoffen mar−
kierten Arzneimitteln gegeben. Dem Bundesgesundheitsamt sind bisher
keine Überschreitungen der Dosisgrenzwerte bekannt geworden.
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552 ANWENDUNG RADIOAKTIVER STOFFE IN DER MEDIZINISCHEN FORSCHUNG

Bei der Anwendung radioaktiver Stoffe in der medizinischen Forschung
besteht im Gegensatz zur Verwendung in der Heilkunde eine Genehmi−

gungspflicht im Einzelfall: Der Leiter der Untersuchung stellt bei

seiner zuständigen Landesbehörde einen entsprechenden Antrag, in dem
er nachweist, daß die Forderungen des $ 41 StrlSchV im Zusammenhang
mit der geplanten Versuchsdurchführung erfüllt sind. Die Landesbehörde

prüft diesen Antrag − gegebenenfalls unter Hinzuziehung von Fachgut−
achtern, meist des Bundesgesundheitsamtes − und erteilt oder versagt
die Genehmigung bzw. macht diese von der Erfüllung bestimmter Voraus−

setzungen abhängig.

Während für die Anwender radioaktiver Stoffe in der Heilkunde nach

$ 42 StrlSchV die Forderung lautet, die mit der Anwendung verbundene

Strahlenexposition soweit einzuschränken, wie dies mit den Erforder−
nissen der medizinischen Wissenschaft zu vereinbaren ist, sind in

$ 41 Abs. 1 Nr. 6 StrlSchV Dosisgrenzwerte genannt, die bei der An−

wendung radioaktiver Stoffe in der medizinischen Forschung an den
einzelnen Probanden je Jahr nicht überschritten werden dürfen. Sie

betragen 1/10 der Dosisgrenzwerte pro Jahr für beruflich strahlenex−

ponierte Personen und erweisen sich bei einer Reihe von Fällen als

außerordentlich restriktiv.

Eine dritte Einschränkung bei der Anwendung radioaktiver Stoffe in der
medizinischen Forschung gegenüber der Heilkunde besteht in der Be−

schränkung auf Personen über 50 Jahre; Ausnahmen sind jedoch möglich,

wenn die Unbedenklichkeit und eine besondere Notwendigkeit der Heran−

ziehung von Personen unter 50 Jahren gutachtlich nachgewiesen werden.

Eine Übersicht über die dem Bundesgesundheitsamt durch die zuständigen
Landesbehörden zur Begutachtung vorgelegten Anträge auf Anwendung
radioaktiver Stoffe in der medizinischen Forschung nach $ 41 Str1lSchV

ist in Tabelle 1 gegeben. Beide Anträge wurden positiv begutachtet.

Auch die klinische Prüfung radioaktiver Arzneimittel (Radiopharmaka)
ist der medizinischen Forschung zuzuordnen, sofern es sich nicht um

einen Heilversuch an einzelnen Patienten handelt. Bei gesunden Proban−

den dürfen die Dosisgrenzwerte nach $ 41 Abs. 1 Nr. 6 StrlSchV nicht
überschritten werden, was die Prüfung einiger radioaktiver Arzneimit−
tel an Gesunden unmöglich macht und zu mangelnder Kenntnis von Normal−
werten und Normalbefunden führen kann; bei der klinischen Prüfung
radioaktiver Arzneimittel an Patienten kann einer Überschreitung die−

ser Dosisgrenzwerte zugestimmt werden, sofern gleichzeitig ein indi−

vidueller Nutzen für den Patienten im Sinne einer besseren Diagnose−

stellung zu erwarten ist.

Einen Überblick über die auf Antrag der zuständigen Landesbehörden

angefertigten gutachtlichen Stellungnahmen des Bundesgesundheitsamtes
zur klinischen Prüfung radioaktiver Arzneimittel gibt Tabelle 2. Beide
im Jahr 1983 eingereichten Anträge wurden positiv begutachtet.
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Tabelle 1 − Überblick über die gutachtlichen Stellungnahmen des

Bundesgesundheitsamtes zu Anträgen auf Anwendung radio−
aktiver Stoffe in der medizinischen Forschung gemäß $ 41
StrlSchV während des Jahres 1983

Aktivität pro Anzahl

Antrag Nr. Radionuklid Person (MBq) Probanden Patienten Stellungnahme

30 Kr 81 370 40 +

31 Cr 51 1.5 70 +

Tabelle 2 − Überblick über die gutachtlichen Stellungnahmen des Bun−

desgesundheitsamtes zu Anträgen auf klinische Prüfung
radioaktiver Arzneimittel gemäß $ 41 StrlSchV während

des Jahres 1983

Radioaktives Aktivität pro Anzahl

Antrag Nr. Arzneimittel Person (MBgq) Probanden Patienten Stellungnahme

9 Ga 68 BP−IDA 26 5 40 5

10 I 123 IMP 185 50 ER
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I> NATÜRLICHE STRAHLENEXPOSITION
Der Mensch und seine Umwelt sind seit jeher den Wirkungen von natür−

lichen Strahlenquellen, die ionisierende Strahlung aussenden, ausge−
setzt. Hierbei unterscheidet man zwischen der Strahlenexposition von

außen durch die kosmische und durch die terrestrische Komponente der
natürlichen Strahlung und der Strahlenexposition von innen durch Auf−

nahme (Inkorporation) natürlich radioaktiver Stoffe in den Körper.

heil STRAHLENEXPOSITION VON AUSSEN

Die kosmische Komponente der Strahlenexposition ist von der erdmagne−
tischen Breite und der Höhe über dem Meeresspiegel abhängig. Sie be−

trägt in der Bundesrepublik Deutschland in Meereshöhe etwa 0,3 Milli−

sievert (30 Millirem) pro Jahr. Bei dauerndem Aufenthalt in 1000 m

Höhe über dem Meeresspiegel ist die Strahlenexposition durch kosmische

Strahlung um etwa 0,15 Millisievert (15 Millirem) pro Jahr größer.

Die kosmische Strahlung erzeugt in der hohen Atmosphäre auch Radionu−
klide wie Tritium und Kohlenstoff 14. Ihr Anteil an der natürlichen

Strahlenexposition von außen ist nur sehr gering und kann vernach−

lässigt werden.

Die terrestrische Komponente der natürlichen Strahlenexposition von

außen ist auf den Gehalt der Umwelt an Kalium 40 sowie an Radionukli−
den der Uran−Radium− und der Thorium−Zerfallsreihe zurückzuführen. Je
nach der spezifischen Aktivität natürlich radioaktiver Stoffe schwankt
auch die Strahlenexposition von außen. Im Freien ist die Strahlenex−

position über natürlichem Grund von der spezifischen Aktivität des

geologischen Untergrundes und vor allem der obersten Bodenschicht bis

zu 50 cm Tiefe an natürlich radioaktiven Stoffen abhängig. In Gebäuden
wird die Strahlenexposition vorwiegend von der spezifischen Aktivität
der verwendeten Baustoffe an natürlich radioaktiven Stoffen und auch

durch die Beschaffenheit des Untergrundes bestimmt. Zahlenwerte über
die spezifische Aktivität natürlich radioaktiver Stoffe in verschie−

denen Gesteinen und im Boden enthält Tabelle 3 im Teil I, entspre−
chende Daten für Baustoffe Tabelle 10 im Teil I.

Die Keimdrüsendosis der Bevölkerung durch terrestrische Strahlung
beträgt im Bundesgebiet im Freien im Mittel etwa 0,38 Millisievert (38
Millirem) pro Jahr, in Wohnungen etwa 0,5 Millisievert (50 Millirem)

pro Jahr. In einigen örtlichen Bereichen der Bundesrepublik Deutsch−
land sind Werte gemessen worden, die bei ständigem Aufenthalt von

Menschen zu Strahlenexpositionen in der Größenordnung von etwa 3

Millisievert (300 Millirem) pro Jahr führen würden.

In Abbildung 1 ist der Anteil der Bevölkerung angegeben, der einer
bestimmten Ortsdosisleistung durch die terrestrische Komponente der

natürlichen Strahlenexposition von außen ausgesetzt ist. Für die Be−

rechnung wurde angenommen, daß die Messungen in bezug auf die Bevöl−

kerungsdichte repräsentativ sind und sich jede Person zu 80 Prozent
des Tages im Haus und zu 20 Prozent im Freien aufhält. Unter dieser
Annahme beträgt die genetisch signifikante Dosis durch die terrest−
rische Strahlung von außen in der Bundesrepublik Deutschland etwa 0,5
Millisievert (50 Millirem) pro Jahr.
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11 572 STRAHLENEXPOSITION VON INNEN
Die Keimdrüsendosis durch inkorporierte natürlich radioaktive Stoffe

beträgt im Mittel etwa 0,3 Millisievert (30 Millirem) pro Jahr. Sie
ist zu rd. 50 Prozent auf den Gehalt des menschlichen Körpers an Ka−
lium 40 zurückzuführen. Kalium ist vor allem in Weichteilen, insbe−
sondere im Muskelgewebe, enthalten. Eine Zusammenstellung der mittle−
ren Keimdrüsendosis und anderer Organdosen durch verschiedene inkor−

porierte natürlich radioaktive Stoffe enthält Tabelle |.

Tabelle 1 − Strahlenexposition des Menschen durch inkorporierte
natürlich radioaktive Stoffe in Millisievert/Jahr nach
UNSCEAR 1977 (Ingestionspfad)

Knochen
rotes

Gonaden Endost/Periost Knochenmark Lunge

Tritium 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Kohlenstoff 14 0,005 0,02 0,02 0,006
Kalium 40 0,12 0,15 0,3 0,2
Polonium 210 Nichtraucher 0,12 0,6 0, 0,06
Polonium 210 Raucher 0,16 0,8 0,2 0,2
Radon 220 und Folgeprodukte

Inhalation 0,002 0,02 0,02 0,8
Radon 222 und Folgeprodukte

Inhalation 0,04 0,06 0,06 6

Radium 226 und Folgeprodukte

Ingestion 0,006 0,14 0,02 0,06
Radium 228 und Folgeprodukte

Ingestion 0,012 0,22 0,04 0,01

Seit einigen Jahren wird der Strahlenexposition der Lunge durch Inha−
lation des natürlich radioaktiven Edelgases Radon und seiner kurz−

lebigen Zerfallsprodukte weltweit besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
Auch in der Bundesrepublik Deutschland werden in diesem Zusammenhang
Forschungsvorhaben durchgeführt. Es hat sich herausgestellt, daß Radon
nicht nur von Baustoffen emittiert wird und in die Wohnräume gelangt,
sondern auch aus dem Boden unter den Häusern in Wohnbereiche diffun−
dieren kann. Die Erhebungsmessungen zur Ermittlung der Schwankungs−
breite der Radon−Konzentration in der Bundesrepublik Deutschland sind
inzwischen abgeschlossen worden. Dabei wurden jeweils über mindestens
3 Monate integrierende Messungen in etwa 6000 Wohnungen durchgeführt.
Die Häufigkeitsverteilung der Radon−Konzentration in den ausgewählten
Wohnungen ist in Abbildung 2 dargestellt. Danach überdecken die Ra−
don−Konzentrationen einen Bereich von einigen Bq/m? bis zu einigen
hundert Bq/m?? (Mittelwert ca. 50 Bq/m?). Die Strahlenexposition der
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Lunge wird weniger durch die Inhalation von Radon selbst verursachtals durch die seiner kurzlebigen Zerfallsprodukte, deren Konzentrationim allgemeinen nicht mit der Radon−Konzentration im Gleichgewicht ist.Unter Verwendung international vorgeschlagener Umrechnungsfaktorensind für die mittlere jährliche Strahlenexposition einzelner Lungen−bereiche folgende Werte abzuschätzen:
Bronchialbereich ca. 14 mSv (1400 mrem)
Pulmonärer Bereich ca. 2 mSv ( 200 mrem)

Die Strahlenexposition der Lunge durch Radon und seine kurzlebigen
Zerfallsprodukte ist erheblich höher als die natürliche Strahlenexpo−
sition aller anderen Organe des menschlichen Körpers. Die Strahlenex−

position der Lunge nimmt zu, wenn die Belüftung eines Wohnraumes her−

abgesetzt wird. :
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1.3 ZIVILISATORISCH BEDINGTE ERHÖHUNG DER STRAHLENEXPOSITION AUSNATÜRLICHEN STRAHLENQUELLEN
Technische Entwicklungen haben zu einer unbeabsichtigten Erhöhung der

Strahlenexposition aus natürlichen Quellen geführt. Beispiele für
erhöhte Strahlenexpositionen, die ohne die technische Entwicklung
nicht in diesem Maße auf den Menschen einwirken würden, sind u.a.:

− Die Strahlenexposition durch Emissionen aus Kohlekraftwerken,

− die Strahlenexposition durch Radon− und Radon−Zerfallsprodukte in

Wohn− und Arbeitsräumen (siehe Abschnitt 1.2),

− die Strahlenexposition durch das Fliegen in großen Höhen,

− die Strahlenexposition durch die industrielle und landwirtschaft−

liche Nutzung von Phosphatprodukten.

Kohle hat zwar im Mittel einen niedrigeren Gehalt an natürlich radio−
aktiven Stoffen als viele Gesteine der Erdkruste, bei der Verbrennung
von Kohle werden jedoch natürlich radioaktive Stoffe in der Flugasche

angereichert und mit der Abluft in die Atmosphäre abgegeben. Durch die

Verbrennung großer Mengenvon Kohle gibt ein Steinkohlekraftwerk mit

einer Leistung von 320 MW jährlich etwa 4 Gigabecquerel (100 Milli−

curie) langlebiger natürlich radioaktiver Stoffe ab, und zwar vor

allem Uran 238, Uran 234, Thorium 230, Radium 226, Blei 210, Polonium

210, Thorium 232, Radium 228 und Thorium 228.

Die von der Strahlenschutzkommission eingesetzte Arbeitsgruppe, die

einen Vergleich der Strahlenexposition durch radioaktive Emissionen

aus Kohle− und Kernkraftwerken durchführte, hat ihre Arbeit abge−
schlossen. Als Ergebnis kann festgestellt werden, daß die effektiven

Dosen (s. Anhang 1) an den ungünstigsten Einwirkungsstellen bei mo−

dernen Anlagen beider Kraftwerkstypen zwischen 0,001 Millisievert

(0,1 Millirem) und 0,01 Millisievert (1 Millirem) pro Jahr liegt. Sie

beträgt somit selbst an diesen Stellen weniger als 1 Prozent der na−

türlichen Strahlenexposition.

Unterschiede ergeben sich bei einzelnen Organdosen, weil radioaktive

Emissionen aus Kohlekraftwerken vorwiegend zu einer − sehr geringen −

Strahlenexposition der Lunge und der Knochen führen, die radioaktiven

Emissionen aus Kernkraftwerken vorwiegend zu einer − ebenfalls sehr

geringen − Strahlenexposition der Schilddrüse und des Ganzkörpers
durch Jod 131, Edelgase, Tritium und Kohlenstoff 14. Trotz dieser

Unterschiede sind die jeweiligen Gesamtrisiken vergleichbar, wie die

angegebenen Werte zeigen, da mit der Berechnung der effektiven Dosen

die unterschiedlichen Strahlenempfindlichkeiten der Organe berück−

sichtigt sind.

Als Folge der Entwicklung von Düsen− und Überschallverkehrsflugzeugen
hat sich die Flughöhe bei Langstreckenflügen auf 10 000 bis 20 000 m

verlagert. Die Flugreisenden werden bei diesen Flügen einer gegenüber
der Erdoberfläche erhöhten kosmischen Strahlung ausgesetzt. Diese kann

bis zu 0,005 Millisievert (0,5 Millirem) pro Flugstunde betragen.
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Bei der Herstellung und Lagerung von Phosphatdüngemitteln wird einekleine Gruppe der damit beschäftigten Personen einer zusätzlichenStrahlenexposition von etwa 0,4 Millisievert (40 Millirem) pro Jal?rausgesetzt. Die maximale zusätzliche Strahlenexposition von EFinzel−personen in der Landwirtschaft (Verwender) beträgt demgegenüber 0,004Millisievert (0,4 Millirem) pro Jahr.



2ie ZIVILISATORISCHE STRAHLENEXPOSITION
Zul KERNTECHNISCHE ANLAGEN

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus kerntech−
nischen Einrichtungen sind nach der "Richtlinie zur Emissions− und

Immissionsüberwachung kerntechnischer Anlagen" des Bundesministers des
Innern von den Betreibern der einzelnen Anlagen zu ermitteln und an
die zuständige Aufsichtsbehörde zu berichten. Einzelheiten über. Umfang
der Messungen, Meßverfahren, Probenahme, Instrumentierung und Dokumen−

tation der Meßergebnisse sind in Regeln des Kerntechnischen Ausschus−
ses festgelegt. Die von den Betreibern der Anlagen vorzunehmenden

Messungen werden durch Kontrollmessungen behördlich beauftragter Sach−

verständiger entsprechend der Richtlinie des Bundesministers des
Innern zur "Kontrolle der Eigenüberwachung radioaktiver Emissionen aus
Kernkraftwerken" überprüft (vgl. Anhang 4).

Die für 1983 ermittelten Emissionsraten radioaktiver Stoffe in Abluft
und Abwasser der Kernkraftwerke, der Kernforschungszentren Karlsruhe
und Jülich, der kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe und der For−

schungsreaktoren in der Bundesrepublik sind in Teil II des vorliegen−
den Berichtes aufgeführt.

2.1.1 Berechnete obere Werte der Strahlenexposition von Einzelper−
sonen und Mittelwerte der Strahlenexposition der Bevölkerung

Die Daten über die Jahresabgaben radioaktiver Stoffe dienen als Grund−

lage für die Berechnung der Strahlenexposition der Menschen in der

Umgebung der kerntechnischen Anlagen. Diese Berechnung wurde ent−

sprechend der Richtlinie des Bundesministers des Innern "Allgemeine
Berechnungsgrundlage für die Strahlenexposition bei radioaktiven Ab−

leitungen mit der Abluft oder in Oberflächengewässer" durchgeführt
(vgl. Anhang 4).

Die für das Jahr 1983 berechneten Werte der Strahlenexposition der

Bevölkerung in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die Abgabe ra−

dioaktiver Stoffe mit der Abluft sind in Tabelle 1 zusammengefaßt.
Angegeben ist die Strahlenexposition für den Ganzkörper eines Erwach−
senen über sämtliche relevanten Expositionspfade: Gammastrahlung aus
der Abluftfahne (Gammasubmersion), Gammastrahlung am Boden abgelager−
ter radioaktiver Stoffe, Inhalation und Ingestion. Dabei wurde die in

den Vorjahren emittierte Aktivität der langlebigen radioaktiven Aero−

sole und ihre Akkumulierung im Boden berücksichtigt. Diese Exposi−
tionswerte stellen obere Werte dar, da sie unter der Annahme eines

ständigen Aufenthaltes am Ort der größten Strahlenexposition von außen

sowie unter den Annahmen berechnet wurden, daß die Gesamtnahrung an
der ungünstigsten Einwirkungsstelle erzeugt wird und daß extreme Ver−

zehrsgewohnheiten vorliegen. Tabelle 1 zeigt als größten Wert der

Ganzkörperdosis für Erwachsene wie im Vorjahr 2 Mikrosievert (0,2

Millirem) pro Jahr bei den Kernkraftwerken Obrigheim und Würgassen.
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Bei der Ermittlung der oberen Werte der Strahlenexposition der Schild−
drüse eines Kleinkindes über Ernährungsketten wurde ein Milchverzehr
von 0,8 Liter pro Tag aus dem Hauptbeaufschlagungsgebiet sowie ein
Anteil von 50 % elementarem Jod vorausgesetzt. Einschließlich eines
geringen Beitrages über Inhalation ergibt sich beim Kernkraftwerk

Philippsburg 1 hierfür rechnerisch ein oberer Wert von 70 Mikrosievert
(7 Millirem) pro Jahr (Tabelle |). Infolge einer Betriebsstörung im
Kernkraftwerk Philippsburg 1 traten im Sommer 1983 erhöhte Jodabgaben
über den Abluftkamin auf. Im Rahmen sofort eingeleiteter zusätzlicher

Umgebungsüberwachungsmessungen wurde auch der Jodgehalt gezielt aus−
gewählter Milchproben bestimmt. Dabei lag kein Meßwert über der für
diese Messungen behördlich festgelegten Nachweisgrenze von 0,02 Bec−
querel/Liter (0,5 Picocurie/Liter), die einem Jahreswert der Schild−
drüsendosis von Kleinkindern von ca. 10 Mikrosievert (ca. l Millirem)
entspricht. Dies ist ein weiterer Hinweis darauf, daß sich nach der

allgemeinen Berechnungsgrundlage für die Jahresdosis der Schilddrüse
über den Weide−Kuh−Milch−Pfad sehr konservative Werte ergeben; die
diesbezüglich durchgeführten Untersuchungen hatten stets zum Ergebnis,
daß die in den Milchproben gemessenen Konzentrationen von Jod 131 weit
unter den aus den Emissionsdaten berechneten Werten lagen. Für das
Jahr 1982 hatte die Rechnung den höchsten Wert mit 50 Mikrosievert
(5 Millirem) beim Kernkraftwerk Würgassen geliefert.

Weiterhin enthält Tabelle 1 die mittlere Ganzkörperdosis für Erwach−
sene über sämtliche relevanten Expositionspfade, und zwar im Umkreis
von 0 bis 3 km und O0 bis 20 km um die einzelnen Anlagen. Hierbei wurde
angenommen, daß die Gesamtnahrung am jeweiligen Wohnort der Bevöl−
kerung erzeugt wird und mittlere Verzehrsgewohnheiten vorliegen.

In Tabelle 2 sind die aus den Abgaben radioaktiver Stoffe mit Abwasser
aus Kernkraftwerken resultierenden oberen Werte der Strahlenexposition
des Ganzkörpers von Einzelpersonen zusammengestellt; hierbei wurden
extreme Verzehrs− und Lebensgewohnheiten angenommen, insbesondere ein
hoher Konsum an Flußfisch, der in der Kühlwasserfahne gefangen wird.
Der größte Wert beträgt 1 Mikrosievert (0,1 Millirem) beim Kernkraft−
werk Würgassen; im Vorjahr waren es 2 Mikrosievert (0,2 Millirem)
ebenfalls beim Kernkraftwerk Würgassen. Ebenso enthält Tabelle ?2 Mit−
telwerte der Strahlenexposition für Gruppen aus der Bevölkerung, für
(die eine Nutzung der Vorfluter nicht auszuschließen ist.

Die in Tabelle 3 angegebenen Werte für die entsprechenden Strahlenex−
positionen durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus
Kernforschungszentren stammen aus den Jahresberichten und aus zusätz−
lichen Angaben der Strahlenschutzabteilungen der Kernforschungszentren
Karlsruhe und Jülich. Die Tabelle weist für die Schilddrüsendosis
eines Kleinkindes als größten Wert an der ungünstigsten Einwirkungs−
stelle bei der Kernforschungsanlage Jülich 190 Mikrosievert (19 Milli−
rem) auf gegenüber 330 Mikrosievert (23 Millirem) im Jahr 1982. Die

Berichterstattung über die Strahlenexposition in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde ab 1983 auf das neue Dosiskon−
zept gemäß den Publikationen 27 und 30 der Internationalen Strahlen−
schutzkommission umgestellt. Anstelle der Äquivalentdosis des Ganzkör−
pers ist hier die effektive Dosis (s. Anhang 1), die eine einheitliche

Bewertung von gleichförmiger und ungleichförmiger Strahlenexposition
des Körpers ermöglicht, angegeben. Für die Strahlenexposition über das
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Abwasser aus Kernforschungszentren ergibt eine Abschätzung aufgrund
von Meßwerten, die bei radioökologischen Untersuchungen gewonnen
wurden, einen oberen Wert von 20 Mikrosievert (2 Millirem) pro Jahr.

Für die kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe in Hanau, Karlstein und

Lingen sind in Tabelle 4 die für die ungünstigste Einwirkungsstelle
berechneten oberen Inhalationsdosen für die Lunge eines Kleinkindes
durch die Emission von Alphastrahlern in der Abluft angegeben. Der

höchste Wert liegt bei 1 Mikrosievert (0,1 Millirem) pro Jahr gegen−
über 2 Mikrosievert (0,2 Millirem) im Jahr 1982. Die durch die Abgaben
von Alphastrahlern mit dem Abwasser bedingten Ganzkörperexpositionen
Erwachsener sind in Tabelle 5 aufgeführt. Sie betragen maximal 0,4
Mikrosievert (0,04 Millirem) gegenüber 0,3 Mikrosievert (0,03 Milli−

rem) im Vorjahr.

Die Berechnungen zur Strahlenexposition der Bevölkerung durch den

Betrieb kerntechnischer Anlagen in Nachbarländern ergeben 1983 wie im

Vorjahr auf Bundesgebiet an den ungünstigsten Einwirkungsstellen für

die Ganzkörperdosis obere Werte im Bereich von 1 Mikrosievert (0,1

Millirem) pro Jahr. Für die Schilddrüsendosis von Kleinkindern über

den Weide−Kuh−Milch−Pfad liegen die unter den sehr ungünstigen Annah−

men der Berechnungsgrundlage ermittelten oberen Werte bei ca. 100 Mi−
krosievert (ca. 10 Millirem) pro Jahr. Dagegen wurde bei den im Rahmen

der Umgebungsüberwachung durchgeführten Messungen des Radiojodgehaltes
von Milchproben aus grenznahen Weidegebieten Jod 131 nicht nachgewie−
sen.

25.142 Ergebnis

Die für das Jahr 1983 ermittelten Werte für die Abgabe radioaktiver

Stoffe in Abluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen entsprechen
in der Summe etwa den Werten der vorhergehenden Jahre, wenn auch Ein−

zelwerte je nach den betrieblichen Bedingungen erheblich von einander

abweichen können (vgl. Teil II). Die aus den Abgabewerten des Jahres

1983 nach der "Allgemeinen Berechnungsgrundlage" ermittelten oberen
Werte der Strahlenexposition von Einzelpersonen haben die in der

Strahlenschutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte deutlich unter−

schritten; sie sind wesentlich kleiner als die Schwankungsbreite der

natürlichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland.

Gegenüber 1982 zeigen die berechneten Werte der Strahlenexposition

allgemein keine nennenswerten Unterschiede.

Die Summierung aller Beiträge von kerntechnischen Anlagen zur Strah−

lenexposition der Bevölkerung der Bundesrepublik Deutschland führte

auch 1983 zu deutlich weniger als 10 Mikrosievert (1 Millirem) pro
Jahr genetisch signifikanter Dosis.

363



364

Tabelle 1 − Strahlenexposition im 1983 in der Umgebung vonKernkraftwerken durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mitder Abluft in Mikrosievert(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition desGanzkörpers hierbei höchstens 300 Mikrosievert und die Strahlenexpo−sition der Schilddrüse eines Kleinkindes über Ernährungsketten höch−stens 900 Mikrosievert pro Jahr betragen)Oberer Wert der Strahlenexposition!des GanzkörpersErwachsener überalle relevanten
Kernkraftwerk Expositionspfade lation und Ingestion O0 bis 3 km 0 bis 20 km

Kahl 1 ii 0,04 <0,01
Gundremmingen A <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Lingen <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Obrigheim 2 10 0,2 0,01
Stade 0,2 0,2 0,03 <0,01
Würgassen 2 8 052 0,02
Biblis A und B 0,4 2 0,06 <0,01
Neckarwestheim 0% <o 0,01 <0,01
Brunsbüttel 0,1 0 <0,01 <0,01
Isar 053 0 0,05 <0,01
Unterweser 0,1 <o <0,01 <0,01
Philippsburg 1 0,8 70 0,04 <0,01

Grafenrheinfeld 0,1 0 0,01 <0,01

Krümmel <0,1 0) <0,01 <0,01

berechnet für die ungünstigste Einwirkungsstelle

Tabelle 2 − Strahlenexposition in der Umgebung von Kernkraftwerken
durch die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im
Jahre 1983 in Mikrosievert
(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des

der Schilddrüse
eines Kleinkindes
aus gesamter Inha−

Mittelwert der Strahlenex−
position des Ganzkörpers
Erwachsener für die Bevöl−
kerung

im Umkreis von

Ganzkörpers hierbei höchstens 300 Mikrosievert pro Jahr betragen)

I

Kernkraftwerk Oberer Wert der Strahlen− Strahlenexposition des

exposition des Ganzkörpers Ganzkörpers für Gruppen ,
für Einzelpersonen! aus der Bevölkerung?

Kahl <0,1
Gundremmingen 0 <0,1
Lingen 0 <0,1

Obrigheim 0 <0,1
Stade 0 <0,1
Würgassen a8 <0,1
Biblis A und B 0,1 <0,1
Neckarwestheim 0,4 <0,1
Brunsbüttel 0,1 <0,1
Isar 0,1 <0,1
Unterweser 0,2 <0,1
Philippsburg 0,4 <0,1
Grafenrheinfeld 0,4 <0,1 .
Krümmel 0,2 <0,1

Für Einzelpersonen werden extreme Verzehrgewohnheiten (z.B. 39 kg Flußfisch pro Jahr,
der in der Kühlwasserfahne gefangen wird) und Lebensgewohnheiten zugrundegelegt.

2
Für die Bevölkerung werden mittlere Verzehrs− und Lebensgewohnheiten zugrundegelegt.



Tabelle 3 − Strahlenexposition im Jahre 1983 in der Umgebung vonKernforschungszentren, durch die Abgabe radioaktiverStoffe mit der Abluft in Mikrosievert
(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des

Ganzkörpers hierbei höchstens 300 Mikrosievert und die Strahlenex−

position der Schilddrüse eines Kleinkindes über die Ernährungsketten
höchstens 900 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Mittelwert der Strah−
Oberer Wert der Strahlenexposition lenexposition für die
für Einzelpersonen Bevölkerung

Effektive Dosis Schilddrüsen− im Umkreis von
bzw. Ganzkörper− dosis eines

Kernforschungszentren dosis Kleinkindes 0−3km 0 − 20 km

Kernforschungszentrum Karlsruhe

(einschließlich Wiederauf−

arbeitungsanlage) 9,52) 60 1,22) 0,22

Kernforschungsanlage Jülich

(einschließlich 3) 3) 3)Versuchsreaktor AVR) 19 190 3 0,3

I
Ortsdosen; entnommen den Jahresberichten 1983 und nach Angaben der Strahlenschutz−

2 abteilungen der Kernforschungszentren Karlsruhe und Jülich

3 Erwachsene, effektive Dosis (s. Anhang 1)
Kleinkinder, Ganzkörperdosis

Tabelle 4 − Strahlenexposition im Jahre 1983 in der Umgebung der

kernbrennstoffverarbeitenden Betriebe durch die Abgabe
radioaktiver Stoffe mit der Abluft in Mikrosievert

(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition der

Lunge höchstens 900 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert der Strahlen−

exposition der Lunge eines

Betrieb Kleinkindes durch Inhalation

ALKEM GmbH (Hanau) <0,1

NUKEM GmbH (Hanau) !:

Reaktor−Brennelement Union GmbH

Werk I (Hanau) 1

Werk II (Karlstein) <0,1

EXXON Nuclear GmbH (Lingen) <0,1
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Tabelle 5 − Strahlenexposition im Jahre 1983 in der Umgebung derkernbrennstoffverarbeitenden Betriebe durch die Abgaberadioaktiver Stoffe mit dem Abwasser in Mikrosievert
(Nach der Strahlenschutzverordnung darf die Strahlenexposition des

Ganzkörpers hierbei höchstens 300 Mikrosievert pro Jahr betragen)

Oberer Wert der Strahlenexposition
Betrieb des Ganzkörpers Erwachsener

ALKEM GmbH (Hanau)

NUKEM GmbH (Hanau)

Reaktor−Brennelement Union GmbH

Werk I (Hanau)
Werk II (Karlstein) <0,1

EXXON Nuclear GmbH (Lingen)
?
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22. UMGANG MIT RADIOAKTIVEN STOFFEN UND ANDEREN QUELLENIONISIERENDER STRAHLUNG
Zahlreiche Industrieerzeugnisse, wie z.B. wissenschaftliche Instrumen−

te, elektronische Bauteile, Leuchtstoffröhren, Rauchmelder, keramische

Gegenstände u.a. enthalten radioaktive Stoffe verschiedener Art und

Menge. Kapitel 3.2 im Teil III gibt einen Überblick über diese Indus−

trieerzeugnisse und die Art der verwendeten Radionuklide.

Gas− und Aerosoldetektoren mit radioaktiven Stoffen garantieren ein

jederzeit zuverlässiges Funktionieren von Rauchmeldern, die unter
Umständen lebensrettende Einrichtungen in Theatern, Hotels, Kinos u.a.

sind. Notbeleuchtungen, die einen radioaktiven Zusatz erhalten, funk−

tionieren auch dann, wenn andere Energiequellen zum Betrieb dieser

Beleuchtungskörper ausfallen. Technische Geräte, wie Prüfstrahler und

Eichstrahler, dienen der Kalibrierung und Funktionskontrolle von

Strahlungsmeßgeräten; sie sind für diesen Zweck unersetzlich. Radioak−

tive Stoffe in wissenschaftlichen Geräten tragen dazu bei, die Lei−

stungsfähigkeit dieser Geräte zu erhöhen bzw. machen den Einsatz

dieser Geräte überhaupt erst möglich. Radioaktive Stoffe in elektroni−
schen Bauteilen, wie Elektronenröhren, lassen diese Geräteteile ener−

giesparender und funktionssicherer arbeiten als ohne diese Zusätze.

Bei manchen Herstellungsverfahren, wie z.B. bei schnellaufenden Druk−

kereipressen, bei Verpackungsmaschinen, bei der Herstellung und Verar−

beitung von Kunststoffolien, kommt es zur Entstehung starker elektro−

statischer Aufladungen, die erhebliche Gefahrenquellen darstellen

können. In Antistatika enthaltene radioaktive Stoffe helfen, diese

Gefahren zu beseitigen. Leuchtfarben werden in Gegenwart eines radio−

aktiven Stoffes zur Lumineszenz angeregt. Auf Skalen und Zeigern fin−

den diese Leuchtmassen in Instrumenten der Schiff− und Luftfahrt sowie

in Armbanduhren Verwendung; sie erlauben ein Ablesen dieser Instru−

mente auch in der Dunkelheit.

In manchen metallischen, aber auch anderen Werkstoffen sind radioak−

tive Stoffe enthalten, weil sie als sogenannte "Radioindikatoren"
absichtlich zugegeben wurden, um den Produktionsablauf zu überwachen
oder gleichbleibende Qualität der Endprodukte sicherzustellen, oder

weil sie die Endprodukte verbessern.

Ein mögliches Risiko für die Bevölkerung durch den Umgang mit diesen

Industrieerzeugnissen hängt nicht nur von der Art und Menge der ent−

haltenen Radionuklide sowie deren Verarbeitung ab, sondern auch von

der allgemeinen Verbreitung dieser radioaktiven Industrieerzeugnisse.
Der Umgang mit diesen Erzeugnissen, d.h. die Herstellung, die Bearbei−

tung, die Lagerhaltung, der Gebrauch sowie der Handel und die Beseiti−

gung, wird daher in der Bundesrepublik Deutschland durch ein differen−

ziertes Anzeige− und Genehmigungssystem geregelt, bei dem auch ein

unter bestimmten Voraussetzungen genehmigungsfreier Umgang ermöglicht
wird. Eine Umgangsgenehmigung ist z.B. nicht erforderlich für Geräte,
Instrumente oder andere Einrichtungen mit umschlossenen radioaktiven

Stoffen, deren Bauart von der Physikalisch−Technischen Bundesanstalt

geprüft ist und die von der zuständigen Landesbehörde zugelassen
worden sind.
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Aufgrund dieser vielschichtigen gesetzlichen Sicherheitsvorkehrungenund der Beachtung des Grundsatzes, daß mit der Anwendung ein echterVorteil verbunden sein muß, ist gewährleistet, daß der Beitrag zurStrahlenexposition der Bevölkerung durch den Umgang mit radioaktivenIndustrieerzeugnissen kleiner als 10 Mikrosievert (1 Millirem) proJahr ist.
Andere Quellen ionisierender Strahlung sind die sogenannten Störstrah−
ler. Dies sind Anlagen, Geräte oder Vorrichtungen, in denen Röntgen−
strahlen erzeugt werden, ohne daß sie zu diesem Zweck betrieben wer−
den. Zu den genehmigungspflichtigen Störstrahlern gehören Elektronen−
mikroskope, Mikrowellenklystrons, Thyratrons, Hochspannungsgleichrich−
ter und spezielle Fernseheinrichtungen. Zur Strahlenexposition der
gesamten Bevölkerung tragen solche Störstrahler nicht nennenswert bei,
da nur wenige Personen beruflich mit diesen Geräten umgehen.

Zu den Störstrahlern gehören auch Kathodenstrahlröhren zur Wiedergabe
von Bildinhalten, z.B. in Fernseh− und Datensichtgeräten. Bei den
meisten von der Physikalisch−Technischen Bundesanstalt nach der Rönt−
genverordnung überprüften Geräten dieser Art wurde die vorgeschriebe−
ne höchstzulässige Ortsdosisleistung von 5 Mikrosievert pro Stunde
(0,5 Millirem pro Stunde) in 5 cm Abstand von der Oberfläche beträcht−
lich unterschritten. Obwohl bei Datensichtgeräten die Betrachtungsab−
stände (ca. 3 m bei Fernsehgeräten) nur etwa 0,5 m betragen und die zu
unterstellende Betrachtungszeit mit acht Stunden im Vergleich zu Fern−
sehgeräten sehr viel länger ist, hat die Physikalisch−Technische Bun−
desanstalt festgestellt, daß die durch die überprüften Geräte ver−
ursachte genetische Strahlenexposition für die betroffenen Arbeit−
nehmer nur wenige Prozent der natürlichen Strahlenexposition betragen
würde.

Der Beitrag von Datensicht− und Fernsehgeräten zur Strahlenexposition
der Bevölkerung wird zu weniger als 10 Mikrosievert (1 Millirem) ab−
geschätzt.
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23 BERUFLICHE TÄTIGKEIT
Für Personen, die aufgrund ihrer beruflichen Tätigkeit einer Strah−
lenexposition ausgesetzt sind, gelten besondere Schutzvorschriften in
der Strahlenschutzverordnung und der Röntgenverordnung.

Diese Verordnungen lassen für beruflich strahlenexponierte Personen
höhere Grenzwerte bei der Strahlenexposition zu als für die übrige
Bevölkerung. Die Einhaltung dieser Grenzwerte wird u.a. durch Über−
wachung mit Personendosimetern und durch Inkorporationsmessungen kon−
trolliert. Die Ergebnisse dieser Messungen erlauben eine quantitative
Aussage über die berufliche Strahlenexposition.

Im Jahr 1983 wurden 210 059 Personen mit Personendosimetern überwacht;
fast drei Viertel (150 128) dieser Personen sind im Bereich der Medi−
zin tätig. Die nach den Verordnungen zulässigen Jahres− und Viertel−
jahresgrenzwerte wurden in höchstens 84 Fällen überschritten, d.h. von
weniger als 1/2 Promille der überwachten Personen. Die mittlere Ganz−
körper−Jahresdosis der mit Personendosimetern überwachten Personen
wurde für das Berichtsjahr mit rund 0,75 Millisievert (75 Millirem)
/Person abgeschätzt. Die Jahreskollektivdosis beträgt rund 158 Perso−
nen−Sievert (15 800 Personen−Ren).

Personen, bei denen aufgrund ihres Umgangs mit offenen radioaktiven
Stoffen eine Inkorporation nicht ausgeschlossen werden kann, werden
durch Messungen im Ganzkörperzähler oder durch Untersuchungen der
Ausscheidungen überwacht. Näheres hierzu wird in der "Richtlinie für
die physikalische Strahlenschutzkontrolle ($$ 62 und 63 Strahlen−
schutzverordnung)" geregelt. Den vorliegenden Mitteilungen der zu−
ständigen Behörden ist zu entnehmen, daß 1983 an weniger als 13 000
Personen Inkorporationsmessungen vorgenommen wurden (1982: weniger als
14 000). Bei der Mehrzahl dieser Personen waren keine Inkorporationen
meßbar. Bei ca. 20 Personen wurden Inkorporationen festgestellt, die
5 % der für beruflich strahlenexponierte Personen zugelassenen Werte
(JAZ) übersteigen. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, daß bei
weiteren Personen eine Inkorporation von mehr als 5 % JAZ vorliegen
kann, da dieser Wert für manche Radionuklide im Bereich der Nachweis−
grenze liegt. Insgesamt tragen Inkorporationen zur beruflichen Strah−
lenexposition nicht nennenswert bei.

Der Beitrag der beruflichen Strahlenexposition zur genetisch signifi−
kanten Dosis der Bevölkerung war auch 1983 kleiner als 0,01 Milli−
sievert (1 Millirem).

369



2.4 MEDIZINISCHE ANWENDUNG
Im Berichtsjahr wurde − wie in den Vorjahren − der größte Anteil der

zivilisatorischen Strahlenexposition der Bevölkerung durch die Anwen−

dung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in der Medizin

verursacht. Wie bisher resultiert der höchste Beitrag an der medizini−

schen Strahlenexposition aus der Röntgendiagnostik. Dabei ist zu

bedenken, daß im Rahmen der Gesundheitsfürsorge auf Röntgenunter−

suchungen nicht verzichtet werden kann, und daß bei einer erforder−
lichen und exakt durchgeführten Untersuchung mit Röntgenstrahlen oder

radioaktiven Stoffen das Strahlenrisiko für den einzelnen Patienten

gegenüber dem Nutzen der Untersuchung für seine Gesundheit in den

Hintergrund tritt.

Untersuchungen des Bundesgesundheitsamtes im Jahre 1983 haben gezeigt,

daß der Anstieg der Untersuchungsfrequenzen in der Röntgendiagnostik,

der über lange Jahre anhielt, nicht mehr festzustellen ist. Aufgrund

alternativer Untersuchungsverfahren (vorwiegend Ultraschall und

Endoskopie) ist die Untersuchungshäufigkeit, zumindest im Bereich der

Bauchorgane, rückläufig. Durch die Einführung dosissparender Untersu−

chungstechniken, z.B. Röntgenbildverstärker und neue Foliensysteme,

wird zusätzlich ein Beitrag zur Reduktion der Strahlenexposition

geliefert.
Besondere Bedeutung besitzt die national und international verstärkt

in Angriff genommene Qualitätskontrolle und Qualitätssicherung in der

Radiologie. Durch sie ist ohne Einbuße an diagnostischer Information
ebenfalls eine Verringerung der Strahlenexposition zu erzielen.

Die angeführten Fakten dürften zur Folge haben, daß die Strahlenexpo−

sition der Bevölkerung keine weitere Steigerung erfährt. Vielmehr kann

davon ausgegangen werden, daß der seit Jahren angegebene Schätzwert

der genetisch signifikanten Dosis der Bevölkerung von etwa 0,5 mSv

(etwa 50 mrem), resultierend aus medizinischen, vorwiegend röntgen−

diagnostischen Maßnahmen, rückläufig ist.

In der Strahlentherapie finden vorwiegend Elektronenbeschleuniger und

Kobaltbestrahlungsgeräte Anwendung. Die konventionelle Röntgenstrah−

lentherapie stellt für tieferliegende Tumoren nicht mehr den Stand von

Wissenschaft und Technik dar. Die Neutronentherapie findet nach wie

vor noch keine breitere Anwendung.
Für den weiteren Ausbau onkologischer Behandlungszentren ist eine enge

Zusammenarbeit vor allem zwischen Strahlentherapeuten, Physikern und

Chemotherapeuten erforderlich, um eine möglichst optimale Tumorthera−
? pie durchführen zu können.

Der Beitrag der Strahlentherapie zur gesamten genetisch signifikanten
Strahlendosis der Bevölkerung liegt bei etwa 1 %, im wesentlichen

bedingt durch die Strahlenbehandlung gutartiger Erkrankungen. Die

Strahlentherapie bösartiger Tumore erbringt wegen der vernachlässigbar

geringen Kindererwartung der betreffenden Patienten keinen nennenswer−

ten Betrag zur genetisch signifikanten Strahlendosis.

Bezüglich der Anwendung offener radioaktiver Stoffe an Patienten im

Rahmen nuklearmedizinischer Diagnostik wird auf den Jahresbericht 1979

verwiesen, wobei seither die Häufigkeit von Skelettszintigraphien und

kardiovaskulärer Nukleardiagnostik erheblich zugenommen hat, während

statische Verfahren zur Diagnostik raumfordernder Prozesse (Leber,
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Hirn) durch Computertomographie und Ultraschall abgelöst werden. Diegenetisch signifikante Dosis infolge der diagnostischen Anwendungradioaktiver Arzneimittel beträgt unter Zugrundelegung einer etwagleichbleibenden Gesamtzahl der Applikationen weiterhin weniger als0,01 mSv (l mrem) pro Jahr.
Über die Anzahl der in−vitro Untersuchungen mit radioaktiven Stoffen

ist im Jahresbericht 1980 eine Zusammenfassung der Ergebnisse einer in
München durchgeführten Studie gegeben, auf die hier verwiesen wird.
Unter Berücksichtigung der strengen Vorschriften im Zusammenhang mit

der Entsorgung radioaktiver Stoffe ist eine erwähnenswerte Strahlen−

exposition der Umwelt durch Jod 125 als Folge der großen Anzahl von

Radioimmunoassays weiterhin nicht zu erwarten.

Die Anwendung radioaktiver Stoffe am Menschen zum Zwecke der medizi−

nischen Forschung einschließlich der klinischen Prüfung von radioak−
tiven und radioaktiv markierten Arzneimitteln ist nach $ 41 Strahlen−

schutzverordnung (StrlSchV) genehmigungspflichtig. In diesem Zusammen−

hang wurden von den Länderbehörden 1983 insgesamt 9 Gutachten beim

Bundesgesundheitsamt angefordert, die positiv beschieden werden

konnten.

Nachdem in den letzten Jahren nichtnukleare Batterien für Herzschritt−

macher mit einer Betriebsdauer bis zu 10 Jahren entwickelt wurden,
sind seit 1977 keine Herzschrittmacher mit Radionuklidbatterien mehr

implantiert worden. Trotz der mit dem Tragen eines Radionuklid−Herz−

schrittmachers verbundenen Strahlenexposition bestehen nach wie vor

keine Gründe, die restlichen Herzschrittmacher mit Radionuklidbatterie

zu explantieren, da das Risiko des operativen Eingriffes größer ist

als das Risiko einer Schädigung durch die Strahlenexposition des

betreffenden Herzschrittmacherträgers. Eine Gefährdung der unmittel−

baren Umgebung des Patienten durch den Radionuklid−Herzschrittmacher

ist nicht gegeben.
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3% KERNWAFFENVERSUCHE
Nach den vorliegenden Meldungen wurden 1983 von den USA 13, der UdSSR

27, Großbritannien 1, Frankreich 7 und China 1, insgesamt 49 unterir−
dische Kernwaffenversuche durchgeführt (Tabelle 1). Tabelle 2 gibt
eine Zusammenstellung aller bekanntgewordenen Kernwaffenversuche.

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivität durch Kernwaffenversuche
ist seit Inkrafttreten des internationalen "Vertrages über die Ein−
stellung von Kernwaffenversuchen in der Atmosphäre, im Weltraum und
unter Wasser" im Jahr 1963 ständig zurückgegangen. Dennoch sind lang−
lebige Radionuklide wie Strontium 90 und Cäsium 137 auch heute noch in
der Umwelt vorhanden. Der Anteil der Strahlenexposition durch den
Fall−out der Kernwaffenversuche an der genetisch signifikanten Dosis
der Bevölkerung der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1983 liegt
aber unter 0,01 Millisievert (1 Millirem).

Tabelle 1 − Bekanntgewordene Kernwaffenversuche 1983 nach US−Depart−
ment of Energy News, SIPRI (Stockholm International
Peace Research Institute), Hagfors (Schwedische seis−

mische Datenstation), Bundesanstalt für Geowissenschaf−

ten und Rohstoffe, Hannover, und Zeitungsmeldungen

Stand: 31.12.1983

Nr. des

Land Datum Versuchs Versuchsort Stärke

UASSR 01.02. L, Kaspisches Meer 2?

24.02, 2% Y £

25.02. 3. " 2

02.03. 4. N 2

30.03. 5» Semipalatinsk 2

12.04. 6. N 2

30.05. I u 2

12.06. 8. " Ri

24.06. % " 2

10.07. 10. Europäische UdSSR 2

10.07, 1% N 2

10.07. 12.
N R

28.07. 13. Semipalatinsk 2

18.08. 14. . Novaja Semlja ?
11.09 15. Semipalatinsk 2

24.09. 16. Kaspisches Meer 2

24.09. 27% I 2

24.09. 18.
" 2

24.09. 29% 2 Bi

24.09. 20.
" 2

24.09. 21.
u 2

25.09. 22, Novaja Semlja 7

06.10. 23. Semipalatinsk 2

26.10. 24. ? 2

20.11. 25% " E
21: 26.

4 2?

26.12. 27.
" 2



Fortsetzung Tabelle 1
Nr. des

Land Datum Versuchs Versuchsort Stärke

USA 11.02. l. Süd Nevada 2?

17.02. 2. s 2
26.03 33 4 2

14.04. bh.
? ?

25.05. > ? ?

26.05. 6. ? ?

09.06. Te y 2

03.08. 8. W 2

11.08. 9% " 2

01.09. 10.
" 2?

21.09. 11. " ?

22.09. 12.
? ?

16.12. 13.
x 2

Großbritannien 22.04 4; Süd Nevada ? ?
x

Gemeinsamer Versuch mit den USA

China 06.10. je Lop Nor ?

Frankreich 19.04. 1. Tuamotu Archipel 7

25.05. 2.
N 2?

28.06. 3. ? 7

20.07. 4. " 0 Kto

04.08. 5% v 8 Kto

03.12. 6. % %

07.12. ee: " 27
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Tabelle 2 − Zusammenfassung der Kernwaffenversuche*
Jahr USA UdSSR Großbritannien Frankreich China Indien

1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2)

1945 3 = = = = = = = = = = =

1946 1 1 E = z = z = = = = =

1947 = = − − − − = z = = = =

1948 3 S = = = = = = = e z =

1949 = = 1 = = = = 5 = = = =

1950 = = − = = = = = = = = _

1951 15 J 2.
= = = = < * = = =

1952 10 = = = 1 = = = = > 2 =

1953 11 z 2 = 2 = z = 2 = 5 =

1954 6 = L = = − = = = = − =

1955 13 2, 4 = = = = = = = 5 =?

1956 14 − 7 = 6 = = = = m = =

1957 26 2 13 z 7 = = E n = S =

1958 53 13 25 = 5 = = > = 3 = z

1959 = 7 E − = = = = = = = =

1960 = = E = = = 3 = = = = =

1961 = 9 30 1 = = 1 1 2 = 2 =

1962 38 50 39 1 _ 2 = 1 = = = =

1963
= 26 = = = = = 3 − = = =

1964
= 29 − = = 1 = 3 1 = = =

1965
− 28 > 3 _ 1 = 4 1 = − =

1966
= 40 − 6 =)

= 5 1 3 = S =

1967 = 28 E 7 z = 3 =
2.

=
er

=

1968
E 35 = 7 = = 5 = 1 − = =

1969 = 28 = 10 = = = = 1 r = =

1970 = 30 = 10 = 5 8 z 1 E = =

1971 = 31 = 14 = = 5 = 1 E − =

1972 = 8 = 14 z = 3 = 2 = = 7

1973 = = 14 2 = 5 = 1 = S =

1974 . 7 5 8 = 1 7 = 1 = = 1

1975 = 16 a 10 = E = 2 = 1 = Z

1976
= 16 = 12 = 1 = 3 2 2 2 =

1977
3 12 = 12 _ > = 2 1 &r

= =

1978
= 9 _ 27 = 1 = 2 2 = = =

1979 − 14 = 29 = 1 = 5 = = = er

1980 = 16 = 24 = 3 = ?12 1 z E =

1981 = 16 = 21 = 1 = IT = = = =

1982 = 20 = 31 = a = = z = =

1983 − 13 = 27 = 1 = 7 = 1 _ −

Summe 193 489 124 288 21 14 45 63 21 5 = 1

1) in der Atmosphäre
2) unterirdisch
* Die Zahl der Kernwaffenversuche kann bei Verwendung anderer Informationsquellen

geringfügig differieren
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in ERLÄUTERUNGEN ZU DEN VERWENDETEN BEGRIFFEN
Um die nach einer Strahlenexposition zu erwartenden biologischen Wir−

kungen abzuschätzen, geht man von der ermittelten Energie− oder Äqui−
valentdosis aus.

Die Energiedosis ist definiert als Quotient aus der Strahlungsenergie,
die in einem Volumenelement beliebigen Materials absorbiert wird, und
der Masse in diesem Volumenelement. Die SI−Einheit (Systeme Internati−

onal d?Unites) der Energiedosis ist das Joule durch Kilogramm mit dem
besonderen Namen Gray (Gy). Bis zum Ablauf einer Übergangsfrist am

31.12.1985 ist auch noch der Gebrauch der Einheit Rad (rd) gestattet.
Es gilt der Zusammenhang 1 Gy = 1 J/kg = 100 rd.

Eine weitere, aus meßtechnischen Gründen eingeführte Größe ist die
Ionendosis mit der bisherigen Einheit Röntgen (R) und der SI−Einheit

Coulomb durch Kilogramm (C/kg).

Auf dem Gebiet des Strahlenschutzes wurde der strahlenbiologisch gesi−
cherten Beobachtung, daß verschiedene Arten ionisierender Strahlen bei

gleicher Energiedosis und unter sonst gleichen Bedingungen quantitativ
verschiedene Wirkungen in biologischem Material haben können, durch

Einführung eines Bewertungsfaktors q = QN sowie der Äquivalentdosis
als Produkt aus Energiedosis und Bewertungsfaktor Rechnung getragen.
Dabei berücksichtigt der Qualitätsfaktor Q das unterschiedliche line−

are Energieübertragungsvermögen verschiedener Strahlungsarten, z.B.

Röntgenstrahlen oder Neutronen, während N das Produkt aller anderen

modifizierenden Faktoren, z.B. der Abhängigkeit der Wirkung von der

Dosisleistung bzw. zeitlichen Aufteilung der Dosis auf verschiedene
Zeiträume ist. Da der Bewertungsfaktor dimensionslos ist, ist die

SI−Einheit der Äquivalentdosis ebenfalls das Joule durch Kilogramm mit
dem besonderen Namen "Sievert". Bis zum Ablauf der oben genannten
Übergangsfrist ist auch noch der Gebrauch der Einheit Rem gestattet.
Es gilt der Zusammenhang 1 Sv = 1 J/kg = 100 rem.

i

Im Falle einer Strahlenexposition des ganzen Körpers kann die soge−
nannte Ganzkörperdosis als ein Maß für mögliche Strahlenwirkungen

angesehen werden. Sie ist in der Strahlenschutzverordnung als Mittel−

wert der Äquivalentdosis über Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschenkel
als Folge einer als homogen angesehenen Bestrahlung des ganzen Körpers
definiert. Bei einer Strahlenexposition von Teilen des Körpers oder
einzelnen Organen ist für die Bewertung etwaiger Strahlenrisiken neben

der Teilkörperdosis, d.h. der über das Volumen eines Körperabschnittes
oder eines Organs gemittelten Äquivalentdosis, die Strahlensensibili−
tät des betreffenden Gewebes von Bedeutung. Zu den strahlensensiblen

Organen bezüglich der Induktion von Krebs gehören insbesondere Schild−

drüse, Brustdrüse, rotes Knochenmark, Lunge.

Im Zusammenhang mit der Überwachung beruflich strahlenexponierter
Personen wird der Begriff Personendosis verwendet. Hierunter versteht

man die an einer für die Strahlenexposition repräsentativen Stelle der

Körperoberfläche gemessene Äquivalentdosis für Weichteilgewebe. Aus



dieser Definition geht hervor, daß die vom Personendosimeter angezeig−
te Personendosis nicht mit der Ganz− oder Teilkörperdosis des Trägers
identisch zu sein braucht. Wenn der Verdacht besteht, daß Körperdosis−
Grenzwerte überschritten werden, muß die Ganz− oder Teilkörperdosis
aus der Personendosis unter Berücksichtigung der Bestrahlungsumstände
ermittelt werden.

Die Wirkungen ionisierender Strahlen auf das lebende Gewebe sind viel−

fältig. Sie können nach den Vorschlägen der Internationalen Strahlen−
schutzkommission in stochastische und nichtstochastische unterteilt

werden. Stochastische Wirkungen sind solche, für die die Wahrschein−

lichkeit ihres Auftretens eine Funktion der Dosis ohne Schwellenwert

ist. Hierzu gehören genetische Effekte und die Induktion von Krebs und
der Leukämie. Im Strahlenschutz geht man bei den stochastischen Wir−

kungen von der bewußt vorsichtigen Annahme einer Proportionalität
zwischen Dosis und Wirkung aus. Bei den nicht−stochastischen Wirkungen
ist die Schwere (und nicht die Wahrscheinlichkeit) des Effektes eine

Funktion der Dosis, wobei ein Schwellenwert existieren kann, unterhalb

dessen der betreffende Effekt nicht mehr zu beobachten ist u.a. Lin−

sentrübung, Fertilitätsstörungen, Schäden am Gefäßsystem und am Binde−

gewebe.

Die Exposition durch inkorporierte radioaktive Stoffe hängt von ihrer

physikalischen Halbwertszeit und ihrem biologischen Verhalten im Kör−

per ab. Sie wird für beruflich Strahlenbeschäftigte durch die inner−
halb eines Zeitraumes von 50 Jahren nach Zufuhr resultierende Äquiva−
lentdosis, die 50−Jahre−Folgeäquivalentdosis, beschrieben.

Um die Strahlenwirkungen und damit das Risiko der Strahlenwirkung
abschätzen zu können, hat die Internationale Strahlenschutzkommission

den Begriff des Schadens (Schadenserwartung) eingeführt. Der Schaden

in einer bestrahlten Gruppe wird dabei allgemein als "Erwartungswert"
definiert. Dabei soll nicht nur die Wahrscheinlichkeit des Auftretens,
sondern auch der Schweregrad der Wirkung berücksichtigt werden.

Zur Bewertung der Strahlenexposition der Gesamtbevölkerung oder von

speziellen Gruppen der Bevölkerung wird als Maß der Gesamtexposition
die Kollektivdosis verwendet. Die Kollektivdosis ist das Produkt aus

der Anzahl der Personen der exponierten Bevölkerungsgruppe und der

mittleren Pro−Kopf−Dosis. Als Einheit der Kollektivdosis dient das

Personen−Sievert.

Zur Ermittlung des stochastischen Strahlenrisikos kann die Exposition
in den Größen der Energiedosis oder Äquivalentdosis als Ganzkörper−
dosis oder als Dosis in risikorelevanten Organen angegeben werden.

Dabei sollte zwischen somatischen und genetischen Risiken unterschie−

den werden, denn sehr häufig stehen bei Risikorechnungen andere Über−

legungen als die Ermittlung eines Gesamtrisikos im Vordergrund. Als
Größe bietet sich hier die effektive Äquivalentdosis, kurz: effektive

Dosis an, da sie eine einheitliche Bewertung von gleichförmiger und

ungleichförmiger Strahlenexposition des Ganzkörpers ermöglicht.
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Zur Berechnung der effektiven Dosis werden die einzelnen Organdosen
nach Multiplikation mit einem Wichtungsfaktor, der die jeweilige

Strahlenempfindlichkeit berücksichtigt, addiert. Dadurch lassen sich

die Gesamtwirkungen unterschiedlicher Expositionen wie z.B. durch die

Emissionen von Kohle− und Kernkraftwerken (s. Teil VI, Abschnitt 1.3)

vergleichen. Da die effektive Dosis gegenwärtig noch nicht im deut−

schen Strahlenschutzrecht berücksichtigt ist, wurde auf die generelle

Angabe von Werten der effektiven Dosis verzichtet.

In diesem Bericht werden besonders bei Strahlenexposition in der Me−

dizin nur Organdosen aufgeführt, da in diesem Bereich die allgemeine

Anwendung des Konzepts der effektiven Dosis mit gemittelten Wichtungs−
faktoren in Frage steht. Es wird zwischen der mittleren somatischen

Dosis und mittleren genetischen Dosis unterschieden (um auch die Wir−

kungen auf die nachfolgende Generation berücksichtigen zu können). Die

mittlere somatische bzw. genetische Dosis ist die Summe der Organ−
bzw. Keimdrüsendosen für eine Bevölkerungsgruppe, dividiert durch die

Zahl der Personen dieser Gruppe. Die Altersstruktur der jeweils be−

trachteten Bevölkerungsgruppe wird durch die somatisch bzw. genetisch

signifikante Dosis berücksichtigt. Unter der somatisch signifikanten
Dosis versteht man die Summe der mit einem sogenannten somatischen

Wichtungsfaktor multiplizierten Dosiswerte(z.B. im Knochenmark) aller

Angehörigen einer Bevölkerungsgruppe, dividiert durch deren Anzahl. In

Form des somatischen Wichtungsfaktors wird die Lebenserwartung der

einzelnen Altersgruppen, die .Latenzzeit für die jeweilige Strahlenwir−

kung (z.B. Leukämie) und die Strahlenempfindlichkeit des betreffenden

Gewebes berücksichtigt.

Entsprechend ist die genetisch signifikante Dosis definiert als die

Summe der mit dem sogenannten genetischen Wichtungsfaktor multipli−
zierten Werte der Keimdrüsendosen aller Angehörigen einer Bevölke−

rungsgruppe, dividiert durch deren Anzahl. Dabei ist im genetischen

Wichtungsfaktor die mittlere Kindererwartung der strahlenexponierten
Personen in Abhängigkeit von ihrem Alter berücksichtigt.

Die einheitliche Anwendung dieser im Strahlenschutz international

gebräuchlichen Begriffe ermöglicht einen Vergleich der Strahlenexposi−
tionen aus unterschiedlichen Quellen und der von ihnen möglicherweise
verursachten stochastischen Strahlenwirkungen. Derartige Vergleiche
werden in regelmäßigen Abständen in Berichten internationaler Kommis−

sionen und internationaler Organisationen zusammengestellt, wie zum

Beispiel vom Wissenschaftlichen Komitee der Vereinigten Nationen über

die Wirkungen von atomarer Strahlung (United Nations Scientific Com−

mittee on the Effects of Atomic Radiation − UNSCEAR).

In dem hier vorgelegten Bericht werden aus Gründen der Vergleichbar−
keit die Beiträge zur Strahlenexposition der Bevölkerung der Bundesre−

publik Deutschland als genetisch signifikante Dosis angegeben. Um

jedoch auch Angaben für das einzelne Individuum zur Verfügung zu stel−

len, sind zusätzliche Daten über die Ganzkörperdosen und die Dosen in

bestimmten Organen zusammengestellt, die insbesondere durch die Auf−

nahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Körper und durch die

medizinisch bedingte Strahlenexposition bedingt sind.



Für die Ermittlung des gesamten Strahlenrisikos ist es darüber hinausnotwendig, diejenigen Bevölkerungsgruppen zu berücksichtigen, diebesonders strahlensensibel sind. Im allgemeinen sind dies Ungeborene(Fetus und Embryo), Kinder und Jugendliche. Auch für die medizinischbedingte Strahlenexposition dieser Gruppen werden in dem vorgelegtenBericht Werte mitgeteilt.
Der Möglichkeit einer Gefährdung der Gesundheit von Personen durch die

Wirkungen ionisierender Strahlung wird dadurch begegnet, daß beim

Umgang mit radioaktiven Stoffen, bei ihrer Beförderung, ihrer Einfuhr

und Ausfuhr, bei der Errichtung und dem Betrieb von Anlagen zur Erzeu−

gung ionisierender Strahlen Schutzmaßnahmen vorgesehen sind, die die

Strahlenexposition der Bevölkerung oder einzelner Bevölkerungsgruppen
auf ein Mindestmaß reduzieren. Für die Bundesrepublik Deutschland ist

nach der Strahlenschutzverordnung "jede unnötige Strahlenexposition
oder Kontamination von Personen, Sachgütern oder der Umwelt zu vermei−

den" und "jede Strahlenexposition oder Kontamination von Personen,

Sachgütern oder der Umwelt unter Beachtung des Standes von Wissen−

schaft und Technik und unter Berücksichtigung aller Umstände des Ein−

zelfalles auch unterhalb der in dieser Verordnung festgelegten Grenz−

werte so gering wie möglich zu halten" ($ 28 Abs.1l und 2 der StrlSchV

vom 13.10.1976). Weiterhin sind ’höchstzulässige Dosiswerte (Dosis−

grenzwerte) für die Bevölkerung und für beruflich strahlenexponierte
Personen in dieser Verordnung festgelegt. Ausgegangen wurde dabei von

den Empfehlungen der Internationalen Strahlenschutzkommission(ICRP),

die erstmals bereits vor ca. 50 Jahren höchstzulässige Dosiswerte für

beruflich strahlenexponierte Personen erarbeitet hat und diese Werte

seither laufend dem Stand der Wissenschaft anpaßt.

In der Bundesrepublik Deutschland sind Dosisgrenzwerte für Einzelper−

sonen der Bevölkerung an den ungünstigsten Einwirkungsstellen in der

Umgebung von kerntechnischen Anlagen derart festgelegt worden, daß die

durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft oder Wasser bedingte

Strahlenexposition pro Jahr jeweils höchstens 0,3 Millisievert (30

Millirem) für Ganzkörper, Knochenmark und Gonaden, 1,8 Millisievert

(180 Millirem) für die Knochen und die Schilddrüse und 0,9 Millisie−

vert (90 Millirem) für die übrigen Organe betragen darf. Über die

Nahrungsketten darf die Schilddrüse höchstens eine Dosis von 0,9 Mil−

lisievert (90 Millirem) erhalten.
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2% SI−EINHEITEN
1. Basiseinheiten

Die Basiseinheiten bilden ein System zusammenhängender
Einheiten. Sie heißen nach den

internationalen Empfehlungen SI−Einheiten .

2. Dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

Dezimale Vielfache und Teile von Einheiten können durch Vorsetzen der in Tabelle 2

aufgeführten Präfixe vor den Namen der Einheit bezeichnet werden.

3. Abgeleitete SI−Einheiten

Ausgehend von den Basiseinheiten werden abgeleitete Einheiten als algebraische Aus−

drücke unter Benutzung der mathematischen Zeichen für Multiplikation und Division

dargestellt. In der Radiologie haben verschiedene Einheiten besondere Namen und ein

besonderes Einheitenzeichen erhalten. In Tabelle 3 sind die alten Einheiten den SI−

Einheiten gegenübergestellt.

Das Becquerel (Einheitenzeichen Bq) ist die SI−Einheit für die Aktivität und ist gleich

der reziproken Sekunde. Es ersetzt das Curie (Ci).

Das Gray (Einheitenzeichen Gy) ist die SI−Einheit der Energiedosis ionisierender Strah−

lung und ist gleich dem Joule durch Kilogramm. Es ersetzt das rad (rd).

Das Sievert (Einheitenzeichen Sv) ist die SI−Einheit für die Äquivalentdosis. Es soll

das rem ersetzen und wird bereits von der Internationalen Strahlenschutzkommission ver−

wendet.

Das Coulomb durch Kilogramm (C/kg) ist die SI−Einheit der Ionendosis. Es ersetzt das

Röntgen (R). Ein besonderer Name ist für diese Einheit nicht vorgesehen.

Das Gray durch Sekunde (Gy/s) ist die SI−Einheit der Energiedosisleistung.
Das Ampere durch Kilogramm (A/kg) ist die SI−Einheit der Ionendosisleistung.

4. Die Umrechnung von Einheiten und Werten

Der Wert einer Größe ist gleich dem Produkt eines numerischen Wertes und einer Einheit.

Wenn die Einheit durch eine größere Einheit ersetzt wird, ist der jeweilige numerische

Wert proportional kleiner und umgekehrt. Folglich ist 1 rd = 0,01 Gy, 6000 rd = 60 Gy.

In ähnlicher Weise ist also 1 Ci = 3,7 10 Bq, 20 mCi = 740 MBq.
In den folgenden Absätzen sind Umrechnungsmethoden beschrieben und Umrechnungstabellen

angegeben.
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4.1 Aktivität
10

Umrechnung von Curie (Ci) in Becquerel (Bq). Basis: 1 Ci = 3,7 10 Bq = 37 GBgq.
Die Tabellen 4 und 5 können zur Umrechnung der Aktivität, ausgedrückt in auf Curie be−

zogene Einheiten, in auf Becquerel bezogene Einheiten und umgekehrt verwendet werden.

Bei der Umrechnung ist folgendermaßen vorzugehen: (1) Umrechnung der Einheit durch Wahl

der entsprechenden Zeile in Tabelle 4. (2) Umrechnung des numerischen Wertes der Akti−

vität unter Zuhilfenahme der Tabelle 5. Wenn der umzurechnende Wert zu groß (klein) für

die Tabelle ist, muß er durch 10 oder 100 dividiert (bzw. mit 10 oder 100 multipli−

ziert) und der umgerechnete Wert mit demselben Faktor multipliziert (bzw. durch den−

selben Faktor dividiert) werden.

Beispiel: Umrechnung von 2,4 mCi. (1) Nach Tabelle 4 werden Millicurie (mCi) in Mega−

becquerel (MBq) umgerechnet. (2) Nach Tabelle 5 wird der numerische Wert 24 in 888

umgerechnet. Es folgt, daß 2,4 mCi = 89 MBq. Dies könnte alternativ ausgedrückt werden

als 0,089 GBq oder 89000 kBq.

Beispiel für die Aktivitätskonzentration:

Die ICRP empfiehlt, daß die Konzentration von Jod 131 in der Luft, die eine Person, die

im Verlauf der Beschäftigung mit Jod 131 strahlenexponiert wird, während einer 40−Stun−

den−Woche einatmet, 9 10 uCi/ml (9 pCi/l oder 9 nCi/m?) nicht überschreiten sollte.

Dieser Wert entspricht 333 Bq/m°?.

4.2 Energiedosis und Energiedosisleistung

Umrechnung von Rad (rd) in Gray (Gy).

Da 1 rd = 0,01 Gray ist, ist es nicht erforderlich, eine Umrechnungstabelle hierfür

anzugeben. Zur Umrechnung von in Rad angegebenen Werten der Energiedosis in Gray ist

der numerische Wert lediglich durch 100 zu dividieren. Zur Umrechnung von Gray in Rad

ist mit 100 zu multiplizieren.

Beispiele: 250 rd = 2,5 Gy; 3,8 m6y = 380 mrd = 0,38 rd. −
Anwendung: Mittlere Jah−

resdosis durch natürliche Grundstrahlung; typische Energiedosis: 100 mrd = 1 mGy. Dies

entspricht einer Dosisleistung von etwa 3 nrd/s oder 30 pty/s.

Das gleiche gilt bei der Äquivalentdosis für die Umrechnung von Rem in Sievert (Sv).

4.3 Ionendosis und Ionendosisleistung

Umrechnung von Röntgen (R) in Coulomb durch Kilogramm (C/kg).

Basis: 1 R= 2,58 10 C/kg = 0,258 mCi/kg.

Die Tabellen 6 und 7 können zur Umrechnung der Ionendosis, ausgedrückt in auf Röntgen

bezogene Einheiten, in auf Coulomb durch Kilogramm bezogene Einheiten und umgekehrt

verwendet werden.

Es ist folgendermaßen vorzugehen: (1) Umrechnung durch Wahl der entsprechenden Zeile in

Tabelle 6. (2?) Umrechnung des numerischen Wertes der Ionendosis durch Zuhilfenahme der

Tabelle 7. Wenn der umzurechnende Wert zu groß (bzw. zu klein) für die Tabelle ist, ist

er durch 10 oder 100 zu dividieren (bzw. mit 10 oder 100 zu multiplizieren) und der

umgerechnete Wert mit demselben Faktor zu multiplizieren (bzw. durch denselben Faktor

zu dividieren).
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Beispiel: Umrechnung von 330 R: (1) Aus Tabelle 6 wird Röntgen (R) in Millicoulombdurch Kilogramm (mC/kg) umgerechnet. (2) Aus Tabelle 7 wird der numerische Wert 33 in8,51 umgerechnet. Daraus folgt, daß 330 R = 85 mC/kg oder 0,085 C/kg sind.
Beispiele für die Ionendosis und Ionendosisleistung:
Im allgemeinen liegen die Werte der Tonendosis im Bereich zwischen O0 und 1000 R, d.h.

ca. 0 bis 250 mC/kg.

Typische in der Teletherapie verwendete Kobalt−60−Strahlenquellen geben in 1 m Abstand

eine Ionendosis von 20 bis 120 R/min ab; das entspricht etwa 5 bis 30 mC/kg min.

4.4 Konstante der Ionendosisleistung

Die Gammastrahlung von Radionukliden wurde durch eine "spezifische Gammstrahlenkon−

stante’’ charakterisiert, die entweder in Röntgen durch Curie−Stunde in 1 m Abstand oder

in Röntgen durch Millicurie−Stunde in 1 m Abstand ausgedrückt war. Auf Empfehlung der

ICRU wurde diese Konstante durch die ’Dosisleistungskonstante" ersetzt, die in Röntgen

und Curie ausgedrückt die Einheit R m?/Ci h oder ein Vielfaches bzw. Teile hiervon hat.

Ausgedrückt in SI−Einheiten der Ionendosis und Aktivität ist die entsprechende Einheit

C m?/(kg Bq h); vollständig in SI−Einheiten ausgedrückt ist sie C m?/(kg Bq s). Um die

Dosisleistungskonstante in diesen Einheiten zu erhalten, muß der in R m?/Ci h ausge−

drückte Wert mit 7,0 10° (bezogen auf 1h) bzw. 1,94 10° (bezogen auf 1s)

multipliziert werden.

Tabelle 1: Basiseinheiten Tabelle 2: Präfixe

Einheiten Kurzzeichen Basisgröße Präfix Kurzbezeichnung Faktor

18
Meter m Länge Exa E

105
Kilogramm kg Masse Peta P

10,
Sekunde s Zeit Tera T

ar
Ampere A Stromstärke Giga G

10,
Kelvin K Temperatur Mega M en

Mol mol Stoffmenge Kilo Kk 10

Candela cd Lichtstärke Hekto h 107

Deka da 10"
5

Dezi d
10",

? Zenti C

SI = Syst&me International d<Unites Milli m
10_,

Mikro H
107

Nano n 10

Piko p 02

Femto f In
Atto a 0
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Tabelle 3 SI−Einheiten in der Radiologie
EEE eek 222207002 nn nn

Phys. Größe SI−Einheit alte Einheit Beziehung

Aktivität Becquerel Curie 1.Ci = 3,7. 10.0Bq
(Bq) (ci) 1 Bq = 2,7 10 Ci

1 Bq = 1/s = 27pCi

Energiedosis Gray Rad 1 rd = 0,01 Gy

(6y) (rd)
16Gy=1 J/kg Gy = 100 rd

Äquivalent− Sievert Rem 1 rem = 0,01 sv"

dosis (Sv) (rem) a
18v = 1 J/kg 1 Sv = 100 rem

Ionendosis Coulomb Röntgen 1 Rz 2,58 10°*

durch (R) C/kg *
Kilogramm

= 0,258 mC/k

(C/kg) 1 C/kg = 3 876 R

Energiedosis− Gray durch Rad. d. 1 rd/s = 0,01 Gy/s?

leistung Sekunde Sekunde ?

(Cy/s) (rd/s) 1 Gy/s = 100 rd/s

Ionendosis− Ampere Röntgen 1 R/s = 2,58 1097

leistung durch durch Alkg?
Kilogramm Sekunde

= 0,258

(Alkg) (R/s) mA/kg

*
Anm.: Bei den mit bezeichneten Werten ist der Umrechnungsfaktor genau angegeben, bei

den anderen ist er abgerundet.

Tabelle 4

1141er rer et mnnn

alte Einheiten werden umgerechnet in

ee tetennnnn

Megacurie (MCi) Petabecquerel (PBq)

Kilocurie (kCi) Terabecquerel (TBq)

Curie (ci) Gigabecquerel (GBq)
Millicurie (mCi) Megabecquerel (MBg)

Mikrocurie (?Ci) Kilobecquerel (kBq)

Nanocurie (nCi) Becquerel (Bq)
Pikocurie (pCi) Millibecquerel (mBq)
Femtocurie (£Ci) Mikrobecquerel (uBq)

Nee

Anm.: Der zur Becquereleinheit gehörige Präfix ist 10?mal
größer als der zur Curieeinheit gehörige Präfix.
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Tabelle 5

Numerischer
Wert in auf
Curie bezo−

genen Einh.

Numerischer Wert in auf Becequerel bezogenen kinheiten

0 0 37 74 111 148 185 227 259 296,
10 370 407 4ul 481 518 555 592 629 666
20 740 2717 814 851 888 925 962 999 1 036
30 1.170 1 147 1 184 17221 1 258 1.295 1,332 1 369 1 406
40 1.&8022 71251782 ,155,.077°5912 01628 17.665. 0.1°.7027721.7397 74777316
50 178507°72.88777 12994771961 7199877270357 270722709 22146
60 2220152 72.257.2.25296,02972.3310272.368:. 2.405, 22442002 2074.7987227 5116
70 2.590°7722,06027° 27664 2 10.327738. 7271158723812 772784975725886
80 2.9502 722299727 7370342.2370712 737120875 3 2145..73:1182. 0732 21922737256
90 3,330. )73 367, 3404 3 4uLi1 3478 3515 31552 73589 3626

Tabelle 6

alte Einheiten werden umgerechnet in

Meparöntgen (MR) Ki lJocou Lomb
durch Kfloyran?m (kC/ky)

Kiloröntgen (kR) Goulomb
durch Kllogramm (C/kg)

Röntgen (R) Millicoulomb
durch Kilogramm (mC/kg)

Milliröntgen (mR) Mikrocoulomb
durch Kilogramm (uC/kg)

Mikroröntgen (uR) Nanocoulomb
durch Kilogramm (nC/kg)

Anm.: Der zur
?Einheit

Coulomb durch Kilogramm gehörige
Präfix ist 10?mal kleiner als der entsprechende zur
Röntgeneinheit gehörige Präfix.

Tabelle 7

Numerischer
Wert in auf

Röntgen be−

zogenen Einh.
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Numerischer Wert in auf Coulomb durch Kilogramm bezogenen Einheiten

0 0 0,258 0,516 0,774 25,03 71,29 1,55 1,81 2,06
10 2,58 2,84 3,10 35,35 3,0102.23587 4,13 4,39 4,64
20 5.16 5,42 5,68 5,93 6,19 6,45 6,71 6,97 1,22.
30 7,74 8,00 8,26 8,51 8571 9,03 9529 9,55 9,80
40 1053 10,6 10,8 11,1 11,4 11,6 1159 12,1 12,4
50 12,9 13,2 13,4 13,7 18,90. 14.2 14,4 14,7 15,0
60 19,5 1557 16,0 16,3 16,5, 716,8 17,0 17,3 2155
70 18,1 18,3 18,6 18,8 195107271954 19,6 19,9 20,1
80 20,6 20,9 212 21,4 21,72,2159 22,52 22,4 22,1
90 2392 23,5 23,7 24,0 24,3 24,5 24,8 25,0 25,3

333
703
073
443
813
183
553
923
293
663D

L
U
D
D
D
H
H
r
−
_

2,32
4,90
7,48

10,1
12,6
15,2
17,8
20,4
23,0
25,5



3. LISTE DER VERWENDETEN ABKÜRZUNGEN
BE

BFE

B£G

BGA

BMF

DHI

/d.p.
DWD

DWR

ERDA

FS

GSD

Ga

GR

HTR

HWZ

ICRP

ICRU

JAZ
KFA

KFZ

KKW

KTA

MZM

NS

nen
VECD

RR

RöV

Str1SchV

SWR

7%

UNSCEAR

VAK

WW

7.11%
ETTSTV

Brennelement

Bundesforschungsanstalt für Ernährung
Bundesanstalt für Gewässerkunde

Bundesgesundheitsamt
Bundesanstalt für Milchforschung
Deutsches Hydrographisches Institut

pro Tag und Person
Deutscher Wetterdienst
Druckwasserreaktor

Energy Research and Development Administration

Frischsubstanz

Genetisch signifikante Jahresdosis

Gesamt−Alpha−Aktivität
Gesamt−Beta−Aktivität

Hochtemperaturreaktor
Halbwertszeit

Internationale Strahlenschutzkommission

Internationale Kommission für radiologische Einheiten

Jahresaktivitätszufuhr

Kernforschungsanlage

Kernforschungszentrum
Kernkraftwerk
Kerntechnischer Ausschuß

maximal zulässige Menge
Zahl der Einzelmessungen

Niederschlagsmenge
nicht nachgewiesen/nachweisbar
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick−

lung
Rest−Beta−Aktivität

Röntgenverordnung
Strahlenschutzverordnung
Siedewasserreaktor
Trockensubstanz
Wissenschaftliches Komitee der Vereinten Nationen über die

Wirkungen von atomarer Strahlung
Versuchsatomkraftwerk
Wasserwerk

Vierteljahres−Abschnitte
keine Messungen bzw. keine Angaben

385



10.

Le

12%

13.

14.

15.

RICHTLINIEN, EMPFEHLUNGEN, ERLÄUTERUNGEN UND SONSTIGE REGELUNGEN

ZUM STRAHLENSCHUTZ

Empfehlungen zur Planung von Notfallschutzmaßnahmen durch Betreiber von Kernkraft−

werken vom 27.12.1976 (GMBl. 1977, Seite 48)

Anderunp der Empfehlungen zur Planung von Notlallschutzmaßnahmen durch Betreiber

von Kerukraftwerken vom 18.10.1977 (GMBk. 1977, Seite 664)

Rahmenempfehlungen für den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer An−

lagen, Bekanntmachung vom 17.10.1977 (GMBl. 1977, Seite 683)

Merkposten zu Antragsunterlagen in den Genehmigungsverfahren für Anlagen zur Er−

zeugung ionisierender Strahlen vom 19. Januar 1978 (GMBl. 1978, Seite 51)

Kontrolle der Eigenüberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken vom 10.

Mai 1978 (GMBl. 1978, Seite 313)

Genehmigung gemäß 8 8 Abs. 1 StrlSchV zur Beförderung radioaktiver Stoffe für

Durchstrahlungsprüfungen im Rahmen der zerstörungsfreien Materialprüfung vom 29.

Mai 1978 (GMBl. 1978, Seite 334)

Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrolle ($$ 62 und 63 StrlSchV)

vom 5. Juni 1978 (GMBl. 1978, Seite 348)

Genehmigungen gemäß $ 3 Abs. 1 Str1lSchV zur ortsveränderlichen Verwendung und La−

gerung umschlossener radioaktiver Stoffe für Durchstrahlungsprüfungen im Rahmen

der zerstörungsfreien Materialprüfung vom 23. Juni 1978 (GMBl. 1978, Seite 371)

Richtlinie für den Strahlenschutz des Personals bei der Durchführung von Instand−

setzungsarbeiten in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor: Die während der

Planung der Anlage zu treffende Vorsorge vom 10. Juli 1978 (CMBl. 1978, Seite 418)

Genehmigungen gemäß $ 20a Strahlenschutzverordnung vom 18. Juni 1978 (GMBl. 1978,

Seite 426)

Richtlinie für die Bauartzulassung von Ionisationsrauchmeldern (IRM) vom 31. Ok−

tober 1978 (GMBl. 1978, Seite 618)

Grundsätze für die− ärztliche Überwachung von beruflich strahlenexponierten Per−

sonen (Schriftenreihe des Bundesministers des Innern, Band 9, 1978)

Genehmigungen gem. & 3 Abs. 1 StrlSchV oder $ 6 AtG für die Zwischenlagerung von

abgereichtertem bzw. natürlichem und angereichertem Uran in Form von Uranhexa−

£luorid un)
vom 15. Februar 1979 (GMBl. 1979, Seite 91)

Richtlinien über Prüffristen bei Dichtheitsprüfungen an umschlossenen radioaktiven

Stoffen vom 23. März 1979 (GMBl. 1979, Seite 120)

Allgemeine Berechnungsgrundlage für die Strahlenexposition bei radioaktiven Ab−

leitungen mit der Abluft oder in Oberflächengewässer (Richtlinie zu $ 45 StrlSchV)

vom 15. August 1979 (GMBl. 1979, Seite 371)
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25.

26.
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Anforderungen an die nach Landesrecht zuständige Meßstelle nach $ 63 Abs. 3 Satz 1

StrlSchV und $ 40 Abs. 2 Satz 4 RöV vom 3. Juli 1979 (GMBl. 1979, Seite 441)

Auslegung des $ 4 Abs. 4 Satz 1 Nr. 2e StrlSchV vom 20. September 1979 (GMBl.

1979, Seite 631)

Richtlinie für den Strahlenschutz bei Verwendung radioaktiver Stoffe und beim Be−

trieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen unf Bestrahlungseinrichtun−

gen mit radioaktiven Quellen in der Medizin (Richtlinie Strahlenschutz in der Me−

dizin) vom 18. Oktober 1979 (GMBl. 1979, Seite 638)

Richtlinie zur Emissions− und Immissionsüberwachung kerntechnischer Anlagen vom

16. Oktober 1979 (GMBl. 1979, Seite 668)

Vereinbarung über die Anwendung der Richtlinie für die Bauartzulassung von lonisa−

tionsrauchmeldern (IRM) vom 21. Februar 1980 (GMBl. 1980, Seite 187)

Rahmenempfehlung für die Fernüberwachung von Kernkraftwerken vom 6. Oktober 1980

(GMBl. 1980, Seite 577)

Rahmenrichtlinie zu Überprüfungen nach $ 76 StrlSchV vom 4. Dezember 1980 (GMBl.

1981, Seite 26)

Musterbenutzungsordnung der Landessammelstellen für radioaktive Abfälle in der

Bundesrepublik Deutschland vom 17. März 1981 (GMBl. 1981, Seite 163)

Rahmenempfehlungen für den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer An−

lagen; Ergänzung: Maßnahmen zur medizinischen Betreuung im Rahmen des Katastro−

phenschutzes in der Umgebung kerntechnischer Anlagen vom 9. März 1981 (GMBl. 1981,

Seite 188)

Rahmenempfehlungen für den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer An−

lagen; Jod−Merkblätter zu Kapitel D 5 "Ausgabe von Jod−Tabletten’’ vom 11. März

1981 (GMBl. 1981, Seite 191)

Berechnungsgrundlage für die Ermittlung der Körperdosis bei innerer Strahlenexpo−

sition (Richtlinie zu $ 63 Str1SchV) (GMBl. 1981, Seite 322)

Richtlinie für den Strahlenschutz des Personals bei der Durchführung von Instand−

haltungsarbeiten in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor; Teil II: Die Strah−

lenschutzmaßnahmen während der Inbetriebsetzung und des Betriebs der Anlage vom

23. Juni 1981 (GMBl. 1981, Seite 363)

Grundsätzliche Konzeption für den Ausbau der Landessammelstellen für radioaktive

Abfälle vom 26. Oktober 1981 (GMBl. 1981, Seite 511)

Genehmigung gemäß 8 8 Abs. 1 StrlSchV zur Beförderung radioaktiver Stoffe für

Durchstrahlungsprüfungen im Rahmen der zerstörungsfreien Materialprüfung vom 20.
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Richtlinie über die Fachkunde im Strahlenschutz vom 17. September 1982 (GMBl.

1982, Seite 592)

1. Empfehlung über den Regelungsinhalt von Bescheiden bezüglich der Ableitung ra−

dioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor &

2. Allgemeine Berechnungsgrundlage für die Strahlenexposition bei radioaktiven Be

Ableitungen mit der Abluft oder in Oberflächengewässer (Richtlinie zu $ 45
jr
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735)
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