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Vorbemerkung

Seit 1958 werden die von den amtlichen Messstellen gemessenen Werte der Radioaktivitat in der menschlichen Umwelt
in Form von Vierteljahresberichten, seit 1968 in Jahresberichten veroffentlicht.

Das neue Strahlenschutzgesetz (StriISchG) vom 27. Juni 2017 ist am 31. Dezember 2018 in Kraft getreten und dient
deshalb diesem Bericht als Grundlage. Zum gleichen Zeitpunkt ist die neue Strahlenschutzverordnung (StrISchV) in
Kraft getreten. Wo auf die vorher giiltige Strahlenschutzverordnung Bezug genommen wird, ist sie als StriSchV 2001
gekennzeichnet.

Dieser Bericht ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil ,Bericht* werden die aktuellen Daten wiedergegeben und be-
wertet. Detaillierte Tabellen und Werte aus dem aktuellen Berichtsjahr befinden sich hierzu im letzten Teil ,Tabellen®.

Allgemeine Angaben, eine Einflihrung in die jeweilige Thematik sowie ausfiihrliche Hintergrundinformationen werden
in einem separaten Bericht ,Grundlagen zur Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung® (Grundlagenbericht, nbn-re-
solving.org/urn:nbn:de:0221-2023032136841) dargestellt.


http://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0221-2023032136841
http://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0221-2023032136841
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BERICHT 2020 - AKTUELLE DATEN UND DEREN
BEWERTUNG

(Uberarbeitungsstand 2021)

(CURRENT DATA AND THEIR EVALUATION)

Natdirliche Strahlenexposition in mSv Zivilisatorische Strahlenenexposition in mSv

| | ,
A Radon
DlrekFe Direkte il e Forschung, Atom-
kosmische terrestrische Nahrung Zerfalls- Réntgen- Nuklear- Technik, Tschernobyl bomben-
Strahlung Strahlung 03 msv produkte diagnostik medizin Haushalt < 0,01 mSv Fallout
03 mSv 0,4 mSv ' 1,1mSv ca.1,6 mSv 0,05 mSv <0,01 mSv < 0,01 mSv
(02:04) (01-08) (1-6) '

(Daten fur das Jahr 2018)
Effektive Jahresdosis einer Person durch ionisierende Strahlung in mSv im Jahr 2020,

gemittelt iiber die Bevolkerung Deutschlands (Wertebereich in Klammern)

Effective annual dose to an individual due to ionising radiation in 2020 (in mSv),
averaged over the German population
(range in brackets)



ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1958 werden die von den amtlichen Messstellen gemessenen Werte der Radioaktivitat in der menschlichen Umwelt
in Form von Vierteljahresberichten, seit 1968 in Jahresberichten verdffentlicht. Diese Berichte enthalten neben den Er-
gebnissen der Uberwachung der Umweltradioaktivitat Angaben tiber die Strahlenexposition der Bevélkerung durch na-
tirliche und kiinstliche Quellen.

Die mittlere Strahlenexposition flir eine Person der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2020 ist in
der unten aufgefiihrten Tabelle nach den verschiedenen Strahlenquellen aufgeschlisselt. Die mittlere effektive Dosis
betragt etwa 3,8 Millisievert (mSv) pro Jahr und Person.

Der grofte Beitrag erfolgt durch medizinische Anwendungen, insbesondere aus Computertomographie-Untersuchun-
gen. Eine weitere wesentliche Quelle der Strahlenexposition ist das naturlich vorkommende Edelgas Radon und die
Inhalation seiner Folgeprodukte, welche sich insbesondere in schlecht geliifteten RGumen ansammeln. Hierbei ist zu
beachten, dass die Werte Uiber die gesamte Bevolkerung gemittelte effektive Dosen darstellen. Die tatsachliche Jah-
resdosis einer Person hangt stark von den individuellen Gegebenheiten ab.

Effektive Jahresdosis einer Person durch ionisierende Strahlung im Jahr 2020, gemittelt liber die
Bevoélkerung Deutschlands und aufgeschliisselt nach Strahlenursprung

mittlere effektive Dosis in
Millisievert pro Jahr
1. naturliche Strahlenexposition
1.1 durch kosmische Strahlung (in Meereshohe) ca.0,3
1.2 durch terrestrische Strahlung von auf3en ca.04
davon bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag) ca. 0,1
davon bei Aufenthalt in Hausern (19 Std./Tag) ca.0,3
1.3 durch Inhalation von Radonfolgeprodukten ca. 1,1
davon bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag) ca.0,2
davon bei Aufenthalt im Gebaude (19 Std./Tag) ca. 0,9
1.4 durch Ingestion von natirlich radioaktiven Stoffen ca.0,3
Summe der natiirlichen Strahlenexposition ca. 2,1
2. zivilisatorische Strahlenexposition
21 durch Fallout von Kernwaffenversuchen <0,01
2.2 Strahlenexposition durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl <0,01
2.3 durch kerntechnische Anlagen <0,01
24 durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in ca. 1,7
der Medizin* (ohne Therapie)
davon durch nuklearmedizinische Untersuchungen ca. 0,05
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ca. 1,7

* Daten von 2018

Natiirliche Strahlenquellen

Die natlrliche Strahlenexposition setzt sich aus einer externen und einer internen Komponente, verursacht durch na-
tirliche radioaktive Stoffe in der Umwelt sowie der Hohenstrahlung, zusammen. Zur externen Strahlenexposition tragen
im Wesentlichen die Hohenstrahlung und die Strahlung des naturlichen Radionuklids K-40 sowie der Radionuklide der
nattrlichen Zerfallsreihen des U-238 und des Th-232 aus dem Boden und den Gebauden bei. Die interne Komponente
der Strahlenexposition wird zum Grofteil durch die Inhalation der Zerfallsprodukte des natirlichen Edelgases Radon
(Radonfolgeprodukte) verursacht, zum Teil auch durch die Aufnahme naturlicher radioaktiver Stoffe mit der Nahrung
einschlief3lich des Trinkwassers. Typischerweise liegt die jahrliche effektive Dosis durch nattirliche Strahlenquellen im
Bereich von 2 bis 3 mSv. Unter Verwendung der von der Strahlenschutzkommission empfohlenen Dosisfaktoren ergibt
sich ein mittlerer nomineller Wert von 2,1 mSv pro Jahr, wofir insbesondere die Inhalation von Radon in Gebauden
mafgeblich ist. Die Unterschiede der Exposition durch natlrliche Strahlenquellen im jahrlichen Vergleich sind gering.
Die Einzelbeitrage zur jahrlichen mittleren effektiven Dosis gehen aus der vorstehenden Tabelle hervor.

Hinterlassenschaften aus Bergbau und Industrie

Bei den Sanierungsarbeiten der Wismut GmbH im ehemaligen Uranerzbergbaugebiet in Sachsen und Thiiringen wer-
den Uber Luft und Wasser Radionuklide der Uran-/Radiumzerfallsreihe freigesetzt, die mit Genehmigung der zustandi-
gen Behdrden in die Umwelt abgeleitet werden. Eine bergbaubedingt erh6hte Radonkonzentration in der bodennahen
Luft tritt nur in der unmittelbaren Nahe bergbaulicher Anlagen auf und nimmt mit zunehmender Entfernung rasch ab.

Insgesamt ergibt sich aus den vorliegenden Messergebnissen fiir die 0. g. Uranbergbaugebiete eine fiir geologisch ver-
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gleichbare Gebiete zu erwartende hohe Radonkonzentration nattrlichen Ursprungs. Die Ableitung von Uran, Radium

und deren Zerfallsprodukten aus bergbaulichen Anlagen in die Vorfluter der Bergbaugebiete ergibt keine oder nur ge-
ringflgige Veranderungen des naturlichen Niveaus dieser Radionuklide in den Vorflutern. Die Ableitungen radioaktiver
Stoffe (Rn-222 und langlebige Alpha-Strahler, Uran und Ra-226) mit Fortluft und Abwasser der untertdgigen Gruben-

felder im Bereich der Wismut-Sanierungsbetriebe unterliegen je nach Sanierungs- und Witterungsverlauf Schwankun-
gen und weisen insgesamt eine abnehmende Tendenz auf.

Radon in Gebduden

Der Jahresmittelwert der Aktivitdtskonzentration von Radon in Aufenthaltsraumen betragt in Deutschland ca. 50 Bec-
querel pro Kubikmeter (Bq/m3); dies entspricht einer mittleren jahrlichen effektiven Dosis von ca. 0,9 mSv. Dazu kom-
men 0,2 mSv im AuBenbereich. In den letzten Jahren durchgefiihrte Messungen haben betrachtliche regionale Unter-
schiede der natirlichen Strahlenexposition aufgezeigt, die durch erhebliche Unterschiede in der Konzentration
naturlicher radioaktiver Stoffe in Boden und Luft bedingt sind. Die Errichtung von Hausern auf Baugrund mit erhéhtem
Uran- und Radiumgehalt und in geringem Mafe die Verwendung von Baumaterialien mit erhéhtem Gehalt radioaktiver
Stoffe bewirken eine Erhéhung der Strahlenexposition der Bevolkerung durch die Inhalation von Radon und seinen Zer-
fallsprodukten. Das Strahlenschutzgesetz sieht einen Referenzwert von 300 Bq/m3 vor. Bis 2020 mussten die Bundes-
lander die Gebiete mit hohem Radon-Vorkommen ermitteln und bekanntgeben. Die Anforderungen an MaRnahmen
zum Schutz vor Radon in Wohngebauden und an Arbeitsplatzen wurden in der Strahlenschutzverordnung ausgearbei-
tet und werden durch Normen untersetzt.

Radioaktive Stoffe in Baumaterialien und Industrieprodukten

Aktuelle Untersuchungen der Konzentrationen der natiirlichen Radionuklide Ra-226, Th-232 sowie K-40 in Ublichen in-
dustriell gefertigten Baumaterialien fiir den Innenraumbereich bestatigen, dass die durch sie verursachte Dosis im Mittel
bei etwa 0,3 mSv pro Jahr liegt und nur in Einzelfallen 1 mSv pro Jahr erreicht oder tberschritten werden. Damit wird

der im Strahlenschutzgesetz festgelegte Referenzwert zur Begrenzung der Strahlenexposition aus Baustoffen in aller
Regel eingehalten. Es wurde auch die Abgabe von Rn-222 aus mineralischen Baumaterialien berticksichtigt, doch die-
se erwies sich generell als gering. Auch bei im hauslichen Bereich verwendeten Naturwerksteinmaterialien wurde fest-
gestellt, dass diese in den iberwiegenden Fallen selbst bei groRflachiger Anwendung keine erhéhte Strahlenexposition
verursachen.

Kernwaffenversuche

In den Jahren 1945 bis 1980 wurde eine gro3e Anzahl oberirdischer Kernwaffenversuche durchgefiihrt; seit 1981 gab
es nur noch unterirdische Kernwaffenversuche. In den Jahren 2006, 2009, 2013, 2016 und 2017 wurden insgesamt
sechs unterirdische Kernwaffentests in Nordkorea durchgefiihrt (siehe auch Abbildung B Il 1.1-1). Der allgemeine Pegel
der Umweltradioaktivitat durch die friheren Kernwaffenversuche in der Atmosphare ist seit dem Vertrag iber das Ver-
bot von oberirdischen Kernwaffenversuchen von 1963 stetig zurlickgegangen. lhr Anteil an der gesamten Strahlenex-
position des Menschen betragt zurzeit weniger als 0,01 mSv pro Jahr.

Reaktorunfall von Tschernobyl

Im April 1986 kam es im Kernkraftwerk Tschernobyl zu einem folgenschweren Reaktorunfall. In den folgenden Tagen
wurden grof3e Mengen Radionuklide in die Atmosphare freigesetzt und Uber ganz Europa verteilt. In Deutschland waren
vor allem Gebiete in Stiddeutschland vom radioaktiven Niederschlag betroffen. Die Bodenkontamination mit Cs-137 er-
reichte hier teilweise bis zu 100 000 Bq/m2.

Im Jahr 2020 nahm die Strahlenbelastung infolge des Reaktorunfalls weiter geringfligig ab; die mittlere effektive Dosis
betrug weniger als 0,01 mSv. Sie lag damit deutlich unter einem Prozent der natlrlichen Strahlenexposition und wird
zu rund 90 % durch die Bodenstrahlung von Cs-137 verursacht. Die mittlere effektive Dosis durch mit der Nahrung auf-
genommenes radioaktives Césium fuir das Jahr 2020 betrégt geschéatzt 0,001 mSv. In Stddeutschland kann diese
Strahlenexposition um eine GréRenordnung hdher sein. Insbesondere Wildschweinfleisch tUberschreitet weiterhin in ei-
nigen Fallen den zulassigen Hochstwert (EU 2020/1158) der Cs-137-Kontamination von 600 Bqg/kg.

Kerntechnik

Die fiir 2020 aus den Jahresaktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe nach der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Ermittlung der Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung durch genehmigungs- oder anzeigebediirftige Tatigkei-
ten (AVV Tatigkeiten) berechneten Werte der Exposition haben die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Do-
sisgrenzwerte nicht Uberschritten. Sie liegen im Bereich der entsprechenden Werte des Vorjahres und betragen bei der
effektiven Dosis und bei den einzelnen Organdosen weniger als 10 % des jeweiligen Dosisgrenzwertes. Damit sind die
oberen Werte der Exposition durch Aktivitatsableitungen radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen deutlich klei-
ner als die Schwankungsbreite der natirlichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland.

Die Gesamtstromerzeugung aus sechs in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken verringerte sich im Jahr 2020 auf
64,4 Terawattstunden (TWh).

ZUSAMMENFASSUNG, SUMMARY -9-



Berufliche Strahlenexposition

In Deutschland unterliegen alle Personen, die in ihrem Arbeitsumfeld ionisierender Strahlung ausgesetzt sind, der be-
ruflichen Strahlenschutziiberwachung. Dies betrifft sowohl Arbeitsplatze mit kiinstlichen (Medizin, Kerntechnik, allge-
meine Industrie sowie Forschung und Lehre) als auch mit natiirlichen Strahlungsquellen (Luftfahrt sowie Arbeitsplatze
mit erhéhter Radon-/NORM-Exposition; NORM steht fiir "naturally occurring radioactive materials"). Im Rahmen der be-
ruflichen Uberwachung werden Dosiswerte aller betroffenen Beschéftigten erhoben und im Strahlenschutzregister ge-
speichert und bilanziert.

Im Jahr 2020 wurden in Deutschland ca. 420 000 Personen iberwacht. Die mittlere effektive Jahresdosis aller expo-
nierten Personen betrug dabei 0,1 mSv. Mit knapp 99 000 Personen hat jedoch nur ein Viertel aller exponierten Perso-
nen eine messbare Dosis erhalten. Deren mittlere effektive Jahresdosis betrug 0,5 mSv. Der Bereich der Medizin macht
ca. drei Viertel der Uberwachten Beschéftigten aus. Von diesen rund 320 000 Personen haben im Jahr 2020 42 000
Personen einen messbaren Wert fiir die effektive Dosis erhalten. Die mittlere effektive Jahresdosis des messbar expo-
nierten Personals betrug 0,3 mSv. Messbar exponierte Beschéaftigte im kerntechnischen Bereich erhielten eine mittlere
effektive Jahresdosis von 0,5 mSy, die der allgemeinen Industrie 0,8 mSv und die der Forschung und Lehre 0,2 mSv.
Individuen, die an Arbeitsplatzen mit erhéhter natlrlicher Umgebungsstrahlung beschaftigt waren (betrifft weniger als
1 000 Personen), erhielten im Mittel eine effektive Jahresdosis von 1,5 mSv. Der Wert fir die mittlere effektive Jahres-
dosis des fliegenden Personals erreichte mit 0,6 mSv ein Rekordtief, was auf die Effekte der COVID-19-Pandemie zu-
rickzufihren ist.

Im Jahr 2020 kam es zu drei Uberschreitungen des Grenzwertes fiir die effektive Jahresdosis fiir Erwachsene von
20 mSv (§ 78 StrISchG). Viermal wurde der Grenzwert fiir die Organ-Aquivalentdosis fiir die Hande von 500 mSv iiber-
schritten.

Medizinische Anwendung

Der grote Beitrag zur zivilisatorischen Strahlenexposition der Bevolkerung wird durch die medizinische Anwendung
ionisierender Strahlung und radioaktiver Stoffe, insbesondere durch die Rontgendiagnostik, verursacht. Daher erhebt
das BfS seit 1991 regelmaRig Daten zur medizinischen Strahlenexposition in Deutschland und wertet diese aus. Im vor-
liegenden Bericht werden Daten der Jahre 2007 bis 2018 prasentiert.

Die mittlere effektive Dosis aus Rontgenuntersuchungen pro Einwohner in Deutschland belauft sich fir das Jahr 2018
auf ca. 1,6 mSv. Uber den Beobachtungszeitraum 2007 bis 2018 ist insgesamt ein ansteigender Trend fur die mittlere
effektive Dosis pro Einwohner und Jahr zu verzeichnen. Dieser Trend ist im Wesentlichen durch die Zunahme der
CT-Untersuchungshaufigkeit und der damit einhergehenden Zunahme der effektiven Dosis pro Kopf verursacht. Dem-
gegeniiber nahm die effektive Dosis pro Einwohner fiir die Summe der restlichen Untersuchungsverfahren tber die Jah-
re 2007 bis 2018 ab. Die CT und die ebenfalls dosisintensive Angiographie (einschlieBlich vaskularer interventioneller
Maflnahmen) tragen weniger als 15 % zu der Gesamthaufigkeit von durchschnittlich etwa 1,6 Réntgenuntersuchungen
pro Einwohner und Jahr bei, ihr Anteil an der kollektiven effektiven Dosis betrug im Jahr 2018 jedoch mehr als 80 %.

Die mittlere Anzahl von nuklearmedizinischen Untersuchungen fiir 2016-2018 ist mit ca. 25 pro 1 000 Einwohnern - ver-
glichen mit der Haufigkeit von Réntgenmalinahmen - gering. Mit ca. einem Drittel werden Schilddriisenuntersuchungen
am haufigsten durchgefihrt. Fur die nuklearmedizinische Diagnostik wurde eine tber den Zeitraum 2016 bis 2018 ge-
mittelte effektive Dosis von etwa 0,05 mSv pro Einwohner und Jahr abgeschatzt (ohne Berticksichtigung der CT-Dosis
bei Hybriduntersuchungen). Die relativ dosisintensive Positronen-Emissions-Tomographie (PET) gewinnt auf Grund
der hohen diagnostischen Aussagekraft als nuklearmedizinisches Untersuchungsverfahren immer mehr an Bedeutung.
Dabei ersetzen PET/CT-Untersuchungen immer mehr isolierte PET-Untersuchungen.

Zwischen 2005 und 2009 wurde in Deutschland das qualitatsgesicherte und bevélkerungsbezogene Mammogra-
phie-Screening-Programm eingefuhrt und wird seither flichendeckend angeboten. Zielgruppe sind alle (symptomfrei-
en) Frauen im Alter zwischen 50 und 69 Jahren. Anspruchsberechtigt sind ca. 11 Mio. Frauen, die alle zwei Jahre eine
Einladung erhalten. Die Teilnahmerate lag 2018 bei 50 %.

Radioaktive Abfalle

Insgesamt lagerten bei allen Abfallverursachern am 31. Dezember 2020, mit dem Endlagerziel Konrad oder einem an-
deren, 20 336 t Rohabfalle und vorbehandelte Abfalle. Der Bestand an Abfallprodukten in Innenbehaltern belief sich auf
ca. 18 346 m3, von denen 5 489 m3 schon produktkontrolliert sind. Dies beinhaltet zum derzeitigen Zeitpunkt mindes-
tens den radiologischen Teil der Produktkontrolle. Der grof3te Bestand entfallt auf die Abfallprodukte in Konradbehaltern
mit ca. 108 842 m3, hiervon ist bei etwa 2 936 m® die Produktkontrolle abgeschlossen, so dass sie zur Einlagerung in
das zukiinftige Endlager Konrad abgerufen werden kénnten. Lediglich 145 m® und 26 t an radioaktiven Abfallen sind
derzeit nicht fiir das Endlager Konrad vorgesehen, sie sollen bei der Standortsuche flr das Endlager nach dem Stand-
ortauswahlgesetz beriicksichtigt werden.

Bis zum 31. Dezember 2020 sind in Deutschland insgesamt ca.16 024 Tonnen SM (Schwermetall = Uran + Plutonium)
in Form bestrahlter Brennelemente angefallen. Davon wurden ca. 6 670 t SM zur Wiederaufarbeitung im Ausland oder
in andere Anlagen abgegeben.
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Zusétzlich sind in Deutschland insgesamt 190 t SM in Form von bestrahlten Brennelementen aus Versuchs- und De-
monstrationsreaktoren angefallen, von denen der Grof3teil wiederaufgearbeitet wurde.

Nichtionisierende Strahlung

Die Sonne ist die natirliche Quelle nichtionisierender Strahlung. Nichtionisierende Strahlung kann aber auch kiinstlich
erzeugt werden. Mit zunehmender Technisierung der Umwelt steigt die Zahl kiinstlicher Quellen, die zu einer Exposition
der allgemeinen Bevélkerung gegeniber nichtionisierender Strahlung beitragen. Dies stellte auch 2020 eine Heraus-
forderung fir den Strahlenschutz dar. Um die Risikobewertung beziiglich gesundheitlicher Wirkungen nichtionisieren-
der Strahlung auf einer soliden Datenbasis leisten zu kdnnen, wurden im Rahmen des Ressortforschungsplans des
Bundesumweltministeriums (BMU) vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) in den Bereichen ,elektrische, magneti-
sche und elektromagnetische Felder* sowie ,,optische Strahlung“ auch 2020 Forschungsvorhaben initiiert und koordi-
niert. Die Ergebnisse der 2020 abgeschlossenen Studien sind im Programmreport 2020

( nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2021121530257) veroffentlicht. Ausgehend von dem wissenschaftlichen Kenntnis-
stand werden zum Schutz der Menschen und der Umwelt vor nachgewiesenen Risiken durch nichtionisierende Strah-
lung interdisziplinar und in Kooperation mit weiteren Behdrden und Institutionen Strahlenschutzkonzepte erarbeitet und
umgesetzt sowie die Bevolkerung umfassend informiert.

Um die Forschung und Kommunikation im Bereich ,,elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder" zu
intensivieren, wurde am 5. Februar 2020 das Kompetenzzentrum elektromagnetische Felder (KEMF) als Teil des BfS
gegrundet.

Ein Schwerpunkt der Forschungs- und Kommunikationsaktivitaten von BMU und KEMF liegt aktuell bei der Einflhrung
der 5. Mobilfunkgeneration (5G). Hierbei handelt es sich um einen Mobilfunkstandard, der unter anderem dazu benutzt
werden soll, Smart Homes zu vernetzen und ein autonomes Fahren zu erméglichen. Bei der Frequenzauktion im Frih-
jahr 2019 wurden Frequenzbereiche bei 2 GHz und 3,6 GHz versteigert, die flr vergleichbare Mobilfunknutzungen be-
reits eingesetzt werden, bspw. UMTS (3G). Fiir 5G werden aber zukiinftig noch wesentlich héhere Frequenzbereiche
als bisher genutzt werden, die aber auf Grund ihrer kurzen Reichweite nicht flichendeckend zum Einsatz kommen, son-
dern flr lokale Anwendungen eingesetzt werden (sogenannte Campuslésungen). Diese hdheren Frequenzen (liber
20 GHz) befinden sich in einigen Regionen Deutschlands in einer Testphase. Auf Grund stets steigender Datenliber-
tragungsraten werden mehr Sendeanlagen benétigt und mit dem Rollout von 5G wird eine weitere Zunahme erwartet.
Auch kommen neue Antennentypen mit speziellen Abstrahlcharakteristika zum Einsatz. Diese Neuerungen fiihren zu
einer erhdhten Besorgnis der Bevélkerung. Gleichzeitig wurden im Bereich der hohen Frequenzen Wissensliicken iden-
tifiziert. Das BfS hat hierzu begleitende Forschung initiiert.

Ein weiterer Schwerpunkt ist der Ausbau der Stromnetze. Bei der Errichtung und wesentlichen Anderung von Nieder-
frequenz- und Gleichstromanlagen (z. B. Stromleitungen) sind die Mdglichkeiten auszuschopfen, die von der Anlage
ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand der Technik unter Beriicksichtigung von Gege-
benheiten im Einwirkungsbereich zu minimieren. Die Ursache fiir einen beobachteten Zusammenhang zwischen einem
erhdhten Leukamieerkrankungsrisiko im Kindesalter und einer erhdhten hauslichen Magnetfeldexposition ist weiterhin
nicht geklart. Um die daraus und aus anderen offenen wissenschaftlichen Fragestellungen resultierenden Unsicherhei-
ten in der Risikobewertung zu verringern, flhrt das BfS ein begleitendes Forschungsprogramm zum ,Strahlenschutz
beim Stromnetzausbau" durch. In insgesamt zehn Themenfeldern sollen 39 einzelne Forschungsvorhaben durchge-
fihrt werden. Uber die Ergebnisse informiert das BfS transparent auf der Webseite www.bfs.de/DE/bfs/wissen-
schaft-forschung/bfs-forschungsprogramm/stromnetzausbau/netzausbau_node.html.

Im Bereich ,,optische Strahlung“ sind vor allem die stetige Zunahme an Hautkrebsneuerkrankungen sowie die Ver-
wendung kinstlich erzeugter optischer Strahlung zu kosmetischen Zwecken und im Wellnessbereich Grund fir For-
schung und Erarbeitung effektiver Strahlenschutzkonzepte sowie Optimierung der Risikokommunikation und der Infor-
mationsmaflnahmen des BfS. Auch die missbrauchliche Verwendung starker optischer Strahlungsquellen wie
beispielsweise Laserpointer ist ein strahlenschutzrelevantes Thema.

Im November 2020 wurde ein Fachgesprach bzgl. missbrauchlicher Verwendung starker optischer Strahlungsquellen
wie beispielsweise Laserpointer durchgefiihrt. Fiir ein Fachgesprach zum Thema , Temporal Light Artefacts (TLA)",
d. h. Lichtflimmern und Stroboskopeffekte, wurde 2020 mit der Planung begonnen. Das Fachgesprach hierzu wird 2021
stattfinden.

Die kontinuierlichen Messungen der erythemwirksamen UV-Bestrahlungsstarke im Rahmen des solaren UV-Messnet-
zes (https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-messnetz/uv-messnetz_node.html) ergaben im April 2020 in
ganz Deutschland sprunghaft erhdhte Werte des UV-Index und eine deutlich erhéhte erythemwirksame UV-Monatsdo-
sis. Die erh6hten Werte sind auf ein Niedrigozonereignis in Folge des arktischen Ozonlochs im Winter 2019/2020 und
der Aufldsung des Polarwirbels sowie auf eine Uberdurchschnittliche Sonnenscheindauer im April zurtickzufiihren. Die
héchsten ermittelten Tagesspitzenwerte des UV-Index 2020 lagen in Nord- und Mitteldeutschland bei UV-Index-Werten
von 7 bis 9, in Stiddeutschland bei UV-Index-Werten von 8 bis 10 und im alpinen Hochgebirgsraum bei UV-Index-Wer-
ten von 10 bis 12.

Im Rahmen des Ressortforschungsplans des BMU wurden 2020 durch das BfS zu den Themen ,Mikroskalige Model-
lierung von UV-Belastung®, ,Verhaltnispraventive Malinahmen zur Vorbeugung UV-bedingter Erkrankungen bei Kinder-

ZUSAMMENFASSUNG, SUMMARY -11-


https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-messnetz/uv-messnetz_node.html
https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-messnetz/uv-messnetz_node.html
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2021121530257
http://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/bfs-forschungsprogramm/stromnetzausbau/netzausbau_node.html
http://www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/bfs-forschungsprogramm/stromnetzausbau/netzausbau_node.html

tagesstatten und Schulen" und ,Missbrauch starker optischer Strahlungsquellen - Blendattacken und Augenschaden”
Forschungsvorhaben initiiert und fachlich begleitet.

Im Jahr 2020 arbeitete das BfS zusammen mit dem UV-Schutz-Biindnis weiter daran, die Pravention UV-bedingter Er-
krankungen, insbesondere des Hautkrebses, zu starken. Zum einen wurde die vom UV-Schutz-Biindnis erstellte Krite-
rienanalyse beziglich des Themas ,Reduzierung der Morbiditat und Mortalitat UV-bedinger Erkrankungen" fiir eine ge-
meinsame Publikation mit der Geschaftsstelle und dem Evaluationsbeirat des Kooperationsverbundes
gesundheitsziele.de zur Publikation im Bundesgesundheitsblatt vorbereitet. Zum anderen arbeiteten das BfS und die
UV-Schutz-Biindnispartner an der weiteren Umsetzung der im Grundsatzpapier des Biindnisses beschriebenen Mal}-
nahmen. Das Thema ,Klimawandel und UV-Strahlung" wurde 2020 in die Klimawandelrisikoanalyse 2021 und in die
aktualisierte S3-Leitlinie ,Pravention von Hautkrebs" eingebracht.

In Bezug auf die gesetzlichen Regelungen des Solarienbetriebs unterstitzten das BfS und das BMU auch 2020 die Lan-
desbehdrden bei ihrer Kontrollaufgabe.

SUMMARY

The levels of radioactivity in the human environment, as measured by the official measuring bodies, have been pub-
lished in the form of quarterly reports since 1958 and in the form of annual reports since 1968. These reports contain
not only the results of the monitoring of environmental radioactivity but also information on the exposure of the popula-
tion to radiation from natural and artificial sources.

The table below shows the average radiation exposure of a member of the population in the Federal Republic of Ger-
many in 2020, broken down by the various radiation sources. The average effective dose is about 3.8 millisieverts (mSv)
per person per year.

Medical applications - and particularly computed tomography (CT) scans - are the greatest contributor to this dose. An-
other significant source of radiation exposure is the naturally occurring noble gas radon, along with the inhalation of its
decay products, which accumulate above all in poorly ventilated rooms. It should be noted that these values represent
effective doses determined across the entire population. The actual annual dose that a person receives depends strong-
ly on their individual circumstances.

Effective annual dose to an individual due to ionising radiation in 2020, averaged over the
German population and broken down by origin of radiation

Mean effective dose
millisieverts (mSvly) per year
1. Radiation exposure from natural sources
1.1 | cosmic radiation (at sea level) approx. 0.3
1.2 |external terrestrial radiation approx. 04
thereof outdoors (5 h/d) approx. 0.1
thereof indoors (19 h/d) approx. 0.3
1.3 |inhalation of radon and its progeny approx. 1.1
thereof outdoors (5 h/d) approx. 0.2
thereof indoors (19 h/d) approx. 0.9
1.4 |ingestion of natural radioactive substances approx. 0.3
Total natural radiation exposure approx. 2.1
2. Radiation exposure from man-made sources
2.1 |fallout from nuclear weapons tests <0.01
2.2 | effects from the accident in the Chernobyl nuclear power plant <0.01
2.3 |nuclear installations <0.01
2.4 | use of radioactive substances and ionising radiation in medicine* | approx. 1.7
(therapy excluded)
thereof from diagnostic nuclear medicine approx. 0.05
Total of man-made radiation exposure approx. 1.7

* according to data from 2018

Natural sources of radiation

Natural radiation exposure is made up of an external and an internal component and is caused by natural radioactive
substances in the environment as well as cosmic radiation. The main contributors to external radiation exposure are

cosmic radiation and radiation from the natural radionuclide K-40 as well as radionuclides of the natural decay series of
U-238 and Th-232 from the ground and buildings. The internal components of radiation exposure are due mainly to the
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inhalation of decay products of the natural noble gas radon (radon decay products) and partly also to the ingestion of
natural radioactive substances in food and drinking water. Typically, the annual effective dose due to natural sources
of radiation is in the range of 2 to 3 mSv. Applying the dose factors recommended by the German Commission on Ra-
diological Protection (SSK) yields an average nominal value of 2.1 mSv per year, to which the inhalation of radon in
buildings makes a particularly substantial contribution. In the context of an annual comparison, the differences in expo-
sure to radiation from natural sources are slight. The individual contributions to the average annual effective dose are
set out in the table above.

Mining and industry relics

In the process of remediation works carried out by Wismut GmbH in the former uranium ore mining area in Saxony and
Thuringia, radionuclides of the uranium/radium decay chain are released into the air and water which are discharged,
and these discharges into the environment are made with the permission of the competent authorities. A mining-related
increase in the concentration of radon in air close to ground level is seen only in the immediate vicinity of mining facili-
ties; thethis concentration decreases quickly with increasing distance from such facilities. The overall results of the
measurements in the aforementioned uranium mining regions reveal a high radon concentration of natural origin just,
as is to be expected for geologically comparable regions. The discharge of uranium and radium and their respective
decay products from mining facilities into drainage areas of the mining regions does not cause an appreciable change
ofto the natural level of these radionuclides in these drainage areas. The discharge of radioactive substances (Rn-222
and long-lived alpha emitters, uranium and Ra-226) through the exhaust air and effluents from subsurface mining facil-
ities in areas belonging to the Wismut redevelopment project are subject to certain fluctuations, depending on the
course of remediation measures and the weather, but show a decreasing tendency altogether.

Radon inin buildings

In Germany, the annual average of the activity concentration of radon in indoor air is approx. 50 becquerels per cubic
metre (Bq/m3), which corresponds to an average annual effective dose of approx. 0.9 mSv. That is in addition to a fur-
ther 0.2 mSv in outdoor areas. Measurements carried out in recent years have highlighted considerable regional differ-
ences in natural radiation exposure, which are in turn due to considerable differences in the concentration of natural
radioactive substances in the ground and air. The exposure of the population to radiation due to the inhalation of radon
and its decay products increases as a result of building houses on ground with increased uranium and radium content
and, to a small extent, the use of construction materials with an increased level of radioactive substances. The Radiation
Protection Act sets out a reference level of 300 Bq/m3, and the federal states were required to identify and report areas
with high radon concentrations by 2020. The requirements for radon protection measures in residential buildings and
workplaces were formulated in the Radiation Protection Ordinance and are supported by standards.

Radioactive substances in building materials and industrial products

Current analyses of the concentrations of the natural radionuclides Ra-226, Th-232 and K-40 in typical industrially pro-
duced building materials for indoor use confirm that the dose resulting from these materials is approximately 0.3 mSv
per year on average and that the level of 1 mSv per year is only reached or exceeded in isolated cases. Accordingly,
materials generally adhere to the reference level defined in the Radiation Protection Act with a view to limiting radiation
exposure from building materials. Account was also taken of the release of Rn-222 from mineral building materials, but
this was generally found to be low. Likewise, hewn stone materials in domestic applications were not found to result in
increased radiation exposure in the vast majority of cases, even when used over large areas.

Nuclear weapons tests

In the years 1945 to 1980, a large number of above-ground nuclear weapons tests were carried out. Since 1981, nuclear
weapons tests have only taken place underground. In the years 2006, 2009, 2013, 2016 and 2017, a total of six under-
ground nuclear weapons tests were carried out in North Korea (see Figure B Il 1.1-1). The general level of environmen-
tal radioactivity due to previous nuclear weapons testing in the atmosphere has decreased steadily since the signing of
the treaty banning above-ground nuclear weapons tests in 1963. The share of overall human radiation exposure attrib-
uted to such testing is currently less than 0.01 mSv per year.

Chernobyl reactor accident

In April 1986, there was a serious reactor accident at Chernobyl Nuclear Power Plant. Over the subsequent days, large
quantities of radionuclides were released into the atmosphere and spread across Europe. In Germany, radioactive fall-
out affected areas in the south of the country in particular, where soil contamination with Cs-137 reached as much as

100,000 Bq/m2 in some areas.

In 2020, there was another slight decrease in radiation exposure due to the reactor accident, with an average effective
dose equal to less than 0.01 mSv. This exposure therefore equated to significantly less than 1% of the level of natural
radiation exposure, and up to 90 % of it is caused by terrestrial radiation from Cs-137. For the year 2020, the average
effective dose due to radioactive caesium ingested with food is estimated at 0.001 mSv. In Southern Germany, the cor-
responding level of radiation exposure may be up to an order of magnitude higher. In particular, meat from wild boar

continues to exceed the permissible maximum (EU 2020/1158) of 600 Bg/kg of Cs-137 contamination in some cases.
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Nuclear engineering

The exposure values calculated in 2020 from the annual activity derivatives for radioactive substances in accordance
with the general administrative regulation for calculating the exposure of members of the public due to activities subject
to licence or natification (AVV Tatigkeiten) did not exceed the dose limits set out in the Radiation Protection Ordinance.
These values are within the range of the corresponding values from the previous year and, in the case of the effective
dose and the individual organ doses, are less than 10 % of the respective dose limit. Accordingly, the upper values for
exposure due to activity derivatives for radioactive substances from nuclear facilities are significantly smaller than the
range of variation of natural radiation exposure in the Federal Republic of Germany.

The year 2020 also saw the total power generation from six operative nuclear power plants decrease to 64.4 tera-
watt-hours (TWh).

Occupational radiation exposure

In Germany, all people who are exposed to ionising radiation in their working environment are subject to occupational
radiation protection monitoring. This applies both to workplaces with artificial sources of radiation (medicine, nuclear
engineering, general industry and research and teaching) as well as those with natural sources of radiation (aviation as
well as workplaces with increased radon/NORM exposure; NORM stands for naturally occurring radioactive materials).
As part of occupational monitoring, dose values are collected for all affected workers and recorded and assessed in the
Radiation Protection Register.

In 2020, approx. 420,000 people were subject to monitoring in Germany. The average annual effective dose of all ex-
posed persons was 0.1 mSv. However, only a quarter of all exposed individuals - just under 99,000 people - received
a measurable dose. Their average annual effective dose was 0.5 mSv. The field of medicine accounts for approximately
three quarters of monitored workers, or approximately 320,000 people. Of these, 42,000 received a measurable value
for the effective dose in 2020. The average annual effective dose of staff with measurable exposure was 0.3 mSv.
Measurably exposed workers in the field of nuclear engineering received an average annual effective dose of 0.5 mSyv,
while those in general industry received 0.8 mSv and those in research and teaching 0.2 mSv. On average, individuals
who were employed in workplaces with increased natural background radiation (this applies to fewer than 1,000 people)
received an annual effective dose of 1.5 mSv. The value for the average annual effective dose for air crew reached a
record low, at 0.6 mSv, which can be attributed to the impact of the COVID-19 pandemic.

In 2020, there were three cases in which the limit value of 20 mSv for the annual effective dose for adults (section 78,
Radiation Protection Act) was exceeded. The limit value of 500 mSv for the organ equivalent dose for the hands was
exceeded in four instances.

Medical applications

The largest contribution to man-made radiation exposure of the population results from medical applications of ionising
radiation and radioactive substances - and especially from radio diagnostics. With this in mind, the BfS has been col-
lecting and analysing data on medical radiation exposure in Germany on a regular basis since 1991. This report pre-

sents data from 2007 to 2018.

In 2018, the average effective dose from X-ray examinations per resident in Germany was approx. 1.6 mSv. Overall,
the average effective dose per resident per year was found to be rising over the observation period from 2007 to 2018.
This rising trend is primarily due to the increase in the frequency of CT scans and the resulting increase in effective dose
per capita. In contrast, the effective dose per resident for the sum of the remaining examination techniques decreased
from 2007 to 2018. Computed tomography and angiography (including vascular interventions), which is also a dose-in-
tensive technique, account for less than 15 % of the average total frequency of approx. 1.6 radiographic examinations
per resident per year but made up over 80 % of the collective effective dose in 2018.

At 25 per 1,000 residents, the average number of nuclear medical examinations for 2016-2018 is low compared with
the frequency of radiographic procedures. The most common of these examinations are thyroid scans, which account
for about a third of such examinations. Averaged over the period from 2016 to 2018, the effective dose per resident per
year due to diagnostic nuclear medicine was estimated to be approximately 0.05 mSv (without taking account of the CT
dose in the case of hybrid examinations). The relatively dose-intensive technique of positron-emission tomography
(PET) is becoming an increasingly important technology for nuclear medical examinations by virtue of its high diagnostic
value - with PET/CT scans increasingly replacing PET-only scans.

The quality-assured and population-based Mammography Screening Programme introduced in Germany between
2005 and 2009 has been offered on a widespread basis since then. Its target group are all (symptom-free) women be-
tween the ages of 50 and 69. Approximately 11 million women are eligible to take advantage of the programme and
receive an invitation to do so every two years. In 2018, the participation rate was 50 %.

Radioactive waste

On 31 December 2020, a total of 20,336 t of raw and pre-treated waste were held in storage at the waste producers,
destined either for Konrad or for another final repository. The inventory of waste products in inner containers was ap-
prox. 18,346 m3. A portion of 5,489 m3 was already subject to product monitoring, which currently includes at least the
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radiological part of product monitoring. The largest stock consists of waste products in Konrad containers with a volume
of approx. 108,842 m3, of which some 2,936 m3 have completed product monitoring and could therefore be called up
for emplacement in the future Konrad repository. Only 145 m? and 26 t of radioactive waste are not currently designated
for storage in the Konrad repository; this is to be taken into account in the search for a repository site in accordance with
the Repository Site Selection Act.

By 31 December 2020, a total of approx. 16,024 tHM (tonnes of heavy metal = uranium + plutonium) had arisen in the
form of irradiated fuel elements. Of this, approx. 6,670 tHM were submitted for reprocessing abroad or in other facilities.

In addition, a total of 190 tHM have arisen in Germany in the form of fuel elements from experimental and demonstration
reactors and have, for the most part, been reprocessed.

Non-lonising radiation

The sun is the natural source of non-ionising radiation, but this radiation can also be produced artificially. Indeed, the
increasing mechanisation of the environment is leading to a rising number of artificial sources that contribute to the gen-
eral public’s exposure to non-ionising radiation. This once again represented a challenge for radiation protection in
2020. So that the risk assessment in relation to the health effects of non-ionising radiation could be carried out based
on solid data, the Federal Office for Radiation Protection (BfS) also initiated and coordinated research projects in the
areas of “electric, magnetic and electromagnetic fields” and “optical radiation” in 2020 within the framework of the de-
partmental research plan of the Federal Environment Ministry (BMU). The results of the study completed in 2020 were
published in the Programme Report 2020 (nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2021121530257). Based on current sci-
entific knowledge, radiation protection concepts are drawn up and implemented and the population is provided with
comprehensive information in an interdisciplinary manner and in collaboration with other authorities and institutions in
order to protect people and the environment from proven risks of non-ionising radiation.

In order to intensify research and communication in the area of “electric, magnetic and electromagnetic fields”, the Com-
petence Centre for Electromagnetic Fields (KEMF) was founded as part of the BfS on 5 February 2020.

At present, one of the key areas of research and communication activities by the BMU and KEMF is the introduction of
the fifth generation of mobile communications (5G). Among other applications, this mobile communications standard is
to be used to network smart homes and pave the way for autonomous driving. The spectrum auction in spring 2019
included frequency ranges at 2 GHz and 3.6 GHz that are already used for comparable applications in mobile commu-
nications, such as UMTS (3G). In the future, however, 5G will also involve the use of significantly higher frequency rang-
es than before, although the short range of these frequencies will mean they are not used over a wide area but rather
for localised applications (“campus solutions”). These higher frequencies (above 20 GHz) are currently in a test phase
in some regions of Germany. Given the steady increase in data transfer rates, there is a need for more and more trans-
mitters — and the 5G roll-out is expected to bring a further increase in their use. Meanwhile, new types of antennas with
special radiation characteristics are also being used. These innovations are leading to greater concerns among the gen-
eral public. At the same time, knowledge gaps have been identified in relation to the higher frequencies — and the BfS
has initiated accompanying research in this area.

Another key area is the expansion of power grids. In accordance with the state of the art, all possibilities are to be ex-
hausted during the construction of and significant changes to low-frequency and direct-current installations (e.g. power
lines) in order to minimise electric and magnetic fields originating from the installation, taking account of circumstances
within the affected area. As yet, the cause of an observed relationship between an increased risk of childhood leukaemia
and increased residential exposure to magnetic fields has not been clarified. To reduce the uncertainties in risk assess-
ment resulting from this and other unanswered scientific questions, the BfS is conducting an accompanying research
programme into “Radiation Protection in the Process of Power Grid Expansion”. As part of this programme, 39 individual
research projects are to be carried out in a total of 10 subject areas. The BfS provides transparent information about
the results on its website at: www.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/bfs-forschungsprogramm/stromnetzaus-
bau/netzausbau_node.html.

When it comes to “optical radiation”, it is above all the steady increase in new cases of skin cancer and the use of arti-
ficially generated optical radiation for cosmetic purposes and in the wellness sector that give cause for research and
development in relation to effective radiation protection concepts, as well as the optimisation of risk communication and
information activities on the part of the BfS. The misuse of strong sources of optical radiation, such as laser pointers, is
another important issue in the area of radiation protection.

In November 2020, an expert discussion was held on the misuse of strong sources of optical radiation, such as laser
pointers, and planning began in 2020 for an expert discussion on “Temporal Light Artefacts (TLA)” — that is, flicker and
stroboscopic effects. The corresponding expert discussion will take place in 2021.

In April 2020, the continual measurements of erythemal UV irradiance as part of the solar UV measuring network
(https://lwww.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-messnetz/uv-messnetz_node.html) produced sharply increased
values for the UV index and a significantly increased erythemal UV dose per month across Germany. The elevated lev-
els are attributable to a low ozone event as a consequence of the Arctic ozone hole in winter 2019/2020 in conjunction
with the dissolution of the polar vortex, as well as above-average sunshine duration in April. The highest daily peak val-
ues determined for the UV index in 2020 ranged from 7 to 9 in Northern and Central Germany, from 8 to 10 in Southern
Germany, and from 10 to 12 in the high Alpine region.
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In 2020, the BfS initiated and provided technical support for research projects on the topics of “Microscale modelling of
UV exposure”, “Behavioural measures for the prevention of UV-related diseases in nurseries and schools” and “Misuse
of strong optical radiation sources — glare attacks and eye damage” within the framework of the BMU’s departmental
research plan.

The year 2020 also saw the BfS engage in further collaboration with the UV Protection Alliance in order to reinforce the
prevention of UV-related diseases — especially skin cancer. Firstly, the criteria analysis produced by the UV Protection
Alliance regarding the “Reduction of morbidity and mortality of UV-related diseases” was prepared for a joint publication
in the Bundesgesundheitsblatt with the office and the evaluating council of the cooperation network gesundheits-
ziele.de. Secondly, the BfS and the UV Protection Alliance partners worked on further implementing the measures de-
scribed in the Alliance’s policy paper. In 2020, the topic of “climate change and UV radiation” was incorporated into the
Climate Impact and Risk Analysis (KWRA 2021) and into the updated S3 guideline “Prevention of skin cancer”.

With respect to the legal regulations on sunbed operation, the BfS and the BMU also supported the state authorities
with their control task in 2020.
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1. Nattrliche Umweltradioaktivitat

Die natirliche Strahlenexposition in Deutschland zeigt grof3e regionale Unterschiede. Diese sind bedingt durch die un-
terschiedlichen Gehalte des Erdbodens an Uran, Thorium und Kalium-40 (terrestrische Strahlung), durch die unter-
schiedliche Hohe Gber dem Meeresspiegel (kosmische Strahlung), durch die unterschiedlichen Konzentrationen des
radioaktiven Edelgases Radon in der Atemluft und die regional unterschiedliche Aufnahme natiirlich radioaktiver Stoffe
mit der Nahrung und dem Trinkwasser. Dies flihrt, wie im Grundlagenbericht in Kapitel | zur natiirlichen Umweltradio-
aktivitat erlautert, insgesamt zu einer jahrlichen Exposition von etwa 2 bis 3 mSv. Gegenlber den regionalen Schwan-
kungen sind die Unterschiede der Exposition von Jahr zu Jahr gering, eine jahrliche Neuerhebung dieser Daten ist des-
halb nicht notwendig. Im Berichtsjahr wurden keine Untersuchungen durchgefiihrt, die die natlrliche Komponente der
Strahlenexposition weiter differenzieren. Untersuchungen dazu werden unregelmafig zu spezifischen Fragen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse finden sich jeweils im Programmreport.

2. Zivilisatorisch veranderte natiirliche Umweltradioaktivitat

2.1 Hinterlassenschaften und Riickstande aus Bergbau und Industrie

Hinterlassenschaften der Uranproduktion in Sachsen und Thiiringen

Bei den Sanierungsarbeiten der Wismut GmbH werden mit Genehmigung der zustéandigen Behdrden vor allem Radio-
nuklide der Uran-/Radiumzerfallsreihe mit der Fortluft bzw. mit den Schacht- oder Abwéssern in die Umwelt abgeleitet.

Nachfolgend wird ein Uberblick iiber die Emissions- und Immissionssituation in den betroffenen Regionen gegeben, der
auf ausgewahlten Daten aus der Umweltiiberwachung nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
bei bergbaulichen Tatigkeiten (REI-Bergbau) beruht.

Detailinformationen Uber die Sanierungstatigkeit und die Ergebnisse der Umweltliberwachung geben der Bericht der
zustandigen Landesbehdrde/Messstelle und die jahrlichen Umweltberichte der Wismut GmbH (www.wismut.de).

2.1.1  Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft! und Abwasser infolge der Tatigkeit der Wismut GmbH (Emissionen)

In Tabelle T 1.1 (Seite 118) sind die Fortluftmengen und die Ableitungen radioaktiver Stoffe aller Wismut-Sanierungs-
betriebe in den Jahren von 1998 bis 2020 zusammengestellt. Die Tabelle zeigt, dass die Ableitungen mit der Fortluft
insgesamt seit Jahren deutlich unter den - in Klammern angegebenen - behdrdlich genehmigten Werten liegen.

In Tabelle T 1.2 ist diese Gesamtentwicklung fiir die Jahre 2019 und 2020 des Standorts Schlema/Alberoda der Wis-
mut-Sanierung aufgeschliisselt. Einen Uberblick gibt Abbildung B | 2.1-1. Es wurden die aus dem Betrieb in den beiden
Jahren insgesamt in die Atmosphare abgeleiteten Mengen radioaktiver Stoffe zusammengestellt. In Schlema/Alberoda
liegen die Jahresableitungen von Rn-222 und langlebigen Alphastrahlern auf dem Niveau der Vorjahreswerte. Die mitt-
lere Radonkonzentration der Abwetter hat sich gegentiber dem Vorjahreswert um etwa 3 % erhdht. Dadurch hat sich
auch die Jahresableitung an Radon von 109 TBq auf 112 TBq geringfligig vergroRert. In Dresden-Gittersee konnte die
aktive Bewetterung eingestellt werden, so dass lediglich noch geringfligige Rn-222-Freisetzungen mit jahreszeitlich be-
dingten Schwankungen mit der natiirlichen Bewetterung erfolgen. Deren Uberwachung geschieht im Rahmen der Im-
missionsmessungen in der Umgebung.

Die berechnete Jahresableitung an langlebigen Alphastrahlern ist dagegen im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Dies
steht im Zusammenhang mit der Festlegung der REI Bergbau, dass Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze bei der
Bilanzierung unbericksichtigt bleiben. Die Anzahl der Monate, bei der die Konzentration langlebiger Alphastrahler unter
der geforderten Nachweisgrenze (1 mBq/m3) des Messverfahrens lag und die deshalb bei der Bilanzierung nicht be-
rucksichtigt wurden, hat sich von vier Monaten im Jahr 2019 auf sieben Monate im Jahr 2020 erhéht. Die bilanzierte
Jahresableitung an langlebigen Alphastrahlern sank entsprechend von 2,7 MBq im Vorjahr auf jetzt 1,0 MBq.

In Dresden-Gittersee erfolgten 2020 keine Ableitungen mehr und waren wegen zu geringer Konzentrationen bereits
2018 nicht mehr bilanzierbar. Die gesamten Ableitungen von Rn-222 und langlebigen Alphastrahlern werden inzwi-
schen nur noch vom Standort Schlema/Alberoda verursacht. Die daraus resultierende jahrliche Strahlenexposition kann
hier im Berichtsjahr bis zu 0,5 mSv betragen, was den geltenden Grenzwert von 1 mSv/a fir die Bevolkerung sicher
unterschreitet.

Die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit den Abwassern in die Oberflachengewasser (Vorfluter), die in Tabelle T .3 und
Abbildung B | 2.1-2 zusammengestellt sind, liegen ebenfalls seit Jahren deutlich unter den behoérdlichen Genehmi-

gungswerten. Die gesamte Abwassermenge ist 2020 gegenuliber dem Vorjahr leicht gesunken und setzte sich aus den
Niederschlagswéassern sowie den hoch belasteten Wassern aus der Flutung, Porenwéassern aus den verbliebenen in-
dustriellen Absetzanlagen sowie den Sickerwdssern zusammen. Die Reduzierung der Abwassermengen an allen Vor-
flutern ist witterungs- sowie sanierungsbedingt. Die Freisetzungen von Uran und Ra-226 entsprechen in ihrer Gesamt-
menge etwa denen des Jahres 2019. Die leicht verringerte Abwassermenge im Jahr 2020 in den Vorfluter WeilRe Elster
in Thiringen flhrt zu einer verringerten Freisetzung von Uran sowie einer etwa gleich bleibenden Freisetzung von

Ra-226 im Vergleich zum Vorjahr. Die Abwassermengen in die Elbe und die Zwickauer Mulde sind 2020 im Vergleich
zum Vorjahr deutlich gesunken, damit einhergehend verminderte sich auch die Radioaktivitatsfreisetzung teilweise

T Hier sind im Wesentlichen Abwetter von Untertage gemeint.
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deutlich (siehe Tabelle T 1.4). Alle Ableitungen liegen deutlich unter den Genehmigungswerten. Insgesamt belegen die-
se Werte die sichere Betriebsweise der weiter optimierten und teils erneuerten groReren Wasserbehandlungsanlagen.

Aus den Ableitungen in die betroffenen Gewasser resultiert an keiner Stelle eine nennenswerte Strahlenexposition. Sie
kann bei Unterstellung realistischer Nutzungsszenarien im Einzelfall fiir die kritische Personengruppe bis zu 0,33 mSv/a
betragen, so dass der geltende Referenzwert von 1 mSv/a fiir die Bevolkerung in jedem Fall unterschritten wird.

Infolge des im fortschreitenden Sanierungsprozess verstarkt anfallenden Anteils der Sicker- und Porenwasser aus Ab-
setzanlagen und Halden sowie der Behandlung kontaminierter Flutungswéasser kann es teilweise zur Erhéhung oder
Stagnation der Menge an abgeleiteten Radionukliden und Schadstoffen kommen. Infolge der Behandlung weiterer
bergbaulich beeinflusster Wasser setzt langfristig jedoch eine Mengen- bzw. Konzentrationsabnahme ein.

Insgesamt wird deutlich, dass das jetzt erreichte Niveau der Ableitungen auch weiterhin durch meteorologische Ver-
héltnisse gepragten Schwankungen unterliegen wird und somit keine steuerbare GroR3e darstellt. Die Funktion der Was-
serbehandlungsanlagen (WBA) ist infolge ihrer Kapazitatserhhung zuverlassig, da die genehmigten maximalen und
mittleren Schadstoffkonzentrationen stets unterschritten wurden.

Die behordlichen Genehmigungswerte fiir Abwéasser aus den WBA (siehe Tabelle T 1.5) wurden jeweils aus der von der
zustandigen Landesbehdrde genehmigten mittleren oder maximalen Wassermenge multipliziert mit der Maximalkon-
zentration bzw. mit dem genehmigten Jahresmittelwert der Konzentration errechnet.

2.1.2  Uberwachung der Konzentrationen radioaktiver Stoffe in den Umweltmedien in der Umgebung der
Sanierungsbetriebe (Immissionen)

Im Folgenden werden die Rn-222-Konzentrationen in der bodennahen Luft und die Urankonzentrationen und
Ra-226-Aktivitatskonzentrationen in Oberflachengewassern betrachtet, die durch die Sanierungstatigkeiten der
Wismut GmbH beeinflusst werden kénnen.

Rn-222-Konzentrationen in der bodennahen Luft

Zur Uberwachung der Luft werden gemaR der REI-Bergbau Messstellen zur Ermittlung der Rn-222-Konzentration der
bodennahen Atmosphare betrieben. Die Messnetze gewahrleisten nicht nur eine Kontrolle der Auswirkungen von Ablei-
tungen uber die daflr vorgesehenen technischen Einrichtungen wie z. B. Lifter; sie dienen auch zur Erfassung der aus
diffusen Freisetzungen, beispielsweise aus Haldenoberflachen, resultierenden Umweltkontamination sowie zur Kontrolle
der Auswirkungen der Sanierungsarbeiten. Fur die Beurteilung der Gesamtstrahlenexposition in der Umgebung der
Bergbauanlagen sind alle genannten Prozesse von Bedeutung. Die freigesetzte Rn-222-Menge aus den in industriellen
Absetzanlagen und Halden deponierten Materialien kann dabei in der GréRenordnung der jahrlichen Ableitungsmengen
nach Tabelle T 1.2 liegen.

In Tabelle T 1.6 sind die Ergebnisse der von der Wismut GmbH durchgefiihrten Uberwachung an bergbaulich beein-
flussten Messstellen im Zeitraum Winter 2019/2020 bis Sommer 2020 zusammengefasst. Die teilweise hohen Maximal-
werte der Rn-222-Konzentration resultieren aus der Lage einiger Messpunkte auf oder in unmittelbarer Nahe von An-
lagen (z. B. Abwetterschachte, grofle Halden) und Betriebsflachen. Insbesondere im Raum Schlema/Alberoda treten
solche Situationen in Tallagen haufiger auf, die bei Trockenheit durch hdhere Radonexhalation aus dem Boden ver-
starkt werden. In Abhangigkeit von den Witterungseinflissen unterliegen diese Rn-222-Freisetzungen aus den berg-
baulichen Anlagen groRen Fluktuationen.

In Tabelle T 1.7 sind die Ergebnisse der von der Wismut GmbH durchgefiihrten Uberwachung an bergbaulich nicht be-
einflussten Messstellen zusammengefasst. Die an diesen Messstellen ermittelten Rn-222-Konzentrationen reprasen-

tieren den lokalen natiirlichen Konzentrationspegel der jeweiligen Bergbaugebiete und kénnen deshalb als Vergleichs-
werte herangezogen werden. Sie sind in allen Regionen sehr stabil und zeigen im langjahrigen Mittel keine Verande-

rungen.

Entsprechend der REI-Bergbau wurden von unabhangigen Messstellen im Auftrag der jeweiligen zustandigen Landes-
behoérde zusatzlich Kontrollmessungen an einigen Messpunkten des von der Wismut GmbH betriebenen Messnetzes
zur Uberwachung der Rn-222-Konzentration in der bodennahen Atmosphére durchgefiihrt. Die Ergebnisse stimmen
unter Berlicksichtigung der jeweiligen Messunsicherheiten i. W. tberein.

Auch durch das BfS wurden von 1991 bis 2005 in den Bergbaugebieten umfangreiche Untersuchungen zur Ermittlung
und Bewertung der Rn-222-Konzentrationen in der bodennahen Freiluft durchgefiihrt. Insgesamt ergibt sich aus den
Messungen, dass in groRen Teilen der Bergbaugebiete mittlere Radonkonzentrationen gemessen wurden, die zwar
Uber den fiir groRe Gebiete Nord- und Mitteldeutschlands charakteristischen Konzentrationswerten von 5 bis 15 Bq/m3
liegen, aber auch in den Gebieten ohne bergbaulichen Einfluss in ahnlicher Hohe festgestellt wurden und deshalb of-
fensichtlich nicht auf menschliche Einflussnahme zuriickzufiihren sind. Messtechnisch nachweisbare, bergbaubedingt
erhohte Konzentrationen treten vor allem in der unmittelbaren Nahe von Abwetterschachten, an grol3en Halden oder
an Absetzanlagen der Erzaufbereitung auf. Die Verringerung der Radonexposition der Bevélkerung aus solchen Hin-
terlassenschaften mit nahe liegender Wohnbebauung ist weiterhin eines der Ziele der Sanierung von Wismut-Hinter-
lassenschaften.
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Uberwachung der Urankonzentrationen und Ra-226-Aktivititskonzentrationen in Oberflichengewissern

Die Uberwachung der Urankonzentrationen und Ra-226-Aktivitatskonzentrationen wird in allen Oberflaichengewassern
durchgefihrt, in die radioaktive Ableitungen erfolgen. Zur Ermittlung des bergbaulichen Einflusses werden die Immis-
sionsmessungen der Wismut GmbH i. d. R. an Messstellen vor und nach der betrieblichen, hier nicht genannten, Ein-
leitung vorgenommen.

In Vorflutern wurden die in Tabelle T 1.8 angegebenen Werte bestimmt. In den hier nicht genannten durch die Ableitung
radioaktiver Stoffe betroffenen Vorflutern liegen die Uran- und Radiumkonzentrationen in den gleichen Konzentrationsbe-
reichen.

Die im Jahr 2020 ermittelten Werte der Uran- und Radiumkonzentration in den groRen Vorflutern Elbe, Zwickauer Mulde
und Weile Elster weisen im Vergleich zum Vorjahr nur geringe Veranderungen auf.

Im Oberlauf von Wismut-Ableitungen wurden an den Messpunkten m-131, m-115 und E-312 Urankonzentrationen bis
zu einer Héhe von 1,3 pg/l und Aktivitdtskonzentrationen bis zu einer Hohe von 12 mBq/l fur Ra-226 ermittelt. Diese
Werte liegen im Bereich des allgemeinen geogenen Niveaus, das in Oberflachengewassern der Bundesrepublik
Deutschland ermittelt wurde. Die in bergbaulich unbeeinflussten Oberflachengewassern in Deutschland festgestellten
Aktivitatskonzentrationen tberschreiten den Wert von 3 g/l fir U-238 und von 30 mBq/I fir Ra-226 nicht und beinhal-
ten mit den ebenfalls im Oberlauf von Wismut-Einleitungen gelegenen Messpunkten auch den Einfluss lokaler geologi-
scher Besonderheiten oder des Altbergbaus.

In kleineren Bachen, die eine geringe Wasserflihrung aufweisen, wird das o. a. geogene Niveau im Unterlauf von Wis-
mut-Einleitungen bei Ra-226 etwa bis zum Faktor 2 Uberschritten und reicht von Werten unter der Nachweisgrenze
(<10 mBq/l) bis zu 72 mBg/l, wahrend es bei Uran bis zum Faktor 140 erhéht ist und Werte zwischen 3 und 570 pg/l auf-
weist (vgl. Messpunkte k-0018, M-204, M-232, s-609 und E-369 in Tabelle T 1.8).

Diese kleinen Bache unterliegen stark dem Einfluss der Sanierungsarbeiten und der Witterung und weisen daher jahrliche
Schwankungen auf. Dies wird besonders bei geringeren Niederschlagsmengen wie im weiteren Trockenjahr 2020 deut-
lich.

In den groen Vorflutern wurden an den Messpunkten k-0028, m-111, E-314, E-321, M-205 und e-419 im Unterlauf von
Wismut-Ableitungen Werte der Urankonzentration ermittelt, die gegeniiber dem o. a. geogenen Niveau bis fast zum
Dreifachen erhoht sind (1 - 6,3 pg/l). Mit Werten von <10 bis 11 mBq/l liegen die Ra-226-Aktivitatskonzentrationen da-
gegen im Bereich des 0. a. geogenen Niveaus.

Aus der Sicht des gesundheitlichen Strahlenschutzes stellen die infolge von radioaktiven Ableitungen der

Wismut GmbH erhdhten Werte der Urankonzentration und der Ra-226-Aktivitdtskonzentration weder in den Bachen
noch in den Vorflutern Zwickauer Mulde, Elbe und Weil3e Elster ein Problem dar, da deren Wasser nicht im unmittelba-
ren Einflussbereich fur Trinkwasserzwecke genutzt wird und somit keine nennenswerten Strahlenexpositionen entste-
hen.

2.2 Radon in Gebauden

Aktueller Stand

Uber die in den letzten Jahren durchgefiihrten Untersuchungen und Ergebnisse finden sich ausfiihrliche Informationen
im Grundlagenbericht, Kapitel |. Fir die regionale Verteilung der Radonaktivitatskonzentration wird auf Abbildung G |
2.2-1 verwiesen.

In Kapitel 4 ,Strahlenschutz bei bestehenden Expositionssituationen® regelt das Strahlenschutzgesetz den Schutz vor
Radon (§§ 121 bis 132). Auf Basis verschiedener Kriterien, die u. a. in § 153 der Strahlenschutzverordnung geregelt
sind, entscheidet jedes Bundesland fiir sich, welche Regionen in seinem Hoheitsgebiet Radon-Vorsorgegebiete sind.
Alle Lander, die Radon-Vorsorgegebiete festlegen, mussten ihre Entscheidung bis Ende Dezember 2020 in ihren je-
weiligen Amtsblattern verdffentlichen. Das bedeutet, dass in diesen Gebieten der Referenzwert von 300 Becquerel pro
Kubikmeter in einer ,betrachtlichen Zahl von Gebauden mit Aufenthaltsraumen oder Arbeitsplatzen®, so das Strahlen-
schutzgesetz, Uiberschritten wird. In diesen so genannten Radon-Vorsorgegebieten gelten unterschiedliche Regelun-
gen zum Schutz vor Radon — je nachdem, ob es sich um ein Wohngebaude oder einen Arbeitsplatz handelt. An Arbeits-
platzen gilt eine Messpflicht in Erd- und Untergeschossen. Fiir private Neubauten besteht fiir Bauherren die Pflicht,
durch bauliche MalRnahmen weitgehend zu verhindern, dass Radon in das Gebaude eindringen kann. Welche bauli-
chen Malinahmen das sein kénnen, ist in der Strahlenschutzverordnung festgelegt. In diesem Zusammenhang wurden
umfangreiche Messprogramme von Bund und Landern initiiert. Die Ergebnisse werden zukunftig hier zusammenge-
fasst.

Der Einfluss der Radonabgabe aus mineralischen Baumaterialien wird im Vergleich zum geogenen Radon allgemein
als gering angesehen.
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dericht

2.3 Radioaktive Stoffe in Baumaterialien und Industrieprodukten

E

Gesetzliche Grundlagen

Im Strahlenschutzgesetz vom 27. Juni 2017 wurden erstmalig verpflichtende Vorgaben hinsichtlich der natirlichen Ra-
dioaktivitat in Baustoffen geschaffen, die zur Begrenzung der durch sie verursachten dueren Gammastrahlung in Auf-
enthaltsrdumen dienen. In Ubereinstimmung mit bisher geltenden Empfehlungen der Europaischen Kommission gilt da-
fiir ein Referenzwert von 1 mSv pro Jahr zusatzlich zum natirlichen Untergrund im Freien. Um eine Messung aller
Baumaterialien zu vermeiden, erfolgte eine Angabe von Ausgangsgesteinen mit potenziell erhdhten Konzentrationen
naturlicher Radionuklide, die mit einer Liste von industriellen Riickstdnden erganzt wurde, die sich als Zuschlagstoff zur
Herstellung von Baumaterialien eignen. Bei Verwendung der im Strahlenschutzgesetz gelisteten Gesteine oder Zu-
schlage besteht die Pflicht des Herstellers, vor dem Inverkehrbringen eines solchen Baumaterials dessen spezifische
Aktivitat der Radionuklide K-40, Ra-226 und Th-228 bestimmen zu lassen und daraus einen so genannten Indexwert
zu berechnen. Dieser gibt ein MaR fir die aus dem Baumaterial resultierende Dosis flr die Bewohner an und wird als
Nachweis der uneingeschrankten Verwendbarkeit fiir Aufenthaltsrdume genutzt. Bei Uberschreitung des Referenzwer-
tes ist die zustédndige Behoérde zu informieren, die Uber Einsatzbeschrankungen oder Einzelnachweise zur Einhaltung
des Dosisrichtwertes entscheidet.

Die Berechnung des Indexwertes wird in der Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 konkretisiert. Diese
Bestimmungen sind seit 31.12.2018 in Kraft. Mit diesen Regelungen wurden die Euratom-Grundnormen zum Strahlen-
schutz (RL 2013/59/Euratom) umgesetzt.

Untersuchungen und Ergebnisse

Die von den Baustoffen ausgehende Gammastrahlung fiihrt zu einer mittleren Umgebungsaquivalentdosisleistung in
Wohngebauden von rund 0,6 mSv/a, was einer jahrlichen effektiven Dosis von 0,3 mSv entspricht.

Das durch radioaktiven Zerfall aus Ra-226 entstehende Rn-222 ist aus der Sicht des Strahlenschutzes von besonderem
Interesse. In den wichtigen mineralischen Baustoffen Beton, Ziegel, Porenbeton und Kalksandstein sowie in den Na-
turwerksteinen wurden allerdings Ra-226-Konzentrationen gemessen, die in der Regel nicht die Ursache fiir im Sinne
des Strahlenschutzes relevante Radonkonzentration in Wohnungen (siehe Kapitel 2.2) sind.

Vor dem Hintergrund der neuen Euratom-Grundnormen zum Strahlenschutz (RL 2013/59/Euratom) und der Regelun-
gen zu den von Baustoffen ausgehenden Gammastrahlungen wurde 2007/08 in einem Projekt in Zusammenarbeit mit
dem Bundesverband Baustoffe - Steine und Erden e. V. (bbs) die Nuklidkonzentration und Radonexhalation von tber
100 in Deutschland aktuell tblichen, reprasentativen Innenraumprodukten untersucht. Die Spannweite der Ergebnisse
der massespezifischen Aktivitditsmessungen in den Baustoffen ist in Tabelle T 1.9 zusammengefasst.

Bei der Mehrzahl der Baustoffgruppen wurde eine Gesamtdosis deutlich unterhalb von 1 mSv/a abgeschatzt. Dieser
Wert kann bei den Produktgruppen Ziegel, Leichtbeton und Beton, die allerdings die Massenprodukte darstellen, von
wenigen Produkten Uberschritten werden. Selbstverstandlich sind bei wechselnden Rohstoffen oder Zuséatzen von
Riickstanden mit erhdhten Radionuklidgehalten Veranderungen der durchschnittlichen Exposition von 0,3 mSv/a nach
oben und unten mdglich. Die durchgefiihrten Untersuchungen haben weiterhin gezeigt, dass der baustoffbedingte An-
teil an der Radonkonzentration in Innenraumen grundsatzlich unter 20 Bq/m3 liegt. 20 Bq/m3 wiirden zu einer Dosis von
0,4 mSv pro Jahr fiihren. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass - wie national und international in der
Vergangenheit beobachtet - in Einzelfallen Materialien eingesetzt werden kénnen, die zu einer erhéhten Radoninnen-
raumkonzentration fuhren.

Wegen der zunehmenden Verwendung von Naturwerksteinen im hauslichen Bereich kommt der von diesen Materialien
ausgehenden Strahlenexposition fiir die Bevolkerung besondere Bedeutung zu. Deshalb wurden mit Unterstiitzung des
Deutschen Naturwerkstein-Verbandes e. V. 2006 eine Reihe marktgangiger Fliesen und anderer Plattenmaterialien un-
terschiedlichster Herkunft untersucht. Die spezifische Aktivitat natlrlicher Radionuklide (Ra-226, Th-232 und K-40) va-
riiert auch innerhalb der einzelnen Materialarten in einem groRen Bereich. Unter den Natursteinen besitzen vor allem
kieselsaurereiche Magmagesteine infolge nattirlicher Radionuklide vergleichsweise hohe spezifische Aktivitaten mit ei-
ner entsprechend hdheren effektiven Dosis durch Gammastrahlung.

Eine breitere Ubersicht (iber die spezifische Aktivitat natiirlicher Radionuklide in Baustoffen, beruhend auf den Daten
der Messreihe in den 90er Jahren, gibt Tabelle G | 2.3-1 im Grundlagenbericht, Kapitel G .
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1. Quellen kunstlicher Radioaktivitét

1.1 Kernwaffenversuche

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitat durch Kernwaffenversuche (s. Abbildung B 1l 1.1-1 ist seit Inkrafttreten
des internationalen ,Vertrages Uber die Einstellung von Kernwaffenversuchen in der Atmosphare, im Weltraum und un-
ter Wasser* (Partial Nuclear-Test-Ban Treaty, PTBT) im Jahr 1963 standig zurlickgegangen. Dennoch sind langlebige
Radionuklide wie Sr-90 und Cs-137 aus den Kernwaffenversuchen auch heute noch in der Umwelt vorhanden.

Die Strahlendosis durch die in grof3er Zahl bis in die 60er Jahre des letzten Jahrhunderts und letztmals im Jahr 1980 in
der Atmosphare durchgefiihrten Kernwaffenversuche ist weiterhin riicklaufig. Sie betrug 2020 weniger als 0,01 mSv.

Nach langjahrigen Bemuhungen der internationalen Staatengemeinschaft wurde am 24. September 1996 der Vertrag
Uber das umfassende Verbot von Nuklearversuchen (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT) zur Unterzeich-
nung ausgelegt. Damit sollen die Weiterentwicklung und Weiterverbreitung dieser Waffen verhindert werden. Es han-
delt sich daher nicht um ein Umweltschutzabkommen sondern um einen Vertrag gegen die Proliferation von Massen-
vernichtungswaffen. Zur Uberwachung der Einhaltung dieses Vertrages betreibt die Vertragsorganisation mit Sitz in
Wien (CTBTO) mit Hilfe der Signatarstaaten ein weltweites Uberwachungssystem aus Seismik, Infraschall, Hydroakus-
tik und Radionuklidstationen (International Monitoring System, IMS). Von den vorgesehenen 337 Stationen (inklusive
16 Radionuklidlaboren) sind derzeit schon uber 300 Messstationen installiert und das Messnetz damit weitestgehend
fertiggestellt. 72 (von 80) der operationellen Stationen sind mit Radionuklidmesssystemen ausgerustet, die die Atmo-
sphéare auf radioaktive Spuren tberwachen, die an Luftstaub gebunden sind (siehe https://www.ctbto.org/map/#). Zu-
satzlich sind bzw. werden 40 von ihnen mit Systemen zur Detektion der radioaktiven Isotope des Edelgases Xenon aus-
gestattet. Die dabei eingesetzten Systeme wurden speziell fir die Aufgabe entwickelt, in der Luft auch noch geringste
Freisetzungen von Radionukliden aus unterirdischen Kernexplosionen nachzuweisen, auch wenn die freigesetzte Men-
ge hinsichtlich der resultierenden Strahlenbelastung sehr gering ist.

Seine Einsatzbereitschaft wie auch seine Sensitivitét stellte das Uberwachungssystem nach den sechs unterirdischen
Kernwaffentests in Nordkorea in den Jahren 2006, 2009, 2013, 2016 und 2017 unter Beweis. Das Verifikationssystem
der CTBTO war mit Hilfe der seismischen Stationen zeitnah in der Lage, die Tests zu detektieren. Die Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover konnte mit Hilfe der seismischen Signale die Quellen schnell
und mit hoher Prazision lokalisieren sowie eine Abschatzung der Sprengkraft vornehmen. Die mit Hilfe der Seismik be-
stimmten Explosionsstérken nahmen mit den Versuchen zu. Sie betrugen im Jahr 2017 wenige hundert Kilotonnen (kT)
TNT-Aquivalent (160-400). Nach den Tests in den Jahren 2006 und 2013 wurde der nukleare Charakter der detektierten
Explosionen durch den Nachweis von ungewdhnlichen Konzentrationen und Aktivitatsverhaltnissen von Xe-133 und
Xe-131m bestatigt. Atmospharische Ausbreitungsrechnungen lokalisierten ebenfalls das nordkoreanische Testgelande
als mogliche Emissionsquelle. In den Jahren 2009, 2016 und 2017 konnten keine Radionuklide nachgewiesen werden,
die einen Kernwaffentest eindeutig belegen. Hier war die Explosionsstarke ein starker Hinweis auf den nuklearen Cha-
rakter des seismischen Ereignisses.

Die einzige Radionuklidstation der CTBTO in Mitteleuropa befindet sich an der deutschen Messstation Schauinsland
des BfS (RN 33), die auf 1 200 m in der Nahe von Freiburg im Schwarzwald gelegen ist. Dort sind automatische Mess-
systeme fur den Nachweis an Luftstaub gebundener Radionuklide sowie der radioaktiven Xenonisotope Xe-135,
Xe-133m, Xe-133 und Xe-131m in Betrieb. Das Messsystem fur den Nachweis partikelgebundener Radionuklide (RA-
SA) wurde bereits 2004 zertifiziert. Im Jahr 2018 wurde der bisher verwendete Messcontainer durch ein festes Gebaude
ersetzt, welches das Stationsgebaude auf dem Schauinsland erganzt. Mit dem Neubau wurde das alte RASA-System
ersetzt und im Oktober 2018 nach den Vorgaben der CTBTO rezertifiziert. Das Edelgasmesssystem SPALAX, seit 2004
als Bestandteil des sogenannten internationalen Edelgasexperiments in Betrieb, wurde nach einer mehrjahrigen Ent-
wicklungs- und Testphase am 11. November 2013 von der CTBTO zertifiziert.

12 Zivile Freisetzungen

Die hohe Sensitivitat der Messsysteme fiihrt dazu, dass regelmafig Spuren kinstlicher Radionuklide nachgewiesen
werden. Dabei kann es sich beispielsweise um Spuren von resuspendiertem Cs-137 aus altem Kernwaffenfallout oder
der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl handeln oder auch um Radionuklide aus aktuellen Quellen ziviler Anwendun-
gen, insbesondere von radiopharmazeutischen Produktionsanlagen.

Die mengenmaRig weitaus groRten atmosphérischen Freisetzungen von Radioaktivitat aus zivilen Anlagen sind auf ra-
dioaktive Edelgase zuriickzufiihren. Diese sind sehr fllichtig und daher schwer zuriickzuhalten. Wegen dieser Eigen-
schaft sind sie einerseits schwierig zu messen, tragen andererseits aber auch nur sehr wenig zur Strahlenbelastung
bei. Da radioaktive Edelgase so schwer zurlickzuhalten sind, legt das CTBT-Verifikationssystem gerade auf den Nach-
weis dieser - speziell auf radioaktives Xenon - einen besonderen Wert. Das Messnetz ist dabei auch in der Lage,
Schwankungen des weltweiten Untergrundpegels an radioaktivem Xenon zu erfassen, die auf die variierende Emissi-
onen ziviler Anlagen zuriickzufilhren sind. Uberraschenderweise hat man mit Inbetriebnahme des Messnetzes festge-
stellt, dass der relative Beitrag von Kernkraftwerken zu dem weltweiten Untergrundpegel nicht so dominant war wie an-
genommen. Weitaus groRere Emissionen beobachtet man bei medizinischen Isotopenproduktionsanlagen fiir Mo-99
(welches als Mutternuklid von Tc-99m in groRem Malstab flr die medizinische Diagnostik benétigt wird). Beim Produk-
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tionsprozess entsteht ebenfalls radioaktives Xenon, welches je nach Anlagentyp und Betriebsprozess mit sehr unter-
schiedlicher Effizienz zuriickgehalten wird. Das in die Atmosphéare freigesetzte Xenon wird Giber gro3e Distanzen trans-
portiert und zeigt Auswirkungen auf die Messungen auch an weitab gelegenen Stationen. Auf Grund des sténdig
steigenden Bedarfs an medizinischen Isotopen werden weltweit neue Produktionsanlagen in Betrieb genommen oder
sind in Planung.

Ein durch zivile Quellen geographisch und zeitlich sehr variabler Untergrund an Xe-133 und anderer Xenonisotope er-
schweren die eindeutige Detektion und damit insbesondere die Identifikation von méglichen Emissionen aus unterirdi-
schen Kernwaffentests. Dies bedeutet, dass ein groRes Interesse seitens der CTBTO und ihrer Mitgliedstaaten darin
besteht, zur Verbesserung der Fahigkeiten des Verifikationssystems die Emissionen aus radiopharmazeutischen Pro-
duktionsanlagen zu reduzieren, auch wenn dies aus Griinden des Strahlenschutzes nicht erforderlich ware. Zwischen
den Radionuklidexperten der CTBTO und der Mitgliedstaaten existiert ein sehr produktiver Informationsaustausch, so-
wohl Gber die Belange beider Seiten als auch tiber Méglichkeiten weiterer Emissionsreduzierung. Der intensive Infor-
mationsaustausch zwischen Radionuklidexperten der CTBTO, Betreibern medizinischer Isotopenproduktionsanlagen
und mit Verifikationsaufgaben betreuter Wissenschaftler Gber die letzten Jahre hat beispielsweise bewirkt, dass
Xenon-Emissionsdaten einiger Anlagen vom Betreiber fir die Modellierung des zivilen Xenon-Untergrundes an den
IMS Stationen zur Verfligung gestellt werden.

Wahrend man anhand der Messergebnisse und der vorliegenden Emissionsdaten fir das Jahr 2005 noch davon aus-
gehen musste, dass radiopharmazeutische Anlagen pro Jahr eine GroRenordnung mehr Xe-133 (ca. 10000 TBg/a) frei-
setzten als alle Kernkraftwerke weltweit, beobachtet man in den letzten Jahren einen deutlichen Riickgang des Unter-
grundpegels von Xe-133 an der Station auf dem Schauinsland. Die Ursache hierfir ist u. a. die voriibergehende
Stilllegung einer der grofiten und altesten Produktionsanlagen fiir radiopharmazeutisches Technetium-99m in Chalk Ri-
ver, Kanada, sowie die Implementierung emissionsreduzierender MalRnahmen in anderen Anlagen innerhalb Europas.
Im Oktober 2016 wurde die Produktion von Tc-99m am Chalk-River Forschungsreaktor (135 MWtherm), in Ontario, Ka-
nada, eingestellt. Die Chalk-River Laboratories waren bisher einer der weltweit groRten Produzenten von Tc-99m, aber
auch einer der grofRten Emittenten an radioaktivem Xenon, welches den Untergrund in der Nordhemisphare mafigeblich
beeinflusste. Letzteres hatte auch Auswirkungen auf die Xenonmessungen im Rahmen der Uberwachung des
Kernwaffenteststoppabkommens. Emissionen dieser Anlagen wurden trotz der groRen Entfernung von Zeit zu Zeit an
der Station auf dem Schauinsland nachgewiesen.

Erhohte Xe-133-Aktivitatskonzentrationen auf dem Schauinsland sind meistens auf Emissionen der ndher gelegenen
Isotopenproduktionsanlage in Fleurus, Belgien, zuriickzufiihren. Als Beispiel zeigt Abbildung B Il 1.2-1 den Verlauf der
gemessenen Tagesmittelwerte der Xe-133-Aktivitdtskonzentration an der Station Schauinsland fiir die Jahre 2004 bis
2020. Die bisher ermittelte maximale Xe-133-Aktivitatskonzentration lag am 30.03.2011 bei 2,7 Bq/m3 und ist auf den
Unfall im Kernkraftwerk Fukushima zurtickzufiihren. Der hochste Wert der Xe-133-Aktivitdtskonzentration fur das Jahr
2020 betrug am 03.04.2020 15 mBq/m3. Im Jahresmittel wurden 0,7 mBq/m3 Xe-133 nachgewiesen, der Medianwert
betrug 0,4 mBq/ms.

Der Jahresmittelwert der Xe-133-Aktivititskonzentration sank von 5,3 mBg/m? im Jahr 2005 auf Werte unter 1 mBg/m?®.
Diese Auswirkungen der Emissionsreduzierungen in Nordamerika und Europa lassen sich in dhnlicher Form auch an
anderen Messstationen der Nordhemisphare nachweisen.

Das Bundesamt flr Strahlenschutz unterstiitzt mit seinem Edelgaslabor in der Dienststelle Freiburg weiterhin die
CTBTO als sog. ,Support Laboratory“ beim Aufbau eines Qualitditsmanagementsystems fiir das Edelgasmessnetz. In
diesem Zusammenhang wurden in Zusammenarbeit mit der Vertragsorganisation informelle Ringversuche fur CTB-
TO-Radionuklidlabore mit Xenonmesstechnik ausgerichtet. 2021 soll ein neu entwickeltes, zeitlich héherauflésendes
Edelgasmesssystem an der Station parallel zu dem bestehenden SPALAX-System betrieben werden, um es auf seine
Eignung flir das Edelgasmessnetz der CTBTO zu testen.

Ein wichtiges Anliegen ist die Férderung der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und der CTBTO. Deutsch-
land unterstitzt diese Zusammenarbeit und die damit verbundene Thematik der wissenschaftlichen und zivilen Nutzung
der Daten und Informationen aus dem Verifikationssystem. Die zivile Nutzung der Radionukliddaten fiir den Notfall-
schutz und die Information der Offentlichkeit hat sich insbesondere 2011 nach der Reaktorkatastrophe in Fukushima
bewahrt.

1.3 Tschernobyl - Strahlenexposition durch den Reaktorunfall

Die mittlere Exposition der Bevdlkerung durch den Reaktorunfall von Tschernobyl wurde 2020 fast ausschlief3lich durch
die Bodenstrahlung des im Jahr 1986 deponierten Cs-137 verursacht. Andere Radionuklide spielen keine Rolle mehr.
Auf Grund seiner physikalischen Halbwertszeit von 30 Jahren liegen noch ca. 45 % der 1986 deponierten Aktivitat vor.
Bei ausschlieRlicher Berticksichtigung des physikalischen Zerfalls nahm die dufere Strahlenexposition gegentiber dem
Vorjahr um 2,3 % ab. Unter Berlcksichtigung von Abschirmeffekten durch den Boden sowie durch den Aufenthalt in
Gebauden ergibt sich eine mittlere effektive Dosis der Bevolkerung durch Bodenstrahlung von weniger als 0,009 mSv
pro Jahr (zum Vergleich: 1986 0,07 mSyv).

Sidlich der Donau und in einigen Gebieten des Bayerischen Waldes und Ostdeutschlands kann die Bodenstrahlung
infolge o6rtlich und zeitlich begrenzter starker Regenfélle wahrend des Durchzugs der radioaktiven Wolke, die zu einer
erhohten Ablagerung des Radiocasiums am Boden gefiihrt haben, um bis zu einer Gréfkenordnung héher sein.
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Abbildung B 1l 1.3-1 Cs-137-Gehalt (Mittelwerte) von Wildschweinen und Rehen im Jahr 2020

(Datenbasis des Bundes, Anzahl der Werte in Klammern)

(Specific Cs-137 activity (means) in wild boar and deer - year 2020 - data from IMIS,
number of values in brackets)

Grundnahrungsmittel wie Milch, Gemise, Getreide, Obst und Fleisch sind durch radioaktives Casium aus dem Reak-
torunfall nur noch geringfligig belastet. In einem umfangreichen Messprogramm nach dem Strahlenschutzgesetz im
Rahmen des Integrierten Mess- und Informationssystems (IMIS) werden jahrlich mehrere tausend Lebensmittelproben
auf ihren Radioaktivitatsgehalt untersucht. Dadurch wird eine bundesweite Uberwachung der Radioaktivitatspegel in
Lebensmitteln sichergestellt [1, 2].

Die Messwerte der Aktivitdtskonzentration von Cs-137 lagen im Berichtsjahr wie in den Vorjahren in den meisten Fallen
unter 1 Bq pro Kilogramm Frischmasse bzw. pro Liter. Im Durchschnitt wurde mit der Gesamtnahrung eine Aktivitat von
ca. 0,25 Bq Cs-137 pro Tag zugefiihrt, woraus eine Ingestionsdosis von 0,001 mSv resultierte (zum Vergleich 1986:
0,04 mSv). Diese ist gegenliber der mittleren Strahlenexposition von ca. 0,3 mSv durch Ingestion natirlich radioaktiver
Stoffe (K-40, radioaktive Nuklide von Uran und Thorium und deren Folgeprodukte) sehr klein.

In Lebensmitteln aus Waldgebieten und vereinzelt auch bei Fischen wurden bei der Datenerhebung im Rahmen von
IMIS weiterhin héhere Werte gemessen. Die spezifischen Cs-137-Aktivitdten reichten bei einzelnen Messungen von
Wildpilzen bis 948 Bg/kg bei Maronenrdhrlingen (Xerocomus badius) und 109 Bg/kg bei Steinpilzen (Boletus edulis).
Die entsprechenden Mittwelwerte von je 19 Messungen waren 137 bg/kg bei Maronenrdhrlingen und 38,9 Bag/kg bei
Steinpilzen. Bei Fischen traten bis zu 18 Bg/kg bei einer Renke und 11 bis 15 Bg/kg bei Rapfen (Aspius aspius) und
Hechten (Esox lucius) auf (Mittelwert von 6 Messungen hier 3,8 Bg/kg).

Bei Wildschweinen wurden nach wie vor stellenweise Uberschreitungen des Héchstwertes von 600 Bg/kg fiir Cs-137
gemessen; dieses Wildschweinfleisch darf nicht vermarktet werden.

B Il - KUNSTLICHE UMWELTRADIOAKTIVITAT -27-

youag




Bericht

In Abbildung B Il 1.3-1 werden Daten aus dem IMIS fiir Haarwildfleisch dargestellt. Diese sind allerdings nicht repra-
sentativ fUr das jeweilige Bundesland. Im Berichtsjahr wurden in Bayern (48 Messungen an Wildschweinfleisch) und
Nordrhein-Westfalen (134 Messungen an Wildschweinfleisch) verstarkt Proben genommen. Diese zeigten in einigen
Fallen Uberschreitungen des Hoéchstwertes auch auRerhalb der héher kontaminierten Gebiete Siiddeutschlands.

In Bayern lag der Mittelwert von 48 Messungen der Aktivitdtskonzentration von Wildschweinen bei 88 Bqg/kg, die Werte
reichten bis 621 Bqg/kg, womit der Hochstwert von 600 Bq/kg Uberschritten wurde. Ebenfalls lberschritten wurde der
Hochstwert in Nordrhein-Westfalen. Hier lag der Maximalwert von 134 Messungen bei 802 Bg/kg bei einem Mittelwert
von 80 Bg/kg. In allen anderen Bundeslandern und allgemein bei Rehfleisch wurde bei keiner weiteren Messung der
Hochstwert Gberschritten. Die 7 Messungen an Rehfleisch in Niedersachsen reichten bis zu einem Maximalwert von
12 Bq/kg bei einem Mittelwert von 4 Bg/kg. Ein Maximalwert von 78 Bg/kg wurde in Sachsen-Anhalt gefunden (insge-
samt 4 Messungen).

Cs-137 wird von Wild Uber das Futter aufgenommen. Bei Schwarzwild spielen Hirschtriiffeln eine besondere Rolle, da
diese sehr viel hdher belastet sind als Speisepilze und von Wildschweinen besonders gerne gefressen werden. Die
hdéchsten Aktivitaten weist das Fleisch von Wildschweinen aus grof3en geschlossenen Waldgebieten auf, da die Tiere
hier weniger auf landwirtschaftliche Flachen ausweichen kénnen. Aus demselben Grund sind Wildschweine aus Gehe-
gen, die ausschlieflich mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen gefittert werden, nur geringfligig belastet.

Der einmalige Verzehr von 500 g Wildschweinfleisch des am hdchsten kontaminierten Tieres (802 Bq/kg Cs-137) wiir-
de bei Erwachsenen zu einer effektiven Dosis von 0,005 mSyv flihren. Es ist grundsatzlich ratsam, jede Strahlenexpo-
sition so gering wie mdéglich zu halten. Das BfS stellt auf seiner Internetseite Informationen zum Verzehr von Pilzen und
Wildbret bereit (www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/lebensmittel/pilze-wildbret/pilze-wildbret.html).

Ausflhrliche Informationen zum Unfall in Fukushima im Jahr 2011 sind im Kapitel Il des Grundlagenberichts enthalten.
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14 Anlagen nach Atomgesetz

(Uil ¥

Allgemeine Angaben

In der Bundesrepublik Deutschland existierten im Jahr 2020 folgende kerntechnische Anlagen:

- 6in Betrieb befindliche Kernkraftwerke (Tabelle T 11.1) mit einer elektrischen Bruttoleistung von insgesamt
8 545 MW, einer Gesamtstromerzeugung von 64,4 TWh und einem Anteil von 11,3 % an der Gesamt-Brutto-
Stromerzeugung im Jahr 2020. Acht Kernkraftanlagen wurden bereits im Jahr 2011 endgultig abgeschaltet. Davon
betroffen waren die Kernkraftwerke Biblis A und B, Neckarwestheim 1, Brunsblittel, Isar 1, Unterweser, Philipps-
burg 1 und Kriimmel. Die Reaktoren MZFR Karlsruhe, AVR Jiilich, KNK Karlsruhe sowie die Leistungskraftwerke
Rheinsberg, Grafenrheinfeld, Greifswald, Gundremmingen A und B, Hamm-Uentrop, Lingen, Milheim-Karlich,
Obrigheim, Philippsburg 2, Stade und Wurgassen haben den Betrieb ebenfalls beendet.

- 2 Forschungsreaktoren (Tabelle T 11.2) mit einer thermischen Leistung von insgesamt 20,1 MW. Der Forschungsre-
aktor des Helmholtz-Zentrum fiir Material und Energie in Berlin ist Ende 2019 auf3er Betrieb gegangen.

- 2 Kernbrennstoff verarbeitende Betriebe: ADVANCED NUCLEAR FUELS GmbH (ANF) Brennelement-Fertigungs-
anlage Lingen und URENCO D Urananreicherungsanlage Gronau.

- 16 Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente (Tabelle T 11.3).

- Das Endlager fur radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM). Seit dem 25.09.1998 nimmt das ERAM keine radioakti-
ven Abfalle zur Endlagerung mehr an (Tabelle T 11.4).

- Die Schachtanlage Asse Il (Tabelle T I1.4).

Die bilanzierten Jahreswerte der Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser der Kernkraftwerke,
der Forschungseinrichtungen sowie der Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe, der Forschungsreaktoren, des Endla-
gers fur radioaktive Abfélle Morsleben und der Schachtanlage Asse Il fir das Jahr 2020 sind in den Kapiteln 1.5.1 und
1.5.2 getrennt nach Fortluft und Abwasser angegeben. Forschungseinrichtungen befinden sich in Karlsruhe, Jiilich,
Dresden-Rossendorf, Geesthacht, Berlin, Garching und Erlangen. Der Standort Erlangen der Framatome GmbH hat
1989 (damals Siemens AG, Forschungszentrum Erlangen-Sid, FZE) die Genehmigung zum Umgang mit Kernbrenn-
stoffen erhalten. Da der Standort im Vergleich zu anderen Forschungszentren dhnliche Ableitungen aufweist, wird er
ab diesem Berichtsjahr in die Berichterstattung aufgenommen. In den Aktivitatsableitungen der Forschungszentren sind
die Emissionen der dort betriebenen Leistungs- und Forschungsreaktoren enthalten. Aus den fur 2020 ermittelten Ak-
tivitatsableitungswerten geht hervor, dass die von den zustandigen Behdrden festgelegten Hochstwerte fiir die jahrli-
chen Emissionen in allen Fallen eingehalten und mit Ausnahme der Ableitungen von Tritium deutlich unterschritten wur-
den.

Die aus den Jahresaktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen
berechneten Werte der Exposition der Bevolkerung sind in Kapitel 1.6 zusammengefasst. Weiterhin wird der Beitrag aus-
landischer kerntechnischer Anlagen zur Strahlenbelastung der Bevoélkerung in der Bundesrepublik Deutschland ermittelt.
Im benachbarten Ausland waren 2020 in Grenznahe bis zu einer Entfernung von 30 km zur deutschen Grenze die in Ta-
belle T 1.5 aufgefiihrten kerntechnischen Anlagen in Betrieb. Die beiden Blocke des Kernkraftwerks Fessenheim wurden
im Laufe des Jahres 2020 stillgelegt (Block 1 am 22.02.2020 und Block 2 am 30.06.2020). Das Kernkraftwerk Muhleberg
in der Schweiz wird trotz seiner grof3en Entfernung zur Grenze ebenfalls aufgefiihrt, weil es im Einzugsgebiet des Rheins
liegt. Uber die jahrlichen Emissionsraten kerntechnischer Anlagen in EU-Landern informiert die Kommission der Europé-
ischen Union Uiber die Datenbank der Europaischen Kommission fiir radioaktive Ableitungen (RADD, europa.eu/radd). Die
jahrlichen Emissionen der Schweizer Anlagen werden im Strahlenschutzbericht 2020 des Eidgendssischen Nuklearsi-
cherheitsinspektorats ENSI verdffentlicht (www.ensi.ch/de).

Zentrale und dezentrale Zwischenlager

Bei den in Betrieb befindlichen zentralen Zwischenlagern fiir bestrahlte Brennelemente und hochradioaktive Abfalle
(HAW-Glaskokillen) aus der Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente aus deutschen Kernkraftwerken wie dem
Transportbehalterlager (TBL) Ahaus, dem TBL Gorleben sowie dem Zwischenlager Nord (Rubenow bei Greifswald) treten
im Normalbetrieb keine messbaren Emissionen radioaktiver Stoffe auf. Fur die in Betrieb befindlichen dezentralen Stand-
ort-Zwischenlager an den Kernkraftwerksstandorten treten im Normalbetrieb ebenfalls keine messbaren Emissionen ra-
dioaktiver Stoffe auf. Daher ist die hieraus resultierende Exposition der Bevolkerung vernachlassigbar gering. Messbar ist
je nach Lagerbelegung lediglich die Dosis bzw. Dosisleistung der Gamma- und Neutronenstrahlung in unmittelbarer Nahe
dieser Anlagen. Sie wird zusammen mit der Direktstrahlung der entsprechenden Kernkraftwerksanlage erfasst. Abbildung
B 11 1.4-1 und Tabelle T 1.3 zeigen eine Ubersicht iiber die in Betrieb befindlichen Zwischenlager, die Anzahl der Stellplat-
ze und die Belegung im Jahr 2020.

Bei Einrichtungen wie z.B. Abklingbecken flir Brennelemente oder Anlagen zur Abfallkonditionierung, die sich innerhalb
von Kernkraftwerken, Kernforschungszentren und sonstigen kerntechnischen Betrieben befinden und in deren Fortluft-
fuhrung bzw. Fortluftplan und ggf. deren Abwasserbehandlung einbezogen sind, werden die Emissionen in den bilan-
zierten Ableitungen des jeweiligen Standortes erfasst und bei der Ermittlung der Exposition der Bevoélkerung bertick-
sichtigt.
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15 Ableitung radioaktiver Stoffe aus Anlagen nach Atomgesetz

Die fiir das Jahr 2020 ermittelten Daten Uiber die Aktivitadtsableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus
kerntechnischen Anlagen sind in den Kapiteln 1.5.1 bzw. 1.5.2 zusammengefasst. Sie dienen als Grundlage fur die Be-
rechnung der Exposition der Bevolkerung in der Umgebung der einzelnen Anlagen. Diese Berechnung wurde entspre-
chend der ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ermittiung der Exposition von Einzelpersonen der Bevdlkerung durch
genehmigungs- oder anzeigebediirftige Tatigkeiten (AVV Tatigkeiten) durchgefiihrt. Beim Endlager Morsleben und der
Schachtanlage Asse Il wurden fiir die Fortluft das Partikelmodell ARTM (Atmospharisches Radionuklid-Transport-Modell)
zur Ausbreitungsrechnung sowie das verbesserte Modul DARTM zur Dosisberechnung verwendet.

1.5.1  Fortluft

Die nuklidspezifisch nachgewiesenen Aktivitatsableitungen werden vom Betreiber vierteljahrlich und jahrlich dokumen-
tiert und an die zustandige Aufsichtsbehorde Gbermittelt. Aus der liickenlosen Bilanzierung der Aktivitatsableitungen ra-
dioaktiver Stoffe wird die Exposition der Bevdlkerung in der Umgebung der kerntechnischen Anlagen ermittelt und die
Einhaltung der Dosisgrenzwerte nach § 99 StrISchV Uberpruft. Auf die Bestimmung der Exposition aus den Emissions-
daten muss deshalb zuriickgegriffen werden, weil die Aktivitdtskonzentrationen und spezifischen Aktivitaten der aus
kerntechnischen Anlagen abgeleiteten Radionuklide in den Umweltmedien Luft und Wasser und in Lebensmitteln im All-
gemeinen so gering sind, dass sie messtechnisch nicht nachgewiesen werden kdnnen. Die Aktivitdtsableitungen sind
dagegen geniigend genau erfassbar (Tabelle T I1.6 bis Tabelle T 11.12).
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Abbildung B 1l 1.5-1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2020
(Schwebstoffe und 1-131)

(Discharge of radioactive substances with exhaust air from nuclear power plants
(particulates and 1-131) during the year 2020)

Die bilanzierten Jahreswerte der Aktivitatsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft der Kernkraftwerke im Jahr 2020
sind in Tabelle T I1.6 fur die Radionuklidgruppen radioaktive Edelgase und an Schwebstoffen gebundene Radionuklide mit
Halbwertszeiten grof3er als 8 Tage sowie fiir die Radionuklide 1-131, C-14 (als Kohlenstoffdioxid) und H-3 aufgefihrt (s.a.
Abbildung B 1l 1.5-1 und B Il 1.5-2). Die Jahresaktivitatsableitungen der Reaktoren MZFR, KNK und AVR (siehe Tabelle
T I1.1) sind in den Ableitungswerten der Forschungszentren Karlsruhe und Jilich enthalten (Tabelle T 11.10 und Abbildung
B Il 1.5-3). Die einzelnen in einer Radionuklidgruppe zusammengefassten Radionuklide zeigen entsprechend ihrer che-
misch-physikalischen Natur in den Umweltmedien und im menschlichen Kérper unterschiedliches Verhalten. Daher ist fur
die Berechnung der Strahlendosis die Kenntnis der Zusammensetzung des abgeleiteten Radionuklidgemisches erforder-
lich. Die auf Grund von Einzelnuklidmessungen ermittelte Zusammensetzung der 2020 abgeleiteten radioaktiven Edelga-
se ist aus Tabelle T I.7 zu ersehen. Tabelle T 11.8 enthalt die nuklidspezifischen Aktivitadtsableitungen der an Schwebstof-
fen gebundenen Radionuklide einschlieBlich der Betastrahler Sr-89 und Sr-90 sowie der Alphastrahler Pu-238,
Pu-(239+240), Am-241, Cm-242 und Cm-244.

Tabelle T 1.9 zeigt die zeitliche Entwicklung der jahrlichen Gesamtaktivitatsableitungen fur radioaktive Edelgase, an
Schwebstoffen gebundene Radionuklide und I-131 mit der Fortluft und die Gesamt-Bruttostromerzeugung der Kern-
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Abbildung B 11 1.5-2 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2020
(C-14 als Kohlenstoffdioxid, Tritium und Edelgase)

(Discharge of radioactive substances with exhaust air from nuclear power plants
C-14 as carbondioxide, tritium and noble gases during the year 2020)

kraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland. Die Summe der Jahresaktivitatsableitungen radioaktiver Edelgase war
2020 mit 9,11 012 Bq kleiner als 2019 mit 1,2+10"3 Bq. Die Summe der Jahresaktivitatsableitungen von an Schwebstof-
fen gebundenen Radionukliden lag mit 3,6-106 Bq unter dem Vorjahreswert von 4,4-']06 Bq. Die Gesamtaktivitatsablei-
tung von 1-131 lag 2020 mit 1,2¢10° Bq etwas Uber dem Vorjahreswert von 9,3+107 Bq . Diese jahrlichen Schwankungen
sind abhangig von den Betriebsbedingungen der Kernkraftwerke.

In Tabelle T 11.10 und Abbildung B Il 1.5-3 sind die Angaben uber die Aktivitadtsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fort-
luft aus den Forschungseinrichtungen in Karlsruhe, Jilich, Dresden-Rossendorf, Geesthacht, Berlin, Erflangen und den
Forschungsreaktoren in Garching und Mainz im Jahr 2020 fiir die Radionuklidgruppen radioaktive Edelgase und an
Schwebstoffen gebundene Radionuklide mit Halbwertszeiten grofRer als 8 Tage, inklusive Strontiumisotope und Al-
phastrahler, sowie fiir die Radionuklide 1-131, C-14 (in allen chemischen Verbindungen) und H-3 zusammengefasst.

Bei den Kernbrennstoff verarbeitenden Betrieben werden die mit der Fortluft emittierten, an Schwebstoffen gebunde-
nen, alphastrahlenden Radionuklide ermittelt (Tabelle T I1.11). Die 2020 abgeleitete Gesamt-Alpha-Aktivitat der Anlagen
Gronau und Lingen betrug weniger als 4,9.104 Bq.

Einen Uberblick Giber die Aktivitatsableitungen mit der Fortluft fiir das Endlager Morsleben und die Schachtanlage Asse
gibt Abbildung B Il 1.5-4. Die Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus dem Endlager Morsleben ist in
Tabelle T 11.12 zusammengestellt. An der Schachtanlage Bartensleben und am Abwetterbauwerk Marie, welche Teile
der Anlage ,Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben® (ERAM) und genehmigte Emittenten sind, werden jahrlich etwa
2 Milliarden Kubikmeter Abwetter aus dem untertagigen Kontrollbereich iber Stahlblech-Rohrleitungen (Abwetterlutten)
nach Ubertage geférdert und in die Umgebung abgegeben.

Die Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus der Schachtanlage Asse Il ist in der Tabelle T 11.12 fir gas-
férmige Verbindungen von H-3 und C-14 sowie Rn-222 sowie fiir die an Schwebstoffen gebundenen Radionuklide zu-
sammengestellt.

Die fiir das Jahr 2020 ermittelten Werte fiir die Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus kerntech-
nischen Anlagen entsprechen in der Summe etwa den Werten der vorhergehenden Jahre, wenn auch Einzelwerte je
nach den betrieblichen Bedingungen erheblich voneinander abweichen kdnnen; sie unterschreiten deutlich die jeweili-
gen Genehmigungswerte; dies zeigt beispielsweise fur Kernkraftwerke der Vergleich zwischen den Werten der Tabelle
T 11.6 und tiblichen Genehmigungswerten von ca. 10'® Bq fiir radioaktive Edelgase, ca. 3+10'% Bq fiir an Schwebstoffen
gebundene Radionuklide und ca. 1010 Bq fiir I-131. Auch zusétzlich auftretende Exposition z. B. durch Direktstrahlung
fiihrt nicht zu einer Uberschreitung des Dosisgrenzwertes von 1 mSv nach § 80 StrISchG.

Die im Rahmen der Emissionsiiberwachung ermittelten jahrlichen Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe dienen als
Grundlage fur die Berechnung der Exposition der Bevolkerung in der Umgebung der kerntechnischen Anlagen. MaR
des Strahlenrisikos ist nicht die abgeleitete Aktivitat, sondern die effektive Dosis (Grundlagen, Abschnitt 2.2). Die aus
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Abbildung B Il 1.5-3 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Forschungszentren im Jahr 2020
Schwebstoffe, 1-131 und 1-129, C-14 (gesamt), Tritium und Edelgase)

(Discharge of radioactive substances with exhaust air from research centres (particula-
tes, 1-131, 1-129, C-14 (total), tritium and noble gases) during the year 2020)
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Abbildung B Il 1.5-4 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser
aus dem Endlager Morsleben und der Schachtanlage Asse im Jahr 2020

(Discharges of radioactive substances with exhaust air and waste water from the Asse
mineand the radioactive waste repository Morsleben in 2020)
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Bericht

den Jahresaktivitatsableitungen unter Beriicksichtigung von meteorologischen, 6kologischen und biologischen Para-
metern berechneten Jahresdosen sind in Kapitel Il 1.5 angegeben.

Aktivitatsableitungen aus Anlagen nach Beendigung des Betriebes werden bis zum Ablauf der atomrechtlichen Geneh-
migung berichtet. Die deutlich kleineren Aktivitatsableitungswerte werden vom restlichen radioaktiven Inventar sowie
von Ruickbau- und Dekontaminationsarbeiten verursacht.

C-14 wird in Abbildung B Il 1.5-2 und Tabelle T I1.6 als chemische Verbindung Kohlenstoffdioxid angegeben, hauptsach-
lich, weil Kohlenstoffdioxid Gber Assimilation in die Nahrungskette gelangt und damit zu einer Ingestionsdosis flihrt. Be-
sonders von Druckwasserreaktoren wird zusatzlich organisch gebundenes C-14 abgeleitet, dessen Dosisbeitrag aber
vernachlassigbar ist, weil organisch gebundenes C-14 nicht Gber Assimilation in die Nahrungskette gelangt. Die gesam-
te abgeleitete Aktivitdt von C-14 in allen chemischen Verbindungen tber die Fortluft im Jahr 2020 betragt an den in Ab-
bildung B Il 1.5-2 und Tabelle T 11.6 aufgefuhrten Standorten etwa 2,0-10"2 Bq.

Die Jahresaktivitatsableitungen der Forschungsreaktoren FRJ1, FRJ2, RFR, FRG1, FRG2 und BER Il sind in den Ab-
leitungen der Forschungszentren in Karlsruhe, Jilich, Dresden-Rossendorf, Geesthacht und Berlin enthalten (Tabelle T
11.10).

1.5.2  Abwasser

In den Tabellen 11.13 bis 11.16 sind die von den Kernkraftwerken, Forschungszentren, Kernbrennstoff verarbeitenden Be-
trieben und Endlagern in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2020 mit dem Abwasser abgegebenen Aktivitaten zu-
sammengestellt.
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Ist kein Wert angegeben, liegt die Aktivitatsableitung unterhalb der Nachweisgrenze.

Abbildung B 11 1.5-5 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken im Jahr 2020
(Alphastrahler, Summenwerte und Tritium)

(Discharges of radioactive substances with waste water from nuclear power plants in
the year 2020 (alpha sources, summation values, and tritium))

Die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken (Tabelle T 11.13 und Abbildung B Il 1.5-5)
sind bedingt durch zeitgemafie Reinigungstechnologien und die sukzessive Abschaltung bzw. den fortschreitenden
Riickbau der Kernkraftwerke im Trend riicklaufig. Der weitaus tiberwiegende Anteil (99,999%) der abgeleiteten Aktivitat
ist dem Tritium (radioaktiver Wasserstoff) zuzuordnen. Tritium liegt chemisch als Uberschweres Wasser (T,0 bzw.
HTO) vor und kann auf Grund seiner chemischen Ahnlichkeit zu normalem Wasser (H,0) nicht mit vertretbarem Auf-
wand aus dem Abwasser herausgefiltert werden. Weitere radioaktive Elemente machen nur einen Bruchteil der abge-
leiteten Aktivitat aus und liegen deutlich unter den Genehmigungswerten.

Aus Druck- und Siedewasserreaktoren wurden mit dem Abwasser insgesamt Aktivitaten von 0,23 GBq bzw. 0,86 GBq
an Spalt- und Aktivierungsprodukten (ohne Tritium) abgegeben. Die abgeleiteten Tritium-Aktivitaten betrugen aus
Druckwasserreaktoren 94 TBq und aus Siedewasserreaktoren 1,2 TBqg. Die abgegebenen Aktivitaten an Alphastrah-
lern liegen deutlich darunter und betragen insgesamt etwa 0,6 MBq.
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Ist kein Wert angegeben, liegt die Aktivitatsabgabe unterhalb der Nachweisgrenze.

Abbildung B 11 1.5-6 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Forschungszentren im Jahr 2020
(Alphastrahler, Summenwerte und Tritium)
(Discharges of radioactive substances with waste water from research centres in the
year 2020 (alpha sources, summation values, and tritium))

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus den Forschungszentren (Tabelle T I1.14 und Abbildung B I
1.5-6), den Kernbrennstoff verarbeitenden Betrieben (Tabelle T 11.15) und dem Endlager Morsleben (Tabelle T 11.16
bzw. Abbildung B Il 1.5-4) unterliegen betriebsbedingten Schwankungen, befanden sich aber 2020 in der Gréenord-
nung der Abgaben der vorherigen Jahre.

Wie in den Vorjahren wurden aus der Schachtanlage Asse Il keine radioaktiven Stoffe mit dem Abwasser abgeleitet.

Die Exposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il resultiert daher ausschlieRlich aus Ableitungen Gber den

Luftpfad (vgl. Teil B Il 1.5). Fir die aus dem Deckgebirge zutretende Salzl6sung wurde das Lésungsmanagement der
Schachtanlage Asse Il umgestellt. Die Entsorgung der Zutrittslésung geschieht seit 2009 iber eine Freigabe nach § 29
der alten StriSchV (von 2001) bzw. nach Kapitel 3 der neuen StrlISchV (von 2018).

1.6 Exposition durch Anlagen nach Atomgesetz

Berechnete obere Werte der Exposition

Die Berechnung der erhaltenen Exposition der Bevolkerung erfolgte gemaf § 101 StriSchV fiir das Jahr 2020 erstmals nach
den geanderten Berechnungsvorschriften der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der Exposition von Einzel-
personen der Bevolkerung durch genehmigungs- oder anzeigebediirftige Tatigkeiten (AVV Tatigkeiten). Bedingt durch die
geénderten Berechnungsmodelle ist ein unmittelbarer Vergleich der berechneten Expositionen mit den Vorjahreswerten
nur eingeschrankt maoglich.

Die in den Tabellen angegebenen Expositionswerte fiir die kerntechnischen Anlagen stellen méglichst realistische aber
gleichzeitig obere Werte dar, da sie gemaR der AVV Tatigkeiten zu § 101 StrISchV fir eine reprasentative Person an mog-
lichst ungiinstigen Einwirkungsstellen ermittelt wurden. Die reprasentative Person ist eine fiktive Person, fiir die in der
Strahlenschutzverordnung (Anlage 11, Teil A bis C) die zu berlicksichtigenden Expositionspfade, Lebensgewohnheiten
und Ubrigen Annahmen mit dem Ziel festgelegt sind, dass bei deren Anwendung die Exposition des Menschen mdglichst
realistisch berechnet, jedoch gleichzeitig nicht unterschatzt wird. Die unglinstigsten Einwirkungsstellen sind die Stellen in
der Umgebung einer Anlage, bei denen auf Grund der Verteilung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umgebung
durch Aufenthalt oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die hdchste Exposition der reprasentativen Person zu er-
warten ist. Es wird die effektive Dosis ermittelt. Nach der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis hierbei hdchs-
tens 300 uSv pro Jahr betragen.
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a) berechnet fir eine reprasentative Person an den ungunstigsten Einwirkungsstellen

b) Die Strahlenexposition konnte fiir Expositionspfade, bei denen Radionuklide in den Vorjahren akkumuliert wurden, nur
unvollstéandig berechnet werden, da bei diesen Kernkraftwerken Werte fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
aus den Jahren vor 1990 (Greifswald) bzw. vor 1984 (Rheinsberg) nicht vorliegen

Abbildung B 11 1.6-1 Exposition im Jahr 2020 in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

(Exposures in the surroundings of nuclear power plants due to the discharge of
radioactive substances with exhaust air during the year 2020)

Fir die Zwecke der Berichterstattung zu Kernkraftwerken, Kernbrennstoff verarbeitenden Betrieben und Forschungszent-
ren werden hier die effektiven Dosen nur fiir Kleinkinder und Erwachsene angegeben.

Fir die Berechnungen tber den Luftpfad fur das Jahr 2020 werden Bodenanreicherungen von Radionukliden aus Belas-
tungen von Vorjahren nicht berticksichtigt.

Die berechneten Expositionen berlicksichtigen noch nicht, wie nach der AVV Tatigkeiten vorgesehen, die Direktstrahlung
der Anlagen. Die Datentibermittlung dazu ist noch Gegenstand von Abstimmungen zwischen dem BfS, den Landern und
dem BMUV.

Kernkraftwerke

Tabelle T 11.17 enthalt die Ergebnisse aus der Berechnung der Exposition der Bevélkerung im Jahr 2020 in der Umge-
bung von Kernkraftwerken durch die Aktivitadtsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft. Angegeben ist die effektive
Dosis fur Erwachsene (Altersgruppe >17 Jahre) und Kleinkinder (Altersgruppe von >1 bis 2 Jahre). Tabelle T I1.17 zeigt
als groten berechneten Wert der effektiven Dosis fiir Erwachsene 0,2 uSv (unter 1 % des zulassigen Dosisgrenzwertes
nach StrlISchV) beim Standort Philippsburg sowie fiir Kleinkinder 0,3 uSv (unter 1 % des Dosisgrenzwertes nach StrISchV)
beim Standort Grohnde. Diese maximalen Werte sind gegeniiber dem Vorjahr zum Teil etwas angestiegen. (s.a. Abbil-

dung B I 1.6-1).

In Tabelle T 11.18 sind die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken resultieren-
den oberen Werte der effektiven Dosis fiir Erwachsene und Kleinkinder zusammengestellt. Der grof3te berechnete Wert
der effektiven Dosis betragt fur Kleinkinder 11,8 pSv (3,9 % des Grenzwertes) und fir Erwachsene 4,7 pSv (1,6 % des
Grenzwertes), jeweils am Standort des Kernkraftwerkes Emsland (s.a. Abbildung B 1l 1.6-2). Die berechneten Exposi-
tionen liegen auf sehr niedrigem Niveau deutlich unter dem Grenzwert von 300 pSv. Der Anstieg der maximalen Expo-
sition im Vergleich zum Vorjahr ist vorrangig auf die gednderten Berechnungsvorschriften zurlickzuflihren und nicht auf
héhere Ableitungen.

Forschungszentren

Die in Tabelle T 11.19 angegebenen Werte fiir die entsprechenden Expositionen durch die Jahresaktivitatsableitungen ra-
dioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Forschungszentren stammen teilweise aus den Jahresberichten der Forschungszen-
tren in Karlsruhe, Jilich, Dresden-Rossendorf und Geesthacht. Die Werte flr das Forschungszentrum Garching sind vom
BfS errechnet worden. Die Tabelle weist fur die effektive Dosis im Jahr 2020 als héchsten Wert 3 uSv (1 % des Grenzwer-
tes) fiir Erwachsene beim Forschungszentrum Jiilich sowie 5 pSv (unter 2 % des Grenzwertes) fir Kleinkinder aus. Diese
maximalen Werte sind gegeniiber dem Vorjahr zum Teil gestiegen (s.a. Abbildung B 1l 1.6-3).
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a) berechnet fiir eine reprasentative Person an den unginstigsten Einwirkungsstellen
b) Die Exposition konnte fiir Expositionspfade, bei denen Radionuklide in den Vorjahren akkumuliert wurden, nur unvollstéandig
berechnet werden, da bei diesen Kernkraftwerken die Abgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser der Jahre vor 1990 nicht vorliegen

Abbildung B 11 1.6-2 Exposition im Jahr 2020 in der Umgebung von Kernkraftwerken
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

(Exposures in the surroundings of nuclear power plants due to the discharge of
radioactive substances with wastewater during the year 2020)
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Abbildung B 11 1.6-3 Exposition im Jahr 2020 in der Umgebung von Forschungszentren
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

(Exposures in the surroundings of research centres due to the discharge of radioactive

substances with exhaust air during the year 2020)
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In Tabelle T 11.20 wird die erhaltene Exposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe (iber das Abwasser aus den For-
schungszentren angegeben. Fir die Standorte Berlin, Erlangen, Garching, Mainz und Rossendorf werden die ermittelten
Expositionen erstmalig im Jahresbericht 2020 ausgewiesen. Der héchste Wert ergibt sich mit 3,5 uSv fir Kleinkinder und
1,6 uSv fiir Erwachsene am Standort Jiilich.

Kernbrennstoff verarbeitende Betriebe

Fur die Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe in Lingen und Gronau sind in Tabelle T 11.21 die fiir eine reprasentative Per-
son an den unglinstigsten Einwirkungsstellen berechneten oberen Werte der effektiven Dosis fiir Erwachsene und Kleinkin-
der durch die Aktivitatsableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft angegeben. Die Messwerte zur Direktstrahlung (Ta-
belle T 11.22) beinhalten den natlrlichen Untergrund.

Die durch die Ableitungen von Alphastrahlern mit dem Abwasser bedingten Werte der effektiven Dosis von Erwachsenen
und Kleinkindern in der Umgebung Kernbrennstoff verarbeitender Betriebe sind ebenfalls in Tabelle T 11.21 aufgefihrt. Wie
in den Vorjahren liegen die Werte bei jeweils weniger als 0,1 pySv.

Exposition am Unterlauf der Fliisse

Im Unterlauf der Fliisse wirken mehrere Emittenten zusammen, so dass sich die Expositionen aus den einzelnen Anla-
gen summieren. Die effektive Jahresdosis fiir Kleinkinder betrug im Miindungsgebiet des Neckars maximal 0,3 puSv, fir
den Main wurden Werte von 0,4 uSv und fiir die Weser von 0,1 uSv berechnet; am Rhein liegen die berechneten effek-
tiven Jahresdosen unter 0,1 uSv, an der Ems bei 0,3 ySv und an der Donau bei 0,7 uSv. Die ermittelten effektiven Jah-
resdosen fiir Erwachsene sind jeweils niedriger. Der Grenzwert von 300 puSv wird sicher eingehalten.

Endlager Morsleben

Die Exposition in Folge der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und mit dem Abwasser aus dem Endlager fiir
radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) ist in Tabelle T 11.23 aufgefihrt und in Abbildung B 1l 1.6-4 dargestellt. Der durch
die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft ermittelte obere Wert der effektiven Dosis flr Erwachsene betragt im
Jahr 2020 0,7 pSy, fur Kleinkinder (Altersgruppe 1 bis 2 Jahre) 1 ySv und fur mit Muttermilch erndhrte Sduglinge 2 pSv;
dies sind 0,2 %, 0,4 % bzw. 0,6 % des Grenzwertes nach der StrlSchV von 0,3 mSv. Die Dosiswerte sind allerdings

sehr konservativ, da kein Abzug der Radioaktivitat natiirlichen Ursprungs in der Fortluft erfolgt. Die berechneten Dosis-
werte sind gegeniiber dem Vorjahr leicht gesunken. Bei der Berechnung der Exposition durch Radon wird ein Gleich-
gewichtsfaktor (GGF) von 1,0 angewendet. Der GGF ist ein MaR fiir das Verhaltnis zwischen Radon-222 und seinen

kurzlebigen Zerfallsprodukten. Die aus den Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser resultierenden oberen
Werte der effektiven Dosis liegen auch im Berichtsjahr 2020 unterhalb von 0,1 pSv fur Erwachsene und Kleinkinder.

Schachtanlage Asse Il

Seit dem 1. Januar 2009 wird die Schachtanlage Asse Il verfahrensrechtlich wie ein Endlager fiir radioaktive Abfélle be-
handelt.

Fr die Schachtanlage Asse Il wurde (wie ab 2020 an allen Standorten) das Lagrange-Partikelmodell ARTM angewendet.

Bei dieser realistischeren Ausbreitungsrechnung mit ARTM wird eine deutlich groRere effektive Kaminiiberhéhung si-
muliert und die konservative Berlcksichtigung der Orografie im Gau3-Modell entfallt. Es erfolgten keine Ableitungen
Uber das Abwasser.

Der durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft ermittelte obere Wert der effektiven Dosis einschlief3lich der
Inhalationsdosis durch Radonfolgeprodukte betragt im Jahr 2020 fur Erwachsene 0,9 pSy, fur Kleinkinder (Altersgruppe
1 bis 2 Jahre) 1 ySv und fiir Sauglinge 2 pSv (ca. 0,3 %, ca. 0,3 % bzw. 0,7 % des Grenzwertes nach der StrISchV von
0,3 mSv). Die berechneten Dosiswerte sind gegenliber dem Vorjahr &hnlich ausgefallen.

Die potenzielle Exposition wird in der Schachtanlage Asse Il insbesondere durch das radioaktive Edelgas Radon und das
Radionuklid Pb-210 verursacht. Das Radionuklid Pb-210 entsteht durch radioaktiven Zerfall aus Radon-222 und wird zum
Teil bereits mit den Frischwettern in die Grube eingebracht. Radon-222 ist ebenfalls bereits in den Frischwettern vorhan-
den, wird aber auch aus den in der Schachtanlage Asse Il eingelagerten radioaktiven Abfallen freigesetzt. Bei der Berech-
nung der potenziellen Exposition wurde nicht zwischen natiirlichen und abfallbiirtigen Radionukliden unterschieden, son-
dern konservativ angenommen, dass die in der Fortluft vorhandenen Radionuklide vollstéandig aus den einge- lagerten
Abféllen freigesetzt werden. Die berechneten potenziellen Expositionen sind in Tabelle T 11.23 aufgefiihrt und in Abbildung
B Il 1.6-4 dargestellt.

Zentrale Zwischenlager

Fur das zentrale Zwischenlager Nord und die zentralen Transportbehélterlager (TBL) Ahaus und Gorleben ist die Exposi-
tion durch Direktstrahlung in Tabelle T 11.24 aufgefiihrt. Die Messwerte erfassen sowohl die Direktstrahlung aus den Zwi-
schenlagern als auch den natlrlichen Untergrund. Um den Beitrag der Anlage abzuschéatzen, ist ein Vergleich mit Mess-
werten des natirlichen Untergrundes notwendig, die wahrend der Beweissicherungsphase vor dem Betrieb der Anlage
gemessen wurden oder an Referenzmessstellen gemessen werden. Im Falle des TBL Gorleben haben Messungen erge-
ben, dass auf Grund des die Anlage umgebenden Erdwalls die ermittelte Gamma-Ortsdosis am Zaun natirlichen Ur-
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sprungs ist und kein Anteil des TBL nachweisbar ist. Dies wurde durch Messprogramme der PTB zum nattrlichen Unter-
grund im Bereich des ndrdlichen Anlagenzauns zur Ermittlung der Beitrage der naturlichen Strahlung im Jahr 2011
bestéatigt. Der Beitrag der Hohenstrahlung zur Neutronen-Ortsdosis wurde zu 0,065 mSv/a bestimmt.

Bewertung

Die fiir 2020 aus den Jahresaktivitatsableitungen radioaktiver Stoffe nach der AVV Tatigkeiten berechneten Werte der
Exposition haben die in der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) festgelegten Dosisgrenzwerte nicht tberschritten. Sie
liegen im Bereich der entsprechenden Werte des Vorjahres und betragen bei der effektiven Dosis weniger als 3 % des
jeweiligen Dosisgrenzwertes. Damit sind die oberen Werte der Exposition durch Aktivitatsableitungen radioaktiver Stof-
fe aus kerntechnischen Anlagen deutlich kleiner als die Schwankungsbreite der nattirlichen Exposition in der Bun-
desrepublik Deutschland.

Der Beitrag der kerntechnischen Anlagen in der Bundesrepublik Deutschland sowie im angrenzenden Ausland zur mitt-
leren effektiven Dosis einer Person der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland lag auch im Jahr 2020 deutlich
unter 20 uSv pro Jahr.

mSv mSv
0,003 Hoéchste Exposition nach AVV 0,003
Tatigkeiten zu §100 StriSchV

o effektive Dosis Erwachsene

0,002 0,002
m effektive Dosis Kleinkinder

o effektive Dosis Sauglinge

0,001 ~ 0,001 -

Grenzwert fur die effektive Dosis 0,3 mSv

0,000 0,000
Morsleben Asse

Abbildung B 1l 1.6-4 Exposition in der Umgebung des Endlagers Morsleben und der Schachtanlage Asse
durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2020

(Exposure in the surroundings of the final repositories due to the discharge of radioac-
tive substances with exhaust air in 2020)
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2. Allgemeine Umweltiiberwachung (Immissionen)

2.1 Luft und Niederschlag, Gamma-Ortsdosisleistung/Spurenanalyse

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS), der Deutsche Wetterdienst (DWD) und die Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB) sind mit der Uberwachung der Radioaktivitat in der Atmosphére gesetzlich beauftragt.

Die Messnetze des BfS und des DWD sind Bestandteile des Integrierten Mess- und Informationssystems zur Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitat (IMIS). Die gepriften Messergebnisse werden taglich der Zentralstelle des Bundes
(ZdB) fir IMIS bereitgestellt. Weitere Informationen zu den Radioaktivitatsmessnetzen von BfS und DWD sind iim
Grundlagenbericht, Kapitel 1l ,Grundlagen zur kiinstlichen Umweltradioaktivitat“ enthalten.

Messungen im Rahmen der Spurenanalyse dienen primar der Uberwachung der Umweltradioaktivitit auf dem Niveau
sehr geringer Aktivitatskonzentrationen sowie der Beobachtung von Langzeittrends. Diese Messungen werden vom
BfS, dem DWD und der PTB durchgefiihrt. Die von DWD, BfS und PTB erhobenen Daten werden nicht nur fiir IMIS,
sondern auch fir die Berichterstattung gegenuber der EU gemaR Artikel 36 des Euratom-Vertrages bereitgestellit.

Im vorliegenden Bericht kann die Vielzahl samtlicher Einzelmesswerte nicht dokumentiert werden. Die Abbildungen und
die Tabellen stellen reprasentative Beispiele dar. Die Einzelwerte sind in den Leitstellen verfigbar.

Ergebnisse der Routinemessungen

Die Messwerte der y-Ortsdosisleistung sind auch im Jahr 2020, verglichen mit denen des Vorjahres, weitgehend unver-
andert geblieben. Die ermittelten Aktivitdtskonzentrationen kiinstlicher Radionuklide in Luft und Niederschlag lagen
Uberwiegend im Bereich des Pegels, der vor dem Reaktorunfall von Tschernobyl gemessen wurde.

2.1.1 Radionuklide in der bodennahen Luft

Monitoring

Die Ergebnisse der 41 kontinuierlich arbeitenden Luftmonitore des DWD wiesen im Berichtsjahr keine Werte oberhalb
der jeweiligen Nachweisgrenze von typischerweise ca. 10 mBq/m3 Luft bezogen auf Cs-137 auf.

Edelgase

Auch im Jahr 2020 wurden am BfS Messungen des radioaktiven Xenons und des Kr-85 weitergefuhrt. An den sieben
deutschen Probenentnahmestationen wurden in den Wochenproben Messwerte der Aktivitatskonzentrationen von
Xe-133, wie schon in den vergangenen Jahren, in der Regel zwischen unter 1 mBq/m3 und wenigen mBq/m3 Luft be-
obachtet. Bedingt durch den Riickgang der Emissionen von medizinischen Isotopenproduktionsanlagen liegen die Ak-
tivitdtskonzentrationen fiir Xe-133 in den letzten Jahren vermehrt im Bereich oder auch unterhalb der Nachweisgren-
zen, die mit den manuellen Analysesystemen des BfS erreicht werden kénnen. Die Probenentnahmen an diesen sieben
Stationen werden teilweise durch das BfS selbst durchgeflhrt (Schauinsland, Freiburg, Bremgarten), an anderen Orten
Ubernehmen dies der DWD (Offenbach, Potsdam, Trier) und die PTB (Braunschweig); die Analyse der Proben erfolgt
im Edelgaslabor des BfS in Freiburg. Als Beispiel fur die Messergebnisse ist in Abbildung B 1l 2.1-1 die Zeitreihe der
Aktivitatskonzentration des radioaktiven Xe-133 an der Messstation auf dem Schauinsland bei Freiburg dargestellit.
Auch hier wird, wie auch an der deutschen Radionuklidmessstation des BfS flr die CTBTO auf dem Schauinsland, in
den letzten Jahren eine Abnahme der mittleren Aktivitdtskonzentration beobachtet (siehe Kapitel Il 1.1 Kernwaffenver-
suche).

Nachdem der Grundpegel von Kr-85 in der Luft Gber lange Zeit mit ca. 30 mBq/m3 pro Jahr kontinuierlich angestiegen
ist, war in den Jahren 2003 bis 2013 ein Abflachen der Kurve zu beobachten (siehe Abbildung B Il 2.1-2). Ein Ansteigen
des Grundpegels wird dann hervorgerufen, wenn die globale Freisetzungsrate von Kr-85 gréer ist als die durch die
Halbwertszeit von 10,76 Jahren bestimmte Zerfallsrate.

Der Medianwert fiir die Aktivitatskonzentration von Kr-85, beispielsweise fiir den Probenentnahmeort Freiburg, betrug
im Jahr 2020 1,48 Bq/m? (2019: 1,56 Bg/m?). Kurzzeitige Schwankungen, die ein Vielfaches des jahrlichen Anstiegs
des Grundpegels ausmachen kénnen, sind auf Emissionen aus den europaischen Wiederaufarbeitungsanlagen fur
Kernbrennstoffe (La Hague/Frankreich und Sellafield/England) zurlickzufiihren. Abhangig von der Wetterlage im jewei-
ligen Sammelzeitraum und ggf. mit Hilfe der Analyse von parallel genommen Tagesproben am Probenentnahmeort
Freiburg ist eine Ermittlung der Quelle mit Hilfe atmospharischer Ausbreitungsrechnungen maglich.

Im Jahr 2020 wurden wiederholt erhéhte Kr-85-Aktivitdtskonzentrationen an einzelnen oder zeitweise auch allen deut-
schen Sammelstationen gemessen. So wurden zum Beispiel im Sammelzeitraum 07.09. bis 14.09.2020 erhdhte Kr-85-
Aktivitdtskonzentrationen an einigen Probenentahmeorten ermittelt. Die hdchsten Werte wurden in Braunschweig

(3,6 Bq/m3) sowie Offenbach und Trier (jeweils 2,9 Bq/m3) nachgewiesen. Als Quelle ist die Wiederaufarbeitungsanla-
ge in La Hague am wahrscheinlichsten.

Die Summe der Beitrédge von Kr-85 und Xe-133 zur y-Ortsdosisleistung liegt unter 30 nSv/a und ist gegenuber den
durchschnittlichen Werten der y-Ortsdosisleistung in Deutschland sehr klein.
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Cs-137 in der bodennahen Luft im Jahr 2020 - DWD-Stationen Potsdam und Offenbach

(Activity concentration of Cs-137 and Be-7 in air close to ground level in 2020 at the
DWD stations in Potsdam and Offenbach)
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Gammaspektrometrie

Fir spurenanalytische Messungen werden wdochentlich beaufschlagte Staubfilter zunachst y—spektrometrisch gemes-
sen und anschlieflend ausgewertet. In Tabelle T I1.25 werden exemplarisch die Messergebnisse des DWD fiir Aachen,
Potsdam, Offenbach und Schleswig dargestellt. Weiterhin sind die Ergebnisse des BfS (Schauinsland) und der PTB
(Braunschweig) enthalten. Es handelt sich um Monatsmittelwerte und die daraus abgeleiteten Jahresmittelwerte.

Die Messergebnisse von Be-7 und Cs-137 an den Messstellen Potsdam und Offenbach werden in Abbildung B 11 2.1-3
grafisch dargestellt. Das Radionuklid Cs-137 lief3 sich im Berichtsjahr in Potsdam mit Werten zwischen 0,21 uBg/m? und
0,52 qu/m3 Luft und in Offenbach mit Werten zwischen 0,16 qu/m3 und 0,47 qu/m3 Luft detektieren. Das kosmogene
Be-7 wurde in Potsdam mit Werten zwischen 2,0 mBq/m3 und 5,4 mBq/m3 und in Offenbach mit Werten zwischen

1,9 mBq/m3 und 5,6 mBq/m3 Luft nachgewiesen, das heif}t, die Werte liegen im Ublichen Schwankungsbereich.

An der Station Schauinsland des BfS lag der Jahresmittelwert der Aktivitdtskonzentration von Cs-137 bei 0,25 qu/m3
Luft (vgl. Abbildung B 11 2.1-4, Tabelle T 11.25¢). Die in den Wochenproben gemessenen Aktivitatskonzentrationen lagen
im Bereich der iblichen Schwankungen der Werte der vergangenen Jahre. Durch langere Trockenperioden und jah-
reszeitlich bedingte Bodenbearbeitung wird zeitweise verstarkt Staub und damit Casium aus dem Boden aufgewirbelt,
das dann in den Luftstaubproben nachgewiesen werden kann. Dieser Effekt wurde im Berichtsjahr verstarkt beobach-
tet. Die Nachweisgrenze fur Cs-137 betragt etwa 0,1 qu/m3 Luft. Die Aktivitdtskonzentrationen fir Be-7 lagen in den
Wochenproben mit Werten von ca. 1,5 mBq/m3 bis zu 10,5 mBq/m3 Luft ebenfalls innerhalb des fiir die Station
Schauinsland iiblichen Rahmens.
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Abbildung B 1l 2.1-4 Aktivitatskonzentration von Cs-137 und Be-7 in der bodennahen Luft am
Probenentnahmeort Schauinsland
(Activity concentration of Cs-137 and Be-7 in ground level air at
Schauinsland measuring station)

Im Berichtszeitraum lagen in Braunschweig (PTB) die Aktivitdtskonzentrationen von Cs-137 und der im Routinebetrieb
zu bestimmenden naturlichen Radionuklide im Gblichen Schwankungsbereich. Die Zeitreihe der Cs-137-Aktivitatskon-
zentration fiir 2020 (vgl. auch Abbildung B Il 2.1-5) zeigt keine Auffalligkeiten.

Radiochemie

Im radiochemischen Labor des DWD in Offenbach wurden Luftfilter der Messstationen Potsdam, Miinchen, Offenbach
und Schleswig zur Bestimmung von Sr-90 sowie Uran-, Plutonium- und Americium-Isotopen in Monatsmischproben ra-
diochemisch analysiert. GemaR den Vorgaben des Routinemessprogramms werden fiir die Alphastrahler in der Luft
Nachweisgrenzen von 0,1 qu/m3 und fir Sr-90 eine Nachweisgrenze von 1 qu/m3 gefordert.

Fir das aerosolgebundene U-234 wurden Aktivitdtskonzentrationen von 0,0163 + 0,0033 qu/m3 bis zu einem Wert
von 0,3560 + 0,0601 qu/m3 ermittelt, fir U-238 lagen die Werte zwischen 0,0156 + 0,0029 qu/m3 und 0,3600 +
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Abbildung B 11 2.1-5 Aktivitatskonzentrationen von K-40 und Cs-137 in der bodennahen Luft im Jahr 2020
am Probenentnahmeort Braunschweig

(Activity concentrations of K-40 and Cs-137 in ground-level air at the sampling site
Braunschweig in 2020)

0,0622 uBq/m?3. Fiir U-235 wurden Aktivitatskonzentrationen zwischen 0,0017 + 0,0008 pBg/m? und 0,0125 +
0,0028 qu/m3 festgestellt. Die erreichten Nachweisgrenzen fiir die Uran-Isotope lagen zwischen 0,0053 qu/m3 und
0,0674 qu/m3. Diese Messwerte spiegeln die naturlich vorkommenden Aktivitdtskonzentrationen wider.

Fir Pu-238 und Pu-(239+240) ergaben die Analysen im Berichtsjahr keine Aktivitdtskonzentrationen oberhalb der je-
weiligen Nachweisgrenze. Fur Pu-(239+240) wurden 16 Messwerte oberhalb der jeweiligen Erkennungsgrenze ermit-
telt, davon sechs in Offenbach und sieben in Schleswig. Die Nachweisgrenzen lagen fir Pu-238 zwischen

0,0042 pBg/m?® und 0,0224 pBg/m?3 und fiir Pu-(239+240) zwischen 0,0028 uBg/m? und 0,0226 uBg/md.

Fir Am-241 ergaben die Analysen an den Stationen in Potsdam, Miinchen und Offenbach keine Aktivitatskonzentrati-
onen oberhalb der jeweiligen Nachweisgrenze. An der Station in Schleswig wurden ab dem Monat Mai Aktivitatskon-
zentrationen fir Am-241 oberhalb der Nachweisgrenze (Mai, Juli, August, November, Dezember) bzw. der Erkennungs-
grenze gemessen. Die Aktivitdtskonzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze lagen zwischen 0,0074 + 0,0017
qu/m3 und 0,0473 £ 0,0062 qu/m3. Die Herkunft ist noch nicht abschlieend geklart. Fiir Am-241 wurden Nachweis-
grenzen zwischen 0,0009 qu/m3 und 0,0833 qu/m3 erreicht.

In Abbildung B 1l 2.1-6 sind die entsprechenden Monatswerte fur U-234, U-235 und U-238 exemplarisch fur die Mess-
station Potsdam dargestellt.

Fir Sr-90 ergaben die Analysen im Berichtsjahr keine Aktivitatskonzentrationen oberhalb der jeweiligen Erkennungs-
und Nachweisgrenze. Die erreichten Nachweisgrenzen lagen zwischen 0,3070 uBq/m3 und 0,7683 pyBg/m?.

Bei der PTB in Braunschweig liegen flr das Berichtsjahr keine Messergebnisse flr Alpha- und Betateilchen emittieren-
de Radionuklide vor, da das Radiochemielabor wegen umfangreicher Umbau- und Sanierungsmafinahmen nicht zur
Verfligung stand.

Beim BfS in Freiburg wurden im Berichtsjahr die radiochemischen Analysen fir Sr-90, Uran und Plutonium an
Luftstaubfiltern der Messstation Schauinsland fortgefiihrt. Die Aktivitatskonzentrationen fir Sr-90 lagen in den analy-
sierten Proben zwischen 0,01 qu/m3 und 0,10 qu/m3 mit einer durchschnittlichen Gesamtmessunsicherheit von ca.
8%. Die Nachweisgrenzen fiir dieses Radionuklid lagen zwischen 0,01 qu/m3 und 0,03 qu/m3.

Die Aktivitdtskonzentrationen der Uranisotope U-234 und U-238 lagen in den aus dem Jahr 2020 analysierten Proben
zwischen 0,01 qu/m3 und 0,23 qu/m3. Deren Nachweisgrenzen bewegten sich zwischen 0,0001 qu/m3 und
0,002 qu/m3. Das Radionuklid U-235 war mit Aktivitatskonzentrationen zwischen 0,005 qu/m3 und 0,02 qu/m3
nachweisbar, die Nachweisgrenzen lagen im Bereich von 0,0001 qu/m3 bis 0,002 qu/ms. Abbildung B Il 2.1-7 zeigt
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Abbildung B Il 2.1-6 Aktivitatskonzentrationen von Uranisotopen in der bodennahen Luft fiir das Jahr 2020
am Probenentnahmeort Potsdam
(Activity concentrations and activity ratio of Uranium isotopes in ground-level air at the
sampling site Potsdam in 2020)
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Abbildung B 11 2.1-7 Aktivitatskonzentrationen von Uran-Isotopen in der bodennahen Luft von Januar 2018
bis Januar 2020 am Probenentnahmeort Schauinsland

(Activity concentrations of Uranium isotopes in ground-level air at the sampling site
Schauinsland in the period January 2018 to January 2020)

die zum Berichtszeitpunkt verfigbaren Ergebnisse fur die Aktivitdtskonzentrationen der Uranisotope von Januar 2018
bis Januar 2020, im Vergleich ist der Aschegehalt der Proben dargestellit.

Die Nachweisgrenzen fiir Pu-238 sowie fiir Pu-(239+240) lagen in diesem Zeitraum zwischen 0,0003 qu/m3 und
0,001 puBg/md.

2.1.2 Radioaktive Stoffe im Niederschlag (Gesamtdeposition)

Zur Fortsetzung der langjahrigen Messreihe wurde die Gesamt-f-Aktivitat im Niederschlag (Gesamtdeposition) ermit-
telt. Der stationsspezifische Jahreswert der Deposition errechnet sich aus der Summe der Monatswerte, die sich aus
den Werten der Tagesproben errechnen. Fiir das Jahr 2020 resultiert daraus ein ber alle Mess- und Sammelstationen
des DWD arithmetisch gemittelter Jahreswert fiir die Deposition von 33 Bg/m? (2019: 32 Bg/m?).

Fir 2020 ist unter Berlicksichtigung der Messunsicherheiten keine Veranderung zum Vorjahr nachweisbar. Die Mess-
werte bewegen sich im Niveau der Werte vor dem Reaktorunfall von Tschernobyl, das heif3t im Bereich der natirlichen
Schwankungen. Abbildung B 1l 2.1-8 zeigt den zeitlichen Verlauf der tber alle Messstellen gemittelten Jahressummen
der dem Boden durch Deposition zugefiihrten Gesamt-f3-Aktivitat von 1957 bis 2020 in Becquerel pro Quadratmeter.
Die stationsspezifischen Depositionen im Berichtsjahr sind als Jahressummenwerte in Abbildung B Il 2.1-9 dargestellt.
Hier heben sich besonders die niederschlagsreichen Bergstationen hervor.

Im Rahmen einer Automatisierung wurden an den DWD-Stationen sukzessiv personalintensive Verfahren durch auto-
matische Verfahren abgeldst. Dieser Automatisierungsprozess begann Ende 2017 und wurde Ende 2020 abgeschlos-
sen. Dabeiwurde die tagliche Messung der Gesamt-B-Aktivitat im Niederschlag durch die kontinuierliche Uberwachung
der Deposition mit ortsfesten In-situ-Gammaspektrometriesystemen ersetzt. Der Niederschlag wird weiterhin anhand
von Monatsproben y-spektrometrisch analysiert, hierfur wurde ebenfalls das - bisher personalintensive - Verfahren zur
Probenaufbereitung schrittweise umgestellt.

-46 - B Il - KUNSTLICHE UMWELTRADIOAKTIVITAT



24000

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

Gesamt-Betaaktivitdtin Bg/m?

4000

2000

04

A
AR
.\O:.\O:.\ca.\ca

9

B A N A8 A A9 N A2 ND $ ’\ C!i N b AL
o Ofﬁb c§) ATV AT VT BT DT DT R DD D N H .S AT AR
ch IN ,\Cg ,\Q ,\Q, ;\Q! ,\Q, :\cb :\cb :\OJ ,\03 n{"b .{-'b »\Q \cb N \cb q,Q (]9 rLQ q/Q r], "L r|' rl' rﬁﬁ r]S)

Abbildung B 11 2.1-8 Langlebige Gesamt-R-Aktivitat im Niederschlag - Jahresmittelwerte der Jahressummen
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Gammaspektrometrie

Monatssammelproben von 40 DWD-Messstationen wurden y-spektrometrisch analysiert. Die Niederschlagsmenge
liegt im Durchschnitt je nach Jahreszeit und Standort zwischen ca. 10 und ca. 100 Liter pro Quadratmeter und Monat,
so dass flr die Deposition in Abhangigkeit von der Niederschlagsmenge Nachweisgrenzen zwischen 0,05 Bq/m2 und
0,5 Bq/m? resultieren konnen. Die fiir 2020 ermittelten Nachweisgrenzen fiir Cs-137 lagen zwischen 0,03 Bg/m? und
0,11 Bq/m2. Exemplarisch sind die Messwerte der Radionuklide Be-7 und Cs-137 flr die Messstellen Aachen, Pots-
dam, Offenbach und Schleswig in Tabelle T 11.26 als Monatswerte und als aufsummierte Jahreswerte zusammenge-
fasst. Diese Daten dienen als VergleichsgréRen, um Veranderungen gegeniiber den Vorjahren festzustellen. Die Werte
waren im Jahr 2020 &hnlich denen der Jahre vor dem Reaktorunfall von Fukushima. Abbildung B 1l 2.1-10 zeigt fur die
Messstationen Offenbach und Potsdam die aus den Aktivitdtskonzentrationen und der Niederschlagsmenge errechne-
ten Werte fiir die monatliche Deposition von Be-7 und Cs-137. Fiir kosmogenes Be-7 wurden anhand von Monatspro-
ben Messwerte zwischen 9,8 + 1,14 Bg/m? und 101,0 + 11,5 Bg/m? (Offenbach) und zwischen 4,6 + 0,55 Bq/m? und
428 +4,9 Bq/m2 (Potsdam) bestimmt.

Radiochemie

Im Labor des DWD in Offenbach wurden Niederschlagsproben der Messstationen Potsdam, Miinchen, Offenbach und
Schleswig, bezogen auf ein Sammelintervall von einem Monat, analysiert. Die Niederschlagsmengen lagen zwischen
13,7 I/m2 und 155,7 I/m2, in Abhangigkeit von Monat und Station. Es wurden Sr-90, H-3 sowie die Isotope von Uran,
Plutonium und Americium bestimmt. Die erreichten Nachweisgrenzen betrugen je nach Niederschlagsmenge flr Sr-90
ca. 53,43 mBg/m? bis 102,40 mBg/m?, fiir Pu-238 0,34 mBg/m? bis 1,74 mBqg/m? fiir Pu-(239+240) 0,33 mBg/m? bis
1,11 mBqg/m? und fiir Am-241 0,21 mBqg/m? bis 8,84 mBq/m?. In zwei Fillen lag die gemessene Aktivitatskonzentration
von Pu (239+240) zwischen Erkennungs- und Nachweisgrenze, alle anderen Werte lagen unterhalb der jeweiligen Er-
kennungsgrenzen. Die geforderten Nachweisgrenzen fir die bestimmten Alpha-Isotope liegen bei 0,02 mBg/l. Bei den
gefallenen Niederschlagsmengen resultieren daraus als zu erreichende Nachweisgrenzen Werte zwischen

0,27 mBq/m2 und 3,11 mBq/mz. Die geforderte Nachweisgrenze fir Sr-90 liegt bei 1 mBq/l, woraus sich als zu errei-
chende Nachweisgrenzen Werte zwischen 13,7 mBq/m2 und 155,7 mBq/m2 ergeben. Natiirlich vorkommendes aero-
solgebundenes Uran wurde mit den Niederschlagen ausgewaschen, die Deposition flir U-234 und U-238 lag zwischen
0,77 0,18 mBg/m? und 11,69 * 1,98 mBg/m?, fiir U-235 zwischen 0,07+ 0,03 mBg/m? und 0,39 + 0,14 mBg/mZ. In
allen Proben wurden Flachendepositionen von U-234 und U-238 oberhalb der Nachweisgrenze beobachtet. Fir U-235
wurde bei einer Probe eine Flachendeposition oberhalb der Nachweisgrenze ermittelt, bei 15 Proben eine Deposition
zwischen Erkennungs- und Nachweisgrenze und in den Ubrigen Proben lagen die Werte unterhalb der Erkennungs-
grenze. Die erreichten Nachweisgrenzen lagen fiir die Uranisotope zwischen 0,28 mBq/m2 und 0,92 mBq/mZ. Fir H-3
wurden Messergebnisse zwischen 0,30 Bg/l und 1,77 Bg/l nach elektrolytischer Anreicherung ermittelt.

2.13 Gamma-Ortsdosisleistung

Die im Rahmen der kontinuierlichen Uberwachung im ODL-Messnetz des BfS gemessenen Werte der y-Ortsdosisleis-
tung in Deutschland sind im Vergleich zum Vorjahr nahezu unverandert. Die geographischen Unterschiede sind Aus-
druck des unterschiedlichen Gehaltes an nattrlichen Radionukliden im Boden sowie der mit der H6he zunehmenden
kosmischen Strahlung. Typische Werte fur die y-Ortsdosisleistung in Norddeutschland liegen zwischen 60 nSv/h und
105 nSv/h, entsprechend einer Jahresdosis von 0,5 mSv bzw. 0,9 mSv, wahrend in den Mittelgebirgen Spitzenwerte
bis zu 230 nSv/h (Jahresdosis 2 mSv) beobachtet werden. Dabei betragt der Anteil durch kosmische Strahlung in Mee-
reshohe ca. 40 nSv/h (Jahresdosis 0,3 mSv); dieser Wert verdoppelt sich etwa alle 1500 Héhenmeter.

Abbildung B 11 2.1-11 gibt einen Uberblick liber die geographische Verteilung der externen Strahlenexposition bei einem
angenommenen Aufenthalt von taglich 5 Stunden im Freien.

Die auf den Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 zuriickzufiihrenden kiinstlichen Beitrédge zur y-Ortsdosisleistung (prak-
tisch ausschlief3lich von Cs-137) werden routinemaflig auch an den Sondenstandorten der ODL-Messstellen mit In-situ-
Messfahrzeugen des Bundes und der Lander nuklidspezifisch ermittelt. Wegen der hohen Variabilitdt des natirlichen
Untergrundes sind diese Gegenden in der Kartendarstellung praktisch nicht erkennbar. Mit Hilfe der im Ereignisfall
durchzufiihrenden In-situ-Messungen lassen sich fiir eine eventuelle, frische Kontamination des Untergrundes/Bodens
die Radionuklide und deren Aktivitat schnell bestimmen.

Kurzzeitige, meist lokal auftretende Erhéhungen der y-Ortsdosisleistung, die insbesondere bei starken Niederschlagen
in den Sommermonaten zu beobachten sind, sind auf das Auswaschen von nattirlichen Radon-Folgeprodukten aus der
Luft zuriickzufilhren. Ublicherweise sind dabei nur wenige Messstellen betroffen und es stellen sich innerhalb weniger
Stunden wieder die fir die betroffenen Standorte typischen Werte ein.

Die Sonden und Messstellen im ODL-Messnetz unterliegen einem strengen Qualitatssicherungsverfahren wie z. B. wie-
derkehrende radiologische Sondenprufung, elektrische Betriebsmittelpriifung und Standortdokumentation. Seit einigen
Jahren lauft eine umfangreiche, langjahrige Modernisierung der Messdatenaufnahme, -verarbeitung und Datenfern-
Ubertragung im ODL-Messnetz. Im Zuge der Modernisierung wird auch der Datenumfang nebst zusatzlich gemessenen
Qualitatsparametern in den Sonden erweitert. Hierzu bedarf es auch eines Umbaus der vorhandenen Sonden im ODL-
Messnetz, der durch das vorhandene Fachpersonal selbst bewerkstelligt wird. Im Berichtsjahr wurden im Messnetz wei-
terhin Messstellen auf neueste Sonden-, Messdatenlogger- und LTE-Technik umgeriistet. Ende 2020 konnte die LTE-
Umrlstung abgeschlossen werden. Die Integration einer kleinen Anzahl von autarken Sonden ohne Strom- und festen
Telekommunikationsanschluss in den operationellen Betrieb des ODL-Messnetzes konnte 2020 ebenfalls fortgesetzt
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Abbildung B 1l 2.1-10 Deposition von Radionukliden mit dem Niederschlag im Jahr 2020 -

DWD-Stationen Potsdam und Offenbach

(Deposition of radionuclides with precipitation in the year 2020 -
DWD stations in Potsdam and Offenbach)
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dericht

werden. Durch den Einsatz der neuen Technik werden rund 140 ODL-Messstellen an Liegenschaften des DWD kos-
tenneutral durch Nutzung des gesicherten DWD-WAN (Weitverkehrsnetz) integriert. Diese Messstellen liefern ihre Da-
ten online im Routinebetrieb alle 10 Minuten.

E

Seit 2012 liefen im ODL-Messnetz Feldversuche, bei denen spektrometrierende ODL-Sonden mit Cadmium-Zink-
Tellurid- oder Lanthanbromid-Detektoren verschiedener Hersteller eingesetzt wurden. Diese kdénnen, mit Hilfe von
spektrometrischen Messdaten mittlerer Energieauflésung, nuklidspezifische Informationen zusatzlich zur gemessenen
ODL liefern. Im Vergleich zu den herkdmmlichen In-situ-Messsystemen mit hochauflésenden Reinstgermaniumdetek-
toren zeigen diese Systeme zwar eine geringere Energieaufldsung, sind aber erheblich preiswerter und robuster und
koénnen bei normaler Umgebungstemperatur betrieben werden. Auf Grund des neuen Strahlenschutzgesetzes
(StrISchG) werden seit 2017 spektrometrierende ODL-Sonden in der Zentralzone um Kernkraftwerke sukzessive auf-
gebaut und operationell im 10 Minuten-Takt betrieben.

Im Rahmen von gro angelegten jahrlichen internationalen oder nationalen Messuibungen konnte der operationelle Ein-
satz und Betrieb von zusatzlich ausgebrachten, quasistationaren autarken Sonden, spektrometrierenden ODL-Sonden
sowie drohnen- und fahrzeuggestiitzten mobilen ODL-Messungen im ODL-Messnetz seit 2014 erfolgreich verifiziert
werden. Ebenso konnte das Konzept des Einsatzes von mobilen In-situ-Messungen an nicht ortsfesten ODL-Messstel-
lenstandorten erweitert und DV-technisch umgesetzt werden. Die operationelle Datenbank wurde um mobile und spek-
trometrische Messungen grundlegend erweitert und kann auch z.B. mobile ODL-Messdaten der CBRN-Erkundungs-
fahrzeuge der Lander mit aufnehmen.

2.1.4  Radioaktivitat in Luft und Niederschlag in der Umgebung der Anlagen nach Atomgesetz

Luft

GemalR der REIl sind die Aktivitdtskonzentrationen von gasférmigem I-131 und von schwebstoffpartikelgebundenen Ra-
dionukliden gammaspektrometrisch zu ermitteln. Die geforderten Nachweisgrenzen liegen fir 1-131 bei 5 mBq/m3und
bei den aerosolpartikelgebundenen Radionukliden, bezogen auf Co-60, bei 0,4 mBq/m3.

Fir das gasférmige I-131 wurden im Allgemeinen nur Nachweisgrenzen gemessen - mit Ausnahme der zeitweise durch
Fukushima beeinflussten Einzelmesswerte 2011 (siehe Tabelle B-1I-2.1.4-1a im Jahresbericht 2011 des BMU Uber
,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung®). Im Berichtsjahr hat sich die Konzentration des emittierten I-131 gegen-
Uber den Vorjahren nicht verandert (Tabelle T 11.27). Dasselbe gilt fiir die Aktivitdtskonzentrationen der schwebstoffpar-
tikelgebundenen Radionuklide, die 2020 wie im Vorjahr an allen Messstellen unterhalb der jeweils erreichten Nachweis-
grenzen lagen. Die Messergebnisse sind in Tabelle T 11.28 fiir das Bezugsnuklid Co-60 zusammengefasst.

Die Veranderungen der Jahresmittelwerte der kontinuierlich gemessenen y-Ortsdosisleistung (Tabelle T 11.29) sind im
Vergleich zum Vorjahr im Allgemeinen gering und entsprechen den natiirlichen Schwankungen. Durch den Austausch
von Messsystemen treten bauart- und empfindlichkeitsbedingte Veranderungen des gemessenen Pegels der Umge-
bungs-Aquivalentdosisleistung auf. Zum einen kénnen stark differierende Eigennulleffekte der Messgeréte oder die
Uberschatzung der kosmischen Komponente des Strahlungsfeldes hierfiir der Grund sein, zum anderen bauartbeding-
te Einschrankungen der axialen oder radialen Empfindlichkeit des Messgerates. Bauliche Veranderungen im Umfeld
einer Messstelle, wie z. B. die Errichtung eines Gebaudes oder Bodenarbeiten, beeinflussen den vorhandenen Grund-
pegel an der Messstelle und kdnnen in den gemessenen Ortsdosisleistungswerten sichtbar werden.

Seit dem 1. August 2011 gilt verbindlich die neue dosimetrische MessgréRe Umgebungs-Aquivalentdosisleistung
dH*(10)/dt (siehe Grundlagenbericht, allgemeine Angaben).

Niederschlag

Gemal REl ist die Aktivitdtskonzentration des Niederschlags gammaspektrometrisch zu ermitteln. Aus den Aktivitats-
konzentrationen und den Niederschlagsmengen wird die Deposition berechnet. Aus den Monatsdepositionen in Becque-
rel pro Quadratmeter werden Jahresmittelwerte gebildet und berichtet. Als Nachweisgrenze fiir die Konzentrationsmes-
sung, bezogen auf Co-60, werden 0,05 Bg/l gefordert. Die Niederschlagsmenge liegt im Durchschnitt je nach Jahreszeit
und Standort zwischen 10 und 100 Liter pro Quadratmeter und Monat, so dass fir die Deposition Nachweisgrenzen zwi-
schen 0,5 Bq/m2 und 5 Bq/m2 resultieren konnen. Es liegen keine Messwerte oberhalb der Nachweisgrenzen vor. In Ta-
belle T 11.30 sind die erzielten Nachweisgrenzen, bezogen auf Co-60, zusammengefasst.
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Abbildung B Il 2.1-11 Externe Strahlenexposition im Jahr 2020 in Deutschland bei taglich 5 Stunden Aufenthalt
im Freien

(External radiation exposure in Germany in 2020, spending 5 hours per day outdoors)
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Bericht

2.2 Nord- und Ostsee

In diesem Kapitel wird der aktuelle Zustand von Nord- und Ostsee hinsichtlich der Kontamination durch kinstliche Ra-
dionuklide beschrieben. Grundlage der Bewertung sind jéhrlich mindestens je eine Uberwachungsfahrt in Nord- und
Ostsee mit Schiffen des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) und ggf. gecharterten auslandischen
Forschungsschiffen sowie zahlreiche Wasserproben, die regelmafig auch von anderen Schiffen des Bundes an fest-
gelegten Positionen entnommen werden. Damit ist sowohl eine Beschreibung der raumlichen Verteilung als auch des
zeitlichen Trends der Kontamination méglich. Grundsatzlich werden in Meerwasser die Radionuklide Cs-137 bzw.
Cs-134, Sr-90, Pu-238, Pu-(239+240), Pu-238, Am-241 und H-3 radiochemisch analysiert. Meeresschwebstoff und -se-
diment wird zudem gammaspektrometrisch untersucht. Die in den letzten Jahren gefundenen Aktivitdtskonzentrationen
bzw. spezifischen Aktivitdten waren in allen Fallen sehr gering und daher fir Mensch und Umwelt unbedenklich.

Auswertungen flir das Berichtsjahr 2020 waren zum Zeitpunkt der Berichterstattung noch nicht verfligbar und werden
im nachsten Bericht nachgeliefert.

2.2.1  Radionuklide im Nordseewasser

Die Zeitreihen der Aktivitatskonzentration von Cs-137 und Sr-90 an den beiden Stationen seit 1961 bzw. 1980 (Abbildung
B 112.2-1 und Abbildung B Il 2.2-2) lassen seit einigen Jahren nur noch Aktivitdtskonzentrationen zwischen 1 Bq/m3 und
2 Bq/m3 erkennen. Der Grund dafir ist, dass aus den Wiederaufarbeitungsanlagen (WAA) Sellafield (UK) und La Hague
(F) nur noch sehr geringe Einleitungen dieser beiden Radionuklide zu verzeichnen sind. Zeitverzdgert infolge des Rest-
stroms innerhalb der europaischen Schelfmeere liegen die Konzentrationen nur noch sehr gering tiber den Kontamina-
tionswerten des Oberflachenwassers des Atlantiks. Diese sind im Wesentlichen durch die Riickstéande des Fallouts der
oberirdischen Kernwaffentests der sechziger Jahre gekennzeichnet. Ein Eintrag von Cs-137 aus der Elbe ist nicht fest-
zustellen. Der Fallout Tschernobyls mit seinem charakteristischen Verhaltnis der Nuklide Cs-134 zu Cs-137 war in der
deutschen Bucht schon zwei bis drei Jahre nach dem Unfall nicht mehr messbar. Cs-134 ist im Wasser der Nordsee
ebenfalls nicht mehr nachweisbar (NWG <0,3 Bq/m3).
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Abbildung B Il 2.2-1  Der zeitliche Verlauf der Aktivititskonzentration von Cs-137 (Bqlm3) an zwei Positio-
nen in der Deutschen Bucht seit 1961

(Temporal trend of the activity concentration of Cs-137 (Bq/m3) at two positions in
the German Bight since 1961)
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Abbildung B 11 2.2-2  Der zeitliche Verlauf der Aktivitatskonzentration von Sr-90 (Bqlm3) an zwei Positionen
in der deutschen Bucht seit 1980

(Temporal trend of the activity concentration of Sr-90 (Bq/m3) at two positions in the
German Bight since 1980)

2.2.2 Radionuklide in der Ostsee

Ostseewasser

Die Ostsee erfuhr nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl einen hohen Eintrag von Fallout, im Wesentlichen durch
die Radionuklide Cs-137 und Cs-134. Die Schwerpunkte des Eintrages lagen in der stidlichen Bottensee, dem Finni-
schen Meerbusen und - in geringerem Mal3e - in der Liibecker Bucht. Auf Grund des nur geringen Wasseraustausches
mit der Nordsee dauert es Jahrzehnte, bis Schadstoffe aus der Ostsee durch Meeresstromungen verteilt werden. Dies
ist seit Uber 30 Jahren auch fir das Cs-137 aus dem Tschernobylfallout zu beobachten. Das ebenfalls eingetragene
Cs-134 ist auf Grund der relativ kurzen physikalischen Halbwertszeit von etwa zwei Jahren in der Ostsee nicht mehr
nachweisbar.

Die Ostsee ist das groRte Brackwassermeer der Welt. Insgesamt besteht ein StiRwasseriiberschuss, der mit dem salz-
armen Oberflachenwasser Uber die Beltsee in die Nordsee transportiert wird. In der Tiefenschicht findet der Einstrom
salzreichen Nordseewassers statt. Dieses Wechselspiel spiegelt sich auch in den Konzentrationen des Radionuklids
Cs-137 wider. Im Oberflachenwasser befinden sich die h6heren Konzentrationen aus dem Tschernobylfallout, im Tie-
fenwasser finden sich durchweg niedrigere Konzentrationen bei hdherem Salzgehalt.

Abbildung B Il 2.2-3 stellt den zeitlichen Verlauf der Aktivitdtskonzentrationen von Cs-137 und Sr-90 im Oberflachen-
wasser an der Position Schleimliindung in der westlichen Ostsee dar: Deutlich zu erkennen sind die héheren Konzen-
trationen beider Nuklide in den sechziger Jahren und von Cs-137 seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl. Die Schwan-
kungen der Cs-137-Konzentrationen sind durch den jahreszeitlich variierenden Ein- und Ausstrom des Ostseewassers
bestimmt.
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Abbildung B Il 2.2-3

Der zeitliche Verlauf der Cs-137- und Sr-90-Aktivitatskonzentration (Bg/m?) an der
Position ,,Schleimiindung“ (50°40‘ N, 010°05°‘ O) seit 1961.

(Temporal trend of the activity concentration of Cs-137 and Sr-90 (Bg/m3) at the
position ,Schleimindung” (54°40' N, 010°05‘ E) since 1961)
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2.3 Binnengewasser |
2.3.1  Oberflachenwasser, Schwebstoff und Sediment der Binnengewdasser ‘
In diesem Kapitel wird Uber die Ergebnisse der Messstellen der Lander sowie der Bundesanstalt fir Gewasserkunde

(BfG) aus der groRraumigen Uberwachung der Binnengewasser gemaRk dem Routinemessprogramm (RMP) zum
Strahlenschutzgesetz (StrlSchG, §§ 161, 162) fiir das Jahr 2020 berichtet.

Die gemalR der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) von den Mess-
stellen der Lander und den Betreibern ermittelten Ergebnisse der Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen
sind in Kapitel 2.3.2 zusammengefasst und bewertet. Eine Ubersicht (iber die insgesamt erhaltenen Ergebnisse von

Wasser-, Schwebstoff- und Sedimentmessungen nach StriSchG bzw. REl ist in der Tabelle T I11.31 zusammengestellt.

Im Rahmen der Uberwachung nach dem StriSchG wurden im Berichtsjahr Messungen von Wasser-, Schwebstoff- und
Sedimentproben aus 155 Gewassern mit insgesamt ca. 20 200 Einzelwerten durchgefiihrt. Zur Auswertung wurden flr
reprasentative Entnahmestellen Jahresmittelwerte der Aktivitdtskonzentrationen bzw. spezifischen Aktivitaten berech-
net und - zusammen mit den jeweiligen minimalen und maximalen Einzelwerten - den Mittelwerten des Vorjahres
gegenubergestellt. Weiterhin sind die Anzahl der Werte (N) und die der Werte unterhalb der Nachweisgrenze (NWG)
aufgelistet. Bei gemischten Datenreihen sind die Jahresmittelwerte unter Berlicksichtigung von Messwerten und NWG
berechnet worden, so dass mdglichst realistische Aussagen erhalten wurden. Sind Jahresmittelwerte mit ,<* gekenn-
zeichnet, so lagen weniger als die Halfte der Messwerte tiber der NWG. Damit stellen diese Mittelwerte obere Grenzen
dar, die die tatsachlichen mittleren Aktivitdtsgehalte eher Uberschatzen. Waren alle Werte als Nachweisgrenzen mit-
geteilt worden, ist in der Auflistung ,nn“ angegeben. Tabelle T 11.32 enthalt die Auswertungen fiir FlieRgewasser und
Tabelle T 11.33 die fiir Seen bzw. Talsperren. Zur Darstellung langfristiger Trendentwicklungen kiinstlicher Radionuklide
in Binnengewassern sind die Jahresmittelwerte der letzten 20 Jahre flir ausgewahlte Entnahmestellen beispielhaft in
den Abbildungen B Il 2.3-1 bis B Il 2.3-8 aufgetragen, wobei die geforderte NWG des RMP (Messstellen der Lander)
jeweils zum Vergleich als Orientierungshilfe angegeben ist.

Abgesehen von dem Ausfall einzelner Probenahmen kam es durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie im Jahr
2020 zu keinen nennenswerten Einschrankungen und die Uberwachung der Umweltradioaktivitét in Binnengewéssern
konnte in gewohntem Umfang durchgefiihrt werden. Eine Bewertung der bei der grolraumigen Uberwachung nach
dem StrISchG im Berichtsjahr erhaltenen Messergebnisse ergibt fir den radiologischen Gltezustand der Binnengewas-
ser folgendes Bild:

Oberflaichenwasserproben wiesen H-3-Aktivitdtskonzentrationen im Jahresmittel iberwiegend unterhalb der gefor-
derten Nachweisgrenze des RMP von 10 Bg/l auf. Selbst in Flissen, in die H-3 aus kerntechnischen Anlagen eingeleitet
wurde, betrugen die Jahresmittelwerte héchstens 37 Bq/l (Mosel). Die gemessenen Aktivitdtskonzentrationen von
Sr-90 und Cs-137 lagen in den meisten Fallen unter 0,01 Bg/l und somit ebenfalls unter den Vorgaben zu Nachweis-
grenzen des RMP. In Abbildung B Il 2.3-3 Iasst sich jedoch Uber die letzten Jahre ein ansteigender Trend der Mess-
werte fir Sr-90 an den dargestellten Stationen erkennen, dessen Ursache momentan noch unklar ist. Es handelt sich
dabei weiterhin um sehr niedrige Werte. Die von kerntechnischen Anlagen eingeleiteten Spalt- und Aktivierungsproduk-
te waren, abgesehen von H-3, im Fernbereich der Emittenten im Allgemeinen in Wasserproben nicht mehr nachweis-
bar. 1-131 trat nur gelegentlich mit Einzelwerten bis 0,03 Bqg/l auf, vereinzelt wurde zudem Lu-177 bis 0,09 Bg/l nachge-
wiesen. Diese beiden kurzlebigen Nuklide werden in der Nuklearmedizin eingesetzt. In einer einzelnen Probe aus dem
Jadebusen wurden 0,006 Bg/l Cs-134 gemessen. Die Bestimmungen von Alpha-Strahlern ergaben fir U-234, U-235
und U-238 durchweg Werte, die den natlirlichen Gehalten der Binnengewasser entsprechen. Fir U-238 traten bei-
spielsweise regional Werte bis 0,05 Bq/l auf.

In Schwebstoffproben lagen die mittleren spezifischen Aktivitaten von Cs-137 vorwiegend unter 50 Bg/kg Trocken-
masse (TM). In Flissen betrug der maximale Jahresmittelwert 54 Bg/kg TM (Elde, Mecklenburg-Vorpommern). Auch
in der Donau wurden vereinzelt Werte tiber 50 Bg/kg TM gemessen. Hohere Werte fiir Cs-137 wurden wiederum von
einzelnen Seen berichtet: Der maximale Jahresmittelwert lag bei 191 Bg/kg TM (Steinhuder Meer, Niedersachsen).
Co-58 und Co-60 wurden regelmaRig in der Mosel nachgewiesen, wobei alle Werte unter der Nachweisgrenze des
RMP von 5 Bg/kg TM lagen. Im Gegensatz zum Vorjahr war Ag-110m in der Mosel nicht nachweisbar. Im Rhein wurde
in wenigen Proben Co-60 und in einer Einzelprobe Ag-110m nachgewiesen. In einer einzelnen Probe aus der Havel
wurden 1,35 Bg/kg TM Cs-134 gemessen. Fir die kurzlebigen Radionuklide 1-131 bzw. Lu-177 wurden in Schwebstoff-
proben Einzelwerte bis 147 Bg/kg TM (Mosel) bzw. 129 Bg/kg TM (Rhein) gemessen; in beiden Fallen werden nukle-
armedizinische Anwendungen als Quelle angenommen.

In Sedimentproben betrugen die mittleren spezifischen Aktivitdten von Cs-137 ebenfalls meist weniger als 50 Bqg/kg
TM. In Flissen lag der maximale Jahresmittelwert bei 59 Bg/kg TM (Elde, Mecklenburg-Vorpommern). In einzelnen
Seen traten jedoch weiterhin héhere mittlere Gehalte an Cs-137 auf: Der maximale Jahresmittelwert lag bei 136 Bq/kg
TM (Wittensee, Schleswig-Holstein). Jahresmittelwerte fiir Cs-137 iber 100 Bg/kg TM wurden zudem im Schollener
See (Sachsen-Anhalt), dem GrofRensee (Schleswig-Holstein) und dem Steinhuder Meer (Niedersachsen) gemessen.
Der uber die letzten Jahre beobachtete Trend zu leicht ansteigenden Werten fur Co-60 in der Mosel hat sich 2020 nicht
fortgesetzt (Abb. B Il 2.3-7); alle Werte lagen 2020 unter der Nachweisgrenze des RMP von 5 Bg/kg TM. Co-58 wurde
nur in einer Einzelprobe aus der Mosel mit 0,64 Bg/kg TM gemessen. Im Gegensatz zu den Vorjahren wurden in Sedi-
mentproben der Mosel kein Ag-110m nachgewiesen.
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H-3 im Rhein
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Abbildung B Il 2.3-1 H-3-Gehalte (Bg/l) in Oberflaichenwasser aus dem Rhein (Jahresmittelwerte)
(Contents of tritium (Bg/l) in surface water from the Rhine - annual mean values)
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Abbildung B 1l 2.3-2 H-3-Gehalte (Bq/l) in Oberflachenwasser ausgewahlter Binnengewésser
(Jahresmittelwerte)

(Contents of H-3 (Bg/l) in surface water from selected inland waters
- annual mean values)
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Sr-90 in Oberflaichenwasser
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Abbildung B 11 2.3-3 Aktivitatskonzentrationen (Bg/l) von Sr-90 in Oberflichenwasser ausgewahliter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte)

(Sr-90 activity concentrations (Bg/l) in surface water from selected inland waters -
annual mean values)

(Lander: 0,05 Bg/l)
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Abbildung B Il 2.3-4 Aktivititskonzentrationen (Bg/l) von Cs-137 in Oberflaichenwasser ausgewahliter Bin-
nengewasser (Jahresmittelwerte). WeiRer Symbolinhalt kennzeichnet Datensatze mit
allen Werten <NWG

(Cs-137 activity concentrations (Bg/l) in surface water from selected inland waters -
annual mean values. White symbol filling indicates data sets with all values below
detection limit.)
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Co-60 in Schwebstoff NWG
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Abbildung B 11 2.3-5 Spezifische Aktivitaten (Bq/kg TM) von Co-60 in Schwebstoffproben ausgewahliter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte). WeiBer Symbolinhalt kennzeichnet Datensitze
mit allen Werten <NWG

(Co-60 specific activities for samples of suspended matter in Bq/kg TM from selected
inland waters - annual mean values). White symbol filling indicates data sets with all
values below detection limit.)
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Abbildung B 1l 2.3-6 Spezifische Aktivitaten (Bq/kg TM) von Cs-137 in Schwebstoffproben ausgewahiter
Binnengewaésser (Jahresmittelwerte)

(Cs-137 specific activities for samples of suspended matter in Bg/kg TM
from selected inland waters - annual mean values)
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Spezifische Aktivitit [Bg/kg TM]

Co-60 in Sediment
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Abbildung B 11 2.3-7 Spezifische Aktivitaten (Bq/kg TM) von Co-60 in Sedimentproben ausgewahlter

Binnengewasser (Jahresmittelwerte). WeiBer Symbolinhalt kennzeichnet Datensitze
mit allen Werten <NWG

(Co-60 specific activities for sediment samples in Bg/kg TM from selected inland
waters - annual mean values). White symbol filling indicates data sets with all values
below detection limit
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Abbildung B Il 2.3-8 Spezifische Aktivitidten (Bg/kg TM) von Cs-137 in Sedimentproben ausgewahlter

Binnengewasser (Jahresmittelwerte)

(Cs-137 specific activities for sediment samples in Bg/kg TM from selected inland
waters - annual mean values)
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dericht

Aus radiodkologischer Sicht ist der Giitezustand der Binnengewasser im Berichtsjahr mit dem der letzten Vorjahre ver-
gleichbar. Die Schwankungen der mittleren Aktivitatskonzentrationen bzw. spezifischen Aktivitaten der langlebigen
kinstlichen Radionuklide kdnnen, vom radioaktiven Zerfall abgesehen, mit den in Gewassern ablaufenden dynamischen
Austausch- und Transportprozessen erklart werden. Diese kénnen zu sehr heterogenen und zeitlich variablen Verteilun-
L/ gen der Radionuklide innerhalb der Gewasser fihren. In Sedimenten variieren die Radionuklidgehalte zudem, genauso
wie bei anderen Schadstoffen mit der KorngréRRenverteilung (siehe auch Grundlagenbericht). Zu beachten ist aufterdem,
dass Radionuklide aus kerntechnischen Anlagen und von nuklearmedizinischen Anwendungen meist intermittierend in
die Gewasser kontrolliert bzw. im Rahmen der genehmigten Werte eingeleitet bzw. eingetragen werden.

E

Strahlenexposition1

Die aus den verschiedenen Quellen in die Binnengewasser anthropogen eingetragenen Radionuklide kdnnen Gber die
fur den aquatischen Bereich sensitiven Expositionspfade , Trinkwasser” und ,Aufenthalt auf Spulfeldern” eine zusatzliche
interne bzw. externe Strahlenexposition von Personen bewirken. Nimmt man beispielsweise, entsprechend der Daten,
eine Kontamination von Oberflachenwasser mit H-3 von 10 Bg/I sowie mit Sr-90 und Cs-137 von jeweils 0,01 Bg/l an, so
errechnet sich die zusatzliche effektive Dosis fiir Erwachsene (>17 a; 350 I/a Konsum) auf dem , Trinkwasser“-Pfad zu

ca. 0,21 uSv/a, falls derartiges Wasser nicht aufbereitet als Trinkwasser genutzt wirde. Fir Kleinkinder (< 1 a; 215 1/a

Konsum) betragt die zusatzliche effektive Dosis hier ca. 0,68 uSv/a. Allein der von dem nattirlichen Radionuklid K-40 fir
einen mittleren Gehalt von 0,4 Bq/l zu erwartende Dosisbeitrag liegt jedoch mit ca. 0,87 uSv/a bzw. 5,3 uSv/a deutlich

Uber dem anthropogen verursachten.

Insbesondere Cs-137 war auch 2020 in Sedimenten noch deutlich nachweisbar. Wiirde Sediment mit einem Cs-137- Ge-
halt von 100 Bg/kg TM bei Ausbaumafinahmen fiir die Schifffahrt gebaggert und an Land gelagert, so kann die auf dem
Expositionspfad ,Aufenthalt auf Spulfeldern” fir Standardbedingungen fur Erwachsene (>17 a, 760 Stunden Aufenthalt
pro Kalenderjahr) zu erwartende zusatzliche effektive Dosis mit ca. 8,1 ySv/a abgeschéatzt werden. Im Vergleich hierzu
liegt der Dosisbeitrag der natirlichen Radionuklide K-40, Th-nat und U-nat bei typischen Gehalten von 500, 40 und 40

Bag/kg TM fiir diesen Expositionspfad mit insgesamt ca. 21 ySv/a wesentlich hoher.

2.3.2  Oberflachenwasser und Sediment der Binnengewasser in der Umgebung der Anlagen nach dem Atomgesetz

Dieses Kapitel enthalt die Auswertung der Ergebnisse der Immissionsiberwachung des aquatischen Nahbereichs kern-
technischer Anlagen aus dem Berichtsjahr 2020 gemaR der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI). In die Auswertung wurden insgesamt ca. 6 880 Einzelwerte von Messungen an Was-
ser-, Schwebstoff- und Sedimentproben einbezogen; diese erfolgte wie in Kapitel 2.3.1 beschrieben.

Die Auswirkungen kerntechnischer Anlagen waren in Oberflaichenwasserproben aus dem Nahbereich der jeweiligen
Standorte in Einzelféllen nachweisbar (Tabelle T 11.34). Erhéhte H-3-Aktivitdtskonzentrationen wurden in Proben ge-
messen, die direkt an Auslaufbauwerken genommen wurden; die Mittelwerte betrugen hier maximal 2 242 Bq/l in der
Ems (KKE Emsland). In Folge der Durchmischung gingen die H-3-Gehalte aber entlang der FlieRstrecke auf niedrigere
Aktivitatskonzentrationen zurtick (siehe auch Kapitel 2.3.1). Die Aktivitdtskonzentrationen anderer relevanter Spalt- und
Aktivierungsprodukte unterschritten meist die Nachweisgrenze der REI von 0,05 Bq/l. Fur Cs-137 beispielsweise war
der Einfluss kerntechnischer Anlagen wegen der Vorbelastung aus anderen Quellen (Kernwaffen-Fallout und Reak-
torunfall in Tschernobyl) nicht eindeutig zuordenbar. Dies gilt auch fir 1-131, das auf nuklearmedizinische Anwendun-
gen zurlickgefihrt werden kann. Transurane wurden in Wasserproben nicht nachgewiesen.

In Sedimentproben - und vereinzelt Schwebstoffproben - aus dem Nahbereich kerntechnischer Anlagen lagen die mitt-
leren spezifischen Aktivitdten der anlagentypischen Radionuklide meist unterhalb der Nachweisgrenze der REI von

5 Bg/kg TM. 1-131 und Cs-137 wurden nachgewiesen, Einfliisse der jeweiligen kerntechnischen Anlagen waren aber
auf Grund anderweitiger Vorbelastungen praktisch nicht aufzuzeigen bzw. auszuschlieRen. Co-60 wurde gelegentlich,
Mn-54 vereinzelt nachgewiesen. Sr-90 wurde mit maximalen Einzelwerten bis 3,03 Bg/kg TM gemessen (Mosel, KKW
Cattenom). Fur Alphastrahler wurden erhéhte mittlere Werte fur die Gesamt-Alpha-Aktivitat (G-a.) mit 2 872 Bg/kg TM
in der Seege (BGZ Gorleben) und fir Am-241 mit 2,7 Bg/kg TM im Hirschkanal (KIT Karlsruhe) gemessen. In einer Se-
dimentprobe der Isar unterhalb der Forschungsneutronenquelle HML Miinchen wurde 0,32 Bg/kg TM Pu-(239+240) ge-
messen. Dartber hinaus wurden keine Transurane nachgewiesen.

Strahlenexposition1' 2

Die durch Ableitungen radioaktiver Abwasser aus kerntechnischen Anlagen verursachte Aufstockung der Gehalte an
Spalt- und Aktivierungsprodukten in Oberflachenwasser ist aus radiologischer Sicht vernachlassigbar. Geringfiigig er-
héhte H-3-Aktivitatskonzentrationen traten als Folge von Ableitungen aus Kernkraftwerken auf. Unter der Annahme,
dass Oberflachenwasser mit 25 Bq/l H-3 nicht aufbereitet als Trinkwasser genutzt wiirde, ergibt sich die aus dem , Trink-
wasser“-Pfad fir Erwachsene (>17 a; 700 I/a Konsum) von H-3 resultierende effektive Dosis zu ca. 0,3 uSv/a. Fiir Klein-

Die angenommenen Trinkwasser-Verzehrsmengen und Aufenthaltsdauern sind der StrlISchV (Stand 2018) entnommen:
Anlage 11 Teil B Tabelle 1 bzw. Tabelle 3.

2 Nach § 101 StrISchV sind fiir den Betrieb kerntechnischer Anlagen fiir Kleinkinder, die nicht gestillt werden, 55 + 160 Liter
Trinkwasser mit einem Faktor 2 anzusetzen. Dies ergibt eine Trinkwassermenge von 430 Liter.
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kinder (<1 a; 430 I/a Konsum) betragt der entsprechende Wert ca. 0,69 pSv/a. Hierdurch wiirde der Dosisgrenzwert von
300 pSv/a nach § 99 der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) zu ca. 0,1 bzw. 0,2 % ausgeschopft werden.

Co-60 wurde vereinzelt in Sedimentproben gemessen. Fir den Fall, dass Sediment mit 10 Bq/kg TM Co-60 gebaggert
und an Land gelagert werden wiirde, Iasst sich die auf dem sensitiven Expositionspfad ,Aufenthalt auf Spulfeldern® zu
erwartende zusatzliche externe effektive Dosis flir Erwachsene (>17 a) fiir Standardbedingungen mit ca. 2,4 uSv/a ab-
schatzen. Sie wiirde damit ebenfalls weit unter dem Dosisgrenzwert nach § 99 StrISchV von 300 pSv/a liegen.

2.4 Boden

2.4.1  Boden, Pflanzen und Futtermittel

Die Wanderung der Radionuklide Cs-137 und Sr-90 in den Boden hinein erfolgt nur sehr langsam. Da beide Radio-
nuklide eine lange Halbwertszeit aufweisen, verandert sich ihre spezifische Aktivitat im Boden gegenwartig von Jahr zu
Jahr nur geringfiigig. Gelegentliche starkere Schwankungen der Messwerte an einem Ort, wie sie in den Tabellen fur
Boden und Bewuchs ausgewiesen sind, gehen auf Probenentnahmeprobleme zuriick. Die Kontamination des Bodens
mit Cs-137 war natiirlich auch im Jahr 2020 durch die Deposition nach dem Tschernobyl-Unfall gepragt, wahrend das
Sr-90 zum Uberwiegenden Teil noch aus der Zeit der oberirdischen Kernwaffenversuche stammt.

In Tabelle T 11.35 sind Messwerte fiir als Weiden oder Wiesen genutzte B6éden zusammengefasst. In Tabelle T 11.36
sind entsprechende Werte fir Ackerbdden und in Tabelle T 11.37 fir Waldbdden wiedergegeben. Fiir nicht genannte
Bundeslander liegen jeweils keine vergleichbaren Daten vor.

In der Vegetationsperiode 2020 wurden verschiedene Pflanzenproben gammaspektrometrisch gemessen. Im Vorder-
grund standen dabei Proben solcher Pflanzen, die als Futtermittel dienen, insbesondere Weide- und Wiesenbewuchs.
Die Kontamination pflanzlichen Materials ist gegeniiber dem Vorjahr wieder etwas zurtickgegangen, was vor allem auf
Verdiinnungs- und Bindungseffekte im Boden zuriickzufiihren ist.

In Tabelle T 11.38 sind fiir die genannten Aufwuchsarten die ermittelten Mittel- und Maximalwerte fiir Cs-137 und - sofern
vorhanden - Sr-90 zusammengefasst. Zum Vergleich sind die entsprechenden Mittelwerte fir die beiden Vorjahre auf-
genommen worden. In einigen Landern wurden weitere im Inland erzeugte und importierte Futtermittelrohstoffe Uiber-

wacht. Entsprechende Messergebnisse sind in Tabelle T 11.39 und Tabelle T 11.40 zusammengestellt. In Tabelle T 11.41

sind Messergebnisse von pflanzlichen Indikatoren (Blatter, Nadeln, Gras, Farne) wiedergegeben. In Tabelle T 11.39, Ta-
belle T 11.40 und Tabelle T I.41 sind die Ergebnisse aus Platzgriinden nur summarisch fiir das Bundesgebiet und nicht
fur einzelne Lander aufgefihrt.

2.4.2  Boden und Bewuchs in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

In der Umgebung kerntechnischer Anlagen ist die Situation nach wie vor durch die zuriickliegenden Depositionen nach
den Kernwaffenversuchen der sechziger Jahre und nach dem Tschernobyl-Unfall im Jahr 1986 gepragt, wobei die ak-
tuellen Aktivitdtskonzentrationen auf einem sehr niedrigen Niveau liegen. Die Ergebnisse der Uberwachung nach der
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen sind fiir Boden und Bewuchs in den
Tabelle I1.42 und Tabelle 11.43 zusammengefasst. Die vorliegenden Messwerte lassen im Vergleich mit anderen Orten
in der Bundesrepublik keine Erhéhung der Radioaktivitat erkennen.

Bei der Betrachtung des Bodens in der ndheren Umgebung von Kernkraftwerken erfolgen Wanderungen der Radio-
nuklide Césium-137 und Strontium-90 in den Boden hinein nur langsam. Da beide Radionuklide eine lange Halbwerts-
zeit aufweisen, verandert sich ihre spezifische Aktivitat im Boden gegenwartig nur geringfligig. Gelegentliche starkere
Schwankungen der Messwerte an einem Ort gehen auf Probenentnahmeprobleme zurlick. Die Kontamination des Bo-
dens mit Cs-137 ist durch die Deposition nach dem Tschernobyl Unfall gepragt, wahrend das Sr-90 zum tiberwiegenden
Teil noch aus der Zeit der oberirdischen Kernwaffenversuche stammt.

In der Vegetationsperiode werden verschiedene Pflanzenproben y-spektrometrisch aus der naheren Umgebung von
Kernkraftwerken gemessen. Im Vordergrund stehen dabei Proben solcher Pflanzen, die als Futtermittel dienen, insbe-
sondere Weide- und Wiesenbewuchs. Die Kontamination des pflanzlichen Materials geht leicht zuriick, was vor allem
auf Verdiinnungs- und Bindungseffekte im Boden zurlickzufihren ist.
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2.5 Lebensmittel, Grund- und Trinkwasser

2.5.1  Grundwasser und Trinkwasser

Beziglich allgemeiner Aspekte zur Radioaktivitatsiiberwachung von Grund- und Trinkwasser wird auf den Grundlagen-
bericht, Kapitel Il Abschnitt 2.5 verwiesen.

Die von den amtlichen Messstellen der Lander im Rahmen der Uberwachung von Grund- und Trinkwasser nach dem
Strahlenschutzgesetz (StrISchG) im Jahr 2020 erhobenen Daten fur K-40, Cs-137, Sr-90, H-3 und die Uranisotope
U-234, U-235 und U-238 sind in Tabelle T 11.44 zusammengefasst. Angegeben werden jeweils die Gesamtanzahl der
untersuchten Proben, die Anzahl der untersuchten Proben, die als ,kleiner Nachweisgrenze® (NWG) bewertet wurden,
der kleinste und der grote bestimmte tatsachliche Messwert sowie der daraus ermittelte arithmetische Mittelwert, so-
fern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte sind. Zusatzlich wird der Median angegeben, bei dem
Ergebnisse kleiner der Nachweisgrenze gleichrangig wie tatsachliche Messwerte mit dem Wert der erzielten Nachweis-
grenze beriicksichtigt wurden. Die im Rahmen der routinemaRigen Uberwachung der Umweltradioaktivitat nach Strah-
lenschutzgesetz geforderten Nachweisgrenzen betragen fiir die gammaspektrometrische Untersuchung 50 mBq/l be-
zogen auf Co-60, fur die H-3-Bestimmung 10 000 mBgq/I, fur die Sr-90-Bestimmung und flr die Messung der Alpha-
strahler (Uran- und Plutoniumisotope) je 10 mBq/l. Zudem werden die nach AVV-IMIS bei der gammaspektrometri-
schen Untersuchung mit im Mindesten zu dokumentierenden Radionuklide Co-60, Ru-103, 1-131, Cs-134 und Ce-144
Uberprift. Sofern tatsachliche Messwerte fiir diese genannten Radionuklide erhoben wurden, werden die Messergeb-
nisse flr die jeweiligen Umweltbereiche berichtet. Eine ergdnzende Ausweisung in Tabelle T I1.44 wird nicht vorgenom-
men.

Im Vergleich zu diesem Berichtsjahr wurde fiir das Jahr 2019 eine héhere Anzahl von Messungen im Rahmen der Trink-
wasseriiberwachung dokumentiert. Auf Grund von Anderungen des Datenbankmodells im Zuge der Migration von
IMIS-2 zu IMIS-3 wurden diese Ergebnisse in der Abfrage fehlerhaft miterfasst. Dies ist flr das Berichtsjahr 2020 kor-
rigiert.

Zusatzlich sind ab diesem Berichtsjahr die Trinkwasserdaten, welche im Rahmen des ergdnzenden Messprogramms
mit erhéhten Anforderungen nach AVV-IMIS erhoben werden, separiert erfasst und im entsprechenden Berichtsteil zu
Trinkwasser berticksichtigt. Eine zusatzliche Tabellendarstellung erfolgt nicht. Dieses Messprogramm dient zur Erfil-
lung der Anforderungen des weitmaschigen Uberwachungsnetzes (sparse network) der EU. Zu diesem Zweck sind die
vier geographischen Regionen Nord, Mitte, Stid und Ost in Deutschland benannt und durch jeweils eine reprasentative
Probenentnahmestelle ausgewiesen. Die geforderten Nachweisgrenzen fiir die zu messenden Radionuklide H-3, Sr-90
und Cs-137 entsprechen einem Zehntel der Nachweisgrenzen des Messprogramms flr den Normalbetrieb nach
AVV-IMIS.

K-40 und die Uranisotope U-234, U-235 und U-238 sind natrlicher Bestandteil in Boden und Gestein und gelangen
durch Losungsprozesse ins Grundwasser. Diese Radionuklide sind demnach geogenen Ursprungs und variieren in ih-
rer Aktivitatskonzentration im Grund- und Trinkwasser in Abhangigkeit von regionalen geologischen Gegebenheiten.

Cs-137 und Sr-90 stammen aus den Kernwaffenversuchen der Jahre 1950 bis 1980 und aus Kontaminationen in Folge
der Reaktorkatastrophe in Tschernobyl im Jahr 1986. Diese Radionuklide gelangten aus der Atmosphére (Fallout) und
mit dem Niederschlag (Washout) auf die Erdoberflache und von dort in das Grund- und Trinkwasser.

H-3 entsteht durch die kosmische Strahlung in der oberen Atmosphére (kosmogenes Radionuklid) und gelangt mit dem
Niederschlag in den Wasserkreislauf. Daruber hinaus wird H-3 als genehmigte Ableitung (nach Atomgesetz) mit der
Abluft und dem Abwasser aus kerntechnischen Anlagen in die Umwelt abgegeben.

Grundwasser
Im Jahr 2020 wurde Grundwasser von 50 Probenentnahmestellen untersucht.

Die Aktivitatskonzentrationen fiir Cs-137 lagen ausschlielich unterhalb der bei den Messungen ermittelten Nachweis-
grenzen von 0,57 mBg/l bis 53 mBq/l, die im Wesentlichen vom Volumen des zur Messung aufbereiteten Wassers ab-
héngen. Der Median sémtlicher Nachweisgrenzen betragt <6,7 mBq/l (2019: <7,2 mBg/l).

In 34 % der gemessenen Proben konnte Sr-90 mit Aktivitatskonzentrationen von 0,59 mBg/I bis 87 mBq/I
(2019: 0,32 mBq/l bis 14 mBq/l) nachgewiesen werden. Ein Median von 3,9 mBg/l (2019: 3,1 mBq/l) wurde berechnet.

In 52 von 62 auf H-3 untersuchten Grundwasserproben wurde als Ergebnis ,kleiner Nachweisgrenze® erhalten, wobei
die Nachweisgrenzen zwischen 1,3 Bqg/l und 10 Bqg/l lagen. In den restlichen Proben wurden tatsachliche Messwerte
deutlich unterhalb der mittleren Nachweisgrenze von ca. 5 Bqg/l angegeben. Der Median liegt bei <4,6 Bqg/l

(2019: <3,8 Bq/l).

Im Rahmen des Routinemessprogramms wurden auch alphaspektrometrische Messungen von Uran- und Plutonium-
isotopen durchgefiihrt. Die erhobenen Messwerte fiir die Uranisotope U-238 und U-234 im Jahr 2020 sind mit einer Ak-
tivitdtskonzentration von bis zu 110 mBg/I und einem Median von 2,3 mBqg/l und 2,5 mBg/I (2019: 2,1 mBqg/l und

2,9 mBg/l) mit den Daten aus der vom BfS durchgefliihrten Trinkwasserstudie in Deutschland [1] vergleichbar. In dieser
wurde flir 565 Rohwasserdaten ein Median fur U-238 von 3,7 mBq/l ermittelt.
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Fir die Plutoniumisotope Pu-238 und Pu-(239+240) wurden fiir das Berichtsjahr 2020 nur Ergebnisse tbermittelt, die
als ,kleiner Nachweisgrenze“ bewertet wurden. Der aus allen 49 Ergebnissen jeweils berechnete Median liegt bei
<1,2 mBg/l bzw. <1 mBg/l.

Der Medianwert fiir das natirliche Radionuklid K-40 im Grundwasser betragt <190 mBg/l und entspricht der mittleren
erreichten Nachweisgrenze. Die hochste K-40-Aktivitdtskonzentration im Jahr 2020 wurde in einer Probe mit
1 700 mBg/I ermittelt (2019: 2 500 mBq/l).

Trinkwasser

Die 2020 untersuchten Roh- und Reinwasser stammten aus 74 bzw. 82 Probenentnahmestellen. Fir das erganzende
Messprogramm lagen die Daten von drei Probeentnahmeregionen (Nord, Ost und Siid) bis zum Stichtag 30.06. vor.

In der Tabelle T 11.44 wird zwischen Rohwasser (dem unbehandelten Grund- oder Oberflachenwasser als Zulauf der
Wasserwerke) und Reinwasser (dem im Wasserwerk aufbereiteten Wasser, das als Trinkwasser in das Netz einge-
speist wird) unterschieden.

Fir Cs-137 im Rohwasser sind alle Ergebnisse als ,kleiner Nachweisgrenze® bewertet worden, wobei die bei den Mes-
sungen erreichten Nachweisgrenzen zwischen 0,44 mBg/l und 56 mBg/l liegen. Als Median aller mitgeteilten Ergebnis-
se fir das Jahr 2020 wurde <7,3 mBq/l (2019: <8,4 mBq/l) berechnet. Auch im Reinwasser wurden fiir alle 223 unter-
suchten Proben Ergebnisse unterhalb der bei den Messungen ermittelten Nachweisgrenzen von 0,37 mBq/l bis

53 mBq/I ibermittelt. Der Median aller Ergebnisse betragt <7,7 mBg/l (2019: <8,0 mBq/l). Fir das erganzende Mess-

programm konnte in einer Probe der Trinkwassertalsperre Frauenau (Bayerischer Wald) Cs-137 mit einer Aktivitatskon-
zentration von 2,6 mBq/l belegt werden.

In 45 % der untersuchten Proben im Rohwasser und in 47 % der untersuchten Proben im Reinwasser konnte Sr-90
nachgewiesen werden. Die Aktivitdtskonzentrationen sind mit 1,4 bis 16 mBq/l im Rohwasser und 1,0 mBg/l bis

17 mBq/l im Reinwasser (2019: 1,1 mBqg/l und 16 mBq/l im Rohwasser und 0,34 mBq/l und 15 mBqg/l im Reinwasser)
angegeben worden, der Median samtlicher Ergebnisse betragt <4,3 mBq/| flir das Rohwasser und 4,7 mBg/I fur das
Reinwasser (2019: <4,1 mBq/l im Rohwasser und 3,1 mBg/l im Reinwasser). Im ergdnzenden Messprogramm konnte
in 40 % der untersuchten Proben Sr-90 nachgewiesen werden. Der aus den vorliegenden Daten berechnete Median
betrug 2,4 mBq/l. Diese Messwerte zeigen den aus dem Fallout der Kernwaffenversuche herriihrenden Einfluss auf
Oberflachenwasser, oberflachennahe Grundwasser und damit auch auf Trinkwasser.

Die fiir 2020 angegebenen Mediane fir die Uranisotope U-238 und U-234 von 1,4 mBg/l bis 2,4 mBg/I liegen im Bereich
des in der Trinkwasserstudie in Deutschland [1] fiir 582 Proben ermittelten Medians fiir U-238 von 3,2 mBq/l. Flr eines
von 62 Reinwassern wurde fiir die Plutoniumisotope Pu-(239+240) ein Messwert mit 0,0012 mBq/l angegeben. Dieser
liegt um ein Vielfaches unter dem bestimmten Median von <1,4 mBg/l fiir das Reinwasser. Die Ubermittlung von Mess-
werten ist in diesem konkreten Fall mit der iberdurchschnittlichen hohen Menge an eingesetztem Probenmaterial zu
begriinden. Zusammen mit dem gewahlten messtechnischen Verfahren entscheidet die Probenmenge maf3geblich
Uber die zu erreichende GréfRenordnung der Erkennungs- und Nachweisgrenze. Alle weiteren (ibermittelten Ergebnisse
zu Pu-238 und Pu-(239+240) im Roh- und Reinwasser wurden als ,kleiner Nachweisgrenze” bewertet.

Die Medianwerte fur das naturliche Radionuklid K-40 im Roh- und Reinwasser betragen <160 mBq/l bzw. <190 mBq/l.
Die hochste K-40-Aktivitdtskonzentration im Jahr 2020 wurde mit 620 mBq/l im Rohwasser und mit 4 200 mBq/l im
Reinwasser ermittelt (2019: 4 400 mBq/l im Rohwasser und 1 200 mBg/I im Reinwasser).

Die Strahlenexposition der Bevolkerung durch kiinstliche radioaktive Stoffe im Trinkwasser ist gegeniber der natir-
lichen Strahlenexposition sehr klein. Legt man die maximale aus den Messungen erreichte Nachweisgrenze fir Cs-137
von 53 mBg/l und den Maximalwert fur Sr-90 von 17 mBg/l im Reinwasser zu Grunde, ergeben sich, mit einer ange-
nommenen jahrlichen Verzehrsrate von 700 Liter fiir eine erwachsene reprasentative Person gemag StrlSchV

Anlage VII Teil B, Ingestionsdosen von 0,48 uSv/a bzw. 0,33 puSv/a. Fur den Saugling (0 bis 1 Jahr) errechnen sich ent-
sprechend einem angenommenen jahrlichen Trinkwasserverzehr von 366 Litern Ingestionsdosen von 0,41 uSv/a bzw.
1,4 uSvla.

25.2  Grundwasser und Trinkwasser in der Umgebung von Anlagen nach Atomgesetz

Die von den amtlichen Messstellen der Lander nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kern-
technischer Anlagen im Jahr 2020 erhobenen Daten sind fir Co-60, K-40, Cs-137, Sr-90 und H-3 sowie - wenn
ermittelt - fir die Rest-Beta- und Gesamt-Alpha-Aktivitat in Tabelle T 11.45 zusammengefasst. Angegeben werden je-
weils die Gesamtanzahl der untersuchten Proben, die Anzahl der untersuchten Proben mit dem Ergebnis ,kleiner Nach-
weisgrenze” (KNWG), der kleinste und groRte bestimmte tatsdchliche Messwert sowie der daraus ermittelte arithmeti-
sche Mittelwert, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte (>NWG) sind. Zusatzlich wird der
Median angegeben, bei dem das Ergebnis ,kleiner Nachweisgrenze” gleichrangig wie ein tatsachlicher Messwert
(=NWG) berticksichtigt wird.

Grundwasser

Im Rahmen der Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen wurden der Leitstelle Messwerte von 151 Grund-
wassermessstellen mitgeteilt.
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Fir Cs-137 liegen von 310 untersuchten Grundwasserproben alle Messwerte unter den angegebenen Nachweisgren-
zen von 1,7 mBg/l bis 86 mBg/l, der Median aller Cs-137-Ergebnisse betragt <25 mBq/l (2019: <30 mBa/l).

In 44 % der untersuchten Proben wurde Sr-90 nachgewiesen. Es wurden Aktivitdtskonzentrationen zwischen 0,5 mBq/l
und 3,0 mBqg/l gemessen. Ein Median von 1,8 mBg/l (2019: <6,0 mBg/l) wurde ermittelt.

Die Gesamt-Alpha-Aktivitdtskonzentrationen liegen zwischen 17 mBq/l und 120 mBg/I (2019: 18 mBq/l bis 110 mBq/l),
mit einem Median samtlicher Ergebnisse von 35 mBg/l (2019: <50 mBg/l).

In 7 % der untersuchten Wasserproben wurde H-3 im Konzentrationsbereich von 1,0 Bg/l bis 12 Bg/l nachgewiesen
(2019: 0,58 Bq/l bis 14 Bg/l), der Median aller Ergebnisse betragt <5,8 Bqg/l (2019: <5,7 Bg/l). Einige Werte liegen damit
deutlich Uber den derzeitigen Messergebnissen fur H-3 im Niederschlag im Bereich von 0,3 Bqg/l bis 1,8 Bq/l (siehe
2.1.2 Radioaktive Stoffe im Niederschlag (Gesamtdeposition)).

Trinkwasser

Im Jahr 2020 wurden im Rahmen der Umgebungsiberwachung der Anlagen nach Atomgesetz 17 Rohwasser- und 37
Reinwasser-Entnahmestellen beprobt. In Tabelle T 11.45 sind die Ergebnisse der Umgebungsiberwachung von kern-
technischen Anlagen getrennt nach Roh- und Reinwasser dokumentiert.

Fir Cs-137 ist bei 124 untersuchten Reinwasserproben als Ergebnis ,kleiner Nachweisgrenze® angegeben worden, wo-
bei die Nachweisgrenzen zwischen 0,37 mBq/l und 54 mBq/l liegen. Der Median aller mitgeteilten Werte betragt
<8,0 mBq/l (2019: <9,6 mBa/l).

In vier Reinwasserproben konnte Sr-90 nachgewiesen werden. Die Aktivitdtskonzentrationen liegen zwischen
0,13 mBq/l und 5,2 mBg/l (2019: bei 3,1 mBq/l und 4,3 mBq/l), der Median samtlicher Ergebnisse liegt bei 5,2 mBg/I
(2019: <10 mBq/l).

In acht von 140 gemessenen Reinwasserproben wurde H-3 mit Aktivitdtskonzentrationen von 2,4 Bq/l bis 16 Bq/l (2019:
12 Bq/l und 13 Bg/l) nachgewiesen. Der Median aller Ergebnisse liegt bei <4,1 Bg/l (2019: <5,3 Bq/l). Erhobene Werte
fur Reinwasser uber den durchschnittlich erreichten Nachweisgrenzen von etwa 5 Bqg/l kdnnen auf den Eintrag von
durch H-3-Emissionen kerntechnischer Anlagen geringfuigig belastetes Oberflaichenwasser (z. B. als Uferfiltrat) hindeu-
ten. Alle H-3-Werte oberhalb 10 Bg/l stammen aus Einzelwasserversorgungen in der Nahe eines Altrheinarms, der in
der FlieRrichtung von Grund- und Oberflachenwasser des Karlsruher Institutes fir Technologie, Campus Nord (KIT)
liegt. Das Trinkwasser aus 6ffentlichen Wasserversorgungen in den Ortschaften beim KIT weist lediglich H-3-Konzent-
rationen von <10 Bq/l auf. Selbst unter der Annahme, dass der gesamte Trinkwasserbedarf mit Wasser aus den Ein-
zelwasserversorgungen gedeckt wiirde, ergabe sich nur eine unwesentliche Erhéhung gegentiber der natirlichen Ex-
position fur die betroffenen Personen.

Insgesamt zeigen die Daten, dass kiinstliche radioaktive Stoffe auf dem Weg Uiber das Trinkwasser nur sehr wenig zu
einer Exposition der Bevdlkerung fiihren, die zudem deutlich geringer als die natlrliche Strahlenexposition ist.
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25.3  Milch und Milchpodukte

Die Kontamination von Milch und Milchprodukten mit dem vor und nach dem Tschernobyl-Unfall deponierten Cs-137,
die bereits in den Vorjahren ein sehr niedriges Niveau erreicht hatte, vermindert sich gegenwartig von Jahr zu Jahr nur
noch aulerst geringfligig. Cs-134 war wegen der kirzeren Halbwertszeit nicht mehr nachzuweisen. Die Sr-90-Aktivi-
tatskonzentration ist gegentber dem Jahr 2019 auf extrem niedrigem Niveau ebenfalls nahezu konstant geblieben.

Die Messwerte, die fiir Milch und Milchprodukte ermittelt wurden, kdnnen in diesem Bericht wegen dessen begrenzten
Umfangs nur in komprimierter Form wiedergegeben werden. In Tabelle T 11.46 sind fur die Radionuklide Sr-90 und
Cs-137 die Anzahl der Messwerte, die Mittelwerte und die Bereiche der Einzelwerte flir Rohmilchproben aufgefiuihrt.
Zum Vergleich sind die Mittelwerte der beiden Vorjahre aufgenommen worden. Die Proben, an denen die Messungen
vorgenommen wurden, stammen fast ausschliellich aus groReren Sammeltanks von Molkereien, so dass aus dieser
Sicht eine Mittelung sinnvoll erschien. Allerdings fehlten zu den Messwerten in der Regel erganzende Angaben, so dass
bei der Mittelwertbildung keinerlei Wichtung durchgefiihrt werden konnte. Darliber hinaus Uberschatzen die Mittelwerte,
die mit dem Zeichen ,<" gekennzeichnet sind, die Realitat, weil in die Berechnungen zahlreiche Werte von Nachweis-
grenzen eingegangen sind, die Uber den realen Werten lagen. Es verbleiben also einige Unsicherheiten, die es zu
beachten gilt, wenn die in der Tabelle enthaltenen Jahresmittelwerte interpretiert werden. Abbildung B Il 2.5-1 gibt einen
Uberblick tiber den Verlauf der Jahresmittelwerte des Sr-90- und Cs-137-Gehaltes der Milch fiir den Zeitraum von 1960
bis 2020. Die héheren Sr-90-Werte der letzten jahre sind auf die Einflihrung von Schnellmethoden mit héheren Nach-
weisgrenzen zuriickzufihren.

Tabelle T 11.47 gibt global fiir das Bundesgebiet einen Uberblick tiber die Anzahl der Messwerte N und die Bereiche der
Einzelwerte fir wichtige Radionuklide in einigen Milchprodukten.
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Abbildung B Il 2.5-1 Jahresmittelwerte der Sr-90- und Cs-137-Aktivitidten der Rohmilch in der
Bundesrepublik Deutschland
(Annual mean values of Sr-90 and Cs-137 activities of raw milk in the
Federal Republic of Germany)

2.5.4  Milch in der Umgebung von Anlagen in der N&he kerntechnischer Anlagen

Wie bei Boden und Bewuchs ist die Situation in der Umgebung der Anlagen nach Atomgesetz nach wie vor durch die

zurtickliegenden Depositionen nach den Kernwaffenversuchen der sechziger Jahre und nach dem Tschernobyl-Unfall

im Jahr 1986 gepragt. Die aktuellen Aktivitatskonzentrationen liegen auf einem sehr niedrigen Niveau. Die Ergebnisse
der Uberwachung nach der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen sind in Ta-
belle T 11.48 zusammengefasst. Die vorliegenden Messwerte lassen im Vergleich mit Orten, die nicht in der Umgebung

kerntechnischer Anlagen liegen, in der Bundesrepublik keine Erhéhung der Radioaktivitat erkennen. Die Milchproben

aus der ndheren Umgebung von Kernkraftwerken, an denen die Messungen vorgenommen werden, stammen fast aus-
schlieBlich aus groferen Sammeltanks/Stapeltanks von Molkereien/Betrieben, so dass aus dieser Sicht Mittelwertbil-

dungen sinnvoll erscheinen. Allerdings fehlten zu den Messwerten in der Regel ergédnzende Angaben, so dass bei der
Mittelwertbildung keinerlei Wichtung durchgefihrt werden konnte.

255  Fische und Produkte des Meeres und der Binnengewasser

Im Folgenden werden Messergebnisse Uber spezifische Aktivitdten einzelner Radionuklide in Fischen, Fischereipro-
dukten, Krusten- und Schalentieren der Binnengewasser und der Meere flr das Jahr 2020 vorgestellt und diskutiert.

Methodik

Bei der Auswertung der Daten wird im Allgemeinen nicht zwischen Fischarten unterschieden. Die Aktivitdtsangaben
von Fischen, Fischereiprodukten, Krusten- und Schalentieren sind in Bq/kg Feuchtmasse (FM) der Muskulatur ange-
geben, auler es wird explizit auf eine andere BezugsgréRe hingewiesen.

Fir die Auswertung der Daten aus dem SuBwasserbereich nach dem IMIS-Routinemessprogramm werden jeweils

mehrere Bundeslander zu Regionen zusammengefasst:

- Norddeutschland mit Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Berlin
und Brandenburg

- Mitteldeutschland mit Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen-Anhalt, Thiringen und
Sachsen

- Siddeutschland mit Baden-Wurttemberg und Bayern.
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Bei der Bestimmung der spezifischen Aktivitat einer Umweltprobe kann es aus diversen Griinden vorkommen, dass der
ermittelte Messwert unterhalb der Nachweisgrenze des Messverfahrens liegt. Die Anzahl solcher Messwerte im Daten-
satz ist in den Tabellen jeweils in der Spalte ,nn“ ausgewiesen. Fir die statistische Auswertung der Messwerte in den
zuvor genannten Regionen wird der Median als reprasentativer Mittelwertschatzer verwendet, weil die ermittelten
Messwerte eher log-normalverteilt sind und der arithmetische Mittelwert daher nicht verwendet werden darf. Um dabei
auch die Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze einbeziehen zu kénnen, wird das Verfahren nach ,Helsel und Cohn*®
eingesetzt [1].

Diskussion der Ergebnisse der Messstellen der Bundeslander und der Leitstelle

Die mittleren Cs-137-Aktivitaten von Fischen aus Binnenseen Nord- und Mitteldeutschlands (Abbildung B 1l 2.5-2) wa-
ren auch im Jahr 2020 deutlich héher als jene aus Fischteichen und FlieRgewassern (Tabelle T 11.49). Dagegen verblie-
ben die gemessenen spezifischen Aktivitaten in Fischen Siiddeutschlands seit dem Jahr 2017 auf gleichbleibendem
Niveau.

Die hochste spezifische Aktivitat in Binnenseen wurde im Jahr 2020 in der Region Mitteldeutschland (18,0 Bg/kg) in
einer Probe von Maranen (Coregonus sp.) aus dem Arendsee, gefolgt von der Probe von Rapfen (Leuciscus asplus)
(14,7 Ba/kg) aus dem Schollener See in Sachsen-Anhalt ermittelt (Tabelle T 11.49). Der nachstniedrigere Messwert
stammte aus Norddeutschland. Dort wurden 13,5 Bg/kg in einem Flussbarsch, Perca fluviatilis, aus dem Werbellinsee
ermittelt (Tabelle T 11.49). Damit ist ein deutlicher Riickgang der maximalen Messwerte von Fischen aus Seen Sach-
sen-Anhalts seit dem Jahr 2007 zu verzeichnen (bis zu 190 Bg/kg im Schollener See und 45 Bq/kg im Arendsee; siehe
auch Jahresbericht 2007 [2]).

In Fischen aus Teichhaltung wurden seit 1990 regelmaRig héhere Cs-137-Mittelwerte in der Region Norddeutschland
verglichen mit der Region Sliddeutschland beobachtet (Abbildung B Il 2.5-3). Die Verlaufe der Cs-137-Werte von Proben
aus Fischteichen und FlieRgewassern Mitteldeutschlands Uiber die Zeit unterscheiden sich allerdings nicht von denen dersel-
ben Gewassertypen Nord- und Siiddeutschlands siehe (Abbildung B I 2.5-3 und Abbildung B Il 2.5-4).

Fur Forellen und Karpfen, den wirtschaftlich bedeutendsten Zuchtfischarten der Binnengewasser, wurden die mittleren
Cs-137-Aktivitdten (zusammengefasst aus allen Gewéassern, Messungen aller Bundeslander) in Tabelle T 11.50 zusammen-
gestellt. Der Vergleich der Cs-137-Werte ergibt, dass Forellen bis 1999 weniger Casium enthielten als Karpfen; ab 1999
sind die festgestellten Unterschiede nicht mehr signifikant (vgl. Abbildung B Il 2.5-5).

ggg - [ Norddeutschland

200 4 Mitteldeutschland

}gg i Stddeutschland
S0 H_..

20

Cs-137 Aktivitét in Bg/kg FM

Abbildung B Il 2.5-2
Jahresmittelwerte der Cs-137-Aktivitat
in Fischen aus Binnenseen in Bq/kg FM
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Abbildung B Il 2.5-3
Jahresmittelwerte der Cs-137-Aktivitat in
Fischen aus Fischteichen in Bg/kg FM

(Annual mean values for Cs-137 activity
in fish from fish farms in Bg/kg WW)

Abbildung B Il 2.5-4
Jahresmittelwerte der Cs-137-Aktivitat in
Fischen aus FlieBRgewéassern in Bg/kg FM

(Annual mean values for Cs-137 activity
in fish from rivers in Bg/kg WW)

Abbildung B 1l 2.5-5
Jahresmittelwerte der Cs-137-Aktivitét in
Karpfen und Forellen in Bg/kg FM

(Annual mean values for Cs-137 activity in
carp and trout in Bg/kg WW)
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In Tabelle T 11.51 sind die mittleren spezifischen Cs-137-Aktivitatswerte fiir Fische aus der Nord- und Ostsee zusam-
mengestellt. In Biota aus der Nordsee blieben die Messwerte im Jahr 2020 unterhalb von 0,24 Bg/kg. Die mittlere
Cs-137-Aktivitat in Fischen der Nordsee betragt 0,08 Bg/kg. Auch im Jahr 2020 waren die spezifischen Aktivitaten von
Cs-137 in Fischen der Ostsee im Mittel hoher als jene der Nordsee (Tabelle T 11.51). Dies ist unter anderem auf Grund
des héheren Wasseraustausches der Nordsee im Vergleich zur Ostsee erklarbar, wodurch der Eintrag von Cs-137 aus
dem Reaktorungliick von Tschernobyl in Fischen aus der Nordsee seit Mitte der 1990er Jahre nicht mehr nachweisbar
ist (siehe Abbildung B Il 2.5-6). Im Gegensatz dazu dominiert der Eintrag aus dem Reaktorungliick von Tschernobyl
noch immer die ermittelte Cs-137-Aktivitat in Fischen aus der Ostsee. Die in Abbildung B Il 2.5-6 festgestellte Variation
der Jahresmittelwerte in Fischproben der Ostsee geht im Wesentlichen auf den stark schwankenden Anteil von Fisch-
proben aus der Ostlichen Ostsee (in diesem Fall dstlich Riigen) zurtick, in denen in vergangenen Jahren eine héhere
Cs-137-Aktivitat nachgewiesen wurde. Gleichzeitig spiegelt sich auch der Einstrom von Wasser aus der Nordsee in die
Ostsee in den Messdaten wider. Insgesamt nahern sich die aktuellen Messwerte von Fischen aus der Ostsee den vor
dem Reaktorunfall von Tschernobyl gemessenen Werten immer weiter an [3].

In Proben von Nordseegarnelen (Crangon crangon) und Miesmuscheln (Mytilus edulis) der Nordseekiste wurde auch
im Jahr 2020 keine Cs-137-Aktivitat oberhalb der Nachweisgrenze ermittelt (vgl. Tabelle T 11.51). Fir Garnelen ist dies
seit dem Jahr 2006 und fiir Miesmuscheln seit dem Jahr 2013 ununterbrochen der Fall.

Die ermittelten Mediane von Cs-137 lagen in Proben von Importen aus Fischerei und Aquakultur (Tabelle T 11.52) im
Jahr 2020 fur Seefisch und Fischereierzeugnisse oberhalb der Nachweisgrenze.

Wegen der Reaktorkatastrophe von Fukushima im Marz 2011 werden Importe aus dem Pazifik zusatzlich separat be-
trachtet. Die Ergebnisse der Untersuchungen der deutschen Landesmessstellen auf Cs-137 sind in Tabelle T 11.53 zu-
sammengestellt. Die im Jahr 2020 in Seefischen aus dem Pazifik nachgewiesenen Aktivitaten von Cs-137 lagen mit
einem Median von <0,08 Bq/kg und einem Maximalwert von 0,2 Bg/kg in derselben Gréfienordnung wie die von Seefi-
schen der Nordsee (Vergleich Tabelle T 11.53 und Tabelle T 11.51). Da die Werte der spezifischen Cs-137-Aktivitat in
Fischereierzeugnissen aus dem Pazifik seit dem Jahr 2015 durchweg unterhalb der Nachweisgrenze lagen, wurde de-
ren Beprobung im Berichtsjahr eingestellt.

Die Ergebnisse der Sr-90-Analysen aus dem IMIS-Routinemessprogramm sind in Tabelle T 11.54 aufgefihrt. Insgesamt
bewegen sich die nachgewiesenen spezifischen Sr-90-Aktivitaten auf einem sehr niedrigen Niveau. In der Bewertung ist ge-
nerell zu beachten, dass bereits geringfiigige Anderungen der Haut- bzw. Gratenanteile der analysierten Fischproben einen
erheblichen Einfluss auf die gemessenen spezifischen Sr-90-Aktivitdten bewirken kdnnen. Fir Fische aus Nord- und Ost-
see lagen der Leitstelle fiir das Jahr 2020 noch keine Ergebnisse von Sr-90-Bestimmungen vor.

Messergebnisse der Leitstelle im Routinemessprogramm

Wahrend mehrerer Reisen mit dem Fischereiforschungsschiff (FFS) ,Walther Herwig 111 wurden Fischproben aus der
Ostsee, der Nordsee, der Irischen See und der Grénlandsee genommen. Die bereits vorliegenden Ergebnisse sind, ge-
ordnet nach Seegebieten, Probentyp (Fischfilet- oder Gesamtfischproben) und Radionukliden, in Tabelle T I1.55 zusam-
mengestellt.

Die Messwerte flr Fische aus der Nordsee unterscheiden sich kaum von den Hintergrundwerten (z. B. Gronlandsee
oder Barentssee (siehe auch [4]). Im Vergleich mit der Nord- und der Ostsee ordnen sich die Messwerte der Irischen
See etwa zwischen jenen dieser beiden Meere ein. Die hoheren Messwerte sind auf die Einleitungen der Wiederaufar-
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beitungsanlage Sellafield (UK, Irische See) zuriickzufiihren. Allerdings sind deren Einleitungen, wie die aus der Wie-
deraufbereitungsanlage La Hague (F, Englischer Kanal), im Vergleich zu den 1980er und 1990er Jahren deutlich zu-
rickgegangen, was sich im Verlauf der spezifischen Aktivitaten in Biota der Nordsee Abbildung B Il 2.5-6 widerspiegelt.
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25.6  Fische und Wasserpflanzen in der Umgebung von Anlagen nach Atomgesetz

Im Berichtsjahr 2020 wurden fur 23 kerntechnische Anlagen Werte gamma-spektrometrischer Messungen (vor allem
Cs-137) an 80 Fischfiletproben und 11 Proben von Wasserpflanzen gemeldet. Die Proben stammen von 23 Fischarten
bzw. ihren Mischungen inkl. ,Friedfischen” und ,Raubfischen“ sowie Fischen ohne Angabe der Artbezeichnung. Ergeb-
nisse von Sr-90-Messungen wurden fiir 16 Fischfiletproben berichtet. Die statistische Auswertung der Daten wurde wie
im vorangegangenen Kapitel 2.5.5 beschrieben durchgefiihrt. Die spezifischen Aktivitdten verschiedener Radionuklide,
die in Fischen und Wasserpflanzen ermittelt wurden, sind in Tabelle T 11.56 - nach FlieRgewasser und Gberwachter An-
lage sortiert - zusammengestellt.

Die im Vergleich héheren Cs-137-Aktivititen in Fischen aus dem Greifswalder Bodden, die im Rahmen der Uberwa-
chung des sich im Rickbau befindlichen Kernkraftwerks Greifswald genommen wurden, werden auf die hdheren spe-
zifischen Aktivitaten im Bereich der éstlichen Ostsee zurlickgefiihrt (siehe dazu auch Kapitel 2.5.5).

Bei den in Tabelle T 11.56 enthaltenen Messdaten von Wasserpflanzen, die als Indikatoren fiir im Wasser vorhandene
kinstliche Radionuklide aus genehmigten Ableitungen kerntechnischer und klinischer Anlagen dienen, sind wie in den
vorherigen Jahren keine Auffalligkeiten festzustellen.

2.5.7  Einzellebensmittel, Gesamtnahrung, Sauglings- und Kleinkindernahrung

Einzellebensmittel

Das vor und nach dem Tschernobylunfall deponierte Cs-137 in Lebensmitteln flihrte auch im Berichtsjahr zu Kontami-
nationen, die auf einem sehr niedrigen Niveau liegen. Im Vergleich zu den Vorjahren vermindert sich die Aktivitatskon-
zentration von Jahr zu Jahr nur noch auf3erst geringfugig. Wegen der kiirzeren Halbwertszeit war Cs-134 nicht mehr
nachweisbar. Auf einem sehr niedrigen Niveau befindet sich ebenfalls die Sr-90-Aktivitdtskonzentration. Daten zu Wei-
zen aus dem Inland (Tabelle T 11.57) und aus Import (Tabelle T 11.58), sonstige Getreide (Tabelle T 11.59), Kalbfleisch
(Tabelle T 11.60), Rindfleisch (Tabelle T 11.61), Schweinefleisch (Tabelle T 11.62) und sonstiges Fleisch (Tabelle T 11.63)
finden sich im Tabellenteil. Ebenfalls niedrige Aktivitatskonzentrationen finden sich in Kartoffeln (Tabelle T 11.65) und
Gemiise (Tabelle T 11.66). Eine Ubersicht Giber den zeitlichen Verlauf der spezifischen Aktivititen von Sr-90 und Cs-137
in einigen ausgewahlten Lebensmitteln seit Beginn der Messungen 1960 findet sich in Tabelle T 11.70.

Eine Ausnahme bilden die meisten Wildfleischarten (Tabelle T 11.64), Speisepilze (Tabelle T 11.67) mit Ausnahme von
Kulturpilzen, Wildbeeren (Tabelle T 11.68) und Blitenhonig (Tabelle T 11.69). Fir diese Umweltbereiche liegt die Aktivi-
tatskonzentration des Cs-137 erheblich hdéher als in anderen Lebensmitteln.

Die Messwerte fiir Einzellebensmittel, Gesamtnahrung, Sauglings- und Kleinkindernahrung kénnen in diesem Bericht
wegen dessen begrenzten Umfangs nur in komprimierter Form wiedergegeben werden (Tabelle T 11.70, Tabelle T 11.71
und Tabelle T I1.72).

In den Tabellen sind flir die Radionuklide Sr-90 und Cs-137 die Anzahl der Messwerte, die Mittelwerte und die Bereiche
der Einzelwerte aufgefiihrt. Bei den Messwerten fehlen in der Regel erganzende Angaben, so dass bei der Mittelwert-
bildung keine Wichtung durchgefiihrt werden konnte. Dariiber hinaus Uiberschatzen die Mittelwerte, die mit dem Zei-
chen < gekennzeichnet sind, die Realitat, weil in der Berechnung zahlreiche Werte von Nachweisgrenzen eingegan-
gen sind, die Uber den realen Werten lagen. Aus diesen Griinden beinhaltet der gebildete Mittelwert einige Unsicher-
heiten, die bei der Interpretation der Jahresmittelwerte berlicksichtigt werden missen.
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Gesamtnahrung

Die Beprobung der Gesamtnahrung (siehe Tabelle T I.71) dient der Abschatzung der ingestionsbedingten Strahlendo-
sis gesunder Erwachsener in der Bundesrepublik Deutschland. Dazu werden verzehrsfertige Menis der Gemein-
schaftsverpflegung aus Kantinen, Heimen, Krankenhdusern und Restaurants vermessen. Daraus resultiert eine Mitt-
lung der Verzehrsmenge und der Zusammensetzung.

Die mittlere tagliche Cs-137-Aktivitatszufuhr einer Person Uber die Nahrung kann fur 2020 mit 0,25 Bg/(d-p) (d = Tag;
p = Person) nach oben abgeschatzt werden und zeigt somit kaum eine Veranderung zum Vorjahr. Abbildung B Il 2.5-7
zeigt die Aktivitatszufuhr in Bq pro Tag (d) und Person (p) seit 1960.

[Ba/(d*p)]
10

[0Cs 134WCs 137HSr 90 |

960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung B 11 2.5-7 Jahresmittelwerte der Sr-90-, Cs-134- und Cs-137-Aktivitaten in der Gesamtnahrung
(Annual mean values of Sr-90, Cs-137 and Cs-137 activities of whole diet)

Da in diese Mittlung ein hoher Prozentsatz von Messwerten unterhalb der Nachweisgrenzen eingeht, wird der Wert der
Aktivitatszufuhr Uberschatzt, was bei einer Interpretation des Wertes bertcksichtigt werden muss. Fur Sr-90, mit einer
mittleren Aktivitatszufuhr von 0,06 Bg/(d-p), gilt die gleiche Betrachtungsweise wie fiir Cs-137, allerdings muss hier
noch bericksichtigt werden, dass die Messwerte nahe oder unterhalb der Nachweisgrenzen der angewendeten Analy-
severfahren liegen, was zu einer zusatzlichen Unsicherheit flhrt.

Die mittlere jahrliche ingestionsbedingte Aktivitatszufuhr Iasst sich somit wie folgt abschatzen:
Cs-137: 91,25 Bg/(a-p) (Vorjahr 80,30 Bg/(a-p))
Sr-90: 21,60 Bg/(a-p) (Vorjahr 18,25 Bqg/(a-p))

2.5.8  Pflanzliche Lebensmittel in der Umgebung kerntechnischer Anlagen

Die Aktivitdtskonzentrationen in Pflanzen in der Umgebung von Anlagen nach Atomgesetz liegen auf einem sehr nied-
rigen Niveau. Sie spiegeln damit die Situation bei den Béden wider, die nach wie vor durch die Depositionen nach den
Kernwaffenversuchen und dem Unfall in Tschernobyl gepragt ist. Die Ergebnisse der Uberwachung nach der Richtlinie
zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen sind fiir Gemise und Getreide in Tabelle T .73
und Tabelle T I.74, fir Obst in Tabelle T 11.75 und fir Kartoffeln in Tabelle T 11.76 zusammengefasst. Die vorliegenden
Messwerte lassen im Vergleich mit anderen Orten in der Bundesrepublik keine Erhéhung der Radioaktivitat erkennen.

Fur pflanzliche Lebensmittel liegen die nach dem Tschernobyl-Unfall deponierten Casium-137-Kontaminationen auf ei-
nem sehr niedrigen Niveau. Uber die Jahre betrachtet veréndern sich die Aktivititskonzentration nur noch duerst ge-
ringfugig. Wegen der kiirzeren Halbwertszeit ist Casium-134 nicht mehr in pflanzlichen Lebensmitteln nachweisbar. Auf
einem sehr niedrigen Niveau befinden sich ebenfalls die Strontium-90-Aktivitatskonzentrationen.
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2.6 Arzneimittel und deren Ausgangsstoffe sowie Bedarfsgegenstinde

Die Leitstelle fiir Arzneimittel und deren Ausgangsstoffe sowie Bedarfsgegenstande iberwacht routinemaRig vor allem
Arzneimittelpflanzen bzw. Pflanzen, die als Ausgangsstoffe flr Arzneimittel und Tees dienen. Der Schwerpunkt der
Uberwachung liegt bei gammastrahlenden Radioisotopen, insbesondere Césium-137 (Cs-137), einem Falloutbestand-
teil der oberirdischen Kernwaffenversuche sowie des Reaktorunfalls von Tschernobyl.

Die spezifischen Aktivitaten des Radionuklids Cs-137 kdnnen je nach Art und lokalen Gegebenheiten, z. B. der Boden-
beschaffenheit oder -kontamination in den Anbaugebieten, erheblich variieren.

Im Jahr 2020 wurden vier Proben und eine Sonderprobe untersucht. Die mit Cs-137 am hochsten kontaminierten Arz-
neimittelproben waren Bitterkleeblatter (Tabelle T 11.77). Die Messdaten von Bitterkleeblattern der Jahre 2005 bis 2020
sind in Tabelle T 11.78 dargestellt. Die ungewdhnlich hohe Cs-137-Kontamination der Bitterkleeblatter aus diesem Jahr
konnte nicht geklart werden, da sowohl die Ursprungsregion als auch das Verhaltnis von Frisch- zu Trockenmasse nicht
bekannt sind. In Tabelle T I1.79 und Tabelle T 11.80 sind die Messdaten von Islandmoos und Gansefingerkraut von 2000
bis 2020 aufgelistet. Bitterkleeblatter und Islandmoos zahlten in den vergangenen Jahren zu den pflanzlichen Aus-
gangsstoffen mit den hochsten Cs-137-Kontaminationen.

Die spezifischen Aktivitdten des naturlich vorkommenden Radionuklids K-40 lagen 2020 mit maximal 870 Bq/kg (TM)
bei Bitterkleeblattern und minimal 92 Bqg/kg (TM) bei Islandmoos im Rahmen der natirlichen Schwankungsbreite. Die
Aktivitdten von K-40 schwanken im Wesentlichen entsprechend dem Kaliumgehalt der untersuchten Proben.

Zusatzlich wurden in der Leitstelle auch stichprobenartig Sonderproben untersucht. Die Ergebnisse sind in
Tabelle T 11.81 zusammengefasst.
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2.7 Abwasser und Klarschlamm

Bezuglich allgemeiner Aspekte zur Radioaktivitatsiiberwachung von Abwasser und Klarschlamm wird auf den Grund-
lagenbericht, Kapitel I, Abschnitt 2.7 verwiesen.

Dem Bericht fir das Jahr 2020 liegen die von den amtlichen Messstellen der Lander erhobenen Messergebnisse aus
90 Abwasserreinigungsanlagen zu Grunde. Die Messwerte fiir Abwasser beziehen sich auf gereinigte kommunale Ab-
wasser (Klarwasser) aus den Ablaufen der Klaranlagen und die Messwerte fiir Klarschldamme auf konditionierte oder
stabilisierte Schlamme in der Form, in der sie die Klaranlagen verlassen, z. B. als teilentwasserte Schlamme oder Faul-
schlamme. Im Vergleich zu diesem Berichtsjahr ist fiir das Jahr 2019 eine hohere Anzahl an Anlagen und Ergebnissen
dokumentiert worden. Diese zusatzlichen Daten stammen aus dem Landesmessprogramm Brandenburgs, welche auf
Grund von Anderungen des Datenbankmodells im Zuge der Migration von IMIS-2 zu IMIS-3 in der Abfrage fehlerhaft
miterfasst wurden. Dies ist fiir das Berichtsjahr 2020 korrigiert.

In Tabelle T 11.82 sind die Ergebnisse fiir K-40, Co-60, Cs-137, I-131, Sr-90 und die Uranisotope U-234, U-235 und
U-238 aus der allgemeinen Uberwachung der Umweltradioaktivitat von Abwasser und Klarschlamm fiir das Jahr 2020
zusammengefasst. Angegeben werden jeweils die Anzahl der untersuchten Proben, die Anzahl der untersuchten Pro-
ben, die als ,kleiner Nachweisgrenze* (NWG) bewertet wurden, der kleinste und gréRte bestimmte tatsachliche Mess-
wert sowie der daraus ermittelte arithmetische Mittelwert, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Mess-
werte sind. Zusatzlich wird der Median angegeben, bei dem das Ergebnis ,kleiner Nachweisgrenze® (<NWG)
gleichrangig wie ein tatsachlicher Messwert (=NWG) bericksichtigt wird. Zum Vergleich werden die Medianwerte des
Vorjahres ebenfalls mit angegeben. Die im Rahmen der routinemaRigen Uberwachung der Umweltradioaktivitat im Ab-
wasser nach Strahlenschutzgesetz (StrSchG) geforderten Nachweisgrenzen betragen fiir die gammaspektrometrische
Untersuchung, bezogen auf Co-60, fiir die Sr-90-Bestimmungen und fiir die Bestimmung von Alphastrahlern (Uran- und
Plutoniumisotopen) jeweils 0,1 Bg/l, im Klarschlamm jeweils 5 Bq/kg TM. Zudem werden die nach AVV-IMIS bei der
gammaspektrometrischen Untersuchung im Mindesten mit zu dokumentierenden Radionuklide Ru-103, Cs-134 und
Ce-144 Gberprift. Sofern tatséchliche Messwerte fiir diese genannten Radionuklide erhoben wurden, werden die Mes-
sergebnisse fiir die jeweiligen Umweltbereiche berichtet. Eine ergdnzende Ausweisung in Tabelle T 11.82 wird nicht vor-
genommen.

K-40 und die Uranisotope U-234, U-235 und U-238 sind natirliche Bestandteile des Bodens und damit geogenen Ur-
sprungs. Die Gehalte in Abwasser und Klarschlamm kdénnen in Abhéngigkeit von den regionalen geologischen Gege-
benheiten betrachtlich variieren. Die Messwerte im Jahr 2020 lagen im Ublichen Bereich, z. B. im Klarschlamm fir K-40
bis 1 200 Bg/kg TM (Vorjahr bis 1 400 Bg/kg TM) und fiir U-234 und U-238 bis 190 Bg/kg TM bzw. 170 Bg/kg TM (Vor-
jahr 250 Bqg/kg TM bzw. 230 Bg/kg TM). Aus Kapazitatsgriinden konnte die Messstelle in Bremen flir das Berichtsjahr
2020 keine bzw. nur eine deutlich verminderte Anzahl an U-234-, U-235-, U-238- und Sr-90-Bestimmungen an den Klar-
schlammproben durchfiihren. Darlber hinaus ist ein Vergleich der berechneten Mediane der Berichtsjahre 2019 und
2020 fur die Klarschlamm- und Abwasserproben aus Baden-Wirttemberg ebenso nur bedingt méglich, da 2019 nicht
fur alle zu bestimmenden Berichtsnuklide Ergebnisse erhoben werden konnten.

Das in der oberen Atmosphére durch Einwirkung der kosmischen Strahlung gebildete und daher an der Erdoberflache
allgegenwartige kurzlebige Be-7 (Halbwertszeit: 53 Tage) wurde wie stets im Klarschlamm mit spezifischen Aktivitaten
bis zu 1 500 Bg/kg TM (Vorjahr 1 600 Bg/kg TM) bestimmt.

In 37 % der Abwasserproben und 89 % der Klarschlammproben wurde das hauptsachlich aus nuklearmedizinischen
Anwendungen stammende Radionuklid I-131 (Halbwertszeit: 8 Tage) nachgewiesen (Medianwert fir Klarschlamm:
26 Bg/kg TM; Maximalwert: 2 300 Bg/kg TM; Vorjahr 24 Bg/kg TM bzw. 1 000 Bg/kg TM), in einzelnen Klarschlamm-
proben das kurzlebige Technetium-99m (Tc-99m; Maximalwert: 1 800 Bg/kg TM), Indium-111 (In-111; Maximalwert
3,4 Bg/kg TM), Lutetium-177 (Lu-177, Maximalwert: 1 800 Bg/kg TM) und Samarium-153 (Sm-153, Einzelwert:

68 Bag/kg TM.

Fur vier Klarschlammproben der Klaranlage Hamburg-Kéhlbrandhéft wurden Messwerte fur Plutonium-(239+240) tber-
mittelt (Pu-(239+240); Maximalwert: 0,01 Bg/kg TM, NWG: 0,003 Ba/kg TM). Plutonium-238 konnte in vier Klar-
schlammproben nachgewiesen werden (Pu-238; Maximalwert: 2,3 Bg/kg TM, NWG: 3,2 Bq/kg TM). Zudem wurden fiir
den Umweltbereich Abwasser zwei Messwerte fir Pu (239+240) (Maximalwert: 0,002 Bg/l, NWG: 0,002 Bg/l) und drei
Messwerte flir Pu-238 (Maximalwert: 0,002 Bq/l, NWG: 0,001 Bqg/l) erhoben.

Von den in Folge der atmosphéarischen Kernwaffenversuche von 1945 bis etwa 1980 und der Reaktorkatastrophe in
Tschernobyl 1986 in die Umwelt gelangten Spalt- und Aktivierungsprodukten sind fiir Abwéasser und Klarschlamme nur
noch Cs-137 und Sr-90 von Bedeutung. Das kurzlebigere Cs-134 (Halbwertszeit ca. 2 Jahre) war bis 2010 dagegen nicht
mehr nachzuweisen. Infolge der Havarien mehrerer Reaktoren des Kernkraftwerks Fukushima Daiichi konnten im Jahr
2011 in einigen wenigen Klarschlammproben erstmals auch wieder geringe Mengen an Cs-134 nachgewiesen werden
(Maximalwert 2011: 1,4 Ba/kg TM). Mit einer Ausnahme im Berichtsjahr 2018 wurde in allen anderen Jahren seit 2012
kein Cs-134 mehr in Klarschlammproben bestimmt.

Die Aktivitatskonzentration von Cs-137 in Abwassern lag nahezu 100 % unterhalb der bei den Messungen erreichten
Nachweisgrenze. Lediglich ein Messwert fiir die Cs 137-Aktivitatskonzentration wurde fir die Klaranlage Hamburg-Dra-
denau mit 0,023 Bg/l (NWG 0,037 Bqg/l) angegeben. Der Median samtlicher Werte lag bei <0,033 Bq/l (2019: <0,03 Bg/l).
In 45 % der Proben konnte Sr-90 mit Werten zwischen 0,0014 Bq/l und 0,18 Bg/l nachgewiesen werden. Der Median
aller Ergebnisse betragt <0,0078 Bq/l (2019: 0,0079 Bg/l).
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Die im Vergleich zu der Zeit vor der Reaktorkatastrophe in Tschernobyl z. T. noch immer erhéhten Cs-137-Kontamina- |
tionen der Klarschlamme diirften vorwiegend auf mit dem Niederschlagswasser in die Klaranlagen eingeschwemmte |
kontaminierte Bodenpartikel zurtickzufhren sein. Deutliche Unterschiede in den spezifischen Aktivitaten der Klar- ‘
schlamme kdnnen dabei bis heute auf den regional unterschiedlichen Eintrag radioaktiver Stoffe nach der Reaktorka- ,
tastrophe in Tschernobyl in Folge der starken Niederschldge Anfang Mai 1986 zurtickgefiihrt werden. Die hdchsten (—_—_
Werte treten etwa 6stlich bzw. stidlich der Linie Radolfzell - Eichstatt - Regensburg - Zwiesel auf. In Tabelle T 11.82 wer-

den daher die Daten der siiddeutschen Lander erganzt durch Angaben, bei denen jeweils zwischen den gering und den

héher kontaminierten Landesteilen unterschieden wird, z. B. Nord-Bayern und Sitid-Bayern.

Die im Jahresmittel h6chsten Kontaminationen in Stiddeutschland zeigten im Jahr 2020 - wie in allen vorherigen Be-
richtsjahren seit dem Tschernobyl-Ereignis - die Klarschlamme aus der Klaranlage Tannheim (Baden-Wirttemberg).
Seit 2000 ergaben sich als Jahresmittelwerte fur Cs-137 im Klarschlamm dieser Klaranlage folgende mittlere spezifi-
sche Aktivitaten: 140, 140, 110, 110, 98, 86, 71, 65, 56, 56, 47, 43, 46, 40, 31, 31, 25, 23, 31, 21 und 20 Bg/kg TM.

In Abbildung B Il 2.6-1 sind fiir alle Bundeslander die Cs-137-Gehalte der Klarschlamme der letzten Jahre dargestellt.

In den vorangegangenen Jahren war eine kontinuierliche Abnahme der Kontamination der Klarschlamme zu erkennen.
Ergaben Messungen des Klarschlamms im stdlichen Bayern im Jahr 1988 noch einen Jahresmittelwert an Cs-137 von
970 Bg/kg TM, so schwanken die spezifischen Aktivitdten im Klarschlamm seit 2007 zwischen 2 Bqg/kg TM und 20 Ba/kg
TM. Auf Grund dieses inzwischen erreichten sehr niedrigen Niveaus der spezifischen Aktivitat der Klarschlamme sind
die zu beobachtenden Schwankungen hauptsachlich durch die messtechnisch bedingten Unsicherheiten erklarbar.

Zur Bewertung der Klarschlammkontamination aus radiodkologischer Sicht ist vorrangig die landwirtschaftliche Nutzung
der Klarschldmme zu betrachten. Wird z. B. Kldrschlamm mit einer spezifischen Aktivitat von etwa 20 Bg/kg TM (Jahres-
mittelwert der Klaranlage Tannheim) in einer Menge von 0,5 kg auf einer Flache von einem Quadratmeter innerhalb von
drei Jahren (geméf& Klarschlammverordnung) ausgebracht, entspricht dies einer mittleren jahrlichen Aktivitatszufuhr von
etwa 3 Bg/m“ Cs-137. Dies bedeutet bei einer fir das Einzugsgebiet einer entsprechenden Klaranlage typischen Fla-
chenbelastung von zurzeit ca. 15 000 Bq/m2 Cs-137 eine jahrliche Aktivitatszufuhr in den Boden von weniger als 0,05 %.
Hierbei ist aber anzumerken, dass eine solche berechnete Erhéhung der Cs-137-Aktivitat durch den radioaktiven Zerfall
von 2,3 % pro Jahr des bereits im Boden befindlichen Cs-137 in der H6he um ein Vielfaches kompensiert wird.

2.8 Abfalle

Bezuglich allgemeiner Aspekte zur Radioaktivitatsiberwachung von Abféllen wird auf den Grundlagenbericht, Kapitel
I, Abschnitt 2.8 verwiesen.

Die Leitstelle Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Klarschlamm, Abfalle und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen

Uberprift routinemafig die im Rahmen des Strahlenschutzgesetzes (StrSchG) erhobenen Messdaten von Abfallen und

wiederverwertbaren Reststoffen, die von radiodkologischer Bedeutung sein konnten. Zu Giberwachen sind nach dem

Messprogramm flir den Normalbetrieb dabei folgende Medien:

- Sickerwasser und oberflichennahes Grundwasser von Hausmdlldeponien,

- Asche, Schlacke, feste und flissige Riickstdnde aus Rauchgasreinigungen von Verbrennungsanlagen fur Klar-
schlamm und Hausmiill sowie

- in den Handel gelangender Kompost aus Kompostierungsanlagen.

Die im Jahr 2020 von den amtlichen Messstellen der Bundeslander Gbermittelten und in der Leitstelle ausgewerteten
Daten fir Co-60, Cs-137, I-131, K-40 und H-3 sind in Tabelle T 11.83 zusammengefasst. Angegeben werden jeweils die
Gesamtanzahl der untersuchten Proben, die Anzahl der untersuchten Proben, die als ,kleiner Nachweisgrenze® (NWG)
bewertet wurden, der kleinste und gré3te bestimmte tatsachliche Messwert sowie der daraus ermittelte, arithmetische
Mittelwert, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte sind. Zusatzlich wird der Median angege-
ben, bei dem das Ergebnis ,kleiner Nachweisgrenze® (<KNWG) gleichrangig wie ein tatsachlicher Messwert (=NWG) be-
riicksichtigt wird. Zum Vergleich werden die Medianwerte des Vorjahres ebenfalls mit angegeben. Die im Rahmen des
Strahlenschutzgesetzes in der routinemaRigen Uberwachung geforderten Nachweisgrenzen betragen fiir die gamma-
spektrometrische Untersuchung der festen Medien 5 Bg/kg TM und fur die flissigen Medien 0,1 Bq/l, jeweilig bezogen
auf Co-60. Fir das Sickerwasser und oberflachennahe Grundwasser von Hausmdlldeponien wird zusatzlich die Be-
stimmung von H-3 mit einer Nachweisgrenze von 10 Bqg/l gefordert. Zudem werden die nach AVV-IMIS bei der gam-
maspektrometrischen Untersuchung mit im Mindesten zu dokumentierenden Radionuklide Ru-103, Cs-134 und Ce-144
Uberprift. Sofern tatsachliche Messwerte fiir diese genannten Radionuklide erhoben wurden, werden sie fiir die jewei-
ligen Umweltbereiche berichtet. Eine ergdnzende Ausweisung in Tabelle T 11.83 wird nicht vorgenommen.

Fir Cs-137 erfolgt in Tabelle T 11.83 eine zusatzliche Differenzierung zwischen Probenentnahmeorten nérdlich und stid-
lich der Linie Radolfzell - Eichstatt - Regensburg - Zwiesel, da diese etwa die Grenze zwischen den durch die Reaktor-
katastrophe von Tschernobyl hoher belasteten Gebieten in Bayern und im siidostlichen Baden-Wiirttemberg sowie den
weniger belasteten Gebieten in der Ubrigen Bundesrepublik bildet. Da eine regionale Abhangigkeit auf Grund der ge-
ringen Menge an Datenpunkten im stdlichen Raum jedoch nicht valide zu stiitzen ist, werden in der Auswertung die
Daten des gesamten Bundesgebietes betrachtet.
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Abbildung B 11 2.6-1 Cs-137 im Klarschlamm in Bg/kg TM (Jahresmittelwerte in den Bundesldndern)

(Cs-137 in sewage sludge in Bg/kg dry weight, annual mean values in the Federal
states)

Im Sickerwasser bzw. oberflichennahen Grundwasser von Hausmiilldeponien wurde in 35 % der untersuchten
Proben Cs-137 nachgewiesen. Die Werte der Cs-137-Aktivitdtskonzentration liegen zwischen 0,0042 Bqg/l und 0,22 Bq/I
(2019: 0,0028 Bq/l bis 0,13 Bq/l). Der Median aller Ergebnisse betragt <0,042 Bg/l (2019: <0,036 Bq/l).

Bei dem naturlich vorkommenden Nuklid K-40 wurden Aktivitdtskonzentrationen zwischen 0,20 Bag/l und 62 Bg/l gemes-
sen und aus samtlichen Ergebnissen ein Median von 10 Bq/l (2019: 0,13 Bq/l bis 56 Bqg/l, Median: 11 Bg/l) berechnet.
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H-3 wurde in 82 % der untersuchten Proben mit Werten zwischen 1,5 Bq/l und 180 Baq/l (2019: 1,1 Ba/l bis 190 Bqg/l)
nachgewiesen. Der Median liegt bei 17 Bq/l (2019: 20 Ba/l).

Bei den Abféllen der Verbrennungsanlagen ergibt sich folgendes Bild:

Der Maximalwert der spezifischen Aktivitdt von Cs-137 in Flugasche / Filterstaub wurde in der Millverbrennungsan-
lage Landshut mit 130 Bg/kg TM (2019: 190 Bg/kg TM ebenfalls in Landshut) gemessen. Der Median samtlicher Ergeb-
nisse wurde fir Cs-137 mit 16 Bg/kg TM (2019: 14 Bg/kg TM) bestimmt.

Die spezifische Aktivitat des natirlich vorkommenden Nuklids K-40 liegt im Bereich von 290 Bqg/kg TM bis
3 400 Bg/kg TM, der Median aller mitgeteilten Ergebnisse bei 1 100 Bg/kg TM (2019: 300 Bg/kg TM bis 3 500 Bg/kg TM,
Median: 1 300 Ba/kg TM).

Die Aktivitatskonzentrationen fiir Co-60 sind ausschlieRlich unterhalb der geforderten Nachweisgrenze, der Median be-
tragt <0,44 Bg/kg TM (2019: <0,47 Bg/kg TM).

In 18 von insgesamt 50 Proben wurde das aus nuklearmedizinischen Anwendungen stammende Radionuklid I-131 mit
Werten von 0,26 Bg/kg TM bis 170 Bg/kg TM bestimmt. Der Median aller 1-131-Ergebnisse betragt <1,0 Bq/kg TM
(2019: <1,1 Bg/kg TM).

Das ebenfalls in der Nuklearmedizin zum Einsatz kommende kurzlebige Lutetium -77 (Lu-177) konnte in insgesamt vier
Abfallproben mit spezifischen Aktivitdten von 1,6 Bg/kg TM bis 460 Bg/kg TM nachgewiesen werden.

Fir Rohschlacke mit und ohne Filterstaub betragt die maximale bestimmte spezifische Aktivitat von Cs-137
25 Bg/kg TM (2019: 22 Bg/kg TM). Der Median aller Ergebnisse liegt bei 1,4 Bg/kg TM (2019: 1,3 Bg/kg TM).

In allen Proben konnte K-40 mit spezifischen Aktivitaten zwischen 110 Bg/kg TM und 1 400 Bg/kg TM (2019: 130 Bq/kg
TM bis 1 500 Bg/kg TM) gemessen werden.

Fir den Berichtszeitraum wurde in einer Reststoffprobe aus der Verbrennungsanlage Ingolstadt ein Messwert fir Co-60
mit 0,97 Bag/kg TM und einer Nachweisgrenze von 0,17 Bg/kg TM angegeben; alle weiteren Proben wurden als “kleiner
Nachweisgrenze” bewertet. Ein Median von <0,23 Bg/kg TM (2019: <0,22 Bg/kg TM) wurde fiir das Jahr 2020 berech-
net.

Far 1-131 wurden fur 17 von 81 Proben Messergebnisse im Bereich von 0,2 Bg/kg TM bis 14 Ba/kg TM (2019:

1,3 Bag/kg TM bis 17 Ba/kg TM) ausgewiesen. In 14 Proben der Klarschlammverbrennungsanlage Berlin-Ruhleben wur-
de das kurzlebige Radionuklid Lu-177 (Maximalwert: 1 200 Bg/kg TM) und in vereinzelten Proben Technetium-99m
(Tc-99m; Maximalwert: 93 Bg/kg TM) und Indium-111 (In-111; Maximalwert: 11 Bg/kg TM) nachgewiesen. Zudem wur-
den die in der Nuklearmedizin auch eingesetzten Radionuklide Gallium-67 in einer Probe (Ga-67; Einzelwert: 4,2 Bq/kg
TM) und Thallium-201 in zwei weiteren Proben (TI-201; Maximalwert: 5,0 Bq/kg TM) bestimmt.

Bei den festen Riickstanden aus Rauchgasreinigungsanlagen (Gips und Sorptionsprodukte) konnte in 74 % der un-
tersuchten Proben Cs-137 nachgewiesen werden. Der grofite bestimmte Messwert lag bei 51 Bqg/kg TM
(2019: 56 Bg/kg TM). Der Median samtlicher Ergebnisse im Bundesgebiet betragt 2,3 Bqg/kg TM (2019: 2,6 Bg/kg TM).

Die spezifischen K-40-Aktivitaten liegen im Bereich von 2,9 Bg/kg TM bis 2 200 Bg/kg TM (2019: 1,8 Ba/kg TM bis
1 800 Bg/kg TM) mit einem Median samtlicher Ergebnisse von 320 Bqg/kg TM (2019: 300 Bg/kg TM).

Fir I-131 wurden in 66 % der Proben spezifische Aktivitdten von 0,38 Bg/kg TM bis 310 Bg/kg TM (2019: 0,16 Bq/kg
TM bis 130 Bg/kg TM) bestimmt. Zusétzlich wurde in einer Probe der festen Rickstande und in einer Probe der fllssi-
gen Ruckstande 1-125 mit 75 Bg/kg TM und 219 Bq/l in der Verbrennungsanlage der Gemeinde Eschbach gefunden.

Fir eine Probe aus der Verbrennungsanlage Ingolstadt ist ein Messwert flir Co-60 mit 2,6 Bg/kg TM und einer Nach-
weisgrenze von 0,69 Bg/kg TM angegeben worden. Alle weiteren Proben wurden als ,kleiner Nachweisgrenze® bewer-
tet. Ein Median von <0,32 Bg/kg TM (2019: <0,3 Bg/kg TM) wurde flr das Jahr 2020 berechnet.

Bei den fliissigen Riickstdnden aus Rauchgasreinigungsanlagen wurden Aktivitatskonzentrationen fiir Cs-137 zwi-
schen 0,03 Bg/lund 3,9 Bqg/l (2019: 0,028 Bg/l bis 2,3 Bg/l) angegeben. Der Median aller Ergebnisse liegt wie im Vorjahr
bei <0,093 Bq/l.

Fir Co-60 wurde in einer Probe der Miillverwertungsanlage Hamburg ein Messwert mit 0,062 Bg/l (NWG: 0,047 Bg/l)
nachgewiesen. Der Median fiir den Berichtszeitraum 2020 liegt bei <0,062 Bq/l (2019: <0,076 Bg/l).

1-131 wurde in 22 von 30 untersuchten Proben mit Aktivitdtskonzentrationen zwischen 0,24 Bq/l und 280 Ba/l (2019:
0,12 Bg/l und 880 Bq/l) bestimmt; ein Median von 0,98 Bqg/l (2019: 2,1 Bq/l) wurde Uber sdmtliche Werte ermittelt.

Die Untersuchung des Kompostes ergab fiir Cs-137 spezifische Aktivitaten zwischen 1,8 Bg/kg TM und 40 Bg/kg TM
(2019: 1,6 Bg/kg TM bis 27 Bg/kg TM). Der Median aller Ergebnisse betragt wie im Vorjahr 4,3 Bg/kg TM.

Die spezifische Aktivitat des nattrlich vorkommenden Nuklids K-40 liegt im Bereich von 220 Bg/kg TM bis
930 Bg/kg TM, der Median aller erhobenen Daten bei 510 Bg/kg TM (2019: 29 Bg/kg TM bis 780 Bg/kg TM, Median:
490 Ba/kg TM).

Zur radiologischen Beurteilung des Kompostes aus Kompostierungsanlagen ist anzumerken, dass dieser im Gegensatz
zur landwirtschaftlichen Nutzung des Klarschlammes vorzugsweise im Gartenbaubereich (Gartnereien, Baumschulen,
Parkanlagen usw.) verwendet wird. Inwiefern dieser zusatzlich aufgebrachte Kompost zu einer signifikanten Erhéhung
der Cs-137-Aktivitat im angebauten Produkt flhren kann, hangt nicht nur von der Cs-137-Aktivitatskonzentration im
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Kompost und im Boden ab. Vielmehr beeinflussen chemische, physikalische und biologische Prozesse im Boden, phy-
siologische Prozesse in der Pflanze selbst sowie externe Faktoren wie Klima oder Bodenbearbeitungspraxen, in wel-
cher Grofienordnung Cs-137 in einer Pflanze angereichert werden kann [1, 2]. In der Literatur sind Transferfaktoren
Boden-Pflanze fir Boden mit hohem Anteil an organischer Substanz tendenziell héher angegeben als fiir ton- bzw.
lehmhaltige Béden [1, 2, 3]. Die Alilgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 47 Strahlenschutzverordnung differenziert in
diesem Zusammenhang nicht und gibt unabhangig von Bodentyp und Pflanze einen Transferfaktor von 0,05 an. Vor-
ausgesetzt, eine Pflanze wiirde auf einem Boden nur bestehend aus dem maximal mit Cs-137 angereicherten Kompost
von 40 Bg/kg TM angepflanzt werden, so wirde das nach § 47 StrlISchV zu einer Aktivitdtskonzentration in der Pflanze
von bis zu 2,0 Bg/kg FM fiihren. Wére die Pflanze als Importprodukt fir den Handel in Deutschland vorgesehen, so wir-
de dieses den flr landwirtschaftliche Erzeugnisse (ausgenommen Milch und Kleinkindnahrung) in der EU-Verordnung
(Nr. 733/2008 und Nr. 1048/2009 hinterlegten Grenzwert von 600 Bg/kg fir Cs-137 bezogen auf die Frischmasse weit
unterschreiten. Berechnet man die Dosis anhand der maximal aufgenommenen Aktivitatskonzentration von 2,0 Bg/kg
FM in der Pflanze (Annahme: Wurzelgemiise, Kartoffel, Safte) fur die Altersgruppe <1 a und den Erwachsenen (>17 a),
wurde man Werte von 3,8 und 4,3 pSv/a erhalten, welche deutlich unterhalb des Dosisgrenzwertes von 1 mSv/a liegen.
Somit wirde die Nutzung des Kompostes bzw. der Verzehr des angebauten Produktes keine gesundheitliche Geféhr-
dung fur die Bevoélkerung darstellen.
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2.9 Inkorporationsiiberwachung der Bevélkerung

Seit dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl im April 1986 werden an der Inkorporationsmessstelle des Bundesamtes
fir Strahlenschutz in Miinchen (Neuherberg) monatlich Ganzkérpermessungen an einer Referenzgruppe der Bevolke-
rung zur Bestimmung der Kérperaktivitaten von Cs-137 durchgefiihrt. Mittlerweile kann beim Grol3teil der gemessenen
Personen kein Cs-137 mehr nachgewiesen werden (im Jahr 2020 an 83 % der Frauen und 66 % der Ménner). Bei den
Ubrigen Personen konnten besonders grof’e Korperaktivitaten vor allem bei Frauen gemessen werden (im Jahr 2020
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Abbildung B Il 2.9-1 Haufigkeitsverteilung der Kérperaktivititen von Cs-137 in der Bevolkerung, die im Jahr
2020 in der Inkorporationsmessstelle des BfS in Miinchen gemessen wurde.
EG: Erkennungsgrenze des Messverfahrens bei ca. 0,15 Bq; darunter kann kein Cs-137
identifiziert werden.

(Frequency distribution of Cs-137 body activities in the population that were measured
at the internal monitoring laboratory of the BfS in Munich in the year 2020

EG: decision threshold of the measurement method at ca. 0.15 Bq; Cs-137 cannot be
identified below that value)
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Abbildung B 1l 2.9-2 Haufigkeitsverteilung der Korperaktivitidten von Cs-137 bei Jagerinnen und Jagern und
ihren Angehorigen, die im Jahr 2020 in der Inkorporationsmessstelle des BfS in Miin-
chen gemessen wurden.

EG: Erkennungsgrenze des Messverfahrens bei ca. 0,15 Bq; darunter kann kein Cs-137
identifiziert werden.

(Frequency distribution of Cs-137 body activities in hunters and their family members
that were measured at the internal monitoring laboratory of the BfS in Munich in the
year 2020

EG: decision threshold of the measurement method at ca. 0.15 Bq; Cs-137 cannot be
identified below that value)

von bis zu 1,7 Bg/kg bzw. 108 Bq; Abbildung B 1l 2.9-1). Die maximal gemessenen Kdrperaktivitaten verursachen au-
Rerst geringe Beitrage zur effektiven Dosis im Bereich von wenigen Mikrosievert pro Jahr.

In den Jahren 2019 und 2020 untersuchte das BfS das Vorkommen von Cs-137 bei Jagerinnen und Jagern und ihren

Familienangehdrigen. Im Vergleich zu den Personen der Referenzgruppe der Bevélkerung konnten wesentlich grofRere

Korperaktivitaten von Cs-137 von bis zu 10,8 Bg/kg bzw. 1 050 Bq gemessen werden (Abbildung B Il 2.9-2). Die maxi-
mal gemessenen Koérperaktivitdten verursachen Beitrage zur effektiven Dosis im Bereich von wenigen zehn Mikrosie-
vert pro Jahr. Eine statistische Auswertung ergab, dass weniger der haufigere Verzehr von Wildschweinfleisch, sondern
eher das im Vergleich zur sonstigen Bevdlkerung bei den Jagerinnen und Jagern weiter verbreitete Sammeln und Ver-
zehren von Pilzen die gréfReren Kérperaktivitaten verursacht. Beide Arten von Lebensmitteln sind weiterhin mit Cs-137

kontaminiert.
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1. Uberwachung beruflicher Expositionen in Deutschland

Daten Uber berufliche Expositionen werden im Strahlenschutzregister (SSR) des BfS zentral erfasst und personenbe-

zogen zusammengefiihrt. Zweck der Datenerfassung ist die Uberwachung der gesetzlichen Dosisgrenzwerte und der ‘
Beachtung der Strahlenschutzgrundséatze. Des Weiteren dienen die erfassten Expositionsdaten der Priifung des Beste- ' |
hens eines Anspruchs gegen einen Trager der gesetzlichen Unfallversicherung sowie zum Zweck der wissenschaftli-

chen Forschung im Bereich des Strahlenschutzes.

1.1 Erfasste Daten

Berufliche Expositionen sind Expositionen, die vor allem bei der Austibung von Tatigkeiten geman § 4 StriISchG anfal-
len. Dies betrifft alle geplanten Tatigkeiten, die im Zusammenhang mit dem Umgang mit Strahlungsquellen stehen.
Hierzu zahlen z. B. Expositionen, die beim Umgang mit radioaktiven Stoffen oder mit Bestrahlungsanlagen auftreten,
aber auch die Exposition des fliegenden Personals durch kosmische Strahlung.

Berufliche Expositionen kénnen jedoch nicht nur in geplanten, sondern auch in bestehenden Expositionssituationen
auftreten. Hier sind beispielsweise die Arbeitsplatze mit erhdhter Exposition durch Radon oder durch radioaktive Altlas-
ten zu nennen. Expositionen von Einsatzkraften bei Notfalleinsatzen oder anderen Gefahrenlagen z&hlen ebenfalls zu
den beruflichen Expositionen und werden entsprechend im SSR erfasst.

Im Jahr 2020 wurden im SSR Daten Uber berufliche Expositionen von ca. 420 000 Beschaftigten erfasst, die folgenden
Sektoren zuzuordnen sind: Medizin, Kerntechnik, allgemeine Industrie, Forschung und Lehre, Luftfahrt sowie Radon-
und NORM-Arbeitsplatze (NORM steht fur "naturally occuring radioactive materials").

1.2 Datenerfassung

Die Erfassung der infolge beruflicher Exposition angefallenen Dosiswerte erfolgt je nach Art der Exposition, namlich
nach auflerer Exposition, innerer Exposition, Exposition durch kosmische Strahlung und Exposition durch Radon und
NORM.

Die Uberwachung der duReren Exposition (durch kiinstliche Strahlungsquellen) wird von vier amtlich anerkannten Per-
sonendosismessstellen durchgefiihrt. Da die SchutzgréRen "effektive Dosis" bzw. "Organ-Aquivalentdosis" nicht direkt
gemessen werden kdénnen, werden bei duerer Exposition operative MessgréRen (Tiefen-Personendosis, Oberfla-
chen-Personendosis, etc.) genutzt. Diese kdnnen mittels amtlicher Personendosimeter (Ganzkorper- bzw. Teilkdrper-
dosimeter) direkt gemessen werden und dienen dann als Maf fir die entsprechenden SchutzgréRen. Die Dosimeter
sind an reprasentativen Stellen an der Kérperoberflache zu tragen und werden in der Regel einmal pro Monat ausge-
wertet. Die Messwerte der amtlichen Ganzkoérperdosimeter werden dem SSR mit einer Genauigkeit von 0,1 mSy, die-
jenigen der Teilkorperdosimeter mit einer Genauigkeit von 1 mSv mitgeteilt. Bei Messwerten unterhalb von 0,05 mSv
fir Ganzkorperdosimeter, bzw. 0,5 mSv bei Teilkérperdosimetern, wird dem SSR ein Dosiswert von 0,0 mSv gemeldet.
Eine gesonderte Rundungsregel gilt bei der Messung der Organ-Aquivalentdosis der Augenlinse mittels spezieller Au-
genlinsendosimeter. Die Messwerte der amtlichen Augenlinsendosimeter werden dem SSR mit einer Genauigkeit von
0,1 mSv gemeldet, wobei die untere Meldeschwelle bei 0,25 mSyv liegt.

Die Uberwachung der inneren Exposition des fliegenden Personals (durch kiinstliche Strahlungsquellen) wird von amt-
lichen Inkorporationsmessstellen tbernommen. Im Jahr 2020 gab es in Deutschland 13 dieser Messstellen. Die Ermitt-
lung der inneren Exposition wird regelmaRig oder bei besonderen Anlassen durchgefiihrt, wobei Ausscheidungs- und
Ganzkérpermessungen durchgefiihrt oder auch Raumluftaktivitdtsmessungen herangezogen werden. Auf Basis dieser
Messungen werden dann mit Hilfe biokinetischer und dosimetrischer Modelle die effektive Dosis bzw. die Organ-Aqui-
valentdosis ermittelt. Personen, die auf Inkorporation iberwacht werden, unterliegen in der Regel auch der Personen-
dosistiberwachung und kdénnen aus allen Sektoren stammen, in denen mit kiinstlichen Radionukliden umgegangen
wird.

Fir die Uberwachung der Exposition des fliegenden Personals durch kosmische Strahlung (natiirliche Strahlungsquel-
le) wird die effektive Dosis durch spezielle vom Luftfahrt-Bundesamt anerkannte Computerprogramme berechnet. Die
fiir die Zulassung erforderliche Priifung dieser Rechenprogramme Gbernimmt das BfS. Die Programme ermitteln auf
der Basis von physikalischen Messungen (z. B. der Neutronenflussdichte) und anhand der Flugdaten (Start- und
Zielflughafen, Flugdauer und -héhe, Datum) die effektive Dosis, die aus dem jeweiligen Flug resultiert. Das SSR erhalt
die Dosiswerte in Form von Monatswerten.

Personen, die in ihrem Arbeitsumfeld einer erhéhten Exposition durch Radon und anderen naturlich vorkommenden ra-
dioaktiven Materialien (NORM) ausgesetzt sind, unterliegen ebenfalls der Uberwachung beruflicher Expositionen. Da-
bei wird an sogenannten Radon-Arbeitsplatzen insbesondere die durch Inhalation von Radon und Radonzerfallspro-
dukten verursachte Exposition und die daraus resultierende effektive Dosis betrachtet. Bei NORM-Arbeitsplatzen
werden neben einer mdglichen Radon-Exposition zusatzlich die innere und duRere Exposition durch weitere naturliche
Strahlungsquellen berticksichtigt (z. B. Inhalation langlebiger Alphastrahler, externe Gammastrahlung).
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Abbildung B 1ll 2-1  Anteil der vom Strahlenschuztregister iiberwachten exponierten Personen
(Proportion of exposed persons monitored by the Radiation Protection Register)

2. Gesamtauswertung der Uberwachung beruflicher Expositionen nach Sektoren

2.1 Beruflich (messbar) exponierte Personen in Deutschland

Im Jahr 2020 umfasste die Uberwachung beruflicher Expositionen in Deutschland insgesamt ca. 420 000 Personen aus
den Bereichen Medizin, Kerntechnik, allgemeine Industrie, Forschung und Lehre, Luftfahrt sowie Radon- und
NORM-Arbeitsplatze (Abbildung B Il 2-1).

Mit 75 % stellt der medizinische Berufszweig den mit Abstand gréfiten Anteil derim SSR Gberwachten Personen. Zweit-
groRter Sektor ist neben der Luftfahrt (9 %) der Bereich der allgemeinen Industrie (9 %). Die Bereiche Forschung und
Lehre, sowie Kerntechnik machten im Jahr 2020 jeweils 4 % aller beruflich Gberwachten Personen aus. Die kleinste
Gruppe bilden die Radon- und NORM-Arbeitsplatze (0,2 %). Hier wurden weniger als 1 000 Individuen im Jahr 2020 im
SSR registriert.

Nicht alle Giberwachten Personen wurden auch tatsachlich, das heif3t zumindest ,messbar exponiert‘. In Deutschland
werden nur bei etwa einem Viertel der Uberwachten Personen innerhalb eines Kalenderjahres Dosiswerte uber der
Nachweisgrenze ermittelt. Abbildung B Ill 2-2 zeigt den Anteil der im Jahr 2020 messbar exponierten Personen, nach
Sektoren aufgegliedert. Demnach wurden von den insgesamt etwa 420 000 (iberwachten Personen im Jahr 2020 ca.
99 000 Personen im Rahmen ihrer beruflichen Tatigkeit messbar exponiert. Von den ca. 320 000 tiberwachten Perso-
nen im Bereich der Medizin wurden lediglich etwa 42 000 Personen messbar exponiert. Damit stellen die Beschéaftigten
in der Medizin mit 44 % gefolgt vom Flugpersonal mit 39 % die beiden gréfiten Sektoren dar, wenn allein die messbaren
Expositionswerte betrachtet werden.

2.2 Die Kollektivdosis

Eine wichtige KenngrdRe fiur den Strahlenschutz bildet die sogenannte Jahreskollektivdosis. Dies ist die Summe der

individuellen effektiven Dosiswerte aller Personen des jeweiligen Sektors in einem Kalenderjahr. Im folgenden Balken-
diagramm (Abbildung B Ill 2-3) ist die Kollektivdosis fiir verschiedene Sektoren in Personen-Sv im Jahr 2020 dargestellt.
Der Bereich der Luftfahrt tragt mit 23,6 Personen-Sv (fir ca. 38 000 Personen) ca. die Halfte des im Jahr 2020 erfassten
Gesamtwerts von 48,8 Personen-Sv bei. Dabei ist bemerkenswert, dass dieser Anteil im Vorjahr noch bei zwei Drittel
des Gesamtwerts lag, wahrend sich die Kollektivdosen der Ubrigen Sektoren gegeniiber dem Vorjahr kaum verandert
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Abbildung B Il 2-2  Anteil der vom Strahlenschutzregister messbar iiberwachten exponierten Personen
(Proportion of persons measurably monitored by the Radiation Protection Register)
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Abbildung B 1l 2-3  Kollektivdosis fiir verschiedene Sektoren im Jahr 2020
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Abbildung B 1l 2-4  Mittlere effektive Dosis in mSv und Anzahl der messbar exponierten Personen im Jahr
2020, aufgeteilt in verschiedene Berufsgruppen. N ist die Anzahl an Personen in der
jeweiligen Berufsgruppe. Der jeweilige Querbalken innerhalb der Saulen ist der Median.
(Mean effective dose in mSv and number of measurably exposed persons in 2020,
divided into different occupational groups. N is the number of persons in the respective
occupational group. The respective crossbar within the columns is the median.)

haben. Dieser drastische Riickgang der Kollektivdosis beim Flugpersonal ist durch die
COVID-19-Pandemie zu erklaren, die insgesamt einen deutlichen Einbruch des Flugverkehrs ausgeldst hat.

2.3 Die mittlere effektive Jahresdosis

Abbildung B Ill 2-4 zeigt die mittlere effektive Jahresdosis pro Sektor fiir das Jahr 2020. Sie wurde berechnet aus dem
Quotienten der Jahreskollektivdosis und der Anzahl der messbar exponierten Individuen desjeweiligen Sektors. Aus der
Graphik geht hervor, dass Beschaftigte von Radon- und NORM-Arbeitsplatzen im Jahr 2020 eine deutlich héhere mitt-
lere Jahresdosis erhalten haben als Personen aus den ubrigen Sektoren. Dies liegt in der Exposition durch natiirliche
Strahlungsquellen begriindet. Daher werden in der Regel auch im Bereich der Luftfahrt vergleichsweise hohe mittlere
Jahresdosiswerte erreicht. Das Jahr 2020 stellt jedoch auf Grund der COVID-19-Pandemie eine Sondersituation dar,
was in den auerordentlich niedrigen Werten fiir die mittlere effektive Dosis bei Flugpersonal deutlich wird. Naheres
zum zeitlichen Verlauf der Werte wird im nachsten Kapitel ausgefiihrt.

Die Querbalken innerhalb der Saulen fiir die Sektoren in Abbildung B Ill 2-4 sowie der danebenstehende jeweilige graue
Zahlenwert entsprechen dem Median. Das bedeutet, dass 50 % der Beschaftigten des jeweiligen Sektors eine gerin-
gere individuelle effektive Jahresdosis als der Wert des Medians und die Ubrigen 50 % eine héhere individuelle effektive
Jahresdosis erhalten haben. In allen Sektoren ist der Wert des Medians geringer als der Wert fiir die mittlere effektive
Jahresdosis. Daraus lasst sich auf sogenannte rechtsschiefe Dosisverteilungen schliefen. Rechtsschiefe Verteilungen
fallen auf der rechten Seite (héhere Werte als Wert der mittleren Jahresdosis) flacher ab, als auf der linken Seite. Auch
in diesem Wert wird der Einfluss der COVID-19-Pandemie insbesondere im Wert des Medians fir den Bereich der Luft-
fahrt deutlich: Ublicherweise entspricht der Wert des Medians der Luftfahrt dem Wert der mittleren effektiven Jahresdo-
sis, was bedeutet, dass die Dosisverteilung des fliegenden Personals um diesen Wert normal verteilt ist. Im Jahr 2019
lagen der Wert des Medians, sowie der Wert der mittleren effektiven Jahresdosis bei 1,8 mSv. Im Jahr der Pandemie
war das fliegende Personal jedoch in der Ausiibung seines Berufs derart eingeschrankt, dass im Jahr 2020 ungewdhn-
lich viele Beschaftigte besonders geringe Werte fiir die effektive Jahresdosis erhalten haben.

2.4 Zeitlicher Verlauf der mittleren effektiven Jahresdosis

Einen Eindruck Uber die zeitliche Entwicklung der mittleren effektiven Jahresdosiswerte der messbar exponierten Per-
sonen Uber die letzten zehn Jahre gibt Abbildung B Ill 2-5. Fiir die Sektoren allgemeine Industrie, Kerntechnik, Medizin
sowie Forschung und Lehre ging die mittlere effektive Jahresdosis seit 2010 zum Teil deutlich zuriick, was auf die Uber
die Jahre zunehmend optimierten Strahlenschutzmalinahmen zuriickgeflihrt werden kann. Fiir den Bereich Medizin
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sank der mittlere Jahresdosiswert leicht von 0,4 mSv im Jahr 2010 auf 0,3 mSv im Jahr 2020, was einem Ruickgang
von 15 % entspricht. Ein deutlicher Riickgang war im Bereich der Forschung und Lehre um 50 % von 0,4 mSv (2010)
auf 0,2 mSv (2020) zu verzeichnen. Ebenfalls deutlich sind die zunehmend verbesserten Strahlenschutzmafinahmen
im Bereich der allgemeinen Industrie festzustellen, in dem der mittlere Jahresdosiswert in den zehn betrachteten Jahren
von 1,4 mSv auf 0,8 mSv um 43 % gesunken ist. Betrachtlich fallt dieser Rickgang fiir Beschaftigte in der Kerntechnik
aus. Hier ist der kontinuierliche Riickgang von 1,1 mSv auf 0,5 mSv (entspricht 54 %), abgesehen von verbesserten
Strahlenschutzmaflnahmen, vor allem auf die in Deutschland seit 2011 eingeldutete Phase des Rickbaus und der Still-
legung zurlickzufiihren.

Der zeitliche Verlauf bei Beschaftigten an Radon- und NORM-Arbeitsplatzen sowie in der Luftfahrt unterliegt besonde-
ren Bedingungen. Die Exposition durch Radon und NORM ist auf Grund kleiner Fallzahlen (jahrlich zwischen 300-900
Exponierte) bisher einem zufallsbedingten Muster unterworfen.

Die Strahlenexposition des fliegenden Personals ist durch den 11-jahrigen Zyklus zu- und abnehmender Sonnenaktivi-
tat bestimmt, welche die Intensitat der Hohenstrahlung beeinflusst: In Jahren starker Sonnenaktivitat sind die mittleren
Jahresdosiswerte des fliegenden Personals geringer als in Jahren schwacherer Sonnenaktivitat, da die Erde durch das
Magnetfeld der Sonne und den Sonnenwind starker vor hochenergetischen kosmischen Teilchenstromen geschiitzt
wird. Nach einem Minimum der Sonnenaktivitat im Jahr 2009 stieg diese kontinuierlich iber die Jahre an und erreichte
2014 ihr Maximum. Der Zeitpunkt des darauffolgenden Minimums der Sonnenaktivitat lag im Jahr 2019. Der Verlauf der
mittleren Jahresdosis fur fliegendes Personal verhalt sich annahernd gegenlaufig. Dass im Jahr 2019 das eigentlich zu
erwartende Maximum des Dosisverlaufs nicht zu beobachten war, hangt sicherlich damit zusammen, dass zur Mitte des
Jahres 2019 fiir die meisten Beschaftigten neue Dosiskonversionsfaktoren fiir die Berechnung der Flugdosis eingeflhrt
wurden. Eine Berechnung der Flugdosis mit diesen neuen Dosiskonversionsfaktoren bewirkt eine Reduktion des Wer-
tes flr die effektive Dosis um bis zu 30 %. Da die Flugdosis fiir einen Grofteil des Personals mit den neuen Dosiskon-
versionsfaktoren berechnet wurde, fiel der Wert fur die mittlere effektive Dosis im Jahr 2019 vergleichsweise niedrig
aus.

Der periodische Verlauf der effektiven Jahresdosis des fliegenden Personals wurde im Jahr 2020 durch die CO-
VID-19-Pandemie unterbrochen, und lag auf einem Rekordtief von 0,6 mSv.

a ——-Medizin
Kemntechnik
3,5 allgemeine Industrie
-E —4— Forschung und Lehre
=
n
£ 3 Luftfahrt
1)
g Radon und NORM
B 25
L]
1}
=
]
L.
2 2
ﬁ
L]
o 1,5
L=
['V]
=]
x
2
0,5
————————— s s
70 >+ i
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uberwachungsjahre

Abbildung B lll 2-5 Zeitverlauf der mittleren effektiven Jahresdois der unterschiedlichen Berufsgruppen fiir
einen Zeitraum von 10 Jahren
(Time trend of the different occupational groups from for a period of 10 years)
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Abbildung B Ill 2-6  Mittlere Organ-Aquivalentdosis (Extremititen) der messbar exponierten Personen nach
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Abbildung B Il 2-7
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Mittlere Organ-Aquivalentdosis (Augenlinse) der messbar exponierten Personen nach
Berufsgruppe.

(Mean organ equivalent dose (eye lens) of measurably exposed persons by occupa-
tional group)
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25 Die mittlere Organ-Aquivalentdosis der Hande und der Augenlinse

Die Uberwachung der Organ-Aquivalentdosis der Hande, der Unterarme, der FiiRe und Kndchel sowie der Haut und
der Augenlinse beschrénkte sich in der Praxis bisher so gut wie ausschlielich auf die Uberwachung der Hande und in
geringerem Umfang auf die der Augenlinse. Die Messung der Organ-Aquivalentdosis der Unterarme, der FiiRe und
Knochel sowie der Haut wurden dagegen bei den Messstellen in der Vergangenheit praktisch nicht nachgefragt, so
dass auch im SSR hierzu keine Daten auswertbar sind. Dementsprechend konzentrieren sich im Folgenden die Aus-
wertungen auf Hande und Augenlinse.

Abbildung B Ill 2-6 zeigt die Mittelwerte fiir die Organ-Aquivalentdosis der Hande fiir verschiedene Sektoren fiir insge-
samt 6 646 Beschaftigte im Jahr 2020. Dies entspricht 1,5 % der vom SSR Gberwachten Personen und 6,6 % der mess-
bar exponierten Personen. Mit 26,0 mSv haben die 396 Individuen im Bereich der Industrie im Mittel die héchste Org-
an-Aquivalentdosis erhalten. Mit 6 025 Individuen werden im Bereich der Medizin die meisten Personen hinsichtlich der
Hand-Dosis (iberwacht. Die mittlere Organ-Aquivalentdosis hier betrégt 19,6 mSv. Im Bereich der Forschung und Lehre
erhielten 156 Personen eine mittlere Organ-Aquivalentdosis von 16,9 mSv. Der Bereich der Kerntechnik zeichnet sich
durch einen besonders niedrigen Dosiswert aus. Hier erhielten 69 Individuen im Mittel eine Organ-Aquivalentdosis von
1,7 mSv. Der Wert des Medians des jeweiligen Sektors liegt jeweils unterhalb des Wertes fiir die mittlere Organ-Aqui-
valentdosis. Somit handelt es sich bei den Dosisverteilungen um rechtsschiefe Verteilungen, bei denen ein Grofteil der
Uberwachten Personen eine mittlere Dosis erhalten hat, die unterhalb des Mittelwertes liegt.

Abbildung B 11l 2-7 zeigt die mittlere Organ-Aquivalentdosis der Augenlinse verschiedener Sektoren fir das Jahr 2020.
Fir lediglich 147 Individuen wurde im Jahr 2020 eine messbare Organ-Aquivalentdosis fiir die Augenlinse erhoben. Die-
se Art der dosimetrischen Uberwachung betrifft somit weniger als 0,1 % der vom SSR (iberwachten Personen und
messbar exponierten Personen. Auf Grund der geringen Anzahl an Personen, die in den jeweiligen Sektoren hinsicht-
lich der Augenlinsendosis liberwacht werden, ist eine fundierte statistische Analyse begrenzt. Dennoch kann man sa-
gen, dass die neun in der allgemeinen Industrie messbar exponierten Personen eine mittlere Organ-Aquivalentdosis
der Augenlinse von 6,3 mSv erhalten haben. Im Bereich der Medizin haben insgesamt 138 Personen eine mittlere Org-
an-Aquivalentdosis der Augenlinse von 3,2 mSv erhalten. Auch hier deutet der Wert des Medians daraufhin, dass es
sich bei den Dosisverteilungen um rechtsschiefe Verteilungen handelt.

3. Weitere Auswertungen aus dem SSR

3.1 Anzahl der Grenzwertliberschreitungen

Im Jahr 2020 kam es nach Auswertungen des SSR zu drei Uberschreitungen des beruflichen Jahresgrenzwertes der
effektiven Dosis fiir Erwachsene von 20 mSv (Medizin: 2, Radon: 1) und zu einer Uberschreitung des Jahresgrenzwer-
tes der effektiven Dosis von 1 mSy fiir Personen unter 18 Jahren (Radon: 1). Der Jahresgrenzwert der Organ-Aquiva-
lentdosis der Hand von 500 mSv wurde viermal (Medizin: 2, Industrie: 2) und der Monatsgrenzwert der Organ-Aquiva-
lentdosis der Gebarmutter von 2 mSv wurde 28-mal (Medizin: 22, Industrie: 5, Forschung und Lehre: 1) Gberschritten.
In Bezug auf den Grenzwert der Berufslebensdosis von 400 mSv wurde im Jahr 2020 eine Uberschreitung festgestellt
(Kerntechnik: 1).

Insgesamt ist die Anzahl der Grenzwertlberschreitungen der effektiven Dosis (Jahresgrenzwert und Grenzwert fiir Be-
rufslebensdosis) tiber die Jahre betrachtet riicklaufig. Die Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen der Organ-Aquiva-
lentdosis der Hand liegt seit Beginn der beruflichen Strahlenschutziiberwachung gleichbleibend auf einem niedrigen Ni-
veau. Die Uberschreitung des Grenzwertes der Gebarmutterdosis ist von einem dreistelligen Bereich vor 20 Jahren auf
einen nun zweistelligen Bereich gesunken.

3.2 Ubersicht Gber beruflich exponierte Personen in kerntechnischen Anlagen

Abbildung B Il 3-1 zeigt den Zeitverlauf der Anzahl der Kernkraftwerke in Deutschland sowie die Gesamtanzahl des
dort eingesetzten Personals (Eigen- und Fremdpersonal). Im Jahr 2020 waren insgesamt 9 000 beruflich exponierte
Personen in kerntechnischen Anlagen tatig. Insgesamt sind die Werte des Gesamtpersonals tber die letzten Jahre hin-
weg stark ricklaufig. Ursache hierfir ist die ebenfalls riicklaufige Anzahl an Kernkraftwerken. So wurden die Kernkraft-
werke Biblis A und B, Neckarwestheim 1, Brunsbittel, Isar 1, Unterweser, Philippsburg 1 und Kriimmel im Jahr 2011,
Grafenrheinfeld im Jahr 2015, Gundremmingen B im Jahr 2017 sowie Philippsburg 2 Ende 2019 abgeschaltet.

Abbildung B 11l 3.2 zeigt die zeitliche Entwicklung der Kollektivdosis aller in kerntechnischen Anlagen beschéftigten Per-
sonen (Eigen- und Fremdpersonal) sowie die elektrische Energieerzeugung aller im Betrieb befindlichen Kernkraftwer-
ke in Terrawattstunden (TWh). Sowohl die Kollektivdosis als auch die Energieerzeugung sind in den letzten Jahren
deutlich zuriickgegangen, was letztlich mit der Abschaltung der oben erwahnten Kernkraftwerke zusammenhangt.

4, Inkorporationsiiberwachung beruflich exponierter Personen

Beruflich strahlenexponierte Personen, bei denen wahrend ihrer Tatigkeit eine Aufnahme von radioaktiven Stoffen in
den Korper nicht ausgeschlossen werden kann, werden in der Regel durch Aktivitditsmessungen in Ganz- und Teilkor-
perzahlern bzw. durch Analyse ihrer Ausscheidungen tUberwacht. Von den Inkorporationsmessstellen wurden 1 116
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Anzahl der Kernkraftwerke
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Abbildung B lll 3.2 Kollektivdosis und Energieerzeugung in Leistungskernkraftwerken

(Collective dose and power generation in nuclear power plants)

Personen im Jahr 2020 (Vorjahr: 571) Gberwacht, die Kollektivdosis durch Inkorporation betrug 0,01 Personen-Sv. Die
héchste Jahrespersonendosis infolge von Inkorporation lag bei 3,5 mSv. Von den 1 116 Uberwachten hatten lediglich
37 Personen Dosiswerte oberhalb der Nachweisgrenze.
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IV STRAHLENEXPOSITION DURCH MEDIZINISCHE MABNAHMEN

(RADIATION EXPOSURES FROM MEDICAL APPLICATIONS)

Bearbeitet vom Bundesamt flir Strahlenschutz

-87-



sericht

B

1. Diagnostische Strahlenanwendungen

11 Rontgendiagnostik
(X-ray diagnostics)

Im Folgenden beinhaltet der Begriff ,Untersuchung” — gemaf internationaler Standards — alle Rontgenleistungen, die
— bezogen auf ein Organ — zur Beantwortung einer klinischen Fragestellung mittels einer Réntgenmodalitat (konventi-
onelle Réntgenuntersuchung, Durchleuchtung, CT) notwendig sind. So wird z. B. bei einer Angiographie am Herzen
nicht jeder Teilschritt (Kontrastmitteleinbringung, 1. Serie, 2. Serie, etc.) als getrennte Untersuchung gezahlt, sondern
alle Teilschritte zusammen als eine Untersuchung. Zahnaufnahmen werden als gesonderte Untersuchungen gerech-
net, wenn sie unterschiedliche Zahne bzw. Zahngruppen betreffen.

Bezuglich der Quellen fir die Erfassung der Haufigkeit von Réntgenuntersuchungen wird auf den Gundlagenbericht, Ka-
pitel IV Grundlagen zur Strahlenexposition durch medizinische Manahmen* verwiesen.

Die Daten in diesem Bericht beziehen sich auf die Jahre 2007 bis 2018. Es wird darauf hingewiesen, dass Abweichungen
zu Ergebnissen vorliegen, die in alteren Berichten prasentiert wurden. Aktuell flieRen in die Abschatzungen neue Daten-
satze ein, die dem BfS flr die Jahre ab 2016 vom Verband der privaten Krankenversicherung e. V. (PKV) zur Verfligung
gestellt wurden. Auf Grund einer deutlich gréReren Stichprobe und validerer Methoden der Hochrechnung werden diese
Daten als zuverlassiger angesehen als die Daten vor 2016. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Erhebungen fiir die
Jahre vor 2016 deutet die neue Datenbasis jedoch auf eine zum Teil deutlich geringere Anzahl von bei Privatpatienten
durchgefiihrten RéntgenmafRnahmen hin. Insbesondere betrifft dies den Bereich der zahnarztlichen Réntgendiagnostik,
flir den die Daten vor 2016 auf eine Ubererfassung und die Daten ab 2016 auf eine Untererfassung hinweisen. Insbe-
sondere ware nach Datenlage die Anzahl von Réntgenuntersuchungen der Zahne und Kiefer pro Privatversicherten
deutlich geringer als die entsprechenden Haufigkeiten fiir Kassenpatienten. Da dies nicht plausibel erscheint, wurde flr
dentale Untersuchungen flr die vorliegende Analyse von der Annahme ausgegangen, dass die Haufigkeiten pro Ver-
sicherten flir Privatpatienten fiir den gesamten Zeitraum 2007 bis 2018 denen fiir Kassenpatienten gleichen. Trotz die-
ser Malinahme liegt die Haufigkeit von Réntgenuntersuchungen fiir Privatpatienten noch deutlich unterhalb derjenigen
nach der alten Datenbasis. Bei Trendanalysen zur Haufigkeit von R6ntgenmalRnahmen werden die Daten der Privatpa-
tienten daher nicht berlicksichtigt, da dies auf Grund des Wechsels der Datenbasis die Effekte verfalschen wirde.

Fir die Abschatzung der kollektiven effektiven Dosis bzw. der mittleren effektiven Dosis pro Kopf werden tiberwiegend
reprasentative Werte aus Daten der arztlichen Stellen (AS) beriicksichtigt, die fiir haufige und/oder dosisintensive Unter-
suchungen regelmaRig zum Zweck der Aktualisierung der diagnostischen Referenzwerte an das BfS ubermittelt werden.
Fir Untersuchungen, die hiermit nicht abgedeckt werden, wird auf die Ergebnisse von stichprobenartigen Messungen des
BfS in Krankenhausern und Arztpraxen, auf Dosiserhebungen im Rahmen von BMU-geférderten Forschungsvorhaben
und auf Literaturangaben zuriickgegriffen. In Fallen, in denen keine Zeitreihen von Dosisdaten vorliegen, wird jeweils eine
Uber die Jahre konstante Einzeldosis pro Untersuchungsart angenommen.

In Tabelle T IV.1 sind fir hdufige Rontgenuntersuchungen die Bereiche mittlerer Werte der effektiven Dosis dargestellt.
Es handelt sich dabei um Dosisangaben, die aus Messwerten von an Patientinnen und Patienten durchgefiihrten Untersu-
chungen ermittelt wurden, und nicht um theoretisch erreichbare Werte bei optimalen Untersuchungsbedingungen an einem
idealisierten ,Normalpatienten®.

Auswertung der Jahre 2007 bis 2018 — Haufigkeit von Réntgenanwendungen

Fir das Jahr 2018 wurde flr Deutschland eine Gesamtzahl von rund 130 Millionen Rontgenanwendungen abgeschatzt
(ohne zahnmedizinischen Bereich: etwa 80 Mio. Réntgenuntersuchungen). Etwa 80 % aller Rontgenmalinahmen wer-
den im ambulanten Bereich durchgefiihrt und hiervon ca. 90 % bei Kassenpatienten. Im kassenarztlichen ambulanten
Bereich verlief die Gesamtzahl von Réntgenanwendungen wahrend des betrachteten Zeitraums 2007 bis 2018 leicht
abfallend. Die Anzahl der meisten konventionellen Réntgenuntersuchungen im betrachteten Zeitraum ging zurtick (z. B.
Schadel und Thorax um etwa 20 %; Wirbelsaule um etwa 25 %). Die Haufigkeit von Mammographien nahm infolge der
Einfihrung des Mammographie-Screening-Programms zwischen 2007 und 2010 um ca. 35 % zu und verlauft - nach
anschlieRender geringfiigiger Abnahme - seit 2011 weitgehend konstant. Die Haufigkeit von zahnmedizinischen Ront-
genuntersuchungen blieb tber die Jahre weitgehend unverandert. Die Anzahl von Kieferaufnahmen, die inzwischen
etwa 20 % aller zahnmedizinischen Réntgenuntersuchungen bei gesetzlich Versicherten ausmachen, hat zugenom-
men.

Eine starke Zunahme zwischen 2007 und 2018 ist insbesondere flir CT-Untersuchungen zu verzeichnen: im ambulan-
ten kassenarztlichen Bereich lag diese bei 25 % und im stationaren Bereich sogar bei iber 80 %. Wahrend die Uber-
wiegende Mehrheit aller konventionellen Réntgenaufnahmen ambulant durchgefiihrt werden, finden etwa die Halfte der
CT-Untersuchungen im stationaren Bereich statt. Ein noch deutlicherer Anstieg ist auch bei der Magnetresonanztomo-
graphie (MRT) zu verzeichnen, einem Schichtbildverfahren, das keine ionisierende Strahlung verwendet (siehe Kapitel
1.4.) Inzwischen ist die Anzahl von CT- und MRT-Untersuchungen nahezu gleich. Welches der beiden Verfahren im
Einzelfall anzuwenden ist, hangt von der diagnostischen Fragestellung, der klinischen Situation (z. B. Notfall) und na-
tirlich auch der Verfugbarkeit ab.
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Abbildung B IV 1.1-1 gibt die Haufigkeit aller Réntgenmafinahmen - also inklusive der Daten fiir den privaten ambulan-
ten Sektor - fir 2007 bis 2018 wieder. Demnach liegt die Haufigkeit aller Réntgenanwendungen im Mittel bei 1,6 pro
Einwohner und Jahr. Bezliglich der Haufigkeit von CT-Untersuchungen siehe auch Kapitel 1.4.

Im Jahr 2018 wurden etwa 40 % aller Réntgenanwendungen im zahnmedizinischen Bereich durchgefiihrt. Daneben

entfallt der grof3te Teil aller Rontgenanwendungen auf konventionelle Untersuchungen des Skeletts (Schadel, Schul-
tergurtel, Wirbelsaule, Beckengiirtel, Extremitaten). Rontgenaufnahmen des Thorax (Brustkorb) und Computertomo-
graphien tragen jeweils zu ca. 10 % zur Gesamthaufigkeit bei (siehe Abbildung B IV 1.1-3).

Auswertung der Jahre 2007 bis 2018 — kollektive effektive Dosis

Die mittlere effektive Dosis aus Rontgenuntersuchungen pro Einwohner in Deutschland belauft sich fir das Jahr 2018
auf 1,6 mSv. Uber den Beobachtungszeitraum 2007 bis 2018 ist insgesamt ein ansteigender Trend fiir die mittlere ef-
fektive Dosis pro Einwohner und Jahr zu verzeichnen (siehe Abbildung B IV 1.1-2). Dieser Trend ist im Wesentlichen
durch die Zunahme der CT-Untersuchungshaufigkeit und der damit einhergehenden Zunahme der effektiven Dosis pro
Kopf verursacht. Der Anstieg der CT-bedingten pro-Kopf-Dosis fiel wegen der tiber die Jahre leicht abnehmenden Dosis
pro CT-Untersuchung etwas moderater aus als die zugehdrige Zunahme der CT-Haufigkeit. Demgegeniiber nahm die
effektive Dosis pro Einwohner fir die Summe der restlichen Untersuchungsverfahren lber die Jahre 2007 bis 2018 ab
(siehe Abbildung B IV 1.1-2). Dieser Ruickgang ist bedingt sowohl durch die zurlickgehende Haufigkeit konventioneller
Roéntgenuntersuchungen als auch den Riickgang der effektiven Dosis einiger dieser Untersuchungen.

Erwartungsgemal ist der relative Anteil konventioneller Rontgenuntersuchungen an der kollektiven effektiven Dosis
eher gering. Die CT und die ebenfalls dosisintensive Angiographie (einschlieRlich vaskularer interventioneller Mafinah-
men) tragen dagegen zwar weniger als 15 % zu der Gesamthaufigkeit bei, ihr Anteil an der kollektiven effektiven Dosis
betrug im Jahr 2018 jedoch etwa 85 % (siehe Abbildung B IV 1.1-3).
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Abbildung B IV 1.1-1 Haufigkeit von Réntgenuntersuchungen in Deutschland
(Frequency of x-ray examinations in Germany)
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Rontgenuntersuchungen zur Fritherkennung von Brustkrebs (Mammographie-Screening)

Brustkrebs ist die haufigste Krebserkrankung und die haufigste Krebstodesursache bei Frauen. Im Jahr 2018 wurde
laut Robert Koch-Institut (,Krebs in Deutschland fiir 2017/2018, S. 86 , www.krebsdaten.de, abgerufen am 24. Januar
2022) bei etwa 69 900 Frauen eine Brustkrebsdiagnose gestellt (mittleres Erkrankungsalter: 64 Jahre; Prognose fiir
2022: rund 66 800 Falle). Die 5-Jahres-Pravalenz firr Brustkrebs, also die Zahl der lebenden Frauen, bei denen inner-
halb der vorherigen fiinf Jahre diese Erkrankung neu diagnostiziert wurde, ist - verglichen mit den restlichen Krebser-
krankungen - relativ hoch (ca. 304 100 Falle Ende 2018). Nach Angaben des Robert-Koch-Instituts verstarben im Jahr
2019 insgesamt 18 500 Frauen an den Folgen einer Brustkrebserkrankung. Wird Brustkrebs friihzeitig erkannt, kann
dies den Erfolg einer Therapie und damit die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Betroffenen erhéhen.

Die Roéntgenuntersuchung der Brust (Mammographie) gilt als effektive Methode zur Friherkennung von Brustkrebs bei
Frauen zwischen 50 und 69 Jahren. Daher hatte sich der Deutsche Bundestag bereits 2002 fur die Einfihrung eines
organisierten und qualitdtsgesicherten Mammographie-Screening-Programms (MSP) auf der Grundlage der europai-
schen Leitlinien ausgesprochen und die gemeinsame Selbstverwaltung der Arzte und Krankenkassen gebeten, die
hierzu erforderlichen Voraussetzungen - in Form von Richtlinien nach Maligabe des Sozialrechts - zu schaffen.

Zur schrittweisen Einfuihrung des MSP wurde 2003 die Kooperationsgemeinschaft Mammographie (www.mammo-pro-
gramm.de) gegrindet. Im Jahr 2005 wurde die erste Screening-Einheit (SE) zertifiziert und konnte ihren Betrieb auf-
nehmen; 2009 ist die letzte der insgesamt 95 SE in Betrieb gegangen. Zielgruppe des MSP sind alle (symptomfreien)
Frauen im Alter zwischen 50 und 69 Jahren. Die Screening-Mammographie-Untersuchung wird alle 2 Jahre angeboten.
Anspruchsberechtigt sind etwa 11 Mio Frauen. Die Teilnahmerate lag laut ,Jahresbericht Evaluation 2019, S. 13 bei
50 % [1].

In den in Abbildung B IV 1.1-3 gezeigten Anteilen, die aus Mammographien stammen, wurden zu etwa einem Drrittel
Mammographien berlicksichtigt, die als ,kurative Mammographien® (iber die Kassen abgerechnet wurden, also als
Mammographien, fiir die zur Abklarung eines Symptoms in der Brust eine Indikation fiir die Untersuchung bestand. Bei
einem gewissen Prozentsatz dieser ,kurativen Mammographien® kénnte es sich jedoch auch um Friiherken-
nungs-Mammographien handeln, die auerhalb des Mammographie-Screening-Programms und damit ohne die hier
gultige Qualitatssicherung durchgefihrt wurden (,opportunistisches Screening®). Die Anzahl der als ,kurative Mammo-
graphie” abgerechneten Untersuchungen hat in den ersten finf Jahren nach Einfiihrung des Mammographie-Scree-
ning-Programms im kassenarztlichen Bereich um ca. ein Drittel abgenommen und ist seither in etwa konstant.

Ubergeordnetes Ziel des Mammographie-Screening-Programmes ist die nachhaltige Verringerung der Brustkrebs-Mor-
talitat. Im Jahr 2010 wurden vom BMU in Kooperation mit dem BfS erste konkrete Schritte zur Evaluation der Brust-
krebsmortalitat in die Wege geleitet. An der Finanzierung des seit Juli 2012 laufenden komplexen Vorhabens beteiligen
sich das BMU, das BMG sowie die Trager des Mammographie-Screening-Programms. Die Geldgeber sowie das BfS,
das Robert Koch-Institut, ein Vertreter der obersten Landesgesundheitsbehdrden (AOLG) und die Patientenvertretung
bilden ein sogenanntes Steuerungsgremium. Die Aufgaben des Steuerungsgremiums sind u. a. die Schaffung der or-
ganisatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche Abwicklung der Vorhaben zur Mortalitats-
evaluation sowie die Festlegung der Konzeption und des Inhalts der Evaluation des deutschen Mammographie-
Screening-Programms. Das Steuerungsgremium wird hinsichtlich der Konzeption und Gestaltung der Inhalte des
Forschungsvorhabens sowie der Projektbegleitung von einem Wissenschaftlichen Beirat unterstiitzt. Die administrative
Abwicklung der Mortalitatsevaluation erfolgt seitens des BMU im Rahmen eines Ressort-Forschungsvorhabens tGber
einen geplanten Zeitraum von zehn Jahren. Auf Grund der komplexen Situation in Deutschland mit seiner foderalen
Struktur - z. B. liegen unterschiedliche Datenschutzbestimmungen mit jeweils hohem Schutzniveau in den einzelnen
Bundeslandern vor - wurde zunachst in einer Machbarkeitsstudie geprift, auf welche Weise in Deutschland eine
Evaluation der Brustkrebsmortalitat organisatorisch und technisch realisiert werden kann. Die Machbarkeitsstudie be-
gannim Juli 2012 mit einer Laufzeit von zwei Jahren (siehe Programmreport 2014, S. 249, nbn-resolving.de/urn:nbn:de:
0221-2015082013351). An diese schloss sich eine erweiterte Machbarkeitsphase bis September 2016 an (siehe Pro-
grammreport 2015, S. 128, nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2016080114068, Programmreport 2016, S. 45, nbn-re-
solving.de/urn:nbn:de:0221-2017102314426). Auf der Grundlage der Ergebnisse der beiden Machbarkeitsstudien star-
tete im Januar 2018 die eigentliche Hauptstudie (siehe Programmreport 2017, S. 192,
nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2018071915600, Programmreport 2018, S. 143, nbn-resol-
ving.de/urn:nbn:de:0221-2019102319808) und Programmreport 2019, S. 155, nbn-resol-
ving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424.
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1.2 Nuklearmedizin, Diagnostik
Erhebung der medizinischen Strahlenexposition

Die im Grundlagenbericht (Kapitel IV, Grundlagen zur Strahlenexposition durch medizinische MalRnahmen) beschrie-
bene Vorgehensweise wurde folgendermaflen gedndert:

Anhnlich der Vorgehensweise bei der Réntgendiagnostik werden fiir den ambulanten kassenarztlichen Bereich vollstén-
dige Datensatze bezuglich der Abrechnungen nuklearmedizinischer Untersuchungsleistungen von der Kassenarztli-
chen Bundesvereinigung (KBV) verwendet. Die Gesamthaufigkeiten der nuklearmedizinischen Untersuchungen von
privaten ambulanten Patienten werden aus den Abrechnungsstatistiken des Verbandes der privaten Krankenversiche-
rung (PKV) bestimmt. Ebenso wie bei der Abschatzung zur Haufigkeit von RontgenmaRnahmen gehen in nachfolgende
Schatzwerte fir 2016 bis 2018 Datensatze der PKV ein, die auf Grund einer deutlich groReren Stichprobe und validerer
Methoden der Hochrechnung als zuverlassiger angesehen werden als die Daten, die dem BfS fiur die Jahre bis 2015
von der PKV zur Verfiigung gestellt wurden. Auch fir nuklearmedizinische Anwendungen ist die Anzahl fiir 2016 bis
2018 im Vergleich zu der Erhebung fiir die Jahre vor 2016 geringer. Fir den stationdren Bereich stehen wiederum Da-
ten des statistischen Bundesamtes zur Verfligung (Statistiken der Operationen- und Prozedurenschliissel OPS). In die
Abschatzung flieRen zudem die Resultate aktueller Literatur ein [1, 2].

Fir die Abschatzung der mittleren effektiven Dosis pro nuklearmedizinischer Untersuchung miissen sowohl reprasen-
tative Werte der applizierten Aktivitat pro Untersuchung als auch Dosiskoeffizienten fiir die Umrechnung in die effektive
Dosis beriicksichtigt werden. Basis fiir Erstere sind die von den &rztichen Stellen erhobenen Aktivitdtswerte zur Uber-
prifung der Einhaltung der diagnostischen Referenzwerte flr nuklearmedizinische Untersuchungen sowie der Ab-
schlussbericht eines Forschungsvorhabens [3]. Die Dosiskoeffizienten stammten aus der Publikation 128 der interna-
tionalen Strahlenschutzkommission (ICRP) von 2015. Hierbei ist zu beachten, dass die ICRP-Publikation 128 die
Koeffizienten aus den ICRP-Publikationen 80 (von 1998) und 106 (von 2008) im Wesentlichen zusammenfasst; es wur-
den lediglich einige Dosiskoeffizienten neu berechnet bzw. Fehler korrigiert.

Fir die Abschatzung der kollektiven effektiven Dosis werden fir die verschiedenen nuklearmedizinischen Untersu-
chungsarten - beispielsweise Schilddrisenszintigraphien - jeweils das Produkt von Haufigkeit und effektiver Dosis pro
Untersuchung ermittelt und anschlieBend aufsummiert.

Auswertung der Jahre 2016 - 2018

Die Ergebnisse der aktuellen Auswertung zur Haufigkeit und Dosis von nuklearmedizinischen Untersuchungen bezie-
hen sich auf den Dreijahres-Zeitraum 2016 bis 2018. Pro Jahr wurden in diesem Zeitintervall in Deutschland im Mittel
ca. 2,1 Millionen nuklearmedizinische Untersuchungen durchgefiihrt, was einer jahrlichen Anwendungshaufigkeit von
etwa 25 Untersuchungen pro 1000 Einwohner entspricht. Abbildung B IV 1.2-1 gibt die Beitrage zur Gesamthaufigkeit
und zur kollektiven effektiven Dosis flr einzelne Untersuchungskategorien fir das Jahr 2018 wieder. Am haufigsten
wurden Szintigraphien (bzw. Einzelphotonen-Emissionscomputertomographien = SPECT- Untersuchungen) der
Schilddriise und des Skeletts durchgefiihrt, gefolgt von Myokard (Herz)-Untersuchungen. Hier ist zu beachten, dass die
nuklearmedizinischen Untersuchungen des Herzens in Ruhe und unter korperlicher Belastung jeweils separat gezahlt
wurden, auch wenn diese meistens im Rahmen einer Untersuchung hintereinander (wahrend eines Tages oder tber
zwei Tage) stattfinden. Untersuchungen der Schilddriise und des Skeletts nahmen im betrachteten Dreijahreszeitraum
ab, die des Herzens hingegen zu. Die Beobachtungen zu den relativen Anteilen und den Trends sind mit den Ergeb-
nissen eines aktuellen Forschungsvorhabens gut vereinbar [3].

Wie bei der Réntgendiagnostik finden auch in der Nuklearmedizin im ambulanten Bereich deutlich mehr Untersuchun-
gen statt als in Krankenh&usern. Nahezu alle Szintigraphien der Schilddriise und jeweils mehr als 80 % aller Untersu-
chungen des Skeletts und des Herzens werden im ambulanten Sektor durchgefihrt.

Es wurde eine Uber den Zeitraum 2016 bis 2018 gemittelte effektive Dosis von rund 0,05 mSv pro Einwohner und Jahr
abgeschatzt. Rund zwei Drittel der kollektiven effektiven Dosis werden durch Skelett-, Myokard (Herz)- und Schilddri-
senuntersuchungen verursacht (Abbildung B IV 1.2-1).

Die Anzahl von Positronenemissionstomographen (PET) nimmt kontinuierlich zu. Auf Grund der relativ hohen Dosis pro
Untersuchung spielt die PET daher bei der durch alle nuklearmedizinischen Untersuchen verursachten kollektiven ef-
fektiven Dosis zunehmend eine Rolle. Nach aktueller Abschatzung betragt der Dosisanteil durch die PET ca. ein Fiinftel
fiir das Jahr 2018. Die Abschatzung der PET-Haufigkeiten erfolgt auf Basis von Daten aus der Literatur [1], da die Ub-
liche Methode nach Abrechnungsdaten als unzuverlassig angesehen wird.

Letztere ware sowohl mit [1] als auch mit [3] nicht vereinbar, sondern wiirde zu einer erheblichen Unterschatzung fiih-
ren. PET/CT-Untersuchungen ersetzen immer mehr isolierte PET-Untersuchungen [3]. Im stationdren Bereich wurden
2018 bereits ca. 85 % aller PET-Untersuchungen mittels eines PET/CT-Systems durchgefiihrt. Etwa 95 % aller Ganz-
korperuntersuchungen und ca. 40 % aller Hirnuntersuchungen finden laut [3] mittels PET/CT statt. Der Dosisbeitrag
durch die CT ist bei Abbildung B IV 1.2-1 nicht berlcksichtigt. Bei Berlicksichtigung der CT lage der Dosisbeitrag der
PET und PET/CT schatzungsweise um etwa die Halfte héher, und es ergabe sich eine mittlere effektive Dosis pro Ein-
wohner von 0,07 mSv.

Die mittlere effektive Dosis pro nuklearmedizinischer Untersuchung betragt fiir die beiden am haufigsten durchgefiihr-
ten nuklearmedizinischen Untersuchungen 0,7 mSv (Schilddriise) bzw. 2,5 mSv (Skelett). Fir Herzuntersuchungen ist
die Dosis mit etwa 5 bis 6 mSv vergleichsweise hoch (jeweils zwei Szintigraphien; Protokoll Gber zwei Tage bzw. einen
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Abbildung B IV 1.2-1 Beitrage zur Gesamthaufigkeit und zur kollektiven effektiven Dosis fiir verschiedene
Untersuchungen in der nuklearmedizinischen Diagnostik 2018 in Deutschland
(Contribution to the overall frequency and to the collective effective dose from different
examinations in nuclear medicine diagnostics 2018 in Germany)

Tag). Die insgesamt selten, bei Kindern jedoch relativ haufig durchgefiihrten Nierenuntersuchungen sind durch eine
niedrige Strahlenexposition gekennzeichnet (durchschnittlich 0,4 mSv pro Untersuchung).
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13 Strahlenhygienische Bewertung der Strahlenexposition durch diagnostische Mainahmen

Die nominelle Strahlenexposition der Bevolkerung durch rontgendiagnostische und nuklearmedizinische Untersuchun-
gen betrug im Jahr 2018 etwa 1,7 mSv pro Einwohner und Jahr. Damit resultiert die zivilisatorische Strahlenexposition

der Bevolkerung in Deutschland in der Hauptsache aus medizinischen Strahlenanwendungen. Ins Gewicht fallt dabei

insbesondere die Rontgendiagnostik mit ca. 1,6 mSv pro Person im Jahr 2018. Verglichen damit ist die Exposition durch
die nuklearmedizinische Diagnostik relativ gering.

Fir niedrige Dosen, wie sie fiir strahlendiagnostische MalRnahmen typisch sind, lassen sich keine sicheren Angaben
zur Héhe des dadurch mdglicherweise erhdhten Krebsrisikos machen. Daher ist man darauf angewiesen, das Strah-
lenrisiko, das in grof3en strahlenepidemiologischen Studien erst im héheren Dosisbereich beobachtet wurde, auf den
niedrigen Dosisbereich zu tibertragen. Dabei wird von einem linearen (proportionalen) Zusammenhang zwischen Dosis
und Risiko ohne Annahme einer Schwellendosis (linear non threshold, LNT) ausgegangen. Die LNT-Hypothese stellt
eine vorsorgliche Annahme fiir den praktischen Strahlenschutz dar. Unter dieser Annahme birgt jede strahlenmedizini-
sche Untersuchung ein - wenn auch entsprechend geringes - zusatzliches Risiko fiir eine strahlenbedingte Krebser-
krankung. Eine eingehende Nutzen-Risiko-Abwagung vor jeder Anwendung einer strahlendiagnostischen Ma3nahme
ist daher von zentraler Bedeutung (sogenannte ,rechtfertigende Indikation®). Wird die sorgfaltige Feststellung der recht-
fertigenden Indikation durch den fachkundigen Arzt sowie eine Optimierung der Dosis vorausgesetzt, dann liberwiegt
fiir den Einzelnen der Nutzen der radiologischen Untersuchung das damit einhergehende Strahlenrisiko.

Bei den oben angegebenen Schatzungen der Haufigkeit von strahlendiagnostischen MalRnahmen und der assoziierten
Dosis pro Einwohner handelt es sich um Durchschnittswerte bezogen auf die Gesamtbevdlkerung. Dabei ist zu bertick-
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dericht

sichtigen, dass gewisse Teile der Bevolkerung davon wenig oder Giberhaupt nicht und andere in starkerem Male be-
troffen sind. Entsprechend differenziert sollte bei der Bewertung der medizinischen Strahlenexposition vorgegangen
werden. Bei der Mehrheit der Patientinnen und Patienten handelt es sich um altere Menschen, fir die die Wahrschein-
lichkeit einer strahlenbedingten Krebserkrankung deutlich geringer ist als fir jingere Personen. Dosisintensivere Un-
L/ tersuchungsverfahren, wie die Computertomographie oder Untersuchungen des Herzens oder der Blutgefalie, werden
vor allem im héheren Alter durchgefiihrt. Beispielsweise werden mehr als 80 % aller CT-Untersuchungen des Abdo-
mens oder des Beckens bei Patientinnen oder Patienten vorgenommen, die 50 Jahre oder alter sind. In jungen Jahren
Uberwiegen Rontgenuntersuchungen des Skelettsystems [1].

E

Auch schwer erkrankte Patientinnen und Patienten werden haufig auf Grund ihrer Erkrankung - und dann in kurzer Zeit
oftmals mehrfach - radiologisch untersucht. Im Vergleich zur Normalbevdlkerung ist die Lebenserwartung dieser Pati-
entinnen und Patienten oft deutlich verkurzt. In die Bewertung einer medizinischen Strahlenexposition muss somit ne-
ben dem Alter insbesondere auch die Indikationsstellung einbezogen werden. Studien zu dieser Fragestellung sind al-
lerdings rar. Die vorliegenden Arbeiten fuir Deutschland bestatigen jedoch, dass z. B. Krebspatienten oder Patienten mit
kardiovaskularen Erkrankungen eine weit Uberdurchschnittliche Anzahl von zumeist auch dosisintensiveren Réntgen-
untersuchungen erhalten [2],[3].

Im Rahmen des europaischen Dose Datamed 2 (DDM2)-Projektes [1] wurden fiir die europaische Bevolkerung (27 EU-
Lander sowie Norwegen, Island und die Schweiz) eine mittlere Haufigkeit von Réntgenmafinahmen von 1,1 und eine
daraus resultierende mittlere effektive Dosis von 1,1 mSv pro Einwohner und Jahr abgeschéatzt. Im europaschen Ver-
gleich liegt Deutschland vor allem bezuglich der jahrlichen Anzahl der Réntgenanwendungen pro Einwohner im oberen
Bereich. Insgesamt unterscheiden sich im europaischen Raum die Schatzwerte zur Haufigkeit von Rontgenuntersu-
chungen pro Einwohner zum Teil erheblich. Nach DDM2 reichen die Werte von ca. 0,3 (Rumanien) bis 2,1 (Island). Teil-
weise konnen die Differenzen auf die verschiedenen Gesundheitssysteme zurtickgefuhrt werden. Charakteristisch fur
Deutschland ist beispielsweise, dass der Grofteil aller Rontgenuntersuchungen im ambulanten Bereich - und hier oft-
mals von Teilgebietsradiologen - durchgefiihrt wird. In Landern, in denen radiologische Mafinahmen vorwiegend in Kii-
niken stattfinden, wie beispielsweise im Vereinigten Konigreich, ist in der Regel auch die Untersuchungsfrequenz nied-
riger. Fir Deutschland ist jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich bei einem groRen Teil der im ambulanten Bereich
durchgeflihrten Untersuchungen um konventionelle Réntgenaufnahmen - insbesondere auch Zahnuntersuchungen -
mit entsprechend niedrigerer Dosis handelt (siehe 1.1).

Die hohe Pro-Kopf-Anzahl réntgendiagnostischer MalRnahmen fiir Deutschland spiegelt den Stand der hiesigen Ge-
sundheitsversorgung wider. Eine Bewertung der vergleichsweise hohen Haufigkeit bzw. der resultierenden Dosis durch
die medizinische Réntgendiagnostik darf den Nutzen flr die Patientinnen und Patienten nicht unberiicksichtigt lassen.
Hier existiert sicherlich noch ein gewisses Einsparpotenzial ohne Beeintrachtigung der Patientenversorgung. Hierzu
kénnen die diagnostischen Referenzwerte zur Optimierung der medizinischen Exposition (bessere Qualitat der Unter-
suchung, niedrigere Dosis) ebenso einen wesentlichen Beitrag leisten wie strengere Kriterien bei der Indikationsstel-
lung zur Durchfiihrung rontgendiagnostischer Malnahmen, die Vermeidung von Doppeluntersuchungen (héhere
Transparenz zwischen Arztpraxen; Rontgenpass) und die vermehrte Nutzung ,alternativer” diagnostischer Verfahren
ohne die Verwendung ionisierender Strahlung (Sonographie, MRT, siehe auch 1.4). Nur bei gewissenhafter Indikati-
onsstellung sowie Minimierung der Dosis durch qualitatssichernde MaRnahmen kann das Strahlenrisiko fiir die einzelne
Patientin bzw. den einzelnen Patienten gegeniiber dem Nutzen in den Hintergrund treten.
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14 Magnetresonanztomographie als alternatives Untersuchungsverfahren

Wie in 1.1 bereits erwahnt, ist nicht nur fiir CT- sondern auch fir MRT-Untersuchungen eine starke Zunahme zwischen
2007 und 2018 zu verzeichnen. Im ambulanten kassenarztlichen Bereich lag diese bei 80 % und somit weit héher als
der Anstieg fur CT-Untersuchungen. Auch im stationaren Bereich ist der Anstieg mit ca. 70 % erheblich.

Bemerkenswert ist die gleichzeitige Zunahme von MRT- und CT-Untersuchungen, wobei inzwischen beinahe ebenso
viele MRT- wie CT-Untersuchungen durchgefuhrt werden. Wird der stationére Bereich getrennt betrachtet, so ist hier
die Anzahl von CT-Untersuchungen allerdings deutlich h6her als die von MRT-Untersuchungen (Faktor 3).
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Ganz anders ist dagegen die Situation im ambulanten Bereich: Hier ist eine deutlich hdhere Anzahl von MRT-Untersu-
chungen festzustellen. Gleichzeitig nimmt die Haufigkeit von MRT-Untersuchungen in starkerem Mal3e zu als die von
CT-Untersuchungen. Aus Sicht des Strahlenschutzes ist dies eine begrufienswerte Entwicklung. Die vermehrte Nut-
zung der MRT - sofern als Alternative zum Rontgen und nicht als zusatzliche MaRnahme eingesetzt - kann wesentlich
zur Verringerung der Strahlenexposition beitragen.

Der entgegengesetzte Trend im stationaren Bereich ist wahrscheinlich dem Umstand geschuldet, dass hier akute Falle
vorherrschen, bei denen die schneller durchzufiihrende CT bei vielen Fragestellungen die Methode der Wahl ist. Diese
Annahme wird von den deutlich unterschiedlichen Indikationsspektren der durchgefiihrten CT- und MRT-Untersuchun-
gen im ambulanten bzw. stationaren Bereich gestutzt: Im ambulanten Bereich Uberwiegen MRTs der Wirbelsadule und
Extremitaten, im stationaren Sektor dagegen CTs des Schadels und Abdomens/Beckens.

Insgesamt wurden 2018 etwa 20 % aller MRT-Untersuchungen im Bereich des Schéadels und jeweils etwa 30 % im Be-
reich der Wirbelsaule und der Extremitaten durchgefihrt.

Ebenso wie bei der Abschatzung zur Haufigkeit von RontgenmaRnahmen gehen in die nachfolgende Schatzung fir
MRT-Untersuchungen fiir 2016 bis 2018 Datensatze der PKV ein, die auf Grund einer deutlich gréReren Stichprobe und
validerer Methoden der Hochrechnung als zuverlassiger angesehen werden. Diese Daten deuten darauf hin, dass die
Daten fir die MRT-Haufigkeit bei den Privatversicherten in den Jahren vor 2016 zu hohe Werte hatten.

mittlere Anzahl von Untersuchungen pro Einwohner und Jahr

.............. ° ll VIRT

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung B IV 1.4-1 Vergleich der Haufigkeit von CT- und MRT-Untersuchungen in Deutschland
(Comparison of frequencies of CT/MRT examinations in Germany)

Abbildung B IV 1.4-1 gibt die Haufigkeit aller MRT-Untersuchungen - also inklusive der Daten fur den privaten ambu-
lanten Sektor - fiir 2007 bis 2018 wieder. Demnach liegt im Jahr 2018 die Haufigkeit von MRT-Untersuchungen bei ca.
15 pro 100 Personen der deutschen Bevdlkerung. Nach den PKV-Daten der Jahre 2016 bis 2018 werden ca.11,5 %
aller MRT-Untersuchungen im ambulanten Bereich bei Privatversicherten durchgefiihrt. Unter der Annahme, dass in
den Jahren 2007 bis 2015 eine Ubererfassung der MRT-Untersuchungen bei Privatversicherten erfolgt ist und der Anteil
in diesen Jahren dem Anteil von 2016 bis 2018 gleicht, erhalt man die in Abbildung B IV 1.4-1 gezeigte nahezu lineare
Kurve. Demnach wéren die Haufigkeiten fur MRT-Untersuchungen fuir 2007 bis 2015 im Mittel um ca. 5 % Uberschatzt
worden. Fir die Abbildung wurde nach der gleichen Methode auch fiir CT-Untersuchungen vorgegangen, wobei in die-
sem Fall fur Privatversicherte - gemaR PKV-Daten fiir 2016 bis 2018 - 12,5 % als Anteil an allen ambulant durchgefiihr-
ten CT-Untersuchungen angenommen wurde. Demzufolge hétte fiir die Jahre vor 2016 eine Uberschatzung der CT-Ge-
samthaufigkeit von ca. 4 % stattgefunden.

2. Therapeutische Strahlenanwendungen

Die Zahl der jahrlich auftretenden Neuerkrankungen an Krebs in Deutschland wird fir das Jahr 2016 auf ca. 258 520
Erkrankungen bei Mannern und auf ca. 233 570 bei Frauen geschatzt. Fiir das Jahr 2020 wird eine Zunahme der neu-
diagnostizierten Krebserkrankungen auf rund 510 000 Erkrankungsfalle prognostiziert [1]. Das mittlere Erkrankungsal-
ter liegt fur Manner bei etwa 70 und fiir Frauen bei etwa 69 Jahren. Die Therapie einer Krebserkrankung erfolgt tbli-
cherweise als Kombination von Chirurgie, Strahlentherapie und Chemotherapie, wobei die Strahlentherapie in den
letzten Jahren eine immer grofRere Bedeutung erlangt hat. Wenn eine Heilung mdglich ist, spricht man von einer kura-
tiven Strahlentherapie. Anderenfalls wird die Strahlentherapie als palliativ bezeichnet. In diesem Fall ist die Therapie
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darauf ausgerichtet, dass Schmerzen und andere Symptome eines fortgeschrittenen Krebsgeschehens, bei dem keine
Heilung zu erwarten ist, gelindert werden.

Bei der Strahlentherapie wird zwischen perkutaner Therapie (oder Teletherapie) und Brachytherapie unterschieden. Bei
der perkutanen Therapie wirkt die Strahlung (zumeist Photonenstrahlung, erzeugt in einem Linearbeschleuniger) von
aufden auf den Korper ein. Bei der Brachytherapie wird hingegen ein umschlossenes Radionuklid als Strahlenquelle in
die unmittelbare Nahe des Zielvolumens gebracht. Auch gutartige Erkrankungen kénnen mittels Strahlentherapie be-
handelt werden, nicht nur gutartige Tumoren, sondern beispielsweise auch degenerativ-entziindliche Erkrankungen wie
»1ennisellbogen” oder Fersensporn. Die Strahlendosen sind in diesen Féllen allerdings deutlich niedriger als bei der
Therapie bésartiger Erkrankungen.

2.1 Therapie mit ionisierender Strahlung

Im Zuge eines Ressortforschungsvorhabens [2] hat die deutsche Gesellschaft fiir Radioonkologie e.V. (DEGRO) auf
Basis von Abrechnungsstatistiken des Einheitlichen BewertungsmaRstabes (EBM), der Gebiihrenordnung fiir Arzte
(GOA) und dem Operationen- und Prozedurenschliissel (OPS) sowie erganzenden Erhebungen die Anzahl von in
Deutschland durchgefiihrten Strahlentherapien bestimmt. Unter einer Strahlentherapie wird hierbei ein in sich abge-
schlossener Bestrahlungszyklus unabhangig von der Wahl des Verfahrens sowie der Anzahl der betroffenen Korperre-
gionen und der bestrahlten Zielvolumina (einschlieRlich der zu dieser Therapie zahlenden Beratung, Aufklarung, Pla-
nung, Simulation, Verifikation, Dokumentation usw.) verstanden. Entscheidend fiir die zeitliche Zuordnung der Therapie
war das Jahr des Therapiebeginns. Fiir das Jahr 2016 wurde hiermit eine Zahl von rund 470 000 £ 12 % durchgefiihrten
Strahlentherapien ermittelt. Tabelle T IV.2 schlisselt diese Zahl auf den ambulanten und stationaren sowie gesetzlich-
und privatversicherten Bereich auf. Demnach wird die weit iberwiegende Mehrzahl der Strahlentherapien im ambulan-
ten Bereich durchgefiihrt.

Des Weiteren wurden die Daten nach den folgenden Parametern differenziert (siehe Tabelle T IV.3):
- Indikationsstellung/Diagnose

- Behandlungsanlass

- Therapieverfahren

- Bestrahlungsmodalitat

- Techniken

Bei den Indikationsstellungen Uberwiegen leicht die entzlindlichen Erkrankungen bzw. benignen Tumoren (55 %) ge-
genuber den malignen Erkrankungen (45 %). Bei den benignen Erkrankungen handelt es sich hierbei zu ca. 80 % um
Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems und des Bindegewebes. Fiir die malignen Erkrankungen wurden die Strah-
lentherapien nach verschiedenen Diagnosegruppen (ICD-10-Code) differenziert. Die bésartigen Neubildungen der
Brustdriise (C50) stellen mit ca. 25 % den gréten Anteil dar, gefolgt von den bdsartigen Neubildungen ungenau be-
zeichneter, sekundarer Lokalisationen (C76-C80) mit ca. 23 % sowie den bdsartigen Neubildungen der Atmungsorgane
und sonstiger intrathorakaler Organe (C30-C39) mit ca.13 %.

Kurativ und palliativ intendierte Behandlungen konnten nicht anhand der Abrechnungsstatistiken differenziert werden.
Hierzu wurden die Ergebnisse der erganzenden Erhebung herangezogen, die die Licken der Statistiken fillen sollten.
An dieser Erhebung haben ca. 30 % der insgesamt 455 im Jahr 2016 bei der DEGRO registrierten strahlentherapeuti-
schen Einrichtungen teilgenommen.

Die Differenzierung der Therapieverfahren sowie der verschiedenen Bestrahlungsmodalitadten wurde allein auf Basis
der Abrechnungsstatistiken unter Zuhilfenahme einiger Hilfsrechnungen und Annahmen vorgenommen. Bei der Diffe-
renzierung der verschiedenen Techniken wurde hingegen teilweise auch auf die Ergebnisse der begleitenden Erhe-
bung zuriickgegriffen.

Tabelle T 1V.4 untergliedert die durchgefiihrten Strahlentherapien in Geschlecht und Altersgruppen. Die Alterskatego-
rien sind zwischen dem 40. und 80. Lebensjahr weitgehend gleich verteilt, wobei vermutlich im jingeren Alter die be-
nignen und im héheren Alter die malignen Erkrankungen dominieren drften.

Eine Aktualisierung der o. a. Zahlen fiir die Folgejahre ist moglich, jedoch nur in einem groberen Rahmen. Hinter eini-
gen Zahlen stecken hochkomplexe Berechnungen sowie diverse Annahmen, fiir die entsprechende strahlentherapeu-
tische Expertise notwendig ist. Im Ressortforschungsvorhaben [2] wurden auch Daten der Jahre 2015 bis 2017 verar-
beitet. Die Anzahl der durchgefuhrten Strahlentherapien bewegt sich lber diese drei Jahre auf einem gleichbleibenden
Niveau.

Ausblickend sei erwahnt, dass zum 1. April 2020 ein neuer einheitlicher BewertungsmaRstab (EBM) eingefiihrt wurde
(fir den Bereich der Strahlentherapie erst zum 01.01.2021). Hierbei wurde dem technischen Fortschritt Rechnung ge-
tragen. So werden die verschiedenen Verfahren und Bestrahlungsmodalitaten im neuen EBM praziser abgebildet. Bei
einer Fortschreibung der Zahlen missten dann die alten EBM-Ziffern in die neue Struktur transkodiert werden. Analo-
ges gilt fiir die Gebiihrenordnung fiir Arzte (GOA), die derzeit noch neu verhandelt wird.

-96- B IV - STRAHLENEXPOSITION DURCH MEDIZINISCHE MASSNAHMEN



Literatur

[11 Krebs in Deutschland fir 2015/2016. 12. Ausgabe. Robert Koch-Institut (Hrsg) und die Gesellschaft der epidemio-
logischen Krebsregister in Deutschland e. V. (Hrsg) Berlin, 2019;
www.krebsdaten.de/Krebs/DE/Content/Publikationen/Krebs_in_Deutschland/kid_2019/krebs_in_deutschland_2
019.pdf?__ blob=publicationFile

[2] Popp W, Sickinger C, Schaller-Steiner J, Willich N: Erfassung der Haufigkeit von Strahlentherapien in Deutsch-
land. Ressortforschungsberichte zum Strahlenschutz des Bundesamtes fiir Strahlenschutz, 173/20. http://nbn-re-
solving.de/urn:nbn:de:0221-2021010424620

3. Medizinische Forschung

Im Jahr 2020 wurden vom BfS 68 Genehmigungsverfahren nach § 31 StrISchG und 373 Anzeigeverfahren nach § 32
StrISchG zur Anwendung radioaktiver Stoffe oder ionisierender Strahlung am Menschen zum Zweck der medizinischen
Forschung positiv abgeschlossen (Vorjahr: 69 Genehmigungen nach § 31 StrlSchG und 357 Anzeigen nach § 32
StrSchG) und 54 anderweitig abgeschlossen. Die Zahl der jahrlichen Einreichungen nimmt seit 2001 kontinuierlich zu
(siehe Abbildung B IV 3-1).

Zahl der jahrlichen Eingange 2001 -2020
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Abbildung B IV 3-1  Jahrliche Anzahl der eingegangenen Antrage gemaR § 31 StrlISchG und Anzeigen
gemal § 32 StriSchG
(Annual number of applications received under Section 31 StrISchG and notifications
under Section 32 StrISchG)

4, Bedeutsame Vorkommnisse in der Medizin nach Anlage 14 StrISchV

Gemal § 108 Abs.1 StriISchV hat der Strahlenschutzverantwortliche dafiir zu sorgen, dass der Eintritt eines bedeutsa-
men Vorkommnisses der zustandigen Behdérde gemeldet wird. Ein Vorkommnis bei Strahlenanwendungen am Men-
schen istinsbesondere dann bedeutsam, wenn eines der in Anlage 14 StrISchV genannten Kriterien erflllt ist. In diesem
Fall Gbermittelt die zustédndige Behdrde - gemal § 110 Abs. 2 Nr. 2 StrlSchV - die Informationen tber das bedeutsame
Vorkommnis in pseudonymisierter Form an die zentrale Stelle im BfS nach § 111 StrISchV.

Nach § 111 Abs. 1 Nr. 3 StrISchV wertet das BfS die gemeldeten Vorkommnisse insbesondere im Hinblick auf die Uber-
tragbarkeit und Bedeutsamkeit der Erkenntnisse auf andere Anwendungen und andere Anwender aus. Gemaf § 111
Abs. 1 Nr. 6 StrISchV fuhrt das BfS eine regelmafige systematische wissenschaftliche Aufarbeitung der durchgefihrten
Auswertungen durch und veréffentlicht die Ergebnisse einschliellich der daraus abgeleiteten Empfehlungen fir den
Strahlenschutz. Diese Veroffentlichung erfolgt in Form eines Jahresberichts. Darliber hinaus sollen die aus der Aufar-
beitung von Vorkommnissen gewonnenen Erkenntnisse, die auch fiir andere Anwendungen und andere Anwender re-
levant sind, kurzfristig in Form von kurzfristigen Informationen auf der Homepage des BfS in anonymisierter Form ver-
offentlicht werden.
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Bericht

Zur Erfullung dieser Aufgaben wurde gemaf § 111 Abs. 2 StrSchV ein webbasiertes IT-System BeVoMed (,Melde- und
Informationssystem fiir bedeutsame Vorkommnisse bei Strahlenanwendungen am Menschen®) implementiert. Es er-

moglicht die bundesweite Erfassung, Verarbeitung und Auswertung der von den zusténdigen Behdrden Gbermittelten
Informationen iber bedeutsame Vorkommnisse.

Fir das Jahr 2020 lagen der zentralen Stelle Mitte Juli 2021 Informationen zu 130 Erstmeldungen vor. Zu 113 Erstmel-
dungen lagen Abschlussmeldungen vor, die ausgewertet wurden. Bei elf Abschlussmeldungen wurde durch die zustan-
dige Behdrde und / oder das BfS festgestellt, dass es sich um kein Vorkommnis bei der Anwendung am Menschen han-
delte, oder dass das berichtete Vorkommnis nicht bedeutsam war. Die Meldungen zu Vorkommnissen bezogen sich
ausschlief3lich auf medizinische Expositionen. Zu Expositionen von untersuchten Personen bei nichtmedizinischen An-
wendungen erfolgten keine Meldungen. Tabelle T IV.5 zeigt die Verteilung der bedeutsamen Vorkommnisse mit Ab-
schlussmeldung.

Die mit Abstand meisten Meldungen sind aus dem Bereich der Strahlentherapie zu verzeichnen. Diese betrafen zu ca.
30 % Bestrahlungsplanverwechslungen. Hier kann nur eine kritische Analyse der Prozessablaufe entlang der gesamten
Behandlungskette zu einer Senkung der Fehlerrate flhren (siehe dazu auch die Empfehlungen von BfS, DEGRO,
DGMP und DGN zur Risikoanalyse bei therapeutischen Strahlenanwendungen [1]). Die meisten Meldungen in der
Strahlentherapie betrafen Personenverwechslungen (40 %). Obwohl von strahlentherapeutisch behandelten Patienten
vor Therapiebeginn in der Regel Portraitfotos erstellt werden, kamen derartige Verwechslungen trotzdem vor. Zusatz-
liche Malinahmen, wie z. B. Patientenarmbander oder Handscanner, kénnen hier die Fehlerquote reduzieren.

Lediglich ein Drittel aller Abschlussmeldungen betrafen die Rontgendiagnostik. So erfolgten im Jahr 2020 nur zwanzig
Meldungen aus dem Bereich Computertomographie. In Anbetracht der ca. 13 Millionen CT-Untersuchungen, die pro
Jahr in Deutschland durchgefiihrt werden, erscheint diese Anzahl sehr gering.
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1. Grenzuiberschreitende Verbringung radioaktiver Stoffe

1.1 Ubersicht {iber die Ein- und Ausfuhrstatistik radioaktiver Stoffe

Mit dem Begriff ,hochradioaktive Strahlenquellen (HRQ)“ werden Quellen bezeichnet, deren Aktivitat den durch die
Strahlenschutzverordnung (StrlISchV) festgelegten, nuklidspezifischen Grenzwert (StriSchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte
4) Uberschreitet.

Die Gesamteinfuhr Radionuklide in Tabelle T V.1 setzt sich aus ,Radionukliden ohne HRQ und Sonstiges*” (siehe Ta-
belle T V.3 ), ,umschlossene hochradioaktive Quellen (HRQ)" (siehe Tabelle T V.4 ) und ,Sonstiges* (siehe Tabelle T
V.5 ) zusammen.

Die Gesamteinfuhr an Radionukliden in Gigabecquerel (GBq) hat sich 2020 gegeniiber dem Vorjahr in etwa verdoppelt
und liegt damit wieder auf dem Niveau von 2018. Die Zunahme gegeniiber 2019 wird hauptsachlich durch die Einfuhr
von Co-60 aus Kanada verursacht. Mit gut 48 PBq tragt Co-60 aus Kanada zu mehr als 60 % der Aktivitat der Gesam-
teinfuhr an Radionukliden bei.

Die Einfuhr von unbestrahlten Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen ist gegentber 2019 um gut 20 % gestiegen und
liegt jetzt leicht Gber dem Niveau von 2017 und 2018.

Die in Tabelle T V.2 dargestellte Gesamtausfuhr an Radionukliden setzt sich analog aus ,Radionukliden ohne HRQ und
Sonstiges® (siehe Tabelle T V.7), ,umschlossene hochradioaktive Quellen (HRQ)* (siehe Tabelle T V.8) und ,Sonstiges*
(siehe Tabelle T V.9) zusammen.

Die Gesamtausfuhr von Radionukliden in GBq liegt in etwa auf dem Vorjahresniveau.

Die Ausfuhr unbestrahlter Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe liegt 2020 mit einem Minus von gut 5 % gegenuber
2019 ebenfalls in etwa auf dem Vorjahresniveau und damit erneut deutlich (Faktor 7) iber dem Niveau der Jahre 2016
-2018.

In den Tabellen T V.3 bis T V.10 werden auf Grund der einheitlichen Darstellung aller Tabellen in der Einheit GBq bzw.
kg Einzelwerte, die unterhalb von 50 MBq bzw. 50 g liegen, gerundet als 0,0 dargestellt. Zu unterscheiden davon sind
leere Zellen, fiir die keine Werte vorhanden sind bzw. diese tatsachlich Null betragen.

1.2 Einfuhrstatistik

Einfuhr offener und umschlossener Radionuklide (ohne Strahlenquellen HRQ und Sonstiges)

Tabelle T V.3 (a-c) gibt die Aktivitaten der eingefiihrten radioaktiven Stoffe wieder; ausgenommen sind hier umschlos-
sene hochradioaktive Strahlenquellen HRQ gemaR StriSchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 4, Aktivierungsprodukte (Be-
strahlungsproben und aktivierte Anlagenteile), kontaminierte Werkzeuge sowie sonstige radioaktive Gemische.

Radionuklide, deren Aktivitadt in Summe unter 100 GBq liegt, sind in der Spalte ,sonstige“ zusammengefasst. Analog
sind Lander, aus denen die Gesamteinfuhr unter 100 GBq lag, in der Zeile ,sonstige“ zusammengefasst.

In Summe ist die Aktivitat der eingefiihrten Radionuklide ohne HRQ gegeniiber 2019 nahezu unverandert geblieben.
Bei den einzelnen Radionukliden gibt es aber teilweise erhebliche Anderungen gegeniiber dem Vorjahr. Besonders
starke prozentuale Rickgénge gab es bei Ni-63 (-89 %) und Pm-147 (-96 %). Das entspricht absolut einem Minus von
gut 8 TBq bei Ni-63 und knapp 9 TBq bei Pm-147. Auf die Gesamtsumme wirken sich die Riickgange bei der Einfuhr
von Lu-177 (-19 %) und Kr-85 (-41 %) mit einem Minus von 28 TBq bzw. 11 TBq gegenuber 2019 jedoch wesentlich
deutlicher aus. Bei der Einfuhr ist bei Sr-90+ mit einem Plus von 39 TBq ein erheblicher Zuwachs zu verzeichnen. 2019
lag die Einfuhr von Sr-90+ lediglich im einstelligen GBg-Bereich. Auch bei C-14, Mo-99+, Cs-137+, Ho-166 und Po-210
gab es gegeniber 2019 prozentual deutliche Zuwachse, die Summe dieser Radionuklide bewirkt aber nur ein absolutes
Plus von 12 TBq.

Tritium in Form von Tritiumgaslichtquellen (LQ) wurde im Berichtszeitraum mit einer Aktivitat von 5 340 GBq eingefiihrt,
im Wesentlichen aus der Schweiz (71 %), gefolgt von Kanada (23 %) und den Vereinigten Staaten (6 %). Das als Tri-
tiumgaslichtquelle eingefiihrte Tritium ist in Tabelle T V.3 in den Werten fiir die Gesamteinfuhr von Tritium enthalten.
Leuchtstoffe (LU) wurden nicht eingefihrt.

Einfuhr umschlossener hochradioaktiver Strahlenquellen HRQ

Tabelle T V.4 zeigt die Gesamtaktivitadten der Einfuhr an umschlossenen hochradioaktiven Strahlenquellen der Radio-
nuklide Co-60, Se-75, Cs-137 und Ir-192.

97 % der Gesamtaktivitat der als HRQ eingefiihrten Radionuklide entféllt auf Co-60. Die Einfuhr von Co-60 erfolgte
hauptséchlich aus Kanada (64 %), gefolgt von der Russischen Foderation (29 %) und der Schweiz (7 %).

Einfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen, kontaminierten Werkzeugen und sonstigen
radioaktiven Gemischen

In Tabelle T V.5 sind die Aktivitdtswerte der Einfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen (0,021 GBq),
kontaminierten Werkzeugen (0,363 GBq) sowie von sonstigen radioaktiven Gemischen (343,8 GBq) separat ausgewie-

- 100 - B V - UMGANG MIT RADIOAKTIVEN STOFFEN UND IONISIERENDER STRAHLUNG



sen, da diese definitionsgemal nichtin den Tabellen T V.3 und T V.4 berilcksichtigt werden. In Tabelle T V.1 sind diese .
Werte als ,Sonstiges" zusammengefasst. ~+ |

Einfuhr unbestrahlter Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe

Tabelle T V.6 zeigt die Gesamteinfuhr des Jahres 2020 von unbestrahlten Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen in
Kilogramm. Die Schwerpunkte liegen bei Natururan als groRtem Posten, gefolgt von angereichertem Uran mit einem
Anreicherungsgrad bis zu 10 %. Hochangereichertes Uran und Plutonium wurde nur im Milligrammbereich eingefiihrt.

Das unter ,sonstige” aufgefiihrte abgereicherte Uran stellt das in Abschirm- ,Transport- und Lagerbehaltern (z. B. fiir
umschlossene Strahlenquellen) enthaltene Uran dar. Hierin sind sowohl die Behalter der Lander zusammengefasst,

aus denen ansonsten keine Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe eingefiihrt wurden, als auch diejenigen der Lander,
die in Tabelle T V.6 namentlich aufgefiihrt sind.

1.3 Ausfuhrstatistik

Ausfuhr offener und umschlossener Radionuklide (ohne Strahlenquellen HRQ)

Tabelle T V.7 gibt die Aktivitaten der ausgefiihrten radioaktiven Stoffe wieder; ausgenommen sind hier umschlossene
hochradioaktive Strahlenquellen HRQ gemal StriISchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 4, Aktivierungsprodukte (Bestrah-
lungsproben und aktivierte Anlagenteile), kontaminierte Werkzeuge sowie sonstige radioaktive Gemische.

Radionuklide, deren Aktivitat in Summe unter 100 GBq liegt, sind in der Spalte ,sonstige“ zusammengefasst. Analog
sind Lander, in die die Gesamtausfuhr unter 100 GBq lag, in der Zeile ,sonstige” zusammengefasst.

In Summe hat sich die Aktivitat der ausgefiihrten Radionuklide ohne HRQ gegentiiber 2019 nahezu verdoppelt, liegt
aber immer noch deutlich unter dem Wert von 2018. Die deutlichsten Zuwachse sind dabei bei I-131 (plus 179 TBq),
Y-90 (plus 31 TBq) und H-3 (plus 3 TBq) zu verzeichnen. Bei einigen Radionukliden gab es prozentual deutliche Riick-
gange gegeniiber 2019. Zu nennen sind hier Am-241 (-81 %), Ge-68+ (-76 %) und Pm-147 (-60 %). Absolut bedeuten
diese Zahlen aber jeweils nur Rickgange von 2,7 TBq, 1,7 TBq bzw. 2,3 TBq. Im Lichte der Zuwéchse bei I-131 und
Y-90 erscheinen diese Werte daher vernachléssigbar. 54 % der Gesamtaktivitat der im Jahr 2020 ausgeflihrten Radi-
onuklide ohne HRQ entféllt auf 1-131. Im Vorjahr betrug dieser Anteil nur 17 %.

Tritium in Form von Tritiumgaslichtquellen (LQ) wurde im Berichtszeitraum mit einer Aktivitat von 1 820 GBq ausge-
fuhrt, im Wesentlichen in die Vereinigten Staaten (45 %) und die Schweiz (42 %), gefolgt von Norwegen (13 %). Das
als Tritiumgaslichtquelle ausgefiihrte Tritium ist in Tabelle T V.7 in den Werten flr die Gesamtausfuhr von Tritium ent-
halten. Leuchtstoffe (LU) wurden nicht ausgefiihrt.

Ausfuhr umschlossener hochradioaktiver Strahlenquellen HRQ

Die Gesamtausfuhr an umschlossenen hochradioaktiven Strahlenquellen (HRQ) (Tabelle T V.8) ist auf dem Niveau des
Vorjahres geblieben. Wie im Vorjahr wurden die Radionuklide Co-60, Se-75, Cs-137, Ir-192 und Am-241 als HRQ aus-
gefuhrt, wobei sich die Verteilung hin zu Ir-192 verschoben hat, das mit 822 TBq in diesem Jahr 43 % der Gesamtakti-
vitat der ausgefiihrten HRQ ausmacht (20 % im Jahr 2019). 802 TBq davon wurden in die VR China ausgefiihrt.

Ausfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen, kontaminierten Werkzeugen und sonstigen ra-
dioaktiven Gemischen

In Tabelle T V.9 sind die Aktivitatswerte der Ausfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen (155 kBq),

kontaminierten Werkzeugen (11,2 GBq) sowie von sonstigen radioaktiven Gemischen (100,5 GBq) separat ausgewie-
sen, da diese definitionsgemal nicht in Tabelle T V.7 und Tabelle T V.8 berticksichtigt werden. In Tabelle T V.2 sind

diese Werte als ,Sonstiges” zusammengefasst.

Unbestrahlte Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe
Tabelle T V.10 zeigt die Gesamtausfuhr an unbestrahlten Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen in Kilogramm.

Die Ausfuhrmenge liegt 2020 mit 6,5 Mio kg nur um gut 5 % unter der Menge von 2019 und damit abermals deutlich
Uiber dem Niveau der Jahre 2016 bis 2018, in denen die Menge jeweils unter 1 Mio kg lag.

Der gréRte Posten finden sich wie 2019 wieder bei der Ausfuhr von abgereichertem Uran in die Russische Féderation.
Dieser Posten macht mit 5,9 Mio kg 90 % der Gesamtausfuhrmasse an Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen aus.
Uran mit héheren Anreicherungsgraden als 10 % ist im Berichtszeitraum nicht ausgefiihrt worden, Thorium nur im
zweistelligen Grammbereich.

Analog zur Einfuhr (Tabelle T V.6) stellt das unter ,sonstige“ aufgeflihrte abgereicherte Uran das in Abschirm-, Trans-
port- und Lagerbehaltern (z. B. fir umschlossene Strahlenquellen) enthaltene Uran dar. Hierin sind sowohl die Behalter
der Lander zusammengefasst, in die ansonsten keine Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe ausgefiihrt wurden, als
auch diejenigen der Lander, die in Tabelle T V.10 namentlich aufgefihrt sind.
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14 Genehmigungen und Anmeldungen
Tabelle T V.11 zeigt die Gesamtzahlen der Anmeldungen und Genehmigungen im Jahr 2020.

Im Berichtszeitraum gingen 2804 Einfuhranmeldungen (2019: 2596) sowie 7041 Ausfuhranmeldungen (2018: 7697)
nach § 13 StriSchV ein. Die Zahl der bearbeiteten Belege ist damit im Vergleich zum Vorjahr in Summe um ca. 5 %
gesunken.

Im Berichtszeitraum wurden vom BAFA 24 Einfuhr- und 57 Ausfuhrgenehmigungen flr unbestrahlte Kernbrennstoffe
nach § 3 AtG sowie 37 Einfuhr- und 45 Ausfuhrgenehmigungen fiir sonstige radioaktive Stoffe nach § 12 StriSchV er-
teilt.

Bei den Genehmigungen geman § 12 StriISchV handelt es sich durchweg um Genehmigungen zur Ein- und Ausfuhr
von hochradioaktiven Strahlenquellen (HRQ), deren grenziiberschreitende Verbringung auf Grund der Uberschreitung
des 10-fachen HRQ-Grenzwertes (StrISchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 4) nicht mehr im Anmeldeverfahren zulassig ist.
Genehmigungen zur Ausfuhr fir diejenigen sonstigen radioaktiven Stoffe, deren Aktivitat das 108-fache der Freigren-
zen gemal StriISchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 2 pro Versandstiick Uberschreitet, wurden nicht erteilt.

Ferner wurden im Jahr 2020 insgesamt 7 Genehmigungen flr die Ein- und Ausfuhr von Konsumgutern geman § 42
StrISchG erteilt, welche jeweils eine Glltigkeit von zwei Jahren haben. Da nach § 42 StrlSchG genehmigte grenziiber-
schreitende Verbringungen derartiger Konsumgditer jedoch nicht von einem Meldeverfahren begleitet werden, liegen
keine Angaben dazu vor, in welchem Umfang diese Genehmigungen tatsachlich ausgenutzt wurden.

Die vorliegende Statistik enthalt keine Daten bezuglich innergemeinschaftlicher Verbringungen sonstiger radioaktiver

Stoffe, da hierfiir die Verordnung (Euratom) Nr. 1493/93 Anwendung findet. Ferner enthalt die vorliegende Statistik auf
Grund der ,Atomrechtlichen Abfallverbringungsverordnung“ (AtAV) keine Daten Uiber radioaktive Abfalle und bestrahlte
Kernbrennstoffe. Informationen hiertiber sind vielmehr den regelmafigen Berichten an die Kommission zu entnehmen.

2. Beférderung radioaktiver Stoffe

Auf dem Gebiet des Transports radioaktiver Stoffe ist das Bundesamt fir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
BASE die zustandige Behorde zur Erteilung von atomrechtlichen Beférderungsgenehmigungen fir alle Verkehrstrager
geman § 4 Atomgesetz fiir Kernbrennstoffe und §§ 27 und 29 Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) fiir GroRquellen. Die
Genehmigung der Beférderug sonstiger radioaktiver Stoffe liegt in der Zustandigkeit der Lander.

Gemal Gefahrgutbeférderungsgesetz und den darauf beruhenden Verordnungen ist das BASE auerdem u.a. zustan-
dig fir die Erteilung von verkehrsrechtlichen Beférderungsgenehmigungen sowie fiir die Zulassung und Anerkennung
von Transportbehaltern.

Fir die Entsorgung von Standard- und Nicht-Standard-Brennelementen aus Druckwasserreaktoren wurde im Dezember
2020 eine Revision der Zulassung flr den Transport- und Lagerbehalter CASTOR® v/19 erteilt, die die Erweiterung des
bisher zugelassenen Inventars umfasst.

Anfang November 2020 fand ein Transport von 6 Behaltern des Typs CASTOR® HAW28M von der Wiederaufarbei-
tungsanlage in Sellafield (GroRbritannien) zum Standortzwischenlager am Kernkraftwerk Biblis statt.

Dieser Transport wurde im Rahmen der Riickflihrung der aus der Wiederaufarbeitung von bestrahlten Kernbrennstoffen
aus Deutschland angefallenen hochradioaktiven Abfalle durchgefihrt.

Auf internationalem Gebiet wurde die Mitarbeit des BASE bei der Weiterentwicklung der Sicherheitsstandards zum
Transport radioaktiver Stoffe bei der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEQO) fortgesetzt.

2.1 Ubersicht tiber Zulassungen, Beforderungsgenehmigungen und Transporte radioaktiver Stoffe

GemalR den gefahrgutrechtlichen Regelungen wurden 2020 vom BASE insgesamt 4 Zulassungen fiir Transportbehalter
und 3 deutsche Anerkennungen auslandischer Zulassungen erteilt.

Im Jahr 2020 wurden vom BASE insgesamt 64 Beférderungsgenehmigungen (Einzel-, Mehrfach- und allgemeine
Genehmigungen) erteilt. Weitere Informationen tber die vom BASE erteilten Beférderungsgenehmigungen nach § 4
AtG fir Kernbrennstoffe sowie nach §§ 27 und 29 StrISchG fiir GroRquellen und Uber die durchgefiihrten Kernbrenn-
stofftransporte kénnen den Internetseiten des BASE (www.base.bund.de) enthnommen werden.

2020 wurden insgesamt 362 Transporte mit Kernbrennstoffen (s. Tabelle T V.12) durchgefiihrt, davon entfallen 24 auf
Transporte innerhalb Deutschlands, 131 auf den Export, 60 auf den Import und 147 Transporte entfallen auf den Tran-
sitverkehr. Mit GroRRquellen wurden 17 Transporte durchgefiihrt.

2.2 Beforderung radioaktiver Stoffe im Schienen- und Schiffsverkehr der Eisenbahnen
(Uberarbeitunsstand BJ 2019)

Daten des Eisenbahn-Bundesamtes

Fir dieses Kapitel waren Daten fiir das Berichtsjahr 2020 bei Redaktionsschluss nicht verfligbar. Das Eisenbahn-Bun-
desamt (EBA) fungiert als Aufsichtsbehdrde fir die Beférderung radioaktiver Stoffe im Schienen- und Schiffsverkehr
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der Eisenbahnen (§ 24, Abs. 1 AtG) und als Genehmigungsbehdrde fiir die Beférderung von sonstigen radioaktiven é_
Stoffen (§ 27 StrISchG) im Schienen- und Schiffsverkehr der Eisenbahnen. Im Jahr 2019 wurden insgesamt 255 Wa- —
genladungen mit sonstigen radioaktiven Stoffen, verteilt auf 56 Zige, befoérdert. Zwei der Beférderungen waren nach §
28 StrlISchG genehmigungsfrei, alle anderen fanden auf Grundlage der vom Eisenbahn-Bundesamt erteilten § 27 Strl-
SchG Genehmigungen statt. Insgesamt wurden pro Beférderung mehr Wagenladungen beférdert als im Jahr 2018. L

Ein Vergleich zu den Vorjahren ist in Tabelle T V.13 aufgefiihrt. Gegeniiber dem Vorjahr wurden 38 Wagenladungen
mehr befordert. Deutlich zugenommen haben die Beférderungen von Uranhexafluorid. Demgegentiber steht eine Ab-
nahme der Transporte von Uranerz. Von den durchgefiihrten Beférderungen setzte sich keine hinsichtlich Transportgut
oder Aktivitat von den Ubrigen nennenswert ab. Die Aktivitat der Beférderungen ist erheblich geringer als im Vorjahr.
2018 waren 97 % der Aktivitaten auf 10,5 % der beférderten Wagenladungen entfallen, was im Wesentlichen auf Trans-
porte von Kerneinbauten zur Zwischenlagerung zurlickzufiihren war. Abbildung B V 2.2-1 zeigt die Entwicklung der
transportierten Wagenladungen seit 2009.

Tabelle T V.14 gibt einen Uberblick hinsichtlich der Anzahl der Transporte mit der Eisenbahn in Abhéngigkeit der jewei-
ligen rechtlichen Grundlage der erteilten Beforderungsgenehmigung.

Tabelle T V.15 listet die Anzahl der Wagenladungen auf, spezifiziert nach der atomrechtlichen Bezeichnung der befér-
derten radioaktiven Stoffe und nach den gefahrgutrechtlichen UN-Nummern. Beférderungen nach § 4 AtG (Kernbrenn-
stoffe) fanden nicht statt.

Tabelle T V.16 zeigt die Gesamtaktivitat fur den Wagenladungsverkehr. Die Gesamtaktivitat im Wagenladungsverkehr
ist auf Grund der ausschlieRlichen Beférderung von sonstigen radioaktiven Stoffen in TBq angegeben.

Tabelle T V.17 listet den Anteil der iberwachten Transporte sowie die bei den Uberpriifungen festgestellte Mangelquote
auf. Von den 56 Beférderungen Uber Eisenbahnen des Bundes wurden 16 Beforderungen im Jahr 2019 iberwacht, wo-
bei 57 Wagen kontrolliert wurden. In zwei Fallen wurden Mangel festgestellt.

In Tabelle T V.18 ist die Anzahl der Mangel, differenziert nach der Gefahrenkategorie, aufgelistet. Mangel mit radiolo-
gischer Relevanz traten nicht auf.
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Abbildung B V 2.2-1 Entwicklung der transportierten Wagenladungen seit 2009
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3. Umgang mit radioaktiven Stoffen, Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung,
Rontgeneinrichtungen und Storstrahler

Nach § 5 Abs. 39 des Strahlenschutzgesetzes (StrISchG) versteht man unter Umgang mit radioaktiven Stoffen deren
Gewinnung, Erzeugung, Lagerung, Bearbeitung, Verarbeitung, sonstige Verwendung und Beseitigung. Der Begriff
,Umgang®“ wird gleichlautend auch in § 2 AtG, Absatz 3a, Satz 3 definiert.

31 Behordliche Kontrolle der Nutzung ionisierender Strahlung

Im Jahr 2020 waren in Deutschland 9 523 Genehmigungen zum Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen geman
§ 12 Abs. 1 Nr. 3 StrISchG giiltig. Die Zahlen dieser Genehmigungen sind in Tabelle T V.19 und Tabelle T V.20 ange-
geben, davon waren

- 24 % im Bereich der Medizin einschlief3lich der medizinischen Forschung und Lehre,

- 20 % im Bereich Forschung und Lehre auRerhalb der Medizin,

- 49 % im Bereich Industrie, gewerblicher Wirtschaft und

- 7 % in sonstigen Bereichen (z. B. Behdrden) registriert.

In Tabelle T V.21 ist die Zahl der Behérdliche Kontrolle der Nutzung ionisierender Strahlung mit Genehmigungen nach
§ 12 Abs. 1 Nr. 1 StrISchG im Jahr 2020 in einer Ubersicht, aufgeschliisselt auf die Bundeslander, wiedergegeben. Von
diesen im Rahmen einer Betriebsgenehmigung laufenden Anlagen haben 7 % einer Genehmigung zur Errichtung be-
durft. Insgesamt sind die 0. g. Anlagen zu 76 % auf Anwendung am Menschen, zu 12 % auf Anlagen in Forschung und
Lehre, zu 11 % auf Anlagen in Industrie bzw. gewerblicher Wirtschaft und zu 1 % auf Anlagen in sonstigen Bereichen
verteilt.

Tabelle T V.22 ist eine Ubersicht der giiltigen Genehmigungen im Jahr 2020 fiir die Beschéftigung in fremden Anlagen
und Einrichtungen nach § 25 StrISchG, fiir die Beforderung sonstiger radioaktiver Stoffe nach § 27 StrlSchG, fir den
Zusatz radioaktiver Stoffe zu Konsumgttern nach § 40 StrlSchG und fir den Umgang mit Kernbrennstoffen nach

§ 9 AtG.

In Tabelle T V.23 ist in einer Ubersicht die Zahl der im Jahr 2020 erstatteten Anzeigen und Anmeldungen aufgefiihrt.
Dies betrifft u. a. Anzeigen tber Anlagen nach § 17 StrISchG und Anzeigen liber den Umgang mit bauartzugelassenen
Vorrichtungen nach § 208 Abs. 3 StrISchG.

Der Umfang und die Ergebnisse der Priifungen umschlossener radioaktiver Stoffe nach § 89 StrISchV im Jahr 2020
kénnen der Ubersicht in Tabelle T V.24 entnommen werden. Bei den insgesamt 12 170 durchgefiihrten Dichtheitsprii-
fungen wurden 9 Praparate als undicht ermittelt. Davon betroffen waren eine Eisen-55-Quelle, eine Natrium-22-Quelle,
eine Americium-241-Quelle und sechs Cobalt-60-Quellen. Eine genaue Aufschlisselung ist ebenfalls der Tabelle T
V.24 zu entnehmen.

In Tabelle T V.25 ist in einer Ubersicht die Zahl der im Jahr 2020 erstatteten Anmeldungen nach § 145 Absatz 2 Strl-
SchG und nach § 159 Absatz 2 StrISchG aufgefiihrt.

In den Tabellen T V.26, T V.27 und T V.28 ist eine Ubersicht liber die Gesamtzahl der Genehmigungen und Anzeigen
fur Réntgeneinrichtungen im Jahr 2020, unterteilt auf die Bereiche ,Humanmedizin®, ,Zahnmedizin und Tiermedizin" so-
wie , Technik / Nichtmedizin", fiir die einzelnen Bundeslander dargestellt. Die Gesamtzahl der genehmigten Storstrahler
betrug 1 605 und ist fiir die Bundeslander in Tabelle T V.28 gesondert aufgefiihrt. 19 % der nach § 12 Abs. 1 Nr. 4
StrISchG genehmigten Réntgeneinrichtungen werden fir die technische Radiographie zur Grobstrukturanalyse einge-
setzt. Im Jahr 2020 wurden im technischen Bereich 11 759 Rdntgeneinrichtungen gemaf § 19 Abs. 1 Nr. 1 und

2 StrlSchG angezeigt.

3.2 Industrieerzeugnisse und technische Strahlenquellen

Radioaktive Stoffe unterschiedlicher Art und Aktivitat konnen in Industrieerzeugnissen, wie z. B. wissenschaftlichen In-
strumenten, elektronischen Bauteilen, Leuchtstoffréhren, lonisationsrauchmeldern, Gasglihstriimpfen, Schweillelek-
troden und keramischen Gegensténden, enthalten sein. Der Umgang mit diesen radioaktiven Stoffen wird durch ein dif-
ferenziertes Zulassungssystem geregelt, das auch einen genehmigungsfreien Umgang vorsieht, z. B. nach einer
Bauartzulassung des Gerates oder bei Unterschreiten gesetzlich festgelegter Aktivitatswerte. Auf Grund dieser viel-
schichtigen gesetzlichen Sicherheitsvorkehrungen ist gewabhrleistet, dass der Beitrag zur Strahlenexposition der Bevol-
kerung durch den Umgang mit radioaktiven Industrieerzeugnissen kleiner als 0,01 mSv pro Jahr ist (mit Tabelle aus-
fuhrlich erlautert in [1]).

Bei einigen technischen Prozessen werden Strahlenquellen zur Messung und Steuerung (z. B. fir Fillstands-, Dicke-
oder Dichtemessungen) oder zur Qualitatskontrolle bei der zerstérungsfreien Materialpriifung eingesetzt. Der Umgang
mit diesen technischen Strahlenquellen, bei denen héhere Aktivitaten eingesetzt werden, bedarf in der Regel der Ge-
nehmigung oder einer Bauartzulassung.

Das StrISchG in Verbindung mit der StrlISchV regelt den Umgang mit diesen radioaktiven Stoffen sowie den Einsatz von
Rontgengeraten, um sowohl die Arbeitnehmer als auch die Bevoélkerung vor unnétiger Strahlenexposition zu schitzen.
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3.3 Hochradioaktive Quellen (HRQ)

Bis zum Ende des Jahres 2020 wurden insgesamt 732 Genehmigungsinhaber mit ihren Stammdaten in das Register
fur hochradioaktive Strahlenquellen aufgenommen. 82 Bundes- und Landesbehdrden wurde ein Zugang zum HRQ-Re-
gister erteilt.

In der Datenbank der hochradioaktiven Strahlenquellen wurden bis Ende 2020 246 000 Meldungen zu 57 300 regist-
rierten Strahlenquellen Uber deren Erhalt und Abgabe aufgenommen. Von diesen 57 300 registrierten Strahlenquellen
waren nur knapp 30 % ,hochradioaktive Strahlenquellen®im Sinne des Strahlenschutzgesetzes, da sich ein Grofteil
dieser Strahlenquellen zum Berichtszeitpunkt nicht mehr im Geltungsbereich des deutschen Strahlenschutzgesetzes
befand (also z. B. ins Ausland verbracht worden ist) oder auf Grund des radioaktiven Zerfalls (insbesondere Nuklide mit
einer geringen Halbwertszeit wie Ir-192 oder Se-75) wieder eine Aktivitat unterhalb des HRQ-Grenzwertes aufwies.

Tabelle T V.29 zeigt die Entwicklung des Datenbestandes im HRQ-Register seit 2006.

3.4 Storstrahler

Storstrahler sind Gerate oder Vorrichtungen, z. B. Elektronenmikroskope und Hochspannungsgleichrichter, bei deren

Betrieb ungewollt Réntgenstrahlung entsteht, die selbst nicht genutzt wird. Sie unterliegen einer Genehmigungspflicht,

sofern sie nicht nach § 8 StrISchV genehmigungsfrei betrieben werden diirfen. Zu den Stérstrahlern gehéren auch Ka-
thodenstrahlréhren in Bildschirmgeraten wie z. B. in Fernsehgeraten alterer Bauart. Die Hochstwerte der Ortsdosisleis-
tung von bauartzugelassenen Storstrahlern sind in § 17 der StrSchV auf 1 pSv/h in 0,1 m Abstand festgelegt.

35 Konsumguter und sonstige Anwendungen

Das StrSchG verbietet zum Schutz des Verbrauchers den Zusatz von radioaktiven Stoffen zu bzw. die Aktivierung von
bestimmten Produkten wie z. B. Spielwaren, Schmuck, Lebensmittel und Tabakerzeugnisse.

Es regelt den genehmigungsbedirftigen Zusatz von radioaktiven Stoffen und die genehmigungsbediirftige Aktivierung
bei der Herstellung von bestimmten Industrieerzeugnissen bzw. Konsumgitern und die Ruckfiihrung von diesen Pro-
dukten nach Beendigung des Gebrauchs.

3.6 Bestand radioaktiver Abfalle

Nachfolgend ist der Bestand an radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung und Warme entwi-
ckelnden radioaktiven Abfallen zum 31. Dezember 2020 aufgefiihrt. Die angegebenen Werte sind gerundet, so dass
sich dadurch marginale Abweichungen ergeben kénnen.

Abfalle werden nach dem Stand ihrer Bearbeitung untergliedert in Rohabfalle (RA), d. h. Abfalle in ihrer Entstehungs-
form, und in ,vorbehandelte Abfalle® (VA), die z. B. eine Vorkonditionierung zur besseren Handhabung erhalten haben.
Fir die Zwischenlagerung werden die Abfalle in der Regel konditioniert. Aus dem Konditionierungsprozess entstehen
die Abfallprodukte, die meist in Fassern, die einen Innenbehalter darstellen (P1), oder auch schon in Konradbehaltern
(G1) lagern. Soll das Abfallprodukt bis zur Endlagerung nicht weiter behandelt werden, kann in der Produktkontrolle
durch die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) festgestellt werden, dass dieses Abfallprodukt, bei Erfiillung
der Endlagerungsbedingungen, fiir das Endlager Konrad geeignet ist. Aus dem Abfallprodukt der Kategorie P1 entsteht
so ein ,produktkontrolliertes Abfallprodukt” (P2). Die Abfallprodukte der Kategorie P2 werden dann fiir die Endlagerung
noch in Konradbehalter eingestellt (G1). Wird das Abfallgebinde (G1) von der BGE als endlagerfahig bestatigt, liegt ein
sproduktkontrolliertes Abfallgebinde (G2) vor, welches vom Endlager zur Einlagerung abgerufen werden kann. Eine
Ubersicht tiber die Mengen vernachléssigbar Warme entwickelnder radioaktiver Stoffe fir das Jahr 2020 liefert
Tabelle T V.30.

Insgesamt existierte bei allen Abfallverursachern am 31. Dezember 2020 ein Bestand an Rohabfallen und vorbehan-

delten Abfallen - mit dem Endlagerziel Konrad oder einem anderen - von 20 336 t. Der Bestand an Abfallprodukten in
Innenbehaltern belief sich auf 18 346 m3, von denen 5 489 m3 schon produktkontrolliert sind. Dies beinhaltet zum der-
zeitigen Zeitpunkt mindestens den radiologischen Teil der Produktkontrolle. Der gré3te Bestand entfallt auf die Abfall-
produkte in Konradbehaltern mit 108 842 m3, von denen 2 936 m® vollumféanglich produktkontrolliert sind und vom zu-
kinftigen Endlager Konrad abgerufen werden konnten. Lediglich 145 m?3 und 26 t an radioaktiven Abfallen sind derzeit
nicht fur das Endlager Konrad vorgesehen.

Detaillierte Angaben zum Bestand der vernachlassigbar Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle ohne Differenzie-
rung des Endlagerziels zum 31. Dezember 2020 fiir die einzelnen Abfallverursachergruppen sind in Tabelle T V.31 auf-
geflhrt.

Zu den Warme entwickelnden radioaktiven Abféllen, ohne bestrahlte Brennelemente, zahlen Abfélle aus der Forschung
und vor allem der Wiederaufarbeitung wie die HAW (high active waste)-Kokillen aus der Wiederaufbereitung in Frank-
reich (544 m3), die im Zwischenlager in Gorleben, und zirka 25 m? aus der Wiederaufarbeitung in Karlsruhe (WAK), die
im Zwischenlager Nord gelagert werden. Eine Ubersicht nach Verursachergruppen gibt Tabelle T V.32.
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Bericht

Bis zum 31.12.2020 sind in Deutschland 16 024 Tonnen Schwermetall (tSM) in Form von bestrahlten Brennelementen
aus Leistungsreaktoren angefallen (Vorjahr: 15 777 tSM). Hierin enthalten sind bestrahlte Brennelemente aus den in
Betrieb befindlichen und den stillgelegten Kernkraftwerken sowie aus den Kernkraftwerken, die keine Genehmigung
zum Leistungsbetrieb mehr besitzen. Von der 0. a. Gesamtmenge wurden ca. 6 670 Tonnen Schwermetall an die Wie-
deraufarbeitungsanlage AREVA NC (vormals COGEMA) in Frankreich, an die Wiederaufarbeitungsanlage Sellafield
Ltd. (vormals BNFL) in GroRbritannien und an die WAK in Karlsruhe abgegeben sowie in sonstigen Anlagen im euro-
paischen Ausland entsorgt.

Zusatzlich sind in Deutschland insgesamt ca. 190 Tonnen Schwermetall in Form von bestrahlten Brennelementen aus
Versuchs- und Demonstrationsreaktoren angefallen, von denen der GrofRteil wiederaufgearbeitet wurde.

4, Bedeutsame Vorkommnisse

Durch die strengen Vorschriften im Strahlenschutzrecht sind meldepflichtige bedeutsame Vorkommnisse mit Personen-
beteiligung beim Umgang mit ionisierender Strahlung und radioaktiven Stoffen selten. Derartige Vorkommnisse werden
dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz gemeldet und jahrlich in
diesem Bericht zusammengefasst (Tabelle T V.33).

Ein Grofteil der fir das Jahr 2020 nach § 170 StriISchV gemeldeten Vorkommnisse sind Funde von radioaktivem Ma-
terial, die meist durch eine nicht ordnungsgemafe Entsorgung des radioaktiven Stoffes verursacht wurden. Dabei kam
es in keinem Fall zu einer hohen radiologischen Gefahrdung.

Vorkommnisse, die im medizinischen Anwendungsbereich aufgetreten sind, werden seit dem Jahr 2019 im Melde- und
Informationssystem fiir bedeutsame Vorkommnisse bei Strahlenanwendungen in der Medizin
(https://www.bfs.de/DE/themen/ion/anwendung-medizin/bevomed/bevomed_node.html) erfasst. Die Meldung eines
bedeutsamen Vorkommnisses in der Medizin erfolgt elektronisch durch die zustédndige Behdrde an die zentrale Stelle
im Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS), die diese Vorkommnisse regelmafig systematisch wissenschaftlich auswertet.
Eine Darstellung dieser Ergebnisse und der daraus abgeleiteten Empfehlungen fiir den Strahlenschutz findet sich in
Kapitel IV Strahlenexposition durch medizinische Ma3nahmen.

Literatur

[11  Bericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag tber ,Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung im
Jahre 1977%, Bundestagsdrucksache 8/3119, Bonn 1979
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1. Elektromagnetische Felder - Forschung und aktuelle Themen

E

11 Elektromagnetische Felder allgemein

Mit der zunehmenden Technisierung der Umwelt steigt auch die Zahl kiinstlicher Quellen, die zu einer Exposition der
Bevolkerung gegenuber elektromagnetischen Feldern beitragen. Mit dem Begriff ,elektromagnetische Felder” werden
statische und langsam veranderliche (niederfrequente) elektrische und magnetische Felder sowie hochfrequente elek-
tromagnetische Felder zusammengefasst. Der Frequenzbereich erstreckt sich von 0 Hertz (Hz) bis 300 Gigahertz
(GHz). Details sind im Grundlagenbericht, Kapitel V1, Physikalische Eigenschaften und Wirkungen nichtionisierender
Strahlung, beschrieben.

Der Schutz der Bevolkerung vor gesundheitlichen Wirkungen elektromagnetischer Felder ist Gber gesetzliche Immis-
sionsgrenzwerte geregelt, die von bestimmten Anlagen einzuhalten sind. Fir elektrisch betriebene Gerate ist das Pro-
duktsicherheitsrecht anwendbar, dessen abstrakte Anforderungen in harmonisierten Normen konkretisiert sind.

Aktuelle Herausforderungen fiir den Strahlenschutz betreffen vorrangig neue Technikentwicklungen, die begleitende
Forschung zum Strahlenschutz beim Stromnetzausbau und das gleichzeitige Einwirken elektromagnetischer Felder
von mehreren Quellen.

Technische Weiterentwicklungen sind vor allem bei der drahtlosen Kommunikations- und Energielibertragungstech-
nik, mit Hauptaugenmerk auf den neuen Mobilfunkstandard 5 G, aber auch der Sicherheitstechnik und der Elektrizi-
tatsversorgung zu beobachten. Die Elektromobilitat wirft neue Fragen auf, aber auch Anwendungen elektromagneti-
scher Felder zu medizinischen oder kosmetischen Zwecken sind stark im Kommen.

1.2 Statische elektrische und magnetische Felder

Statische Magnetfelder iben Krafte auf elektrisch geladene Teilchen im menschlichen Kérper aus, wenn sich die Teil-
chen quer zum Magnetfeld bewegen. Das betrifft insbesondere den Blutstrom oder Bewegungen des Korpers im Mag-
netfeld. Altere wissenschaftliche Untersuchungen haben fiir magnetische Flussdichten unterhalb von etwa 4 Tesla kei-
ne direkten negativen gesundheitlichen Auswirkungen auf den menschlichen Kérper gefunden.

Forschungsvorhaben zeigten, dass es durch die Einflihrung von Magnetresonanztomographen (MRT) mit héheren
magnetischen Flussdichten zu keiner Beeintrachtigung des bedienenden Personals kommt.

Beim Stromnetzausbau werden auch Anlagen zur Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU) errichtet. In der Um-
gebung der Leitungen treten statische Magnetfelder auf. Der Grenzwert von 500 pT fir magnetische Flussdichten der
26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV) muss jedoch eingehalten werden. Zudem sind bei der Errich-
tung und wesentlichen Anderung von Anlagen die Méglichkeiten auszuschdpfen, die von der Anlage ausgehenden
elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand der Technik unter Berlcksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich zu minimieren.

Die zusatzlichen statischen Magnetfelder in der Nahe von HGU-Trassen werden voraussichtlich in der GréRenordnung
der Feldstarken des natlirlichen Erdmagnetfeldes liegen. Angesichts der erwahnten Forschungsergebnisse in wesent-
lich starkeren Feldern der Magnetresonanztomographie ist nicht mit einer Beeintrachtigung der Bevolkerung und der
Umwelt zu rechnen.

Im Gegensatz zu Wechselstromfreileitungen treten in der Nahe von Gleichstromtrassen auch statische elektrische Fel-
der auf, die bisher wenig erforscht sind. Es wird auch verstarkt zur lonisierung von Luftpartikeln kommen. Beide Pha-
nomene muissen in naher Zukunft verstarkt erforscht werden.

1.3 Niederfrequente elektrische und magnetische Felder (NF)

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder kdnnen im menschlichen Kérper elektrische Stréme hervorrufen.
Das Schutzkonzept zielt darauf ab, negative gesundheitliche Wirkungen durch diese Einflisse auf den Korper zu ver-
meiden. Die BasisgroRe fiir den Strahlenschutz ist die im Korper induzierte elektrische Feldstarke. Die Grenzwerte,
zum Beispiel in der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV), werden davon abgeleitet. Diese
Grenzwerte beziehen sich auf die auRerhalb des menschlichen Kérpers auftretenden elektrischen und magnetischen
Felder. Auch in technischen Geréatesicherheitsnormen wird auf diese Werte Bezug genommen.

1.4 Strahlenschutz beim Stromnetzausbau

Um den Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung zu erhéhen, werden die bestehenden Stromnetze aus-
gebaut und verstarkt. Hierfiir werden nicht nur bestehende Wechselstromleitungen ertlichtigt, sondern auch neue
Wechselstromleitungen sowie erstmals Hochspannungsgleichstromleitungen (HGU-Leitungen) errichtet, letztere vor-
zugsweise als Erdkabel. Die vom Ausbau betroffene Bevolkerung steht den notwendigen MaRnahmen zum Teil kri-
tisch bis ablehnend gegeniiber. Dabei werden u. a. Beflirchtungen zu gesundheitlichen Risiken als Argumente ange-
flhrt.
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Beim Ausbau des Stromnetzes miissen Fragen des Gesundheits- und Strahlenschutzes von Anfang an berlicksichtigt
werden. Das Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS) leistet mit dem Forschungsprogramm zum ,Strahlenschutz beim
Stromnetzausbau® einen wichtigen Beitrag zur Klarung der offenen Fragen in diesen Themenbereichen.

Offene Fragen bei bestehenden Grenzwerten

Epidemiologische Studien deuten bei beruflicher Exposition mit starken niederfrequenten Magnetfeldern darauf hin,
dass verstarkt neurodegenerative Erkrankungen auftreten kdnnten. Es scheint vor allem bei der Alzheimer-Demenz
und der Amyotrophen Lateralsklerose (ALS: Schadigung der Nervenzellen, die Muskelbewegungen steuern), nicht
aber bei der Parkinson-Krankheit und der Multiplen Sklerose einen statistischen Zusammenhang zu geben. Ein ur-
sachlicher Zusammenhang zwischen niederfrequenten Magnetfeldern und diesen Krankheiten konnte jedoch bislang
nicht nachgewiesen werden. Die Fragen zu Mechanismen, die an der Entstehung und am Verlauf von Alzheimer-De-
menz und ALS beteiligt sind, sind ungeklart und werden im neuen Forschungsprogramm untersucht.

Exposition der Alilgemeinbevélkerung

Die Grenzwerte der 26. BImSchV schiitzen vor allen nachgewiesenen gesundheitlichen Risiken statischer und nieder-
frequenter elektrischer und magnetischer Felder, die von Stromleitungen ausgehen. Es gibt jedoch wissenschaftliche
Hinweise auf mégliche gesundheitliche Wirkungen unterhalb der bestehenden Grenzwerte und weitere offene Fragen,
die im Forschungsprogramm ,Strahlenschutz beim Stromnetzausbau® geklart werden mussen.

So kann der in mehreren Studien beobachtete statistische Zusammenhang von Expositionen gegeniiber niederfre-
quenten Magnetfeldern und Leukéamien im Kindesalter derzeit nicht zufriedenstellend erklart werden. Auch Hinweise
auf einen Zusammenhang zwischen Expositionen gegenuber niederfrequenten Magnetfeldern und dem Auftreten von
degenerativen Erkrankungen des Nervensystems (z. B. Amyotrophe Lateralsklerose/ALS, Alzheimer-Demenz) kén-
nen derzeit nicht abschlieRend beurteilt werden. Bei den HGU-Freileitungen sind es vor allem Fragen zu einer erhéh-
ten Wahrnehmung beziehungsweise Wahrnehmbarkeit elektrischer Felder und zu einer méglicherweise verstarkten
Korona-lonen-Wirkung, die mit dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand nicht zufriedenstellend beantwortet
werden kénnen.

Begleitendes Forschungsprogramm des BfS

Um bestehende wissenschaftliche Unsicherheiten in der Risikobewertung zu verringern und offene Fragen beantwor-
ten zu kénnen, fiihrt das BfS ein begleitendes Forschungsprogramm zum ,Strahlenschutz beim Stromnetzausbau®
durch. Das Forschungsprogramm umfasst 39 Projekte aus 10 Themenfeldern. Die Beschreibung des Forschungspro-
gramms sowie den aktuellen Stand der Forschungsvorhaben kénnen auf der Seite des BfS eingesehen werden: ht-
tp://lwww.bfs.de/DE/bfs/wissenschaft-forschung/bfs-forschungsprogramm/stromnetzausbau/netzausbau_node.html.

Einige dieser Forschungsvorhaben wurden bereits im Rahmen des Ressortforschungsplans begonnen bzw. sind be-

endet:

- Erfassung der Magnetfeldexposition der allgemeinen Bevdlkerung (siehe Programmreport 2019, Seite 231 ff,
(http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Untersuchung der Machbarkeit und Vorbereitung einer gepoolten Analyse zum Zusammenhang von Amyotropher
Lateralsklerose (ALS) und Magnetfeldexposition, Universitat Mainz. Abschlussbericht unter
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020011721003

- Leukamie im Kindesalter - Einfluss des Immunsystems auf die Entstehung der Erkrankung (experimentelle Studie
an einem geeigneten Tiermodell)
(siehe Programmreport 2019, S 228 ff, (http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Evaluierung der Botschaften und Texte des BfS aus dem Bereich des Stromnetzausbaus. Abschlussbericht unter
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020090922621

- Umfragen zur Ermittlung der Besorgnis in der Bevdélkerung 1. Welchen Stellenwert haben Magnetfelder in der
offentlichen Wahrnehmung des Stromnetzausbaus? Eine deutschlandweite Befragung. Abschlussbericht unter
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2019121120809

- Uberpriifung von Darstellungsformaten fiir Messergebnisse niederfrequenter Felder und deren Bedeutung fiir die
Risikokommunikation. Abschlussbericht unter http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020060822215

- Bewertende Literaturstudie zum Auftreten, zur Ausbreitung und zu gesundheitlichen Auswirkungen von ionisierten
Schadstoffpartikeln in der Umgebung von Starkstromleitungen (siehe Programmreport 2019 S. 234 ff,
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

15 Hochfrequente elektromagnetische Felder (HF)

Hochfrequente elektromagnetische Felder (>100 kHz — 300 GHz) kommen in unserem Alltag hauptsachlich bei An-
wendungen vor, die zur drahtlosen Informationstbertragung bei Radio, Mobilfunk oder Fernsehen verwendet werden.
Der wesentliche Parameter fir Manahmen zum Schutz vor hochfrequenten elektromagnetischen Feldern ist die Ge-
webeerwarmung, da in wissenschaftlichen Untersuchungen erst bei einer dauerhaften Erhéhung der Kérpertempera-
tur um 1°C gesundheitlich relevante Beeintrachtigungen beobachtet wurden.
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Bericht

Gesundheitliche Beeintrachtigungen infolge nichtthermischer Wirkungen im Bereich niedriger Intensitaten hochfre-
quenter Felder konnten bisher - trotz intensiver jahrzehntelanger Forschung - wissenschaftlich nicht nachgewiesen
werden.

Wissenschaftliche Unsicherheiten verbleiben jedoch hinsichtlich der Frage zu moglichen Langzeitrisiken fiir intensive
Handynutzung von mehr als 15 Jahren durch Kinder und Erwachsene. Diese Unsicherheiten in der Risikobewertung
fihrten dazu, dass 2011 die Internationale Agentur fur Krebsforschung (IARC) auch hochfrequente elektromagneti-
sche Felder in die Gruppe 2b (,mdglicherweise krebserregend) eingestuft hat. Im Hinblick auf die bei 5G zukiinftig zur
Verwendung kommenden hohen Frequenzen im Millimeterwellenbereich liegen vergleichsweise wenige Studien zu
maoglichen negativen Gesundheitseffekten vor. Da die Absorption dieser Felder sehr nahe an der Kérperoberflache
stattfindet (die Eindringtiefe der Felder betragt ab 20 GHz 1 mm und weniger) sind direkte Wirkungen auf innere Or-
gane aber nicht zu erwarten. Mégliche Auswirkungen wiirden - wenn tberhaupt - hauptsachlich Haut und Augen be-
treffen. Hierzu hat das BfS weitere Forschung initiiert.

15.1 Forschung zu hochfrequenten elektromagnetischen Feldern

Folgende Forschungsvorhaben wurden begonnen bzw. sind beendet:

- Detaillierte vergleichende Analyse der Alters- und Geschlechtsabhangigkeit des Einflusses hochfrequenter elek-
tromagnetischer Felder von Mobilfunk-Endgeraten auf Gehirnaktivitat, Schlaf und kognitive Leistungsfahigkeit
(siehe Programmreport 2019 S. 240 ff, hitp://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Nutzung von Mobiltelefonen und Verlauf der Gliom-Inzidenz seit 1979 (siehe Programmreport 2019 S. 248 ff,
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Berlicksichtigung aktueller Mobilfunkantennentechnik bei der HF-EMF-Expositionsbestimmung (siehe Programm-
report 2019 S. 260, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Machbarkeitsstudie eines auf Smartphone-Apps beruhenden Hochfrequenz-Messnetzwerkes zur Abschatzung
der Exposition der Bevolkerung mit elektromagnetischen Feldern des Mobilfunks (siehe Programmreport 2019 S.
261, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Wirkungen auf Zellen der Kérperoberflache bei Expositionen mit Zenti- und Millimeterwellen (5G-Frequenzen)
(siehe Programmreport 2019 S. 262, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

15.2  Frequenzibergreifende Forschungsvorhaben (Hoch- und Niederfrequenz, gehért zu 1.3 und 1.5)

- Bewertende Literaturstudie zum Einfluss elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder auf oxidative
Prozesse bei Menschen sowie in Tier- und Laborstudien (siehe Programmreport 2019 S.237 ff,
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

- Internationaler Workshop zum Einfluss elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder auf die belebte
Umwelt. Abschlussbericht unter http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020050821802

15.3 Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber

Ein wichtiges Element, das die VorsorgemalRnahmen der Bundesregierung im Mobilfunkbereich unterstiitzt, ist die frei-
willige Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber, die diese im Nachgang zur Versteigerung der UMTS-Lizenzen
im Jahr 2001 gegenuber der Bundesregierung abgegeben hatten. Damit sollten die Konflikte beim Netzausbau verrin-
gert und die Vorsorge im Bereich Mobilfunk auf freiwilliger Basis verstarkt werden. Teil der freiwilligen Selbstverpflich-
tung war 2001 die Zusage, das vom BMUYV initiierte Deutsche Mobilfunk-Forschungsprogramm (DMF) anteilig mit
8,5 Millionen Euro zu unterstltzen. Es wurden insgesamt 54 Forschungsvorhaben zu den Teilbereichen Biologie, Do-
simetrie, Epidemiologie und zur Risikokommunikation durchgefiihrt. Diese Forschungsvorhaben sind alle abgeschlos-
sen (siehe http://www.emf-forschungsprogramm.de).

Im Jahr 2008 wurde die freiwillige Selbstverpflichtung der Mobilfunknetzbetreiber erneuert und im Februar 2012 er-
ganzt. Die Erganzung der Selbstverpflichtung 2012 beinhaltet erneut die Férderung von wissenschaftlicher Forschung
mit dem Schwerpunkt im Bereich Wissensmanagement und Risikokommunikation.

Ein letztes Forschungsvorhaben wurde 2018 begonnen:
- Nutzung von Mobiltelefon und Verlauf der Gliom-Inzidenz seit 1979
(siehe Programmreport 2019, S. 248 ff, (http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020100623424)

Berichte Uiber Forschungsvorhaben, die Uber die freiwillige Selbstverpflichtung mitfinanziert wurden, sind auf
http://doris.bfs.de abrufbar.

Im April 2020 erfolgte eine Fortschreibung der freiwilligen Selbstverpflichtung mit dem Schwerpunkt Kleinzellen. Klein-
zellen werden mit dem Rollout von 5G voraussichtlich zahlenmaRig zunehmen. Durch die Erweiterung verpflichten sich
die Mobilfunkbetreiber, auch bei Kleinzellen dasselbe Schutzniveau einzuhalten, das fiir Basisstationen grofierer Leis-
tung durch die 26. BImSchV gesichert ist, auch wenn die 26. BImSchV fur kleinere Basisstationen mit einer Sendeleis-
tung von weniger als 10 Watt EIRP nicht gilt.
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1.5.4  Uberpriifung der freiwilligen Selbstverpflichtung mittels Gutachten

Durch unabhangige Gutachten wird seit 2002 in regelmaRigen Abstanden berprift, ob die Zusagen der Selbstver-
pflichtung eingehalten werden. Die Gutachten priifen verschiedene Méglichkeiten, die Kommunen und die Offentlich-
keit besser mit Informationen zum Netzausbau und zu Mobiltelefonen zu versorgen. Die Ergebnisse des Gutachtens
2019, das im Juni 2020 verdéffentlicht wurde, sind unter https://repository.difu.de/jspui/bitstream/difu/580341/1/Mobil-
funkgutachten_2019.pdf einsehbar.

1.6 Kompetenzzentrum Elektromagnetische Felder (KEMF)

Das Kompetenzzentrum Elektromagnetische Felder (KEMF) wurde im Februar 2020 als Teil des BfS gegriindet.
Standort des Kompetenzzentrums ist Cottbus. Das KEMF biindelt die im BfS vorhandene Expertise zu statischen und
niederfrequenten elektrischen und magnetischen sowie zu hochfrequenten elektromagnetischen Feldern und wird die
Forschung und Kommunikation auf diesem Gebiet intensivieren. Zu den Aufgaben des KEMF zahlen zielgruppenspe-
zifische Information, Kommunikation und Vernetzung ebenso wie die Bewertung des wissenschaftlichen Kenntnisstan-
des sowie Initiierung von Forschung bei wissenschaftlichen Unsicherheiten. Das KEMF fiihrt auflerdem das For-
schungsprogramm ,Strahlenschutz beim Stromnetzausbau* fort.

1.6.1 Kommunikation

Mit der Griindung des KEMF soll insbesondere die Kommunikation vor Ort gestarkt werden. Hierfiir sind mehrere For-
mate in Planung, darunter der Einsatz von Infomobilen sowie ein Schulungsangebot fir Multiplikatoren, wie bspw. Me-
diziner und Medizinerinnen, Lehrer und Lehrerinnen sowie lokale Behérdenmitarbeiter und Behérdenmitarbeiterinnen.
Informationsbedarf besteht in der Bevolkerung vor allem in Hinblick auf die Einflihrung von 5G. Hier besteht teils eine
groRe Verunsicherung und in vielen Gemeinden wird der Bau von Mobilfunkmasten von einem Teil der Bewohnerinnen
und Bewohner abgelehnt. Weiterer Informationsbedarf in der Bevélkerung besteht in vom Stromnetzausbau betroffe-
nen Gebieten. Der Ausbau wird von der Bevdlkerung vor Ort teilweise deutlich kritisiert, teils aus Griinden der Optik
aber auch bezlglich noch offener Fragen zu méglichen gesundheitlichen Auswirkungen.

1.6.2 Forschung

Das KEMF fiihrt die Forschung im Bereich statischer und niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder sowie
hochfrequenter elektromagnetischer Felder fort und intensiviert diese (siehe hierzu Abschnitte 1.4, 1.5.1 und 1.5.2).
Die Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben, die Verfolgung und Bewertung externer nationaler und internationaler
Studien sowie die Berticksichtigung von Ubersichtsarbeiten ausgewiesener Expertengremien und Organisationen bil-
den die Grundlage fiir die Risikobewertung des BMUV und des KEMF. Die Erkenntnisse aus den wissenschaftlichen
Untersuchungen tiber mogliche gesundheitliche Beeintrachtigungen durch HF und NF werden zielgruppengerecht und
bevolkerungsnah vermittelt.

1.7 Runder Tisch Elektromagnetische Felder

Im Jahr 2004 wurde unter Leitung des Bundesamtes fiir Strahlenschutz ein Runder Tisch eingerichtet. Aus dem ur-
spriinglichen, das DMF-Forschungsprogramm begleitenden Runden Tisch (RTDMF) wurde inzwischen ein auch den
Strahlenschutz beim Ausbau der Stromnetze begleitender Runder Tisch (RTEMF). Er ist ein unabhangiges Beratungs-
und Diskussionsgremium, das mehr Transparenz bei der Vermittlung und Kommunikation von Erkenntnissen im Be-
reich Strahlenschutz schaffen soll. Fragen, wie wissenschaftliche Forschungsergebnisse verstandlich kommuniziert
werden kénnen, wie eine kritische Offentlichkeit informiert und betroffene Biirgerinnen und Biirger rechtzeitig und an-
gemessen in Entscheidungsprozesse eingebunden werden kénnen, sind sowohl fir den Mobilfunk als auch fir den
Stromnetzausbau zu betrachten. Der RTEMF hat sich als Forum etabliert, auf dem unterschiedliche Akteure ihre Sicht-
weisen und Erkenntnisse zu Fragen des Strahlenschutzes bei EMF diskutieren und austauschen kénnen. Die Proto-
kolle der Sitzungen und die aktuelle Mitgliederliste sind unter www.bfs.de/DE/themen/emf/kompetenzzentrum/run-
der-tisch/runder-tisch_node.htm einzusehen. Seit 2020 ist die Geschaftsstelle des RTEMF im KEMF angesiedelt.

1.8 Umweltzeichen ,,Blauer Engel*

Die Strahlenschutzkommission (SSK) hat bereits im Jahr 2001 empfohlen, ,bei der Entwicklung von Geraten und der
Errichtung von Anlagen die Minimierung von Expositionen zum Qualitatskriterium zu machen®. Fur Verbraucher stellt
die Nutzung strahlungsarmer Produkte eine Mdéglichkeit zur Vorsorge gegenuiber moéglichen aber nicht nachgewiese-
nen Wirkungen elektromagnetischer Felder dar.

In den Folgejahren sind unter Mitwirkung des BfS fiir unterschiedliche Verbraucherprodukte Vergabegrundlagen fir
das Umweltzeichen ,Blauer Engel" erarbeitet worden, in denen Anforderungen an die Strahlungseigenschaften be-
schrieben sind. Hersteller konnen die definierten Qualitatskriterien fir die Gerateentwicklung nutzen.
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Fir strahlungsarme Mobiltelefone gilt der Kriterienkatalog DE-UZ 106: Gerate mit einem unter Laborbedingungen ge-
messenen SAR-Wert von héchstens 0,6 W/kg (also deutlich unter dem empfohlenen Expositionsgrenzwert von 2 W/kg),
die zudem besonders umweltfreundlich konstruiert sind, konnten bis Mitte 2017 ausgezeichnet werden. Anders als
Grenzwerte zum Schutz vor nachgewiesenen Wirkungen orientiert sich der niedrigere Wert am technisch Machbaren.
Mitte 2017 erfolgte eine Uberarbeitung der Vergabekriterien. Im Zuge dessen wurden fiir die Anwendungsfille ,Betrieb
am Ohr* und ,Betrieb am Korper” neue Hochstwerte von 0,5 W/kg und 1,0 W/kg festgelegt.

Das BfS stellt die von Herstellern oder deren Beauftragten unter standardisierten Laborbedingungen ermittelten
SAR-Werte der auf dem deutschen Markt verfligbaren Mobiltelefone in einer Liste zusammen und verdéffentlicht die
Daten unter http://www.bfs.de/SiteGlobals/Forms/Suche/BfS/DE/SARsuche_Formular.html. Die Liste umfasst insge-
samt 3 793 klassische Mobiltelefone, Smartphones und Tablets, wobei fiir 3 448 Gerate ein SAR-Wert fiir den Anwen-
dungsfall ,Betrieb am Ohr* und fiir 1 871 Gerate fir den Anwendungsfall ,Betrieb am Korper" vorliegt. In Tabelle T V1.1
erfolgt eine statistische Auswertung der Daten dieser Gerate aus der SAR-Liste.

Entwicklung der prozentualen Anteile erfasster Gerite
% mit SAR bis 0,6 W/kg (blau) und SAR bis 0,5 Wikg (gelb)
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Abbildung B VI 1.4-1 Entwicklung des Anteils ,,strahlungsarmer* Mobiltelefone (gemaR Strahlenschutz-

kriterium des Umweltzeichens ,,Blauer Engel“)

(Development of the number of low-radiation mobile phones according to the

radiation protection criterion of the ecolabel "Blue Angel")

39 % der aktuell erhaltlichen klassischen Mobiltelefone, Smartphones und Tablets weisen einen am Kopf ermittelten
SAR-Wert von ,kleiner/gleich 0,5 W/kg“ auf. Flr eine Auszeichnung mit dem Umweltzeichen aus strahlenhygienischer
Sicht misste aber auch das neue zweite Strahlenschutzkriterium ,SAR-Wert kleiner/gleich 1,0 W/kg in 0 mm Abstand
gemessen* fur den Anwendungsfall ,Betrieb des Handys am Koérper* erfiillt sein (Abbildung B VI 1.4-1).

Die fir die Bewertung herangezogenen SAR-Werte beschreiben die von dem Gerat ausgehende maximale Exposition
des Nutzers, wenn das Gerat zum Telefonieren am Ohr betrieben wird. Besonders Smartphones werden zunehmend,
z. B. bei Datenlibertragung, in unmittelbarer Nahe zu anderen Korperteilen verwendet. In der Prifvorschrift fir diese
Expositionssituation war die Messposition nicht exakt festgelegt und die Messergebnisse fir verschiedene Gerate da-
her nur eingeschrankt vergleichbar: Durfte friiher bei einem Abstand von bis zu 25 Millimetern gemessen werden, sind
seit 2017 nur noch Messungen in einem einheitlichem Abstand von 5 Millimetern zulassig. Das BfS gibt die bei den
Herstellern abgefragten Werte zusammen mit den Messpositionen auf seiner Internetseite an und weist darauf hin,
dass die Exposition bei geringeren Gebrauchsabstéanden hoher als angegeben sein kann. Die vom BfS beflirwortete
Anpassung der entsprechenden Prifvorschrift ist erfolgt. Damit sind die Messergebnisse nun vergleichbarer und Ge-
rate, die den international empfohlenen SAR-Ho6chstwert unter den neuen Nutzungsbedingungen nicht einhalten, wer-
den vom Markt ferngehalten. Bei der 2017 erfolgten Uberarbeitung des Kriterienkatalogs fiir den Blauen Engel wurde
der Sachverhalt berticksichtigt.
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Da nur sieben von insgesamt 3 793 Geraten der SAR-Werteliste des BfS einen am Kérper in 0 mm Abstand gemes-
senen SAR-Wert aufweist, kann zur prozentualen Einhaltung des neuen Strahlenschutzkriteriums fiir diesen Anwen-
dungsfall noch keine genaue Aussage gemacht werden. Um trotz dieser schlechten Datenlage abschatzen zu kénnen,
wie viele Gerate aus der SAR-Werteliste einen SAR-Wert von 1 W/kg direkt am Kérper einhalten kénnten, wird in Ta-
belle T VI.1 auch der Prozentsatz der Gerate angegeben, die bei einem Messabstand von 0,5 cm zum Korper einen

SAR-Wert ,<0,5 W/kg* einhalten. Zumindest bei einigen dieser Gerate kann man erwarten, dass sie dann auch in ei-
nem Abstand von 0 mm zum Korper einen SAR-Wert < 1 W/kg einhalten wiirden.

Auler fir Mobiltelefone gibt es bereits seit langerem einen Kriterienkatalog fiir digitale Schnurlostelefone: Gerate, die
im Standby das Basisstations-Sendesignal abschalten und weitere Bedingungen erfiillen, kdnnen ausgezeichnet wer-
den. 2018 und 2019 waren wie in den Vorjahren mehrere Modelle eines Herstellers mit dem ,Blauen Engel®
ausgezeichnet.

Weitere Produkte, die ausgezeichnet werden kénnen, wenn bestimmte Anforderungen an die Strahlungseigenschaf-
ten nachgewiesen werden, sind:

- Babyuberwachungsgerate

- Haushaltslampen

- Router.

Hersteller strahlungsarmer Produkte nutzen den ,Blauen Engel® bislang leider nur vereinzelt.

2. Optische Strahlung
2.1 Solares UV-Monitoring

(ausfiihrliche Informationen siehe Grundlagenbericht - VI - 5.1 UV-Strahlung)

Im Rahmen des deutschlandweiten solaren UV-Messnetzes des BfS/UBA (www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-in-
dex/uv-messnetz/uv-messnetz_node.html) wurde im Jahr 2019 an elf reprasentativen Standorten in Deutschland kon-
tinuierlich die bodennahe, solare UV-Strahlung spektral aufgeldst gemessen.

Um alle Blrger*innen verlasslich Uber die aktuelle solare UV-Belastung zu informieren, erweitert das Bundesamt fur
Strahlenschutz (BfS) sein UV-Messnetz. Fir den Ausbau nutzt das BfS die Infrastruktur seines Ortsdosisleistungs
(ODL) -Messnetzes (www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/luft-boden/odl/odl.html) und ergénzt passende ODL-Sonden
mit kompakten Breitbandradiometern. Im Jahr 2020 nahmen drei Breitbandradiometer-Stationen den aktiven Messbe-
trieb im solaren UV-Messnetz auf: Wasserkuppe bei Fulda (Rhén), Wasserlosen bei Schweinfurt und Weiltenburg in
Mittelfranken.

Die Messdaten aller Stationen werden in der BfS-Messnetzzentrale in Neuherberg/OberschleilRheim gesammelt, do-
kumentiert, gesundheitlich bewertet und regelmaRig als UV-Index (UVI) auf den Internetseiten des BfS
(www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-index_node.html) und Giber das BfS Geoportal (www.imis.bfs.de/- geopor-
tal) verdffentlicht.

In den Sommermonaten werden zusatzlich 3-Tages-Prognosen der UVI-Werte vom BfS im Internet unter
www.bfs.de/uv-prognose veroffentlicht und per Newsletter (www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-newslet-
ter/uv-newsletter_node.html) an Abonnenten verschickt. In den Wintermonaten von Oktober bis Marz werden 3-Mo-
nats-Prognosen verdffentlicht. Zusatzlich werden Uber Twitter (twitter.com/strahlenschutz) Warnmeldungen bei unge-
wohnlich hohen UVI-Werten herausgegeben.

Im April 2020 wurden sprunghaft angestiegene, tGiberdurchschnittlich hohe Tagesspitzenwerte des UV-Index an allen
UV-Messstationen gemessen. Ursache hierflir war ein Rekordverlust des stratospharischen Ozons tber der Arktis, der
sich auf Grund eines auflergewdhnlich stabilen stratospharischen Polarwirbels tber der Arktis im Winter 2019/2020
ausbilden konnte. Mit Aufbrechen des Polarwirbels verteilten sich diese Ozonverluste im April iber die Nordhalbkugel
und fuhrten bundesweit zu Niedrigozonereignissen (low ozone events) mit auRergewohnlich niedrigem stratosphéri-
schen Ozon und entsprechend hohen Messwerten der erythemwirksamen UV-Bestrahlungsstérke. Ahnliche, aber im
Vergleich zu dem im Jahr 2020 etwas kleiner ausgefallene Ozonlécher wurden 1997 und 2011 Gber der Arktis beob-
achtet." Eine Studie unter Federflihrung des Alfred-Wegener-Instituts zeigt, dass ohne deutliche Reduktionen der
Treibhausgas-Emissionen die Effekte zunehmen, die zur Entstehung des Arktischen Ozonlochs gefiihrt haben?, und
in den kommenden Jahren auf Grund des Klimawandels weiter mit grof3en Ozonléchern ber der Arktis zu rechnen
ist. Je nachdem, wie diese ozonarmen Luftmassen mit dem aufbrechenden Polarwirbel weitertransportiert werden,
konnte dies bedeuten, dass Uiber Deutschland vermehrt sprunghaft ansteigende und iberdurchschnittlich hohe Werte
der erythemwirksamen UV-Bestrahlungsstarke in den Monaten Marz, April und Mai auftreten kdnnen. Zusatzlich wur-

1 Rao J, Garfinkel CI (2020) Arctic Ozone Loss in March 2020 and its Seasonal Prediction in CFSv2: A Comparative Study
With the 1997 and 2011 Cases. Journal of Geophysical Research: Atmospheres 125: €2020JD033524

von der Gathen P, Kivi R, Wohltmann |, et al. Climate change favours large seasonal loss of Arctic ozone. Nat Commun 12,
3886 (2021).
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de auf Grund einer deutschlandweit tGiberdurchschnittlichen Anzahl an Sonnenscheinstunden im April 2020 eine deut-
lich erhéhte erythemwirksame UV-Monatsdosis erfasst.

Die Messungen in den anschlieBenden Sommermonaten ergaben, dass im Jahr 2020 die hochsten ermittelten Tages-
spitzenwerte des UV-Index in Nord- und Mitteldeutschland im Juni und Juli bei UV-Index-Werten von 7 bis 9 lagen. Im
gleichen Zeitraum wurden in Stiddeutschland UV-Index-Werte von 8 bis 10 und im alpinen Hochgebirgsraum UV-In-
dex-Werte von 9 bis 12 gemessen. Dabei lag an neun Tagen im Juni, Juli und August der UV-Index-Tagesspitzenwert
im alpinen Hochgebirgsraum bei 11 und an drei Tagen im Juni und Juli bei 12. Die hohen UV-Index-Werte in den Som-
mermonaten korrelieren mit aulRergewdhnlich niedrigen Werten des Gesamtozons (Stratosphare und Troposphare)
Uber der Nordhalbkugel, deren Ursache eventuell auf eine starke Corona-Pandemie-bedingte Emissionsreduktion von
Stickoxiden zurlickgefiihrt werden kénnte’.

Ab einem UVI 3 sind Sonnenschutzmaflinahmen erforderlich, ab einem UVI 8 sind sie dringend erforderlich

( https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/einfuehrung/einfuehrung.htm;
http://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/schutz/schutz_node.html).

Da der Mensch Uber keinen unmittelbaren Sensor zur Registrierung von UV-Strahlung verflgt, ist die Gefahr grof3,
dass sich Menschen unbewusst hohen UV-Belastungen zu lange aussetzen und Sonnenbrande erleiden. Um dem
damit erh6hten Hautkrebsrisiko vorzubeugen (siehe beispielweise die Empfehlung der Deutschen Strahlen-
schutzkommission unter
https://www.ssk.de/SharedDocs/Beratungsergebnisse/2016/2016-02-11%20Empf_UV-Schutz_KT.html und die
S3-Leitlinie ,Pravention von Hautkrebs", https://www.leitlinienprogramm-onkologie.de/leitlinien/hautkrebs-praeven-
tion/), sind zeitnahe und flaichendeckende Messungen der bodennahen solaren UV-Strahlung und die Veroffentli-
chung des davon abgeleiteten UV-Index wichtig und notwendig. Das UV-Monitoring dient somit (iber den
wissenschaftlichen Anspruch hinaus der Aufklarung und zeitnahen Warnung und stellt damit ein effektives Tool der
Hautkrebspravention dar.

2.2 Forschung

Mikroskalige Modellierung von UV-Belastung

Um verhaltnispraventive MalRnahmen wie Schaffung von Schattenoasen sinnvoll zu planen, sind Werkzeuge zu schaf-
fen, mit denen sich UbermaRige UV-Belastungen an einem bestimmten kleinrdumigen (mikroskaligen) Ort wie Aulen-
bereiche von Kindergarten, Schulhdfe oder Stadtparks abschatzen lassen. Fir groRraumige Anlagen existieren bereits
Computerprogramme, die eine derartige Abschatzung grob zulassen. Im mikroskaligen Raum herrschen Bedingun-
gen, die im Vergleich zu makroskaligen Modellierungen dazu zwingen, zahlreiche weitere bzw. vermehrt detailliert zu
beriicksichtigende Parameter zur Darstellung der UV-Expositionen einzuschlief3en. Dies stellt erhebliche Anspriiche
an die Datenverarbeitung. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz hat darum 2019 eine Machbarkeitsstudie in Auftrag ge-
geben, die aufzeigen soll, ob und wenn ja wie die Modellierung von UV-Exposition im mikroskaligen Raum derart ver-
einfacht werden kann, dass ohne Abstriche an der Qualitat der Aussage die mikroskalige Modellierung der UV-Belas-
tung in bestehende GIS-basierte Modellierungsprogramme zur Visualisierung der Hitzebelastung in stadtischen
Umgebungen integriert werden kann. Ergebnisse wurden Corona-bedingt verzégert im Programmreport 2020 verof-
fentlicht (,Strahlenschutzforschung Programmreport 2020 unter nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2021121530257):
- Machbarkeitsstudie zur mikroskaligen Modellierung von UV-Belastungen in urbanen Umgebungen fiir verschie-
dene Bevolkerungsgruppen zur Hautkrebspravention - 3619572490

Umfrage: Verhiltnispraventive MaBnahmen zur Vorbeugung UV-bedingter Erkrankungen bei Kindertagesstat-
ten und Schulen

Die Rate der UV-bedingten Hautkrebsneuerkrankungen steigt weiterhin. Die mit dem Klimawandel einhergehenden
Wetterveranderungen und Extremwetterereignisse haben nach derzeitigen Prognosen das Potenzial, auch dieses
Problem noch zu verscharfen. Arzteschaft und Institutionen des Strahlenschutzes dréangen darum auf eine wirkungs-
volle Pravention UV-bedingter Erkrankungen (s. Grundsatzpapier des UV-Schutz-Blndnisses, www.bfs.de/uv-grund-
satzpapier) durch deutschlandweite Etablierung weiterer verhaltnispraventiver Malinahmen. Im Rahmen der ,Nationa-
len Versorgungskonferenz Hautkrebs” (NVKH, https://nvkh.de) wurde unter anderem das Versorgungsziel
~Schattenspendende Mallhahmen zum Schutz vor hohen UV-Belastungen im Freien sind deutschlandweit in den Le-
benswelten der Menschen vorhanden® formuliert. Um dieses Versorgungsziel zu erreichen, ist zunachst der Ist-Zu-
stand zu erfassen. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz hat darum 2019 ein Forschungsvorhaben initiiert, mit dessen
Hilfe bereits vorhandene UV-reduzierende MaRnahmen wie schattenspendende Strukturen bundesweit erfasst und
katalogisiert werden sollen. Ergebnisse werden Corona-bedingt verzégert im Programmreport 2021 verdffentlicht.
- Repréasentative Umfrage zur deutschlandweiten Erfassung verhaltnispraventiver MalRnahmen zur Vorbeugung
UV-bedingter Erkrankungen bei Kindertagesstatten und Schulen - 3619572401

' Steinbrecht W, Kubistin D, Plass-Diilmer C, Davies J, Tarasick DW, Gathen P, et al. (2021). COVID-19 crisis reduces free
tropospheric ozone across the Northern Hemisphere. Geophysical Research Letters, 48, e2020GL091987.
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Allerdings zeichnete sich bereits in 2020 ab, dass die Etablierung geeigneter Schulungsangebote und Erwerb der Fachkundenachweise unter anderem.a. bedingt durch die COVID-19-Pandemie bis Ende 2021 nicht realisierbar sein dürfte. Mitarbeiterinnen des BfS nahmen 2020 an Sitzungen der Länderarbeitsgruppe AG-NiSG teil. 
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Missbrauch starker optischer Strahlungsquellen - Blendattacken und Augenschaden

Die missbrauchliche Verwendung starker optischer Strahlungsquellen wie Laserpointer oder Lasertaschenlampen
stellt ein Risiko fir die Allgemeinbevdlkerung dar. Bei Blendattacken auf Flugzeug- oder Fahrzeugfiihrerinnen und
Fahrzeugfihrer sind nicht nur die direkt angegriffenen Personen betroffen, sondern durch die erhéhte Unfallgefahr bei
Beeintrachtigung des Sehvermdégens auch andere Verkehrsteilnehmer, Passagiere von Flugzeugen, Bussen oder ZU-
gen sowie Anwohnerinnen und Anwohner und Passantinnen und Passanten. Dieses Thema soll verstarkt bearbeitet
werden. 2020 wurde das Projekt ,Blendattacken und Augenschaden durch Laser und andere starke optische Strah-
lungsquellen” (3620S72410) vergeben. Im Rahmen dieses Projekts sollen Attacken mit starken optischen Strahlungs-
quellen in Deutschland quantifiziert, die mit diesen Attacken verbundenen Risiken eingeschatzt und die rechtliche Si-
tuation analysiert werden. Zudem sollen mégliche Ansatze zur Minimierung der Risiken aufgezeigt werden. Das
Projekt l1auft bis zum 31.08.2021.

Das Fachgesprach ,Gefahrdungen durch Laserpointer und dhnliche optische Strahlungsquellen” fand im November
2020 statt. Es diente dem Austausch mit Expertinnen und Experten vor allem zu den Themen:

- Augenschaden und Blendung durch Lasergerate oder ahnliche optische Strahlungsquellen

- Relevante Strahlungsquellen

- Sicherheit von Laserprodukten in Verbraucherhand

- Erfahrungen aus der Praxis

- Rechtliche Regelungen und Strategien zur Risikominimierung

- Forschungsbedarf

Auf dem Fachgesprach wurde deutlich, dass unterschieden werden sollte zwischen Augenschaden (Retinaschaden),
beispielsweise beim Spiel mit Laserpointern, einerseits und absichtlichen Blendattacken auf Piloten oder Fahrzeug-
fuhrer andererseits. In ersterem Fall liegt der Fokus auf Augenschaden bei Kindern. Beispiele hierflr wurden von
Ophthalmologinnen und Ophtalmologen dargestellt. Zielgruppe fir die Risikokommunikation waren insbesondere El-
tern und Betreuungspersonen. Im zweiten Fall muss vermieden werden, Nachahmungstater zu motivieren. Der Fokus
dirfte hier eher auf gesetzlichen Regelungen, Produktsicherheit und Marktkontrolle liegen. Das Thema wird weiter ver-
folgt.

2.3 Hautkrebspraventionsmanahmen

2011 initiierte das BfS das UV-Schutz-Blindnis, um die Pravention UV-bedingter Erkrankungen, insbesondere des
Hautkrebses, zu starken. Mittlerweile ist das UV-Schutz-Bilindnis eine Kooperation von 27 Arbeitsgemeinschaften, Be-
hérden, Fachgesellschaften, gemeinnitzigen Organisationen, Instituten, Stiftungen, Verbanden und Vereinen aus den
Bereichen Wissenschaft, Strahlenschutz, Arbeitsschutz, Medizin, Pravention, Gesundheitsférderung und Gesund-
heitsversorgung, die sich seit Jahren flr gelebten UV-Schutz einsetzen (www.bfs.de/uv-schutz-buendnis.de). Die Ko-
ordinierungsstelle des Blindnisses liegt beim Bundesamt flr Strahlenschutz.

2017 veroffentlichte das UV-Schutz-Blindnis das Grundsatzpapier ,Vorbeugung gesundheitlicher Schaden durch die
Sonne - Verhaltnispravention in der Stadt und auf dem Land® (siehe www.bfs.de/uv-grundsatzpapier), das inzwischen
auch in Bezug auf die Aktivitaten Deutschlands zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels beachtet und zitiert
wird. 2018 wurde vom UV-Schutz-Bindnis nach Vorgaben des Kooperationsverbundes ,gesundheitsziele.de”
(gesundheitsziele.de) eine Kriterienanalyse
(www.gesundheitsziele.de//cms/medium/798/Kriterienkatalog_final_121024.pdf) zum Thema ,Reduzierung der Mor-
talitat und Morbiditat UV-bedingter Erkrankungen” erarbeitet. Diese wurde 2019 dem Evaluationsbeirat, dem Steue-
rungskreis und dem Ausschuss des Kooperationsverbundes ,gesundheitsziele.de” prasentiert. Von allen drei Gremien
wurde dieses Thema als ein wichtiges Teilziel der Gesundheitsziele ,gesund aufwachsen®, ,gesund alter werden* und
eventuell auch ,Rund um die Geburt* gesehen. Bei einer erneuten Uberarbeitung dieser Gesundheitsziele soll darum
eine entsprechende Erganzung in Betracht gezogen werden. Eine gemeinsame Veroffentlichung der Kriterienanalyse
durch den Kooperationsverbund und das UV-Schutz-Biindnis im Bundesgesundheitsblatt wurde beschlossen. Sie er-
folgt voraussichtlich 2021.

2020 wurde weiter daran gearbeitet, im Grundsatzpapier konkret genannte Ma3nahmen umzusetzen. So wurde vom
BfS die Erweiterung des UV-Messnetzes (s. Absatz 2.1 Solares UV-Monitoring) vorangetrieben. 2020 wurde vom BfS
die Uberarbeitung der UV-Unterrichtsmaterialien fiir die Sekundarstufe | begonnen. Auf Grund der mit Corona einher-
gehenden, forcierten Digitalisierung an Schulen soll ein niederschwelliges, digitales Angebot fiir die 5. und 6. Klassen
aller Schultypen erstellt werden, das aus einem Erklarvideo und einem Arbeitsblatt inklusive Hilfestellung zur Bearbei-
tung des Arbeitsblattes und einer Lehrerhandreichung mit weiterfihrenden Informationen und Web-Links weiterer Un-
terrichtungsangebote bestehen wird. Die Arbeiten werden 2021 abgeschlossen sein. Durch die Blndnispartner ,Ar-
beitsgemeinschaft Dermatologische Pravention (ADP)" und ,Deutsche Krebshilfe (DKH)" in Zusammenarbeit mit
weiteren Akteuren wurde 2020 ein Grundkatalog fur Lehr- und Ausbildungspléane erarbeitet. Darauf basierend wurden
auch 2020 unterschiedliche Materialien zur Erganzung von Lehr- und Ausbildungsplanen entsprechender Berufe (s.
Grundsatzpapier) wie Lernvideos oder Material fir ,Spielerisches / Kreatives® Lernen erstellt.

Die mit dem Klimawandel einhergehenden Wetterverdanderungen und Extremwetterereignisse haben nach derzeitigen
Prognosen das Potenzial, auch das Problem des Anstiegs der UV-bedingten Hautkrebsneuerkrankungen noch zu ver-
scharfen. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz ist Partner im Behérdennetzwerk ,Klimawandel und Anpassung®, das als
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Netzwerk von Bundesbehérden und -institutionen die Arbeiten zur Umsetzung der ,Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel” (DAS) unterstutzt. Die Klimawirkung ,UV-bedingte Gesundheitsschadigungen (insbesondere
Hautkrebs)“ wurde in das Handlungsfeld ,Menschliche Gesundheit‘der Klimawirkungsrisikoanalyse 2021 (KWRA
2021) neu aufgenommen. Das Bundesamt fir Strahlenschutz arbeitete 2020 Texte zur Beschreibung dieser Klimawi-
rkung aus. Des Weiteren ist das Bundesamt fiir Strahlenschutz im Bund-Lander-Dialog ,Gesundheit im Klimawandel*
vertreten, der vom Bundesministerium fiir Gesundheit (BMG) und vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) organisiert ist. Das Thema ,Klimawandel und UV-Strahlung“ wur-
de 2020 auch fur die zu aktualisierende S3-Leitlinie ,Pravention von Hautkrebs® (https://www.leitlinienprogramm-on-
kologie.de/leitlinien/hautkrebs-praevention/) in einem eigenen Kapitel aufbereitet. Die Verdéffentlichung der aktualisier-
ten S3-Leitlinie wird 2021 erwartet.

24 Rechtliche Regelungen

Solarien

Das Benutzungsverbot von Solarien durch Minderjahrige (geregelt seit August 2009 im ,,Gesetz zum Schutz vor nicht-
ionisierender Strahlung bei der Anwendung am Menschen® (NiSG)) gilt nunmehr seit elf Jahren, die gemaR NiSG er-
lassene ,Verordnung zum Schutz vor schadlichen Wirkungen kinstlicher Ultravioletter Strahlung® (UV-Schutz-Verord-
nung, UVSV) seit acht Jahren. Die Kontrolle der Einhaltung der rechtlichen Vorgaben obliegt den Bundeslandern.

Laut der Berichte der Bundeslander zeigen auch die 2020 durchgefiihrten Kontrollen, dass viele Betreiber das erfor-

derliche Angebot einer qualifizierten Beratung nicht machen (angedeutet durch fehlende Dokumentationen tber Haut-
typenbestimmungen und hauttypbezogene Dosierungsplane), Minderjahrigen die Nutzung der Solarien erlauben und

weiterhin Solarien ohne ausreichende technische MalRnahmen betrieben werden, die gewahrleisten wiirden, dass die
Solarien dem Gesetz und der Verordnung gemaf betrieben werden.

Im Rahmen der Deutschen Grof3studie ,Nationales Krebshilfe-Monitoring zur Solariennutzung” (National Cancer Aid
Monitoring of Tanning Bed Use, NCAM)1 wurde gezeigt, dass zwar die Nutzung von Solarien riicklaufig ist, gleichzeitig
die Nutzung von Solarien durch Minderjahrige trotz gesetzlichen Verbots von 1,6 % auf 4,6 % alarmierend gestiegen
ist. Bei allen Umfragen war die Attraktivitat ein wichtiger Grund fiir die Nutzung von Solarien. Uber den gesamten Be-
fragungszeitraum hinweg gab es einen Anstieg der medizinischen Griinde fiir den Gebrauch. Darliber hinaus zeigte
das Monitoring einen Riickgang des Risikobewusstseins in Bezug auf die Nutzung von Solarien und UV-Strahlung.
Auf Grund des abnehmenden Risikobewusstseins ist es notwendig, Préventions- und Aufklarungskampagnen durch-
zufiihren, die sich speziell an die Gruppe der Solariennutzer richten.

Das BMUV und das BfS haben sich auch 2020 im Rahmen lhrer Aufgabenbereiche fiir die Umsetzung der rechtlichen
Regelungen zur Reduzierung der UV-Belastung fir Nutzerinnen und Nutzer von Solarien eingesetzt. Darliber hinaus
unterstltzten BMUV und BfS 2020 auch das von der Deutschen Krebshilfe und der Arbeitsgemeinschaft Dermatolo-
gische Pravention e. V. (ADP) organisierte und durchgefiihrte ,Interventionsprogramm Solarien®.

Verordnung ,,Nichtionisierende Strahlung“ (NiSV)

Mit der Verordnung zum Schutz vor schadlichen Wirkungen nichtionisierender Strahlung bei der Anwendung am Men-
schen (NiSV) werden insbesondere Anforderungen an den Betrieb und an die Fachkunde professioneller Anwen-
der*innen nichtionisierender Strahlung zu kosmetischen und sonstigen nichtmedizinischen Zwecken rechtlich verbind-
lich geregelt. Im Bereich der optischen Strahlung stehen Anwendungen wie die Tattooentfernung mit Lasergeraten und
die dauerhafte Haarentfernung (Epilation) mit Lasern oder IPL-Geraten im Vordergrund. Die NiSV trat am

31. Dezember 2020 in weiten Teilen in Kraft. Die Anforderung zum Nachweis der Fachkunde fir Anwendungen, die
nicht unter Arztvorbehalt stehen, soll am 31. Dezember 2021 in Kraft treten?. Allerdings zeichnet sich bereits 2020 ab,
dass die Etablierung geeigneter Schulungsangebote und der Erwerb der Fachkundenachweise unter anderem bedingt
durch die COVID-19-Pandemie bis Ende 2021 nicht realisierbar sein dirfte. Mitarbeiterinnen des BfS nahmen 2020
an Sitzungen der Landerarbeitsgruppe AG-NiSG teil.

' Diehl K, Gérig T, Greinert R, Breitbart EW, Schneider S (2019) Trends in tanning bed use, motivation, and risk awareness
in Germany: findings from four waves of the national cancer aid monitoring (NCAM). Int J Environ Res Public Health
16(20):3913 - 3923. https://doi.org/10.3390/ijerph16203913

2 Das Inkrafttreten der hier gegenstandlichen Regelungen wurde 2021 mit der Verordnung zur Anderung der Verordnung zur
weiteren Modernisierung des Strahlenschutzrechts - Fristdnderung zur Milderung der Folgen der epidemischen Lage Auf
Grund des Coronavirus (BGBI. | S. 4646) auf den 31. Dezember 2022 verschoben.
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Tabellen zur natrlichen Umweltradioaktivitat
(Tables on natural environmental radioactivity)

Tabelle T 1.1 Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft in die Atmosphére im Zeitraum 1998 bis 2020
(Messwerte der Wismut GmbH)
(Discharge of radioactive substances into the atmosphere with exhaust air during the period from
1998 to 2020 — Values measured by the Wismut GmbH)
Zeitraum Fortluft;neggen in gesamte Ableitung radioaktiver Stoffe
10" ma Rn-222 in TBg/a * langlebige a-Strahler in MBg/a *
1998 22,1 664,7 (1201,1) 31,3 (137,1)
1999 20,8 491,3 (926,2) 30,3 (107,4)
2000 18,3 380,4 (798,2) 10,0 (99,9)
2001 14,2 316,4 (557,4) 53 (101,1)
2002 11,8 260,5 (447,4) 13,9 (101,1)
2003 8,6 168,4 (298,4) 13,2 (83,1)
2004 8,3 147,3 (268,1) 14,0 (82,9)
2005 79 105,3 (298,1) 14,7 (79,9)
2006 6,2 80,3 (268,0) 6,53 (78,3)
2007 5,0 65,2 (269,0) 5,4 (78,4)
2008 3,6 92,9 (267,6) 4,9 (77,8)
2009 3,1 98,8 (267,6) 3,1 (77,8)
2010 2,6 101,2 (267,6) 4,55 (77,8)
2011 2,1 98,6 (267,6) 2,85 (77,8)
2012 2,0 97,3 (287,6) 2,67 (74,5)
2013 1,5 89,1 (121,6) 1,44 (4,0)
2014 1,5 91,1 (121,6) 1,7 (3,6)
2015 1,5 98,1 (121,6) 1,8 (3,6)
2016 1,5 104,1 (121,6) 1,25 (3,6)
2017 1,5 102,1 (121,6) 0,93 (3,6)
2018 1,3 111,1 (121,6) 2,4 (5,1)
2019 1,3 109,0 (120,0) 2,7 (3,5)
2020 1,3 112,0 (120,0) 1,0 (3,5)
*  Genehmigungswerte in Klammern

Tabelle T 1.2

(Messwerte der Wismut GmbH)
(Discharge of radioactive substances into the atmosphere with exhaust air in 2019 and 2020
- Values measured by the Wismut GmbH)

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft in die Atmosphére 2019 und 2020

Betriebsteile der | Anzahl der Abwet-| Abwetter- bzw. Ableitung radioaktiver Stoffe
Sanierungs- terschachte und | Abluftmengen in Rn-222 in TBa/a * .
. o - al/a langlebige o-Strahler
betriebe Wetterbohrlécher 102 m3/a in MBg/a *
2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019

Schlema/Alberoda 1 1 1,32 1,32 112 (120) | 109 (120) 1,0 (3,5) 2,7 (3,5)
*  Genehmigungswerte in Klammern
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Tabelle T 1.3 Fliissige Ableitung radioaktiver Stoffe in die Oberflichengewéasser im Zeitraum 1998 bis 2020
(Messwerte der Wismut GmbH)
(Liquid discharge of radioactive substances into surface waters during the period from 1998 to 2020
— Values measured by the Wismut GmbH)

Zeitraum Abwassermenge gesamte Ableitung radioaktiver Stoffe
: 6 ..3
in 10° m*/a Uran in t/a* Ra-226 in GBg/a*

1998 14,7 3,8 (12,8) 48 (14,8)
1999 147 38 (9,4) 2,7 (13,6)
2000 16,1 41 (11,3) 3,6 (15,4)
2001 14,3 2,8 (13,1) 0,7 (16,7)
2002 18,4 45 (8,4) 0,8 (7,0)
2003 14,6 3,1 (8,2) 0,3 (6,8)
2004 13,9 2,8 (8,2) 0,2 (6,7)
2005 14,8 2,2 (8,0) 0,3 (6,7)
2006 16,3 2,4 (9,0) 0,3 (7,9)
2007 19,2 3,1 (9,0 0,4 (8,2)
2008 20,2 3,0 9,1) 0,3 (8,4)
2009 20,9 3,2 (9,5) 0,4 (8,5)
2010 25,0 4.4 9,7) 0,6 (8,5)
2011 19,5 3,1 (10,5) 0,5 (8,8)
2012 16,1 2,6 (10,7) 0,7 (9,0)
2013 21,1 3,2 (11,1) 0,6 (9,0)
2014 18,1 1,9 (11,4) 0,4 (9,2)
2015 18,0 2,1 (9,9) 0,2 (7,3)
2016 18,0 1,8 (11,1) 0,4 (9,2)
2017 15.3 1,8 (11,1) 0,4 (9,2)
2018 12,0 1,6 (10,8) 0,3 (9,2)
2019 13,8 1,7 (11,0) 0,3 (9,2)
2020 11,9 1,3 (11,0) 0,2 (9,2)
*  Genehmigungswerte in Klammern
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Tabelle T 1.4 Fliissige Ableitung radioaktiver Stoffe in die Oberflichengewasser 2019 und 2020
(Messwerte der Wismut GmbH)
(Liquid discharge of radioactive substances into surface waters for the years 2019 and 2020
- Values measured by the Wismut GmbH)

VORFLUTER Abwassermenge Ableitung radioaktiver Stoffe
Betriebsteile der in 10% m%a * Uran in t/a * Ra-226 in GBg/a *
Sanlerungsbetriebe 2020 2019 2020 2019 2020 2019
ZWICKAUER MULDE 4,937 5,745 0,821 1,100 0,114 0,202
(SACHSEN) ) () (6,836) (6,836) (4,321) (4,321)
Schlema/Alberoda 4,601 5,329 0,777 1,044 0,107 0,194
) ) (6,810) (6,810) (4,282) (4,282)
Crossen 0,232 0,303 0,044 0,056 0,0004 0,0013
() ) ) ) () Q)
Péhla 0,104 0,113 0,0002 0,0002 0,0061 0,0063
) ) (0,026) (0,026) (0,039) (0,039)
ELBE (SACHSEN) 1,806 2,535 0,229 0,297 0,011 0,030
(5,885) (5,869) (1,713) (1,708) (2,284) (2,278)
Konigstein 1,806 2,535 0,229 0,297 0,011 0,030
(5,885) (5,869) (1,713) (1,708) (2,284) (2,278)
WEISSE ELSTER 5,133 5,498 0,227 0,285 0,066 0,065
(THURINGEN) (13,000) (12,965) (2,450) (2,444) (2,600) (2,593)
Ronneburg 3,588 3,815 0,083 0,130 0,064 0,063
(WBA) (9,662) (9,636) (1,449) (1,445) (1,932) (1,927)
Seelingstadt 1,545 1,683 0,144 0,155 0,002 0,002
(3,338) (3,329) (1,001) (0,999) (0,668) (0,666)
*  Genehmigungswerte in Klammern (-) keine Wassermenge festgelegt
Tabelle T 1.5 Errechnung der Genehmigungswerte fiir fliissige Ableitungen
(Calculation of authorised limits for liquid discharges)
Betriebsteile der genehmigte Wasser- genehmigte max. | genehmigter Jahres-
Sanierungsbe- menge in m%h Konzentration mittelwert der
triebe Konzentration
. 0,2 mg/l Uran,
Pohla 15 0,3 Bg/l Radium-226
.. . 0,3 mg/l Uran,
Konigstein 650 0,4 Bq/l Radium-226
s . 0,15 mg/l Uran,
WBA Ronneburg 1100 multipliziert mit 0.2 Bg/l Radium-226
. .. 0,3 mg/l Uran,
Seelingstadt 380 0.2 Bg/l Radium-226
0,5 mg/l Uran,
YWBA Schiema 1200 0,4 Bg/l Radium-226
Crossen ) 0,5 mg/I Uran,

0,2 Bg/l Radium-226
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Tabelle T 1.6 Rn-222-Konzentration in der bodennahen Atmosphére an bergbaulich beeinflussten Mess-
stellen (Winter 2019/2020 und Sommer 2020; Messwerte der Wismut GmbH)
(Radon-222 concentrations in the atmosphere close to ground level at sampling locations influenced
by mining activities - winter 2019/2020 and summer 2020 - Values measured by the Wismut GmbH)

Gebiet Anzahl der | Anzahl der Messstellen mit Rn-222-Konzentrationen Maximum
Messstellen | _30Bqm® | 31-80Bg/m® | >80 Bqim® Bq/m®

Winter 2019/2020

Schlema/Alberoda 71 20 44 7 177

Pdéhla 4 4 0 0 24
Seelingstadt 23 20 3 0 80
Crossen 25 24 1 0 37
Konigstein 8 8 0 0 22
Gittersee 6 4 2 0 38
Ronneburg 27 26 1 0 39
Sommer 2020

Schlema/Alberoda 71 18 32 21 378

Péhla 5 2 2 1 102
Seelingstadt 23 16 7 0 78
Crossen 24 18 6 0 59
Kdnigstein 8 7 1 0 37
Gittersee 6 3 3 0 56
Ronneburg 27 21 6 0 48
Tabelle T 1.7 Rn-222-Konzentration in der bodennahen Atmosphare an bergbaulich nicht beeinflussten

Messstellen (Mittelwerte 1991 — 2020 und Schwankungsbreite der Mittelwerte der einzelnen

Jahre; Messwerte der Wismut GmbH)

(Radon-222 concentrations in the atmosphere close to ground level at sampling locations not influ-
enced by mining activities - mean values 1991 - 2020 and range of variation of the mean values for
the individual years - Values measured by the Wismut GmbH)

Gebiet Winter Sommer

(Rn-222-Konzentrationen in Bqlm3) (Rn-222-Konzentrationen in Bqlm3)

Minimum Maximum Mittelwert Minimum Maximum Mittelwert

1991 - 2020 1991 — 2020
Schlema/Alberoda 18 40 25 22 39 31
Pohla * 14 35 22 18 29 24
Seelingstadt 11 39 20 15 37 24
Crossen 13 35 21 17 37 25
Konigstein 11 31 17 13 36 21
Gittersee 15 34 24 21 47 32
Ronneburg 11 40 20 16 37 26

*  Im Gebiet P6hla wurden mit Abschluss der wesentlichen Sanierungsarbeiten die Messungen an bergbaulich unbeeinflussten

Messstellen im Winterhalbjahr 2005/06 eingestellt.
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Tabelle T 1.8 Medianwerte der jahrlichen Uran- und Radiumkonzentrationen in den Vorflutern sachsischer
und thiiringischer Bergbaugebiete 2019 und 2020 (Messwerte der Wismut GmbH)
(Median values for annual uranium and radium concentrations in the receiving streams of mining
areas in Saxony and Thuringia in the years 2019 and 2020 - Values measured by the Wismut
GmbH)
Betrieb Probenentnahmestelle Messpunkt Uran in mg/l Ra-226 in mBq/l
2020 2019 2020 2019
Sachsische Bergbaugebiete
Konigstein Quellgebiet Eselsbach k-0018 0,018 0,017 <10 <10
Eselsbach nach Einmindung k-0024 - 0.035
Teufelsgrundbach ’ ) <10
Elbe Rathen k-0028 0,001 0,001 <10 <10
Gittersee Kaitzbach vor Halde g-0076 0,016 0,017 14 11
Kaitzbach nach Einleitung g-0077 0,017 0,020 19 18
Aue Zwickauer Mulde in Aue m-131 0,0013 0,002 12 14
Zwickauer Mulde bei Hartenstein m-111 0,0063 0,005 11 10
Pdhla Luchsbach vor Schachtanlage m-115 <0,001 <0,0001 <10 <10
Luchsbach nach WBA-Auslauf m-165A 0,014 0,010 22 18
Crossen Zwickauer Mulde Wehr Mihlgraben | M-201 0,0049 0,0041 <10 <10
Zwickauer Mulde Bruicke Schlunzig M-205 0,0061 0,008 <10 11
Oberrothenbacher Bach M-204 0,570 0,410 13 15
Zinnborn M-232 0,290 0,240 72 59
Thiiringische Bergbaugebiete
Seelingstadt | Weille Elster aus dem Oberlauf E-312 0,001 0,001 <22 <10
Weille Elster nach Einmiindung E-314 0,003 0,003 <10 <10
Péltschbach
Lerchenbach (Culmitzsch) E-369 0,065 0,066 <10 <10
Fuchsbach vor Miindung E-383 0,031 0,029 <10 <10
Weille Elster nach Einmiindung E-321 0,003 0,004 <10 <10
Fuchsbach
Ronneburg Gessenbach e-416 0,012 0,013 <10 <12
Vereinigte Sprotte s-609 0,004 0,004 <10 <10
Wipse e-437 0,015 0,019 11 <1
Weilte Elster e-419 0,003 0,003 <10 <10
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Tabelle T 1.9 Ergebnisse der Radionuklidbestimmungen in Baustoffgruppen
(Results of radionuclide assessments by building material categories)

spezifische Aktivitat (Bq/kg)
Produkte K-40 Th-228 Ra-226
Probenzahl - - -

min. max. min. max. min. max.
Gipsprodukte 5 <20 120 1,6 5,8 3,8 13
Kalksandsteine 3 35 180 2,8 7,2 4,1 10
Mineralwolle 7 49 350 4,7 64 16 80
Ziegel 27 470 1200 37 98 38 63
Zement/Mortel 1 135 380 1 21 11 35
Fliesen/Keramik 5 295 620 39 97 67 110
Porenbeton 10 97 350 4.8 19 8 26
Mortel 7 120 310 6 31 11 53
Putze 19 12 220 0,9 31 2 22
Estrich 5 210 295 11 34 11 26
Leichtbeton 7 710 850 28 83 27 98
Beton 3 230 560 10 47 13 25

TABELLEN -123-



Il. Tabellen zur kiinstlichen Umweltradioaktivitat
(Tables on artificial radioactivity in the environment)

Tabelle T 1.1 Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland
(Nuclear power plants in the Federal Republic of Germany)
Standort Bezeichnung Typ @ elektr. Brutto- | Bruttostrom-| Beginn/Ende | Vorfluter
kerntechnische Anlage leistung erzeugung | des nuklearen
(MW)** 2020* (MWa) Betriebes
Karlsruhe MZFR D,O-DWR 57 0 1965/1984 Rhein
Rheinsberg KKR WWER 70 0 1966/1990 | Stechlinsee
Gundremmingen A KRB-A SWR 250 0 1966/1977 Donau
Julich AVR HTR 15 0 1966/1988 Rur/Maas
Lingen KWL SWR 252 0 1968/1977 |Ems
Obrigheim KWO DWR 357 0 1968/2005 Neckar
Karlsruhe KNK I NaR 21 0 1977/1991 Rhein
Wiirgassen KWW SWR 670 0 1971/1994 | Weser
Stade KKS DWR 672 0 1972/2003 | Elbe
Greifswald 1 -5 KGR 1-5 WWER je 440 0 1973/1990 | Ostsee
Biblis A KWB A DWR 1225 0 1974/2011 Rhein
Biblis B KWB B DWR 1 300 0 1976/2011 Rhein
Neckarwestheim 1 GKN | DWR 840 0 1976/2011 Neckar
Brunsbuittel KKB SWR 806 0 1976/2011 Elbe
Isar 1 KKI 1 SWR 912 0 1977/2011 Isar
Unterweser KKU DWR 1410 0 1978/2011 Weser
Philippsburg 1 KKP 1 SWR 926 0 1979/2011 Rhein
Grafenrheinfeld KKG DWR 1345 0 1981/2015 Main
Krimmel KKK SWR 1402 0 1983/2011 Elbe
Hamm-Uentrop THTR-300 HTR 308 0 1983/1988 Lippe
Gundremmingen B KRB-B SWR 1344 0 1984/2017 Donau
Grohnde KWG DWR 1430 1194 1984 Weser
Gundremmingen C KRB-C SWR 1344 1042 1984 Donau
Philippsburg 2 KKP 2 DWR 1468 0 1984/2019 Rhein
Mulheim-Karlich KMK DWR 1302 0 1986/1988 Rhein
Brokdorf KBR DWR 1480 1200 1986 Elbe
Isar 2 KKI 2 DWR 1485 1328 1988 Isar
Emsland KKE DWR 1406 1299 1988 Ems
Neckarwestheim 2 GKN I DWR 1 400 1265 1988 Neckar

*k

a SWR = Leichtwasser-Siedewasserreaktor; DWR = Leichtwasser-Druckwasserreaktor; D,O-DWR = Schwerwasser-Druckwas-
serreaktor; HTR = gasgekihlter Hochtemperaturreaktor; NaR = natriumgekuhlter Reaktor; WWER = Leichtwasser-Druckwasser
reaktor sowjetischer Bauart

*  Daten aus https://www.kernd.de/kernd-wAssets/docs/presse/PM-00-20-Betriebsergebnisse-KKW-2020.pdf

Daten aus Statusbericht zur Kernenergienutzung in der Bundesrepublik Deutschland 2019: Bredberg |, Hutter J, Koch A, Kiihn

K, Niedzwiedz K, Hebig-Schubert K, Wahning R: Statusbericht zur Kernenergienutzung in der Bundesrepublik Deutschland 2019.
BASE-KE-Bericht BASE-KE-01/20, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020092123025, Salzgitter, September 2020
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Tabelle T I1.2

Forschungsreaktoren (ausgenommen Nullleistungsreaktoren) in Deutschland
(Research reactors - not including reactors with zero output - in Germany)

Standort Betreiber Bezeich- therm. Beginn/Ende
nung des | Leistung * | des nuklearen
Reaktors (MW) Betriebes
Garching Technische Universitat Minchen, Forschungsre- FRM | 4 1957/2000
aktor Miinchen, Forschungs-Neutronenquelle FRM I 20 2004
Heinz-Maier-Leibnitz
Rossendorf HZDR - Helmholtz-Zentrum Dresden Rossen- RFR 10 1957/1991
dorf, VKTA-Strahlenschutz, Analytik & Entsor-
gung Rossendorf e.V.
Geesthacht Helmholtz-Zentrum Geesthacht FRG 1 5 1958/2010
(friher GKSS-Forschungszentrum) FRG 2 15 1963/1995
Karlsruhe Forschungszentrum Karlsruhe (KIT) FR2 44 1961/1981
Julich Forschungszentrum Jilich FRJ 1 10 1962/1985
FRJ 2 23 1962/2006
Mainz Johannes Gutenberg-Universitat FRMZ 0,1 1965
Braunschweig Physikalisch-Technische Bundesanstalt FMRB 1 1967/1995
Neuherberg Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches For- FRN 1 1972/1982
schungszentrum fur Gesundheit und Umwelt
(frGher GSF - Forschungszentrum fiir Umwelt
und Gesundheit)
Hannover Medizinische Hochschule FRH 0,25 1973/1996
Berlin Helmholtz-Zentrum Berlin fur Materialien und BERII 10 1973/2019
Energie (friiher Hahn-Meitner-Institut Berlin,
HMI)
Heidelberg Deutsches Krebsforschungszentrum HD Il 0,25 1978/1999
Erlangen Framatome GmbH (friher AREVA NP GmbH) FZE - 1989

* im Dauerbetrieb
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Tabelle T I1.3

Zwischenlager fiir abgebrannte Brennelemente in Deutschland

(Interim storage facilities of spent nuclear fuels in Germany)

Standort Erteilung der Beginn des Stellplatze gesamt | Stellplatze gesamt
Genehmigung Betriebes (Ende 2020 belegt)| (Ende 2019 belegt)
nach AtG

SZL Biblis 22.09.2003 18.05.2006 135 (108) 135 (102)
SZL Brokdorf 28.11.2003 05.03.2007 100 (35) 100 (33)
SZL Brunsbdttel 28.11.20032 05.02.2006 80 (20) 80 (20)
SZL Grafenrheinfeld 12.02.2003 27.02.2006 88 (54) 88 (43)
SZL Grohnde 20.12.2002 27.04.2006 100 (37) 100 (34)
SZL Gundremmingen 19.12.2003 25.08.2006 192 (80) 192 (69)
SZL Isar 22.09.2003 12.03.2007 152 (79) 152 (73)
SZL Krimmel 19.12.2003 14.11.2006 80 (42) 80 (42)
SZL Lingen 06.11.2002 10.12.2002 125 (47) 125 (47)
SZL Neckarwestheim 22.09.2003 06.12.2006 151 (89) 151 (86)
SZL Philippsburg 19.12.2003 19.03.2007 152 (62) 152 (62)
SZL Unterweser 22.09.2003 18.06.2007 80 (40) 80 (40)
AVR-Behalterlager Julich (SZL) 17.06.1993P 23.08.1993 158 (152) 158 (152)
TBL Ahaus (ZL) 10.04.1987 25.06.1992 420 (56)° 420 (56)°
TBL Gorleben (ZL) 05.09.1983 25.04.1995 420 (113) 420 (113)
TBL im ZLN Rubenow (ZL) 05.11.1999 11.12.1999 80 (74) 80 (74)

ZL Zwischenlager

a Genehmigung aufgehoben, Aufbewahrungsanordnung der Aufsichtsbehorde gilt bis zur Erteilung einer vollzieh- und ausnutzba-
ren Aufbewahrungsgenehmigung oder Erlass einer abweichenden Anordnung fort

b  Genehmigung inzwischen ausgelaufen, siehe:
Bredberg I, Hutter J, Koch A, Kiihn K, Niedzwiedz K, Hebig-Schubert, K, Wahning R: Statusbericht zur Kernenergienutzung in
der Bundesrepublik Deutschland 2019. BfE-KE-Bericht BfE-KE-04/19, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2020092123025,
Salzgitter, September 2020

¢ Im Transportbehalterlager Ahaus waren im Berichtsjahr wie auch im Vorjahr 329 Behélter auf 56 Stellplatzen deponiert, siehe: Status
bericht zur Kernenergienutzung in der Bundesrepublik Deutschland 2019 (a. a. O.)

SZL Standort-Zwischenlager

TBL Transportbehalterlager

ZLN Zwischenlager Nord

AVR  Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor Jilich
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Tabelle T 1.4

Schachtanlage Asse Il und Endlager Morsleben fiir radioaktive Abfille in Deutschland
(Asse Il mine and the Morsleben radioactive waste repository in Germany)

Standort

Betreiber

Bezeichnung

Beginn des
Betriebes

Inventar *

(Stand 31.12.2020)

Inventar
(Stand 31.12.2019)

Morsleben

Bundesgesell-
schaft fur Endla-
gerung mbH
(BGE)

(bis 25.04.2017
Bundesamt fir
Strahlenschutz)

ERAM

1971

37 260 m3 /8,0 E13 Bq

37 252m3/8,2 E13 Bq

Remlingen

Bundesgesell-
schaft fir Endla-
gerung mbH
(BGE)

(bis 25.04.2017
Bundesamt fiir
Strahlenschutz;
davor bis 2009
Helmholtz Zent-
rum Muinchen)

Schachtanlage
Asse |

1967

2,1 E15 Bq**

2,2 E15 Bq™

* Die Volumendifferenz zum Vorjahr ergibt sich aus der Einlagerung radioaktiver Betriebsabfalle, die im ERAM angefallen sind.
Ohne Berticksichtigung des Abklingverhaltens seit Beginn der Einlagerung ergibt sich fur die Gesamtaktivitéat ein Wert von
3,8 E14 Bq. Das Inventar beinhaltet nicht die derzeit zwischengelagerten Abfélle.

** berechnet mit der Datenbank ,Assekat ISS 9.2 und dem darin implementierten Programm ,PAI* (Stand: Februar 2010)

Tabelle T II.5 Grenznahe kerntechnische Anlagen im benachbarten Ausland
(Nuclear facilities in neighbouring countries located close to the German border)
Land Anlage/Standort Entfernung zur
deutschen Grenze
Schweiz Kernkraftwerk Beznau (2 Blocke) ca. 6 km
Paul Scherrer Institut Villigen/Wirenlingen ca. 7 km
Kernkraftwerk Mihleberg ca. 70 km
Kernkraftwerk Gésgen ca. 20 km
Kernkraftwerk Leibstadt ca. 0,5 km
Frankreich Kernkraftwerk Fessenheim (2 Bldcke)* ca. 1,5 km
Kernkraftwerk Cattenom (4 Blocke) ca. 12 km
Niederlande Kernkraftwerk Dodewaard (Betrieb beendet) ca. 20 km
Urananreicherungsanlage Almelo ca. 15 km
* Block 1 stillgelegt seit 22.02.2020; Block 2 stillgelegt seit 30.06.2020
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Tabelle T 11.6 Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2020
(Discharges of radioactive substances with exhaust air from nuclear power plants in the year 2020)
Aktivitatsableitung in Bq
Kemnkraftwerk radioaktive an Schwebstoffen 1-131 Cc-14 H-3
Edelgase gebundene (als Kohlen-
Radionuklide? stoffdioxid)

KKR Rheinsberg ?) - 4,0 E05 - - -
KGG Gundremmingen A )" - nn - 2,5 EO7 1,9 E09
KWL Lingen © - nn - nn nn
KWO Obrigheim d) - nn - 2,2 E08 6,9 EO8
KKS Stade ©) - nn - - -
KWW Wiirgassen - nn - 4,8 EO7 8,9 E08
KGR Greifswald ) - nn - - -
KWB Biblis A 9) - nn - 3,6 EO9 1,1 EN
KWB Biblis B 9) - nn - 4,6 EQ9 2,7EN1
GKN Neckarwestheim 1 9) - nn - 4,0 EQ7 4,2 EQ9
KKB Brunsbiittel 9) nn 1,7 EO6 nn 4,4 EQ09 1,2 E10
KKl Isar 1 9) nn nn nn 3,7 EO8 8,5 E09
KKU Unterweser 9) nn 4,8 E04 nn 6,0 E08 2,0 E10
KKP Philippsburg 1 9 - 8,0 EO5 - 2,5E10 2,5E10
KKG Grafenrheinfeld ! 9,0 E09 2,4 EO4 nn 4,5 E08 1,3 E11
KKK Kriimmel 9) nn nn nn 3,9 EO09 1,5 E10
KGG Gundremmingen B j), C 6,5E12 5,2 E05 1,2 EO8 1,5EM1 8,5E10
KWG Grohnde 1,5 E11 nn nn 4,8 E10 1,6 E1
THTR Hamm-Uentrop " - nn - nn 6,8 EO7
KKP Philippsburg 2 k) 1,3E11 8,4 EO4 nn 8,3E10 6,1 E11
KMK Miilheim-Karlich ") - nn - nn 3,7 EO8
KBR Brokdorf 8,9 E11 nn 4,0 E05 1,4 E11 1,0 E11
KKl Isar 2 1,1 E12 nn nn 2,5E11 1,5 E11
KKE Emsland 1,6 E1 nn nn 8,3 E10 6,0 E11
GKN Neckarwestheim 2 1,4 EN nn nn 1,5 E1 2,1 E11
a) Halbwertszeit > 8 Tage, ohne I-131, einschlieBlich Sr-89, Sr-90 und Alphastrahler

b) Betrieb beendet 1990 e) Betrieb beendet 2003 h) Betrieb beendet 1988

c) Betrieb beendet 1977 f) Betrieb beendet 1994 i) Betrieb beendet 2015

d) Betrieb beendet 2005 g) Betrieb beendet 2011 j)Betrieb beendet 2017

k) Betrieb beendet 2019

I) einschliellich Ableitungswerte aus dem Technologiezentrum (TZG)

- Messung/Angabe nicht erforderlich

nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitdtskonzentration bzw. Aktivitatsableitung unter der Erkennungsgrenze)
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Tabelle T II.7 Aktivitatsableitung radioaktiver Edelgase mit der Fortluft aus Kernkraftwerken im Jahr 2020
(Discharges of radioactive noble gases with exhaust air from nuclear power plants in the year 2020)
Aktivitatsableitung in Bq
Radio- | ppheins- Gundremmingen | Obrigheim| Wiirgas- Stade | Greifswald| Biblis A | Biblis B
nuklid berg A/ Lingen sen
Ar-41 - - - - - - -
Kr-85m - - - - - - -
Kr-85 - - - - - - -
Kr-87 - - - - - - -
Kr-88 - - - - - - -
Kr-89 - - - - - - -
Xe-131m - - - - - - -
Xe-133m - - - - - - -
Xe-133 - - - - - - -
Xe-135m - - - - - - -
Xe-135 - - - - - - -
Xe-137 - - - - - - -
Xe-138 - - - - - - -
Aktivitatsableitung in Bq
Radio- | Neckar- |Brunsbiittel| Isar1 | Unterwe- | Philippsburg 1| Grafen- | Krimmel| Gundrem-
nuklid | estheim 1 ser rheinfeld mingen B, C
Ar-41 nn nn nn nn - nn nn 1,1 E11
Kr-85m nn nn nn nn - nn nn 1,5E10
Kr-85 nn nn nn nn - 9,9 EO9 nn 5,1 E10
Kr-87 nn nn nn nn - nn nn nn
Kr-88 nn nn nn nn - nn nn 2,9 EN
Kr-89 nn nn nn nn - nn nn 6,4 E11
Xe-131m nn nn nn nn - nn nn nn
Xe-133m nn nn nn nn - nn nn 2,2 E10
Xe-133 nn nn nn nn - nn nn 9,4 E1
Xe-135m nn nn nn nn - nn nn 1,0 E12
Xe-135 nn nn nn nn - nn nn 8,4 E11
Xe-137 nn nn nn nn - nn nn 1,9E12
Xe-138 nn nn nn nn - nn nn 6,6 E11
Aktivitatsableitung in Bq
Radio- | Grohnde Hamm- Philipps- | Miilheim- | Brokdorf Isar 2 Emsland Neckar-
nuklid Uentrop burg 2 Karlich westheim 2
Ar-41 3,6 E10 - 5,9 EO8 - 1,4 E11 1,2EN 1,6 E11 7,4 E10
Kr-85m 3,5 E08 - 5,0 EO7 - 5,1 EO9 1,9 EO8 nn nn
Kr-85 nn - 7,8 E10 - nn 9,5EM nn 59 E10
Kr-87 nn - 9,0 EO7 - nn 5,7 EO8 nn 2,9 EO8
Kr-88 nn - 3,7 EO8 - nn 7,1 EO8 nn 8,6 EO8
Kr-89 nn - 2,3 E08 - 1,1 E10 8,0 E08 nn nn
Xe-131m nn - 45E10 - nn 2,0 E10 nn 3,8 E09
Xe-133m nn - 7,3 E08 - 3,0E10 1,8 E09 nn 2,5E09
Xe-133 8,5E10 - 4,4 EO8 - 6,5 E11 5,0 EO8 nn 1,8 EO8
Xe-135m nn - 2,6 EQ7 - nn 4,7 EO7 nn 7,7 EO7
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Aktivitatsableitung in Bq
Rad'_°' Grohnde Hamm- Philipps- | Miilheim- | Brokdorf Isar 2 Emsland Neckar-
nuklid Uentrop | burg 2 Karlich westheim 2
Xe-135 3,1E10 - 1,0 EO8 - 51E10 2,7 EO8 nn 1,8 EO8
Xe-137 nn - 2,4 E08 - nn 6,8 EO8 nn 2,4 E08
Xe-138 nn - 3,0 EO8 - nn 1,4 EO9 nn nn

- Messung/Angabe nicht erforderlich

nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitdtskonzentration bzw. Aktivitatsableitung unter der Erkennungsgrenze)

Tabelle T 1.8 Aktivitatsableitung von an Schwebstoffen gebundenen Radionukliden mit der Fortluft aus

Kernkraftwerken im Jahr 2020 (I-131: Tabelle T I1.6)

(Discharges of radioactive particulates with exhaust air from nuclear power plants in the year 2020

- 1-131: Table T I1.6)

. Aktivitatsableitung in Bq
l:zz:::j- Rheinsberg| Gundrem- Lingen | Obrigheim| Wiirgas- Stade Greifs- Biblis A
mingen A sen wald

Cr-51 nn nn nn nn nn nn nn nn
Mn-54 nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-57 nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-58 nn nn nn nn nn nn nn nn
Fe-59 nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-60 3,6 EO3 nn nn nn nn nn nn nn
Zn-65 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sr-89 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sr-90 1,5 EO4 nn nn nn nn nn nn nn
Zr-95 nn nn nn nn nn nn nn nn
Nb-95 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-103 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-106 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ag-110m nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-124 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-125 nn nn nn nn nn nn nn nn
Te-123m nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-134 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-137 1,3 EO5 nn nn nn nn nn nn nn
Ba-140 nn nn nn nn nn nn nn nn
La-140 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-141 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-144 nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-152 1,5 EO5 nn nn nn nn nn nn nn
Eu-154 2,3 E04 nn nn nn nn nn nn nn
Eu-155 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-238 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-(239+ nn nn nn nn nn nn nn nn
240)
Am-241 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-241 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-242 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-244 nn nn nn nn nn nn nn nn
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Aktivitatsableitung in Bq
Radi?' Biblis B| Neckar- Bruns- Isar 1| Unter- | Philipps-| Grafen- Kriim- | Gundrem-
nuklid westheim biittel weser | burg1 | rheinfeld | mel |mingenB,C
1
Cr-51 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Mn-54 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-57 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-58 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Fe-59 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-60 nn nn 6,9 EO5 nn 4.8 EO4 1,1 EO5 2,4 EO04 nn nn
Zn-65 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Sr-89 nn nn nn nn nn nn nn nn 5,0 EO5
Sr-90 nn nn nn nn nn nn nn nn 1,7 EO4
Zr-95 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Nb-95 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-103 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-106 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Ag-110m nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-124 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-125 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Te-123m nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-134 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-137 nn nn 9,7 EO5 nn nn 6,9 EO5 nn nn nn
Ba-140 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
La-140 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-141 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-144 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-152 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-154 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-155 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-238 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-(239+ nn nn nn nn nn nn nn nn nn
240)
Am-241 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-241 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-242 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-244 nn nn nn nn nn nn nn nn nn
Aktivitdtsableitung in Bq
Radi'o- Grohnde Hamm- Philippsburg| Miilheim- | Brokdorf| Isar 2 Emsland | Neckar-
nuklid Uentrop 2 Kirlich westheim
2

Cr-51 nn nn nn nn nn nn nn nn
Mn-54 nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-57 nn nn nn nn nn nn nn nn
Co-58 nn nn nn nn nn nn nn nn
Fe-59 nn nn nn nn nn nn nn nn
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Aktivititsableitung in Bq
Radi?’ Grohnde Hamm- Philippsburg| Miilheim- | Brokdorf| Isar 2 Emsland | Neckar-
nuklid Uentrop 2 Karlich westheim
2
Co-60 nn nn 8,4 EO4 nn nn nn nn nn
Zn-65 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sr-89 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sr-90 nn nn nn nn nn nn nn nn
Zr-95 nn nn nn nn nn nn nn nn
Nb-95 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-103 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ru-106 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ag-110m nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-124 nn nn nn nn nn nn nn nn
Sb-125 nn nn nn nn nn nn nn nn
Te-123m nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-134 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cs-137 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ba-140 nn nn nn nn nn nn nn nn
La-140 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-141 nn nn nn nn nn nn nn nn
Ce-144 nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-152 nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-154 nn nn nn nn nn nn nn nn
Eu-155 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-238 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-(239+ nn nn nn nn nn nn nn nn
240)
Am-241 nn nn nn nn nn nn nn nn
Pu-241 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-242 nn nn nn nn nn nn nn nn
Cm-244 nn nn nn nn nn nn nn nn
nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitatskonzentration bzw. Aktivitatsableitung unter der Erkennungsgrenze)
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Tabelle T 1.9 Aktivitatsableitung von radioaktiven Edelgasen, 1-131 und an Schwebstoffen gebundenen
Radionukliden (ohne 1-131, einschlieBlich Strontiumisotope und Alphastrahler) mit der Fort-
luft und Gesamt-Bruttostromerzeugung der Kernkraftwerke in den Jahren 2010 bis 2020
(Discharges of radioactive noble gases, of I-131 and radioactive particulates (excluding
1-131, including strontium and alpha sources) with exhaust air from nuclear power plants in the years
from 2010 to 2020)

Aktivitatsableitung in Bq Bruttostrom-
Jahr radioaktive Edelgase 1-131 an Schwebstoffen erzeugung
gebundene Radio- in MWa
nuklide
2010 2,3E13 8,7 EO7 4,6 EO7 16 045
201 1,9 E13 3,9 EO7 3,3 EO7 12 325*
2012 9,1 E12 2,3 EOQ7 1,5 EQ7 11 354*
2013 9,9 E12 4,0 EO7 6,6 EO6 11 106*
2014 1,2 E13 3,6 EO7 5,0 EO6 11 087*
2015 4,8 E12 3,0 EO7 1,3 EQ7 10 478*
2016 6,0 E12 4,0 EO7 4,7 EO7 9661*
2017 9,7 E12 6,9 EQ7 6,6 EO6 8 713*
2018 1,9 E13 8,6 EO7 7,3 E06 8 676"
2019 1,2 E13 9,3 EO7 4,4 EO6 8 570*
2020 9,1 E12 1,2 EO8 3,6 EO6 7 328*
* Quelle: atw, International Journal for Nuclear Power, Betriebsergebnisse, Berlin
+ Quelle: Betriebsergebnisse der Kernkraftwerke in Deutschland fiir das Jahr 2020 | kernd.de | Informationen zu Kernenergie,
Atomenergie, Kernkraft, Atomkraft
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Tabelle T 11.10

Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Forschungszentren
und Forschungsreaktoren von Universitiaten im Jahr 2020

(Discharges of radioactive substances with exhaust air from research centres
and research reactors from universities in the year 2020)

Forschungszentrum

Aktivitatsableitung in Bq

radioak- | an Schwebstof-
tive Edel- | fen gebundene 1-131 1-129 C-14 H-3
gase | Radionuklide®)

Karlsruher Institut fir Technolo-

gie (KIT) (einschlielich 3,0 E09 9.5 E05 ) 1,5E03 | 46E03 | 36E10 | 15E12
Wiederaufarbeitungsanlage) '

Forschungszentrum Julich 2,1 E09 1,3 E06 6,6 E05 nn 41E10 | 28E12
(einschlief3lich

Versuchsreaktor AVR)

HZDR - Helmholtz-Zentrum 2,9E10 1,9 E06 nn nn 1,1E08 | 3,5E10
Dresden Rossendorf

Helmholtz-Zentrum Geesthacht nn 7,3 E03 nn - 8,6 E06 3,3 E09
(fruher GKSS-Forschungszent-

rum Geesthacht)

Helmholtz-Zentrum Berlin fir 3,2 EO8 5,2 E02 nn - 1,2 E09 7,9 E09
Materialien und Energie (friher

Hahn-Meitner-Institut Berlin, HMI,

einschliel3lich Zentralstelle

fur radioaktive Abfalle)

Garching, FRM | - nn nn - - 1,1 E08
Garching, FRM [I 1,5 E11 nn nn - 2,1E10 | 15E11
Forschungsreaktor Mainz 6,4 E10 nn nn - - 3,4 E06
Framatome GmbH, 8,2 E06 nn 2,3 E04 nn 1,2E04 | 1,2E08
Standort Erlangen

a) Halbwertszeit > 8 Tage, ohne I-131, einschliellich Strontiumisotope und Alphastrahler

b) davon Alphastrahler: 6,1 E04 Bq - Messung/Angabe nicht erforderlich

nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitatskonzentration bzw. Aktivitatsableitung unter der Erkennungsgrenze)
Tabelle T 111 Aktivitdtsableitung alphastrahlender radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus

Kernbrennstoff verarbeitenden Betrieben
(Discharges of alpha emitting radioactive substances with exhaust air from processing
facilities for nuclear fuels)
Betrieb Aktivitatsableitung in Bq
2020 2019

ANF GmbH (Lingen) <1,7 EO4 <1,5 EO4

URENCO D (Gronau) 3,2 E04 3,0 E04

< Messwert kleiner Erkennungsgrenze; der angegebene Wert entspricht der Erkennungsgrenze
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Tabelle TI1.12  Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus der Schachtanlage Asse Il und dem

Endlager Morsleben
(Discharges of radioactive substances with exhaust air from the Asse mine Il and the

radioactive waste repository Morsleben)

gebundene Radionuklide

Radionuklid Aktivitatsableitung in Bq
2020 2019
Morsleben
H-3 1,8 E10 1,7 E10
C-14 9,1 EO8 9,6 EO8
Rn-2222) 3,4E10 3,0E10
an Schwebstoffen 2,2 E06 2.2 E06
gebundene Radionuklide
Schachtanlage Asse Il

H-3 1,2 E10 1,2 E10
C-14 8,3 EO8 8,2 EO8
Rn-222 (Gas) 8,0 E10 6,7 E10
an Schwebstoffen 9,6 E05 1,0 E06

a) gleichgewichtsdquivalente Radon-222-Aktivitdtskonzentration
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Tabelle T1.13  Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken in

Deutschland im Jahr 2020 (Summenwerte, H-3 und Alphastrahler)
(Discharges of radioactive substances with waste water from nuclear power plants in Germany

in the year 2020 - summation values, H-3 and alpha sources)

KGR Greifswald Block 1 bis 5 a)

Kernkraftwerk Aktivitdt in Bq
Spalt- und Aktivierungs- H-3 a-Strahler
produkte (auBer H-3)
Siedewasserreaktoren
KWL Lingen a) 2,2E+05 2,1E+06 2,0E+03
KKB Brunsbdttel a) 4,0E+06 2,1E+10 nn
KKllsar 1) 3,5E+07 1,1E+10 nn
KKP Philippsburg 1 a) 1,2E+07 1,3E+11 nn
KKK Krimmel a) 1,1+E06 1,8E+10 nn
KGG Gundremmingen a) 1,7E+08 1,0E+12 nn
Summe SWR 2,3E+08 1,2E+12 2,0E+03
Druckwasserreaktoren
KWO Obrigheim a) 5,2E+05 2,9E+07 5,2E+02
KKS Stade a) 7,0+E03 8,5E+05 9,2E+01
KWB Biblis a) 1,9E+08 3,1E+12 2,4E+05
GKN Neckar 1 a) keine Abgabe 2020
KKU Unterweser a) 3,7E+06 4,6E+10 2,1E+05
KKG Grafenrheinfeld a) 1,2E+06 2,8E+11 8,5E+04
KWG Grohnde nn 1,1E+13 nn
KKP Philippsburg 2 a) 2,1E+08 5,6E+12 nn
KMK Milheim-Karlich a) 4 6E+08 9,3E+06 nn
KBR Brokdorf nn 2,1E+13 nn
KKl Isar 2 9,0E+04 2,2E+13 nn
KKE Emsland 1,4+E06 1,4E+13 nn
GKN Neckar 2 nn 1,7E+13 nn

Zum Redaktionsschluss lagen die Daten fiir 2020 nicht vor

KKR Rheinsberg a) 1,8E+06 nn 6,8E+04
Summe DWR 8,6E+08 9,4E+13 6,3E+05
Summe 1,1E+09 9,5E+13 6,3E+05
a) Betrieb beendet
nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitdtskonzentration bzw. Ableitungswerte unter der Erkennungsgrenze)
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Tabelle T I1.14

Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Forschungszentren

(Discharges of radioactive substances with waste water from research centres)

Forschungszentrum Aktivitat in Bq
Abwasser
Spalt- und Aktivie- H-3 o-Strahler
rungs- produkte . 3
(auBer H-3) nm
2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Karlsruher Institut fir Techno- | 2 52E+06 | 1,17E+06 | 1,94E+12 | 4,57E+11 | 5,10E+05 | 7,26E+05 | 1,59E+04
logie (KIT) (einschlief3lich Wie-
deraufarbeitungsanlage)
Forschungszentrum Jilich 3,08E+07 | 5,30E+07 | 1,96E+12 | 6,62E+11 | 4,47E+07 | 4,21E+07 | 3,92E+06
(einschlieBlich Versuchsreak-
tor AVR)
Helmholtz-Zentrum Geest- 1,66E+04 | 6,76E+04 | 3,20E+05 | 7,45E+05 | 1,12E+02 | 3,85E+01 | 2,00E-01
hacht (friiher GKSS For-
schungszentrum Geesthacht)
Helmholtz-Zentrum Berlin 2,45E+02 | 4,43E+03 | 4,65E+08 | 4,26E+07 | 1,07E+04 nn 6,66E+01
(friher Hahn-Meitner-Institut
Berlin, HMI)
Framatome GmbH, 5,66E+05 6,04E+09 1,97E+05 9,80E+02
Standort Erlangen
Garching FRM II 1,11E+07 | 3,88E+07 | 1,50E10 | 4,60E+10 nn nn 3,66E+01
HZDR - Helmholtz-Zentrum 1,28E+07 | 3,75E+06 | 1,50E+09 | 2,00E+10 | 2,60E+05 | 5,80E+04 | 8,06E+02
Dresden Rossendorf
TRIGA Mainz 1,72E+05 | 0,00E+00 | 5,10E+05 | 0,00E+00| 1,7E+05 | 0,00E+00 | 2,5e6E+01
nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitdtskonzentration bzw. Ableitungswerte unter der Erkennungsgrenze)
- keine Abgabe
Tabelle T 115  Ableitungen radioaktiver Stoffe (Alpha-Aktivitidt) mit dem Abwasser aus
Kernbrennstoff verarbeitenden Betrieben
(Discharges of radioactive substances - alpha activity - with waste water from nuclear
fuel production plants)
Betrieb Aktivitdt in Bq Abwasser
a-Strahler B-Strahler inm3
2020 2019 2020 2019 2020
ANF GmbH (Lingen) nn nn nn nb 7,80E+02
URENCO (Gronau) 3,98E+03 7,82 E03 3,90E+03 3,96 EO3 9,99E+01
nn nicht nachgewiesen (Messwerte der Aktivitatskonzentration bzw. Ableitungswerte unter der Erkennungsgrenze)
nb nicht bestimmt

Tabelle T .16

Ableitungen radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus dem Endlager Morsleben

(Discharges of radioactive substances with waste water from the radioactive waste repository

Morsleben)
Radionuklid Aktivitat in Bq Abwasser in m>
2020 2019 2020
H-3 4,50E+04 8,9 E05 6
Nuklidgemisch (aufder H-3) 8,10E+03 3,24 EO3 '
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Tabelle T1.17  Exposition in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die Aktivitidtsableitung

radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
(Radiation exposures in the surroundings of nuclear power plants due to the discharge of

radioactive substances with exhaust air)

kerntechnische Anlagen

oberer Wert *

der effektiven Dosis

fiir Erwachsene in uSv fiir Kleinkinder in uSv
2020 2019 2020 2019
KKR Rheinsberg** <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWL Lingen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWO Obrigheim <0,1 0,1 <0,1 0,1
KKS Stade <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWW Wirgassen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KGR Greifswald** <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWB Biblis A, B <0,1 0,2 <0,1 0,4
GKN Neckarwestheim 1, 2 0,1 1 0,1 2
KKB Brunsbiittel <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KKl Isar 1, 2 0,2 3 0,2 5
KKU Unterweser <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KKP Philippsburg 1, 2 0,2 0,4 0,2 0,7
KKG Grafenrheinfeld <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KKK Krimmel <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KGG Gundremmingen A, B, C <0,1 0,6 0,1 0,1
KWG Grohnde 0,2 0,4 0,3 0,6
THTR-300 Hamm-Uentrop <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KMK Milheim-Karlich <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KBR Brokdorf 0,1 0,7 0,2 1
KKE Emsland 0,1 0,4 0,3 0,8

*

*k

berechnet flrr eine reprasentative Person an den unglinstigsten Einwirkungsstellen

unvollstéandige Berechnung flir Expositionspfade, bei denen Radionuklide in den Vorjahren akkumuliert wurden, da Werte fiir die
Aktivitatsableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft vor 1990 (Greifswald) bzw. vor 1984 (Rheinsberg) nicht vorliegen
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Tabelle T 118  Strahlenexposition in der Umgebung von Kernkraftwerken durch die Ableitung radioaktiver
Stoffe mit dem Abwasser
(Radiation exposures in the surroundings of nuclear power plants due to the discharge of radioactive
substances with waste water)

kerntechnische Anlagen oberer Wert der effektiven Dosis oberer Wert der effektiven Dosis
fur Erwachsene in uSv fiir Kinder in pSv
2020 2019 2020 2019
KGG Gundremmingen A, Bund C 0,4 0,1 0,6 0,1
KWO Obrigheim <0,1 0,3 <0,1 0,5
KKS Stade <0,1 <0,1 0,1 <0,1
KWB Biblis A und B <0,1 <0,1 0,1 <0,1
KBA Biblis Block A <0,1 <0,1 0,1 <0,1
KBB Biblis Block B <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
GKN Neckarwestheim 1 und 2 2.9 0,2 6,6 0,4
KKB Brunsbiittel <0,1 0,5 <0,1 0,2
KKl Isar 1 und 2 1,8 0,2 3,8 0,4
KKU Unterweser <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KKP Philippsburg 1 und 2 0,1 0,2 0,2 0,5
KKG Grafenrheinfeld <0,1 <0,1 0,1 <0,1
KKK Kriimmel <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWG Grohnde 0,7 0,3 1,5 0,5
KMK Milheim-Karlich <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KBR Brokdorf <0,1 0,1 0,2 0,2
KKE Emsland 47 0,6 11,8 1,1
KKR Rheinsberg” <0,1 1,1 <0,1 0,9
KGR Greifswald ~ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
KWL Lingen <0,1 <0,1 <1,0 0,1
* Bei der Berechnung der Exposition konnten fiir Expositionspfade, bei denen die effektive Dosis durch langjéhrige Ablagerungen von
Radionukliden bedingt ist, nur die seit 1990 mit dem Abwasser abgeleiteten radioaktiven Stoffe berlicksichtigt werden

TABELLEN -139-



Tabelle T 119  Exposition in der Umgebung von Forschungszentren durch die Aktivitidtsableitung

radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

(Radiation exposures in the surroundings of research centres due to the discharge of radioactive

substances with exhaust air)

Forschungseinrichtung

oberer Wert

der effektiven Dosis in uSv

fur Erwachsene

fir Kleinkinder

2020 2019 2020 2019
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 2 2 3 4
friher Forschungszentrum Karlsruhe
(einschl. Wiederaufarbeitungsanlage) *
Forschungszentrum Jiilich 3 0,1 5 0,1
(einschl. Versuchsreaktor AVR) *
HZDR - Helmholtz-Zentrum Dresden Rossendorf 0,4 0,4 0,7 0,8
Gesamtstandort *
Helmholtz-Zentrum Geesthacht (friiher GKSS-Forschungs- <01 <0,1 <0,1 <0,1
zentrum Geesthacht)
Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (friiher 0,2 0,2 0,3 0,4
Hahn-Meitner-Institut Berlin, HMI), (einschl. Zentralstelle fiir
radioaktive Abfalle)*
Garching, FRM | und FRM I 0,3 0,1 0,5 0,2

Geesthacht und Berlin

*  entnommen aus den Jahresberichten 2020 der Forschungszentren in Karlsruhe, Jilich, Dresden-Rossendorf,

Tabelle T1.20 Exposition in der Umgebung von Forschungszentren durch die Ableitung radioaktiver Stoffe

mit dem Abwasser*

(Exposures in the surroundings of research centres due to the discharge of radioactive substances

with waste water)

Forschungseinrichtun oberer Wert
g 9 der effektiven Dosis in uSv
fur Erwachsene fiir Kleinkinder
2020 2019 2020 2019
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) <0,1 <0,1 0,1 <0,1
(einschl. Wiederaufarbeitungsanlage)
Forschungszentrum Jilich 1,6 <6,8 3,5 6,8
(einschl. Versuchsreaktor AVR)
Helmholtz-Zentrum Geesthacht <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(friher GKSS-Forschungszentrum Geesthacht)
Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (fru- <0,1 <0,1
her Hahn-Meitner-Institut Berlin, HMI), (einschl. Zentral-
stelle flir radioaktive Abfalle)
Framatome GmbH, Standort Erlangen <0,1 <0,1
Garching, FRM Il <0,1 0,1
Forschungszentrum Rossendorf <0,1 <0,1
TRIGA Mainz <0,1 <0,1
*  Werte von 2019 nach Angaben der Forschungszentren
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Tabelle T 11.21

Exposition in der Umgebung der Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe durch die

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser
(Radiation exposures in the surroundings of processing facilities for nuclear fuels due to the
discharge of radioactive substances with exhaust air and waste water)

Betrieb Ableitung mit der Fortluft Ableitung mit dem Abwasser
oberer Wert oberer Wert der effektiven Dosis fiir
der effektiven Dosis in uySv Erwachsene und
Kleinkinder in uSv
fiir Erwachsene fiir Kleinkinder
2020 2019 2020 2019 2020 2021
ANF GmbH <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(Lingen)
URENCO <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(Gronau)
Tabelle T1l.22 Exposition in der Umgebung der Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe durch die Direkt-
strahlung*
(Radiation exposures in the surroundings of processing facilities for nuclear fuels due to direct
radiation)
Betrieb Direktstrahlung
Gamma-Ortsdosis Neutronen-Ortsdosis
in mSv/a in mSv/a
2020 2019 2020 2019
ANF GmbH 0,58 (MP4) 0,26 (MP4, I. HJ) | <0,05 (alle MP, I.HJ) <0,05 (alle MP, 1.HJ)
(Lingen) k.A. (Il. HJ) <0,05 (alle MP, 11.HJ) kKA. (1LHJ)
URENCO 0,92 (MP5) 1,02 (MP5) 0,06 (MPS6, I.HJ) 0,06 (MP2,7,8, I.HJ)
(Gronau) 0,05 (MP4,5,9 11.HJ) 0,06 (MP3,4, Il.HJ)
* hdchster gemessener Wert des Betreibers am Anlagenzaun einschlieRlich des naturlichen Untergrunds
MP = Messpunkt HJ = Halbjahr <= kleiner Nachweisgrenze k.A.= keine Angabe

Tabelle T 11.23

Exposition in der Umgebung des Endlagers Morsleben und der Schachtanlage

Asse Il durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser
(Radiation exposure in the surroundings of the final repositories due to the discharge of
radioactive substances with exhaust air and waste water)

Fortluft Abwasser
oberer Wert in uSv oberer Wert in uSv
der effektiven Dosis der effektiven Dosis
2020 2019 2020 2019
Endlager Morsleben
Erwachsene 0,7 0,7 <0,1 <0,1
Kleinkinder <0,1 <0,1
(Altersgruppe 1 bis 2 Jahre)
mit Muttermilch ernahrte Sauglinge 2 2 <0,1 <0,1
Schachtanlage Asse II**
Erwachsene 0,9 0,8 - -
Kleinkinder - -
(Altersgruppe 1 bis 2 Jahre)
Sauglinge (< 1 Jahr) 2 2 - -
** keine Ableitungen mit dem Abwasser
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Tabelle T 11.24  Strahlenexposition durch Direktstrahlung* aus zentralen Zwischenlagern
(Radiation exposure due to direct radiation from interim storage facilities)

Gamma-Ortsdosis Neutronen-Ortsdosis
Zwischenlager in mSv/a in mSv/a
2020 2019 2020 2019
Transportbehalterlager Ahaus 0,44 (MP9) 0,43 (MP3,7) <0,05 (alle MP, 1.HJ) | <0,05 (alle MP, 1.HJ)

<0,05 (alle MP, 11.HJ)| <0,05 (alle MP, I.HJ)

Zentrales Zwischenlager Nord 0,40 (MP15, I.HJ)| 0,42 (MP15, 1.HJ)| 0,07 (MP17, I.HJ) 0,05 (MP19, L.LHJ)
(Rubenow) k.A. (I.HJ) k.A. (I.HJ) KA. (I.HJ)

Transportbehélterlager Gorleben |0 63 (MP8) k.A. (MP8) 0,32 (MP13,14) ** k.A. (MP14) **

*

héchster gemessener Wert des Betreibers am Anlagenzaun einschlieBlich des naturlichen Untergrunds

*k

Messwert der unabhangigen Messstelle (NLWKN) im Bereich der ungiinstigsten Einwirkungsstelle des TBL Gorleben an der
Grenze des Betriebsgeléandes einschlieRlich des natiirlichen Untergrunds (MP 14 liegt in der Nahe des MP 6 des
Betreibers)

MP Messpunkt, HJ = Halbjahr <= kleiner Nachweisgrenze k.A. = keine Angabe

Tabelle T I1.25 Einzelnuklid-Aktivitdtskonzentrationen in der bodennahen Luft
(Activity concentrations of individual nuclides in ground-level air)

a) Messungen des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach/Main
Probenentnahmestellen: Schleswig, Offenbach/Main, Potsdam und Aachen

Aktivititskonzentration in yBg/m?
Zeitraum Schleswig Offenbach am Main Berlin/Potsdam ** Aachen
Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137
2011 % 2618 <10,45 3592 572 | 3299 1 3374 <5,56
2012* 2 461 <1,5 3 261 <0,3 3149 <0,4 3108 <0,9
2013 * 2430 <2,4 3130 <0,5 2510 <2,2 2960 <0,9
2014 * 2728 <1,2 3151 <0,6 2677 2,3 3137 <1,1
2015~ 2410 <1,0 3344 <0,3 3 061 0,4 2625 <0,9
2016 * 2653 <0,9 3378 0,45 3028 0,36 2572 <1,1
2017 * 2490 <1,0 3457 0,26 3028 0,29 2719 <11
2018 * 3 064 <1,2 3 895 0,25 3670 0,41 3 200 <1,12
2019 * 2380 <2,80 3730 0,21 3 540 0,27 3290 <1,26
2020 * 2720 <2,47 3916 0,24 3720 0,30 3620 <1,87
Januar 2220 <2,15 3010 0,34 2920 0,21 2780 <2,02
Februar 2270 <1,94 2980 0,18 2 860 <0,21 3190 1,49
Méarz 3110 <2,24 3670 0,19 | 3940 <0,38 | 3880 <1,76
April 4010 <3,14 6 080 0,32 | 5090 0,52 | 6040 <1,91
Mai 3070 <2,60 5 060 0,16 | 4180 0,34 | 3970 <217
Juni 3 660 <2,61 4 350 <0,12 | 5380 0,21 3380 <1,83
Juli 1540 <2,74 4 090 <0,12 3570 <0,17 3050 <2,00
August 3500 <3,36 4 950 <0,15 5290 0,30 4 570 <2,09
September | 3 130 <3,63 5300 <0,18 4 570 0,44 5270 <1,78
Oktober 1950 <2,37 2940 0,17 2310 0,26 2 500 <1,48
November | 2230 <1,23 2670 0,47 2 560 0,21 2990 <217
Dezember 1950 <1,67 1890 0,47 2020 0,36 1810 <1,69
*  Jahresmittelwerte: aus den Monatsmittelwerten berechnet und gerundet
**Im Mai 2010 wurde die DWD-Station Berlin nach Potsdam verlegt < Messwert kleiner Nachweisgrenze
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b) Messungen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Probenentnahmestelle: Braunschweig

. Aktivititskonzentration in yBgq/m3
Zeitraum
Be-7 Na-22 K-40 Cs-137 Pb-210

2011~ 3 556 0,4 10 5,27 416
2012~ 3182 0,3 7,8 0,30 325
2013~ 3 065 0,3 8,6 0,40 327
2014~ 3116 0,3 9,7 0,37 487
2015~ 3010 0,3 9,4 0,2 401
2016~ 2905 0,3 10,1 0,30 352
2017~ 3080 0,3 8,6 0,23 349
2018~ 3620 0,4 10,4 0,37 375
2019~ 3489 0,4 8,1 0,22 285
2020 ~ 3657 0,3 9,3 0,23 316

Januar 3002 0,2 12,9 0,18 252

Februar 2924 0,2 4,9 0,10 134

Marz 3835 0,4 11,0 0,41 228

April 5098 0,5 13,5 0,51 292

Mai 4 266 0,5 8,4 0,27 202

Juni 4795 0,6 10,0 0,15 308

Juli 3372 0,4 9,0 0,08 193

August 5044 0,5 11,0 0,20 477

September 4 487 0,4 10,9 0,23 443

Oktober 2 457 0,2 6,2 0,13 273

November 2742 0,2 7,0 0,23 497

Dezember 1862 0,1 6,8 0,30 494
* Jahresmittelwerte: aus den Monatsmittelwerten berechnet und gerundet
c) Messungen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz, Probenentnahmestelle: Messstation Schauinsland

. Aktivitdtskonzentration in pBg/m?
Zeitraum
Be-7 Na-22 Cs-137 Pb-210

2011~ 5310 0,47 2,7* 555
2012~ 4 660 0,43 0,26 428
2013~ 4020 0,34 0,24 504
2014 * 4 480 0,36 0,25 521
2015~ 4490 0,35 0,18 589
2016 * 4620 0,35 0,15 397
2017 * 4 950 0,41 0,2 491
2018 * 5370 0,31 0,44 640
2019~ 4 860 0,44 0,16 460
2020 ~ 5390 0,45 0,27 524

Januar 5210 0,40 <0,13 356

Februar 4430 0,32 <0,14 215

Marz 4170 0,31 0,25 443

April 8 200 0,78 0,69 774

Mai 6420 0,65 0,81 442

Juni 5440 0,52 0,13 439

Juli 6 190 0,62 0,15 474

August 7 140 0,59 <0,18 786

September 6210 0,46 <0,17 1131

Oktober 3520 0,25 <0,16 360

November 5230 0,37 0,35 602

Dezember 2510 0,19 <0,13 260
*  Jahresmittelwerte: aus den Monatsmittelwerten berechnet und gerundet
** durch Emissionen aus Fukushima beeinflusst <Messwert kleiner Nachweisgrenze
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d) Messungen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz, Probenentnahmestellen: Freiburg, Schauinsland

Aktivitatskonzentration in mBqlm3
Zeitraum Freiburg Schauinsland
Kr-85 Xe-133 Kr-85 Xe-133
2011 * 1610 42,7 1620 39,7**
2012 * 1620 2,5 1490 3,2
2013 * 1752 2,4 1720 5,0
2014 * 1761 2,4 1727 3,5
2015~ 1701 2,5 1715 34
2016 * 1920 2,2 1928 29
2017 * 1860 2,3 1880 24
2018 * 1670 2,4 1700 3.1
2019 * 1680 2,6 1680 <23
2020 * 1660 2,2 1660 2,1
Januar 1530 1,8 1530 <14
Februar 1520 <1,2 1510 1,9
Marz 1620 <1,5 1610 1,4
April 1460 3.1 1520 3,1
Mai 1560 2,2 1610 2,1
Juni 1470 <2,0 1510 <1,9
Juli 2 240 <1,5 2300 1,8
August 1520 <1,5 1550 <2,0
September 2010 3,9 1960 4.0
Oktober 1440 1,6 1460 1,9
November 1550 1,5 1480 <1,2
Dezember 1970 4,6 1900 2,9
*  Jahresmittelwerte: aus den Monatsmittelwerten berechnet und gerundet
** durch Emissionen aus Fukushima beeinflusst < Messwert kleiner Nachweisgrenze

Tabelle T11.26  Deposition von Einzelnukliden mit dem Niederschlag
(Deposition of individual nuclides with precipitation)
Messungen des Deutschen Wetterdienstes
Offenbach am Main Potsdam
Zeitraum I/m2 Deposition in Bg/m? I/m2 Deposition in Bq/m?
Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137

2011 584,0 <468,2 <1,0 606,7 <101,9 <1,5
2012 667,7 718 <0,71 605,6 376,4 <1,15
2013 703,7 616,7 <0,77 680,6 349,3 <1,12
2014 729,5 761,4 <0,82 540,9 257,4 <1,01
2015 427,0 389,4 <0,80 566,1 254,7 <1,01
2016 853,7 567 <0,89 502,2 286 <1,19
2017 750,0 624 <0,90 749,7 457,2 <1,22
2018 479,6 510,5 <0,68 344,8 249,2 <1,00
2019 626,9 530,6 <0,70 542,3 372,9 <1,10
2020 539,6 538,1 <0,70 503,2 268,4 <0,98

Januar 36,9 22,8 < 0,06 30,7 13,8 <0,08

Februar 84,6 101,0 <0,03 84,8 37,8 <0,09

Marz 43,5 33,1 < 0,06 30,9 12,7 <0,08

April 23,3 32,2 < 0,06 23,6 36,6 <0,08

Mai 32,8 39,0 <0,08 291 20,9 <0,08

Juni 48,9 89,0 <0,08 64,4 34,9 <0,06

Juli 19,3 31,7 < 0,06 43,0 18,6 <0,08

August 61,2 99,8 <0,04 38,8 16,5 <0,08

September 30,9 17,4 < 0,06 53,2 42,3 <0,11

Oktober 50,3 21,4 < 0,05 69,8 22,2 <0,08
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Offenbach am Main Potsdam
Zeitraum I/m2 Deposition in Bq/m? I/m2 Deposition in Bg/m?
Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137
November 14,6 9,8 <0,06 17,7 7,3 <0,08
Dezember 93,4 40,9 <0,05 20,2 4,6 <0,07
< Messwert kleiner Nachweisgrenze
Aachen Schleswig
Zeitraum I/m2 Deposition in Bg/m? I/m? Deposition in Bg/m?
Be-7 Cs-137 Be-7 Cs-137
201 715,9 <375,6 <0,84 930,1 412,3 <0,97
2012 840,0 1032,2 <0,9 1071,8 <192,0 <0,8
2013 695,1 721,3 <0,83 935,6 484,6 <0,88
2014 818,4 686,3 <0,85 811,3 378,4 <0,96
2015 759,1 510,8 <0,86 962,2 377,6 <0,91
2016 827,8 598 <0,76 566,1 2547 <1,01
2017 765,0 512,7 <0,91 821,3 289,2 <0,85
2018 688,6 4741 <0,89 1184,8 474,5 <0,90
2019 890,2 709,5 <0,88 759,2 399,2 <0,98
2020 776,1 479,8 <0,83 917,1 3443 <0,84
Januar 39,1 31,3 <0,07 111,9 72,7 <0,08
Februar 146,7 113,0 <0,07 147,5 91,2 <0,08
Marz 94,3 77,0 <0,08 47,4 24,7 <0,07
April 18,4 10,9 <0,07 19,6 17,8 <0,07
Mai 13,2 8,5 <0,08 33,7 12,2 <0,07
Juni 94,4 106,0 <0,08 115,2 36,1 <0,08
Juli 50,0 23,7 <0,08 112,5 14,6 <0,08
August 81,0 18,8 <0,08 64,9 11,2 <0,07
September 58,7 14,5 <0,07 39,6 10,1 <0,07
Oktober 79,9 14,1 <0,07 110,1 19,4 <0,07
November 27,3 * * 44,1 19,3 <0,06
Dezember 73,1 62,0 <0,08 70,6 15,0 <0,04
< Messwert kleiner Nachweisgrenze * Probenverlust beim Versand
Hinweis:
An der Messstelle Aachen wurde die Probenentahme auf ein automatisches System umgestellt. Zuvor wurden Niederschlagsproben
gesammelt, eingedampft und der Riickstand anschlieRend gammaspektrometrisch ausgemessen. Nun wird der in einem Sam-
meltrichter aufgefangene Niederschlag zunachst filtriert und geldste Bestandteile werden an einem lonenaustauscher angereichert.
Diese beiden Proben (Filter und lonentauscher) werden gammaspektrometrisch analysiert. Berichtet wird die jeweils hdhere Nach-
weisgrenze. Die Nachweisgrenzen liegen geringfligig Uber denen des bisherigen Verfahrens.
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Tabelle T I1.27  Jahresmittelwerte der Aktivitdtskonzentrationen des gasférmigen 1-131
(Annual mean values for activity concentrations of gaseous 1-131)

(in mBq/m3, Messwerte der Betreiber)

Probenentnahmestelle| N 1-131 (mBqlm3)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BER Berlin 2 <0,64 <0,62 <0,68 <0,57 <0,52 <0,51 <0,5
KKB Brunsbuttel 2 <0,31 <0,28 <0,28 <0,28 <0,27 <0,31 *
KBR Brokdorf 2 <0,24 <0,18 <0,16 <0,17 <0,17 <0,16 <0,15
KKK Krimmel 3 <0,33 <0,35 <0,37 <0,34 <0,40 <0,40 <0,37
GKSS Geesthacht 1 <0,17 <0,16 * * * * *
KKS Stade 1 * * * * * * *
KKU Unterweser 2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - -
KWG Grohnde 3 <1,4 <1,6 <1,6 <1,7 - - <1,5
KKE Emsland 2 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 - - <0,31
KWW Wiirgassen 3 * * * * * * *
FZ Jilich 3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
THTR Hamm-Uentrop 2 * * * * * * *
KWB Biblis 2 <0,36 <0,34 <0,37 <0,36 <0,35 <0,40 <0,38
KKP Philippsburg 4 <0,61 <0,57 <0,61 <0,52 <0,47 <0,48 <0,44
KWO Obrigheim 3 * * * * * * *
GKN Neckarwestheim 2 <0,57 <0,57 <0,58 <0,66 <0,56 <0,57 <0,54
FZ Karlsruhe 3 <0,19 <0,23 <0,14 <0,12 <0,13 <0,13 <0,11
KKI Isar 3 <0,24 <0,26 <0,25 <0,25 <0,26 <0,26 <0,26
KKG Grafenrheinfeld 3 <0,34 <0,31 <0,27 <0,27 <0,29 <0,27 <0,25
KGG Gundremmingen B| 3 <0,21 <0,17 <0,16 <0,14 <0,14 <0,13 <0,13
KGR Greifswald 2 * * * * * * *
VKTA Rossendorf 1 <0,062 <0,072 <0,11 <0,1 <0,14 <0,1 <0,11
KKR Rheinsberg - * * * * * * *
KMK Miilheim-Karlich 2 * * * * * * *

N Zahl der Messstationen - keine Messwerte

*  Messungen eingestellt
- 146 - TABELLEN




Tabelle T 11.28

Jahresmittelwerte der Aktivitatskonzentrationen von Co-60

(Annual mean values for activity concentrations of Co-60)

(in mBq/m3, Messwerte der Betreiber)

Probenentnahmestelle| N Co-60 (mBg/m3)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
BER Berlin 2| <027 <0,24 <0,35 <0,31 <0,29 <0,29 <0,3
KKB Brunsbiittel 2 | <0,059 <0,063 <0,062 <0,063 <0,062| <0,062| <0,043
KBR Brokdorf 2 | <0,079 <0,054 <0,062 <0,066 <0,080| <0,080| <0,080
KKK Krimmel 3 | <0,038 <0,037 <0,041 <0,05 <0,041 <0,041| <0,05
GKSS Geesthacht 1| <0,037 <0,035 <0,028 <0,029 <0,028| <0,028| <0,029
KKS Stade 1 - - - - - - -
KKU Unterweser 2 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 - - <0,12
KWG Grohnde 3| <0,14 <0,15 <0,15 <0,14 - - <0,14
KKE Emsland 2 | <0,21 <0,24 <0,29 <0,31 - - <0,26
KWW Wirgassen 2 <0,1 * * * * * *
FZ Jilich 3| <04 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
THTR Hamm-Uentrop 2 * * * * * * *
KWB Biblis 3| <0,11 <0,11 <0,12 <0,12 <0,13 <0,13 <0,12
KKP Philippsburg 4 | <0,032 <0,028 <0,031 <0,027 <0,025| <0,025| <0,026
KWO Obrigheim 3 | <0,04 <0,053 <0,052 <0,062 <0,051| <0,051| <0,038
GKN Neckarwestheim 2 | <0,14 <0,14 <0,13 <0,12 <0,13 <0,13 <0,17
FZ Karlsruhe 3 | <0,007 <0,007 <0,007 <0,006 <0,006| <0,006| <0,005
KKl Isar 3| <02 <0,27 <0,28 <0,28 <0,29 <0,29 | <0,28
KKG Grafenrheinfeld 3 | <0,068 <0,1 <0,062 <0,064 <0,070| <0,070| <0,080
KGG Gundremmingen B| 3 | <0,10 <0,21 <0,26 <0,23 <0,24 <0,24 <0,22
KGR Greifswald 2 | <0,00095 | <0,12 <0,26 <0,22 <0,21 <0,21
VKTA Rossendorf 3 | <0,01 <0,011 <0,018 <0,018 <0,018| <0,018| <0,019
KKR Rheinsberg 2 * * * * * * *
KMK Miilheim-Karlich 2 <0,17 <0,14 <0,13 <0,14 <0,19 <0,19 <0,19

N Zahl der Messstationen
* Messungen eingestellt

- keine Messwerte
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Tabelle T1.29 Umgebungsstrahlung bei Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren

(Ambient radiation from nuclear power plants and research reactors)

(y-Ortsdosisleistung in nSv/h, Messwerte der Betreiber)

Probenentnahmestelle | N y-Ortsdosisleistung in nSv/h
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BER Berlin 2 69 68 [691° 69 70 [701° 69
KKB Brunsbuittel 2 oqMT 93 93 93 96 93 94
KBR Brokdorf 2 89 88 90 90 94 92 92
KKK Krimmel 3 74 77 77 76 79 78 79
GKSS Geesthacht 1 83 84 83 84 84 84 84
KKS Stade 1 a * * * * * *
KKU Unterweser 2 [99)° 91 103 102 [102]° [109]° 113
KWG Grohnde 3 93 93 97 97 [95]6 a 97
KKE Emsland 2 72 71 7 7 [71]6 a 71
KWW Wirgassen 3 * * * * * * *
FZ Julich 12 107 106 105 102 106 106 106
THTR Hamm-Uentrop 2 90! 80" 81" 80" 86" 81" 80"
KWB Biblis 3| 106M 108™ 104™ 106™ 107™ 107™ 107™
KKP Philippsburg 4 106 105 104 107 107 106 107
KWO Obrigheim 2 119 118 120 117 111 116 126
GKN Neckarwestheim 2 131 125 127 129 137 130 133
FZ Karlsruhe 6 108 107 93MTv 92 93 92 93
KKI Isar 3 93 92 93 92 95 96 96
KKG Grafenrheinfeld 3 102 101 101 102 103 103 105
KGG Gundremmingen B 3 92 89 91 83 86 90 90
KGR Greifswald 20 83 83l [83]9j 85l 87 [86]9j [86]6j
VKTA Rossendorf 2 118 14 15 18 14 [110]3 [113]9
KKR Rheinsberg 4 * * * * * * *
KMK Milheim-Karlich 2 115 16 17 14 13 12 114
N  Zahl der Messstationen * Messungen eingestellt

[1i unvollstandige Messreihe (i: Anzahl der Monate) MT Austausch des Messsystems

a Daten liegen nicht vor

j  Anzahl der Messstationen auf 6 reduziert, gemaR lberarbeitetem Umgebungsiiberwachungsprogramm

| leicht erh6hte ODL-Messwerte an einer Messstelle durch Bodenbearbeitung im Umfeld der Messstelle

(Einbringung von Kalksteinschotter)

m Anzahl der Messstationen auf 2 reduziert; Messstation Ibersheim ab 01.04.2013 ersatzlos entfallen

r  Rickbau der 2008 eingebrachten Kalksteinschotterflache im Umfeld einer Messstelle im Juli 2014

v Verlegung von Messstationen innerhalb der Ortschaften
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Tabelle T 1.30  Deposition mit dem Niederschlag bezogen auf Co-60
(Deposition of radioactivity related to Co-60)

Probenentnahmestelle] N Aktivitat in Bq/m? oder in Bq/l

2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2020

(Ba/l) | (Bg/m?) | (Ball) | (Bq/m?) | (Ball) | (Bg/m?) | (Bg/m?) | (Bq/m?)
BER Berlin 1 <0,56 <0,52 <0,52 <0,45
KKB Brunsbiuittel 2 <0,68 <0,92 <0,50 <0,43 <0,72
KBR Brokdorf 2 <0,76 <0,62 <044 | <047| <054
KKK Kriimmel 4 <0,56 <0,99 <0,45 <0,57 <0,73
GKSS Geesthacht 2 <1,3 <2,0 <0,84 <1,3 <1,1
KKS Stade 1 * * * * *
KKU Unterweser 2 <0,28 <0,37 <0,39
KWG Grohnde 2 <0,21 <3,1 - <1,1
KKE Emsland 2 <0,72 <0,71 - <0,81
KWW Wiirgassen 2 * * *
FZ Jilich 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
THTR Hamm-Uentrop * * * * * *
KWB Biblis 2 <1,3 <1,0 <0,69 <0,95 <0,71
KKP Philippsburg 4 <1,6 <14 <0,94 <1,3 <1,2
KWO Obrigheim 2 <34 <5,0 <3,7 <3,1 <1,9
GKN Neckarwestheim 2 <21 <1,8 <1,2 <1,6 <1,2
FZ Karlsruhe 3 <2,5 <1,2 <1,3 <1,2 <1,3
KKI Isar 3 <25 <23 <2,1 <1,9 <2,3
KKG Grafenrheinfeld 2 <0,34 <0,5 <0,56 <0,58 <0,48
KGG Gundremmingen B| 2 <1,8 <1,2 <1,4 <1,5 <1,5
KGR Greifswald 2 <1,5 <2,6 <1,4
VKTA Rossendorf 2 <1,2 <0,99 <0,70 <0,82 <0,91
KKR Rheinsberg 2 <0,16 <0,16 <0,16
KMK Milheim-Kéarlich 2 <0,57 <0,77 <0,52 <0,60 <0,58
* Messungen eingestellt - keine Messwerte N Zahl der Messstationen
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Tabelle T 11.31

Ubersicht iiber die fiir 2020 insgesamt ausgewerteten Messwerte von Wasser-, Schwebstoff-
und Sedimentmessungen nach StrISchG und REI mit den jeweiligen maximalen gemessenen
Werten und den zugehorigen Gewéassern und Bezugszeiten
(Overview of all measuring results for surface water, suspended matter, and sediment evaluated in

2020, in accordance with the StrlSchG and REI, along with the respective maximal measured values
and the corresponding water sources and reference times)

Komparti- Anzahl der maximaler . Entnahmeort bzw. Datum/ Uberwa-
ment . Gewadsser X chungspro-
- Messungen | Einzelmesswert KT-Anlage Zeitraum

Nuklid gramm

Oberflichenwasser (Bg/l)

Ga 210 0,138 Elbe Wedel, km 642,0 Januar | StrlISchG

Gp 148 6,2 Salzbach ERAM Morsleben Marz REI

H-3 1800 5810 Ems KKE Emsland, |. Quartal | REI
Auslaufbauwerk

Co-60 1790 0,034 Elbe Billwerder Bucht, 20.10. [ StrISchG
km 618,0

Sr-90 252 0,023 Untertrave Travemiinde, Mai StriISchG
km 26,9

1-131 578 0,052 Weschnitz KWB Biblis 15.09. |REI

Cs-137 1752 0,032 Arendsee Arendsee 10.02. StrISchG

Lu-177 5 3,16 Weschnitz KWB Biblis 18.05. |REI

Pu-(239+240) 105 0,00396 Starnberger See | Starnberg 27.05. |StrISchG

Schwebstoff (Bq/kg TM)

Co-58 64 4,11 Mosel Perl, km 241,9 November | StrISchG

Co-60 519 4,51 Mosel Perl, km 241,9 Oktober StrISchG

1-131 294 147 Mosel Palzem, km 229,9 Januar StrISchG

Cs-137 517 203 Steinhuder Meer | Wunstorf Il. Quartal | StrlSchG

Lu-177 2 129 Rhein Weil, km 170,3 November | StriISchG

Sediment (Bq/kg TM)

Ga 10 5060 Seege BGZ Gorleben 04.08. REI

GB 4 1640 Hirschkanal KIT Karlsruhe IV. Quartal | REI

Co-60 1042 3,74 Mosel Perl, km 241,9 29.04. StriISchG

Sr-90 11 3,03 Mosel KKW Cattenom 18.08. REI

1-131 573 124 Rhein KKP Philippsburg 08.03. REI

Cs-137 1073 188 Steinhuder Meer | Wunstorf 08.12. StrISchG

Pu-(239+240) 2 0,320 Isar Forschungsneutronen- | 2020 REI
quelle FRM 1l

Am-241 28 4,00 Hirschkanal KIT Karlsruhe Il. Quartal |REI
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Tabelle T 11.32

Uberwachung von Oberflichenwasser, Schwebstoff und Sediment aus FlieRgewissern

nach StriISchG

(Monitoring of surface water, suspended matter, and sediment from rivers in accordance

with the StrlSchG)

GEWASSER Anzahl Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat
Komparti- | Nuklid Probenen_t nahmeort, 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Flusskilometer
ment N |<NWG| min. Wert | max. Wert | 2020 2019
RHEIN
Oberflachen-| H-3 Weil, km 170,3 12 0 0,92 5,89 2,12 2,02
wasser Koblenz, km 590,3 12 0 1,70 3,90 2,85 2,66
(Ba/l) Wesel, km 814,0 12 0 1,79 4,73 3,38 3,85
Sr-90 Weil, km 170,3 2 0 0,0086 0,0087 0,0086 0,0057
Koblenz, km 590,3 2 0 0,0075 0,0114 0,0095 0,0067
Wesel, km 814,0 2 0 0,0130 0,0154 0,0142 0,0084
Cs-137 | Weil, km 170,3 12 12 <0,0013 <0,0031 nn nn
Koblenz, km 590,3 12 12 <0,0013 <0,0027 nn nn
Wesel, km 814,0 12 12 <0,0010 <0,0036 nn nn
Schwebstoff | Co-60 | Weil, km 170,3 12 12 <0,31 <1,20 nn nn
(Ba/kg TM) Koblenz, km 590,3 12 1 <0,27 <1,13 <0,69 nn
Wesel, km 814,0 8 7 0,58 <2,87 <1,69 nn
Cs-137 | Weil, km 170,3 12 0 4,15 27,3 8,49 6,33
Koblenz, km 590,3 12 0 5,99 8,25 7,24 6,47
Wesel, km 814,0 9 0 5,56 12,5 8,31 7,79
1-131 Weil, km 170,3 11 1 1,99 30,0 10,1 13,1
Koblenz, km 590,3 12 1 1,52 7,15 4,81 4,22
Wesel, km 814,0 7 7 <20,1 <65,5 nn <31,3
Sediment Co-60 |Weil, km 170,3 4 4 <0,28 <0,47 nn nn
(Ba’kg TM) Worms, km 444,50-446,60 1 1 <0,14 <0,48 nn nn
Koblenz, km 591,3 3 3 <0,38 <0,49 nn nn
Dusseldorf, km 740,3-748,9] 8 8 <0,26 <0,74 nn nn
Cs-137 | Weil, km 170,3 4 0 1,96 4,94 3,01 4,49
Worms, km 444,50-446,60 11 0 0,18 6,96 2,42 0,64
Koblenz, km 591,3 3 0 4,65 5,01 4,87 7,47
Dusseldorf, km 740,3-748,9] 8 0 1,13 9,70 6,12 6,88
NECKAR
Oberflachen-| H-3 Lauffen, km 125,2 12 0 1,87 34,6 12,8 55
wasser Rockenau, km 61,4 12 0 3,01 17,7 8,9 5,0
(Ba/l) Sr-90 Lauffen, km 125,2 - - - - - 0,0071
Rockenau, km 61,4 3 0 0,0067 0,0111 0,0088 0,0076
Cs-137 | Lauffen, km 125,6 12 12 <0,0010 <0,0029 nn <0,0019
Rockenau, km 61,4 12 1 <0,0011 <0,0028 | <0,0020 nn
Schwebstoff | Co-60 | Rockenau, km 61,4 4 4 <0,79 <1,87 nn nn
(Bg/kg TM) | Cs-137 | Obertlirkheim, km 189,5 4 0 5,75 7,84 6,70 6,57
Rockenau, km 61,4 4 0 5,93 6,60 6,31 4,92
Sediment Co-60 | Guttenbach, km 72,0-73,6 9 9 <0,42 <1,21 nn nn
(Bag/kg TM) |Cs-137 | Lauffen, km 125,2-126,5 6 0 3,41 7,42 5,44 6,18
Neckarzimmern,
km 85,8-86,2 6 0 2,50 7,03 5,77 5,52
Guttenbach, km 72,0-73,6 9 0 3,99 6,49 5,06 5,41
MAIN
Oberflachen-| H-3 Wipfeld, km 316,2 1 0 0,58 1,02 0,79 0,78
wasser Eddersheim, km 15,6 1 0 0,61 1,27 0,81 0,80
(Bg/l) Sr-90 Wipfeld, km 316,2 - - - - - 0,0071
Eddersheim, km 15,6 1 0 0,0075 0,0075 0,0075 0,0078
Cs-137 | Wipfeld, km 316,2 12 12 <0,0012 <0,0029 nn nn
Eddersheim, km 15,6 12 10 <0,0010 0,0037 | <0,0021 <0,0019
Schwebstoff | Co-60 | Garstadt, km 323,7 4 4 <0,70 <1,20 nn nn
(Bg/kg TM) | Cs-137 |Hallstadt, km 388,3 4 0 6,85 11,7 10,2 11,2
Garstadt, km 323,7 4 0 9,57 17,6 13,0 11,2
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GEWASSER Anzahl Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat
Komparti- | Nuklid Probenentnahmeort, 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Flusskilometer
ment N |<NWG| min. Wert | max. Wert | 2020 2019
Sediment Co-60 | Garstadt, km 316,2-324,8 4 4 <0,35 <1,17 nn nn
(Bg/kg TM) | Cs-137 |Hallstadt, km 388,2 4 0 4,29 7,93 5,44 7,58
Garstadt, km 316,2-324,8 4 0 4,30 26,4 15,7 11,5
MOSEL
Oberflachen-| H-3 Wincheringen, km 222,2 12 0 17,5 58,0 36,7 38,8
wasser Koblenz, km 2,0 12 0 6,97 23,5 15,8 16,3
(Ba/l) Sr-90 Wincheringen, km 222,2 4 0 0,0071 0,0215 0,0123 0,0077
Koblenz, km 2,0 3 0 0,0059 0,0092 0,0073 0,0045
Cs-137 | Wincheringen, km 222,2 12 10 <0,0011 0,0039 | <0,0021 nn
Koblenz, km 2,0 12 11 <0,0013 <0,0029 | <0,0020 <0,0019
Schwebstoff | Co-58 | Perl, km 241,9 10 1 0,42 4,11 1,76 2,42
(Bg/kg TM) | Co-60 |Perl, km 241,9 12 1 0,56 4,51 2,05 5,64
Koblenz, km 2,0 12 12 <0,48 <1,95 nn <1,04
Ag-110m| Perl, km 241,9 9 9 <0,46 <1,47 nn <1,42
Palzem, km 229,9 12 12 <0,38 <1,78 nn <1,64
Cs-137 |Perl, km 241,9 11 0 4,77 8,77 6,36 7,84
Koblenz, km 2,0 12 0 4,15 9,69 6,47 7,52
1-131 Perl, km 241,9 12 4 <2,84 14,4 7,44 10,8
Koblenz, km 2,0 12 7 1,89 16,1 <5,33 <6,03
Sediment Co-60 |Perl, km 238,6-242,0 12 1 0,36 3,74 1,33 1,17
(Bg/kg TM) Trier, km 184,1-196,1 10 9 0,46 <0,87 <0,69 <0,84
Koblenz/Glils km 4,05 2 2 <0,40 <0,58 nn nn
Ag-110m| Perl, km 238,6-242,0 12 12 <0,31 <0,79 nn <0,71
Palzem, km 230,10 6 6 <0,31 <0,60 nn <1,48
Cs-137 |Perl, km 238,6-242,0 12 0 2,22 8,18 5,97 6,16
Trier, km 184,1-196,1 10 0 8,03 14,2 11,9 11,3
Koblenz/Giils, km 4,05 2 0 1,97 24,1 13,1 16,0
SAAR
Oberflachen-| H-3 Schoden, km 7,7 12 0,62 1,23 0,80 0,72
wasser Sr-90 4 0 0,0058 0,0121 0,0096 0,0073
(Bg/l) Cs-137 12 11 <0,0010 0,0035 | <0,0020 nn
Schwebstoff | Cs-137 | Schoden, km 7,7 12 0 6,78 20,4 10,7 15,7
(Bg/kg TM) | I-131 12 2 2,89 38,7 13,1 <17.,4
DONAU
Oberflachen-| H-3 Ulm-Wiblingen, km 2590,8 4 4 <41 <5,3 nn nn
wasser Regensburg, km 2381,3 12 0 0,77 1,22 0,97 0,98
(Bg/l) Vilshofen, km 2249,4 12 0 1,26 3,94 2,46 2,25
Sr-90 Regensburg, km 2381,3 3 0 0,0026 0,0107 0,0067 0,0114
Vilshofen, km 2249,4 2 0 0,0093 0,0117 0,0105 0,0070
Cs-137 | Ulm-Wiblingen, km 2590,8 4 4 <0,0033 <0,0047 nn nn
Regensburg, km 2381,3 12 1 <0,0009 0,0037 | <0,0019 <0,0021
Vilshofen, km 2249,4 12 12 <0,0012 <0,0026 nn <0,0018
Schwebstoff | Cs-137 | UIm-Wiblingen, km 2590,8 2 0 36,8 56,8 46,8 58,7
(Ba’kg TM) Regensburg, km 2381,3 4 0 23,1 32,7 28,6 32,3
Vilshofen, km 2249,4 12 0 17,2 24,5 20,7 21,8
Sediment Cs-137 | UIm-Wiblingen, km 2590,8 4 0 47,6 52,9 50,1 52,2
(Ba’kg TM) Regensburg, km 2373,1-2381,4 | 10 0 4,33 62,2 27,2 19,2
Straubing, km 2326,7 4 0 32,6 34,7 33,5 371
Griinau, km 2205,5 2 0 19,4 20,2 19,8 17,9
ISAR
Oberflachen-| H-3 Pullach, km 162,0 4 3 2,82 <4,63 <4,18 3,71
wasser Plattling, km 9,1 4 3 5,19 <5,83 <5,45 5,82
(Ba/l) Cs-137 |Pullach, km 162,0 4 4 <0,0033 <0,0073 nn <0,0149
Plattling, km 9,1 4 4 <0,0081 <0,0114 nn nn
Schwebstoff | Cs-137 | Pullach, km 162,0 4 0 17,6 21,4 18,9 14,4
(Bg/kg TM) Plattling, km 9,1 3 0 8,54 12,9 10,7 19,7
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GEWASSER Anzahl Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat
Komparti- | Nuklid Probenentnahmeort, 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Flusskilometer
ment N |<NWG| min. Wert | max. Wert | 2020 2019
Sediment Cs-137 |Pullach, km 162,0 4 0 15,7 31,1 22,1 21,6
(Ba/kg TM) Plattling, km 9,1 4 0 1,22 3,46 1,89 5,74
EMS
Oberflachen-| H-3 Geeste, km 106,7 12 0 1,85 249 9,99 12,35
wasser Terborg, km 24,6 12 0 1,06 13,4 5,21 5,25
(Bg/l) Co-60 | Terborg, km 24,6 12 12 <0,0016 <0,0029 nn nn
Sr-90 Geeste, km 106,7 4 0 0,0053 0,0213 0,0129 0,0062
Terborg, km 24,6 1 0 0,0121 0,0121 0,0121 0,0108
Cs-137 | Geeste, km 106,7 12 12 <0,0009 <0,0032 nn nn
Terborg, km 24,6 12 2 <0,0017 0,0130 0,0060 <0,0101
Schwebstoff | Co-60 | Terborg, km 24,64 4 4 <0,73 <0,94 nn nn
(Bg/kg TM) |Cs-137 | Geeste, km 106,7 4 0 10,1 12,2 11,0 10,2
Terborg, km 24,64 4 0 5,06 6,11 5,59 7,34
Sediment Co-60 |Herbrum, km 212,75 2 2 <0,65 <1,33 nn 1,46
(Bg/kg TM) | Cs-137 |Herbrum, km 212,75 2 0 4,46 4,51 4,48 5,16
WESER / UNTERWESER / JADEBUSEN
Oberflachen-| H-3 Rinteln, km 163,2 12 0 0,62 12,1 3,61 5,90
wasser Langwedel, km 329,4 12 0 0,72 7,76 2,87 3,48
(Bg/l) Blexen, km 429,7 11 0 1,51 4,42 3,05 3,18
Sr-90 Rinteln, km 163,2 3 0 0,0041 0,0091 0,0071 0,0165
Langwedel, km 329,4 2 0 0,0063 0,0080 0,0072 0,0103
Blexen, km 429,7 2 0 0,0091 0,0114 0,0103 0,0064
Cs-137 |Rinteln, km 163,2 12 1" <0,0014 <0,0034 | <0,0025 <0,0021
Langwedel, km 329,4 10 10 <0,0013 <0,0029 nn nn
Blexen, km 429,7 10 6 <0,0013 0,0057 | <0,0028 0,0038
Schwebstoff | Co-60 | Wilhelmshaven/Jadebusen 4 4 <0,52 <0,74 nn nn
(Bg/kg TM) |Cs-137 |Rinteln, km 163,2 4 0 447 8,46 6,20 7,60
Langwedel, km 329,4 11 0 4,03 7,88 6,28 7,87
Wilhelmshaven/Jadebusen 4 0 3,33 4,76 4,02 3,03
Sediment Co-60 |Bremen (Insel), km 373,97 7 7 <0,31 <1,09 nn nn
(Bg/kg TM) |Cs-137 | Minden, km 204,40 2 0 4,65 7,84 6,25 25,9
Bremen (Insel), km 373,97 7 0 3,79 11,0 6,94 9,20
ELBE
Oberflachen-| H-3 Dresden, km 58,0 9 0 3,04 13,8 8,03 6,41
wasser Tangermiinde, km 389,1 10 0 2,72 9,36 5,78 4,04
(Ba/l) HH (Seemannshéft), km 628,8 4 0 1,41 7,09 4,91 4,44
Wedel, km 642,0 12 0 1,53 7,30 3,96 3,32
Sr-90 Dresden, km 58,0 4 0 0,0075 0,0097 0,0084 0,0062
Tangermiinde, km 389,1 1 0 0,0091 0,0091 0,0091 0,0081
HH (Seemannshdéft), km 628,8 4 0 0,0039 0,0068 0,0050 0,0041
Wedel, km 642,0 4 0 0,0093 0,0120 0,0105 0,0083
Cs-137 | Dresden, km 58,0 9 9 <0,0010 <0,0056 nn nn
Tangermiinde, km 389,1 10 10 <0,0010 <0,0043 nn nn
HH (Seemannshéft), km 628,8 4 4 <0,0019 <0,0030 nn <0,0018
Wedel, km 642,0 12 4 0,0013 0,0064 0,0035 <0,0022
Pu-(239 | HH (Seemannshéft), km 628,8 4 0 | 0,000014 |<0,000042 |0,000028 | <0,00012
+240)
Schwebstoff | Cs-137 | Dresden, km 58,0 9 0 6,82 20,4 13,9 13,5
(Ba’kg TM) Geesthacht, km 586,0 4 0 7,26 17,8 10,9 8,52
HH (Seemannshéft), km 628,8 | 8 0 2,25 4,25 3,43 4,12
Wedel, km 642,0 4 0 4,08 6,15 4,80 3,41
1-131 HH (Seemannshéft), km 628,8 8 8 <0,62 <1,25 nn <1,21
Sediment Cs-137 | Dresden, km 58,0 - - - - - 19,3
(Bg/kg TM) Arneburg, km 403,5 2 0 2,73 7,16 4,94 3,72
HH (Bunthaus), km 609,8 4 0 12,9 16,1 14,8 14,5
Cuxhaven, km 726,3 1 0 1,98 1,98 1,98 2,72
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GEWASSER Anzahl Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat
Komparti- | Nuklid Probenentnahmeort, 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Flusskilometer
ment N |<NWG| min. Wert | max. Wert | 2020 2019
ODER
Oberflachen-| H-3 Eisenhittenstadt, km 554,2 3 0 1,04 1,08 1,06 0,81
wasser Schwedt, km 690,6 12 0 0,50 1,07 0,84 0,75
(Ba/l) Sr-90 Eisenhittenstadt, km 554,2 1 0 0,0123 0,0123 0,0123 0,0083
S_chwec_!t, km 690,6 2 0 0,0095 0,0120 0,0107 0,0072
Cs-137 Eisenhuttenstadt, km 554,2 2 2 <0,0014 <0,0019 nn <0,0019
Schwedt, km 690,6 12 1| <0,0015 | <0,0041 | <0,0026 | <0,0028
Schwebstoff | Cs-137 | Eisenhittenstadt, km 554,2 1 0 38,7 38,7 38,7 4,90
(Ba’kg TM) Schwedt, km 690,6 3 0 9,18 19,1 12,8 10,6
Sediment Cs-137 | Eisenhiittenstadt, km 554,2 - - - - - -
(Bg/kg TM) Hohensaaten, km 667,5 5 0 8,34 12,35 10,3 11,2
SPREE
Oberflachen-| H-3 Berlin-Sophienwerder, km 0,60 4 4 1,13 <1,34 <1,24 nn
wasser Berlin-Schéneweide, km 27,2 11 0 0,50 0,93 0,64 0,61
(Ba/l) Sr-90 Berlin-Schéneweide, km 27,2 4 0 0,0046 0,0120 0,0077 0,0039
Cs-137 | Berlin-Sophienwerder, km 0,60 4 4 <0,0017 <0,0067 nn nn
Berlin-Schoneweide, km 27,2 11 1 <0,0013 <0,0037 nn nn
Schwebstoff | Cs-137 | Berlin-Schéneweide, km 27,2 8 0 13,5 25,1 21,4 19,0
(Ba/kgTM) Berlin, km 9,20 (Einmindung 4 2 3,28 5,79 4,62 4,30
Landwehrkanal)
1-131 Berlin-Schéneweide, km 27,2 8 5 <10,8 <76,3 nn <44.6
Berlin, km 9,20 (Einmindung 4 4 <3,21 <6,64 nn <2,60
Landwehrkanal)
Sediment Cs-137 | Berlin-Schéneweide, km 27,2 1 0 19,7 19,7 19,7 21,9
(Ba’kg TM) Berlin, km 9,20 (Einmindung 4 0 14,6 17,3 15,9 16,0
Landwehrkanal)
HAVEL
Oberflachen-| H-3 Zehdenick, km 15,1 12 0 0,43 0,98 0,75 0,79
wasser Sr-90 3 0 0,0044 0,0130 0,0093 0,0082
(Bag/l) Cs-137 12 1 <0,0014 <0,0028 | <0,0022 <0,0020
Schwebstoff | Cs-137 | Zehdenick, km 15,1 4 27,0 38,6 32,5 30,6
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 |Zehdenick, km 15,1 6 0 16,7 21,4 17,9 25,2
(Bg/kg TM)
SAALE
Oberflachen-| H-3 Halle/Planena, km 104,5 12 0 0,51 1,01 0,80 0,70
wasser Camburg, km 187,0 4 4 <3,00 <3,80 nn nn
(Bg/l) Sr-90 Halle/Planena, km 104,5 3 0 0,0047 0,0114 0,0084 0,0051
Camburg, km 187,0 4 3 0,0031 <0,0074 | <0,0051 <0,0050
Cs-137 |Halle/Planena, km 104,5 11 10 <0,0010 <0,0029 | <0,0020 nn
Camburg, km 187,0 4 4 <0,0355 <0,0505 nn nn
Schwebstoff | Cs-137 | Halle/Planena, km 104,5 4 0 9,87 13,5 11,4 10,4
(Ba’kg TM) Camburg, km 187,0 4 0 10,6 29,9 19,4 29,7
Sediment Cs-137 |Halle/Planena, km 104,5 7 0 5,02 141 10,5 9,24
(Ba’kg TM) Dorndorf-Steudnitz, km 192,0{ 4 0 12,9 14,1 13,4 141
PEENE
Oberflachen-| H-3 Anklam, km 89,8 12 0 0,42 0,91 0,70 0,75
wasser Sr-90 3 0 0,0075 0,0100 0,0090 0,0098
(Ba/l) Cs-137 11 9 <0,0011 0,0030 | <0,0019 <0,0023
Schwebstoff | Cs-137 | Anklam, km 89,8 4 0 26,7 451 32,5 32,8
(Ba’kg TM)
Sediment Cs-137 |Anklam, km 89,8 4 0 27,8 34,6 30,7 33,5
(Ba’kg TM)
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GEWASSER Anzahl Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat

Komparti- | Nuklid Probenentnahmeort, 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte

t Flusskilometer
men N |<NWG| min. Wert | max. Wert | 2020 2019

TRAVE / UNTERTRAVE
Oberflachen-| H-3 Travemiinde, km 26,9 12 0 0,79 1,07 0,95 0,83
wasser Sr-90 3 0 0,0105 0,0231 0,0150 0,0086
(Ba/l) Cs-137 12 2 0,0012 0,0132 0,0077 0,0071
Schwebstoff | Cs-137 | Travemiinde, km 26,9 4 0 8,59 53,6 33,7 251
(Bg/kg TM)
NORD-OSTSEE-KANAL
Oberflachen-| H-3 Kiel-Holtenau, Einmindung| 12 0 0,87 1,53 1,03 0,88
wasser Sr-90 Nord-Ostsee-Kanal 3 0 0,0063 0,0211 0,0114 0,0125
(Ba/l) Cs-137 12 1 0,001 0,0150 0,0056 0,0068
Schwebstoff | Cs-137 | Kiel-Holtenau, Einmiindung| 4 0 18,4 231 20,1 16,0
(Bg’kg TM) Nord-Ostsee-Kanal
nn nicht nachgewiesen/nachweisbar

Tabelle T11.33  Uberwachung von Oberflichenwasser, Schwebstoff und Sediment aus Seen und Talsperren
nach StriSchG
(Monitoring of surface water, suspended matter, and sediment from lakes and dams in accordance
with the StrlSchG)

. Anzahl 2020 Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat
LANDIGgwasser Nuklid Proben- nza Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Kompartiment entnahmeort

N |<NWG |min. Wert | max. Wert 2020 2019
BADEN-WURTTEMBERG / BAYERN / Bodensee
Oberflachenwasser | H-3 Langenargen 8 8 <41 <5,3 nn nn
(Bg/l) Nonnenhorn 4 3 2,41 <4,63 <4,07 3,55
Cs-137 | Langenargen 8 8 <0,0025 <0,0060 nn nn
Nonnenhorn 4 4 <0,0035 <0,0047 nn <0,0138
Schwebstoff Cs-137 | Nonnenhorn 4 0 5,31 7,74 6,04 5,71
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 | Nonnenhorn 4 0 5,42 8,91 7,14 10,8
(Ba/kg TM)
BAYERN / Chiemsee
Oberflachenwasser | H-3 Seeon-Seebruck 1 0 3,28 3,28 3,28 -
(Bg/l) Sr-90 1 0 0,0211 0,0211 0,0211 -
Cs-137 1 1 <0,0060 <0,0060 nn nn
Schwebstoff Cs-137 | seeon-Seebruck 3 0 22,6 28,9 26,7 -
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 | Seeon-Seebruck 3 0 4,69 11,6 8,56 11,0
(Ba/kg TM)
Starnberger See
Oberflachenwasser | H-3 Starnberg 3 2 2,41 <4,63 <3,89 2,93
(Bg/l) Sr-90 3 0 0,0126 0,0212 0,0175 0,0083
Cs-137 3 3 <0,0085 <0,0102 nn nn
Sediment Cs-137 | Starnberg 4 0 81,6 107 98,5 120
(Bg/kg TM)
BERLIN / Miiggelsee
Oberflachenwasser | H-3 PE-Stelle 41035 4 1 0,85 <1,33 1,06 nn
(Bag/l) Sr-90 4 0 0,0020 0,0039 0,0029 0,0029
Cs-137 4 4 <0,0025 <0,0097 nn nn
Schwebstoff Cs-137 | PE-Stelle 41035 4 2 1,23 <4,52 2,55 3,97
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 | PE-Stelle 41035 4 0 24,6 29,7 27,6 30,1
(Bg/kg TM)
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Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat

LAND/Ggwasser Nuklid Proben- Anzahl 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Kompartiment entnahmeort
N [<NWG |min. Wert | max. Wert 2020 2019

StoRensee

Oberflachenwasser | H-3 Siemenswerder 4 2 0,81 <1,34 1,14 nn

(Bag/l) Sr-90 4 0 0,0028 0,0038 0,0033 0,0032
Cs-137 4 4 <0,0026 <0,0046 nn <0,0044

Schwebstoff Cs-137 | Siemenswerder 4 0 1,27 4,43 3,03 <3,30

(Bg/kg TM) 1-131 4 3 <2,08 <6,87 <3,42 3,73

Sediment Cs-137 | Siemenswerder 4 0 22,3 49,7 37,4 23,7

(Ba/kg TM)

BRANDENBURG / Stechlinsee

Oberflachenwasser | H-3 Neuglobsow 4 4 <5,60 <5,92 nn nn

(Bag/l) Sr-90 3 0 0,0054 0,0089 0,0076 0,006
Cs-137 4 3 0,0045 <0,0128 <0,0092 <0,009

Sediment Cs-137 | Neuglobsow 4 0 6,97 13,1 10,4 10,5

(Bg/kg TM)

Neuendorfer See

Oberflachenwasser | H-3 Alt-Schadow 4 4 <3,42 <6,17 nn <5,73

(Bg/l) Sr-90 3 0 0,0024 <0,0025 0,0024 0,0031
Cs-137 4 4 <0,0070 <0,0145 nn nn

Schwebstoff Cs-137 | Alt-Schadow 4 0 9,90 14,6 12,0 15,8

(Bg/kg TM)

Sediment Cs-137 | Alt-Schadow 4 0 0,60 1,12 0,75 0,65

(Bg/kg TM)

HESSEN / Marbach-Talsperre

Oberflachenwasser | H-3 Erbach 3 3 <5,72 <6,04 nn nn

(Bg/l) Sr-90 1 1 <0,0073 <0,0073 nn 0,0045
Cs-137 3 3 <0,0146 <0,0253 nn nn

Schwebstoff Cs-137 | Erbach 3 0 19,4 22,4 20,9 23,9

(Bg/kg TM)

Sediment Cs-137 | Erbach 3 0 1,89 5,53 3,71 2,30

(Bg/kg TM)

MECKLENBURG-VORPOMMERN / Borgwallsee

Oberflachenwasser | H-3 Lissow 4 4 <5,29 <5,47 nn nn

(Bg/l) Cs-137 4 4 <0,0096 <0,0123 nn nn

Schwebstoff Cs-137 | Lussow 1 0 6,09 6,09 6,09 41

(Bg/kg TM)

Sediment Cs-137 | Lissow 4 0 4,20 7,42 6,33 4,48

(Bg/kg TM)

Schweriner See

Oberflachenwasser | H-3 Schwerin 4 4 <5,42 <5,56 nn nn

(Bg/l) Sr-90 4 2 <0,0038 0,0063 0,0050 0,0034
Cs-137 4 4 <0,0085 <0,0114 nn nn

Schwebstoff Cs-137 | Schwerin 4 0 8,63 58,5 40,5 43,4

(Bg/kg TM)

Sediment Cs-137 | Schwerin 4 0 18,2 41,4 29,8 41,7

(Bg/kg TM)

NIEDERSACHSEN / Sosetalsperre

Oberflachenwasser | H-3 Osterode am 4 2 1,40 <2,10 1,76 nn

(Bg/l) Sr-90 |Harz 4 2 0,0003 0,0018 0,0009 <0,0009
Cs-137 4 4 <0,0009 <0,0014 nn nn

Schwebstoff Cs-137 | Osterode am 3 0 16,5 26,0 20,7 24,2

(Ba’kg TM) Harz

Sediment Cs-137 | Osterode am 4 0 22,3 36,3 30,2 32,2

(Ba/kg TM) Harz
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Aktivitatskonzentration/spez. Aktivitat

LAND/Ggwasser Nuklid Proben- Anzahl 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
Kompartiment entnahmeort
N [<NWG |min. Wert | max. Wert 2020 2019
Steinhuder Meer
Oberflachenwasser | H-3 Wunstorf 4 1 1,16 2,34 1,75 <1,50
(Bg/l) Cs-137 4 1 <0,0024 0,0224 0,0100 0,005
Schwebstoff Cs-137 | Wunstorf 3 0 180 203 191 177
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 | Wunstorf 4 0 65,7 188 105 67,6
(Bg/kg TM)
NORDRHEIN-WESTFALEN / M6hne-Stausee
Oberflachenwasser | H-3 Mohnesee 4 3 4,79 <5,97 <5,60 <5,33
(Bg/l) Sr-90 1 1 <0,0055 <0,0055 nn 0,0062
Cs-137 4 4 <0,0041 <0,0087 nn nn
Dreildgerbach-Talsperre
Oberflachenwasser | H-3 Roetgen 4 4 <5,90 <6,00 nn nn
(Ba/l) Cs-137 4 4 <0,0005 <0,0013 nn nn
Sediment Cs-137 | Roetgen 4 0 1,83 5,41 3,47 5,57
(Ba’kg TM)
RHEINLAND-PFALZ / Laacher See
Oberflachenwasser | H-3 Maria Laach 4 4 <3,1 <3,3 nn nn
(Ba/l) Cs-137 4 0 0,0190 0,0240 0,0213 0,021
Sediment Cs-137 | Maria Laach 4 0 30,0 49,0 36,8 32
(Ba/kg TM)
SACHSEN / Talsperre Pohl
Oberflachenwasser | H-3 Tholfell 4 4 <6,4 <6,6 nn nn
(Bg/l) Cs-137 3 3 <0,0074 <0,0080 nn nn
Schwebstoff Cs-137 | Tholfell 2 0 10,8 15,3 13,0 15,7
(Bg/kg TM)
Sediment Cs-137 | Tholifell 3 0 24,8 28,6 27,2 28,0
(Bg/kg TM)
SACHSEN-ANHALT / Arendsee
Oberflachenwasser | H-3 Arendsee 4 4 <5,36 <5,48 nn nn
(Ba/l) Cs-137 4 0 0,0212 0,0324 0,0285 0,029
Sediment Cs-137 | Arendsee 4 0 24,3 38,5 30,4 35,9
(Bg/kg TM)
Schollener See
Oberflachenwasser | H-3 Schollene 4 4 <5,25 <5,50 nn nn
(Bg/l) Cs-137 4 1 <0,0110 0,0134 0,0123 0,013
Sediment Cs-137 | Schollene 4 0 62,1 175 120 192
(Ba’kg TM)
SCHLESWIG-HOLSTEIN / Schaalsee
Oberflachenwasser | H-3 Seedorf 4 4 <10 <10 nn nn
(Ba/l) Sr-90 4 4 <0,010 <0,010 nn nn
Cs-137 4 4 <0,0060 <0,0170 nn nn
Sediment Cs-137 | Seedorf 4 0 63,9 74,4 67,8 79,3
(Ba’kg TM)
Wittensee
Oberflachenwasser | H-3 Grofd Wittensee 4 4 <10 <10 nn nn
(Ba/l) Cs-137 4 4 <0,0100 <0,0130 nn nn
Sediment Cs-137 | Grol} Wittensee 4 0 83,2 160 136 64,9
(Ba/kg TM)
THURINGEN / Talsperre Ohra
Oberflachenwasser | H-3 Luisenthal 4 3 <3,38 <3,73 <3,49 <3,31
(Ba/l) Cs-137 4 4 <0,0445 <0,0501 nn nn
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Tabelle T 11.34

Uberwachung der Gewisser in der Umgebung kerntechnischer Anlagen gemiR der REI
(Monitoring of water bodies in the surroundings of nuclear facilities in accordance with the REI)

GEWASSER/ Anzahl Aktivitdtskonzentration/spez. Aktivitat
Ez-r‘n‘\nalxarge Nuklid | Probenentnahmestelle 2020 Einzelwerte 2020 Jahresmittelwerte
mentp N |<NWG | min. Wert | max. Wert| 2020 2019
RHEIN / KKW Beznau und KKW Leibstadt (Schweiz)
Oberflachen- | H-3 vor Aare-Einmiindung 4 4 <4.4 <5,3 nn nn
wasser vor KKW Leibstadt 4 4 <41 <5,3 nn nn
(Ba/l) nach KKW Leibstadt 3 3 <41 <45 nn <5,45
Co-60 | vor Aare-Einmiindung 4 4 <0,0028 | <0,0046 nn nn
vor KKW Leibstadt 4 4 <0,0044 <0,0053 nn nn
nach KKW Leibstadt 4 4 | <0,0043 | <0,0051 nn nn
Cs-137 | vor Aare-Einmiindung 4 4 <0,0032 <0,0041 nn nn
vor KKW Leibstadt 4 4 | <0,0039 | <0,0053 nn nn
nach KKW Leibstadt 4 4 <0,0038 <0,0048 nn nn
Sediment Co-60 |vor Aare-Einmiindung 2 2 <0,19 <0,23 nn nn
(Ba/kg TM) vor KKW Leibstadt 2 2 <0,20 <0,22 nn nn
nach KKW Leibstadt 2 2 <0,30 <0,32 nn nn
Cs-137 | vor Aare-Einmiindung 2 0 2,74 2,95 2,84 413
vor KKW Leibstadt 2 0 4,15 4,92 4,53 3,53
nach KKW Leibstadt 2 0 2,91 2,94 2,92 2,63
RHEIN / KKW Fessenheim (Frankreich) (auBer Betrieb)
Oberflachen- | H-3 Weil 13 1 2,60 7,70 <4,69 <5,35
wasser Neuf Brisach 13 9 <410 7,00 <4,99 <5,53
(Bg/l) Co-60 | Weil 13 13 | <0,0063 | <0,0209 nn nn
Neuf Brisach 13 13 | <0,0050 | <0,0173 nn nn
Cs-137 | Weil 13 13 | <0,0054 | <0,0185 nn nn
Neuf Brisach 13 13 <0,0049 <0,0173 nn nn
Sediment Co-60 | Neuenburg/Grilheim km 206,5 2 2 <0,19 <0,20 nn nn
(Ba/kg TM) Breisach, km 232,0 2 2 <0,20 <0,24 nn nn
Cs-137 | Neuenburg/Griheim km 206,5 2 0 0,97 1,49 1,23 1,68
Breisach, km 232,0 2 0 3,26 3,29 3,28 3,22
RHEIN / HIRSCHKANAL / KIT Karlsruhe
Oberflachen- | Ga Hirschkanal 52 0 0,020 0,049 0,034 0,033
wasser GpB 52 0 0,063 0,311 0,154 0,162
(Ba/l) H-3 64 50 1,59 <5,30 <2,80 <3,10
Co-60 4 4 | <0,0048 | <0,0081 nn nn
Cs-137 4 4 | <0,0046 | <0,0070 nn nn
Sediment Ga Hirschkanal 4 0 529 564 544 594
(Bg/kg TM) GpB 4 0 1447 1640 1543 1584
Co-60 8 8 <0,20 <5,76 nn nn
Cs-137 8 0 9,04 68,8 36,1 56
Am-241 8 1 0,29 <9,79 2,68 4,2
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RHEIN / KKP Philippsburg (auBer Betrieb)
Oberflachen- |H-3 vor Auslaufbauwerk 16 3 1,70 5,00 3,38 <4,39
wasser Auslaufbauwerke | u. Il 32 5 0,87 203 12,2 43,2
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,0035 <0,036 nn nn
Auslaufbauwerke | u. Il 16 16 <0,0027 <0,036 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,0037 <0,035 nn nn
Auslaufbauwerke | u. Il 16 16 | <0,0024 <0,034 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 3 1 <0,56 0,82 0,69 nn
(Ba’kg TM) Auslaufbauwerk 4 2 <0,42 0,80 0,63 1,83
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 3 0 10,6 13,1 11,5 8,36
Auslaufbauwerk 4 0 7,95 10,7 9,14 7,10
RHEIN / KWB Biblis (stillgelegt) und BE-Zwischenlager
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 7 4,50 <26,5 <7,88 4,76
wasser Auslaufbauwerke A u. B 16 15 <4,42 <14 <6,01 4,90
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,022 <0,032 nn nn
Auslaufbauwerke A u. B 16 16 <0,021 <0,035 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,022 <0,032 nn nn
Auslaufbauwerke A u. B 16 16 <0,020 <0,036 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 2 2 <0,38 <0,39 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk 2 2 <0,40 <0,41 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 2 0 5,80 6,60 6,20 11,5
nach Auslaufbauwerk 2 0 10,0 11,0 10,5 10,5
RHEIN / KMK Miihlheim-Karlich (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 4 4 <6,0 <9,0 nn nn
wasser Auslaufbauwerk 4 0 2,5 3.1 2,8 3,0
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,013 <0,024 nn nn
Auslaufbauwerk 4 4 <0,009 <0,015 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,012 <0,020 nn nn
Auslaufbauwerk 4 4 <0,008 <0,013 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 2 2 <0,42 <0,46 nn nn
(Ba/kg TM) nach Auslaufbauwerk 2 2 <0,35 <0,62 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 2 0 8,9 11,0 10,0 9,3
nach Auslaufbauwerk 2 0 2,4 5,0 3,7 4.8
NECKAR / GKN Neckarwestheim
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 5 2,6 <5,3 <3,8 <4,3
wasser Auslaufbauwerk 20 6 2,2 52,9 11,0 8,3
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 8 8 | <0,0056 <0,039 nn nn
Auslaufbauwerk 20 20 <0,0043 <0,038 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 8 8 | <0,0052 <0,037 nn nn
Auslaufbauwerk 20 20 <0,0040 <0,039 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 2 2 <0,25 <0,28 nn nn
(Ba/kg TM) nach Auslaufbauwerk 2 2 <0,28 <0,39 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 2 0 1,21 4,76 2,98 2,24
nach Auslaufbauwerk 2 0 5,22 5,65 5,43 5,20
NECKAR / KKO Obrigheim (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 Guttenbach 21 8 51 19,9 10,0 7,0
wasser Co-60 21 21 <0,0030 <0,039 nn nn
(Ba/l) Cs-137 21 21 <0,0028 <0,038 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk - - - - - -
(Bg/kg TM) nach Auslaufbauwerk 2 2 <0,26 <0,28 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk - - - - - -
nach Auslaufbauwerk 2 0 5,49 6,05 5,77 4,88
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MAIN / KKG Grafenrheinfeld (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 8 <3,8 <10 nn nn
wasser Auslaufbauwerk 8 6 <3,9 32,0 <13,2 <8,9
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,023 <0,049 nn nn
Auslaufbauwerk 8 8 <0,027 <0,049 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,038 <0,047 nn nn
Auslaufbauwerk 4 4 <0,041 <0,047 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 4 4 <1,0 <1,2 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 4 <1,0 <1,3 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 13,9 15,9 14,5 14,3
nach Auslaufbauwerk 4 0 14,0 18,7 16,1 15,3
MOSEL / KKW Cattenom (Frankreich)
Oberflachen- | H-3 Palzem, km 230 12 0 20 51 36 41
wasser Co-60 12 12 <0,010 <0,019 nn nn
(Ba/l) Cs-137 12 12 <0,011 <0,021 nn nn
Sediment Co-60 |Palzem, km 230 2 0 0,96 1,50 1,23 1,0
(Ba/kg TM) Sr-90 2 0 0,30 0,51 0,41 0,37
Cs-137 2 0 9,30 11,0 10,2 7,3
DONAU / KRB Gundremmingen
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 8 <4,57 <6,03 nn nn
wasser Auslaufbauwerk | 8 0 20,1 56,2 36,4 55
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 8 8 | <0,0023 <0,033 nn nn
Auslaufbauwerk | 8 8 <0,0023 <0,033 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,0023 <0,034 nn nn
Auslaufbauwerk | 8 8 <0,0023 <0,034 nn <0,017
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,22 <0,40 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 0 0,95 2,23 1,63 0,73
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 33,6 50,8 42,4 42,0
nach Auslaufbauwerk 4 0 9,61 35,9 25,3 18,3
ISAR / KKl Isar 1 und 2
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 8 <4,58 <6,50 nn <5,51
wasser Auslaufbauwerk 12 4 <4,58 390 152 122
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 8 8 | <0,0023 <0,044 nn nn
Auslaufbauwerk 12 12 <0,0024 <0,044 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 4 | <0,0023 | <0,0026 nn nn
Auslaufbauwerk 6 6 <0,0023 <0,0039 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,16 <0,20 nn nn
(Ba/kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 4 <0,11 <0,18 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 18,9 25,9 22,3 16,5
nach Auslaufbauwerk 4 0 10,2 16,7 14,0 22,2
ISAR / FRM Il Forschungsneutronenquelle HML Miinchen
Oberflachen- | H-3 nach FRM Il, km 130,3 8 5 <3,65 37,2 <13,2 23,4
wasser C-14 8 8 <0,15 <5,65 nn nn
(Bg/l) Co-60 8 8 | <0,0040 | <0,0490 nn | <0,0225
Cs-137 8 8 | <0,0039 | <0,0508 nn nn
U-235 2 1 0,0006 | <0,0020 | <0,0013 0,0021
Pu-238 2 2 | <0,0003 | <0,0083 nn nn
Am-241 2 2 | <0,0005 | <0,0015 nn nn
Sediment Co-60 |nach FRM I, km 124,6 4 4 <0,07 <0,21 nn nn
(Ba/kg TM) Cs-137 4 0 4,02 9,01 7,16 8,73
U-235 1 0 1,30 1,30 1,30 1,40
Pu-(23 1 0 0,32 0,32 0,32 0,27
9+240)
Am-241 1 1 <0,15 <0,15 nn nn
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EMS / KKE Emsland
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 5 1,60 <6,98 <4,28 41
wasser Auslaufbauwerk 8 0 30,6 5805 2242 1592
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,0082 <0,032 nn nn
Auslaufbauwerk 8 8 <0,0062 <0,031 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,0069 <0,011 nn nn
Auslaufbauwerk 4 4 | <0,0051 <0,014 nn nn
Sediment Co-60 | vor Auslaufbauwerk, km 84,7 4 4 <0,58 <0,87 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk, km 106,3 | 4 4 <0,56 <1,00 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk, km 84,7 4 0 9,52 15,6 14,0 13,6
nach Auslaufbauwerk, km 106 4 0 20,4 23,3 21,7 23,7
WESER / KWG Grohnde
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 7 6 1,28 <6,53 <3,82 <3,42
wasser Auslaufbauwerk 7 1 <497 97,2 54,2 451
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 7 7 | <0,0062 <0,044 nn nn
Auslaufbauwerk 7 7 <0,0066 <0,049 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 7 7 | <0,0052 <0,044 nn nn
Auslaufbauwerk 7 7 <0,0053 <0,995 nn nn
Sediment Co-60 | Grohnde, km 122 3 3 <0,44 <0,69 nn nn
(Ba/kg TM) Hess. Oldendorf, km 147 3 3 <0,18 <0,46 nn nn
Cs-137 | Grohnde, km 122 3 0 4,40 9,43 7,09 7,42
Hess. Oldendorf, km 147 3 0 0,78 7,52 4,10 3,44
UNTERWESER / KKU Unterweser (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 8 4 1,59 <5,54 3,82 <4,99
wasser Auslaufbauwerk 8 4 2,18 <5,54 4,16 <451
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,0086 <0,018 nn nn
Auslaufbauwerk 8 8 | <0,0085 <0,019 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 4 | <0,0074 | <0,0172 nn nn
Auslaufbauwerk 4 4 <0,0068 <0,0171 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk, km 44,1 4 4 <0,30 <0,64 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk, km 60,0 4 4 <0,16 <0,45 nn nn
vor Auslaufbauwerk, km 44,1 4 0 3,02 4,86 4,36 4,07
Cs-137 | nach Auslaufbauwerk, km 60,0 4 0 1,75 3,08 2,38 2,28
RUR / Forschungszentrum Jiilich
Oberflachen- | H-3 Selhausen 8 8 <5,9 <10 nn nn
wasser Julich-Sid 8 6 <6,0 20 <10,6 nn
(Ba/l) Co-60 |Selhausen 8 8 | <0,0042 <0,050 nn nn
Jilich-Sid 8 8 | <0,0039 <0,050 nn nn
Ga Selhausen 4 4 <0,05 <0,05 nn nn
Jilich-Sid 4 4 <0,05 <0,05 nn nn
Sediment Co-60 |Selhausen 2 2 <3,4 <3,7 nn nn
(Bg/kg TM) Julich-Sud 2 2 <3,2 <3,7 nn nn
Cs-137 | Selhausen 2 0 3,10 11,0 7,05 10,6
Julich-Sud 2 0 9,00 10,0 9,50 9,3
1-131 Selhausen - - - - - 7,7
Jilich-Sid - - - - - 12
GOORBACH / Urananreicherungsanlage Gronau
Oberflachen- | Ga Hauptentwasserungsleitungen | 8 3 <0,079 0,543 0,186 0,28
wasser Retentionsanlage 4 1 0,102 1,633 0,618 0,19
(Ba/l) Goorbach, unterhalb der Stra- 4 4 <0,2 <0,2 nn nn
Renkreuzung
Sediment Ra-226 | Dinkel, nach Klaranlage Gro- 2 0 53 66 60 76
(Ba’kg TM) Ra-228 | nau 2 0 32 34 33 38
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AHAUSER AA / BGZ Ahaus
Oberflachen- | Ga Ahauser Aa 4 4 <0,07 <0,07 nn nn
wasser RpB 4 4 <0,11 <0,11 nn nn
(Ba/l) H-3 4 4 <5,6 <6,0 nn nn
Co-60 4 4 <0,0054 | <0,0066 nn nn
Sediment Co-60 | Einleitung Moorbach 3 3 <3,6 <4.4 nn nn
(Ba’kg TM) Ahauser Aa 3 3 <3,7 <43 nn nn
Cs-137 | Einleitung Moorbach 3 0 5,6 12 8,3 6,0
Ahauser Aa 3 0 12 17 15 15
Retentionsbecken 4 0 2,0 4.7 3,8 49
Ra-226 | Retentionsbecken 4 0 10 26 18 22,5
1-131 Ahauser Aa 2 0 15 65 40 37
ELBE / Forschungszentrum Geesthacht
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk, km 578,6 | 8 6 4,82 <10 <8,27 nn
wasser nach Auslaufbauwerk,km579,6| 8 6 5,48 <10 <8,38 nn
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk,km 578,6 8 8 <0,012 <0,031 nn nn
nach Auslaufbauwerk,km579,6| 8 8 <0,011 <0,035 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk, km 578,6 | 8 8 <0,012 <0,033 nn nn
nach Auslaufbauwerk,km579,6| 8 8 <0,012 <0,034 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk, km 578,6 | 6 6 <0,62 <0,91 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk,km579,6| 6 6 <0,49 <1,23 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk,km 578,6 6 2 0,67 1,50 1,08 <0,86
nach Auslaufbauwerk, km579,6| 6 2 0,34 2,17 1,12 <0,91
ELBE / KKK Kriimmel (auBer Betrieb)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 16 9 4,25 9,91 <7,14 nn
wasser Auslaufbauwerk 16 9 <6,2 18,0 <8,43 nn
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 24 24 | <0,0150 <0,031 nn nn
Auslaufbauwerk 24 24 <0,0160 <0,043 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 24 24 <0,0160 <0,038 nn nn
Auslaufbauwerk 24 24 <0,0160 <0,046 nn nn
Sediment Co-60 | vor Auslaufbauwerk 8 8 <0,140 <0,66 nn nn
(Ba’kg TM) Auslaufbauwerk 8 8 <0,120 <0,53 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 8 2 0,35 <0,71 0,52 0,63
Auslaufbauwerk 8 4 0,25 <0,94 0,66 0,61
ELBE / KBR Brokdorf
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 15 7 <3,00 16,9 6,34 7,56
wasser Auslaufbauwerk 16 1 <9,16 69,2 31,5 34,5
(Bg/l) Co-60 | vor Auslaufbauwerk 16 16 | <0,0038 <0,031 nn nn
Auslaufbauwerk 16 16 | <0,0045 <0,040 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 16 16 <0,0061 <0,033 nn nn
Auslaufbauwerk 16 16 <0,0059 <0,043 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 4 4 <1,00 <1,14 nn nn
(Ba/kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 4 <0,84 <1,17 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 1,53 2,10 1,85 <0,83
nach Auslaufbauwerk 4 1 <0,88 1,82 1,34 1,84
ELBE / KKS Stade (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk, km 628,8 | 16 0 1,40 7,60 4,44 4,62
wasser nach Auslaufbauwerk,km660,6| 4 0 1,50 6,46 3,41 3,55
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk, km 628,8 | 16 16 <0,0010 | <0,0150 nn nn
nach Auslaufbauwerk,km660,6| 4 4 <0,0009 <0,0025 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk, km 628,8 | 16 12 0,0005 | <0,0133 | <0,0035 | <0,0024
nach Auslaufbauwerk,km660,6| 4 3 | <0,0009 |<0,00237 | <0,0015 0,0014
Sediment Co-60 | vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,39 <0,64 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 4 <0,68 <0,99 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 2,89 4,00 3,68 3,59
nach Auslaufbauwerk 4 1 0,86 4,35 2,46 1,86
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ELBE / KKB Brunsbiittel (auBer Betrieb)
Oberflachen- | H-3 vor Auslaufbauwerk 24 12 2,82 18,8 7,22 <5,95
wasser Auslaufbauwerk 24 8 2,66 29,8 10,0 <6,18
(Ba/l) Co-60 |vor Auslaufbauwerk 24 24 <0,0090 <0,024 nn nn
Auslaufbauwerk 24 24 <0,0088 <0,022 nn nn
Sr-90 | vor Auslaufbauwerk 12 0 0,0007 0,0040 0,0024 0,0030
Auslaufbauwerk 12 0 0,0014 0,0037 0,0025 0,0026
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 24 24 <0,0108 <0,025 nn nn
Auslaufbauwerk 24 24 <0,0096 <0,023 nn nn
Sediment Co-60 |vor Auslaufbauwerk 4 4 <0,97 <1,14 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslaufbauwerk 4 4 <0,89 <1,51 nn nn
Cs-137 | vor Auslaufbauwerk 4 0 1,89 4,74 3,14 2,0
nach Auslaufbauwerk 4 0 0,92 3,99 2,36 1,5
ELBE / SEEGE /| DANNENBERGER LANDGRABEN / BGZ Gorleben
Oberflachen- | Ga Elbe km 493,6, Gorleben 2 2 <0,14 <0,14 nn nn
wasser Seege km 16, Meetschow 2 2 <0,13 <0,14 nn nn
(Ba/l) Dan. Landgraben km 6; Siemen | 2 2 <0,14 <0,14 nn nn
H-3 Elbe km 493,6, Gorleben 2 0 3,02 8,48 5,75 2,75
Seege km 16, Meetschow 2 0 1,17 1,20 1,18 1,41
Dan. Landgraben km 6; Siemen | 2 1 1,01 <1,69 1,35 1,61
Sr-90 | Elbe km 493,6, Gorleben 1 1 |<0,00075 |<0,00075 nn 0,0057
Seege km 16, Meetschow 1 0 | 0,00105 | 0,00105 | 0,00105 0,0052
Dan. Landgraben km 6; Siemen 1 0 | 0,00130 | 0,00130 | 0,00130 0,0055
Co-60 |Elbe km 493,6, Gorleben 2 2 <0,0046 <0,0054 nn nn
Seege km 16, Meetschow 2 2 <0,0040 <0,0054 nn nn
Dan. Landgraben km 6; Siemen 2 2 <0,0042 <0,0046 nn nn
Cs-137 | Elbe km 493,6, Gorleben 2 2 <0,0039 <0,0049 nn nn
Seege km 16, Meetschow 2 2 | <0,0039 | <0,0051 nn 0,0033
Dan. Landgraben km 6; Siemen 2 2 <0,0037 <0,0039 nn nn
Sediment Ga Elbe km 493,6, Gorleben 2 0 86,8 367 227 60
(Ba/kg TM) Seege km 16, Meetschow 2 0 683 5061 2872 87
Dan. Landgraben km 6; Siemen | 2 0 219 631 425 65
Co-60 |Elbe km 493,6, Gorleben 2 2 <0,15 <0,21 nn nn
Seege km 16, Meetschow 2 2 <0,86 <1,03 nn nn
Dan. Landgraben km 6; Siemen 2 2 <0,29 <0,56 nn nn
Cs-137 | Elbe km 493,6, Gorleben 2 0 1,33 2,91 2,12 0,85
Seege km 16, Meetschow 2 0 65,0 70,4 67,7 2,79
Dan. Landgraben km 6; Siemen 2 0 2,03 6,75 4,39 1,65
Pu-238 | Seege km 16, Meetschow 1 1 <0,24 <0,24 nn -
Dan. Landgraben km 6; Siemen 1 1 <0,13 <0,13 nn -
Pu-239 | Seege km 16, Meetschow 1 1 <0,24 <0,24 nn -
Dan. Landgraben km 6; Siemen 1 1 <0,13 <0,13 nn -
ELBE / KALTER BACH / WESENITZ / Forschungsstandort Rossendorf
Oberflachen- | H-3 Kalter Bach 8 8 <4,0 <9,7 nn nn
wasser Wesenitz 2 2 <6,5 <6,5 nn nn
(Bg/l) Co-60 |Kalter Bach 8 8 | <0,0015 | <0,0180 nn nn
Wesenitz 2 2 <0,0066 <0,0077 nn nn
Cs-137 | Kalter Bach 8 8 <0,0059 <0,0180 nn nn
Wesenitz 2 2 <0,0064 <0,0068 nn nn
Sediment Co-60 |Kalter Bach 4 4 <0,30 <0,93 nn nn
(Ba’kg TM) Wesenitz 2 2 <0,52 <0,74 nn nn
Elbe, unterhalb d. Wesenitz 2 2 <0,35 <0,36 nn nn
Cs-137 | Kalter Bach 4 0 1,20 2,30 1,65 8,9
Wesenitz 2 0 3,40 6,40 4,90 2,6
Elbe, unterhalb d. Wesenitz 2 0 0,94 1,10 1,02 0,76
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ALLER / Endlager Morsleben
Oberflachen- | H-3 vor Salzbach 4 4 <6,0 <6,0 nn nn
wasser nach Salzbach 4 4 <6,0 <6,0 nn nn
(Ba/l) Co-60 |vor Salzbach 4 4 <0,007 <0,008 nn nn
nach Salzbach 4 4 <0,008 <0,010 nn nn
Cs-137 | vor Salzbach 4 4 <0,006 <0,007 nn nn
nach Salzbach 4 4 <0,007 <0,007 nn nn
GpB vor Salzbach 12 0 0,32 0,54 0,44 0,44
nach Salzbach 12 0 3,4 6,2 4,71 4,38
Sediment Co-60 |Belsdorf 1 1 <0,55 <0,55 nn nn
(Ba’kg TM) Schwanefeld 1 1 <0,25 <0,25 nn nn
Cs-137 | Belsdorf 1 0 2,5 2,5 2,5 9,7
Schwanefeld 1 0 3,0 3,0 3,0 3,1
diverse Vorfluter / Schachtanlage Asse Il
Oberflachen- | Co-60 |Vorfluter b. Espenberg 4 4 <0,037 <0,066 nn nn
wasser Vorfluter b. Wittmar 4 4 <0,058 <0,092 nn nn
(Ba/l) Cs-137 | Vorfluter b. Espenberg 4 4 <0,032 <0,066 nn nn
Vorfluter b. Wittmar 4 4 <0,056 <0,84 nn nn
Pb-210 | Vorfluter b. Espenberg 4 4 <0,54 <1,00 nn nn
Vorfluter b. Wittmar 4 4 <0,86 <1,3 nn nn
Sediment Co-60 | Altenau, Bansleben 1 1 <0,341 <0,341 nn nn
(Ba’kg TM) Altenau, Gro3 Denkte 1 1 <0,366 <0,366 nn nn
Cs-137 | Altenau, Bansleben 1 0 2,59 2,59 2,59 1,84
Altenau, Gro3 Denkte 1 0 1,28 1,28 1,28 0,97
Pb-210 | Altenau, Bansleben 1 0 31,4 31,4 31,4 19,9
Altenau, Gro3 Denkte 1 0 20,7 20,7 20,7 15,4
HAVEL / KKR Rheinsberg (stiligelegt)
Oberflachen- | H-3 50 m vor Auslauf 4 4 <5,68 <5,77 nn nn
wasser 50 m nach Auslauf 4 4 <5,68 <5,77 nn nn
(Ba/l) Co-60 |50 m vor Auslauf 4 4 | <0,0015 <0,006 nn nn
50 m nach Auslauf 4 4 <0,0016 <0,004 nn nn
Cs-137 | 50 m vor Auslauf 4 3 | <0,0021 <0,009 <0,005 <0,004
50 m nach Auslauf 4 3 | <0,0024 <0,005 <0,003 0,004
Sediment Co-60 |50 m vor Auslauf 2 2 <0,047 <0,047 nn nn
(Ba’kg TM) 50 m nach Auslauf 2 2 <0,057 <0,068 nn nn
Cs-137 | 50 m vor Auslauf 2 0 1,73 1,90 1,82 2,84
50 m nach Auslauf 2 0 3,33 3,98 3,66 2,11
GREIFSWALDER BODDEN / KGR Greifswald (stillgelegt)
Oberflachen- | H-3 vor Auslauf 16 16 <5,26 <10,0 nn nn
wasser nach Auslauf (Hafenbecken) 16 16 <5,26 <10,0 nn nn
(Ba/l) Co-60 |vor Auslauf 16 16 | <0,0077 <0,047 nn nn
nach Auslauf (Hafenbecken) 16 16 <0,0073 <0,046 nn nn
Cs-137 | vor Auslauf 16 12 0,0122 <0,046 <0,034 <0,034
nach Auslauf (Hafenbecken) 16 13 <0,0116 <0,046 <0,034 <0,033
Sediment Co-60 |vor Auslauf 4 4 <0,27 <0,34 nn nn
(Ba’kg TM) nach Auslauf (Hafenbecken) 4 4 <0,42 <1,70 nn nn
Cs-137 | vor Auslauf 4 0 2,01 4,19 3,07 4,27
nach Auslauf (Hafenbecken) 4 0 26,2 36,7 31,7 30,5
nn nicht nachgewiesen/nachweisbar
- Messung/Angabe nicht erforderlich bzw. nicht erfolgt
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Tabelle T I1.35

Radioaktive Kontamination von Weidebdden

(Radioactive contamination of pasture soil)

Bundesland Jahr | Entnahme- Aktivitat in Bg/kg TM
:'ef‘; Cs-137 Sr-90
cm
N Mittelwert max. Wert N Mittelwert | max. Wert
Baden- 2018 0-10 13 21,2 51,6 9 <44 11,0
Wirttemberg 2019 0-10 13 25,0 84,8 9 <2,6 8,3
2020 0-10 12 22,0 68,7 9 <1,3 4,1
Bayern 2018 0-10 20 63,7 252,3 17 2,6 5,1
2019 0-10 20 66,7 296,4 17 2,5 48
2020 0-10 20 63,0 271,5 17 2,4 3,9
Berlin 2018 0-10 3 6,3 7,1 1 0,5
2019 0-10 4 8,7 11,9 1 1,6
2020 0-10 3 5,3 6,3 1 0,5
Brandenburg 2018 0-10 11 13,1 39,0 6 1,2 3,0
2019 0-10 42 10,2 40,9 6 1,1 2,5
2020 0-10 36 8,9 28,0 5 0,8 1,3
Bremen 2018 0-10 a) a) a) a) a) a)
2019 0-10 2 18,8 26,6 a) a) a)
2020 0-10 1 12,3 a) a) a)
Hamburg 2018 0-10 3,6 a) a) a)
2019 0-10 7,7 11,0 a) a) a)
2020 0-10 8,3 12,5 a) a) a)
Hessen 2018 0-10 2 15,3 19,0 a) a) a)
2019 0-10 2 17,6 21,8 a) a) a)
2020 0-10 15,3 21,3 a) a) a)
Mecklenburg- 2018 0-10 11 11,2 38,2 3 0,7 1,3
Vorpommern 2019 0-10 10 10,4 35,5 3 0,5 0,8
2020 0-10 10 7,3 16,5 3 1,0 1,6
Niedersachsen 2018 0-10 16 16,9 35,8 9 1,6 2,8
2019 0-10 14 13,3 27,5 9 1,6 2,6
2020 0-10 15 13,6 22,1 7 1,4 2,8
Nordrhein- 2018 0-10 14 10,4 40,6 5 <1,0 2,9
Westfalen 2019 0-10 14 8,8 24,8 5 0,4 0,9
2020 0-10 14 8,2 14,6 5 0,6 1,1
Rheinland-Pfalz | 2018 0-10 8 12,9 31,6 3 0,8 1,1
2019 0-10 8 6,4 12,5 3 0,7 0,8
2020 0-10 7 11,4 22,3 3 0,7 1,1
Saarland 2018 0-10 4 18,8 27,2 2 1,5 1,8
2019 0-10 4 18,0 23,9 2 0,9 0,9
2020 0-10 4 15,5 26,3 2 1,2 1,2
Sachsen 2018 0-10 8 9,3 28,8 0,6 1,1
2019 0-10 8 8,7 26,5 0,7 1,1
2020 0-10 8 8,3 235 5 0,6 1,0
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Bundesland Jahr | Entnahme- Aktivitat in Bg/kg TM
:'ef‘; Cs-137 Sr-90
cm
N Mittelwert max. Wert N Mittelwert | max. Wert
Sachsen-Anhalt | 2018 0-10 13 46,6 110,2 a) a) a)
2019 0-10 14 31,0 79,2 a) a) a)
2020 0-10 14 23,7 84,9 a) a) a)
Schleswig- 2018 0-10 7 8,3 12,8 6 0,6 1,2
Holstein 2019 0-10 7 6,5 10,4 6 <0,7 1,1
2020 0-10 8 6,7 12,7 6 0,7 1,4
Tharingen 2018 0-10 7 13,9 24,8 3 0,7 1,2
2019 0-10 7 15,0 29,3 3 0,5 0,8
2020 0-10 7 14,8 31,5 3 0,6 0,8
a) Messwerte lagen nicht vor
Tabelle TII.36  Radioaktive Kontamination von Ackerboden
(Radioactive contamination of arable soil)
Bundesland Jahr | Entnahme- Aktivitat in Bg/kg TM
tiefe Cs-137 Sr-90
(cm) N Mittelwert max. Wert N Mittelwert| max. Wert
Baden- 2018 0-30 11 14,2 52,1 1 3,1
Wirttemberg 2019 0-30 12 12,7 34,7 1 <3,5
2020 0-30 12 13,4 52,1 1 1,7
Bayern 2018 0-30 30 223 135,8 3 3,4 7,0
2019 0-30 30 21,6 130,2 3 2,9 4.8
2020 0-30 30 21,3 148,6 3 2,4 47
Berlin 2018 0-30 2 6,0 6,9 1 0,6
2019 0-30 2 5,1 5,9 1 0,3
2020 0-30 2 5,6 6,3 1 0,5
Brandenburg 2018 0-30 9 6,2 20,4 3 0,2 0,3
2019 0-30 11 55 18,6 3 0,3 0,5
2020 0-30 7 8,3 21,8 3 <0,2 0,2
Bremen 2018 0-30 1 5,7 1 0,5
2019 0-30 3 6,0 6,4 2 0,5 0,6
2020 0-30 3 59 6,6 2 1,0 1,0
Hamburg 2018 0-30 1 4.4 1 0,6
2019 0-30 1 4.4 1 0,5
2020 0-30 1 45 1 0,3
Hessen 2018 0-30 6 8,2 15,7 2 0,7 1,2
2019 0-30 6 6,9 10,4 2 <0,7 1,1
2020 0-30 6 7,8 14,9 2 1,1 1,4
Mecklenburg- 2018 0-30 6 5,6 12,0 2 <0,4 <0,8
Vorpommern 2019 0-30 7 5,9 12,0 2 0,4 0,6
2020 0-30 7 5,9 12,7 2 0,4 0,5
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Bundesland Jahr | Entnahme- Aktivitat in Bg/kg TM
tiefe Cs-137 Sr-90
(cm) N Mittelwert max. Wert N Mittelwert | max. Wert
Niedersachsen 2018 | 0 -(25/30) 23 <6,1 12,1 6 0,8 1,2
2019 | 0-(25/30) 25 6,7 13,8 6 0,6 1,0
2020 | 0-(25/30) 23 6,6 22,4 8 0,8 1,0
Nordrhein- 2018 0-30 10 5,7 97 5 <1,0 3,0
Westfalen 2019 0-30 10 5,5 9,1 5 <0,4 0,6
2020 0-30 1 5,9 9,0 5 0,6 0,9
Rheinland-Pfalz | 2018 | 0 - (25/30) 8 6,2 12,6 2 0,8 0,9
2019 | 0-(25/30) 8 6,7 19,9 2 0,5 0,6
2020 | 0 -(25/30) 8 5.4 10,4 2 1,0 1,3
Saarland 2018 0-30 1 57 a) a) a)
2019 0-30 1 12,3 a) a) a)
2020 0-30 1 12,5 a) a) a)
Sachsen 2018 0-30 7 6,7 13,3 a) a) a)
2019 0-30 7 6,2 14,3 a) a) a)
2020 0-30 7 5,8 12,4 a) a) a)
Sachsen-Anhalt | 2018 0-30 15 8,4 37,9 5 <0,6 1,0
2019 0-30 15 7.8 37,8 5 1,0 2,4
2020 0-30 15 7.7 29,5 5 0,2 0,4
Schleswig- 2018 0-30 5 7,5 14,3 a) a) a)
Holstein 2019 0-30 5 53 8,0 a) a) a)
2020 0-30 5 4,8 7.3 a) a) a)
Thiringen 2018 0-30 6 7,8 17,0 2 0,9 0,9
2019 0-30 6 75 16,0 2 1,1 1,2
2020 0-30 6 8,2 19,9 2 0,9 0,9

a) Messwerte lagen nicht vor
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Tabelle TI1.37  Radioaktive Kontamination von Waldbéden
(Radioactive contamination of forest soil)

Bundesland Jahr | Entnahme- Aktivitat in Bg/kg TM
tiefe Cs-137 Sr-90
(cm)
N Mittelwert | max. Wert N Mittelwert | max. Wert
Hessen 2018 0-10 4 334 67,1 2 1,8 2,9
2019 0-10 4 29,8 72,7 1 1,1
2020 0-10 4 334 60,6 a) a) a)
Niedersachsen 2018 0-10 2 59,2 92,1 a) a) a)
2019 0-10 2 711 132,0 a) a) a)
2020 0-10 2 60,5 109,0 a) a) a)
Nordrhein- 2018 0-10 a) a) a) a) a) a)
Westfalen 2019 0-10 a) a) a) a) a) a)
2020 0-10 a) a) a) a) a) a)
Sachsen-Anhalt | 2018 0-10 a) a) a) a) a) a)
2019 0-10 4 54,3 101,0 a) a) a)
2020 0-10 6 61,2 126,0 a) a) a)
a) Messwerte lagen nicht vor
Tabelle T1.38  Radioaktive Kontamination von Weide- und Wiesenbewuchs
(Radioactive contamination of pasture and meadow vegetation)
Bundesland Jahr Aktivitat in Bg/kg FM
Cs-137 Sr-90
N Mittelwert max. Wert N Mittelwert max. Wert
Baden- 2018 27 <0,2 0,4 9 <0,4 1,1
Wirttemberg 2019 32 <0,2 0,4 16 <0,2 0,5
2020 32 <0,2 0,6 15 <0,2 0,6
Bayern 2018 52 <0,5 4.4 23 0,3 1,0
2019 51 <0,4 3.4 24 0,3* 0,8*
2020 48 <1,1 9,8 21 0,8* 5,6*
Berlin 2018 3 0,3 0,5 1 0,2
2019 4 <0,3 0,5 1 0,2
2020 6 <0,3 0,4 a) a) a)
Brandenburg 2018 16 <1,4 11,0 8 <0,6 2,0
2019 34 <1,4 23,7 9 0,2* 0,5*
2020 29 <11 12,3 9 0,2* 0,4*
Bremen 2018 1 0,3 1 0,3
2019 2 0,5 1,0 1 0,5
2020 2 <0,6 1,0 1 0,3
Hamburg 2018 4 0,1 0,2 a) a) a)
2019 3 <0,2 0,3 a) a) a)
2020 3 0,2 0,3 1 0,2
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Bundesland Jahr Aktivitat in Bq/kg FM
Cs-137 Sr-90
N Mittelwert max. Wert N Mittelwert max. Wert
Hessen 2018 15 <0,3 0,7 8 <1,0* 2,4*
2019 15 <0,1 0,2 0,2* 0,4*
2020 15 <0,3 1,5 0,5* 0,8*
Mecklenburg- 2018 20 <0,2 0,9 0,2 0,6
Vorpommern 2019 19 <0,3 1,4 <0,2 0,8
2020 19 <0,4 43 0,2 0,6
Niedersachsen 2018 42 <0,6 9,6 21 0,2 0,3
2019 42 <0,3 51 20 0,2 0,6
2020 42 <0,3 3,8 22 0,2 0,3
Nordrhein- 2018 24 <0,3 <0,4 10 <0,3 <1,0
Westfalen 2019 25 <0,3 <0,5 <0,4 <1,2
2020 25 <0,3 <0,7 <0,3 1,2
Rheinland-Pfalz 2018 15 <0,1 <0,4 0,4 1,4
2019 15 <0,1 0,9 0,2 0,5
2020 14 <0,1 0,5 <0,3 0,9
Saarland 2018 4 <0,4 0,6 0.2 0,4
2019 4 <0,2 <0,3 0,5* 0,5*
2020 4 <0,2 <0,2 0,2 0,3
Sachsen-Anhalt | 2018 23 <8,9 76,5 <0,1 0,2
2019 24 <10,2 77,7 0,2 0,2
2020 24 <8,4 93,9 0,1 0,2
Sachsen 2018 14 <0,3 1,8 <0,6 <1,8
2019 14 <0,3 32 0,3* 0,5*
2020 14 <0,2 0,7 6 0,3* 0,5*
Schleswig- 2018 22 <0,7 4.6 12 0,4 1,0
Holstein 2019 21 <0,2 0,9 12 0,2 0,5
2020 22 <0,2 <0,5 12 0,1 0,2
Thuringen 2018 17 <0,1 0,4 0,2* 0,5*
2019 17 <0,1 0,1 0,1* 0,2*
2020 17 <0,1 0,3 0,1* 0,2*

a) Messwerte lagen nicht vor

* Die Nachweisgrenzen aus der Schnellmethode fiir Sr-90 wurden aus der Mittelwertbildung herausgenommen, da sie einer anderen
statistischen Grundgesamtheit angehéren
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Tabelle T 11.39

Radioaktive Kontamination einiger Futtermittel (Produkte aus dem Inland)
(Radioactive contamination of some feedstuffs - inland production)

Futtermittel Jahr Aktivitat in Bg/kg TM
Cs-137 Sr-90
N Mittelwert max. Wert N Mittelwert max. Wert
Mais u. 2018 251 <0,4 2,5 a) a) a)
Maissilagen 2019 243 <0,4 5,9 a) a) a)
2020 113 <0,3 24
Futterriben 2018 15 <0,5 <2,0 a) a) a)
2019 13 <0,4 1,8 a) a) a)
2020 5 <0,3 1,2 a) a) a)
Futtergetreide 2018 149 <0,2 <13,5* a) a) a)
2019 142 <0,2 1,6 1 0,1
2020 140 <0,2 1,1 a) a) a)
Grl'.'lnfutterpflap- 2018 6 <0,4 0,6 a) a) a)
zen (ohne Mais) 2019 10 <9,3 0,5 a) a) a)
2020 7 <0,4 1,0 a) a) a)
Futterkartoffeln 2018 70 <0,4 2.1 a) a) a)
2019 74 <0,4 1,7 a) a) a)
2020 52 <0,2 1,2 a) a) a)
Erbsen 2018 3 <0,2 <0,3 a) a) a)
2019 <0,3 <0,5 a) a) a)
2020 7 <0,4 1,8 a) a) a)
Raps 2018 59 <0,3 1,5 a) a) a)
2019 30 <0,1 <0,4 a) a) a)
2020 43 <0,2 0,7 a) a) a)
Olkuchen/ 2018 2 <0,1 <0,2 a) a) a)
Olschrote 2019 a) a) a) a) a) a)
2020 a) a) a) a) a) a)
Sonnenblumen 2018 6 <0,2 <0,3 a) a) a)
2019 a) a) a) a) a) a)
2020 a) a) a) a) a) a)
Kraftfutter- 2018 a) a) a) a) a) a)
mischung 2019 a) a) a) a) a) a)
2020 a) a) a) a) a) a)
Silage 2018 a) a) a) a) a) a)
2019 13 <0,4 1,3 a) a) a)
2020 7 <0,2 0,3 a) a) a)

a) Messwerte lagen nicht vor

* Der Wert ist nicht reprasentativ, nicht in die Mittelwertbildung einbezogen
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Tabelle T11.40  Radioaktive Kontamination von Futtermittelimporten
(Radioactive contamination of imported feedstuffs)

Aktivitit in Bq/kg TM

Futtermittel Jahr N Cs-137
Mittelwert max. Wert
Futtergetreide 2018 10 <0,2 0,5
2019 13 <0,3 1,9
2020 18 <0,2 0,3
Mais, Maisprodukte 2018 13 <0,2 <0,4
2019 15 <0,2 <0,4
2020 45 <0,2 <0,4
Maniok, Tapioka 2018 a) a) a)
2019 1 0,3
2020 a) a) a)
Olkuchen, Olschrote 2018 2 <0,1 <0,2
2019 8 <0,2 03
2020 5 <0,3 <0,5
Sonnenblumen 2018 5 <0,2 <0,3
2019 2 <0,2 <0,3
2020 3 <0,3 <0,4
Sojabohnen 2018 27 <0,3 0,7
2019 5 <0,2 <0,3
2020 a) a) a)
Kraftfuttermischung 2018 a) a) a)
2019 1 <0,2
2020 a) a) a)
Muhlennachprodukte 2018 a) a) a)
2019 2 <0,3 <0,4
2020 a) a) a)

a) Messwerte lagen nicht vor
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Tabelle T 11.41

(Radioactive contamination of plants - indicators)

Radioaktive Kontamination von Pflanzen (Indikatoren)

Aktivitat in Bg/kg TM
Pflanzenindikator Jahr N Cs-137
Mittelwert max. Wert
Blatter 2018 101 <3,2 29,1
2019 97 <2,7 34,4
2020 99 <4,0 50,8
Nadeln 2018 52 <16,3 321,0
2019 48 <24.9 823,2
2020 51 <23,9 722,7
Gras 2018 93 <5,3 130,0
2019 82 <41 90,5
2020 91 <8,3 165,0
Farne (Thuringen) 2018 26,1 51,0
2019 16,3 29,4
2020 2 16,8 32,4

Tabelle T 11.42

(Specific activity of the soil in the vicinity of nuclear facilities)

Radioaktivitit des Bodens in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anlagen

Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bg/kg TM
kerntechnische Anlage Mess- 2018 2019 2020
verfahren - - - -
N Mittelwert N Mittelwert N | Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 9 10,96 20 7,83 17 | 8,18 (1,90 — 22,00)
Pu-238 7 <0,80 6 <1,77 7 | <1,10 (<0,02 — <2,04)
Pu-(239+240)| 7 <0,54 6 <0,66 7 | <0,63 (0,14 — <0,92)
Sr-90 3 0,97 2 1,62 3 1,02 (0,63 — 1,75)
KWO Obrigheim Cs-137 4 4,43 4 4,58 4 3,31 (2,21 — 4,56)
GKN Neckarwestheim Cs-137 4 3,98 4 2,25 4 2,72 (2,09 - 3,40)
KKP Philippsburg Cs-137 6 8,75 6 7,78 6 7,53 (1,12 - 19,00)
KKW Beznau/Leibstadt Cs-137 6 18,04 6 17,67 6 | 19,10 (4,01 — 43,28)
(Schweiz)
KKW Fessenheim Cs-137 2 13,60 2 13,50 2 | 11,46 (10,75 -12,17)
(Frankreich)
Bayern
KGG Gundremmingen Cs-137 10 29,09 10 33,00 10 | 27,83 (15,40 — 45,30)
KKI Isar Cs-137 12 36,06 12 32,99 12 | 33,07 (11,70 — 56,50)
KKG Grafenrheinfeld Cs-137 10 14,20 10 4,48 10 | 4,23 (1,45-7,22)
Forschungsreaktor Miinchen | Cs-137 4 <18,71 4 <25,28 4 | 16,10 (2,05 - 29,40)
Framatome GmbH, Cs-137 4 9,80 4 10,12 4 | 15,97 (5,02 — 34,70)
Standort Erlangen Pu-238 4 <0,19 4 <0,16 4 | <0,13 (<0,09 — <0,16)
Pu-(239+240)| 4 <0,24 4 <0,19 4 | <0,21 (<0,13 —<0,29)
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Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bq/kg TM
kerntechnische Anlage Mess- 2018 2019 2020
verfahren N | Mittelwert | N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
U-235 4 0,45 4 0,68 4 0,54 (0,18 - 0,83)
U-238 4 7,60 4 12,68 4 | 11,92 (4,16 — 17,50)
Am-241 4 <0,28 4 <0,08 4 | <0,17 (<0,10 — <0,36)
Framatome GmbH Cs-137 2 10,20 a) a)
Standort Karlstein Pu-238 a) a) a)
Pu-(239+240)| a) a) a)
U-235 a) a) a)
U-238 a) a) a)
Am-241 1 <0,20 a) a)
Berlin
Forschungsreaktor BERII Cs-137 4 7,71 4 6,04 4 6,42 (5,70 — 8,08)
Brandenburg
KKR Rheinsberg Cs-137 5 7,00 4 7,02 4 6,33 (5,00 — 8,18)
Hessen
KWB Biblis Cs-137 6 4,92 6 5,05 6 5,41 (3,51 - 6,52)
Pu-(239+240)| a) a) a)
Asche
Mecklenburg-Vorp.
KGR Greifswald Cs-137 3 <3,42 8 4,34 8 3,75 (1,30 - 7,40)
U-235 a) a) a)
Zwischenlager Nord Cs-137 6 5,36 12 5,05 24 | 4,32(0,88-9,77)
U-235 a) a) a)
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKU Unterweser Cs-137 5 8,37 8 7,69 8 8,17 (1,84 — 15,60)
Sr-90 a) a) a)
KWG Grohnde Cs-137 5 11,56 8 12,13 6 | 16,25 (8,10 —26,10)
Sr-90 a) a) a)
KKE Emsland Cs-137 5 7,17 8 5,85 8 5,01 (1,80 —-10,70)
Sr-90 a) a) a)
Zwischenlager Gorleben Cs-137 13 21,03 14 13,14 16 | 11,96 (5,57 — 19,90)
Sr-90 2 5,35 2 <3,16 2 | <0,67 (0,20 - <1,14)
Pu-238 2 <0,20 1 <0,22 <0,12
Pu-(239+240)| a) a) 1 | <0,12
Schacht Konrad 11 ©) Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Advanced Nuclear Fuels Cs-137 a) a) a)
Lingen U-234 a) a) a)
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Bundesland

Nuklid/

Aktivitat in Bg/kg TM

kerntechnische Anlage Mess- 2018 2019 2020
verfahren N | Mittelwert | N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
U-235 a) a) a)
U-238 a) a) a)

Forschungsbergwerk Asse Cs-137 3 5,57 8 5,54 6 5,22 (4,70 — 6,10)
Sr-90 a) a) a)

Nordrhein-Westfalen

FZ Jilich Cs-137 8 3,89 8 4,38 8 3,70 (2,82 - 4,21)
Sr-90 6 0,92 6 0,59 6 0,59 (0,26 — 1,28)

KWW Wurgassenc) CS'137 14 12,01 a) a)

THTR Uentropc) Cs-137 4 <4,76 5 <1,74 5 7,81 (<0,25 - 18,90)
Sr-90 a) a) a)

Zwischenlager Ahaus Cs-137 5 7,22 5 4,68 5 5,30 (4,20 - 6,50)
Sr-90 5 0,41 5 <0,27 5 0,24 (0,14 - 0,36)

UAG Gronau U-238 a) a) a)

Rheinland-Pfalz

KMK Milheim-Karlich Cs-137 4 6,46 4 9,68 4 8,62 (4,96 — 12,99)

KKW Cattenom Cs-137 1 7,01 1 <6,99 11 6,84 (0,53 — 14,51)

(Frankreich)

Sachsen

VKTA Rossendorff Cs-137 10 4,54 13 5,05 10 5,14 (1,40 — 11,80)
Sr-90 a) a) a)

Sachsen-Anhalt

Endlager Morsleben Cs-137 6 5,42 10 4,45 10 4,24 (1,90 - 7,10)
Sr-90 2 0,23 0,21 2 | <0,22 (<0,20 - 0,23)
Gesamt-3 3 607 4 615 4 |590 (470 — 730)

Schleswig-Holstein

GKSS Geesthacht Cs-137 6 4,80 6 3,42 6 4,12 (3,10 - 5,03)
Sr-90 2 0,15 0,23 2 0,25 (0 -,25-10,26)

KKB Brunsblittel Cs-137 6 18,10 13,70 6 | 17,02 (7,88 — 35,02)
Sr-90 1 2,70 3 1,70 1,70

KKK Kriimmel Cs-137 8 5,18 1" 4,45 8 4,17 (3,37 - 5,12)
Sr-90 4 0,53 7 0,38 4 0,62 (0,55 - 0,76)

KBR Brokdorf Cs-137 8 7,71 1" 9,48 10 | 10,98 (1,24 — 19,99)
Sr-90 4 0,98 5 1,32 4 1,22 (1,03 — 1,49)
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Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bq/kg TM
kerntechnische Anlage Mess- 2018 2019 2020
verfahren "\ Mittelwert | N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
Zwischenlager Cs-137 4 11,12 a) a)
Brokdorf Sr-90 2 1,35 a) a)
a) Messwerte lagen nicht vor
b) Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Endlagerprojekt Konrad liegt vor. Das Messprogramm nach REI beginnt zwei Jahre vor
Inbetriebnahme.
c) im Betrieb des sicheren Einschlusses
Tabelle T 11.43  Spezifische Aktivitidt des Bewuchses in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anlagen
(Specific activity of vegetation in the vicinity of nuclear facilities)
Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bq/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren - - - -
N Mittelwert N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 7 <0,13 8 <0,11 8 <0,17 (0,03 - <0,30)
Pu-238 a) 4 <0,05 4 <0,08 (<0,06 - <0,12)
Pu-(239+240) | 4 <0,13 4 <0,02 4 <0,03 (<0,02 - <0,05)
KWO Obrigheim Cs-137 4 <0,25 4 <0,24 4 <0,24 (0,05 - <0,39)
GKN Neckarwestheim | Cs-137 4 <0,23 4 <0,18 4 <0,19 (0,09 - <0,34)
KKP Philippsburg Cs-137 6 <0,53 6 <0,30 6 <0,31 (0,10 - <0,46)
Sr-90 a) a) a)
KKW Beznau/Leibstadt | Cs-137 6 0,06 6 <0,M1 6 <0,10 (<0,03 - 0,29)
(Schweiz)
KKW Fessenheim Cs-137 2 0,66 2 0,05 2 0,39 (0,34 — 0,44)
(Frankreich)
Bayern
KGG Gundremmingen |Cs-137 10 <0,12 10 <0,16 10| <0,13(0,05-0,31)
KKI Isar Cs-137 12 0,32 12 <0,35 12| <0,22 (0,05-0,61)
KKG Grafenrheinfeld Cs-137 10 <0,17 10 <0,24 10| <0,17 (<0,09 - <0,24)
Forschungsreaktor Cs-137 4 <0,28 4 <0,20 4 <0,38 (0,10 - 0,70)
Minchen
Framatome GmbH, Cs-137 4 0,59 4 <0,55 4 <0,32 (<0,04 - 0,71)
Standort Erlangen Pu-238 a) 4 <0,15 4 <0,02 (<0,00 - <0,05)
Pu-(239+240) | a) 4 <0,09 4 <0,02 (<0,01 - <0,04)
U-235 4 0,47 4 <0,05 4 <0,02 (<0,00 - 0,03)
U-238 4 <0,02 4 0,49 4 0,22 (0,01 —0,49)
Am-241 4 <0,06 4 <0,03 4 <0,02 (<0,00 - <0,04)
Framatome GmbH, Cs-137 2 <0,30 a) a)
Standort Karlstein Pu-238 a) a) a)
Pu-(239+240) | a) a) a)
U-235 a) a) a)
U-238 1 <0,25 a) a)
Am-241 a) a) a)
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Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bq/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren - - - -
N Mittelwert N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
Berlin
Forschungsreaktor Cs-137 3 0,81 4 <0,22 4 <0,30 (0,12 -0,40)
BERII
Sr-90 a) a) a)
Brandenburg
KKR Rheinsberg Cs-137 7 <1,79* 4 4,00 4 | <2,77 (<0,35-5,93)
Hessen
KWB Biblis Cs-137 6 <0,08 6 <0,08 6 | <0,09 (<0,04 - <0,17)
Mecklenburg-Vorp.
KGR Greifswald Cs-137 4 <0,15 8 <0,69 8 | <0,33(<0,08 —-1,30)
Zwischenlager Nord Cs-137 6 <0,18 12 <0,26 24| <0,17 (<0,07 —0,55)
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a) a)
KKU Unterweser Cs-137 5 <0,10 8 <0,11 10| <0,08 (<0,06 —0,11)
Sr-90 a) a) a)
KWG Grohnde Cs-137 5 <0,15 8 <0,13 6 | <0,16 (<0,08 - <0,24)
Zwischenlager Grohnde| Cs-137 a) a) 1 <0,26
KKE Emsland Cs-137 4 <0,25 8 <0,23 8 | <0,22(<0,08 -0,68)
Zwischenlager Lingen |Cs-137 a) a) a)
Zwischenlager Cs-137 10 5,04 16 <4,00 16 | <0,76 (0,09 —4,43)
Gorleben
Sr-90 2 0,95 2 7,55 2 0,52 (0,24 - 0,79)
Schacht Konrad 1 ®) Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Gesamt-o. a) a) a)
Advanced Nuclear Cs-137 a) a) a)
Fuels Lingen
Pu-238 a) a) a)
Pu-(239+240) | a) a) a)
U-234 a) a) a)
U-235 a) a) a)
U-238 a) a) a)
Forschungsbergwerk | Cs-137 3 <0,15 8 <0,18 5| <0,22(<0,12 - <0,34)
Asse
Nordrhein-Westfalen
FZ Jilich Cs-137 3 <0,06 3 <0,08 2 | <0,06 (<0,05 - <0,06)
Sr-90 a) a) a)
KWW W[]rgassenc) Cs-137 10 <0,30 a) a)
Sr-90 a) a) a)
THTR Uentrop® Cs-137 4 <0,21 3 <0,56 4 | <0,80(<0,04 -1,39)
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Bundesland Nuklid/ Aktivitat in Bg/kg FM

kerntechnische Mess- 2018 2019 2020

Anlage verfahren - - - -

N Mittelwert N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)

Sr-90 a) a) a)

Zwischenlager Ahaus | Cs-137 10 <0,25 10 <0,58 10| <0,07 (<0,03 - <0,12)
Sr-90 10 0,36 10 0,13 10 0,17 (0,10 — 0,28)

UAG Gronau U-238 a) a) a)
Uran 12 <0,27 12 <0,23 12| <0,25(<0,23-0,42)
(Ba/kgTM)
Fluor 12 <1,76 12 <1,50 12| <1,72 (<1,50 - 3,90)
(mg/kg TM)

Rheinland-Pfalz

KMK Milheim-Karlich | Cs-137 4 <0,18 4 <0,12 4 <0,19 (<0,06 - <0,28)

Cattenom Cs-137 6 <0,08 6 <0,15 6 <0,06 (<0,05 - <0,06)

(Frankreich)

Sachsen

VKTA Rossendorf Cs-137 9 <0,16* 7 <0,46* 8 <0,48 (0,05 - <1,20)

Sachsen-Anhalt

Endlager Morsleben Cs-137 14 <0,79 10 <0,37 10| <0,21 (<0,10 - <0,46)
Gesamt-f 2 260 4 151 4 263 (220 — 340)

Schleswig-Holstein

GKSS Geesthacht Cs-137 4 <0,23 4 <0,19 4 <0,17 (<0,12 - <0,21)

KKB Brunsbiittel Cs-137 6 <0,13 8 <0,41 6 <0,13 (<0,06 - <0,21)
Sr-90 a) 2 0,19 a)

KKK Krimmel Cs-137 4 <0,13 6 <0,13 4 <0,12 (<0,06 - <0,20)
Sr-90 4 0,41 7 0,45 4 0,08 (0,18 — 0,65)

KBR Brokdorf Cs-137 6 <0,13 1" <0,11 10| <0,11 (<0,07 - <0,15)
Sr-90 a) 1 0,21 a)

Zwischenlager Cs-137 4 <0,12 a) a)

Brokdorf

a) Messwerte lagen nicht vor

b) Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Endlagerprojekt Konrad liegt vor. Das Messprogramm nach REI beginnt zwei Jahre vor

Inbetriebnahme.
c) im Betrieb des sicheren Einschlusses
* InBg/kg TM angegebene echte Messwerte wurden mit dem Faktor 0,2 in Bq/kg FM umgerechnet. Nachweisgrenzen wurden nicht
umgerechnet.
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Tabelle T 1.44  Allgemeine Uberwachung von Grundwasser und Trinkwasser in Deutschland
(General monitoring of groundwater and drinking water in Germany)

Nuklid 2020 2019
gesamt | <NWG | werts | werts | wersd | Median® | Median®
Grundwasser (mBg/l)
K-40 98 41 25 1700 240 <190 200
Cs-137 98 98 <6,7 <7,2
Sr-90 50 33 0,59 87 3,9 3,1
H-3 62 52 810 2600 <4600 <3800
U-234 50 21 0,032 110 13 25 2,9
U-235 50 44 0,25 0,92 <0,73 <0,74
U-238 50 22 0,013 64 6,5 2,3 2,1
Trinkwasser (mBq/l)
Rohwasser K-40 87 46 24 620 <160 <190
Cs-137 87 87 <7,3 <8,4
Sr-90 40 22 1,4 16 <4,3 <41
H-3 39 35 | 1100 3300 <4600 <3700
U-234 42 15 0,14 100 12 2,4 3.4
U-235 42 36 0,19 4,6 <0,98 <1,0
U-238 42 16 0,063 92 1 1,7 2,0
Reinwasser K-40 223 133 11 4200 <190 160
Cs-137 223 223 <7,7 <8,0
Sr-90 62 33 1,0 17 47 3,1
H-3 66 55 850 4400 <5000 <4000
U-234 65 23 0,059 94 9,1 1,4 <1,6
U-235 66 56 0,006 3,9 <0,75 <1,0
U-238 67 28 0,036 84 8,5 <1,5 <1,5

a Minimal- und Maximalwert beziehen sich auf tatsachliche Messwerte. Der aus dieser Datenbasis berechnete arithmetische
Mittelwert wird nur angegeben, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte sind.
b Der angegebene Median berlicksichtigt das Messergebnis ,<NWG* so, als ware ein tatsachlicher Messwert gleich der NWG
erhalten worden.
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Tabelle T 1.45 Umgebungsiiberwachung von Anlagen nach Atomgesetz in Deutschland
(Grundwasser und Trinkwasser)
(Surveillance of the surroundings of facilities - according to the Atomic Energy Act
groundwater and drinking water)

Nuklid 2020 2019
Anzahla Anzahl Minimgl- Maximgl- MitteL— Median € | Median €
gesamt <NWG wert wert wert
Grundwasser (mBq/l)
K-40 289 171 37 19000 <510 <550
Co-60 406 406 <29 <31
Cs-137 310 310 <25 <30
Sr-90 27 15 0,50 3,0 1,8 <6,0
H-3 411 384 1000 12000 <5800 <5700
R-Beta 16 16 <100 <110
G-Alpha 39 16 17 120 32 35 <50
Trinkwasser (mBg/l)
Rohwasser | K-40 69 40 45 510 <190 230
Co-60 65 65 <9,9 <10
Cs-137 64 64 <9,7 <9,9
Sr-90 9 7 29 52 <1,0 <1,0
H-3 71 65 1500 8400 <3100 <3200
G-Alpha 6 0 29 50 37 36 33
Reinwasser K-40 126 82 30 340 <160 <200
Co-60 139 139 <74 <7,5
Cs-137 124 124 <8,0 <9,6
Sr-90 40 36 0,13 5,2 5,2 <10
H-3 140 132 | 2400 16000 <4100 <5300
a GemaR REI-Messprogramm ist bei der y-Spektrometrie die Einhaltung der NWG nur fiir das Radionuklid Co-60 vorgeschrieben,
d. h. fiir andere y-strahlende Radionuklide missen die NWG von der Messstelle nicht angegeben werden. Da nicht alle Mess-
stellen die NWG fir Cs-137 und K-40 mitteilen, kann fur diese Radionuklide die Anzahl der gemeldeten Werte kleiner als fur
Co-60 sein.
b Minimal- und Maximalwert beziehen sich auf tatséachliche Messwerte. Der aus dieser Datenbasis berechnete arithmetische
Mittelwert wird nur angegeben, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte sind.
¢ Der angegebene Median beriicksichtigt das Messergebnis ,<NWG* so, als ware ein tatsachlicher Messwert gleich der NWG
erhalten worden.
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Tabelle T11.46 Radioaktive Kontamination der Rohmilch
(Radioactive contamination of the raw milk)

Bundesland Jahr Sr-90 (Bq/l) Cs-137 (Bq/l)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg 2018 19 <0,04 (<0,01 -0,13) 63 <0,10 (<0,02 - 0,25)
2019 7 <0,04 (<0,02 - 0,10) 60 <0,12 (<0,04 - 0,23)
2020 0,12 (0,07 — 0,20) 51 <0,12 (<0,03 - <0,22)
Bayern 2018 26 <0,09 (0,02 - <0,46) 222 <0,13 (0,06 — 0,56)
2019 20 <0,04 (0,02 - <0,20) * 217 <0,10 (0,04 — 0,24)
2020 23 0,06 (0,03 -0,15) * 152 <0,10 (0,04 - <0,22)
Berlin 2018 12 <0,48 (0,01 - <5,20) 24 <0,25 (<0,08 — 1,15)
2019 12 0,02 (0,01 -0,03) * 24 <0,43 (0,04 - 1,92)
2020 12 0,02 (0,01 —-0,04) * 24 <0,49 (0,09 - 3,45)
Brandenburg 2018 23 <0,52 (0,01 - <4,90) 63 <0,16 (<0,05 - 1,00)
2019 12 <0,01 (0,01 - <0,02) * 89 <0,17 (<0,04 - 0,91)
2020 10 0,01 (0,01 -0,04) * 81 <0,14 (<0,04 - 0,77)
Bremen 2018 12 <0,02 (<0,00 - 0,05) 12 <0,24 (<0,06 — 0,79)
2019 10 0,02 (0,01 -0,03) 12 <0,15 (0,03 - 0,049)
2020 10 0,02 (0,01 —0,04) 12 <0,14 (<0,05 - 0,27)
Hamburg 2018 12 0,01 (0,01 -10,02) 12 <0,12 (<0,07 - <0,16)
2019 12 <0,05 (0,01 - 0,34) ** 12 <0,10 (<0,06 - <0,17)
2020 10 0,02 (0,01 —-0,04) 12 <0,14 (<0,05 - 0,27)
Hessen 2018 16 <0,45 (0,02 - <2,29) 49 <0,07 (<0,03 - <0,13)
2019 12 0,03 (0,02 -0,04) * 34 <0,07 (<0,06 - <0,08)
2020 12 0,03 (0,02 -0,04) * 33 <0,08 (<0,06 - <0,18)
Mecklenburg- 2018 13 <0,01 (0,01 - <0,02) 47 <0,16 (<0,12 -0,19)
Vorpommern 2019 11 <0,01 (<0,01-0,01) 45 <0,17 (<0,14 - 0,63)
2020 13 <0,01 (<0,01 - 0,02) 48 <0,17 (<0,13 - <0,20)
Niedersachsen 2018 27 <0,07 (0,02 - 0,28) 150 <0,25 (0,05 - 5,56)
2019 18 <0,05 (<0,02 - 0,15) 151 <0,19 (0,04 - <0,50)
2020 25 <0,03 (0,02 - 0,07) 155 <0,19 (0,05 - 0,58)
Nordrhein-Westfalen 2018 13 <0,03(<0,01 - <0,10) 104 <0,15 (<0,03 - 1,01)
2019 12 <0,03 (<0,01 -0,11) * 105 <0,13 (<0,01 - 0,33)
2020 13 0,04 (0,02 -0,08) * 107 <0,13 (<0,00 - 0,77)
Rheinland-Pfalz 2018 12 0,02 (0,01 —0,02) 36 <0,05 (<0,02 - <0,07)
2019 13 0,02 (0,02 - 0,03) 39 <0,05 (<0,02 - <0,07)
2020 13 0,02 (0,02 — 0,02) 39 <0,07 (<0,02 - <0,19)
Saarland 2018 12 <0,04 (<0,02 - 0,07) 15 <0,08 (<0,05-0,19)
2019 12 0,05 (0,02-0,12) * 15 <0,09 (<0,07 - 0,12)
2020 12 0,03 (0,02 - 0,05) * 15 <0,09 (<0,07 - <0,11)
Sachsen 2018 12 <0,31 (0,01 - <1,80) 60 <0,10 (0,06 - <0,16)
2019 11 0,02 (0,01 -0,02) * 59 <0,11 (0,06 - <0,21)
2020 12 0,02 (0,01 -0,03) * 60 <0,09 (0,06 - <0,13)
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Bundesland Jahr Sr-90 (Bqg/l) Cs-137 (Bqg/l)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Sachsen-Anhalt 2018 12 <0,47 (<0,03 - <1,00) 72 <0,11 (0,07 - 0,37)
2019 12 0,32 (0,13 -0,68) ** 70 <0,11 (0,07 - 0,33)
2020 12 <0,48 (0,25 - 0,86) ** 69 <0,11 (<0,07 - 0,22)
Schleswig-Holstein 2018 12 <0,04 (<0,02 - <0,10) 84 <0,13 (0,06 — 0,20)
2019 12 <0,02 (0,01 — 0,06) 84 <0,12 (<0,00 - <0,17)
2020 12 <0,02 (<0,02 — 0,05) 84 <0,11 (<0,08 - <0,20)
Thiiringen 2018 16 <0,66 (0,01 - <3,27) 37 <0,10 (<0,09 - <0,12)
2019 17 0,01 (0,01 -10,02) 36 <0,10 (<0,08 - <0,12)
2020 15 0,02 (0,01 -0,02) * 36 <0,10 (<0,09 - <0,12)
Bundesrepublik 2018 249 <0,21 (<0,00 - <5,20) 1050 <0,14 (<0,02 - 5,56)
(gesamt) 2019 203 <0,03 (<0,01-0,20) * 1052 <0,14 (<0,00 — 1,92)
2020 213 <0,03 (0,01 - 0,20) * 978 <0,14 (<0,00 — 3,45)

* Ergebnisse aus der Sr-Schnellbestimmung wurden bei Mittelwertbildung und Wertebereichen nicht berucksichtigt
** alle Werte stammen aus der Sr-Schnellbestimmung

Tabelle T 1.47 Bereiche der radioaktiven Kontamination von Milch und Milchprodukten im Jahr 2020
(Range of radioactive contamination of milk and milk products in the year 2020)
Produkt N Cs-134 (Bg/kg) Cs-137 (Bg/kg)
max. Wert min. Wert max. Wert min. Wert
Rohmilch 978 <0,38 <0,00 3,45 <0,00
Kase 1 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Milchpulver 4 <0,38 <0,17 1,55 0,88
Importe
Kase 87 <0,23 <0,06 <6,07 <0,07
Frischkase 3 <0,21 <0,07 <0,19 0,09
Schafskése 5 <0,16 <0,08 <0,20 <0,08
Lakenkase a) a) a) a) a)
a) Messwerte lagen nicht vor

Tabelle T 11.48 Radioaktive Kontamination der Milch in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anlagen
(Radioactive contamination of milk in the vicinity of nuclear power plants)
Bundesland Nuklid / M Aktivitat in Bqg/l
undeslan ukli ess-
kerntechnische Anlage verfahren 2019 2020
N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 2 <0,02 2 <0,02 (<0,02 - <0,02)
Sr-90 2 <0,16 2 <0,16 (0,03 — <0,30)
1-131 (nur Bereich) a) a)
KWO Obrigheim Cs-137 4 <0,03 4 <0,03 (<0,02 - <0,03)
Sr-90 4 0,02 4 0,02 (0,01 - 0,02)
1-131 (nur Bereich) <0,004 - <0,008 <0,004 - <0,008
10 10
GKN Neckarwestheim Cs-137 4 <0,02 7 <0,22 (<0,02 - <0,67)
Sr-90 4 0,02 4 0,02 (0,01 - 0,02)
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Aktivitit in Bqg/l

Bundesland Nuklid / Mess-
kerntechnische Anlage verfahren 2019 2020
N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
1-131 (nur Bereich) 10 <0,004 - <0,007 13 <0,004 - <0,791
KKP Philippsburg Cs-137 4| <0,03 8| <0,24 (<0,02 - <0,71)
Sr-90 4| <0,06 4| <0,06 (0,01 - <0,20)
1-131 (nur Bereich) 11 <0,005 - <0,009 15| <0,005 - <0,647
KKW Beznau/Leibstadt Cs-137 7 <0,03 8 <0,05 (<0,02 - <0,18)
(Schweiz) Sr-90 5 0,02 5 0,02 (0,02 - 0,02)
1-131 (nur Bereich) 11 <0,004 - <0,008 12| <0,004 - <0,205
KKW Fessenheim (Frankreich) | Cs-137 4| <0,03 6| <0,32(<0,02-<1,03)
Sr-90 4 0,02 4 0,02 (0,01 —0,03)
1-131 (nur Bereich) 10| <0,004 - <0,007 12| <0,004 -<1,08
Bayern
KRB Gundremmingen Cs-137 6| <0,02 6| <0,02 (<0,01-<0,04)
Sr-90 6| <0,02 6| <0,02(<0,01-0,03)
1-131 (nur Bereich) 18| <0,004 - <0,010 18| <0,004 -<0,010
KKI Isar Cs-137 4 0,05 4 0,05 (0,03 - 0,07)
Sr-90 4| <0,02 4| <0,02 (0,01 -<0,02)
1-131 (nur Bereich) 12| <0,004 - <0,009 12| <0,004 - <0,009
KKG Grafenrheinfeld Cs-137 6 <0,09 6 <0,09 (<0,01 - <0,09)
Sr-90 6| <0,02 6| <0,02 (<0,01 -<0,02)
1-131 (nur Bereich) 18| <0,005 -<0,010 18| <0,05-<0,010
FRM Il Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
Brandenburg
KKR Rheinsberg Cs-137 4| <0,13 4| <0,13(<0,07 -0,21)
Sr-90 4 0,01 4 0,01 (0,01 -0,01)
1-131 (nur Bereich) 4 <0,063 - <0,133 4 <0,063 - <0,133
Hessen
KWB Biblis Cs-137 10| <0,05 10| <0,05 (<0,02 - <0,08)
Sr-90 10| <0,01 10| <0,01 (<0,01 -0,02)
1-131 (nur Bereich) 28| <0,004 - <0,008 30| <0,004 -<0,008
Mecklenburg-Vorpommern
KGR Greifswald Cs-137 4| <0,17 4| <0,17 (<0,15-<0,19)
Sr-90 4 0,01 4 0,01 (0,01 -0,01)
1-131 (nur Bereich) 3| <0,145-<0,154 3| <0,145-<0,154
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
1-131 (nur Bereich) a) a)
KKU Unterweser Cs-137 2| <0,09 4| <0,11 (<0,08 - <0,13)
Sr-90 2 0,02 4| <0,01(<0,01-0,02)
1-131 (nur Bereich) 10| <0,005 - <0,008 12| <0,005 - <0,009
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Aktivitit in Bqg/l

Bundesland Nuklid / Mess-
kerntechnische Anlage verfahren 2019 2020
N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
KWG Grohnde Cs-137 2| <0,06 4 <0,06 (<0,05 - <0,08)
Sr-90 2 <0,02 4 <0,02 (<0,01 - <0,02)
1-131 (nur Bereich) 10 <0,005 - <0,010 12 <0,005 - <0,010
KKE Emsland Cs-137 2| <0,08 4 <0,08 (<0,08 - <0,08)
Sr-90 2 <0,01 4 <0,01 (<0,01 -0,01)
1-131 (nur Bereich) 10 <0,005 - <0,011 12 <0,005 - <0,011
Zwischenlager Gorleben Cs-137 18 <0,10 22 <0,09 (0,04 - 0,18)
Sr-90 7| <0,02 11 <0,02 (<0,01 -0,04)
1-129 (uBq/l) a) a)
Schacht Konrad 11 ®) Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
1-131 (nur Bereich) a) a)
Forschungsbergwerk Asse Cs-137 2 <0,13 2 <0,17 (<0,16 - <0,17)
Nordrhein-Westfalen
FZ Jilich Cs-137 a) 2 <0,06 (<0,03 - <0,08)
Sr-90 4 0,02 2 0,02 (0,02 - 0,02)
1-131 (nur Bereich) 32 <0,005 - <0,010 6 <0,006 - <0,009
KWW Wiirgassen ©) Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
THTR Uentrop © Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
UAG Gronau Uran (Bq/l) 12 <0,23 12 <0,23 (<0,23 - <0,23)
Fluor (mg/l) 12 <0,42 12 <0,42 (<0,42 - <0,42)
Rheinland-Pfalz
KMK Miilheim-Karlich Cs-137 2 <0,07 2 <0,07 (<0,06 - <0,07)
Sr-90 a) a)
1-131 (nur Bereich) 2 <0,06 - <0,08 2 <0,060 - <0,080
KKW Cattenom Cs-137 5 <0,03 6 <0,03 (<0,01 - <0,07)
(Frankreich) Sr-90 5 0,02 6 0,02 (0,02 - 0,03)
1-131 (nur Bereich) 12 <0,006 - <0,060 13 <0,006 - <0,060
Sachsen
VKTA Rossendorf Cs-137 2| <0,13 2 <0,09 (<0,08 - <0,10)
Sr-90 2 0,02 2 0,03 (0,02 - 0,03)
1-131 (nur Bereich) 2 <0,084 - <0,120 2 <0,071 - <0,089
Sachsen-Anhalt
Endlager Morsleben Cs-137 4 <0,09 4 <0,09 (<0,07 - 0,11)
Sr-90 a) a)
Schleswig-Holstein
GKSS Geesthacht Cs-137 4 <0,13 4 <0,13 (<0,13 - <0,14)
Sr-90 4 <0,02 4 <0,02 (<0,02 - 0,03)
1-131 (nur Bereich) a) a)
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Bundesland Nuklid / Mess Aktivitat in Bqll
kerntechnische Anlage verfahren 2019 2020
N Mittelwert N Mittelwert (Bereich)
KKB Brunsbittel Cs-137 4 <0,04 14 <0,10 (0,02 - <0,16)
Sr-90 4 0,02 8 0,02 (0,01 —0,05)
1-131 (nur Bereich) 32 <0,005 - <0,010 42 <0,005 - <0,010
KKK Krimmel Cs-137 6 <0,04 12 <0,07 (<0,01 - <0,13)
Sr-90 6 0,02 8 0,03 (0,01 —0,05)
1-131 (nur Bereich) 18 <0,005 - <0,009 24 <0,005 - <0,010
KBR Brokdorf Cs-137 8 <0,03 10 <0,05 (<0,03 - <0,11)
Sr-90 8 0,02 9 0,02 (0,02 — 0,06)
1-131 (nur Bereich) 24 <0,005 - <0,009 26 <0,005 - <0,010
Zwischenlager Brokdorf Cs-137 a) a)
Sr-90 a) a)
1-131 (nur Bereich) a) a)
a) Messwerte lagen nicht vor
b) Der Planfeststellungsbeschluss flr das Endlagerprojekt Konrad liegt vor. Das Messprogramm nach REI beginnt
zwei Jahre vor Inbetriebnahme
c) im Betrieb des sicheren Einschlusses

Tabelle T 1.49  Spezifische Cs-137-Aktivitit in SiiBwasserfischen
(Specific Cs-137 activity in freshwater fish)

Messungen der Bundeslander

Gewasser Region spez. Cs-137-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019
N nn min. max. Median Median

Binnenseen Norddeutschland 60 9 <0,07 13,5 1,10 0,89
Mitteldeutschland 15 4 <0,11 18,0 1,33 0,20
Siiddeutschland 17 2 0,08 5,71 0,50 0,28
Fischteiche Norddeutschland 11 4 <0,11 0,73 0,17 0,23
Mitteldeutschland 24 11 <0,08 0,39 0,12 0,11
Sliddeutschland 24 13 0,1 3,28 0,11 0,13
FlieRgewasser Norddeutschland 13 7 0,07 1,56 0,07 <0,15
Mitteldeutschland 21 15 0,05 0,38 0,08 0,09
Suiddeutschland 1 1 <0,19 <0,18
nicht spezifizierte Norddeutschland - - - - - 0,16
Gewasser Mitteldeutschland 1 1 - - <0,13 <0,20

Suiddeutschland 1 1 - - <0,07 -

Tabelle TI1.50 Cs-137-Aktivitat in Forellen und Karpfen
(Cs-137 activity in trout and carp)

Messungen der Bundeslander (aus Binnenseen, Fischteichen und FlieRgewassern)

Fisch Cs-137-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019
N nn min. max. Median Median
Forellen 34 16 0,07 0,33 0,11 0,12
Karpfen 30 15 <0,08 1,35 0,16 0,15
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Tabelle T 1.51  Spezifische Cs-137-Aktivitdt in Fischen, Krusten- und Schalentieren aus der Nord- und Ost-
see
(Specific Cs-137 activity in fish, crustaceans and molluscs from the North Sea and the Baltic Sea)
Messungen der Bundeslander und der Leitstelle
Gewadsser Probenart spez. Cs-137-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019
N nn min max. Median Median
Nordsee Fische 34 21 0,04 0,24 0,06 0,08
Garnelen 12 1 <0,09 <0,20 <0,10 <0,11
Miesmuscheln 13 13 <0,08 <0,19 <0,09 <0,10
Ostsee Fische 12 0 0,07 2,20 1,39 1,55
Tabelle T1.52 Spezifische Cs-137-Aktivitdt in Importproben von Fisch, Krusten- u. Schalentieren sowie
Fischereierzeugnissen
(Specific Cs-137 activity in samples of imported fish, crustaceans, molluscs and fishery products)
Probenart spez. Cs-137-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019
N nn min. max. Median Median
SlRwasserfisch 23 13 <0,08 0,53 <0,08 <0,08
Seefisch 121 76 <0,04 0,40 0,07 0,07
Krusten- u. Schalentiere 9 <0,05 <0,13 <0,10 <0,M1
Fischereierzeugnisse 3 <0,08 0,11 0,90 <0,10
Tabelle T 1.53  Spezifische Cs-137-Aktivitit in Importproben von Fisch, Krusten- u. Schalentieren sowie
Fischereierzeugnissen aus dem Pazifik
(Specific Cs-137 activity in samples of imported fish, crustaceans, molluscs and fishery products
from the Pacific Ocean)
Probenart spez. Cs-137-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019
N nn min. max. Median Median
Seefisch 18 16 <0,04 0,20 <0,08 0,11
Fischereierzeugnisse - - - - - <0,09
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Tabelle T 1.54  Spezifische Sr-90-Aktivitdt in Fischen, Krusten- und Schalentieren
(Specific Sr-90 activity in fish, crustaceans and molluscs)

Messungen der Bundeslander

Probenart Gewadsser spez. Sr-90-Aktivitat in Bg/kg FM
2020 2019

N nn min. max. Median Median

Fisch Binnenseen 14 2 0,010 0,16 0,033 0,026
Fischteiche 10 1 0,010 0,98 0,030 0,026

FlieBgewasser 7 0 0,002 0,026 0,018 0,008

Garnelen Nordsee 12 1 <0,010 0,091 0,02 0,011
Miesmuscheln Nordsee 10 8 <0,010 0,059 <0,01 <0,010

Tabelle T 11.55

inkl. Nachtrag zu friiheren Jahren

(Specific radionuclide activities in fish from different marine areas incl. supplement to

earlier years)

Ergebnisse der Leitstelle am Thiinen-Institut fiir Fischereidkologie, Bremerhaven

Spezifische Radionuklid-Aktivitdten von Fischen aus verschiedenen Meeresgebieten

. . Aktivitidtskonzentration (Bg/kg FM)
Meer / Probe Radionuklid| Jahr N nn - -
min. max. Median
Irische See
Fischfleisch Cs-137 2019 1 0 - - 0,73
Cs-134 2019 | 1 1 } - <0,014
Gesamtfisch Cs-137 2019| 10 0,10 1,79 0,47
Cs-134 2019 10 <0,009 <0,015 <0,012
Nordsee
Gesamtfisch Cs-137 2018 | 12 0 0,04 0,13 0,06
2019 | 22 0 0,04 0,15 0,07
2020 2 0 0,04 0,06 0,05
Ostsee (siidliche und westliche)
Fischfleisch Cs-137 2018| 3 0 0,86 2,46 1,07
2019 1 0 - - 1,75
Gesamtfisch Cs-137 2018 | 10 0 0,86 3,05 1,94
2019 7 0 1,27 2,80 2,15
2020 0 0,70 2,24 1,46
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Tabelle T 11.56

Aktivitat von Fischen und Wasserpflanzen im Rahmen der Umgebungsiiberwachung
der Anlagen nach Atomgesetz

(Activity in fish and aquatic plants - within the framework of ambient surveillance for
facilities according to the Atomic Energy Act)

Gewidsser Anlage Radio- 2020 2019
nuklid
N nn min. max. Median Median
Fisch (Bg/kg FM)
Donau KGG Gundremmingen Cs-137 6 3 <0,08 0,24 <0,15 0,23
Elbe HZ Geesthacht (ex Cs-137 6 4 <0,13 <0,19 <0,13 0,16
GKSS)
KKK Krimmel Cs-137 4 0 0,10 0,21 0,16 0,22
PKA Gorleben Cs-137 0 - - - -
KKS Stade Cs-137 0
KBR Brokdorf Sr-90 6 <0,005 | <0,009 <0,007 <0,010
Cs-137 0 0,15 0,25 0,23 0,33
KKB Brunsbiittel Cs-137 0 - - - 0,21
Ems KKE Emsland Cs-137 0 0,08 0,23 0,15 -
Greifswalder KGR Greifswald Cs-137 0 0,48 2,12 1,29 0,64
Bodden
Sacrower See HZB (ehem. HMI) Berlin | Cs-137 1 0 - - 10,0 9,8
Griebenitzsee Cs-137 1 1 - - 0,15 0,15
Gr. Wannsee Cs-137 1 0 - - 0,54 -
Isar KKI 1/2 Isar Cs-137 4 4 <0,15 <0,18 <0,17 <0,16
FRM Il Garching Cs-137 1 0 - - <0,14 <0,17
Main KKG Grafenrheinfeld Cs-137 4 4 <0,16 <0,21 <0,20 <0,19
Mosel Cattenom Sr-90 1 1 - - <0,01 -
(Frankreich) Cs-137 | 3 2 0,05 | <0,06 <0,06 -
Neckar GKN Neckarwestheim Cs-137 2 0 0,03 0,04 0,04 0,02
KWO Obrigheim Cs-137 5 1/22 0,04 0,05 0,04 a
Rhein KKW Beznau/Leibstadt |Cs-137 | 2 0/12 - - 0,05 0,05
(Schweiz)
KWB Biblis Sr-90 8 0/22 0,01 0,02 0,01 0,01
Cs-137 8 4/22 | <0,04 <0,05 0,05
KKW Fessenheim Cs-137 0/22 0,08 0,09 0,09 0,06
(Frankreich)
KKP Philippsburg Sr-90 1 0 - - <0,01 0,02
Cs-137 8 1/32 0,07 0,15 0,13 <0,08
KIT Karlsruhe Cs-137 | 2 0/12 - - 0,03
Rur FZ Jilich Cs-137 4 0 0,16 0,24 0,16 0,24
Co-60 4 4 <0,22 <0,28 <0,26 <0,25
Ellbogensee KKR Rheinsberg Cs-137 2 0 1,52 2,55 2,04 6,77
Stechlinsee Cs-137 1 0 - - 7,68 -
Weser KKU Unterweser Cs-137 6 0 0,05 0,18 0,06 0,08
KWG Grohnde Cs-137 6 4 <0,03 <0,07 <0,04 -
Wasserpflanzen (Bq/kg TM)
Ahauser Aa Ahaus Co-60 1 1 - - <0,29 <0,36
Cs-137 1 0 - - 0,35 -
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Gewidsser Anlage Radio- 2020 2019
nuklid
N nn min. max. Median Median
Moorbach Ahaus Co-60 1 1 - - <0,56 <0,36
Cs-137 0 0 - - - -
Donau KGG Gundremmingen Co-60 2 2 <0,18 | <0,43 <0,31 <0,88
Cs-134 | 2 2 <0,12 | <0,26 <0,19 <0,58
Cs-137 2 0 0,53 2,60 1,57 1,22
Isar FRM II Garching Co-60 4 4 <0,28 <0,48 <0,33 <0,54
Cs-137 4 0 0,83 4,40 1,68 2,66
KKI 1/2 Isar Mn-54 0 0 - - - -
Co-60 1 0 - - 1,0 2,07
1-131 1 0 - - 10 6,83
Cs-137 1 0 - - 6,7 7,07
Main KKG Grafenrheinfeld Co-60 2 0 <0,18 <0,19 <0,19 0,55
Cs-137 2 0 2,20 4,00 3,10 2,06
N: Anzahl der Messungen; nn: Anzahl der Werte <NWG
*a Die zweite Zahl entspricht derAnzahl nicht lieferbarer Proben
Tabelle T 11.57 Weizen, Inland
(Wheat, domestic production)
Bundesland Jahr Cs-137 (Bqg/kg FM) Sr-90 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wurttemberg 2019 31 <0,15( 0,05 -<0,21) 8 <0,09 (<0,04 - 0,19)
2020 27 <0,13 ( 0,02 - <0,22) 7 0,09 ( 0,05- 0,15)
Bayern 2019 59 <0,11 (<0,06 - <0,18) 8 0,15 ( 0,08 - 0,25)
2020 51 <0,13( 0,04 - 0,31) 10 0,13 ( 0,04 - 0,41)
Berlin 2019 2 <0,12 (<0,10 - <0,14) 1 0,09
2020 2 <0,16 (<0,16 - <0,16) 1 0,1
Brandenburg 2019 19 <0,10 (<0,05 - <0,15) 2 0,12 ( 0,09- 0,15)
2020 21 <0,10 (<0,04 - <0,16) 2 0,08 ( 0,02- 0,14)
Bremen 2019 3 <0,04 (<0,03 - <0,06)
2020 4 <0,05 (<0,03 - <0,07)
Hamburg 2019 3 <0,11 (<0,09 - <0,13) 1 0,07
2020 4 <0,09 (<0,07 - <0,11) 1 0,1
Hessen 2019 17 <0,09 (<0,07 - <0,12)
2020 17 <0,09 (<0,05 - <0,12)
Mecklenburg- 2019 28 <0,14 (<0,11 - <0,17) 1 0,05
Vorpommern 2020 30 <0,13 (<0,10 - <0,16) 2 0,08 ( 0,06 - 0,10)
Niedersachsen 2019 36 <0,15 (<0,09 - <0,27) 4 0,08 ( 0,05- 0,14)
2020 31 <0,16 (<0,06 - <0,29) 6 <0,15 (<0,04 - 0,40)
Nordrhein-Westfalen 2019 25 <0,11 (<0,04 - <0,19) 1 0,09
2020 28 <0,12 (<0,04 - <0,19) 1 0,07
Rheinland-Pfalz 2019 20 <0,07 (<0,03 - <0,09) 4 0,20 ( 0,12- 0,29)
2020 20 <0,08 (<0,03 - <0,11) 3 0,11 ( 0,09- 0,16)
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Bundesland Jahr Cs-137 (Ba/kg FM) Sr-90 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Saarland 2019 3 <0,11 (<0,06 - <0,14) 1 0,09
2020 4 <0,09 (<0,04 - <0,13) 1 0,12
Sachsen 2019 30 <0,12 ( 0,09 - <0,16) 3 0,12( 0,12- 0,13)
2020 30 <0,12 (<0,09 - 0,18) 3 0,06 ( 0,04 - 0,07)
Sachsen-Anhalt 2019 31 <0,14 (<0,09 - 0,27) 3 0,22 ( 0,03- 0,49)
2020 34 <0,11 (<0,08 - <0,15) 3 0,04 ( 0,02 - 0,06)
Schleswig-Holstein 2019 34 <0,13 (<0,06 - <0,15) 4 0,08 ( 0,04 - 0,12)
2020 35 <0,12 (<0,07 - <0,19) 3 0,09 ( 0,05- 0,16)
Thiringen 2019 34 <0,12 (<0,08 - <0,14) 1 0,07
2020 34 <0,12 (<0,10 - <0,14) 1 0,03
Bundesrepublik 2019 | 375 <0,12 (<0,03 - <0,27) 42 <0,12 ( 0,03- 0,49)
(gesamt) 2020 | 372 <0,12( 0,02- 0,31) 44 <0,10 ( 0,02 - 0,41)
Tabelle T 11.58 Weizen, Einfuhr
(Wheat, import)
Importe Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Italien 2019 | 1 <0,13
2020 1 <0,12
Kanada 2019 3 <0,13(<0,10 - <0,18)
2020 1 <0,06
Osterreich 2019 2 <0,15(<0,13 - <0,18)
2020 1 <0,07
Polen 2019 | 2 <0,13(<0,11 - <0,14)
2020 1 <0,11
Tschechische Republik 2019 -
2020 1 <0,03
Turkei 2019 1 <0,06
2020 1 <0,04
Ungarn 2019 | 1 <0,07
2020 1 <0,17
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Tabelle T 11.59

Sonstige Getreide, Inland und Einfuhr

(Other cereals, domestic production and import)

Produkt Jahr Cs-137 (Ba/kg FM) Sr-90 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Gerste 2019 | 104 <0,14 (<0,04 - 0,77) 1 0,12
2020 | 106 <0,13 (<0,06 - <0,26) 5 <0,10 (0,03 - 0,19)
Hafer 2019 19 <0,20 (0,07 - 0,82) 1 <0,04
2020 22 <0,35 (<0,08 - 3,64) 3 0,21 (0,07 - 0,35)
Reis 2019 9 <0,13| (<0,06 - <0,20) -
2020 12 <0,12 (<0,09 - <0,19) -
Roggen 2019 | 130 <0,14 (0,01 - 0,82) 9 0,08 (0,02 - 0,14)
2020 | 130 <0,14 (<0,04 - 1,13) 10 <0,08 (<0,01 - 0,18)
Triticale 2019 14 <0,13| (<0,07 - <0,29) 1 0,05
2020 20 <0,13 (<0,08 - <0,24) 1 0,12
sonstiges Getreide | 2019 12 <0,13 (<0,07 - 0,20) -
2020 16 <0,17 (0,08 - 0,44) -
Tabelle T 11.60 Kalbfleisch, Inland
(Veal, domestic production)
Bundesland Jahr Cs-137 Bg/kg FM
N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiurttemberg 2019 6 <0,16 (<0,10 - 0,24)
2020 8 <0,26 (<0,11 - 0,60)
Bayern 2019 5 0,57 ( 0,12- 2,11)
2020 8 <0,15( 0,07 - 0,31)
Berlin 2019
2020 3 0,36 ( 0,15- 0,53)
Brandenburg 2019 0,69 ( 0,17 - 1,35)
2020 3 1,02 ( 0,19- 2,42)
Bremen 2019 3 0,16 ( 0,06 - 0,28)
2020 5 0,13 ( 0,09- 0,19)
Hamburg 2019 3 <0,12 ( 0,06 - 0,16)
2020
Hessen 2019 2 <0,12 (<0,11 - <0,14)
2020 5 <0,16 (<0,09 - 0,25)
Mecklenburg-Vorpommern 2019 <1,01 (<0,12 - 2,57)
2020 3 <0,76 (<0,16 - 1,36)
Niedersachsen 2019 11 <0,42 ( 0,09- 1,80)
2020 18 <0,48 (<0,10 - 5,50)
Nordrhein-Westfalen 2019 15 <0,17 ( 0,08 - 0,33)
2020 26 <0,20 ( 0,09- 0,71)
Rheinland-Pfalz 2019 4 <0,12 (<0,08 - 0,21)
2020 4 <0,36 (<0,10 - 0,98)
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Bundesland Jahr Cs-137 Bg/kg FM
N Mittelwert (Bereich)
Saarland 2019 1 <0,08
2020 4 <0,19 (<0,09 - 0,43)
Sachsen 2019 3 0,33 ( 0,14 - 0,57)
2020 4 0,18 ( 0,10- 0,28)
Sachsen-Anhalt 2019 3 <0,16 (<0,11 - 0,24)
2020 5 <0,24 (<0,14 - 0,36)
Schleswig-Holstein 2019 2 <0,71 (<0,14 - 1,28)
2020 2 <0,44 (<0,14 - 0,73)
Thiringen 2019 3 <0,09 ( 0,07 - <0,10)
2020 5 <0,12 (<0,10- 0,15)
Bundesrepublik 2019 67 <0,31( 0,06 - 2,57)
(gesamt) 2020 103 <0,30 ( 0,07 - 5,50)

Tabelle T 11.61  Rindfleisch, Inland
(Beef, domestic production)

Bundesland Jahr Cs-137 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg 2019 45 <0,27 (<0,10- 1,27)
2020 34 <0,25 (<0,10 - 2,06)
Bayern 2019 91 <0,34 ( 0,05- 3,63)
2020 78 <0,28 ( 0,06 - 2,43)
Berlin 2019 7 1,57 ( 0,81- 2,64)
2020 12 <0,67 (<0,12- 2,71)
Brandenburg 2019 1 <2,61( 0,14 - 10,5)
2020 13 <0,95 (<0,07 - 7,90)
Bremen 2019 6 0,22 ( 0,08 - 0,57)
2020 8 <0,16 (<0,06 - 0,46)
Hamburg 2019 6 <0,32 ( 0,07 - 1,04)
2020 12 <0,54 ( 0,08 - 4,11)
Hessen 2019 12 <0,13 (<0,06 - 0,40)
2020 13 <0,14 (<0,09 - 0,32)
Mecklenburg-Vorpommern 2019 11 <0,46 ( 0,08 - 2,08)
2020 17 <0,74 (<0,10- 3,53)
Niedersachsen 2019 50 <0,81( 0,09- 8,40)
2020 54 <0,43 ( 0,08 - 3,80)
Nordrhein-Westfalen 2019 50 <0,18 (<0,03 - 0,96)
2020 56 <0,15( 0,04 - 0,41)
Rheinland-Pfalz 2019 13 <0,15 (<0,08 - 0,39)
2020 18 <0,11 (<0,06 - 0,29)
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Bundesland Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Saarland 2019 7 <0,13( 0,08 - 0,31)
2020 8 <0,16 (<0,09 - 0,34)
Sachsen 2019 11 <0,22 ( 0,09 - 0,95)
2020 13 <0,27 (<0,11 - 0,95)
Sachsen-Anhalt 2019 12 <0,32( 0,08- 0,75)
2020 14 <0,12 (<0,07 - 0,16)
Schleswig-Holstein 2019 25 <0,62 (<0,11 - 9,52)
2020 30 <0,25 (<0,09 - 0,88)
Thiringen 2019 10 <0,12 (<0,09- 0,18)
2020 13 <0,12 (<0,09 - <0,18)
Bundesrepublik 2019 368 <0,46 (<0,03 - 10,5)
(gesamt) 2020 393 <0,31( 0,04- 7,90)
Tabelle T11.62 Schweinefleisch, Inland
(Pork, domestic production)
Bundesland Jahr Cs-137 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg 2019 22 <0,19 ( 0,09 - <0,79)
2020 20 <0,16 (<0,10 - 0,31)
Bayern 2019 43 <0,14 ( 0,04 - 0,62)
2020 26 <0,12 ( 0,06 - 0,24)
Berlin 2019 0,21 ( 0,12- 0,35)
2020 5 <0,14 ( 0,08 - <0,18)
Brandenburg 2019 13 <0,16 (<0,05 - 0,50)
2020 18 <0,14 (<0,07 - 0,31)
Bremen 2019 <0,10 (<0,07 - 0,27)
2020 10 <0,09 (<0,06 - 0,13)
Hamburg 2019 6 <0,14 (<0,13- 0,16)
2020 11 <0,13 (<0,08 - <0,19)
Hessen 2019 12 <0,09 (<0,06 - <0,13)
2020 13 <0,11 ( 0,07 - <0,17)
Mecklenburg-Vorpommern 2019 10 <0,13 (<0,08 - 0,24)
2020 7 <0,12 (<0,10 - <0,14)
Niedersachsen 2019 62 <0,16 ( 0,07 - 0,88)
2020 76 <0,14 (<0,08 - <0,24)
Nordrhein-Westfalen 2019 91 <0,14 (<0,03 - 0,29)
2020 99 <0,14 ( 0,02 - <0,59)
Rheinland-Pfalz 2019 14 <0,09 (<0,07 - <0,14)
2020 16 <0,11 (<0,07 - <0,18)
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Bundesland Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Saarland 2019 7 <0,10 (<0,07 - <0,14)
2020 8 <0,10( 0,06 - 0,16)
Sachsen 2019 1 <0,13( 0,08 - 0,18)
2020 13 <0,20 ( 0,08 - 0,98)
Sachsen-Anhalt 2019 24 <0,20 (<0,08 - 0,52)
2020 26 <0,11 (<0,07 - 0,19)
Schleswig-Holstein 2019 12 <0,12 (<0,08 - <0,14)
2020 20 <0,12 (<0,08 - 0,28)
Thiringen 2019 15 <0,13 (<0,09 - 0,24)
2020 14 <0,12 (<0,09 - <0,23)
Bundesrepublik 2019 356 <0,14 (<0,03 - 0,88)
(gesamt) 2020 382 <0,13 ( 0,02 - 0,98)

Tabelle T 11.63  Sonstiges Fleisch, Inland und Einfuhr
(Other meat, domestic production and import)

Produkt Jahr Cs-137 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Kalbfleisch (Import) 2019 29 <0,19 ( 0,06 - 0,31)
2020 33 <0,26 ( 0,09 - 0,98)
Rindfleisch (Import) 2019 42 <0,42 (<0,06 - 6,70)
2020 50 <0,23 ( 0,05 - 4,11)
Schweinefleisch (Import) 2019 43 <0,13 (<0,04 - 0,79)
2020 43 <0,12 (0,07 - <0,20)
Lamm 2019 24 <0,27 (<0,07 - 2,14)
2020 19 <0,20 (<0,07 - 0,81)
Gefliigel
Ente 2019 19 <0,12 (<0,07 -<0,17)
2020 17 <0,13 (<0,06 - <0,20)
Gans 2019 15 <0,11 (<0,05 -<0,17)
2020 17 <0,15 (<0,07 - 0,21)
Huhn 2019 | 137 <0,14 (<0,05 - 1,10)
2020 | 120 <0,14 (<0,07 - 0,82)
Pute 2019 32 <0,11 (<0,0001 - <0,17)
2020 38 <0,12 (<0,06 - <0,18)
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Tabelle T 11.64  Wild, Inland und Einfuhr

(Game, domestic production and import)

Produkt Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Haarwildfleisch
Damwild 2019 13 4,01 (0,15 - 14,0)
2020 9 <10,9 (<0,10 - 26,8)
Hirsch 2019 17 6,44 (0,14 - 374)
2020 10 <6,76 (0,08 - 531)
Reh 2019 40 <12,0 (0,06 - 113)
2020 47 <9,13 (<0,12 - 77,9)
Wildschwein 2019 | 224 <29,9 ( 0,06 - 925)
2020 258 <64,5 (<0,04 - 802)
sonstige 2019 2 <0,77 (<0,16 - 1,39)
2020 2 0,89 (0,27 - 1,51)
Tabelle T11.65 Kartoffeln, Inland
(Potatoes, domestic production)
Bundesland Jahr Cs-137 (Bg/kg FM) Sr-90 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Baden-Wurttemberg | 2019 9 <0,13 (<0,05 - <0,22) 1 <0,04
2020 7 <0,14 ( 0,05 - <0,18) 1 <0,04
Bayern 2019 | 41 <0,14 ( 0,04 - 0,22) 3 0,02 ( 0,01- 0,03)
2020 | 40 <0,14 (<0,08 - 0,20) 0,06 ( 0,01- 0,12)
Berlin 2019 <0,12 ( 0,06 - <0,17) 1 0,01
2020 <0,15 ( 0,11 -<0,17) 1 0,03
Brandenburg 2019 11 <0,12 ( 0,06 - <0,17) 2 <0,03 ( 0,02 -<0,04)
2020 | 14 <0,13 (<0,10 - 0,24) <0,02
Bremen 2019 2 <0,08 (<0,08 - <0,08)
2020 4 <0,06 ( 0,04 - <0,07)
Hamburg 2019 2 <0,12 (<0,08 - <0,15)
2020 4 <0,13 (<0,09 - <0,16)
Hessen 2019 6 <0,10 (<0,07 - <0,12)
2020 7 <0,10 (<0,09 - <0,13) 1 0,01
Mecklenburg- 2019 9 <0,12 (<0,11 - <0,14)
Vorpommern 2020 10 <0,09 (<0,05 - <0,13)
Niedersachsen 2019 | 55 <0,16 ( 0,04 - 0,51) 5 <0,03 (<0,03 - <0,04)
2020 | 66 <0,16 ( 0,05- 0,59) 3 <0,04 (<0,04 - <0,04)
Nordrhein- 2019 | 24 <0,12 (<0,04 - <0,19) 4 0,01 ( 0,004 - 0,02)
Westfalen 2020 | 25 <0,13 (<0,07 - <0,20) 4 <0,03 (<0,02 - 0,05)
Rheinland-Pfalz 2019 | 12 <0,07 (<0,03 - <0,09) 2 0,03 ( 0,02- 0,03)
2020 | 17 <0,09 ( 0,04 - <0,18) 3 0,02 ( 0,01 - 0,02)
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Bundesland Jahr Cs-137 (Bqa/kg FM) Sr-90 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Saarland 2019 | 2 <0,12 (<0,10 - <0,13)
2020 | 4 <0,10 (<0,09 - <0,12)
Sachsen 2019 6 <0,12 (<0,11 - <0,14) 1 0,01
2020 | 8 <0,12 (<0,09 - <0,16) 1 0,02
Sachsen-Anhalt 2019 | 9 <0,15(<0,09 - 0,31) 2 0,01 ( 0,004 - 0,01)
2020 | 12 <0,14 (<0,08 - <0,17) 2 0,01( 0,01 - 0,01)
Schleswig-Holstein 2019 5 <0,12 (<0,11 - <0,15) 1 <0,02
2020 | 7 <0,10 (<0,08 - <0,13) 1 <0,02
Thiiringen 2019 | 3 <0,12 (<0,11 - <0,12) 1 0,04
2020 | 5 <0,11 (<0,09 - <0,13) 1 0,02
Bundesrepublik 2019 |198 <0,13 (<0,03 - 0,51) 23 <0,02 ( 0,004 - <0,04)
(gesamt) 2020 |238 <0,13( 0,04 - 0,59) 23 <0,03( 0,01 - 0,12)
Tabelle TI11.66 Gemiise (frisch), Inland und Einfuhr
(Fresh vegetables, domestic production and import)
Produkt Jahr Cs-137 (Bq/kg FM) Sr-90 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Blattgemiise 2019 | 680]|<0,14 (<0,02 . 1 85) 50 <0,09 (0,01 - 0,66)
2020 | 641|<0,14 (<0,02 - 0,74) 60 <0,12 (0,005 - 0,56)
Fruchtgemiise 2019 | 205|<0,12 (<0,02 - 0,48) 8 0,06 (0,01 - 0,26)
2020 | 225|<0,13 (<0,02 - 0,35) 10 <0,07 (<0,01 - 0,23)
Sprossgemiise 2019 | 243|<0,12 (<0,01 - 0,49) 21 <0,03 (0,01 - 0,09)
2020 | 230|<0,13 (<0,01 . <0,31) 18 <0,07 (<0,01 - 0,20)
Wurzelgemiise 2019 | 177|<0,13 (<0,03 - 0,29) 15 0,10 (0,03 - 0,23)
2020 | 161|<0,14 (<0,02 . 0,40) 8 0,17 (0,02 - 0,73)
Kartoffeln (Import)| 2019 37(<0,12 (<0,06 - <0,22) -
2020 40|<0,12 (0,04 - <0,20) -
Tabelle T 1.67 Speisepilze, Inland und Einfuhr
(Mushrooms, domestic production and import)
Produkt Jahr Cs-137 (Bq/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
Kulturpilze 2019 2 <0,06 (<0,06 - <0,06)
2020 7 <0,29 (0,07 - 0,91)
Wild-Bléatterpilze 2019 57| <617 (<0,11 - 738)
2020 55| <424 (<0,10 - 313)
Wild-Leisten- u. Trompetenpilze 2019* 23 94,8 (0,38 - 914)
2020* 17 37,2 (0,82 - 135)
Wild-Réhrenpilze 2019 | 164| <495 (0,14 - 500)
2020 | 147| <632 (<0,16 - 948)
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Produkt Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)
sonstige Wildpilze 2019 14| <113 (<0,18 - 593)
2020 16 <62,2 (<0,18 - 221)
Wildpilzmischungen 2019 9 <7,86 (<0,20 - 33,4)
2020 11 <477 (<0,10 - 28,6)

* Pfifferlinge

Tabelle T 11.68 Obst und Rhabarber, Inland und Einfuhr

(Fruit and rhubarb, domestic production and import)

Cs-137 (Bq/kg FM) Sr-90 (Bq/kg FM)
Produkt Jahr - - - -
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Beerenobst
Brombeere/Himbeere | 2019 16 <0,10 (<0,06 <0,18) -
2020 8 <0,12 (<0,07 <0,18) -
Erdbeere 2019 | 82 <0,10 (<0,04 <0,23) 0,06 (0,03 - 0,21)
2020 | 85 <0,12 (<0,01 <0,26) 5 <0,05 (0,02 - 0,08)
Johannisbeere 2019 15 <0,10 (<0,05 <0,18) -
2020 | 14 <0,11 (<0,06 <0,16) 2 0,06 (0,05 - 0,06)
Stachelbeere 2019 4 <0,11 (<0,06 <0,15) 1 0,04
2020 5 <0,10 (<0,08 <0,11) -
Tafelweintrauben 2019 | 13 <0,09 (<0,05 <0,15) 0,03
2020 | 19 <0,10 (<0,03 <0,18) 2 0,02 (0,01 - 0,02)
Wald- und Wildbeeren| 2019*| 28 <2,81 (<0,05 38,7) <0,05 (<0,04 - 0,06)
2020*| 20 <1,52 (<0,09 18,3) 2 <0,05 (<0,04 - 0,05)
Kernobst 2019 | 208 <0,12 (<0,02 <0,27) 25 <0,02 (0,002 - 0,10)
2020 | 199 <0,13 (<0,02 0,43) 22 <0,04 (0,005 - 0,67)
Rhabarber 2019 | 20 <0,11 (<0,04 <0,20) 2 0,30 (0,09 - 0,50)
2020 11 <0,12 (<0,06 <0,20) -
Steinobst 2019 | 95 <0,11 (<0,04 <0,24) 8 <0,04 (<0,01 - 0,08)
2020 | 94 <0,12 (<0,03 <0,25) 12 <0,03 (0,01 - 0,08)
Zitrusfrichte 2019 | 17 <0,10 (<0,04 <0,15) -
2020 16 <0,11 (<0,05 <0,19) -
sonstige Obstarten 2019 14 <0,12 (<0,07 <0,18) -
2020 13 <0,14 (<0,06 <0,18) -
- Messung/Angabe nicht erforderlich bzw. nicht vorhanden * iberwiegend Heidelbeeren
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Tabelle T1.69 Sonstige Lebensmittel, Inland und Einfuhr
(Other foodstuffs, domestic production and import)
Produkt Jahr Cs-137 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich)

Honig 2019 36 <13,7 (<0,10 - 240)
2020 46 <12,5 (<0,10 - 271)

Hiilsenfriichte, Olsamen, Schalenobst| 2019 10 <0,17 (<0,09 - <0,34)
2020 8 <0,16 (<0,170 - 0,20)

Fleischprodukte 2019 2 <0,13 (<0,08 - <0,17)
2020 1 <0,11

Gemiuseprodukte 2019 -
2020 1 <0,09

Obstprodukte 2019 3 <0,07 (<0,06 - <0,08)
2020 7 <1,54 (0,06 - 10,2%)

* Maximalwert durch eine Beerenobstmischung, tiefgefroren

Tabelle TI.70  Arithmetische Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivitdten von Sr-90 und Cs-137 in

ausgewahlten Lebensmitteln, Inland

(Arithmetic annual mean values of the specific activities of Sr-90 and Cs-137 in selected

foodstuffs - domestic production)
Jahr Sr-90 (Bq/kg FM) Cs-137 (Bq/kg FM)

Weizen Kartof- | Kernobst Rind- Schweine- Kalb- Weizen Kartof- | Kernobst
feln fleisch fleisch fleisch feln
1960 1,2 0,56 0,09 9,6 - - - 0,07 3,2
1961 0,85 0,15 0,07 - - - 2,2 5,6 2,2
1962 0,56 0,19 0,06 12 - - 2,6 1,0 0,48
1963 5,6 0,22 0,67 18 13 31 18 41 7,0
1964 7,0 0,22 0,30 36 27 39 21 2,0 5,2
1965 3,3 0,33 0,26 18 19 23 9,2 0,85 23
1966 2,0 0,30 0,22 8,9 11 13 52 0,59 1,7
1967 1,5 0,26 0,11 6,7 5,2 7.4 3,0 0,37 1,7
1968 0,85 0,16 0,11 4,8 3,3 7,8 2,1 0,59 0,59
1969 0,92 0,19 0,06 41 3.1 4,8 1,8 0,59 0,59
1970 1,0 0,14 0,07 3,7 2,8 52 1,4 0,89 0,48
1971 1.1 0,13 0,07 29 27 3,6 3,5 0,81 0,52
1972 1,0 0,13 0,07 29 2,2 3,3 2,0 0,89 0,37
1973 0,63 0,20 0,07 2,2 1,0 2,8 0,41 2,0 0,35
1974 1,8 0,09 0,04 24 1,0 1,8 1.1 0,85 0,41
1975 0,56 0,09 0,05 1,8 1,7 1,7 1,6 0,85 0,25
1976 0,44 0,11 0,04 0,81 0,70 1,3 0,30 1,0 0,37
1977 0,70 0,06 0,05 0,74 0,70 0,89 0,81 0,15 0,18
1978 0,67 0,06 0,06 1,3 1,2 1,7 0,96 0,15 0,14
1979 0,41 0,08 0,04 0,85 0,96 0,92 0,37 0,15 0,21
1980 0,39 0,08 0,04 0,70 0,67 1,1 0,26 0,55 0,12
1981 0,47 0,19 0,06 0,87 0,72 1,2 0,61 0,14 0,15
1982 0,32 0,12 0,04 1,2 0,81 1,1 0,19 0,40 0,18
1983 0,31 0,15 0,07 0,39 0,63 0,85 0,10 0,10 0,09
1984 0,31 0,07 0,10 1,2 0,32 0,43 0,06 0,05 0,07
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Jahr

Sr-90 (Ba/kg FM)

Cs-137 (Bglkg FM)

Weizen Kartof- | Kernobst Rind- Schweine- Kalb- Weizen Kartof- | Kernobst
feln fleisch fleisch fleisch feln
1985 0,28 0,15 0,04 0,49 0,31 0,30 0,14 0,09 0,09
1986 0,23 0,12 0,13 50 19 41 71 2,9 12
1987 0,24 0,19 0,06 20 11 36 2,0 1,3 4,9
1988 0,54 0,20 0,06 7.4 3,9 10 0,91 1,2 1,4
1989 0,29 0,10 0,08 3,6 1,0 3,3 0,30 0,36 0,45
1990 0,24 0,08 0,05 1,6 0,70 1,9 0,23 0,23 0,25
1991 0,19 0,09 0,06 1,9 0,78 1,8 0,19 0,24 0,23
1992 0,19 0,07 0,05 1,8 0,84 1,4 0,16 0,27 0,18
1993 0,25 0,18 0,04 1,1 0,42 0,87 0,22 0,21 0,19
1994 0,21 0,08 0,03 0,88 0,29 0,99 0,14 0,31 0,17
1995 0,20 0,08 0,03 * 1,2 0,28 1,3 0,11 0,16 0,14*
1996 0,19 0,07 0,03 * 1,1 0,33 1,3 0,11 0,17 0,13*
1997 0,16 0,068 0,031 * 1,2 0,29 1,0 0,13 0,15 0,13*
1998 <0,18 <0,06 <0,03 * <1,05 <0,25 <1,08 <0,13 <0,16 <0,14 *
1999 <0,20 <0,04 <0,07 * <1,05 <0,22 <0,96 <0,12 <0,14 <0,12*
2000 <0,16 <0,05 <0,03 * <0,85 <0,24 <1,18 <0,14 <0,16 <0,14 *
2001 <0,20 <0,04 <0,04 * <0,81 <0,25 <0,66 <0,13 <0,15 <0,13 *
2002 <0,19 <0,04 <0,03 * <0,77 <0,23 <1,51 <0,16 <0,16 <0,13 *
2003 0,21 <0,04 <0,02 * <0,81 <0,20 <0,78 <0,14 <0,16 <0,13*
2004 <0,17 <0,04 <0,02 * <1,06 <0,23 <0,78 <0,14 <0,16 <0,13 *
2005 0,18 <0,06 <0,03 * <1,26 <0,19 <0,66 <0,14 <0,16 <0,16 *
2006 0,16 <0,04 <0,02 * <1,13 <0,21 <1,44 <0,15 <0,20 <0,13 *
2007 0,16 <0,05 <0,02 * <0,65 <0,16 <1,11 <0,13 <0,17 <0,13*
2008 0,15 <0,02 <0,02 * <0,64 <0,19 <1,07 <0,14 <0,14 <0,12°*
2009 <0,16 <0,05 <0,02 * <0,50 <0,22 <0,78 <0,14 <0,16 <0,12°*
2010 <0,16 <0,10 <0,02 * <0,83 <0,20 <1,03 <0,13 <0,20 <0,13*
20M <0,14 <0,13 <0,02 * <0,58 <0,24 <0,82 <0,13 <0,14 <0,13 *
2012 0,15 <0,14 <0,02 * <0,42 <0,14 <0,39 <0,12 <0,14 <0,13*
2013 <0,14 <0,04 <0,04 * <0,48 <0,16 <0,53 <0,13 <0,14 <0,13 *
2014 <0,12 <0,03 <0,02 * <0,48 <0,16 <0,46 <0,13 <0,15 <0,13*
2015 <0,12 <0,03 <0,02 * <0,56 <0,15 <0,87 <0,13 <0,13 <0,13*
2016 <0,14 <0,06 <0,10 * <0,55 <0,14 <0,70 <0,13 <0,16 <0,12°*
2017 <0,16 <0,04 <0,02 * <0,47 <0,14 <0,35 <0,14 <0,15 <0,12°*
2018 <0,17 <0,08 <0,02 * <0,37 <0,14 <0,51 <0,12 <0,14 <0,12*
2019 <0,12 <0,02 <0,02 * <0,46 <0,14 <0,31 <0,12 <0,13 <0,13*
2020 <0,10 <0,03 <0,04 * <0,31 <0,13 <0,30 <0,12 <0,13 <0,13 *
* Inland und Einfuhr - Messung/Angabe nicht erforderlich bzw. nicht vorhanden
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Tabelle T I1.71

Aktivitatszufuhr von Cs-137 und Sr-90 mit der Gesamtnahrung
(Intake of Cs-137 and Sr-90 activity with the whole diet)

Monat Jahr Aktivitatszufuhr Cs-137 in Bg/(d « p) Aktivitatszufuhr Sr-90 in Bg/(d « p)
(d = Tag und p = Person) (d = Tag und p = Person)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)

Januar 2019 | 68 <0,19 (<0,02 - <0,39) 14 <0,04 (0,003 - 0,10)

2020 | 61 <0,26 (0,03 - 3,80) 13 <0,05 (0,002 - 0,16)

Februar 2019 | 51 <0,18 (<0,04 - <041) 3 <0,06 (<0,04 - 0,08)

2020 | 54 <0,23 (<0,03 - 1,20) 3 <0,04 (0,04 - 0,05)

Marz 2019 | 57 <0,21 (<0,03 - 1,00) 6 <0,05 (<0,01 - 0,09)

2020 | 52 <0,22 (0,03 - 0,75) 6 <0,06 (0,04 - 0,14)

April 2019 | 60 <0,29 (0,02 - 3,07) 15 <0,08 (0,02 - 0,32)

2020 | 45 <0,82 (<0,04 - 16,0%) 12 <0,05 (0,002 - 0,17)

Mai 2019 | 61 <0,21 (<0,03 - 0,60) 5 <0,05 (<0,03 - 0,07)

2020 | 50 <0,19 (<0,03 - <0,43) 3 <0,04 (0,08 - 0,04)

Juni 2019 | 55 <0,20 (0,02 - <0,48) 4 <0,05 (<0,03 - 0,08)

2020 | 56 <0,20 (<0,02 - <0,41) 6 <0,09 (<0,04 - 0,20)

Juli 2019 | 62 <0,20 (<0,03 - 0,60) 15 <0,05 (0,003 - 0,18)

2020 | 58 <0,19 (0,03 - 0,57) 14 <0,08 (0,01 - 0,49)

August 2019 | 60 <0,23 (0,03 - 2,50) <0,06 (0,03 - 0,10)

2020 | 56 <0,22 (<0,02 - 1,66) <0,05 (0,04 - <0,06)

September 2019 | 58 <0,20 (<0,05 - 0,60) 5 <0,03 (0,01 - 0,05)

2020 | 63 <0,25 (<0,03 - 2,66) 5 <0,03 (0,02 - 0,05)

Oktober 2019 | 60 <0,22 (<0,04 - 1,48) 12 <0,05 (0,003 - 0,07)

2020 | 57 <0,18 (<0,04 - <0,55) 13 <0,06 (0,01 - 0,23)

November 2019 | 55 <0,22 (<0,04 - 1,50) 4 <0,08 (<0,04 - 0,14)

2020 | 51 <0,17 (0,03 - <0,39) 3 <0,05 (0,04 - 0,06)

Dezember 2019 | 52 <0,29 (<0,001 - <3,10) 0,04 (0,03 - 0,05

2020 | 52 <0,17 (0,03 - <0,38) <0,03 (<0,02 - 0,04)

Jahr 2019 | 699 <0,22  (<0,001 - <3,10) 90 <0,05 (0,003 - 0,32)

(gesamt) 2020 | 655 <0,25 (<0,02 - 16,00) 86 <0,06 (0,002 - 0,49)
* enthielt ukrainische Blaubeeren
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Tabelle T I1.72

Séduglings- und Kleinkindernahrung
(Baby and infant food)

Monat Jahr Cs-137 (Bag/kg FM) Sr-90 (Bg/kg FM)
N Mittelwert (Bereich) N Mittelwert (Bereich)
Januar 2019 23 <0,09 (<0,02 - <0,18) 9 <0,03 (<0,002 - 0,14)
2020 23 <0,11 (<0,02 - 0,40) 10 0,03 ( 0,01 - 0,06)
Februar 2019 21 <0,09 (<0,01 - 0,19) 2 <0,02 ( 0,02 - <0,02)
2020 19 <0,13 (<0,05 - 0,61) 2 <0,01 (<0,01 - <0,02)
Méarz 2019 20 <0,10 (0,03 - <0,20) 6 <0,09 (0,01 - 0,33
2020 15 <0,12 (0,02 - 0,51) 4 <0,06 (<0,01 - 0,15)
April 2019 23 <0,09 (<0,03 - <0,13) 4 <0,03 (<0,01 - 0,08)
2020 13 <0,17 (<0,06 - 0,53) 1 0,09
Mai 2019 19 <0,13 (0,05 - 0,63) 1 0,02
2020 23 <0,10 (<0,03 - 0,30) 3 <0,02 (<0,02 - <0,03)
Juni 2019 17 <0,18 (0,02 - 1,14) -
2020 20 <0,10 (<0,02 - <0,21) 1 0,02
Juli 2019 29 <0,12 (<0,12 - 0,12) 7 <0,02 (0,01 - 0,03)
2020 22 <0,08 (<0,02 - <0,15) 7 <0,03 (0,02 - 0,07)
August 2019 21 <0,10 (<0,03 - <0,18) 3 <0,02 (<0,02 - 0,03)
2020 26 <0,12 (<0,02 - 0,48) 1 0,02
September 2019 22 <0,22 (0,02 - 2,64) 6 <0,03 (0,01 - 0,09)
2020 18 <0,10 (0,02 - <0,19) 6 <0,06 (0,01 - 0,10)
Oktober 2019 21 <0,09 (0,01 - <0,19) 2 <0,04 (<0,02 - 0,05)
2020 22 <0,21 (<0,02 - 1,60) 2 0,03 (0,02 - 0,05
November 2019 26 <0,11 (<0,01 - 0,25) -
2020 20 <0,13 (<0,03 - 0,52) -
Dezember 2019 16 <0,10 (0,04 - <0,15) -
2020 19 <0,20 (<0,04 - 1,31) -
|
Jahr (gesamt)| 2019 | 258 <0,12 (<0,01 - 2,64) 40 <0,04 (<0,002 - 0,33)
2020 | 240 <0,13 (<0,02 - 1,60) 37 <0,04 (<0,01 - 0,15)
= Messung/Angabe nicht erforderlich bzw. nicht vorhanden
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Tabelle T I1.73  Radioaktivitat der pflanzlichen Lebensmittel in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anla-
gen: Gemiise
(Radioactivity of food of vegetable origin in the vicinity of nuclear facilities: vegetables)

Bundesland Nuklid / Aktivitat in Bq/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ Mittelwert N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 18| <0,04 26| <0,04 29| <0,04 (<0,02 - <0,14)
Sr-90 8 0,05 13| <0,10 10| <0,03 (0,01 -0,10)
KWO Obrigheim Cs-137 10| <0,05 12| <0,04 11| <0,04 (<0,03 - <0,06)
Sr-90 7 0,07 8 0,09 7 0,08 (0,02 - 0,13)
GKN Neckarwestheim | Cs-137 11| <0,04 10| <0,04 9| <0,03(<0,01 - <0,05)
Sr-90 7 0,10 5 0,09 5 0,06 (0,02 - 0,16)
KKP Philippsburg Cs-137 13| <0,05 10| <0,03 12| <0,04 (<0,02 - <0,08)
Sr-90 10 0,05 8| <0,28 5 0,03 (0,01 - 0,07)
KKW Beznau/Leibstadt | cs-137 16| <0,04 22| <0,05 16| <0,03 (<0,02 - 0,07)
(Schweiz) Sr-90 4 0,05 10 0,07 1 0,07 (0,02 — 0,28)
KKW Fessenheim Cs-137 7| <0,05 9| <0,06 13|  <0,05 (<0,02 - <0,08)
(Frankreich)
Sr-90 2 0,05 4 0,07 6 0,07 (0,01 - 0,20)
Bayern
KRB Gundremmingen | Cs-137 1| <0,06 1| <0,04 1| <0,05
Sr-90 1 0,02 1 0,04 1 0,05
KKl Isar Cs-137 1|  <0,02 1| <0,02 1] <0,03
Sr-90 1 0,08 1 0,08 1 0,10
KKG Grafenrheinfeld | cs-137 3| <0,13 3| <0,12 3|  <0,12 (<0,09 - <0,14)
Sr-90 3| <0,07 3| <0,04 3| <0,04 (<0,04 - <0,04)
Forschungsreaktor Cs-137 1 <0,04 1 <0,04 1 <0,04
Miinchen Sr-90 1 0,01 1 0,04 1 0,03
Berlin
Forschungsreaktor Cs-137 16| <0,14 7 <013 15|  <0,44 (<0,09 - <1,70)
BERII
Sr-90 3 0,05 2 0,03 2 0,02 (0,01 - 0,03)
Brandenburg
KKR Rheinsberg Cs-137 12| <0,29 1| <0,29 12| <0,23(<0,11 - 0,40)
Sr-90 12 0,28 11 0,35 12| <0,11 (0,02 - 0,52)
Hessen
KWB Biblis Cs-137 11| <0,05 15| <0,04 12|  <0,05 (<0,01 - <0,10)
Sr-90 11 0,04 10 0,03 12 0,03 (0,01 - 0,08)
Mecklenburg-Vorp.
KGR Greifswald Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
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Bundesland Nuklid / Aktivitat in Bqa/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ Mittelwert N Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKU Unterweser Cs-137 a) 3| <0,12 7| <0,10 (<0,06 — <0,11)
Sr-90 a) 3| <0,02 7| <0,09 (<0,02 - 0,17)
KWG Grohnde Cs-137 a) 5| <0,08 6| <0,10(<0,06 - <0,12)
Sr-90 a) 5| <0,02 6| <0,05(0,01-0,12)
KKE Emsland Cs-137 a) 4| <013 8| <0,14 (<0,09-0,17)
Sr-90 a) 4 0,05 8| <0,01(<0,01-<0,02)
Schacht Konrad 11 ©) Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Forschungsbergwerk | Cs-137 a) 4| <0,05 5/ <0,13(<0,08 - <0,27)
Asse Sr-90 a) 4 0,08 5| <0,05 (0,02 -0,08)
Nordrhein-Westfalen
FZ Jalich Cs-137 3| <0,08 4| <0,14 3| <0,08 (<0,04 - <0,10)
Sr-90 3 0,02 4 0,03 3 0,01 (0,0 — 0,02)
UAG Gronau Fluor 16| <1,69 16| <1,69 21|  <1,74 (<1,50 - 4,40)
(mg/kg TM)
Uran 16| <0,31 16| <0,21 21| <0,33(<0,23-0,81)
(Ba/kg TM)
U-238 a) a) a)
(Balkg TM)
Rheinland-Pfalz
KMK Miilheim-Kérlich | cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Sachsen
VKTA Rossendorff Cs-137 3| <0,16 3| <0,14 3| <0,13 (0,11 - <0,15)
Sr-90 1 0,04 a) 1 0,06
Sachsen-Anhalt
Endlager Morsleben Cs-137 6| <0,14 4| <0,13 4| <0,13(<0,11 - <0,14)
Sr-90 1| <0,02 1 0,06 1 0,03
Schleswig-Holstein
GKSS Geesthacht Cs-137 1| <0,05 1] <0,03 1 0,08
Sr-90 1 0,08 1 0,16 1 0,12
KKB Brunsbiittel Cs-137 1| <0,05 1| <0,04 1| <0,05
Sr-90 a) a) a)
KKK Krimmel Cs-137 1 0,05 1| <0,06 2| <0,04 (0,03 - <0,05)
Sr-90 1 0,14 1 0,10 2 0,05 (0,01 — 0,09)
a) Messwerte lagen nicht vor
b) Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Endlagerprojekt Konrad liegt vor. Das Messprogramm nach REI beginnt zwei Jahre vor
Inbetriebnahme.
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Tabelle T I1.74  Radioaktivitat der pflanzlichen Lebensmittel in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anla-
gen: Getreide
(Radioactivity of foodstuffs of vegetable origin in the vicinity of nuclear facilities: cereals)

Bundesland Nuklid / Aktivitat in Bqa/kg FM

kerntechnische Mess- 2018 2019 2020

Anlage verfahren [\ Mittelwert N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)

Baden-Wiirttemberg

FZ Karlsruhe Cs-137 a) 2 <0,08 2 <0,10 (<0,08 - <0,12)
Sr-90 a) 2 0,05 2 0,03 (0,03 — 0,04)

KWO Obrigheim Cs-137 4 <0,04 4 <0,05 4 <0,04 (<0,04 - <0,05)
Sr-90 2 0,05 a) a)

GKN Neckarwestheim | Cs-137 4| <0,04 4 <0,05 4 <0,05 (<0,03 - <0,06
Sr-90 2 0,07 2 0,08 a)

KKP Philippsburg Cs-137 3 <0,05 2 <0,07 2 <0,05 (<0,02 - <0,07)
Sr-90 2 0,07 1 0,07 1 0,06

KKW Beznau/Leibstadt | cs-137 6 <0,05 7 <0,04 5 <0,04 (<0,03 - <0,06)

(Schweiz) Sr-90 2 0,07 a) 2 0,08 (0,06 — 0,11)

KKW Fessenheim Cs-137 3 <0,06 3 <0,05 3 <0,04 (<0,04 - <0,05)

(Frankreich) Sr-90 2 0,10 2 0,16 2 0,11 (0,08 - 0,13)

Bayern

KRB Gundremmingen | Cs-137 4 <0,03 4 <0,03 4 <0,02 (<0,02 - <0,03)
Sr-90 4 <0,04 4 <0,04 4 <0,04 (<0,01 — 0,08)

KKl Isar Cs-137 5 <0,03 5 <0,10 5 <0,03 (<0,02 — 0,05)
Sr-90 5 <0,05 5 <0,05 5 <0,07 (<0,01 —0,18)

KKG Grafenrheinfeld | cs-137 2 <0,09 2 <0,1 2 <0,10 (<0,10 - <0,11)
Sr-90 2 <0,03 2 <0,03 2 <0,03 (<0,03 - <0,04)

Forschungsreaktor Cs-137 1 <0,02 1 <0,02 1 <0,02

Muinchen Sr-90 1 0,04 1 0,03 1 0,09

Berlin

Forschungsreaktor Cs-137 a) a) a)

BERII

Hessen

KWB Biblis Cs-137 6 <0,10 5 <0,08 4 <0,08 (<0,07 - <0,10)
Sr-90 6 <0,06 5 0,06 4 0,06 (0,04 — 0,12)

Mecklenburg-Vorp.

KGR Greifswald Cs-137 a) 7 <0,15 6 <0,14 (<0,10 - <0,16)
Sr-90 a) 7 0,08 6 0,05 (0,02 — 0,08)

Niedersachsen

KKS Stade Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)

KKU Unterweser Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)

KWG Grohnde Cs-137 a) 2 <0,1 2 <0,09 (<0,07 - <0,12)
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Bundesland Nuklid / Aktivitat in Ba/kg FM

kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ Mittelwert N Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
Sr-90 a) 2 <0,21 2 <0,02 (<0,02 - <0,02)
KKE Emsland Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Schacht Konrad 11 ©) Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Forschungsbergwerk | Cs-137 a) 2 <0,06 2 <0,19 (<0,17 - <0,21)
Asse Sr-90 a) 2 0,22 2 0,06 (0,05 - 0,07)
Nordrhein-Westfalen
Zwischenlager Ahaus | Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
FZ Jilich Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
UAG Gronau Fluor 6| <0115 6 <1,50 6 | <1,50(<1,50 - <1,50)
(mg/kg TM)
Uran 6 <0,23 6 <0,23 6 <0,23 (<0,23 - <0,23)
(Ba/kg TM)
U-238 a) a) a)
(Ba/kg TM)
Rheinland-Pfalz
KMK Mulheim-Kérlich | cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKW Cattenom Cs-137 2 <0,03 2 <0,06 2 <0,04 (<0,03 - <0,04)
Frankreich Sr-90 2 0,08 2 0,10 1 0,07
Sachsen
VKTA Rossendorff Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Sachsen-Anhalt
Endlager Morsleben Cs-137 3 <0,16 3 <0,12 3 <0,12 (<0,10 - <0,15)
Sr-90 a) 2 0,08 2 0,05 (0,04 — 0,06)
Schleswig-Holstein
GKSS Geesthacht Cs-137 1 <0,14 1 <0,16 1 <0,10
Sr-90 1 0,12 1 0,14 1 0,05
KKB Brunsbiittel Cs-137 2 <0,16 2 <0,12 2 <0,11 (<0,10 - <0,11)
Sr-90 2 0,07 2 0,05 2 0,09 (0,09 — 0,09)
KKK Krimmel Cs-137 2| <012 2 <0,10 2 <0,12 (<0,12 - <0,12)
Sr-90 2 0,15 2 0,15 2 0,07 (0,04 — 0,09)

a) Messwerte lagen nicht vor

b) Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Endlagerprojekt Konrad liegt vor. Das Messprogramm nach REI beginnt zwei Jahre vor
Inbetriebnahme.
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Tabelle T II.75 Radioaktivitat der pflanzlichen Lebensmittel in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anla-
gen: Obst
(Radioactivity of foodstuffs of vegetable origin in the vicinity of nuclear facilities: fruit)

Bundesland Nuklid / Aktivitat in Bq/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ T mittelwert | N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 7 <0,04 5 <0,04 5 <0,03 (<0,02 - <0,04)
Sr-90 6 0,07 3 <0,77 2 0,03 (0,01 — 0,05)
KWO Obrigheim Cs-137 4 <0,06 4 <0,04 3 <0,04 (<0,02 - <0,07)
Sr-90 2 0,08 2 0,06 1 0,13
GKN Neckarwestheim | Cs-137 4 <0,04 4 <0,03 5 <0,11 (<0,02 - <0,41)
Sr-90 2 0,12 2 0,07 4 0,03 (0,01 - 0,10)
KKP Philippsburg Cs-137 7 <0,05 3 <0,04 6 <0,05 (<0,02 - <0,07)
Sr-90 5 0,03 2 <0,16 2 0,02 (0,02 - 0,02)
KKW Beznau/Leibstadt | Cs-137 6 <0,04 4 <0,02 2 <0,02 (<0,02 - <0,02)
(Schweiz) Sr-90 3 0,16 1 0,02 2 <0,01 (<0,00 - <0,01)
KKW Fessenheim Cs-137 2 <0,02 a) a)
(Frankreich) Sr-90 1 0,07 a) a)
Bayern
KRB Gundremmingen |Cs-137 2 <0,02 2 <0,03 2 <0,03 (<0,03 - <0,03)
Sr-90 2 <0,01 2 <0,01 2 0,01 (0,01 - 0,02)
KKI Isar Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKG Grafenrheinfeld Cs-137 2 <0,09 2 <0,10 2 <0,10 (<0,10 - <0,10)
Sr-90 2 <0,04 2 <0,03 2 <0,04 (<0,03 - <0,04)
Berlin
Forschungsreaktor Cs-137 9 <0,11 9 <0,16 19 <0,78 (0,07 — 3,50)
BERII
Sr-90 3 0,04 2 0,02 3 0,04 (0,02 - 0,06)
Brandenburg
KKR Rheinsberg Cs-137 a) 1 0,17 a)
Sr-90 a) 1 0,20 a)
Hessen
KWB Biblis Cs-137 4 <0,06 5 <0,05 5 <0,04 (<0,02 - <0,08)
Sr-90 4 0,06 5 <0,02 5 <0,01 (<0,00 - <0,01)
Mecklenburg-Vorp.
KGR Greifswald Cs-137 1 <0,09 3 <0,1 3 <0,10 (<0,07 - <0,12)
Sr-90 1 <0,01 3 <0,01 3 <0,01 (<0,01 - 0,02)
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
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Aktivitat in Bg/kg FM

Bundesland Nuklid /
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ T mittelwert | N | Mittelwert | N | Mittelwert (Bereich)
KKU Unterweser Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KWG Grohnde Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKE Emsland Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Schacht Konrad 11 ®) Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Forschungsbergwerk | Cs-137 a) 2 <0,08 1 <0,06
Asse Sr-90 a) 2 <0,03 1 <0,01
Nordrhein-Westfalen
FZ Jilich Cs-137 a) 1 <0,09 <0,11 (<0,11 - <0,11)
Sr-90 a) 1 0,03 0,01 (0,00 - 0,03)
UAG Gronau Fluor 2 <0,15 2 <1,50 a)
(mg/kg TM)
Uran 2 <0,23 2 <0,23 a)
(Ba/kg TM)
U-238 a) a) a)
(Ba/kg TM)
Rheinland-Pfalz
KMK Milheim-Kéarlich | Cs-137 5 <0,02 5 <0,03 5 <0,02 (<0,01 - <0,03)
Sr-90 a) a)
KKW Cattenom Cs-137 3 <0,02 3 <0,03 3 <0,03 (<0,02 - <0,04)
Frankreich Sr-90 3 <0,01 3 <0,01 3 <0,01 (<0,01 - <0,01)
Sachsen
VKTA Rossendorf Cs-137 1 <0,14 1 <0,14 1 <0,17
Sr-90 1 0,01 1 0,00 1 0,01
Sachsen-Anhalt
Endlager Morsleben Cs-137 4 <0,12 5 <0,13 5 <0,12 (<0,10 - <0,14)
Sr-90 1 <0,02 1 0,00 4 <0,01 (0,00 - <0,01)
Schleswig-Holstein
KKK Krimmel Cs-137 2 <0,06 2 <0,05 2 <0,05 (<0,05 - <0,06)
Sr-90 2 0,04 2 0,04 2 0,04 (0,02 - 0,05)

a) Messwerte lagen nicht vor
b) Der Planfeststellungsbeschluss fiir das Endlagerprojekt Konrad liegt vor.

Das Messprogramm nach REI beginnt zwei Jahre vor Inbetriebnahme.
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Tabelle TI1.76  Radioaktivitat der pflanzlichen Lebensmittel in der ndheren Umgebung kerntechnischer Anla-
gen: Kartoffeln
(Radioactivity of food stuffs of vegetable origin in the vicinity of nuclear facilities: potatoes)

Bundesland Nuklid / Aktivitat in Ba/kg FM
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ T \ittelwert | N | Mittelwert | N |  Mittelwert (Bereich)
Baden-Wiirttemberg
FZ Karlsruhe Cs-137 3 <0,05 4 <0,04 3 <0,03 (<0,03 - <0,04)
Sr-90 3 <0,01 3 <0,01 2 <0,01 (<0,01 - <0,01)
KWO Obrigheim Cs-137 2 <0,05 2 <0,08 2 <0,05 (<0,05 - <0,05)
Sr-90 2 0,02 2 0,02 a)
GKN Neckarwestheim | Cs-137 2 <0,03 2 <0,06 3 <0,22 (<0,03 - <0,59)
Sr-90 2 0,02 2 0,02 a)
KKP Philippsburg Cs-137 a) 2 <0,04 5 <0,74 (<0,02 - 2,06)
Sr-90 a) 1 <0,90 2 <0,01 (<0,01 - <0,01)
KKW Beznau/Leibstadt | Cs-137 2 <0,05 3 <0,04 3 <0,05 (<0,03 - <0,07)
(Schweiz)
Sr-90 2 0,02 a) 2 0,01 (0,01 -0,01)
KKW Fessenheim Cs-137 2 <0,04 2 <0,05 2 <0,03 (<0,03 - <0,03)
(Frankreich) Sr-90 2 0,01 2 0,01 2 0,02 (0,01 -0,02)
KKW Cattenom 2 <0,02 1 <0,05 2 <0,03 (<0,03 - <0,03)
(Frankreich) 2 0,02 1 0,01 2 0,01 (0,01 -0,01)
Bayern
KGG Gundremmingen |Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKG Grafenrheinfeld Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Berlin Cs-137 2 <0,21 3 <0,16 3 <0,26 (0,10 - 0,51)
Forschungsreaktor Sr-90 1 0,02 1 0,02 1 0,03
BERII
Brandenburg Cs-137 a) a) a)
KKR Rheinsberg Sr-90 a) a) a)
Hessen Cs-137 7 <0,04 6 <0,05 6 <0,08 (<0,02 - <0,13)
KWB Biblis Sr-90 7 0,02 6 <0,02 6 <0,02 (0,01 - <0,04)
Mecklenburg-Vorp.
KGR Greifswald Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
Niedersachsen
KKS Stade Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKU Unterweser Cs-137 a) 1 <0,16 1 <0,15
Sr-90 a) 1 <0,03 1 <0,03
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Aktivitat in Bg/kg FM

Bundesland Nuklid /
kerntechnische Mess- 2018 2019 2020
Anlage verfahren [\ T \ittelwert | N | Mittelwert | N |  Mittelwert (Bereich)
KWG Grohnde Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)
KKE Emsland Cs-137 a) 1 <0,16 1 <0,15
Sr-90 a) 1 <0,03 1 <0,03
Forschungsbergwerk Cs-137 a) 1 <0,11 a)
Asse
Nordrhein-Westfalen
Fz Jilich Cs-137 3 <0,08 2 <0,05 2 <0,10 (<0,09 - <0,10)
Sr-90 3 0,01 2 0,02 2 <0,01 (<0,00 — 0,02)
Rheinland-Pfalz
KMK Milheim-Karlich | Cs-137 a) a) a)
Sr-90 a) a) a)

a) Messwerte lagen nicht vor

Tabelle TIl.77  Spezifische Aktivitaten von Cs-137 und K-40 - bezogen auf Trockenmasse - in ausgewahlten
Arzneimittelpflanzen fiir das Jahr 2020
(Specific activities of Cs-137 and K-40 in selected medicine plants for the year 2020)

Probe Ursprungsland K-40 (Bg/kg TM) Cs-137 (Bq/kg TM)
Bitterkleeblatter, geschnitten Ukraine 870 2900
Islandmoos, geschnitten Rumanien 92 72
Gansefingerkraut, geschnitten Polen 400 130
Griiner Tee, Gun Powder China 630 <NWG*: 0,2
* <NWG - kleiner als die Nachweisgrenze mit Angabe des Zahlenwertes fiir die Nachweisgrenze
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Tabelle T I1.78  Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivitidten von Cs-137 und K-40 - bezogen auf Trocken-
masse - in Bitterkleeblattern fiir die Jahre 2005 bis 2020 mit Angabe des jeweiligen Herkunfts-
landes
(Annual mean values for specific activities of Cs-137 and K-40 in bogbean leaves for the years
2005-2020 and indication of their country of origin)

Probenjahr Ursprungsland K-40 (Bq/kg TM) Cs-137 (Bg/kg TM)
2005 Polen 930 550
2006 Polen 790 320
2007 Polen 790 220
2009 Polen 860 470
2011 Polen 960 81
2012 Polen 960 69
2013 Polen 940 35
2014 Polen 940 17
2015 Ukraine 360 1
2016 Ukraine 790 71
2018 Polen 700 56
2020 Ukraine 870 2900

Tabelle T I1.79  Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivitidten von Cs-137 und K-40 - bezogen auf Trocken-
masse - in Islandmoos fiir die Jahre 2000 bis 2020 mit Angabe des jeweiligen Herkunftslan-
des
(Annual mean values for specific activities of Cs-137 and K-40 in iceland moss for the years 2000 -
2020 and indication of their country of origin)

Probenjahr Ursprungsland K-40 (Bqg/kg TM) Cs-137 (Bg/kg TM)
2000 Ungarn 72 380
2001 Bosnien-Herzegowina 66 87
2002 Polen 86 360
2003 Bosnien-Herzegowina 74 100
2004 Rumanien 87 460
2005 Rumanien 110 200
2006 Bosnien-Herzegowina 63 31
2007 Bosnien-Herzegowina 57 23
2009 Kroatien 66 26
2011 Serbien 58 27
2012 Bosnien-Herzegowina 59 18
2013 Russische Foderation 63 15
2014 Russische Foderation 61 16
2015 Russische Foderation 62 15
2016 Montenegro 61 12
2017 Montenegro 76 12
2018 Rumanien 73 41
2019 Montenegro 71 110
2020 Rumanien 92 72
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Tabelle T 11.80

Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivitidten von Cs-137 und K-40 - bezogen auf Trocken-

masse - in Gansefingerkraut fiir die Jahre 2000 bis 2020 mit Angabe des jeweiligen Herkunfts-

landes

(Annual mean values for specific activities of Cs-137 and K-40 in silverweed herb for the years 2000

- 2020 and indication of their country of origin)

Probenjahr Ursprungsland K-40 (Bq/kg TM) Cs-137 (Bqg/kg TM)
2000 Polen 510 52
2001 Polen 540 52
2002 Polen 540 58
2003 Polen 660 53
2004 Polen 820 37
2005 Polen 480 27
2011 Polen 790 30
2012 Polen 710 33
2013 Ungarn 710 <NWG: 0,3
2014 Ungarn 660 <NWG: 0,3
2015 Ungarn 620 0,3
2019 Polen 380 17
2020 Polen 400 130

Tabelle T 11.81  Spezifische Aktivitaten von Cs-137 und K-40 - bezogen auf Frischmasse - in ausgewahliten

Sonderproben fiir das Jahr 2020
(Specific activities of Cs-137 and K-40 in selected special samples for the year 2020)

Probe Ursprungsland K-40 (Bqg/kg FM) Cs-137 (Bg/kg FM)
Bio- Wildpreiselbeeren Deutschland 21 11
* <NWG - kleiner als die Nachweisgrenze mit Angabe des Zahlenwertes fiir die Nachweisgrenze
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Tabelle T 11.82

Allgemeine Uberwachung von Abwasser und Kldrschlamm im Jahr 2020 -
Minimal-, Maximal- und Mittelwerte
(General surveillance of waste water and sewage sludge in the year 2020 -
minimum, maximum, and mean values)

2020 2019
Minimal- | Maximal- | Mittel-/
Land Nuklid ::::;L ‘:;mg' wert wort | Einzel- | Median2 | Median 2
wert

Abwasser aus Klaranlagen, Ablauf (Bq/l

Schleswig-Holstein K-40 20 17 | 14 2,4 <1,8 <2,0
Co-60 20 20 <0,071 <0,093
1-131 20 17 | 0,11 0,32 <0,13 <0,15
Cs-137 20 20 <0,069 <0,083
Sr-90 4 4 <0,1 <0,1
U-234 4 4 <0,1 <0,1
U-235 4 4 <0,1 <0,1
U-238 4 4 <0,1 <0,1

Hamburg K-40 5 5 <14 <11
Co-60 5 5 <0,067 <0,054
1-131 5 0 | 0,059 0,24 0,15 0,14 0,13
Cs-137 5 4 0,023 <0,065 <0,052
Sr-90 5 0 | 0,0043 0,0086 0,0058 0,0054 0,0023
U-234 5 0 | 7,2E-05 0,00019 0,00011 9,2E-05 0,00012
U-235 5 4 1,0E-05 |<3,4E-05 |<4,7E-05
U-238 5 0 | 5,7E-05 0,00013 8,3E-05 6,3E-05 7,6E-05

Niedersachsen K-40 48 14 | 0,31 1,3 0,71 0,75 <0,7
Co-60 48 48 <0,029 <0,032
1-131 48 34 | 0,035 0,53 <0,078 <0,075
Cs-137 48 48 <0,025 <0,027
Sr-90 6 6 <0,054 <0,0M
U-234 4 0 | 0,00094 0,0031 0,0019 0,0017 0,00069
U-235 4 4 <0,00079 |<0,00068
U-238 4 0 | 0,001 0,0024 0,0016 0,0014 <0,00048

Bremen K-40 8 4104 14 0,91 <0,68 <1,1
Co-60 8 8 <0,024 <0,043
1-131 8 1| 0,042 0,15 0,094 0,079 0,11
Cs-137 8 8 <0,024 <0,048
Sr-90 4 3 0,014 0,014 <0,027
U-234 4 1 | 0,00047 0,0012 0,00093 0,0012 <0,0034
U-235 4 3 0,00034 |<0,0024 <0,0038
U-238 4 1 | 0,00075 0,0013 0,0011 0,00099 0,0031

Nordrhein-Westfalen | K-40 40 21 | 0,37 15 1,4 <1,4
Co-60 40 40 <0,079 <0,076
1-131 40 25 | 0,037 0,4 <0,12 <0,11
Cs-137 40 40 <0,077 <0,075
Sr-90 4 2 | 0,019 0,18 0,1 <0,044 <0,051
U-234 4 0 | 0,002 0,009 0,0066 0,0076 <0,0099
U-235 4 3 0,001 <0,0029 <0,006
U-238 4 0 | 0,001 0,0073 0,0049 0,0056 <0,008

Hessen K-40 20 15 | 0,47 0,9 <0,77 <0,56
Co-60 20 20 <0,035 <0,026
1-131 20 16 | 0,055 0,55 <0,071 <0,045
Cs-137 20 20 <0,04 <0,028
Sr-90 4 3 0,0071 <0,011 0,01
U-234 4 0 | 0,0037 0,044 0,022 0,02 0,019
U-235 4 2 | 0,0012 0,0016 0,0014 0,0012 <0,0005
U-238 4 0 | 0,0032 0,03 0,015 0,013 0,012

Rheinland-Pfalz K-40 19 11 0,19 1,5 0,84 0,79 0,68
Co-60 19 19 <0,012 <0,017
1-131 19 5 | 0,018 0,54 0,11 0,047 <0,034
Cs-137 19 19 <0,0M1 <0,016
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2020 2019
Minimal- | Maximal- | Mittel-/
Land Nuklid ::::;:It Arzan! wert! | wert! | EMZel | Median 2| Median 2
Sr-90 Z 0 | 0,0014 0,0016 0,0015 0,0015 0,0015
U-234 4 0 | 0,0084 0,013 0,011 0,011 0,014
U-235 4 4 <0,0015 | <0,001
U-238 4 0 | 0,0076 0,012 0,0089 0,008 0,0099
Baden-Wirttemberg | K-40 40 0| 023 0,83 0,5 0,51 0,51
Co-60 40 40 <0,009 <0,0065
1-131 3 3 <110 <0,74
Cs-137 40 40 <0,0087 |<0,0064
Sr-90 4 3 0,002 <0,002 <0,0026
U-234 4 0 | 0,0033 0,0075 0,0052 0,0049
U-235 4 3 0,00024 |<0,00031
U-238 4 0 | 0,0024 0,0064 0,0042 0,0039
Bayem K-40 39 28 | 0,37 1,7 <13 <13
Co-60 39 39 <0,074 <0,071
1131 38 29 | 0,066 0,27 0,2 <0,18
Cs-137 39 39 <0,077 <0,078
Sr-90 3 1| 0,0065 0,017 0,012 <0,016 0,016
U-234 4 0 | 0,0028 0,014 0,0086 0,0087 0,0054
U-235 4 4 <0,0018  [<0,0012
U-238 4 0 | 0,0013 0,013 0,0064 0,0056 0,007
Saarland K-40 8 0023 2,3 0,86 0,72 0,57
Co-60 8 8 <0,0082 |<0,0078
1-131 8 8 <0,098 <0,081
Cs-137 8 8 <0,0075 |<0,0081
Sr-90 4 4 <0,019 <0,021
U-234 4 4 <0,0059 |<0,0063
U-235 4 4 <0,0034 |<0,0041
U-238 4 4 <0,0038 | <0,0041
Berlin K-40 4 0] 088 0,97 0,93 0,94 0,92
Co-60 4 4 <0,0051 |<0,0055
1131 10 2 | 0,03 0,26 0,12 0,12 0,088
Cs-137 4 4 <0,005 <0,0055
Sr-90 4 0 | 0,0022 0,0039 0,0029 0,0028 0,0021
U-234 4 0 | 0,0012 0,0017 0,0015 0,0015 0,00099
U-235 4 2 | 57E-05 | 6,4E-05 | 6,0E-05 |<6,1E-05 | 0,00013
U-238 4 0 | 0,0012 0,0015 0,0013 0,0013 0,00098
Brandenburg K-40 39 14 0,73 3,3 1,1 1,0 0,97
Co-60 39 39 <0,016 <0,018
1-131 47 28 | 0,017 0,83 0,1 <0,14
Cs-137 39 39 <0,025 <0,018
Sr-90 12 5 | 0,0018 0,0047 0,0029 0,0019  |<0,002
U-234 12 7 | 0,0002 0,00047 <0,00029 | 0,00051
U-235 12 11 9,7E-05 |<0,00012 |<9,3E-05
U-238 12 7 | 0,00028 | 0,00043 0,00031 | 0,00045
Mecklenburg- K-40 20 0| 059 1,6 11 1.1 0,98
Vorpommenn Co-60 20 20 <0,014 <0,013
1-131 19 11 | 0,02 0,19 <0,092 <0,041
Cs-137 20 20 <0,01 <0,01
Sr-90 4 1 | 0,0044 0,0096 0,0064 |<0,0062 |<0,0034
U-234 4 3 0,0067 |<0,0049 |<0,0065
U-235 4 4 <0,004 <0,0069
U-238 4 3 0,0066 |<0,0045 |<0,0065
Sachsen K-40 20 9] 06 1.4 0,94 <0,97 <1,0
Co-60 20 20 <0,083 <0,085
1131 20 14 | 0,083 0,29 <0,089 <0,11
Cs-137 20 20 <0,074 <0,076
Sr-90 4 3 0,009 <0,015 <0,012
U-234 4 3 0,0015  |<0,001 0,0027
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2020 2019
Minimal- | Maximal- | Mittel-/
Land Nuklid ::szaa:llt Qaﬁgl wert | wert | E\i,::teh Median 2 | Median 2
U-235 4 4 <0,00089 |<0,0021
U-238 4 2 | 0,0016 0,0017 0,0017 0,0016 0,0027
Sachsen-Anhalt K-40 20 0] 0,32 1,3 0,67 0,64 0,57
Co-60 20 20 <0,0086 <0,0095
1-131 20 6 | 0,01 0,16 0,044 0,016 0,019
Cs-137 20 20 <0,008 <0,01
Sr-90 4 2 | 0,0034 0,015 0,0092 <0,004 0,012
U-234 4 2 | 0,013 0,014 0,013 0,013 <0,0018
U-235 4 4 <0,00062 |<0,0023
U-238 4 2 | 0,0044 0,0079 0,0062 0,0044 <0,0017
Thiringen K-40 20 17 | 0,92 1,4 <1,8 <1,6
Co-60 20 20 <0,088 <0,081
1-131 20 18 | 0,24 0,52 <0,1 <0,1
Cs-137 20 20 <0,088 <0,085
Sr-90 4 4 <0,011 <0,01
U-234 4 0 | 0,0021 0,069 0,034 0,033 0,035
U-235 4 2 | 0,0018 0,0019 0,0019 0,0018 <0,0025
U-238 4 0 | 0,0015 0,038 0,019 0,018 0,024
Bundesrepublik K-40 370 145 | 0,19 15 0,9 0,96 0,93
Deutschland Co-60 370 370 <0,034 <0,032
1-131 345 217 | 0,01 0,83 <0,1 <0,099
Cs-137 370 369 0,023 <0,033 <0,03
Sr-90 74 41 | 0,0014 0,18 <0,0078 0,0079
U-234 73 24 | 7,2E-05 0,069 0,0082 0,0028 0,0047
U-235 73 62 | 1,0E-05 0,0019 <0,00093 |<0,002
U-238 73 23 | 5,7E-05 0,038 0,0054 <0,0019 <0,0036
Klarschlamm (Bq/kg TM)
Schleswig-Holstein K-40 20 1 31 150 78 64 67
Co-60 20 20 <1,1 <21
1-131 20 3 3,1 66 24 16 11
Cs-137 20 14 0,75 3,1 <1,6 <2,6
Sr-90 4 0 1,2 1,4 1,3 1,2 0,75
U-234 4 0 10 13 12 12 12
U-235 4 4 <5,0 <5,0
U-238 4 0 9,2 12 10 10 10
Hamburg K-40 10 0 91 440 230 200 280
Co-60 10 9 0,12 <1,2 <1,3
1-131 10 0 6,4 52 19 15 22
Cs-137 10 5 0,32 0,68 0,45 <1,8 <1,9
Sr-90 4 0 0,82 2,6 1,6 1,6 0,88
U-234 4 0 11 14 13 13 13
U-235 6 0 0,46 1,5 0,85 0,56 0,54
U-238 9 0 9,5 110 46 46 12
Niedersachsen K-40 40 0 35 720 190 99 89
Co-60 40 40 <1,6 <1,3
1-131 40 4 1,5 160 38 15 26
Cs-137 40 25 0,64 4,0 1,6 1,4
Sr-90 4 3 1,3 <4.4 <2,8
U-234 4 0 15 39 26 26 22
U-235 4 0 0,61 1,3 0,91 0,85 0,85
U-238 4 0 14 30 21 19 17
Bremen K-40 8 0 130 380 290 300 350
Co-60 8 8 <0,92 <1,7
1-131 8 0 21 150 56 39 50
Cs-137 8 3 0,43 1,5 0,94 <14 2,1
Sr-90 2 0 1,2 1,8 1,5 1,5 <1,8
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2020 2019
Minimal- | Maximal- | Mittel-/
Land Nuklid ::::':'t Anzan! wert! | wert! | CnZel Median 2 | Median 2
Nordrhein-Westfalen |K-40 40 0 63 420 180 130 120
Co-60 40 40 <0,8 <0,93
1-131 40 0 0,65 300 41 32 28
Cs-137 40 1 0,85 3,9 2,0 1,7 2,0
Sr-90 4 0 1,1 8,7 50 51 5,0
U-234 4 0 25 50 41 44 45
U-235 4 0 1,2 1,9 1,6 1,6 1,8
U-238 4 0 16 44 31 33 35
Hessen K-40 20 0 91 160 120 120 120
Co-60 20 20 <0,7 <0,43
1-131 20 2 3,1 81 21 9,0 12
Cs-137 20 7 0,6 2,6 1,6 <1,5 1,3
Sr-90 2 0 2,2 3,5 2,8 2,8 <3,3
U-234 4 0 41 180 110 100 99
U-235 4 0 1,5 53 3,2 3,1 3,5
U-238 4 0 32 120 75 72 70
Rheinland-Pfalz K-40 19 0 93 220 150 150 170
Co-60 19 19 <0,19 <0,29
1-131 19 0 0,65 85 26 20 14
Cs-137 19 3 0,31 2,8 1,6 1,3 1,6
Sr-90 4 0 0,61 1,0 0,81 0,81 0,91
U-234 4 0 50 65 57 57 60
U-235 4 1 1,5 1,7 1,6 1,6 1,7
U-238 4 0 31 43 37 36 39
Baden-Wirttemberg | K-40 40 0 54 330 150 140 160
Co-60 40 40 <0,49 <0,53
1-131 28 9 2.4 2300 190 37 18
Cs-137 40 0 0,98 24 7,2 3,3 3,2
Sr-90 4 2 0,38 0,55 0,46 <3,9
U-234 4 0 27 46 33 30
U-235 4 0 0,95 1,9 1,3 1,2
U-238 4 0 18 41 28 26
Baden-Wiurttemberg | Co-60 28 28 <0,48 <0,51
(West3) Cs-137 28 0 0,98 16 3,7 2,2 2,7
Sr-90 2 2 <41
Baden-Wirttemberg | Co-60 12 12 <0,58 <0,56
(Ost4) Cs-137 12 0 53 24 15 17 22
Sr-90 2 0 0,38 0,55 0,46 0,46
Bayern K-40 39 0 75 1200 280 190 180
Co-60 39 39 <0,97 <1,1
1-131 36 9 2.4 130 48 24 27
Cs-137 39 1 1,4 12 4,0 3,0 <3,1
Sr-90 3 0 25 6,4 4,3 4,0 3,0
U-234 4 0 37 190 110 99 140
U-235 8 0 1,9 7,2 4,2 3,5 4,6
U-238 4 0 39 170 100 95 120
Bayern Co-60 20 20 <1,1 <1,1
(Nord3) Cs-137 20 1 1,4 3,9 2,5 2,2 <2,6
Sr-90 2 0 2,5 6,4 45 45 41
Bayern Co-60 19 19 <0,87 <1,1
(S[Jd"’) Cs-137 19 0 1,5 12 5,6 4.9 52
Sr-90 1 0 4,0 4,0 2,2
Saarland K-40 8 0 44 450 170 110 190
Co-60 8 8 <0,35 <0,37
1-131 8 0 2,0 64 17 11 20
Cs-137 8 0 0,41 6,7 24 1,3 2,7
Sr-90 4 0 27 55 4,3 4.4 <1,5
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2020 2019
Minimal- | Maximal- | Mittel-/
Land Nuklid ::::;:It Anzan! wert! | wert! | EnZel | Median 2| Median 2
U-234 4 0 75 76 75 76 72
U-235 4 0 2,2 3,5 2,8 2,7 2,3
U-238 4 0 50 57 54 55 50
Berlin K-40 12 0 37 89 64 64 62
Co-60 12 12 <1,0 <0,63
1-131 12 0 28 200 74 67 65
Cs-137 12 8 0,59 0,89 <0,95 0,8
Sr-90 2 0 1,0 1,5 1,3 1,3 0,96
U-234 2 0 11 14 13 13 13
U-235 2 0 0,47 0,68 0,57 0,57 0,6
U-238 2 0 9,9 15 12 12 1
Brandenburg K-40 47 0 42 200 86 81 83
Co-60 47 47 <0,32 <0,2
1-131 47 0 1,4 290 60 63 41
Cs-137 47 11 0,22 4.1 0,9 0,73 0,77
Sr-90 10 0 0,86 1,9 1,3 1,1 1,2
U-234 10 0 3,8 20 9,3 7,4 18
U-235 10 4 0,18 0,88 0,55 0,7 0,73
U-238 10 0 3,8 17 9,1 8,6 16
Mecklenburg- K-40 20 0 58 240 110 100 110
Vorpommern Co-60 20 20 <0,42 <0,43
1-131 20 4 4,2 140 51 37 33
Cs-137 20 4 0,41 2,9 1,1 0,57 0,61
Sr-90 4 0 0,16 11 4,2 2,9 <1,2
U-234 4 0 15 17 15 15 16
U-235 4 0 0,9 1,1 0,96 0,92 <0,73
U-238 4 0 13 18 15 15 14
Sachsen K-40 20 0 65 370 130 120 140
Co-60 20 20 <0,8 <0,75
Cs-137 20 8 0,83 1" 2,8 1,7 <1,5
Sr-90 4 0 1,4 2,3 1,8 1,8 1,8
U-234 4 0 61 97 73 66 77
U-235 4 2 2,4 3,5 2,9 2,4 34
U-238 4 0 54 90 64 56 77
Sachsen-Anhalt K-40 20 0 78 230 140 130 120
Co-60 20 20 <0,45 <0,5
1-131 20 2 0,26 79 19 7,2 14
Cs-137 20 3 0,51 3,2 1,4 0,88 0,93
Sr-90 4 0 0,49 1,8 1,3 1,5 1,1
U-234 4 0 41 100 74 78 68
U-235 14 1 1,3 6,1 3,5 2,8 3,2
U-238 18 0 23 90 53 51 63
Thiringen K-40 20 0 110 300 180 170 180
Co-60 20 20 <0,54 <0,48
1-131 20 6 0,69 140 45 22 18
Cs-137 20 2 0,54 2,7 1,5 1,1 1,4
Sr-90 4 0 0,55 0,89 0,78 0,84 0,69
U-234 4 0 44 170 100 97 95
U-235 4 0 1,2 3,6 2,4 2,4 2,8
U-238 4 0 26 86 56 56 52
Bundesrepublik K-40 383 1 31 1200 160 120 120
Deutschland Co-60 383 382 0,12 <0,65 <0,58
1-131 348 39 0,26 2300 50 26 24
Cs-137 383 105 0,22 24 2,7 1,5 1,6
Sr-90 63 5 0,16 1" 2,1 1,5 1,2
U-234 64 0 3,8 190 48 38 44
U-235 80 12 0,18 7,2 2,2 1,7 2,1
U-238 83 0 3,8 170 41 34 39
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2020 2019
- : Mittel-/
. . | Anzahl | Anzahl | Minimal- | Maximal- . 9 9

Land Nuklid gesamt| <NWG | wert ! wert | I\El\:::tel- Median Median

Bundesrepublik Co-60 352 351 0,12 <0,6 <0,55
Deutschland Cs-137 352 105 0,22 16 1,8 1,4 1,5
(Nord®) Sr-90 60 5 0,16 1 2,2 1,5 1,2

Bundesrepublik Co-60 31 31 <0,75 <0,92
Deutschland Cs-137 31 0 1,5 24 9,3 6,9 7.4
(Std?) Sr-90 3 0 0,38 4,0 1,7 0,55 2,2

1

Minimal- und Maximalwert beziehen sich auf tatsachliche Messwerte. Der aus dieser Datenbasis berechnete arithmetische
Mittelwert wird nur angegeben, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsdchliche Messwerte sind.

Der angegebene Median beriicksichtigt das Messergebnis ,<NWG" so, als ware ein tatsachlicher Messwert gleich der NWG
erhalten worden.

Nordlich bzw. westlich der Linie Radolfzell-Eichstatt-Regensburg-Zwiesel
Sudlich bzw. dstlich der Linie Radolfzell-Eichstéatt-Regensburg-Zwiesel

Tabelle T11.83  Uberwachung von Abfillen
(Monitoring of wastes)
2020 2019
. Anzahl Anzahl Minimal- | Maximal- | wmittel’-/
Land Nuklid ian 2 ian 2
He gesamt <NWG wert ' wert! | Einzelwert| Median Median
Sickerwasser (Bq/l)
alle Lander H-3 62 1 1,5 180 32 17 20
K-40 62 5 0,2 62 14 10 11
Co-60 62 62 <0,033 <0,03
1-131 50 50 <0,07 <0,068
Cs-137 62 40 0,0042 0,22 <0,042 <0,036
Nord 3 Cs-137 57 39 0,0042 0,1
sud 4 Cs-137 5 1 0,068 0,22
Flugasche / Filterstaub (Bq/kg TM)
alle Lander K-40 50 0| 290 3400 1300 1100 1300
Co-60 50 50 <0,44 <0,47
1-131 50 32 0,26 170 <1,0 <1,1
Cs-137 50 1 0,24 130 30 16 14
Nord 3 Cs-137 43 1 0,24 73
sud? Cs-137 7 0 34 130
Schlacke (Bq/kg TM)
alle Lander K-40 84 0 110 1400 340 280 270
Co-60 84 83 0,97 <0,23 <0,22
1-131 81 64 0,2 14 <0,42 <0,47
Cs-137 84 0,3 25 2,8 1,4 1,3
Nord 3 Cs-137 76 6 0,3 15
sud 4 Cs-137 8 1,4 25
feste Riickstédnde der Rauchgasreinigung (Bg/kg TM)
alle Lander K-40 50 2 2,9 2200 520 320 300
Co-60 50 49 2,6 <0,32 <0,3
1-131 47 16 0,38 310 24 3,1 3,2
Cs-137 50 13 0,16 51 13 2,3 2,6
Nord 3 Cs-137 47 13 0,16 51
Sid 4 Cs-137 3 0| 34 45
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2020 2019
. Anzahl Anzahl Minimal- | Maximal- | mittel’-/
Land Nuklid ian 2 ian 2
gesamt <NWG wert " wert! | Einzelwert| Median Median
fliissige Riickstdnde der Rauchgasreinigung (Bq/l)
alle Lander K-40 31 8 0,51 380 48 55 8,5
Co-60 31 30 0,062 0,062 <0,076
1-131 30 8 0,24 280 31 0,98 2,1
Cs-137 31 19 0,03 3,9 <0,093 <0,093
Nord 3 Cs-137 29 17 0,03 3,9
Siid 4 Cs-137 2 2
Kompost (Bq/kg TM)
Alle Lander K-40 75 0| 220 930 500 510 490
Co-60 75 75 <0,29 <0,3
1-131 60 60 <0,53 <0,51
Cs-137 75 0 1,8 40 54 4,3 4,3
Nord 3 Cs-137 71 0 1,8 8,4
Sid 4 Cs-137 4 0 9,0 40

1 Minimal- und Maximalwert beziehen sich auf tatsachliche Messwerte. Der aus dieser Datenbasis berechnete arithmetische
Mittelwert wird nur angegeben, sofern mindestens 50 % der Ergebnisse tatsachliche Messwerte sind.

2 Der angegebene Median bericksichtigt das Messergebnis ,<NWG* so, als ware ein tatsachlicher Messwert gleich der NWG
erhalten worden.

3 Nordlich bzw. westlich der Linie Radolfzell - Eichstatt - Regensburg - Zwiesel
4 Sudlich bzw. 6stlich der Linie Radolfzell - Eichstatt - Regensburg - Zwiesel
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M. Tabellen zur beruflichen Strahlenexposition
(Tables on occupational radiation exposure)

- in diesem Bereich gibt es keine Tabellen -
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V. Tabellen

zur medizinischen Strahlenexposition

(Tables on radiation exposure from medical applications)

Tabelle TIV.1  Typische Werte fiir die effektive Dosis haufiger Rontgenmafnahmen
(Ranges of effective doses for frequently applied x-ray diagnostic procedures)
Untersuchungsart effektive Dosis in mSv
Untersuchungen mit Réntgenaufnahmen
Zahnaufnahme <0,01
untere Extremitaten (Gliedmalen) 0,01-0,1
Schéadelaufnahme <0,01- 0,03
Halswirbelsaule in 2 Ebenen 0,1 -0,2
Brustkorb (Thorax), 1 Aufnahme 0,01-0,1
Mammographie beidseits in je 2 Ebenen 0,3 - 05
Brustwirbelsaule in 2 Ebenen 0,1 - 04
Lendenwirbelsaule in 2 Ebenen 0,3 - 0,8
Beckenibersicht 0,1 - 04
Bauchraum (Abdomentibersicht) 0,2 - 0,6
Roéntgenuntersuchungen mit Aufnahmen und Durchleuchtung
Darm (Dinndarm bzw. Kolonkontrasteinlauf) 2-8
Koronarangiographie 3-8
PTCA (perkutane transluminale koronare Angiographie zur 5-14
Herzkranzgefalerweiterung)
Bein-Becken-Phlebographie (ein Bein) 0,17-04
Becken-Bein-Arteriographie 3-9
CT-Untersuchungen

Hirnschadel 1-2
Lendenwirbelsaule:

LWS Bandscheibe 1-3

LWS Knochen -1
Brustkorb (Thorax) 4-7
Bauchraum (Abdomen plus Becken) 6-13
Tabelle TIV.2  Anzahl der im Jahr 2016 durchgefiihrten Strahlentherapien

(Number of radiation therapies performed in 2016)

EBM (ambulant, gesetzlich versichert) 368 000 79 %
GOA (ambulant, privat versichert) 53 000 11 %
OPS (Stationar, gesetzlich und privat versichert) 48 000 10 %
Summe 469 000 100 %
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Tabelle TIV.3  Anzahl der im Jahr 2016 durchgefiihrten Strahlentherapien (differenziert)
(Number of radiation therapies performed in 2016) - differentiated

Absolut %-Anteil

Indikationsstellung/Diaghose

Entziindliche Erkrankungen oder benigne Tumoren 259 000 55 %
Maligne Erkrankungen 210 000 45 %
Gesamt 469 000 100 %
Behandlungsanlass

Palliativ intendierte Behandlung 106 000 23 %
Kurativ intendierte Behandlung 363 000 77 %
Gesamt 469 000 100 %
Therapieverfahren

Mit Teletherapie erbrachte Strahlentherapien 461 000 98 %
Mit Brachytherapie erbrachte Strahlentherapien 8 000 2%
Unbekannt <500 0%
Gesamt 469 000 100 %
Bestrahlungsmodalitat

Rontgenstrahlung 141 500 30 %
Megavoltstrahlentherapie (ultraharte Rontgenstrahlung) 310 000 66 %
Gammastrahlung 6 000 1%
Elektronen 2500 1%
Protonen / Schwerionen 1500 0%
Nicht eindeutig ermittelbar (Kombinationstherapien) 7 000 2%
Unbekannt 500 0%
Gesamt 469 000 100 %
Techniken:

Konventionelle Radiotherapie 140 000 30 %
3D-konformale Radiotherapie 166 000 35 %
Hochprazisionstechnik (Intensitdtsmodulierte sowie stereotaktische 143 500 31%
Radiotherapie)

Interstitielle Brachytherapie 2 500 1%
Ubrige Techniken 16 500 4%
Unbekannt 500 0%
Gesamt 469 000 100 %
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Tabelle TIV.4  Anzahl der in 2016 durchgefiihrten Strahlentherapien nach demographischen Merkmalen
(Number of radiation herapies performed in 2016 by demographic characteristics)

Geschlecht Gesamt
Altersgruppen mannlich weiblich absolut Anteil
1 |0 bis 39 Jahre 6 000 8 500 14 500 3%
2 |40 bis 49 Jahre 15 000 32 000 47 000 10 %
3 | 50 bis 54 Jahre 17 500 36 500 54 000 12 %
4 |55 bis 59 Jahre 22 500 36 500 59 000 12 %
5 |60 bis 64 Jahre 25500 35 500 61 000 13 %
6 |65 bis 69 Jahre 26 500 34 000 60 500 13 %
7 |70 bis 74 Jahre 25500 30 500 56 000 12 %
8 |75 bis 79 Jahre 30 000 36 000 66 000 14 %
9 |liber 80 Jahre 21500 29 500 51 000 1 %
Gesamt 190 000 279 000 469 000
Anteil Geschlecht 40 % 59 % 100 %

Tabelle TIV.5  Verteilung der bedeutsamen Vorkommnisse mit Abschlussmeldung
(Distribution of significant incidents with final report)

Medizinisches Fachgebiet

Anzahl der Vorkommnisse

Réntgendiagnostik (einschlieRlich Rontgendurchleuchtung) 35
Interventionen (zu diagnostischen oder therapeutischen Zwecken) 13
Therapie mit ionisierender Strahlung und umschlossenen radioaktiven Stoffen 47
Nuklearmedizin (Diagnostik und Therapie) 7

TABELLEN
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V. Tabellen zum Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung
(Tables on the handling of radioactive materials and sources of ionising radiation)
Tabelle T V.1 Einfuhr radioaktiver Stoffe nach Deutschland - ohne radioaktive Abfille
(Import of radioactive materials to Germany - without radioactive waste)
Radionuklide ohne | umschlossene Gesamt-
. Kernbrennstoffe,
Jahr umschlossene Quellen ab einfuhr Ausaanasstoffe
Quellen ab A1/100 A1/100 Radionuklide 9 (kg)
(GBq) (GBq) (GBq)
2010 578 964 32783 390 33362734 6 204 450
2011 448 512 25170470 25622 149 5550 891
2012 289 541 48 678 600 48 968 143 4701992
2013 429 556 50 145 023 50 574 534 5361 347
2014 273 682 61174 877 61448 525 3976 324
2015 2124 094 51 344 557 53 468 651 3325377
2016 3920 877 114 183 613 118 129 212 4698 422
2017 53 337 138 255 331 138 308 668 4116 212
2018 1995 553 76 556 076 78 551 629 4182210
Radionuklide ohne umschlt.)sser]e Gc.esamt- Kernbrennstoffe,
Jahr | HRQ und Sonstiges hochradioaktive Sonstiges (GBq) einfuhr Ausgangsstoffe
(GBq) 988 " Quellen HRQ 9 91 Radionuklide 9 (kg)
(GBq) (GBq)
2019 284 055 37 425 403 227 37 709 685 3528424
2020 283 652 78 030 569 344 78 314 565 4317 212
Tabelle T V.2 Ausfuhr radioaktiver Stoffe aus Deutschland - ohne radioaktive Abfalle
(Export of radioactive materials from Germany - without radioactive waste)
Radionuklide umschlossene Gesamt-
ohne umschlos- Kernbrennstoffe,
Jahr Quellen ab ausfuhr
sene Quellen . . Ausgangsstoffe
A1/100 Radionuklide
ab A1/100 (GBq) (GBq) (kg)
(GBq)
2010 102 567 5671642 5774 155 4032 449
2011 115 285 2053722 2 168 993 3338873
2012 121 877 3187 561 3309 422 4372018
2013 106 189 4518 028 4624 175 1683737
2014 121 035 1779279 1900 294 1861 879
2015 95 633 1862 494 1958 127 1187779
2016 110 844 2844 413 2 955 286 885 891
2017 73987 9 858 401 9932 388 941 521
2018 2970938 2162711 5133 649 835 530
Radionuklide ohne umschl?sser'Ie . Gesamt- Kernbrennstoffe,
- hochradioaktive Sonstiges ausfuhr
Jahr | HRQ und Sonstiges . . Ausgangsstoffe
(GBq) Quellen HRQ (GBq) Radionuklide (kg)
(GBq) (GBq)
2019 209 108 1 897 066 15 2106 189 6 949 267
2020 395972 1915912 112 2 311 996 6 562 399
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Tabelle T V.3

Einfuhr offener und umschlossener Radionuklide (ohne HRQ) im Jahr 2020
(Import of open and sealed radionuclides (without HRQ) in the year 2020)

a)
Versenderland Aktivitit in GBq
H-3 C-14 P-32 P-33 S-35 Fe-55 | Co-57 | Co-60 Ni-63
Algerien 20,4
Australien 90,0
Belarus 407,0
Indien 3,7 64,3
Israel
Kanada 12255 11,2
Rep. Korea
Russland 370,0 415,5 24,6 254
Saudi-Arabien 55,9
Schweiz 11189,8 15,7 0,7
Singapur 0,6
Siidafrika
Tiirkei
Usbekistan 2220,0 | 4551 370,0
VAE
USA 540,3 11,7 29,6 0,8 0,0 110,0 0,1 985,1
VR China 59,4
sonstige 84,6 16,4
Summe 13 325,6 527,2 | 2339,6 | 455,1 370,8 | 410,7 134,6 266,4 | 1073,4
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b)

Versenderland Aktivitat in GBq

Ge-68 | Se-75 Kr-85 Sr-90 Mo-99 1-125 1-131 Cs-137 | Pm-147|
Algerien 123,2
Australien 1,4 3,0 85,2
Belarus
Indien 29445 37,0 4,0 1.300,5 62,0
Israel 227,2
Kanada 120,5 12472,0 3,7
Rep. Korea 162,0
Russland 9464,3 13131,3 | 39 034,4
Saudi-Arabien 100,3
Schweiz 0,4 0,1 40,6 2,3 3,2 101,4
Singapur 138,8 0,7 19,6
Siidafrika 25,2 | 1.509,0 0,0 32141,0
Tiirkei 6,0 12 090,0
Usbekistan 10.064,0
VAE 132,5
USA 185,4 0,7 | 2.336,8 0,0 2,4 2,7 | 257,0
VR China 11,8 148,0 240,5
sonstige 5,8 26,2 105,0 2,2 26,7
Summe 9820,7 | 5273,3 |16 032,9 | 39042,9 | 12090,0 | 225423 | 32141,0 | 1609,6 | 349,4
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c)

Aktivitat in GBq Summe
Versenderland
Ho-166 Lu-177 W-188 Ir-192 Po-210 sonstige
Algerien 143,6
Australien 4,0 183,6
Belarus 407,0
Indien 35,3 0,0 44513
Israel 227,2
Kanada 42049 19,2 68,4 17,3 18 142,7
Rep. Korea 162,0
Russland 277,5 24.8 62 767,8
Saudi-Arabien 156,2
Schweiz 24,3 11 378,3
Singapur 33,0 192,6
Siidafrika 81 860,0 49 115 540,1
Tiirkei 0,4 12 096,4
Usbekistan 499,5 0,2 13 608,8
VAE 132,5
USA 64,2 37 637,2 645,9 115,0 100,0 431248
VR China 148,0 0,0 607,7
sonstige 4,0 58,5 329,4
Summe 4 269,1 120 297,3 645,9 251,7 115,0 267,5 283 651,9
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Tabelle T V.4

Einfuhr umschlossener Strahlenquellen HRQ im Jahr 2020

(TImport of sealed sources HRQ in the year 2020)

Aktivitat in GBq
Versenderland Co-60 Se-75 Cs-137 Ir-192 Summe
Australien 7 200,0 7 200,0
Belarus 6 292,5 6 292,5
Brasilien 289,0 289,0
Indien 382,6 382,6
Indonesien 36,0 36,0
Japan 145,3 145,3
Kanada 48 615 342,0 243,0 48 615 585,0
Nordmazedonien 215,0 215,0
Republik Korea 6 200,0 6 200,0
E:::z;';‘; 21753 639,3 1886 397,0 9.780,0 23 649 816,3
Saudi-Arabien 1159,4 1159,4
Schweiz 5427 000,0 13344 3634,3 5431 968,7
Siidafrika 3644,0 3644,0
Thailand 34,1 34,1
Tiirkei 125,3 125,3
USA 1.383,8 261 765,6 263 1494
VR China 296,0 44 030,0 44 326,0
Summe 75 815 889,2 1894 812,2 9780,0 310 087,2 78 030 568 7
Tabelle T V.5 Einfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen, kontaminierten Werkzeugen

und sonstigen radioaktiven Gemischen im Jahr 2020
(Import of irradiation samples and activated plant components, contaminated tools and other radio-
active mixtures in the year 2020)

Aktivitat in GBq
Versenderland Bestrahlungsproben und | kontaminierte sonstige radioaktive Summe
aktivierte Anlagenteile Werkzeuge Gemische
Schweiz 0,4 343,8 344,2
Usbekistan 0,0 0,0
Vereinigte Staaten 0,0 0,0
Summe 0,0 0,4 343,8 344,2
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Tabelle T V.6 Einfuhr von unbestrahlten Kernbrennstoffen und Ausgangsstoffen in kg im Jahr 2020
(Import of non-irradiated nuclear fuels and raw materials in kg in the year 2020)
Einfuhr in kg
anger. Uran | anger. Uran
Versenderland al?fae: Natururan .ﬁ?‘rgeslzr:ae; .ﬁ::s'g::; Plutonium | Thorium Summe
<10% < 20 %
Frankreich 50 875,6 50 875,6
Indien 140,0 140,0
Kanada 4 090 580,0 4 090 580,0
Niederlande 12 090,2 12 090,2
Russische 65 873,6 65 873,6
Schweden 83 536,1 83 536,1
Seychellen 8,8 8,8
USA 8,4 45,8 0,0 0,0 0,0 54,2
Vereinigtes Konigreich 6 033,2 6 033,2
sonstige (nur Trans-
port- und Abschirmbe- | 8 020,5 8 020,5
hélter)
Summe in kg 8028,9 | 4090 580,0 | 2184544 0,0 0,0 148,8 |4 317 212,2
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Tabelle T V.7

Ausfuhr offener und umschlossener Radionuklide (ohne HRQ)
im Jahr 2020

(Export of sealed and unsealed radionuclides (without HRQ)
in the year 2020)

a)
. Aktivitat in GBq
Empfangerland -
H-3 F-18 Co-60 Ni-63 Ga-68 | Ge-68 Kr-85 Sr-90 Y-90

Agypten 8,2 46,3 1,9 48,4
Argentinien 51 0,6 2,0
Aserbaidschan 0,0
Australien 0,4 5,6 0,1

Belarus 0,9 17,8

Brasilien 1,7 1,9 29,0 42,9 0,5

Chile 4,5 0,1
Egrrr;;lolksrep. 29.6

Hongkong 3,8

Indien 358,4 19,4 421 138,8 3,7
Indonesien 0,2 123,4

Island

Israel 0,1 0,6 17,1 102,0
Japan 37,0 558,9 0,4 2.967,7 41 104,9
Kanada 11,8 1,9 55,9 8,4
Kenia 0,6 0,0
Kolumbien

Kuwait 3,8 1,1 3,8

Libanon 1,5 1,9

Madagaskar

Malaysia 7,4 7,5 46,3 0,0

Marokko 3,0 0,0
Mauretanien

Mexiko 1,1 1,1 76,6 0,0
Neuseeland 7.4

Nigeria 92,5

Norwegen 234,5 8,9 1,1 2,0 22,2 24,0
Oman 69,3 9,3

Pakistan 0,1 1,9 99,8

Panama

Papua-Neugui-

nea

Philippinen 1,9 46,3 0,2

Repulik Korea 68,1 290,1 3,8

Russ. Foderation 0,6 1,9 200,2 2,0
Saudi-Arabien 177,6 3,7 9,9 33,0
Schweiz 76613 | 76785 0,0 3,7 211,5 8,4 23,7 1,6 348,0
Serbien 3,7 9,6

Singapur 3,8 0,1 118 040,0
Sri Lanka 0,0

Siidafrika 1,7 29,1 49,3 1,5 3,0
Taiwan 6,8 1,9 83,3 0,0
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. Aktivitat in GBq
Empfangeriand .
H-3 F-18 Co-60 Ni-63 Ga-68 | Ge-68 Kr-85 Sr-90 Y-90
Thailand 0,4 1,9 215,3 1,6
Tunesien 1,7
Tiirkei 210,0 7.9 43 2,2 35,5 70,3 3,0 183,0
Ukraine 0,4 444
Uruguay 0,6 1,1
VAE 11,5 2,2 138,8
USA 900,4 875,6 10,9 1,9 277,8 47091 67,1 |41 962,7
VR China 482,0 10,5 41,9 6 515,2 73,4 963,9
sonstige 54,2 8,1 4.8 267,9 0,2 15,0
Summe 9006,2 | 7678,5 | 2153,7 642,5 219,0 536,6 | 16 475,4 174,1 | 61 838,3
b)
Aktivitat in GBq

Empfangerland | | o5 | 1431 | Cs-137 | Pm-147| Lu-177 | Ac-225 | Am-241 St‘i’;:' Summe
Agypten 96,9 14,0 0,7 216,3
Argentinien 372,3 10,4 390,3
Aserbaidschan 7.4 50,0 52,2 0,0 0,0 109,6
Australien 0,2 257,3 10 996,5 158,2 2,2 11 420,6
Belarus 364,8 383,5
Brasilien 89,0 250 | 12153 52,9 3,7 1461,8
Chile 0,0 222,8 308,4 535,8
pom Volksrep. 150,0 179,6
Hongkong 2264,0 1629,5 3897,3
Indien 827,2 75,0 | 43685 14,0 0,0 0,1 5.847,2
Indonesien 369,7 0,0 0,0 493,2
Island 248,3 248,3
Israel 146,1 2259,8 22,2 2186,0 0,0 2,2 4736,1
Japan 0,9 146,6 64,8 21,6 37,0 75,2 40191
Kanada 0,0 3,7 22,0 3,7| 70193 0,1 0,0 0,1 7126,8
Kenia 10,4 300,4 444 355,7
Kolumbien 354,3 0,0 18,5 | 1136,0 0,0 1508,9
Kuwait 580,9 212,2 231,0 0,0 1032,8
Libanon 103,3 171,0 0,0 277,8
Madagaskar 222,0 222,0
Malaysia 71425 111 25,0 30,0 0,0 0,0 7 269,8
Marokko 6,8 1237,2 2,2 1249,3
Mauretanien 151,7 1,9 153,6
Mexiko 26,0 0,0 2339,0 0,1 24439
Neuseeland 0,0 741,7 0,6 0,8 750,5
Nigeria 88,8 6,7 188,0
Norwegen 51,0 1.849,0 829,5 1.117 1 0,2 93,4 42329
Oman 4947 573,3
Pakistan 3,4 634,0 739,2
Panama 198,2 1,1 199,3
Papua-Neuguinea 196,8 196,8
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Aktivitat in GBq
Empfangerland | o5 | 1431 | Cs-137 | Pm-147| Lu177 | Ac-225 | Am-241 St‘i’;‘:' Summe
Philippinen 76,2 50,0 780,0 0,0 954,6
Repulik Korea 7,6 7 394,2 422,6 726,9 0,4 37,0 3,8 89544
Russ. Foderation | 1 903,3 0,0 3,3 2111,3
Saudi-Arabien 71,1 9,6 672,0 976,8
Schweiz 108,7 | 185 003,2 0,7 9289,2 0,0 1,5 88,2 | 2104284
Serbien 713,0 1,7 728,0
Singapur 0,1 729,1 58,5 2618,0 21 449,6
Sri Lanka 37554 0,0 37554
Siidafrika 604,0 9,5 0,0 530,4 4.4 6,7 0,0 1239,6
Taiwan 1,3 360,1 0,0 453,4
Thailand 61,8 1090,0 80,7 0,0 0,0 1451,8
Tunesien 405,2 406,8
Tiirkei 51,3 363,0 1321,0 0,0 0,0 22515
Ukraine 1,7 1,4 306,0 354,0
Uruguay 541,0 5427
VAE 29,6 14,0 0,0 196,0
USA 1,2 183,0 | 12153 | 9391,3 1,6 171,7 | 163,7 59 933,4
VR China 0,4 27191 3,7| 5780,7 0,0 12,0 16 602,9
sonstige 21,2 65,5 229,3 18,5 15,0 21,7 1,4 7229
Summe 2939,3 | 215 366,5 | 8 340,9 | 1500,9 | 67 632,0 312,0 642,8 | 463,5| 3959723
Tabelle T V.8 Ausfuhr umschlossener Strahlenquellen HRQ im Jahr 2020
(Export of sealed radiation sources HRQ in the year 2020)
Empfangerland Aktivitidt in GBq
Co-60 Se-75 Cs-137 Ir-192 Am-241 Summe

Algerien 3967,0 3967,0
Argentinien 128,8 2 405,0 2 533,8
Bahrain 11 701,0 11701,0
Belarus 148,0 148,0
Brasilien 2590,0 2590,0
Chile 63,7 63,7
Gabun 78,2 78,2
Indien 154,4 | 91679,0 91 833,4
Indonesien 270 155,2 270 155,2
Israel 5694,0 5694,0
Japan 233,9 1480,0 1713,9
Kanada 77,9 2798,0 2875,9
Kasachstan 313,7 313,7
Kuba 75,9 75,9
Malaysia 74,0 74,0
Marokko 155,3 155,3
Mexiko 75,5 75,5
Myanmar 78,7 78,7
Nordmazedonien 1950,0 1950,0
-230- TABELLEN




Empfangerland Aktivitat in GBq
Co-60 Se-75 Cs-137 Ir-192 Am-241 Summe
Peru 77,9 94 890,0 94 967,9
Philippinien 68,7 68,7
Republik Korea 265,5 2960,0 | 149 522,0 152 747,5
Russische Foderation 1.493,7 1493,7
Saudi-Arabien 12 197,0 12 197,0
Schweiz 4435,2 17 118,0 21 553,2
Serbien 5627,7 5627,7
Siidafrika 184 447,0 184 447,0
Thailand 341,3 341,3
Ukraine 820,0 820,0
Uruguay 79,2 79,2
VAE 1980,0 1980,0
Vereinigte Staaten 333,0 10 730,0 1554,0 12617,0
Volksrepublik China 37,0 | 34228,0 |194470,0 | 802 160,0 1030 895,0
Summe 274 509,3 | 365 860,9 | 451 092,0 | 822 076,0 2 374,0 1915912,2
Tabelle T V.9 Ausfuhr von Bestrahlungsproben und aktivierten Anlagenteilen, kontaminierten Werkzeugen

und sonstigen radioaktiven Gemischen im Jahr 2020
(Export of irradiation samples and activated plant components, contaminated tools and other radio-
active mixtures in the year 2020)

Aktivitat in GBq

Versenderland Bestrahlungsproben und | kontaminierte | sonstige radioaktive Summe
aktivierte Anlagenteile Werkzeuge Gemische
Brasilien 0,1 0,1
Dschibute 0,0 0,0
Indonesien 0,0 0,0
Israel 0,0 0,0
Japan 10,4 10,4
Kenia 0,0 0,0
Saudi-Arabien 0,0 0,0
Schweiz 0,0 0,7 100,1 100,8
Taiwan 0,0 0,0
Vereinigte Staaten 0,3 0,3
Volksrepublik China 0,1 0,1
Summe 0,0 11,2 100,5 11,7
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Tabelle T V.10  Ausfuhr unbestrahlter Kernbrennstoffe und Ausgangsstoffe in kg im Jahr 2020
(Export of non-irradiated nuclear fuels and raw materials in kg in the year 2020)

Empfingerland Ausfuhr in kg
anger. Uran
abger. Uran Natururan | Anreicherungsgrad Summe
<10 %
Brasilien 23254 23254
Frankreich 65 025,0 65 025,0
Kanada 524.5 524,5
Niederlande 2,6 2,6
Russische Foderation 5945612,9 8230,3 5953 843,3
Schweden 105 455,9 105 455,9
Schweiz 49 344.3 49 3443
USA 67,7 15,5 317 561,1 317 644,3
Vereinigtes Konigreich 62.920,7 62 920,7
VR China 0,0 0,0 0,0
sonstige ( nur Trans-
port- und Abschirmbe- 5312,6 5312,6
halter
Summe 5950 993,3 540,0 610 865,3 0,0 6 562 398,6
Tabelle T V.11  Gesamtzahlen der Anmeldungen und Genehmigungen im Jahr 2020
(Total number of applications and permits in the year 2020)
registriert | erteilt genutzt
Anmeldungen fiir sonstige radioaktive Stoffe gemaR § 13 StrlSchV
Einfuhr 2 804
Ausfuhr 7 041
Genehmigungen fiir unbestrahlte Kernbrennstoffe gemag § 3 AtG
Einfuhr 24 7
Ausfuhr 57 24
Genehmigungen fiir sonstige radioaktive Stoffe gemaR § 12 StriISchV
Einfuhr 37 26
Ausfuhr 45 38
Genehmigungen fiir Konsumgiiter gemaR § 42 StriSchG
Ein und Ausfuhr 7
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Tabelle T V.12  Ubersicht iiber die Anzahl der durchgefiihrten Kernbrennstofftransporte (Unterscheidung der
Beforderungen nach Verkehrstragern und Verkehrsart)
(Overview of the number of reported shipments of nuclear fuels
— for various modes and types of transport)

Anzahl der Inlandtransporte 2020 2019
Schiene / unbestrahltes Material 0 0
Schiene / bestrahltes Material 0 0
Schiene / Reststoffe und Abfall 0 0
Stralle / unbestrahltes Material 22 26
StralRe / bestrahltes Material 2 0
Stralle / Reststoffe und Abfall 0 0
Binnenwasserstraf3e / unbestrahltes Material 0 0
Binnenwasserstralie / bestrahltes Material 0 0
Binnenwasserstrafie / Reststoffe und Abfall 0 0
insgesamt 24 26
Anzahl der grenziiberschreitenden Transporte

Luft / unbestrahltes Material 0 0
Luft / bestrahltes Material 0 0
Luft / Reststoffe und Abfall 0 0
See / unbestrahltes Material 15 59
See / bestrahltes Material 0 0
See / Reststoffe und Abfall 1 2
Schiene / unbestrahltes Material 0 0
Schiene / bestrahltes Material 0 0
Schiene / Reststoffe und Abfall 0 0
Stralle / unbestrahltes Material 239 261
Stral3e / bestrahltes Material 83 106
StralRe / Reststoffe und Abfall 0 0
insgesamt 338 426
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Tabelle T V.13  Zahl der jahrlich beférderten Wagenladungen / Transporte mit radioaktiven Stoffen
(Number of yearly transported truck loads / transports containing radioactive materials)
Jahr Anzahl Wagenladungen Anzahl der Transporte
1999 204 2
2000 258 @
2001 336
2002 433
2003 552
2004 509
2005 610
2006 536
2007 528
2008 481
2009 405 116
2010 416 102
2011 434 129
2012 451 134
2013 352 132
2014 294 102
2015 329 5
2016 327 101
2017 279 80
2018 217 86
2019 255 56
a geringe Anzahl iberwiegend wegen Aussetzung von Brennelementetransporten

Tabelle T V.14  Anzahl der Beférderungen radioaktiver Stoffe (Bahn) in Abhangigkeit von der rechtlichen

Grundlage
(Number of transports of radioaktive materials (railway) in respect of their legal basis)
Rechtliche Genehmigungsbehorde Anzahl Transporte Anzahl Wagenladungen
Grundlage 2019 2018 2019 2018
AtG § 4 Bundesamt fiir - - - -
Strahlenschutz (BfS)
AtG § 23 Abs. 2 Bundesamt fir - - - -
Strahlenschutz (BfS)
StriSchV § 16 (2018) | Eisenbahn-Bundesamt (EBA) 56 86 255 217
bzw.
StriSchG § 27 (2019)
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Tabelle T V.15 Wagenladungssendungen
(Truck-loads)

. UN- Anzahl der Wagen
Art der beforderten Stoffe .
Nummer 2019 2018
Kernbrennstoffe
verglaste hochradioaktive Spaltproduktlésungen, High Aktive Waste (HAW) 3328 - -
unbestrahltes, angereichertes Uran (< 1 % U-235) als U30g 3321 - -
sonstige radioaktive Stoffe
Uran der naturlichen Isotopenzusammensetzung bzw. abgereichertes Uran 2978 170 62
in Form von Uranhexafluorid (UFg)
Natururan in Form von Uranoxid (U3Og) 2912 35 91
Rickstande/Abfalle aus kerntechnischen Anlagen
- in Typ (BU)-Behaltern 2916 - 20
- SCO in Industrieversandstiicken 2913 8 3
- Industrieverpackungen 3321 33 41
- in Typ A-Versandstiicken 2915 - -
freigestellte Versandstiicke
- als leere Verpackung 2908 - -
- als begrenzte Stoffmenge 2910 9 -
Summe 255 217
* Nummer zur Stoffkennzeichnung nach Gefahrgutrecht
Tabelle T V.16  Beforderte Gesamtaktivitat
(Total activity transported)
Art der beforderten Stoffe beférderte Gesamtaktivitat

(Werte zum Teil geschatzt)

2019 (TBq) | 2018 (TBq)

Kernbrennstoffe

Verglaste hochradioaktive Spaltproduktlésungen, High Aktive Waste (HAW) - -

unbestrahltes, angereichertes Uran (< 1 % U-235) als U30g - -

sonstige radioaktive Stoffe

Uran der natlrlichen Isotopenzusammensetzung bzw. abgereichertes Uran in Form 84,3 49,8
von Uranhexafluorid (UFg)

Natururan in Form von Uranoxid (U3Og) 47,8 125,2
Ruckstande/Abfalle aus kerntechnischen Anlagen

- in Typ (BU)-Behaltern - 6 535,4
- SCO in Industrieversandstiicken - 0,3
- Industrieverpackungen 35,4 474,5

- in Typ A-Versandstlicken

freigestellte Versandstlicke
- als leere Verpackung - -
- als begrenzte Stoffmenge - -

Summe 167,5 7 185,1
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Tabelle T V.17  Anteil der liberpriiften Beforderungen, bezogen auf Transportarten,
sowie festgestellte Mangel
(Contingent of reviewed transports based on types of transport and detected defects)
Wagen tiberpriifte Wagen Beanstandungen
Transportart
2019 2018 2019 2018 2019 2018
sonstige radioaktive Stoffe 255 217 57 87 2 5
Kernbrennstoffe - - - - - -
Tabelle T V.18 Festgestellte VerstoRe gegen Gefahrgutvorschriften
(Detected contempts against dangerous goods regulations)
VerstoRe Anzahl
2019 2018
Gefahrenkategorie | (schwerwiegender Verstol) - -
Gefahrenkategorie Il (weniger schwerwiegender VerstoR) - -
Gefahrenkategorie Il (kein schwerwiegender VerstoR) 2 5

Tabelle TV.19  Ubersicht iiber die Zahl der Genehmigungen* nach § 12 Absatz 1 Nummer 1 StrISchG zum

Umgang mit radioaktiven Stoffen (Stand: 31.12.2020)

(Survey of the number of licences according to § 12 paragraph 1, point 1 StrISchG relating to the

handling of radioactive substances - as at December 31, 2020)

Land Zahl der Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nummer 3 StriISchG
Anwendung am Forschung und Industrie, sonstige
Menschen Lehre ohne Anwen- | gewerbliche Wirtschaft| (z. B. Behorden)
dung am Menschen
Baden-Wurttemberg 483 387 755 64
Bayern 232 142 538 96
Berlin 172 224 235 2
Brandenburg 33 47 132 49
Bremen 23 14 41 9
Hamburg 43 32 79 26
Hessen 187 110 349 32
Mecklenburg-Vorpommern 26 48 78 6
Niedersachsen 215 222 514 85
Nordrhein-Westfalen 561 341 963 92
Rheinland-Pfalz 91 72 209 17
Saarland 30 35 42 13
Sachsen 45 90 264 22
Sachsen-Anhalt 49 26 185 19
Schleswig-Holstein 78 77 110 41
Thiringen 62 26 128 105
Summe 2330 1893 4 622 678
* Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nummer 1 StrISchG und nach den §§ 6, 7, 9 AtG in Verbindung mit § 12, Absatz1
Nummer 3 StrISchG sind nicht berticksichtigt
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Tabelle T V.20

Zahl der Genehmigungen* nach § 12 Absatz 1 Nummer 3 StrlISchG zum Umgang mit aus-
schlieBlich umschlossenen radioaktiven Stoffen (Stand: 31.12.2020)

(Survey of the number of licences according to § 12 paragraph 1, point 3 StrlISchG relating to the
handling of sealed radioactive sources only - as at December 31, 2020)

Land

Zahl der Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nummer 3 StriSchG

Anwendung am

Forschung und

Industrie, gewerbli-

davon zerstorungsfreie,

Menschen Lehre ohne Anwen-|  che Wirtschaft ortsverénderliche Werk-
dung am Menschen stoffpriifung

Baden-Wurttemberg 219 156 565 39
Bayern 63 47 492 16
Berlin 34 37 35 12
Brandenburg 8 27 115 11
Bremen 10 8 37 4
Hamburg 12 17 55 4
Hessen 48 30 21 7
Mecklenburg-Vorp. 10 33 63 4
Niedersachsen 43 77 400 18
Nordrhein-Westf. 137 160 720 78
Rheinland-Pfalz 28 31 130 17
Saarland 6 8 32 1
Sachsen 16 54 250 10
Sachsen-Anhalt 1 9 179 14
Schleswig-Holstein 13 10 87 7
Thiringen 13 1 127 10
Summe 671 705 3498 252

* Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nummer 1 StrISchG und nach den §§ 6, 7, 9 AtG in Verbindung mit § 12, Absatz1
Nummer 3 StrISchG sind nicht bertcksichtigt
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Tabelle TV.21  Ubersicht iiber die Zahl der Anlagen mit Genehmigungen* nach § 12 Absatz 1 Nummer 1 und
§ 10 StrISchG (Stand: 31.12.2020)
(Survey of the number of licencees according to § 12 paragraph 1, point 1 StrlSchG -
as at December 31, 2020)

Land Zahl der Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nummer 1 und § 10 StriSchG
Anwendung am ohne Anwendung am Industrie, sonstige
Menschen Menschen gewerbliche (z. B. Behoérden)
(Forschung und Lehre) Wirtschaft
Baden-Wiurttemberg 101 6 16 1
Bayern 105 18 33 0
Berlin 42 14 1 0
Brandenburg 13 1 1 0
Bremen 5 0 0 0
Hamburg 25 4 2 5
Hessen 37 4 3 0
Mecklenburg-Vorp. 12 2 0 0
Niedersachsen 58 14 10 2
Nordrhein-Westfalen 208 25 20 0
Rheinland-Pfalz 35 4 0 0
Saarland 10 0 1 0
Sachsen 28 17 6 0
Sachsen-Anhalt 16 1 5 1
Schleswig-Holstein 20 0 3 0
Thiringen 20 5 5 0
Summe 735 115 106 9
* einschlieBlich in Verbindung mit nach § 12 Absatz 1 Nummer 3 StrISchG erteilten Genehmigungen
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Tabelle T V.22

(Survey of current licences)

Ubersicht iiber giiltige Genehmigungen

Land Am 31.12.2020 giiltige Genehmigungen nach:
§ 12 Absatz 1| § 12 Absatz 1 §25 § 27 StrISchG | § 40 StrISchG § 9 AtG
Nummer 3 Nummer 1 StriSchG (Beforderung | (ausschlieBlich | (Umgang mit
StriISchG StriISchG (Beschafti- sonstiger Genehmigun- | Kernbrenn-
(Umgang mit| (Betrieb von gung in radioaktiver gen fiir den stoffen)
sonstigen | Anlagen zur fremden Stoffe) Zusatz radioakti-
radioaktiven| Erzeugung | Anlagen und ver Stoffe zu
Stoffen) ionisieren- | Einrichtun- Konsumgiitern)
der Strah- gen)
len)*
Baden- 1689 124 (12) 339 34 2 6
Wirttemberg
Bayern 1008 156 (10) 310 63 11 6
Berlin 633 57 (5) 210 44 1 2
Brandenburg 261 15 (0) 62 13 - -
Bremen 87 5(0) 49 7 0 0
Hamburg 180 36 (4) 106 5 0 0
Hessen 678 44 (4) 138 17 0 0
Mecklenburg-Vorp. 158 14 (2) 59 4 1 0
Niedersachsen 1036 84 (1) 204 42 0 1
Nordrhein-Westf. 1957 253 (15) 562 88 2 9
Rheinland-Pfalz 389 39 (2) 155 28 0 0
Saarland 120 11 (0) 18 13 0 0
Sachsen 421 51 (9) 142 28 0 1
Sachsen-Anhalt 279 23 (0) 40 11 0 0
Schleswig-Holstein 306 23 (0) 108 8 1 1
Thiringen 321 30 (2) 42 7 1 0
Summe 9 523 965 (66) 2544 412 19 26

* Errichtungsgenehmigungen nach § 10 StrISchG in Klammern
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Tabelle TV.23  Ubersicht iiber die Zahl der im Jahr 2020 erstatten Anzeigen
(Survey of the number of notifications in the year 2020)

Zahl der erstatteten Anzeigen
Land Anlagen BAZ
§ 17StrISchG § 208 Absatz 3 StriSchG
(anzeigebediirftiger Betrieb (Verwendung und Lagerung
von Anlagen zur Erzeugung bestimmter BAZ-Vorrichtungen
ionisierender Strahlen) nach StriISchV 1989)

Baden-Wiirttemberg 36 552
Bayern 13 475
Berlin 2 ca. 500
Brandenburg 0 123
Bremen 1 0
Hamburg 1 170
Hessen 6 k.A.
Mecklenburg-Vorp. 0 0
Niedersachsen 0 1339
Nordrhein-Westfalen 38 2634
Rheinland-Pfalz 0 555
Saarland 0 148
Sachsen 1 72
Sachsen-Anhalt 0 13
Schleswig-Holstein 0 169
Thuringen 0 0
Summe 108 6 750
k.A. keine Angaben
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Tabelle T V.24 Ergebnisse der Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen nach
§ 89 StrISchV im Jahr 2020
(Survey on the results of leakage tests of sealed radioactive sources according to
§ 66 StriSchV - year 2020)

Gesamtzahl der

Anzahl und Nuklid der bei

Anzahl undichter

Land _durch_geﬂi"hrten Anzahl HRQ den Prfifungen aF undicht HRQ
Dichtheitspriifungen ermittelten Praparate
Baden-Wirttemberg 1766 289 0 0
Bayern 2395 146 0 0
Berlin 244 73 0 0
Brandenburg 521 9 0 0
Bremen 56 16 0 0
Hamburg 453 201 0 0
Hessen 339 14 1 x Fe-55 0
Mecklenburg-Vorpmmern 219 6 0 0
Niedersachsen 1717 228 | 2 (1xNa-22, 1 x Am-241) 0
Nordrhein-Westfalen 2803 562 0 0
Rheinland-Pfalz 308 15 0 0
Saarland 35 2 0 0
Sachsen 935 191 6 x Co-60 6
Sachsen-Anhalt 85 7 0 0
Schleswig-Holstein 281 41 0 0
Thiringen 13 (nicht vollstéan- 0 0 0
dig erfasst)
Summe 12170 1800 9 6
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Tabelle T V.25 Im Jahr 2020 erstattete Anmeldungen nach § 145 Absatz 2 StrlISchG und nach
§ 159 Absatz 2 StriISchG
Notifications submitted under § 145 (2) and § 159 (2) StrISchG - year 2020

Am 31.12.2020 erstattete Anmeldungen nach:

§ 159 Absatz 2 StriISchG
(sonstige bestehende
Expositionssituation)

Land § 145 Absatz 2 StrISchG
(Altlastensanierung)

Baden-Wiirttemberg
Bayern

o O O

Berlin

Brandenburg
Bremen

o o

Hamburg

=
>

Hessen k.
Mecklenburg-Vorpmmern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

N

Thiringen

OO O O O O o o o o

N
(3]

Summe
k.A. keine Angabe
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Tabelle T V.26

Ubersicht iiber genehmigte und angezeigte Réntgeneinrichtungen (RSE) in der

Humanmedizin im Jahr 2020
(Survey on the granted and registered X-Ray installations (RGE) in medicine in 2020)

Teleradiologie
Land Gesamtzahl | Gesamt- | Anzahl geneh- | Teleradiolo- | Anzahl der RGE| Gesamtzahl
der nach § 12| zahl der migter ROE fiir | gie mit Aus-| im Rahmen der der nach
Absatz 1 nach § 12 | die Teleradiolo- | dehnungauf| Friherkennung| § 19 Absatz 1
Nummer 4 Absatz 1 gie nach § 12 regulére gemaf Nummer 1
i.V.m. § 19 | Nummer 4| Absatz1 Num- | Dienstzeit* | § 12 Absatz1 StriISchG
Absatz2 Nr.2| StriISchG | mer4i.V.m. § 19 Nummer 4 angezeigten
StriISchG genehmig-| Absatz 2 Num- StriISchG i.V. m. R6E
genehmigten | ten RGE mer 3 StriISchG § 19 Absatz 2
ROE fur die Nummer 4
Behandlung StriISchG
von Men-
schen
Baden- 42 407 72 49 72 4 262
Wirttemberg
Bayern 21 385 130 42 85 5459
Berlin 12 158 20 3 23 2075
Brandenburg 5 102 75 58 20 911
Bremen 1 16 1 1 8 323
Hessen 19 75 48 27 15 2389
Meck|enburg- 3 48 29 8 21 688
Vorpommern
Niedersachsen 14 233 54 12 75 2933
Nordrhein- 80 887 201 17 170 7709
Westfalen
Saarland 0 27 21 7 6 543
Sachsen 1 112 73 20 39 1 646
Sachsen-Anhalt 7 67 32 8 14 1048
Schleswig- 4 88 17 5 0 1117
Holstein
Th[]ringen 9 68 33 2 28 1257
Summe 244 2863 879 273 602 35124

* Erteilung auf Grund eines besonderen Bediirfnisses nach § 14 Absatz 2 Satz 3 StrlISchG Uber Nacht-, Wochenend- und
Feiertagsdienst hinaus
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Tabelle T V.27

Zahnmedizin und Tiermedizin im Jahr 2020
(Survey on the granted and registered X-Ray installations (RGE) in dentistry and

veterinary medicine in 2020)

Ubersicht iiber genehmigte und angezeigte Réntgeneinrichtungen (RGE) in der

Zahnmedizin Anwendung am Tier in der Tierheilkunde
Gesamtzahl der Gesamtzahl der Gesamtzahl der nach| Gesamtzahl der
nach § 12 Absatz | nach § 19 Absatz 1 |§ 12 Absatz1 Nummer| nach § 19 Absatz 1
Land 1 Nummer 4 Nummer 1 Buchst. b 4 StrISchG Nummer 1
StriISchG geneh- | StrISchG angezeig- genehmigten RGE | StrISchG angezeig-
migten ROE ten ROE ten ROE
\?\?Uqrtetg-mberg 829 13079 365 700
Bayern 151 16 787 489 1026
Berlin 43 4 631 73 372
Brandenburg 60 2338 109 249
Bremen 5 673 11 36
Hamburg 12 2620 45 93
Hessen 105 7072 189 575
Mecklenburg-Vorp. 3 1929 46 116
Niedersachsen 149 8249 296 847
Nordrhein-Westfalen 1497 16 921 682 1157
Rheinland-Pfalz 25 4126 110 333
Saarland 0 934 12 97
Sachsen 31 5174 114 264
Sachsen-Anhalt 8 2707 40 167
Schleswig- 37 3252 167 277
Holstein
Thiringen 2 2574 44 163
Summe 2 957 93 066 2792 6 492
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Tabelle T V.28

Storstrahler in Technik/Nichtmedizin im Jahr 2020
(Survey on the granted and registred X-Ray installations and granted interfering radiation
sources in technological/non-medical areas in 2020)

Ubersicht iiber genehmigte und angezeigte Réntgeneinrichtungen sowie genehmigte

Gesamzahl Anzahl der Gesamtzahl der | Gesamtanzahlder| Gesamtzahl
Land der nach § 12 nach § 12 angezeigten ROE | angezeigten ROE | der nach § 12
Absatz 1 Num-| Absatz 1 Num-| nach § 19 Absatz | nach § 19 Absatz Abs. 1
mer 4 mer 4 i.V.m. 1 Nummer. 1 1 Nummer 2 Nummer 5
StriSchG § 19 Absatz 2 Buchst. a StrISchG *** StriSchG
genehmigten Nummer 1 StrISchG i.V.m. genehmigten
ROE StriISchG § 18 Absatz 1 Storstrahler)
genehmigten Nummer 1
ROE * Buchst. c
StrISchG **
Baden-Wiirttemberg 1938 113 909 1082 296
Bayern 2522 551 1070 760 332
Berlin 590 117 391 219 120
Brandenburg 287 118 216 78 24
Bremen 138 45 109 36 6
Hamburg 335 216 281 83 38
Hessen 911 70 448 369 153
Mecklenburg-Vorp. 151 28 63 32 28
Niedersachsen 1112 155 677 544 47
Nordrhein-Westfalen 3119 612 1375 1017 185
Rheinland-Pfalz 570 100 133 196 53
Saarland 98 43 70 31 83
Sachsen 674 167 480 184 140
Sachsen-Anhalt 286 92 90 83 50
Schleswig-Holstein 342 38 156 157 23
Thiringen 287 59 269 151 27
Summe 13 360 2524 6737 5022 1605

Tierheilkunde

* Fur die technische Radiographie zur Grobstrukturanalyse
** Bauartzugelassene Rontgenstrahler und Verwendung von med. RGE auerhalb der Anwendung am Menschen bzw. Tier in der

***Basis-, Hoch- und Vollschutzgerate sowie Schulréntgeneinrichtungen
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Tabelle TV.29  Ubersicht iiber die Entwicklung der Daten im HRQ-Register seit dem Jahr 2006
(Survey on the development of data in the HASS-register since the year 2006)
Stand Genehmigungsinhaber Behorden Strahlenquellen Meldungen
Ende 2006 321 43 1740 3139
Ende 2007 453 47 7 626 16 863
Ende 2008 540 47 13 800 32600
Ende 2009 580 49 17 300 49 200
Ende 2010 590 49 20 100 63 000
Ende 2011 630 50 23500 79 000
Ende 2012 646 60 27 200 97 200
Ende 2013 657 64 31 000 115 300
Ende 2014 667 73 34 500 134 000
Ende 2015 684 73 40 000 153 000
Ende 2016 693 73 42 000 170 000
Ende 2017 702 73 45 500 190 000
Ende 2018 712 74 49 200 210 000
Ende 2019 727 80 53 200 225 000
Ende 2020 732 82 57 300 246 000
Tabelle TV.30 Ubersicht iiber die Mengen (Massen und Volumina) vernachlassigbar Wirme entwickelnder

radioaktiver Abfélle am 31. Dezember 2020
(Survey of quantities (masses and volumes) of intermediately stored radioactive wastes on

31 December 2020)

Kategorie Einheit Enzfng;r;iel Ea:ggl;’e: r
Rohabfalle (RA) t 7 982 5
vorbehandelte Abfalle (VA) t 12 328 21
Abfallprodukte in Innenbehaltern (P1) m3 12713 144
produktkontrollierte Abfallprodukte (P2) m3 5489 0
Abfallprodukte in Konradbehéltern (G1) m3 105 904 1
produktkontrollierte Abfallgebinde (G2) m3 2936 0
Summe t 20 311 26
m? 127 042 145

Tabelle TV.31 Ubersicht iiber den Bestand radioaktiver Abfille mit vernachlissigbarer Warmeentwicklung

nach Verursachergruppen am 31. Dezember 2020
(Survey on the stock of radioactive wastes with negligible heat generation according to groups of
waste producers on 31 December 2020)

Abfallverursacher RA VA P1 G1 P2 G2
[ [t] [m’] [m®] [m’] [m?]
Forschungseinrichtungen 1399 6 082 1949 41 669 1559 0
kerntechnische Industrie 193 10 205 7924 78 2921
Kernkraftwerke* 5526 5616 7740 40 510 3416 15
Landessammelstellen 672 445 2.395 906 102 0
Wiederaufarbeitung (WAK) 196 197 568 14.897 335 0
Summe 7 987 12 349 12 857 105 906 5489 2 936
* in Betrieb befindliche, dauerhaft abgeschaltete, in Stilllegung befindliche und zuriickgebaute Kernkraftwerke
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Tabelle T V.32 Ubersicht iiber den Bestand an Wirme entwickelnden radioaktiven Abfillen - ohne bestrahlte
BE - nach Verursachergruppen am 31. Dezember 2020
(Survey on the stock of radioactive heat generating wastes - without irradiated BE - according to
groups of waste producers on 31 December 2020

Verursachergruppe Volumen in m3
radioaktive Abfélle
2020 2019
Forschungseinrichtungen 4 4
kerntechnische Industrie 0 0
Kernkraftwerke 0 0
stillgelegte Kernkraftwerke 0 0
Landessammelstellen 2 2
Wiederaufbereitung europaisches Ausland (HAW) und WAK/VEK 570 570
Summe 576 576
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Tabelle T V.33 Bedeutsame Vorkommnisse beim Umgang mit radioaktiven Stoffen, beim Betrieb von Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strahlung (z. B. Beschleuniger), bei der Beférderung radioaktiver
Stoffe und beim Betrieb von Réntgeneinrichtungen
(Radiological incidents in handling radioactive substances, in the operation of facilities for the gener-
ation of ionising radiation (i. e. accelerators) and X-ray devices and during transport of radioactive
material)
MaRnahmen/
Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen
Januar 2020 | Feststellung einer erh6h-| unbekannt (Strahlen- Personendosis weitere Untersuchungen
ten Strahlenexposition | schutzmallnahmen wur- | 24,2 mSv
bei einer Klinik-Mitarbei- | den laut Stellungnahme
terin stets eingehalten)
09.01.2020 | Fund einer Anzeigeein- | unzuldssige Entsorgung keine Separierung und ord-
richtung mit radioaktiver nungsgemale Entsor-
Leuchtfarbe (Ra-226, gung Uber die Landes-
1,1 MBq) im Metall- sammelstelle
schrott bei einer
Recyclingfirma
14.01.2020 |Fund eines Héhenmes- |unzulassige Entsorgung keine Abgabe zur Entsorgung
sers mit radioaktiver
Leuchtfarbe (Ra-226,
30 kBq) in Metallschrott
bei einem Recyclingbe-
trieb
15.01.2020 | Fund einer Prifstrahlen- | unterlassene Entsorgung | unbekannt Entsorgung Uber die Lan-
quelle (Cs-137, 330 kBq) dessammelstelle
bei einer Privatperson
23.01.2020 |Fund eines unterlassene Entsorgung | unbekannt Entsorgung Uber die Lan-
Radium-Emanators dessammelstelle
(Ra-226, 120 kBq) bei
einer Privatperson
27.01.2020 | Fund einer Flugzeuguhr | unzulassige Entsorgung unbekannt Entsorgung Gber die Lan-
mit radioaktiver Leucht- dessammelstelle
farbe (Ra-226, 80 kBq)
in Metallschrott bei
einem Recyclingbetrieb
29.01.2020 |Fund eines unzuléssige Entsorgung keine Separierung und ord-
Radium-Emanations- nungsgemale Entsor-
apparates (Ra-226, gung uber die Landes-
1,5 MBq) auf einem sammelstelle
Schrottplatz
05.02.2020 |Fund eines Rohres mit | unzulassige Entsorgung keine sachgemale Entsorgung
Inkrustierungen natiir-
lich radioaktiver Stoffe
(Ra-226, Dosisleistung
0,3 pSv/h) in Metall-
schrott bei einer
Recyclingfirma
11.02.2020 |versehentliche Exposi- | fiir ca. eine Woche unbe- | mdgliche Exposi- Uberarbeitung der Gefahr-
tion von Mitarbeitern bei | merkte Beschadigung am |tion mehrerer Mitar- | dungsbeurteilung, Erho-
Wartungsarbeiten an Verschluss des Strahlerbe- | beiter von bis zu hung der Frequenz von
Einrichtungen, die eine | halters 0,6 mSv in einem Kontrollgangen, Ersatz
Fullstandsmesseinrich- realistischen des Strahlerbehalters,
tung mit einer Strahlen- Szenario bauliche Malinahmen
quelle (Cs-137, 11 GBq) zum Schutz gegen
besitzen Beschadigung
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MaBnahmen/
Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen
14.02.2020 | Fund eines Skalenteils | unzuldssige Entsorgung unbekannt Entsorgung durch Lan-
mit radioaktiver Leucht- dessammelstelle
farbe (Ra-226, 550 kBq)
in Metallschrott bei
einem Recyclingbetrieb
16.02.2020 |Fund eines unzulassige Entsorgung keine Separierung und ord-
Radium-Trink- nungsgemale Entsor-
kur-Bechers (Ra-226, gung
800 kBq) bei einem
Recyclingbetrieb
26.02.2020 |unbeabsichtigte Offnung | Bruch einer Walze zur Kon-| unbekannt Sicherstellung der Strah-
des Strahlenfensters trolle der Strahler6ffnung lenquelle, Information des
beim Quellenbehalter Herstellers zur Identifika-
einer radiometrischen tion der ggf. betroffenen
Messeinrichtung Teile der Produktions-
charge, voriibergehender
Verbleib der Quellenbe-
halter im Strahlerbunker
26.02.2020 | Fund von radioaktiven | unterlassene Entsorgung |keine ordnungsgemale Entsor-
Uranchemikalien gung uber die Landes-
(Uran-natdrlich, sammelstelle
1,4 MBq) in einer Firma
27.02.2020 |Fund von zwei Techne- |unterlassene Entsorgung |unbekannt Entsorgung Uber die Lan-
tium-Generatoren dessammelstelle
(Tc-99m) und weiteren
radioaktiven Stoffen
(Tc-99m; Co-60; Cs-137,
106 kBq) in einem Pri-
vatgebdude
02.03.2020 | Fund einer Strahlen- unterlassene Entsorgung | unbekannt (Beurtei- | Durchfiihrung einer Dicht-
quelle (Am-241, der Strahlenquelle, die zum | lung erst nach Vor- | heitspriifung und Dosis-
3,7 GBq) bei Demontage | Zeitpunkt der Inbetrieb- liegen der Ergeb- leistungsmessung, Sepa-
einer seit 30 Jahren still- | nahme der Anlage geneh- | nisse der Dichtheits-| rierung und ordnungsge-
gelegten Dichtemessein-| migungsfrei verwendet prifung und Dosis- | maRe Entsorgung der
richtung werden konnte leistungsmessung) | Strahlenquelle
04.03.2020 | Versehentliche Exposi- |unbemerkte Betatigung Dosis fiir die Mitar- | Einschalten eines zusatz-
tion von Mitarbeitern des Ful3schalters und feh- | beiter < 5 uSy, lichen akustischen Warn-
durch unbeabsichtigtes |lende Beachtung der zusatzliche Exposi- | signals bei der Auslésung
Einschalten einer Rént- | Warnlampe wahrend einer | tion des Patienten |von Rdntgenstrahlung,
geneinrichtung in einem | Patientenumlagerung 118 cGy*cm2 Mitarbeiterschulung
Klinikum
13.03.2020 |Fund eines Anzeigege- |unzulassige Entsorgung keine ordnungsgemalfie Entsor-
rates mit radioaktiver gung
Leuchtfarbe (Ra-226) im
Schrott
13.03.2020 |Fund einer Dose mit unzulassige Entsorgung keine Separierung und ord-
Gluhstrimpfen mit natdr- nungsgemafe Entsor-
lich radioaktivem gung
Thorium (Th-232; Dosis-
leistung an der Oberfla-
che 15,4 uSv/h) in
Metallschrott bei einer
Recyclingfirma
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MaBRnahmen/

Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen

27.03.2020 | Exposition eines Mitar- | mangelnde Abschaltung Personendosis Austausch des Turkon-
beiters durch Betreten der Rontgenanlage durch | 0,6 mSyv, Hautdosis | taktschalters durch selb-
eines Réntgenraumes | Versagen des mechani- ca. 370 mSv (auf stiberwachenden Kon-
bei eingeschalteter Ront-| schen Tirkontakts und feh-| Basis einer Sach- | taktschalter, Verbot der
geneinrichtung wahrend | lende Beachtung der verstandigenbegut- | Betatigung des Mitarbei-
einer Materialuntersu- | Warnlampe achtung, da Mitar- | ters als Strahlenschutzbe-
chung beiter kein Perso- | auftragter

nendosimeter trug)

02.04.2020 | Fund eines radioaktiven | unzuldssige Entsorgung keine ordnungsgemale Entsor-
Stoffes (Th-232, Dosis- gung
leistung am Container
0,18 uSv/h) im Hausmiill
bei einem Mullverwerter

06.04.2020 | Fund radioaktiver Farbe |unterlassene Entsorgung |keine ordnungsgemalfie Entsor-
in einem Bleibehalter gung Uber die Landes-
(Ra-226, 140 kBq) bei sammelstelle
einer Privatperson

11.04.2020 |Fund verschiedener unterlassene Entsorgung | unbekannt Sicherstellung und ord-
radioaktiver Chemika- nungsgemafRe Uber-
lien (Dosisleistung nahme durch Landesamt
5,3 uSv/h) bei einer Pri- zur Untersuchung
vatperson

15.04.2020 | Herausfallen einer Strah-| Ausfall von Sicherheitsein- | Exposition zweier | Bergung der Quelle und
lenquelle (Ir-192, 3 TBq) | richtungen (genaue Ursa- | Mitarbeiter von Verbringung in einen Not-
aus dem Kollimator bei | chenermittlung noch nicht | 0,2 mSv bzw. strahlenschutzbehalter,
einer Prifung mit einem | abgeschlossen) 0,5 mSv weitere Ermittlungen
Gammaradiographiege-
rat

21.04.2020 | Fund von natirlichen unzuldssige Entsorgung keine ordnungsgemafe Entsor-
radioaktiven Stoffen gung
(Dosisleistung am Cont-
ainer 0,14 uSv/h) bei
einem Mullverwerter

23.04.2020 | Fund eines radioaktiv unzuldssige Entsorgung keine ordnungsgemalfe Entsor-
kontaminierten Press- gung am Folgetag
containers (Tc-99m,
Dosisleistung am Cont-
ainer 1,5 pSv/h) aus
einer Klinik bei einem
Mullverwerter

29.04.2020 |Fund eines unterlassene Entsorgung | unbekannt Entsorgung Uber die Lan-
Radium-Emanators dessammelstelle
(Ra-226, 150 kBq) in
einem privaten Haushalt

18.05.2020 |Fund einer Glasampulle |unterlassene Entsorgung |keine Sicherstellung und ord-
mit Spuren von radioakti- nungsgemale Entsor-
ven Stoffen (Co-60; gung uber die Landes-
Nb-94; Eu-152; U-235) sammelstelle
bei der Auflésung einer
Nuklearmedizinischen
Abteilung

20.05.2020 |Fund eines Steins mit unterlassene Entsorgung | keine Sicherstellung und

natlrlich radioaktiven
Stoffen (Dosisleistung an
der Oberflache

0,2 uSv/h) in einem Pri-
vathaus

sichere Aufbewahrung
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MaBnahmen/
Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen
26.05.2020 |Fund von ca. 40 unzulassige Entsorgung unbekannt Sicherstellung und ord-
Wolframzylindern mit nungsgemale Zwischen-
naturlich radioaktivem lagerung, Entsorgung
Thorium (Th-232, 100 durch Landessammel-
kBq) in Metallschrott stelle
Juli 2020 Strahlenexposition einer | sonstiges Handdosis 768 mSv| besondere &rztliche Uber-
Person bei Justierarbei- wachung, Hochstufung als
ten an einem Strahlkolli- beruflich exponierte Per-
mator son der Kategorie A
02.07.2020 | Strahlenexposition einer | mangelnde Abschaltung Ganzkorperdosis besondere arztliche Uber-
Person bei der Erpro- der Rontgenanlange durch | 183 mGy auf Basis | wachung, Versetzung der
bung von Rontgenein- | Deaktivierung der Tirkon- | einer nachtraglich | Person in einen anderen
richtungen in einer Pri- | taktschalter auf Grund feh- | durchgefiihrten bio- | Aufgabenbereich ohne
vatfirma lerhafter Verkabelung logischen Dosimet- | Zutritt zu Strahlenschutz-
rie bereichen
02.07.2020 | Fund eines radioaktiven |unterlassene Entsorgung |unbekannt gesicherte Zwischenlage-
Drahtes (Am-241, rung und Entsorgung tber
460 kBq) in einem die Landessammelstelle
Lagerraum
07.07.2020 | Fund eines radioaktiven | unterlassene Entsorgung |keine Sicherstellung und ord-
Prufstrahlers (Cs-137, nungsgemale Entsor-
370 kBq) bei der Aufl6- gung
sung eines Feuer-
wehr-Depots
07.07.2020 |Fund eines unzulassige Entsorgung unbekannt Entsorgung Uber die Lan-
Radium-Emanators dessammelstelle
(Ra-226, 900 kBq) in
Metallschrott bei einem
Recyclingbetrieb
17.07.2020 |Fund eines unterlassene Entsorgung | keine Sicherstellung und ord-
Radium-Trinkbechers nungsgemafe Entsor-
(Ra-226, 600 kBq) in gung Uber die Landes-
einem Privathaus sammelstelle
27.07.2020 | Verlust von 3 lonisations-| Diebstahl radioaktiver unbekannt polizeiliche Ermittlungen
rauchmeldern (Am-241, | Stoffe
je 29,6 kBq) in einem
ehemaligen Parkhaus
27.07.2020 |Fund eines radioaktiven |unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
Bauteils (Ra-226, nungsgemale Entsor-
1,6 MBq) im Elektronik- gung Uber die Landes-
schrott bei einer Recy- sammelstelle
clingfirma
28.07.2020 | Exposition von Personen | Durchfiihrung von Arbei- | Personendosis Einbau eines Sicherheits-
bei der Kalibrierung einer | ten bei versehentlich nicht | 0,3 pSv schalters zur Veranlas-
Roéntgeneinrichtung zur | geschlossenem Shutter sung des sofortigen
Schichtdickenmessung Schlieens des Shutters
nach Eintritt durch eine
Zugangstur
03.08.2020 | Fund eines radioaktiv unzulassige Entsorgung keine abklingen lassen,
kontaminierten Press- anschliefRend ordnungs-
containers (Tc-99m, gemale Entsorgung
Dosisleistung am Cont-
ainer 0,5 uSv/h) aus
einer Klinik bei einem
Mullverwerter
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MaBRnahmen/

Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen
04.08.2020 | Verlust von Schulstrah- | unzuldssige Entsorgung keine Sicherstellung der Strah-
lenquellen (Ra-226, durch Abtransport bei lenquellen durch Rickver-
115 kBq; Cs-137, Sanierungsarbeiten und folgung der betroffenen
293 kBq; Th-232, anschlieRende Deponie- Deponie bisher erfolglos,
37 kBqg; Am-241, rung weitere Untersuchungen
340 kBq; Sr-90, 31 kBq;
TI-204, 73 kBq) in einer
Schule
05.08.2020 | Fund einer unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
Radium-Trinkkur und nungsgemale Lagerung
weiterer radioaktiv kon-
taminierter Objekte
(Ra-226, gesamt
3,4 MBq; Th-232,
360 kBq; U-238,
10 MBq) bei einem
Metallschrottverwerter
07.08.2020 | Fund von 17 lonisations- | unzuldssige Entsorgung keine Abholung und ordnungs-
rauchmeldern (Am-241, gemalfe Entsorgung
je 5 kBq) in Elektro-
schrott bei einem Wert-
stoffhof
13.08.2020 |Fund eines Rohres mit | unzulassige Entsorgung keine ordnungsgemalfe Entsor-
Inkrustationen natrlich gung
radioaktiver Stoffe
(Ra-226) bei einem
Schrotthandel
20.08.2020 | Ausfall der Liftungsan- | Ausfall eines defekten zeitweilige Stro- Wiederherstellung der
lage bei einem Radio- Steuermoduls durch Span- | mungsumkehr in ordnungsmafigen Funk-
nuklid-Labor zur Herstel- | nungsschwankungen im Kontrollbereichen, |tion der Liftung und War-
lung von Radiopharmaka| elektrischen Netz des Ver- | aber keine erhéhte | tung der Gebaudeleittech-
sorgungsunternehmens Strahlenexposition | nik durch Fachfirma
von Personen und
keine Freisetzung
radioaktiver Stoffe
21.08.2020 | Fund radioaktiv kontami- | unzuldssige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
nierter Inkontinenzmate- nungsgemale Entsor-
rialien (Lu-177, 20 MBq) gung
im Hausmdill bei einer
Deponie
24.08.2020 |unbeabsichtigte Exposi- | Entstehung unerwarteter | Personendosis ins- | Einrichtung von tempora-
tion von Mitarbeitern Bremsstrahlung in Nach- | gesamt kleiner als | ren Kontrollbereichen,
durch einen Beschleuni- | barraumen durch unbeab- | 0,1 mSv Aufbau eines neuen
ger bei einer Universitat | sichtigtes Auftreffen des Online-Uberwachungs-
Elektronenstrahls (20 MeV) systems fiir Gamma- und
auf ein Ventil Beta-Strahlung
24.08.2020 |Fund eines Weckers mit | unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
radioaktiver Leuchtfarbe nungsgemale Entsor-
(Ra-226) bei einer Firma gung
09.09.2020 | Ausfall des Ablifters Motorschaden des Ablif- | keine Aussetzen der Arbeiten in

einer Liftungsanlage bei
einem Rohabfalllager

ters durch Bruch eines
Lagerkafigs

dem betroffenen Raum bis
zur Reparatur der Lif-
tungsanlage
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MaBnahmen/
Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen
10.09.2020 | Ausfall von Réntgenein- | Ausfall der Softwaresys- | keine Schrittweise Wiederher-
richtungen sowie von teme durch Hacker-Angriff stellung des vollstédndigen
technischen Einrichtun- Betriebs, Uberarbeitung
gen im Bereich der Nuk- der Ausfallkonzepte
learmedizin und der
Strahlentherapie in
einem Universitatsklini-
kum
23.09.2020 | Fund von radioaktiv kon- | unzuldssige Entsorgung keine Sicherstellung, ordnungs-
taminierten Windeln gemale Lagerung und
(Lu-177, 1,28 MBq) im Entsorgung
Hausmiill bei einem
Mullverwerter
29.09.2020 |Fund eines radioaktiven |unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
Stoffes (Ra-226; Dosis- nungsgemale Entsor-
leistung am Container gung Uber die Landes-
3,2 uSv/h) im Hausmdill sammelstelle
bei einer Millverwertung
30.09.2020 | Fund radioaktiv kontami- | unzuldssige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
nierter Stoffe (Lu-177; nungsgemafe Entsor-
Dosisleistung am Cont- gung
ainer 1,1 ySv/h) im
Hausmiill bei einem
Mullverwerter
27.10.2020 |UbergieRen einer unbekannt (Ursachener- keine Sicherstellung und ord-
Kokille, die eine Strah- | mittlung noch nicht abge- nungsgemale Lagerung
lenquelle (Co-60, schlossen) der Kokille mit der Strah-
333 MBq) enthielt, mit lenquelle, weitere Ermitt-
flissigem Stahl in einem lungen
Stahlwerk
04.11.2020 | Kontamination durch Herausfallen einer Kapil- | Personendosis Behebung des Fehlers,
eine radioaktive Aus- lare durch einen Konstruk- | 0,3 mSyv, Handdo- | Installation zusatzlicher
gangslosung (Lu-177, tionsfehler am Sammelbe- | sis 24 mSv Abschirmungen und
75 GBq; Yb-169, halterdeckel sicherheitstechnischer
0,5 GBq; Yb-175, Vorrichtungen, vortiberge-
40 GBq) in einem Radio- hende Sperrung des
nuklid-Labor bei der Her- Raums durch Aufsichtsbe-
stellung von Lutetium horde
10.11.2020 |Fund eines Radiumema- | unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
nators (Ra-226, Dosis- nungsgemale Entsor-
leistung an der Oberfla- gung
che 100 pSv/h) in Metall-
schrott bei einem Recy-
clingbetrieb
17.11.2020 |Fund eines Probengla- |unterlassene Entsorgung |keine Sicherstellung und ord-
ses mit radioaktivem nungsgemale Entsor-
Uranylnitrat (Uran-abge- gung uber die Landes-
reichert, 260 kBq) bei sammelstelle
der Aufldsung eines
Lehrstuhls
20.11.2020 | Fund von 9 radioaktiven | unterlassene Entsorgung | keine Inventarisierung der Quel-
Strahlern (Sr-90, insge- len; Nachforschung iber
samt 1,74 MBq) bei der weitere, bisher nicht
Demontage von Strah- erkannte Prufstrahler in
lenmesstechnik zur Ent- der vorhandenen Mes-
sorgung stechnik
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MaBRnahmen/

Datum Vorkommnis Ursache Folgen Bemerkungen

27.11.2020 | Auftreten einer deutlich | Aufkonzentration von keine Einfiihrung verschiedener
erhohten Aktivitatskon- | radioaktiven Stoffen durch Maflnahmen zur Verhin-
zentration in Schlacke- | den Schmelzprozess in derung der Kontaminati-
material (Am-241, einer unerwarteten Hohe onsverschleppung, Veran-
690 kBq/g) bei einer (Ursachenermittlung noch lassung.von Inkorporati-
Firma zur Metallaufberei-| nicht abgeschlossen) onsmessungen beim Per-
tung sonal

30.11.2020 |Fund eines Kurskreisels | unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
mit radioaktiver Leucht- nungsgemale Entsor-
farbe (Ra-226, 50 kBq) gung
bei einer Recyclingfirma

07.12.2020 | Fund radioaktiver unzuléssige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
Schweifl3elektroden nungsgemale Entsor-
(Th-232, Dosisleistung gung Uber die Landes-
an der Oberflache sammelstelle
6,5 uSv/h ) im Metall-
schrott bei einem
Schrottrecyclingunter-
nehmen

07.12.2020 | Fund von Sand mit unzulassige Entsorgung keine ordnungsgemale Entsor-
naturlichen radioaktiven gung
Stoffen (Ra-226; Dosis-
leistung an der Oberfla-
che 0,18 ySv/h) im
Metallschrott bei einer
Recyclingfirma

08.12.2020 | Exposition der Finger- | versehentliche Perforation | Hautdosis max. Reduktion der Aktivitat auf
kuppe einer Mitarbeite- |der Schutzhandschuhe 6,7 Sv, ggf. determi-| 10 bis 20 kBq durch Ent-
rin mit radioaktiver beim Aufnehmen einer am | nistische Schaden |fernung eines Hautstlicks
Lésung (Lu-177, 1 MBq) | Boden liegenden Kaniile | an der Einstichstelle| an der Einstichstelle,
nach einem Kaniilen- mit Luthetium-Losung regelmafige arztliche
stich in einem Radio- Uberwachung, Beschfti-
nuklid-Labor gung der Mitarbeiterin

auRerhalb des Kontrollbe-
reichs

15.12.2020 |Fund eines sonstiges keine Sicherstellung, sichere
Radium-Emanators Aufbewahrung
(Ra-226, 100 kBq) in
einem Privathaushalt

16.12.2020 | Fund einer Neutro- unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-
nen-Schulstrahlenquelle nungsgemale Entsor-
(Ra-226, 111 MBq) bei gung, Information der
einerm Abfallbetrieb Polizeibehdrde

16.12.2020 |Fund einer Priifstrahlen- | unzulassige Entsorgung keine Sicherstellung und ord-

quelle (Ra-226, 295 kBq)
im Metallschrott bei einer
Recyclingfirma

nungsgemale Entsor-
gung
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VI.

Tabellen zur nichtionisierenden Strahlung

(Tables on non-ionising radiation)

Tabelle T VI.1

SAR-Werte fiir Mobiltelefone

(SAR values for mobile phones)

Erhebung Juni 2021

SAR-Werte fiir den Anwendungsfall
,Betrieb am Ohr“

SAR-Werte fiir den
Anwendungsfall
,Betrieb am Korper

Auslaufmodelle)

betrachtete Modelle bis 0,5 W/kg bis 0,5 W/kg
(Mobiltelefone, Smart- | Anzahl| SAR-Wert W/kg | (strahlungs- | Anzahl| SAR-Wert W/kg | (Messabstand
phones und Tablets) arm*) 0,5 cm)**
nur aktuell erhiltliche 702 | 0,07 bis1,82 [39% 587 0,24bis1,9 [1,8%
der Modelle der Modelle
(aktuelle und nicht mehrin| 3448 | 0,05bis 1,94 [295% 1871 | 0,003 bis 1,99 [1,9%
Produktion befindliche der Modelle der Modelle

* ,strahlungsarm” gemaR seit Juli 2017 geltendem Strahlenschutzkriterium des Umweltzeichens ,Blauer Engel” fir den
Anwendungsfall ,Handy am Kopf“, SAR <0,5 W/kg

** Abschatzung, wie viele Gerate das seit Juli 2017 geltende Strahlenschutzkriterium des Umweltzeichens fir den
Anwendungsfall ,Handy kérpernah betrieben” einhalten
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VII. Abkirzungen und Glossar
(List of abbreviations and glossary)

Tabelle T VIl.1  Abkiirzungen

(Abbreviations)
Abkiirzung Bedeutung
(Abbreviation) (Meaning)
A Ampere
ARTM Atmospharisches Radionuklid-Transport-Modell
Atmospheric Radionuclide Transport Model
As Arztliche und zahnérztliche Stellen
Positions prescribed for doctors and dentists
AMG Arzneimittelgesetz
Medical Preparations Act
AtAV Atomrechtliche Abfallverbringungsverordnung
Waste Shipment Regulation
AtG Atomgesetz
Atomic Energy Act
AVR Atomversuchsreaktor
Nuclear test reactor
AVV Allgemeine Verwaltungsvorschrift
General Administrative Provisions
B magnetische Flussdichte
Magnetic flux density
BAFA Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BASE Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
Federal Office of Economics and Export Control
BDBOS Bundesanstalt fiir den Digitalfunk der Behérden und Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben
Federal Agency for Digital Radio of Security Authorities and Organisations
BEMFV Verordnung uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder
Regulation on verification procedure for limitation of electromagnetic fields
BfArM Bundesinstitut flir Arzneimittel und Medizinprodukte
Federal Institute for Drugs and Medical Devices
BfG Bundesanstalt fir Gewasserkunde
Federal Institute of Hydrology
BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz
Federal Office for Radiation Protection
BGBI Bundesgesetzblatt
Federal Law Gazette
BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources
BGE Bundesgesellschaft fir Endlagerung
Federal Company for Radioactive Waste Disposal
BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung
Federal Immission Control Ordinance
BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung
Federal Ministry of Education and Research
BMG Bundesministerium fiir Gesundheit
Federal Ministry of Health
BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety
BMUB Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear
Safety
BMVI Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur

Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure
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Abkiirzung
(Abbreviation)

Bedeutung
(Meaning)

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Federal Ministry of Economic Affairs and Energy
BOS Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
Security authorities and organisations
BNetzA Bundesnetzagentur
Federal Network Agency
Bq Becquerel
Bq/m3 Becquerel pro Kubikmeter
Becquerel per cubic meter
BSH Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie
Federal Office for Maritime Shipping and Hydrography
/dxp pro Tag und Person
per day and person
DMF Deutsches Mobilfunk-Forschungsprogramm
German Mobile Telecommunication Research Programme
DNS Desoxyribonukleinsaure (engl. DNA)
Deoxyribonucleic acid
DRW Diagnostische Referenzwerte
Diagnostic reference levels
DWD Deutscher Wetterdienst
German Meteorological Service
DWR Druckwasserreaktor
Pressurized Water Reactor
E elektrische Feldstarke
electric field strength
EAS elektronische Artikel-Sicherung
electronic article surveillance
EBM einheitlicher Bewertungsmafstab
uniform standard of assessment
EMF elektromagnetische Felder
electromagnetic fields
EU Europaische Union
European Union
EEG Elektroenzephalogramm
Electroencephalogram
Eery Erythemwirksame (sonnenbrandwirksame) Bestrahlungsstarke
erythemal irradiance
Euratom Europaische Atomgemeinschaft
European Atomic Energy Community
EUREF Europaische Referenzorganisation fiir qualitdtsgesichertes Brustscreening
und Diagnoseleistungen
European Reference Organisation for Quality Assured Breast Screening and Diagnos-
tic Services
FFS Fischereiforschungsschiff
Fisheries Research Vessel
FM Feuchtmasse
Wet weight
GGF Gleichgewichtsfaktor
equilibrium factor
GKV gesetzliche Krankenversicherung
legal medical insurance
GoA Gebiihrenordnung Arzte
schedule of fees
GSM Globales Mobilfunksystem
Global System for Mobile Communications
Fz Forschungszentrum
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Abkiirzung Bedeutung

(Abbreviation) (Meaning)
Research Centre
Ga Gesamt-Alpha-Aktivitat
Total Alpha Activity
Gp Gesamt-Beta-Aktivitat
Total Beta Activity
H magnetische Feldstarke
magnetic field strength
hED Halbstunden-Erythemgewichtete UV-Dosiswerte
Halfhour-erythema-weighted UV dose values
HF hochfrequente elektromagnetische Strahlung
high frequently electromagnetic radiation
HTR Hochtemperaturreaktor
High Temperature Reactor
HWzZ Halbwertszeit
Halflife
Hz Hertz
IAEA Internationale Atomenergie-Organisation
International Atomic Energy Agency IAEA
IARC Internationale Agentur fur Krebsforschung
International Agency for Research on Cancer
ICNIRP Internationale Kommission fiir den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
International Commission on Non-lonising Radiation Protection
ICRP Internationale Strahlenschutzkommission
International Commission on Radiological Protection
IMIS Integriertes Mess- und Informationssystem
Integrated Measuring and Information System
IR Infrarot-Strahlung Wellenldnge 780 nm - 1 mm
Infrared Radiation wave length 780 nm - 1 mm
JAZ Jahresaktivitatszufuhr
Annual Intake of Activity
Fz Kernforschungsanlage
Nuclear Research Facility
KBV Kassenarztliche Bundesvereinigung
National Association of Statutory Health Insurance Physicians
KEMF Kompetenzzentrum Elektromagnetische Felder
Competence Center Electromagnetic Fields
KFz Kernforschungszentrum
Nuclear Research Centre
KKW Kernkraftwerk
Nuclear Power Plant
KNK Kompakte natriumgekuihlte Kernreaktoranlage
Compact Sodium cooled nuclear plant
KTA Kerntechnischer Ausschuss
Nuclear Safety Standards Commission
KVB Kassenarztliche Bundesvereinigung
German Association of Statutory Health Insurance Physicians
LET Linearer Energietransfer
Linear energy transfer
LTE Long Term Evolution
m?3 Kubikmeter
Cubic metre
MED minimale erythematogene Dosis flur Hautrétung

minimal dose for erythema induction

MRI Max Rubner-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Ernahrung und Lebensmittel
Federal Research Institute of Nutritron and Food

MRT Magnetresonanztomographie
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Abkiirzung
(Abbreviation)

Bedeutung
(Meaning)

MSP

mSv
MZFR

NF
NIR
NGO

NiSG

NISV

NWG

nSv
OoDL

PAS
PET

PTB
PTCA
PKV
Rp
REI
RMP
R&V
RTS

RFID

SAR
SCO
SNR
SPECT

SSK

Magnetic Resonance Tomography

Mammographie-Screening-Programm
Mammography Screening Programme
Millisievert
Mehrzweckforschungsreaktor
Multipurpose research reactor

niederfrequente elektrische und magnetische Strahlung
low freuquently elektromagnetic radiation

nichtionisierende Strahlung

non-ionising radiation

non-governmental organisation

Gesetz zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung bei der Anwendung am Men-
igt]%r; Protection against Non-lonising Radiation When Applying to Humans
Verordnung zum Schutz vor schadlichen Wirkungen nichtionisierender Strahlung bei

der Anwendung am Menschen
Ordinance on Protection against the Harmful Effects of Non-lonising Radiation When

Applying to Humans

Nachweisgrenze, siehe auch Grundlagenbericht Il- 2 Nachweisgrenzen bei radiometri-
schen Verfahren

Detection limit

Nanosievert
Nanosievert

Ortsdosisleistung
Ambient Dose Rate
Public Available Specification

Positronen-Emissions-Tomographie
Positron Emission Tomography

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
National Metrology Institute

Perkutane transluminale koronare Angioplastie
Percutaneous Transluminal Coronary Angioplasty

Verband der Privaten Krankenversicherung
Private Health Insurances
Rest-Beta-Aktivitat

Residual beta activity

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen
Guideline Relating to Emission and Immission Monitoring of Nuclear Facilities

Routinemessprogramm
Routine Measuring Program

Réntgenverordnung
X-ray Ordinance

Runder Tisch Solarien
Roundtable solaria
Radio Frequency Identification

Leistungsflussdichte
Power flux density

Spezifische Absorptionsrate
Specific absorption rate
oberflachenkontaminierte Objekte
surface contaminated objects

Schneller natriumgekuhlter Reaktor
Sodium-cooled reactor

Single-Photon-Emissionscomputertomographie
Single Photon Emission Computed Tomography

Strahlenschutzkommission
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Abkiirzung

(Abbreviation)

Bedeutung
(Meaning)

SSR

StriSchG

StriSchV

StrvG

SWR

Sv

T

TETRA-BOS

TBL

™

UBA

UMTS
UNSCEAR

uv

uvsv

VO

VOAS

vTl

WAA

WBA

WHO

WWER

ZdB

German Commission on Radiological Protection

Strahlenschutzregister
radiation protection register

Strahlenschutzgesetz
Radiation Protection Act

Strahlenschutzverordnung
Radiation Protection Ordinance

Strahlenschutzvorsorgegesetz
Precautionary Radiation Protection Act

Siedewasserreaktor
Boiling Water Reactor

Sievert
Sievert

Tesla
Terrestrial Trunked Radio - Digitaler BOS-Funk

Transportbehalterlager
Transport Container Repository

Trockenmasse

Dry weight

Umweltbundesamt

Federal Environment Agency

Universal Mobile Telecommunications System

Wissenschaftliches Komitee der Vereinten Nationen Uber die Wirkung von atomarer

Strahlung
United Nation's Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation

Ultraviolette Strahlung Wellenlange 100 - 400 nm
Ultraviolet Radiation wavelength 100 - 400 nm

UV-Schutzverordnung

UV protective ordinance

Volt

Verordnung

Ordinance

Verordnung Uber die Gewahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz
Ordinance on the Guarantee of Nuclear Safety and Radiation Protection

Johann Heinrich von Thiinen-Institut
Johann Heinrich von Thiinen Institute
Watt

Wiederaufarbeitungsanlage
Reprocessing Plant

Wasserbehandlungsanlage
Water Treatment Plant

Weltgesundheitsorganisation
World Health Organization

Leichtwasser- Druckwasserreaktor sowjetischer Bauart
Russian Type Light Water Pressurized Water Reactor

Feldwellenwiderstand des leeren Raums
Field characteristic impedance

Zentralstelle des Bundes
Central Federal Agency for the Surveillance of radioactivity
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Tabelle TVIl.2 Glossar

(Glossary, German only)

Begriff Bedeutung

Absorption Schwachung der Intensitat einer Teilchen- oder Wellenstrahlung beim Durchgang durch
Materie. Die Energie der Strahlung wird dabei in eine andere Energieform (z. B. Warme)
umgewandelt. Die von biologischen Geweben absorbierte Energie ist Grundlage fir die
Berechnung der von Organismen aufgenommenen Dosis.

Aerosol Gase mit festen oder flissigen Schwebeteilchen

Aktivitat (Radioaktivitat)

AKR-Méause
Alphastrahler
Anthropogen
Aquivalentdosis

Arztliche und zahn-
arztliche Stellen (AS)

Athermische Effekte

Becquerel

Betastrahlung

Betasubmersion
biologische Effekte
Bioturbation

Brachytherapie

Blut-Hirn-Schranke

Bystander-Effekt

Computertomographie
(CT)
Dekontamination

Die Aktivitat ist das Maf fur die Anzahl der Kernumwandlungen eines Radionuklids oder
mehrerer Radionuklide pro Zeiteinheit (i. A. Sekunde). Die Aktivitat wird in Becquerel (Bq)
angegeben. Die alleinige Angabe der Aktivitdt ohne Kenntnis des Radionuklids lasst keine
Aussage Uber die Strahlenexposition zu.

Labormause, die bereits eine Veranlagung zur Ausbildung von Leuk@mie besitzen
Radionuklide, die Alphateilchen (Heliumatomkerne) aussenden
durch den Menschen beeinflusst bzw. verursacht

Produkt aus der Energiedosis (absorbierte Dosis) im ICRU-Weichteilgewebe und dem
Qualitatsfaktor der Verdffentlichung Nr. 51 der International Commission on Radiation
Units and Measurements (ICRU report 51, ICRU Publications, 7910 Woodmont Avenue,
Suite 800, Bethesda, Maryland 20814, U.S.A.). Beim Vorliegen mehrerer Strahlungsarten
und -energien ist die gesamte Aquivalentdosis die Summe ihrer ermittelten Einzelbeitrage.
Die Aquivalentdosis ist eine MessgroRe. Sie wird in der Einheit Sievert (Sv) angegeben. 1
MSv = Mikrosievert ist der millionste Teil des Sievert. 1 mSv = Millisievert ist der tausendste
Teil des Sievert.

Zur Qualitatssicherung einer medizinischen Strahlenanwendung am Menschen bestimmt
die zustandige Landesbehorde arztliche und zahnarztliche Stellen. Die zustandige Behor-
de legt fest, in welcher Weise diese Stellen die Priifungen durchfiihren, mit denen sicher-
gestellt wird, dass bei der Anwendung von ionisierender Strahlung oder radioaktiver Stoffe
am Menschen die Erfordernisse der medizinischen Wissenschaft beachtet werden und die
angewendeten Verfahren und eingesetzten Einrichtungen oder Gerate den nach dem
Stand der Technik jeweils notwendigen Qualitatsstandards entsprechen, um die Strahle-
nexposition des Patienten so gering wie méglich zu halten.

eine Reihe verschiedener Effekte bei Einwirkung elektromagnetischer Felder, die unab-
héngig von einer Erwdrmung des Gewebes auftreten

Sl-Einheit der Aktivitat. Die Aktivitat von 1 Becquerel (Bq) liegt vor, wenn 1 Atomkern je
Sekunde zerfallt.

1 Becquerel (Bq) = 2,7 - 10°"" Curie

Teilchenstrahlung, die aus Elektronen (oder Positronen) besteht, die beim radioaktiven
Zerfall von Atomkernen ausgesandt werden

Strahlenexposition durch Betastrahlung von radioaktiven Stoffen in der Atmosphéare
Einflisse auf lebendes Material (Organismen, Gewebe, Zellen)

Bioturbation ist das Durchwiihlen und Durchmischen (Turbation) von Béden oder Sedi-
menten durch Lebewesen. Sie gehért zu den Translokationsprozessen.

Behandlung von Erkrankungen durch in den Kérper eingefiihrte bzw. auf den Kérper auf-
gelegte Strahlenquellen (s.a. Teletherapie)

Die Blut-Hirn-Schranke ist eine selektiv durchlassige Barriere zwischen Blut und Hirnsub-
stanz. Durch sie wird der Stoffaustausch zwischen Blut und Zentralnervensystem aktiv
kontrolliert. Sie halt schadliche Stoffe von den Nervenzellen fern. Die Blut-Hirn-Schranke
wird von der inneren Zellschicht der kleinen Blutgeféae im Gehirn (Kapillar-Endothelzellen)
und den umgebenden Hilfszellen, den Astrozyten, gebildet.

Der Begriff ,Bystander-Effekt* beschreibt die Beobachtung, dass nicht nur Zellen, die von
Strahlung getroffen werden, also Energiedepositionen erhalten, Schaden aufweisen, son-
dern dass zusatzlich auch in nicht getroffenen Zellen, in den sog. ,bystander cells® eben-
falls Schaden gefunden werden.

Réntgenuntersuchung mit relativ hoher Strahlenexposition aber sehr hoher Aussagekraft
durch Darstellung als Gberlagerungsfreies Querschnittsbild

Beseitigung oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen
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Begriff

Bedeutung

deterministisch

Diagnostischer
Referenzwert (DRW)

Digitale Subtraktions-
angiographie

Dosimetrie
Dosimeter
Dosis

Dosisfaktor

effektive Dosis

elektrisches Feld
elektrische Feldstarke

elektrische Ladung

elektrostatisches Feld
elektrische Spannung

elektrischer Strom

Elektrosensibilitat

Elektrosensitivitat

Nicht-stochastisch; deterministische Strahlenschéden sind solche, bei denen die Schwere
des Schadens mit der Dosis zunimmt und in der Regel ein Schwellenwert besteht, z. B.
Hautrétung, Augenlinsentriibung (siehe auch stochastisch).

In der RGV sind DRW definiert als ,Dosiswerte fiir typische Untersuchungen mit Rontgen-
strahlung, bezogen auf Standardphantome oder auf Patientengruppen mit Standardma-
Ren, mit fir die jeweilige Untersuchungsart geeigneten Réntgeneinrichtungen und Unter-
suchungsverfahren®. Die DRW dienen den Arzten bei haufigen und/oder dosisintensiven
Roéntgenuntersuchungen als obere Richtwerte, die nicht bestandig und ungerechtfertigt
Uberschritten werden dirfen. Im Gegensatz zur Réntgendiagnostik sind die DRW in der
nuklearmedizinischen Diagnostik keine oberen Richtwerte, sondern Optimalwerte. Sie ge-
ben also die fiir eine gute Bildqualitat notwendige Aktivitdt an und sollen bei Standardver-
fahren und -patienten appliziert werden. Den arztlichen Stellen fallt die Aufgabe zu, die
Einhaltung der DRW bei der Patientenexposition zu berprifen. Die DRW stellen keine
Grenzwerte fur Patienten dar und gelten nicht fiir einzelne individuelle Untersuchungen.

Roéntgendarstellung von BlutgefalRen durch Einspritzen von Kontrastmittel. Durch die elek-
tronische Subtraktion des Leerbilds von dem Kontrastbild wird eine bessere Darstellung
der Blutgefale bei gleichzeitiger Einsparung von Kontrastmittel erreicht.

Quantitative Erfassung der Exposition durch ionisierende Strahlung oder elektromagneti-
sche Felder

Personendosimeter; ein Messgerat zur Bestimmung der individuellen Exposition durch io-
nisierende Strahlung oder elektromagnetische Felder

siehe Energiedosis, Aquivalentdosis, effektive Dosis, Organdosis, Kollektivdosis, Ortsdo-
sis, Personendosis

Im Dosisfaktor werden verschiedene Wichtungen fiir z. B. die betroffenen Organe, die
Strahlungsart, die nuklidspezifischen Eigenschaften und die Art der Exposition beriicksich-
tigt. Beispielsweise kann durch Multiplikation des Dosisfaktors mit der Aktivitat des aufge-
nommenen Radionuklids der Wert der jeweils betrachteten Dosis errechnet werden.

Der Dosisfaktor wird auch als Dosiskoeffizient bezeichnet.

Summe der gewichteten Organdosen in den in Anlage VI Teil C der StriSchV angegebenen
Geweben oder Organen des Kdrpers durch duf3ere oder innere Strahlenexposition; die ef-
fektive Dosis ergibt sich aus den Organdosen durch Multiplikation mit dem jeweiligen Ge-
webe-Wichtungsfaktor.

Zustand des Raumes um eine elektrische Ladung, der sich durch Kraftwirkungen auf an-
dere elektrische Ladungen aufert

Mag fir die Starke und Richtung der Kraft auf eine Ladung im elektrischen Feld, dividiert
durch die Ladung. lhre Einheit ist Volt pro Meter (V/m).

Eigenschaft von Kérpern, die darin besteht, dass eine Anziehungskraft zwischen den gela-
denen Kérpern entsteht. Willktrlich unterscheidet man zwischen positiven und negativen
elektrischen Ladungen. Ladungen mit gleichen Vorzeichen stof3en sich ab, jene mit unglei-
chen Vorzeichen ziehen sich an. Die Einheit ist Coulomb (C).

elektrisches Feld, in dem keine elektrischen Strome flieRen

Map fiir die Arbeit, die erforderlich ist, um eine Ladung in einem elektrischen Feld von ei-
nem Punkt zum anderen zu bringen, dividiert durch die Ladung; die Einheit ist Volt (V)

die durch den Querschnitt eines Leiters pro Zeiteinheit hindurchflieRende elektrische La-
dung; die Einheit ist Ampere (A)

Umschreibung flr eine subjektiv empfundene besondere Empfindlichkeit gegeniiber nie-
derfrequenten und hochfrequenten elektromagnetischen Feldern. Elektromagnetische Fel-
der werden als Ursache fiir verschiedene Befindlichkeitsstérungen wie Kopf- und Glieder-
schmerzen, Schlaflosigkeit, Schwindelgeflihle, Konzentrationsschwachen oder Antriebslo-
sigkeit gesehen. Ein wissenschaftlicher Nachweis fiir einen ursachlichen Zusammenhang
zwischen den Beschwerden und dem Einwirken niederfrequenter oder hochfrequenter
elektromagnetischer Felder konnte bisher nicht erbracht werden.

besondere Empfindlichkeit gegenliber nieder- und hochfrequenten elektromagnetischen
Feldern; betroffene Personen spiiren z.B. elektrische Strdme nachweislich bei geringeren
Intensitaten als der Durchschnitt der Bevolkerung.
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Begriff

Bedeutung

Energiedosis

Epidemiologie

Erkennungsgrenze

Erythem
Erythemwirksame

(sonnenbrandwirksame)

Bestrahlungsstarke

Fall-Kontroll-Studie

Fall-out

Fernfeld

Frequenz
Gammastrahlung
Gammasubmersion
Ganzkorperdosis
Globalstrahlung

Gray
Hall-Sonde
Hochfrequenz

Hot spots
Induktion

Influenz

Infrarotstrahlung

Quotient aus der Energie, die durch ionisierende Strahlung auf das Material in einem Volu-
menelement Ubertragen wird und der Masse in diesem Volumenelement, die Einheit der
Energiedosis ist das Gray (Gy).

Die Epidemiologie ist das Studium der Verbreitung und Ursachen von gesundheitsbezoge-
nen Zustanden und Ereignissen in bestimmten Populationen. Das epidemiologische Wis-
sen wird im Allgemeinen angewendet, um Gesundheitsprobleme der Bevdlkerung unter
Kontrolle zu halten.

In der Kernstrahlungsmesstechnik ist die Erkennungsgrenze ein spezieller, berechneter
Wert einer Grofde (z. B. Aktivitat, Aktivitdtskonzentration, spezifische Aktivitat), die mit ei-
nem Messwert verglichen wird, um zu entscheiden, ob bei dieser Messung ein Beitrag die-
ser Grof3e vorliegt oder lediglich Nulleffekt gemessen wurde.

Angaben zur Berechnung der Erkennungsgrenzen kénnen z. B. den Messanleitungen der
Leitstellen und der Norm DIN 25482 10 entnhommen werden.

Sonnenbrand

Die erythemwirksame Bestrahlungsstarke Eery beschreibt die biologische Wirksamkeit der
UV-Strahlung, einen Sonnenbrand zu erzeugen. Sie errechnet sich aus einem physikali-
schen UV-Spektrum. welches mit der biologischen Wirkungsfunktion eine Erythems ver-
knlpft wird. Der durch 40 geteilte Zahlenwert von Eg, ergibt den UV-Index.

In einer Fall-Kontroll-Studie wird untersucht, ob Personen mit einer bestimmten Krankheit
(sog. Falle) haufiger oder héher exponiert waren als vergleichbare Personen ohne diese
Krankheit (sog. Kontrollen).

Eingebettete Fall-Kontroll-Studie:

Haufig wird im Rahmen einer Kohortenstudie gezielt eine bestimmte Krankheit naher un-
tersucht. Hierzu werden alle Personen mit dieser Krankheit (sog. Félle) aus der Kohorte
ausgewahlt und eine zufallige Teilmenge von Personen aus der Kohorte ohne diese Er-
krankung (sog. Kontrollen) ausgewahlt. AnschlieRend werden fiir diese Untergruppe ge-
zielt weitere Befragungen oder Erhebungen durchgefiihrt. Man bezeichnet diesen Studien-
typ als eingebettete Fall-Kontroll-Studie, da die Fall-Kontroll-Studie in eine Kohortenstudie
eingebaut wird.

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

Raumlicher Bereich des elektromagnetischen Feldes einer Strahlungsquelle, in dem die
Betrage der elektrischen bzw. magnetischen Feldstarke umgekehrt proportional mit der
Entfernung abfallen (Strahlungsfeld in gentigender Entfernung von der Quelle)

Anzahl der Schwingungen in einer Sekunde, die Einheit ist Hertz (Hz)

energiereiche elektromagnetische Strahlung, die bei der radioaktiven Umwandlung von
Atomkernen oder bei Kernreaktionen auftreten kann

Strahlenexposition durch Gammastrahlung von radioaktiven Aerosolen und Gasen in der
Atmosphare

Mittelwert der Aquivalentdosis iiber Kopf, Rumpf, Oberarme und Oberschenkel als Folge
einer als homogen angesehenen Bestrahlung des ganzen Kérpers

Gesamtheit der aus dem oberen Halbraum auf eine horizontale Ebene einfallenden direk-
ten und diffusen Sonnenstrahlung

Sl-Einheit der Energiedosis; 1 Gray (Gy) = 1 Joule pro Kilogramm
Die Sonde beruht auf dem Hall-Effekt und dient zur Ausmessung statischer Magnetfelder.

hochfrequente elektromagnetische Felder; hier definiert als Frequenzen zwischen 100 kHz
und 300 GHz (s. nichtionisierende Strahlung)

raumlich eng begrenzte Bereiche mit besonders hoher Absorption elektromagnetischer
Felder

Vorgang, bei dem durch Anderung des von einem Leiter umschlossenen magnetischen
Flusses elektrischer Strom (Wirbelstrom) in diesem Leiter erzeugt wird

Vorgang, bei dem in einem Koérper durch ein auleres elektrisches Feld eine Ladungsum-
verteilung stattfindet, so dass an seiner Oberflache lokal Uberschiisse an positiven und an
negativen elektrischen Ladungen auftreten

optische Strahlung im Wellenlangenbereich von 780 nm - 1 mm
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Begriff Bedeutung
Ingestion allgemein: Nahrungsaufnahme

speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung
Inhalation allgemein: Einatmung von Gasen

Inkorporation
Interventionelle
Radiologie
ionisierende Strahlung

Isotop

Kohortenstudie

Kollektivdosis

Kontamination
kosmische Strahlung

Linearer Energietransfer
(LET)

Leukamie

LNT-Hypothese

Machbarkeitsstudie
Magnetfeld

magnetische Feldstarke

speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemluft

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

Verfahren, bei dem unter Durchleuchtungskontrolle HeilmalRnahmen, hauptsachlich die
Aufdehnung verengter oder verschlossener Blutgefale, durchgefiihrt werden

elektromagnetische- oder Teilchenstrahlung (z. B. Alphastrahlung, Betastrahlung, Gam-
mastrahlung, Réntgenstrahlung), welche die Bildung von lonen bewirken kénnen

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

Eine Untersuchung, in der eine Gruppe von Personen (Kohorte), deren Expositionsbedin-
gungen bekannt sind, Uber l&dngere Zeit beobachtet wird. Die verschiedenen Expositionen
werden mit dem Auftreten von Krankheiten in Verbindung gebracht.

Die Kollektivdosis ist das Produkt aus der Anzahl der Personen der exponierten
Bevolkerungsgruppe und der mittleren Pro-Kopf-Dosis. Einheit der Kollektivdosis ist das
Personen-Sievert.

speziell: Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen
sehr energiereiche Strahlung aus dem Weltraum

Der Lineare Energietransfer (LET) ist ein MaR fiir die Dichte der lonisierung bei ionisieren-
den Strahlen

Krebs der weilen Blutzellen; Ursache weitgehend unbekannt; Inzidenzhaufigkeit 40 - 50
Falle je 1 Million Einwohner. Es gibt mehrere Typen mit unterschiedlichem Krankheitsver-
lauf und unterschiedlicher Heilungswahrscheinlichkeit.

Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen Dosis und Krebsrisiko ohne Annah-
me einer Schwellendosis (linear non threshold, LNT). Da sich fiir den niedrigen Dosisbe-
reich keine sicheren Angaben zum Verlauf der Dosis-Effekt-Kurve machen lassen, ist man
auf eine Extrapolation der im héheren Dosisbereich beobachtbaren Wirkungen hin zu klei-
nen Dosen angewiesen. Die LNT-Hypothese stellt eine vorsorgliche Annahme fiir den
praktischen Strahlenschutz dar.

in einer Machbarkeitsstudie wird untersucht, ob und unter welchen Bedingungen eine ge-
plante aufwandige Untersuchung erfolgreich sein kann

Zustand des Raumes, der sich durch Kraftwirkungen auf magnetische Dipole (Magnetna-
deln) dulRert

Mag fiir die Starke und Richtung des Magnetfeldes; die Einheit ist Ampere pro Meter (A/m)

magnetische Flussdichte GréR3e, die die Induktionswirkung des magnetischen Feldes beschreibt; die Einheit ist Tes-

magnetische Induktion
Medianwert

Nachweisgrenze

Nahfeldexposition
nichtionisierende
Strahlung

Nuklearmedizin

Nuklid

la (T). Magnetische Flussdichte und magnetische Feldstarke sind durch die Permeabilitat y
(eine Materialkonstante) verbunden

magnetische Flussdichte; MaR fiir die Anzahl der magnetischen Feldlinien pro Flache; die
Einheit ist Tesla (T)

derjenige Messwert aus einer Reihe unterhalb und oberhalb dessen jeweils 50 % der
Messwerte liegen

In der Kernstrahlungsmesstechnik ist die Nachweisgrenze ein spezieller, berechneter Wert
einer Grofde (z. B. Aktivitat, Aktivitdtskonzentration, spezifische Aktivitat), der mit einem
vorgegebenen Richtwert (zum Teil als geforderte Nachweisgrenze bezeichnet) verglichen
werden soll, um zu entscheiden, ob ein Messverfahren fiir einen bestimmten Messzweck
geeignet ist.

raumlicher Bereich des elektromagnetischen Feldes zwischen der Strahlungsquelle und ih-
rem Fernfeld (elektromagnetisches Feld in unmittelbarer Nahe der Strahlungsquelle)

elektrische und magnetische Felder sowie elektromagnetische Felder mit Wellenldngen
von 100 nm und dariber, die in der Regel keine Bildung von lonen bewirken kénnen

Anwendung radioaktiver Stoffe am Menschen zu diagnostischen und therapeutischen
Zwecken

durch Protonenzahl (Ordnungszahl) und Massenzahl charakterisierte Atomart
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Begriff Bedeutung

Organdosis Produkt aus der mittleren Energiedosis in einem Organ, Gewebe oder Korperteil und dem
Strahlungs-Wichtungsfaktor nach Anlage VI Teil C der StrlISchV. Beim Vorliegen mehrerer
Strahlungsarten und -energien ist die Organdosis die Summe der nach Anlage VI Teil B er-
mittelten Einzelbeitrdge durch duRere oder innere Strahlenexposition.

Ortsdosis Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe, gemessen an einem bestimmten Ort

Ortsdosisleistung
Personendosis

Perzentil

Pyranometer

Qualitatskorrigiertes
Lebensjahr (QALY)

Querschnittsstudie

radioaktive Stoffe

radioaktives
Gleichgewicht

Radioaktivitat

Radioiod
Radionuklide
Retina

Risiko

Risikokommunikation

Risikowahrnehmung

Sendeleistung
SI-Einheiten

Sievert

Spezifische
Absorptionsrate (SAR)

stochastisch

Ortsdosis pro Zeitintervall

Die Personendosis ist in der Strahlenschutzverordnung definiert als MessgroRe. Sie ent-
spricht der Aquivalentdosis gemessen an einer reprasentativen Stelle der Oberfléche einer
Person. Man unterscheidet die Tiefen-Personendosis Hp(10) in einer Messtiefe von 10 mm
und die Oberflachen-Personendosis Hp(0,07) in einer Messtiefe von 0,07 mm.

statistischer Wert, der von einem bestimmten Prozentsatz der Messergebnisse einer Stich-
probe eingehalten wird (z. B. 95 % Perzentil ist der Wert, der von nur 5 % der Stichprobe
Uberschritten wird)

Messgerat zur kontinuierlichen Aufnahme der Globalstrahlung

Ein qualitatskorrigiertes Lebensjahr (englisch quality adjusted life year oder QALY) ist eine
Kennzabhl fur die Bewertung eines Lebensjahres in Relation zur Gesundheit. Ein QALY von
1 bedeutet ein Jahr in voller Gesundheit, wahrend ein QALY von 0 einem Versterben ent-
spricht. QALY ist damit ein Nutzwert fiir ein Leben(-sjahr). Das QALY ist die meistgenutzte
Kennzahl in der gesundheitsékonomischen Evaluation (de.wikipedia.org/wiki/Qualitatskor-
rigiertes_Lebensjahr)

Querschnittsstudien umfassen eine Auswahl von Personen aus einer Zielpopulation zu ei-
nem festen Zeitpunkt (Stichtag). Fur die ausgewahlten Personen wird der Krankheitsstatus
und die gegenwartige oder auch friihere Exposition gleichzeitig erhoben.

Stoffe, die ionisierende Strahlung spontan aussenden

Einige primordiale Isotope des Uran und Thorium zerfallen nicht direkt in stabile Elemente,
sondern in Nuklide, die wieder radioaktiv sind. Sie bilden Zerfallsketten. Wenn die Halb-
wertszeit des Tochterproduktes kirzer ist als die des Mutternuklids, nahert sich dessen Ak-
tivitdt im Laufe der Zeit an die des Mutternuklids an. Schlief3lich zerfallen im ungestdrten
Gestein pro Zeiteinheit genauso viele Atome des Tochernuklids, wie nachgeliefert werden.
Die Aktivitdten der beiden Radionuklide befinden sich im radioaktiven Gleichgewicht.

Eigenschaft bestimmter chemischer Elemente bzw. Nuklide, ohne duere Einwirkung Teil-
chen- oder Gammastrahlung aus dem Atomkern auszusenden

radioaktive lodisotope
instabile Nuklide, die unter Aussendung von Strahlung in andere Nuklide zerfallen
Netzhaut des Auges; hier werden optische Signale in Nervensignale umgewandelt

Qualitative und/oder quantitative Charakterisierung eines Schadens hinsichtlich der Még-
lichkeit seines Eintreffens (Eintrittswahrscheinlichkeit) und der Tragweite der Schadenswir-
kung

interaktiver (wechselseitiger) Prozess des Austausches von Informationen und Meinungen
zu Risiken zwischen wissenschaftlichen Experten, Risikomanagern (Behorden) und der
Offentlichkeit (Betroffene, Interessensgruppen, etc.)

Prozess der subjektiven Aufnahme, Verarbeitung und Bewertung von risikobezogenen In-
formationen auf Grund personlicher Erfahrungen, aufgenommener Informationen und der
Kommunikation mit anderen Individuen

die von einer Antenne abgestrahlte elektrische Leistung

Einheiten des Internationalen Einheitensystems (SI). Die Anwendung der Einheiten im
Strahlenschutzmesswesen ist durch die Ausfliihrungsverordnung zum Gesetz Uber Einhei-
ten im Messwesen vom 13.12.1985 (BGBI.| S.2272) geregelt.

SI-Einheit der Aquivalentdosis und der effektiven Dosis

1 Sievert (Sv) = 100 Rem,

1 Sievert = 1.000 Millisievert (mSv) = 1.000.000 Mikrosievert (uSv)

die auf die Masse eines Korpers bezogene absorbierte Strahlungsleistung; die Einheit ist
Watt pro Kilogramm (W/kg)

zufallsbedingt; stochastische Strahlenschaden sind solche, bei denen die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von der Dosis abhangt, nicht jedoch deren Schwere (siehe auch deter-
ministisch)
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Begriff

Bedeutung

Strahlenbelastung
Strahlenexposition

Teletherapie

terrestrische
Strahlung
Tritium (H-3)
UFOPLAN

uvi,
UV-Index

UV-Strahlung

siehe Strahlenexposition

Einwirkung ionisierender oder nichtionisierender Strahlung auf den menschlichen Kérper
oder Korperteile

Behandlung von Erkrankungen durch Bestrahlung des Korpers von aufen (s.a.
Brachytherapie)

Strahlung der natirlich radioaktiven Stoffe, die iberall auf der Erde vorhanden sind

radioaktives Isotop des Wasserstoffs, das Betastrahlung sehr niedriger Energie aussendet

Umweltforschungsplan / Ressortforschungsplan des BMUB zur Gewinnung von Entschei-
dungshilfen und sachgerechter Erfiillung von Fachaufgaben

Maf fir sonnenbrandwirksame solare Strahlung

Der UV-Index beschreibt den am Boden erwarteten bzw. gemessenen Wert der sonnen-
brandwirksamen UV-Strahlung und dient der Information der Bevdlkerung liber die Gefah-
ren der solaren UV-Strahlung.

optische Strahlung im Wellenlangenbereich von 100 nm - 400 nm

Vorfluter Naturliches oder kiinstliches Gewasser (Wasserlauf), der Wasser und Abwasser aufnimmt
und weiterleitet

Wirbelstrom durch Induktion in einem leitfahigen Korper erzeugter elektrischer Strom

VIIl.  Physikalische GroRzen, Einheiten und ausgewéhlte Radionuklide

(Physical units)

Basiseinheiten

Die Basiseinheiten bilden ein System zusammenhangender Einheiten. Sie heilRen nach den internationalen Empfeh-
lungen SI-Einheiten (Sl = Systéme International d'Unités).

Tabelle T VII.1 Physikalische Einheiten - Basiseinheiten
(Physical units - basic units)

Einheiten Kurzzeichen Basisgrofe
Meter m Lange
Kilogramm kg Masse
Sekunde s Zeit
Ampére A Stromstarke
Kelvin K Temperatur
Mol mol Stoffmenge
Candela cd Lichtstarke
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Tabelle T VIII.2 Physikalische Einheiten - SI-Einheiten in der Radiologie
(Physical units - Sl units applied in radiology)

Physikalische GroRe SI-Einheit alte Einheit Beziehung
Aktivitat Becquerel (Bq) Curie 1Ci=3,710"0Bq*
1Bq=1/s (Ci) 1Bq =27 10°1Ci = 27 pCi
Energiedosis Gray (Gy) Rad 1rd=0,01Gy*
1 Gy =1J/kg (rd) 1Gy=100rd*
Aquivalentdosis Sievert (Sv) Rem 1rem=0,018Sv*
1Sv=1Jkg (rem) 1Sv=100rem*
lonendosis Coulomb pro Kilogramm Roéntgen 1R =2,5810" Clkg *
(C/kg) (R) = 0,258 mCl/kg *
1 C/kg = 3876 R
Energiedosisleistung Gray pro Sekunde Rad pro Sekunde 1rd/s=0,01 Gy/s*
(Gyl/s) (rd/s) 1 Gy/s =100 rd/s *
lonendosisleistung Ampere pro Kilogramm Roéntgen pro Sekunde 1R/s =2,58 10 Alkg *
(A/kg) (Ris) = 0,258 mA/kg *
Bei Werten mit * ist der Umrechnungsfaktor genau angegeben, bei den anderen ist er abgerundet

Tabelle T VIII.3 Préfixe fiir dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

(Prefixes)

Prafix Kurzbezeichnung Faktor Prafix Kurzbezeichnung Faktor
Exa E 1018 Dezi d 107"
Peta P 1015 Zenti c 1072
Tera T 1012 Milli m 103
Giga G 10° Mikro g 10
Mega M 108 Nano n 107°
Kilo k 103 Piko p 10712
Hekto h 102 Femto f 1071
Deka da 107 Atto a 10718
Dezimale Vielfache und Teile von Einheiten kénnen durch Vorsetzen der in Tabelle 2-3 aufgefiihrten Prafixe vor den Namen der
Einheit bezeichnet werden.
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Tabelle T VII.4 Physikalische GroRen in der Nichtionisierenden Strahlung
(Physical quantities in non-ionising radiation)

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder

Physikalische GroRe Fo_rmel- Einheit Bemerkungen
zeichen
elektrische Feldstarke E V/m (Volt pro Meter)

magnetische Feldstarke H A/m (Ampere pro Meter)
magnetische Flussdichte B | vs/im? (Voltsekunde pro Quadratmeter); B=peH=pgep oH"
T (Tesla) fur Luft und organische Materia-
1Vsim2=1T lien gilt:
gebrauchlich: 1 uT B (uT) = 1,256 « H (A/m)
veraltet: G (Gauss) 1G=10"T=100uT
Hochfrequente elektromagnetische Felder
elektrische Feldstarke E V/m (Volt pro Meter) E=ZpeH
dabei ist Zj der Feldwellenwider-
stand des leeren Raumes mit
376,7 Q (Ohm) = 376,7 VIA
magnetische Feldstarke H A/m (Ampere pro Meter)
Leistungsflussdichte S |Wim?2 (Watt pro Quadratmeter) S=EeH=2)eH?=E?YZ,
(gilt im Fernfeld)
Spezifische SAR |WIkg (Watt pro Kilogramm)
Absorptionsrate gemittelt Gber 6 min Einwirkdauer

und 10 g Gewebe

*  dabei ist y die Permeabilitdtskonstante,
Yo die Permeabilitdtskonstante im Vakuum und
, die Permeabilitdtszahl eines Mediums
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Tabelle T VIILL5 Liste ausgewahlter Radionuklide

(List of selected radionuclides)

Ordnungszahl Z Element Radionuklid Halbwertszeit Strahlungsart
1 Wasserstoff H-3 12,3 a B
4 Beryllium Be-7 53,3d €Y
6 Kohlenstoff C-14 5730 a B
9 Fluor F-18 1,83 h B*
11 Natrium Na-22 26a [3.", y
14 Silizium Si-32 172 a B
15 Phosphor P-32 14,3d B
16 Schwefel S-35 87,5d B
18 Argon Ar-41 1,83 h B,y
19 Kalium K-40 1,28 x 10% a B.e Pty
20 Calcium Ca-45 163 d B,y
24 Chrom Cr-51 27,7d €,
25 Mangan Mn-54 312,2d g7
26 Eisen Fe-59 445d By
27 Kobalt Co-57 272d €,
Co-58 70,9d e, By
Co-60 5,27 a B,y
28 Nickel Ni-63 100 a B
30 Zink Zn-65 244 d e, Bty
34 Selen Se-75 120d €Y
36 Krypton Kr-85 10,8 a B,y
Kr-85m 4,48 h B,y
Kr-87 76,3 m B,y
Kr-88 2,84h B,y
Kr-89 3,18 m B,y
37 Rubidium Rb-87 48x10"04 B
38 Strontium Sr-89 50,5d B,y
Sr-90 28,6 a B
39 Yttrium Y-90 64,1 h B
40 Zirkon Zr-95 64 d B,y
41 Niob Nb-95 35d B,y
42 Molybdan Mo-99 66,0 h B,y
43 Technetium Tc-99 2,1x10%a B
Tc-99m 6,0 h Iy
44 Ruthenium Ru-103 39,4d B,y
Ru-106 374d B
46 Palladium Pd-103 16,96 d g,
47 Silber Ag-108m 418 a €7
Ag-110m 250d B,y Iy
48 Cadmium Cd-109 463 d €
49 Indium In-111 281d €Y
51 Antimon Sb-124 60,3d B,y
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Ordnungszahl Z Element Radionuklid Halbwertszeit Strahlungsart
Sb-125 2,77 a B,y
52 Tellur Te-123m 120d Iy
53 lod 1-123 13,2h €Y
1-125 59,4d €,y
1-129 1,57 x 10" a B,y
1-131 8,02d B,y
54 Xenon Xe-131m 11,9d Iy
Xe-133 525d B,y
Xe-133m 2,19d Iy
54 Xenon Xe-135 9,1h B,y
Xe-135m 15,3 m Iy, B
Xe-137 3,83 m B,y
Xe-138 14,1 m B,y
55 Casium Cs-134 2,06 a B, 7, B+
Cs-137 30,2a B,y
56 Barium Ba-140 12,8d B,y
57 Lanthan La-140 40,3 h B,y
58 Cer Ce-141 32,5d B,y
Ce-144 285d B,y
61 Promethium Pm-147 2,62 a B,y
63 Europium Eu-152 133 a g, BT, By
Eu-154 8,8a B, e,y
64 Gadolinium Gd-153 239d €Y
71 Lutetium Lu-177 6,647 d B,y
73 Tantal Ta-182 114 d B,y
77 Iridium Ir-192 73,8d B ey
81 Thallium TI-201 73,1h €Y
82 Blei Pb-210 22,3a By, a
Pb-214 26,8 m B,y
83 Wismut Bi-214 19,9 m B, o,y
84 Polonium Po-210 138d a
Po-214 164 ps o
Po-218 3,06m o
86 Radon Rn-219 3,96 s o,y
Rn-220 55,6's o
Rn-222 3,83d o
88 Radium Ra-224 3,66d o,y
Ra-226 1600 a o,y
Ra-228 575a B
90 Thorium** Th-228 1,91 a o,y
Th-230 754 x10% a o
Th-232 1,41x10"0a o
Th-234 241d B,y
91 Protactinium Pa-234 6,7 h B,y
92 Uran*** U-233 1,59x 10% a o
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Ordnungszahl Z Element Radionuklid Halbwertszeit Strahlungsart
U-234 2,46 x 10%a o
U-235 7,04x10%a o,y
U-238 4,47x10%a o
93 Neptunium Np-239 2,36 d B,y
94 Plutonium Pu-238 87,7a a
Pu-239 *) 2,41x10*a
Pu-240 *) 6563 a
Pu-241 14,4 a .
95 Americium Am-241 432 a a, Yy
96 Curium Cm-242 163 d o
Cm-244 18,1a o

ps = Mikrosekunden
s = Sekunden

m = Minuten
h = Stunden
d =Tage
a = Jahre

¢ = Elektroneneinfang
y = Gammastrahlung
Iy = Isomerenzerfall

B* = Positronen

B~ = Elektronen
o, = Helium-Kerne

+) entnommen aus:

*

*k

in Spuren

Magill J, Pfennig G, Galy J: Karlsruher Nuklidkarte. European communities, EUR22276EN, 7. Auflage, 2006

Pu-(239+240): Historisch gewachsene, zusammenfassende Schreibweise (auch Pu-(239+240)) der beiden Radionuklide Pu
-239 und Pu-240. Die Energien der Alphastrahlung dieser Radionuklide liegen so dicht beisammen, dass mit ublichen Alphas-
pektrometern meist nur die Summe ihrer Aktivitdten gemessen werden kann

Bei natirlichem Thorium (Thnat) handelt es sich fast nur um das Isotop Th-232, das die langste Halbwertszeit besitzt. Th-228,
227Th, Th-230, Th-231 und Th-234 kommen nur in Spuren vor

In naturlichem Uran (Natururan, Unat) finden sich die Isotope -238 zu 99,27 %, U-235 zu 0,72 %, U-234 zu 0,0055 % und U-236
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