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Vorwort

Der vorliegende Jahresbericht enthalt neben den Ergebnissen der Umweltradioaktivitatsiiberwachung die wichtigsten
aktuellen Daten fiir das Jahr 2007 Uber die Entwicklung der Umweltradioaktivitédt sowie der natirlichen und zivilisatori-
schen Strahlenexposition in Deutschland. Im Bericht enthalten sind auerdem Informationen Uber die nichtionisierende
Strahlung (NIS) und Forschungsprojekte in diesem Bereich.

Der Bericht ist in die Teile A und B gegliedert. Struktur und Themen sind in beiden Teilen gleich. Teil A jedoch enthalt
allgemeine Angaben und eine Einfiihrung in die jeweilige Thematik (Stand 2005), wahrend in Teil B (graues Register)
zum gleichen Thema die jahrlich erhobenen Daten im Vergleich mit dem Vorjahreswert wiedergegeben und bewertet
sind.

Die Schwerpunktthemen sind:

Natiirliche Strahlenexposition

Etwa die Halfte der gesamten Strahlenbelastung der Bundesbiirger stammt aus naturlichen Quellen, wie der kosmi-
schen Strahlung (0,3 mSv), der natirlichen Strahlung aus Boden und Gestein (0,4 mSv) und der Aufnahme natirlich
vorkommender radioaktiver Stoffe mit der Nahrung (0,3 mSv). Die durchschnittliche Strahlenbelastung durch Inhalation
von Radon ubertrifft mit 1,1 mSv dabei alle anderen Beitrage, in einigen eng begrenzten Gebieten Deutschlands mit
einigen 10 mSv sogar sehr deutlich. Nach Schatzungen der Strahlenschutzkommission kdnnen 4 - 12% der Lungen-
krebsfalle in der Bundesrepublik auf die Inhalation von Radonzerfallsprodukten zuriickgefiihrt werden.

Zivilisatorische Strahlenexposition

Der groRte Beitrag zur zivilisatorischen Strahlenexposition wurde durch die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisie-
render Strahlung in der medizinischen Diagnostik verursacht. Insbesondere der Beitrag der Rontgendiagnostik zur
effektiven Dosis ist in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen. Wesentliche Ursache fiir die Zunahme ist die stei-
gende CT-Untersuchungshaufigkeit. Von daher bleibt in diesem Bereich Handlungsbedarf weiterhin angezeigt. Die
Roéntgenverordnung enthalt Regelungen, die darauf gerichtet sind, die medizinische Strahlenexposition in Deutschland
insbesondere im Bereich der Diagnostik zu senken. Dariiber hinaus ist es weiterhin erforderlich, bei der Arzteschaft ein
Problembewusstsein fiir eine strenge Indikationsstellung unter Berlicksichtigung der Strahlenexposition der Patienten
zu schaffen.

Die Zahl der beruflich strahlenexponierten Personen, die mit Personendosimetern Uberwacht werden, betrug im Jahr
2007 ca. 317.000, davon 82% ohne messbare Dosis. Die mittlere Jahresdosis mit von Null verschiedenen Jahresper-
sonendosiswerten belauft sich mit 0,79 mSv fast unverandert auf dem Niveau des Vorjahres.

Die Expositionsdaten fir das Flugpersonal wurden 2004 erstmals erfasst. Die ermittelte Jahresdosis fur diesen Perso-
nenkreis betrug im Jahr 2007 2,3 mSv (2006 2,2 mSv). Der Anstieg ist durch den Anstieg der Hohenstrahlung infolge
des Sonnenzyklus bedingt.

Strahlenexposition durch den Unfall in Tschernobyl und Kernwaffenversuche

Die durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl resultierende mittlere Strahlenexposition der Bevdlkerung ging von
0,11 mSv im Jahr 1986 auf weniger als 0,015 mSv im Jahr 2007 zurlck (jahrliche Abnahme der Cs-137-Kontamination
um 2 bis 3%). Nur bei einzelnen Lebensmitteln wie Pilzen und Wildfleisch sind noch erhéhte Werte der Radioaktivitat
festzustellen.

Der Beitrag der Strahlenexposition durch die in den vergangenen Jahrzehnten in der Atmosphéare durchgefiihrten Kern-
waffenversuche zur effektiven Dosis ist weiterhin ricklaufig. Sie betrug im Jahr 2007 weniger als 0,01 mSv.

Strahlenexposition durch Kernkraftwerke

Der Beitrag der Strahlenexposition durch Kernkraftwerke und sonstige kerntechnische Anlagen in der Bundesrepublik
Deutschland zur mittleren effektiven Dosis der Bevélkerung blieb auch im Jahr 2007 mit 0,01 mSv deutlich unter 1 Pro-
zent der zivilisatorischen Strahlenexposition. Die Jahresemissionen radioaktiver Stoffe lagen bei allen kerntechnischen
Anlagen unterhalb, bei den meisten deutlich unterhalb der genehmigten Werte.

Nichtionisierende Strahlung

Um der 6ffentlichen Diskussion tber mogliche gesundheitliche Risiken neuer Kommunikationstechnologien gerecht zu
werden, enthalt der Bericht Informationen Gber die nichtionisierende Strahlung (NIS). Zu dem Bereich NIS zahlen nie-
derfrequente elektrische und magnetische bzw. hochfrequente elektromagnetische Felder sowie die optische Strah-
lung, zu der die ultraviolette (UV-)Strahlung gehort.

Basierend auf wissenschaftlich nachgewiesenen gesundheitlichen Konsequenzen werden Grenzwertempfehlungen in
international anerkannten Fachgremien wie WHO und ICNIRP ausgesprochen. Die derzeit gliltigen Grenzwerte fiir orts-
feste Nieder- und Hochfrequenzanlagen sind in der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-



setzes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) festgeschrieben. Die Einhaltung der Grenzwerte
fur gewerblich genutzte Hochfrequenzanlagen wird durch das sog. Standortbescheinigungsverfahren nach der Verord-
nung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder (BEMFV) sichergestellt. Die Bundes-
Netz-Agentur (BNetzA) Gberpriift die Funktionalitét dieses Verfahrens durch regelmafRige Messreihen. Laut Aussage der
BNetzA wurden keine Uberschreitungen der Grenzwerte festgestellt. Im Rahmen des ,Deutschen Mobilfunk-For-
schungsprogramms (DMF)“ wird dariber hinaus insbesondere die Wirkung des Mobilfunks auf den Menschen umfas-
send untersucht. Das Programm lauft von 2002 bis voraussichtlich Sommer 2008 und wird jeweils mit 8,5 Mio. € vom
BMU und den Mobilfunknetzbetreibern finanziert. In dem Programm wurden mehr als 50 Forschungsprojekte auf den
Gebieten Biologie, Epidemiologie, Dosimetrie und Risikokommunikation geférdert.

Die UV-Belastung der Bevdlkerung ist auf Grund des Freizeitverhaltens in der Sonne und des zunehmend in Mode kom-
menden ,Wellness“-Bereiches mit Solariennutzung gestiegen. Eine freiwillige Festlegung von Mindestanforderungen
an den Betrieb von Solarien hat bisher nur in ganz geringem Umfang Resonanz bei den Solarienbetreibern gefunden.
Dem steht eine besorgniserregende Zunahme von Hautkrebs gegenuber. Ein in Deutschland praktiziertes UV-Monito-
ring des BfS und des UBA erfasst kontinuierlich die tagliche UV-Strahlung im Freien.
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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 verdéffentlicht. Diese Berichte enthalten neben den Er-
gebnissen der Uberwachung der Umweltradioaktivitat Angaben (iber die Strahlenexposition der Bevélkerung durch na-
tarliche und kiinstliche Quellen. Im Folgenden werden Aussagen gemacht uber die Strahlenexposition durch

- Quellen fir nattrliche und fir zivilisatorisch veranderte natlrliche Radioaktivitat,

- Kernwaffenversuche,

- die Folgen des Reaktorunfalls von Tschernobyl,

- kerntechnische Anlagen,

- berufliche Tatigkeit,

- medizinische Anwendung,

- Umgang mit radioaktiven Stoffen in Forschung und Technik,

- radioaktive Abfille,

- Strahlenunfalle und besondere Vorkommnisse.

Seit 2001 enthalt der Bericht auRerdem Informationen Uber nichtionisierende Strahlung und Forschungsarbeiten in die-
sem Bereich.

Die mittlere Strahlenexposition der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2007 ist in der folgenden Ta-
belle nach den verschiedenen Strahlenquellen aufgeschliisselt. Die mittlere effektive Dosis betragt etwa 4 mSv und ist
im Vergleich zum Vorjahr unverandert.

MITTLERE EFFEKTIVE DOSIS DER BEVOLKERUNG
DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND IM JAHR 2007

Mittlere effektive Dosis in
Millisievert pro Jahr
1. Natirliche Strahlenexposition
1.1 durch kosmische Strahlung (in Meereshéhe) ca.0,3
1.2 durch terrestrische Strahlung von auf3en ca.0,4
bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag) ca. 0,1
bei Aufenthalt in Hausern (19 Std./Tag) ca. 0,3
1.3 durch Inhalation von Radonfolgeprodukten ca. 1,1
bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag) ca.0,2
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 Atomkraftwerk Tschernobyl <0,015
2.3 durch kerntechnische Anlagen < 0,01
2.4 durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in ca. 1,9
der Medizin*
davon durch nuklearmedizinische Untersuchungen ca. 0,1
25 durch Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierenden Strahlen in <0,01
Forschung und Technik
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ca.1,9

* Daten von 2005, Auswertungen von 2007

Natiirliche Strahlenquellen

Die naturliche Strahlenexposition setzt sich aus einer externen und einer internen Komponente verursacht durch natdir-
liche radioaktive Stoffe in der Umwelt, zusammen. Zur externen Strahlenexposition tragen im Wesentlichen die Hohen-
strahlung und die Bodenstrahlung des natirlichen Radionuklids K-40 sowie der Radionuklide der natiirlichen Zerfalls-
reihen des U-238 und des Th-232 bei. Die interne Komponente der Strahlenexposition wird zum Grofteil durch die
Inhalation des naturlichen Edelgases Radon und dessen Zerfallsprodukte verursacht, zum Teil auch durch die Aufnah-
me natlrlicher radioaktiver Stoffe mit dem Trinkwasser und der Nahrung. Typischerweise liegt die jahrliche effektive
Dosis durch natirliche Strahlenquellen im Bereich von 1 bis 6 Millisievert. Unter Verwendung der in den EURA-
TOM-Grundnormen festgelegten Dosisfaktoren ergibt sich ein mittlerer nomineller Wert von 2,1 Millisievert pro Jahr,
wofir insbesondere die Inhalation von Radon in Gebauden maRgeblich ist. Die Unterschiede der Exposition durch na-
tirliche Strahlenquellen im jahrlichen Vergleich sind gering. Die Einzelbeitréage zur jahrlichen mittleren effektiven Dosis
gehen aus der vorstehenden Tabelle hervor.
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Hinterlassenschaften aus Bergbau und Industrie

Bei den Sanierungsarbeiten der Wismut GmbH im ehemaligen Uranerzbergbaugebiet in Sachsen und Thiringen fallen
Uber Luft und Wasser Radionuklide der Uran-/Radiumzerfallsreihe an, die mit Genehmigung der zustandigen Behorden
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, dass in den o. g. Uranbergbaugebieten Uberdurchschnittlich hohe Radon-
konzentrationen auftreten, die aber auch in geologisch vergleichbaren Gebieten beobachtet werden und deshalb offen-
sichtlich natirlichen Ursprungs sind. Die Ableitung von Uran, Radium und deren Zerfallsprodukten aus bergbaulichen
Anlagen in die Vorfluter der Bergbaugebiete ergibt keine oder nur geringfligige Veranderungen des natiirlichen Niveaus
dieser Radionuklide in den Vorflutern. Die Ableitungen radioaktiver Stoffe (Rn-222 und langlebige Alpha-Strahler) mit
Fortluft und Abwasser der untertédgigen Grubenfelder im Bereich der Wismut-Sanierungsbetriebe unterliegen je nach
Sanierungs- und Witterungsverlauf bestimmten Schwankungen, weisen jedoch insgesamt eine abnehmende Tendenz
auf.

Radon in Gebauden

Der Jahresmittelwert der Aktivitdtskonzentration von Radon in Aufenthaltsraumen betréagt in Deutschland ca. 50 Bq/m3;
dies entspricht einer mittleren jahrlichen effektiven Dosis von ca. 0,9 mSv. In den letzten Jahren durchgefiihrte Mes-
sungen haben betrachtliche regionale Unterschiede der natiirlichen Strahlenexposition aufgezeigt, die durch erhebliche
Unterschiede in der Konzentration natlrlicher radioaktiver Stoffe in Boden und Luft bedingt sind. Die Errichtung von
Hausern auf Baugrund mit erhéhtem Uran- und Radiumgehalt und in geringem Male die Verwendung von Baumateri-
alien mit erh6htem Gehalt radioaktiver Stoffe bewirken eine Erhéhung der Strahlenexposition der Bevélkerung durch
die Inhalation von Radon und seinen Zerfallsprodukten. Im Berichtsjahr wurden Untersuchungen zum Einfluss von
Bergbau und bergbaulichen Hinterlassenschaften auf die Radonkonzentration in Hausern im Westerzgebirge und in ei-
nem Steinkohlerevier in Nordrhein-Westfalen fortgesetzt. In den letzten Jahren wurden nationale und internationale epi-
demiologische Studien durchgefiihrt, um das gesundheitliche Risiko der Bevolkerung durch erhéhte Radon-Zerfallspro-
dukt-Expositionen genauer abschatzen zu konnen. Bereits bei Radonkonzentrationen iber 100 Bq/m3 zeigt sich eine
signifikante Erhéhung des Lungenkrebsrisikos um etwa 10% pro 100 Bq/m3.

Radioaktive Stoffe in Baumaterialien und Industrieprodukten

Der Einfluss der Radonabgabe aus mineralischen Baumaterialien wird allgemein als gering angesehen. Bei der Unter-
suchung von im hauslichen Bereich verwendeten Naturwerksteinmaterialien wurde festgestellt, dass in den tberwie-
genden Féllen diese selbst bei groRflachiger Anwendung keine erhdhten Strahlenexpositionen verursachen. Im Be-
richtszeitraum wurde damit begonnen, industriell gefertigte Baumaterialien zu untersuchen. Dabei wurde nicht nur die
Konzentration der naturlichen Radionuklide U-238 bzw. Ra-226, Th-232 sowie K-40 gemessen, sondern auch die Ab-
gabe von Rn-222 aus Baumaterialien bericksichtigt.

Kernwaffenversuche

In den Jahren 1945 bis 1980 wurde eine gro3e Anzahl oberirdischer Kernwaffenversuche durchgefiihrt; seit 1981 gab
es nur noch unterirdische Kernwaffenversuche. Im Oktober 2006 wurde ein unterirdischer Atomwaffentest in Nordkorea
durchgeflhrt. Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitat durch die friheren Kernwaffenversuche in der Atmospha-
re ist seit dem Kernwaffenteststopp-Abkommen von 1964 stetig zuriickgegangen. lhr Anteil an der gesamten Strah-
lenexposition des Menschen betragt zurzeit weniger als 0,01 mSv pro Jahr.

Reaktorunfall von Tschernobyl

Im April 1986 kam es im Atomkraftwerk Tschernobyl zum bisher folgenschwersten Reaktorunfall. In den folgenden Ta-
gen wurden grofde Mengen Radionuklide in die Atmosphéare freigesetzt und Uber ganz Europa verteilt. In Deutschland
waren vor allem Gebiete in Stiddeutschland vom radioaktiven Niederschlag betroffen. Die Bodenkontamination mit
Cs-137 erreichte hier bis 100.000 Bq/mz.

Im Jahr 2007 nahm die Strahlenexpostion infolge des Reaktorunfalls weiter geringfligig ab; die mittlere effektive Dosis
betrug weniger als 0,013 Millisievert. Sie lag damit deutlich unter einem Prozent der natirlichen Strahlenexposition und
wird zu rund 90% durch die Bodenstrahlung von Cs-137 verursacht. Die mittlere effektive Dosis durch mit der Nahrung
aufgenommenes Radiocasium flr das Jahr 2007 betragt geschatzt 0,001 Millisievert. In Siddeutschland kann diese
Strahlenexposition um eine GréRenordnung hoher sein. Insbesondere Wildschweinfleisch liberschreitet hier weiterhin
haufig den zulassigen Hochstwert der Cs-137-Kontamination von 600 Bg/kg.

Kerntechnik

Durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus Atomkraftwerken, sonstigen kerntechnischen Anlagen aus dem ehemaligen
Endlager fiir schwach- und mittelaktive Abfalle Morsleben (ERAM) und dem Forschungsbergwerk Asse wird die mittlere
Strahlenexposition der Bevolkerung nur geringfligig erhéht. Die aus diesen Ableitungen nach der ,Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zu § 47 Strahlenschutzverordnung® ermittelten oberen Werte der Strahlenexposition von Einzelper-
sonen haben die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte deutlich unterschritten. Gegentber
2006 zeigen die berechneten Werte der Strahlenexposition allgemein keine wesentlichen Unterschiede. Der Beitrag der
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kerntechnischen Anlagen im Inland sowie im angrenzenden Ausland zur mittleren effektiven Dosis der Bevodlkerung der
Bundesrepublik Deutschland (s. vorstehende Tabelle) lag auch 2007 unter 0,01 Millisievert pro Jahr.

Die Kernbrennstoff verarbeitenden Betriebe Hanau (NUKEM GmbH Hanau und SIEMENS AG, Brennelementewerk
Hanau) wurden inzwischen abgerissen und bereits im Laufe des Jahres 2006 aus dem Geltungsbereich des Atomge-
setzes entlassen.

Berufliche Strahlenexposition

Personen, die in Bereichen mit erhOhter Strahlung arbeiten, unterliegen der Strahlenschutziiberwachung. Dies betraf
in Deutschland im Jahr 2007 ca. 351.000 Personen.

Der Grofiteil dieser strahlenexponierten Personen wurde mit Dosimetern tGiberwacht. Die mittlere effektive Dosis aller

mit Personendosimetern iberwachten Personen (ca. 317.000) lag 2007 bei 0,14 Millisievert. Bei ca. 82% der GUberwach-
ten Personen wurde keine Dosis gemessen. Bei den Uberwachten mit einer messbaren Dosis (ca. 57.000 Personen)

betrug die mittlere Jahrespersonendosis 0,79 Millisievert (Vorjahr: 0,75 Millisievert).

Seit 1. August 2003 ist Luftfahrtpersonal, das in einem Beschaftigungsverhaltnis nach deutschem Arbeitsrecht steht
und wahrend des Fluges durch kosmische Strahlung eine effektive Dosis von mindestens 1 mSv im Kalenderjahr er-
halten kann, tberwachungspflichtig. Hiervon waren im Jahr 2007 ca. 34.000 Personen betroffen. Die Betreiber von
Flugzeugen ermitteln mit Computerprogrammen die Dosiswerte der kosmischen Strahlenexposition und ordnen diese
personenbezogen ihrem Personal zu. Die mittlere Jahrespersonendosis dieser Beschaftigten betrug 2,3 Millisievert
(Vorjahr: 2,2 Millisievert).

Medizinische Anwendung

Der groRte Beitrag zur mittleren effektiven Dosis der zivilisatorischen Strahlenexposition der Bevolkerung wird durch
die medizinische Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung verursacht. Daher erhebt das BfS seit
1991 Daten zur medizinischen Strahlenexposition in Deutschland und wertet diese aus. Die wichtigsten Datenquellen
sind dabei die Kostentrager, hauptsachlich vertreten durch die kassenarztliche Bundesvereinigung und durch den Ver-
band der privaten Krankenversicherung.

Der Beitrag der medizinischen Strahlenexposition lag im Jahr 2005 bei etwa 1,9 Millisievert pro Einwohner. Die nukle-
armedizinische Diagnostik trug etwa 0,1 Millisievert zu dieser Strahlenexposition bei. Der Beitrag der Rontgendiagnos-
tik zur effektiven Dosis durch zivilisatorische Strahlenquellen ist Giber den Zeitraum 1996 bis 2005 nahezu kontinuierlich
angestiegen. Die Haufigkeit von Rontgenuntersuchungen in Deutschland hat hingegen tber den betrachteten Zeitraum
abgenommen, wobei im Jahr 2005 durchschnittlich etwa 1,6 Réntgenuntersuchungen pro Einwohner und Jahr durch-
gefuhrt wurden. Der festgestellte Dosisanstieg ist im Wesentlichen auf die stetige Zunahme der Computertomographie
(CT)-Untersuchungen — insgesamt um etwa 65% im Zeitraum 1996 bis 2005 — zuriickzufihren. Die CT tragt zur Ge-
samthaufigkeit der Rdntgenuntersuchungen lediglich etwa 7% bei, ihr Anteil an der kollektiven effektiven Dosis betrug
ab dem Jahr 2003 jedoch mehr als die Halfte.

In der Nuklearmedizin sind Schilddriisen- und Skelettszintigraphie die haufigsten Untersuchungen. Zunehmende Be-
deutung gewinnt der Einsatz radioaktiv markierter monoklonaler Antikérper im Rahmen der Diagnostik von Entzun-
dungsproze