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Vorwort

Am 8. und 9. Juni 2005 wurde im Rahmen einer Festveranstaltung im Bildungs- und
Tagungszentrum Langen daran erinnert, dass der Deutsche Wetterdienst seit dem 8.8.1955
mit der Uberwachung der Radioaktivitat in der Atmosphare gesetzlich beauftragt ist. Es galt,
radioaktive Beimengungen in der Luft und im Niederschlag messtechnisch zu erfassen und
die Verfrachtung radioaktiver Luftmassen zu prognostizieren. Anlass waren die damals
oberirdisch durchgefilhrten Kernwaffenversuche der Sowjetunion und der USA und die
dadurch messbar erhthte Radioaktivitdt in der Atmosphéare. Der Deutsche Wetterdienst bot
sich mit seiner Infrastruktur fir die operationelle Uberwachungstétigkeit an. Der Reaktorunfall
von Tschernobyl im Jahr 1986 zeigte, wie wichtig die Einschatzung der meteorologischen
Lage ist, wie wichtig es ist, friihzeitig Messwerte der Luft und des Niederschlags bereit zu
stellen. Das Ende 1986 \verabschiedete Strahlenschutzvorsorgegesetz  weist
konsequenterweise dem Deutschen Wetterdienst erneut die Aufgabe zu, die Radioaktivitat in

der Atmosphére zu Uberwachen.

Im Rahmen dieser Vorstellung gaben aus ministerieller Sicht die parlamentarische
Staatssekretarin Frau Iris Gleicke des damaligen Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen und Ministerialdirigent Dr. Karl Eugen Huthmacher vom Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit einen Uberblick Gber die Entwicklung und
aktuelle neue Aufgaben.

In den drei folgenden Vortragen wurden durch Herrn Professor Anton Bayer (Bundesamt fur
Strahlenschutz), Herrn Dipl.-Ing. Werner Dyck (Deutscher Wetterdienst) und Herrn Professor
Hansruedi Vélkle (Bundesamt fiir Gesundheit, Sektion Uberwachung der Radioaktivitat,
Fribourg, Schweiz) aus unterschiedlichen Perspektiven Geschichte und heutiger Stand der
Technik beleuchtet. Dabei waren Zwischenfélle, unabh&ngig von ihrer radiologischen
Relevanz, immer ein Gradmesser zur Uberprifung der Leistungsfahigkeit von Mensch,
Messgeraten, Messverfahren und prognostischen Systemen.

Eine besondere Mahnung an die Verantwortlichen und eine Herausforderung fir den
Strahlenschutz war der Reaktorunfall von Tschernobyl, der sich im Jahr 2006 zum 20. Mal
jahren wird. Unsere Arbeit dient der Friherkennung von Gefahren mit weitreichenden
radiologischen Folgen mit dem Ziel, dadurch mégliche Schaden zu minimieren. Im Hinterkopf
bleibt der Wunsch, dass ein solches Ereignis nicht stattfinden wird.

Wolfgang Kusch
Prasident des Deutschen Wetterdienstes



Rede der Parlamentarischen Staatssekretdrin des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Frau Iris Gleicke

Sehr verehrte Festgaste,

wir schreiben das Jahr 1952 ... !
Die Auswirkungen des Zweiten
Weltkrieges sind im 6ffentlichen
Leben noch vielfach zu spiren.
In diesem Jahr wird am 11.
November das Gesetz liber den
Deutschen Wetterdienst verab-
schiedet. Damit gelingt die Zu-
sammenfihrung der westalli-
ierten Zonenwetterdienste zu BESS
einer bundesweit agierenden =
nationalen Behérde im Bereich |\
des damaligen Verkehrsminis-
teriums. Die Aufgaben sehen
vor, unterschiedlichste meteoro- Jl=s ;
logische Dienstleistungen 2zu : i i 005/,67 9 B:29em
erbringen, vor wetterbedingten ;

Gefahren zu warnen und im besten Sinne einer ,Daseinsvorsorge* zum Wohle der
Allgemeinheit zu arbeiten. Der Deutsche Wetterdienst, kurz DWD, widmet sich dieser
Aufgabe mit groBem Elan und Engagement und genielt schon nach kurzer Zeit, auch
international, hohe Anerkennung.

Nicht viel spater, am 8. August 1955, also vor rund 50 Jahren, wird das Wetterdienstgesetz
aus aktuellem Anlass erweitert. Das Wettrlisten zwischen Ost und West und die stetig
zunehmende Zahl von Kernwaffenversuchen in der Atmosphére zur Entwicklung von immer
gréReren und effektiveren Atom- und Wasserstoffboomben zeigen erste Folgen. Die
entstehenden radioaktiven Stoffe werden global verteilt und kénnen plétzlich in fast allen
Erdregionen und in der Umwelt nachgewiesen werden.

Die Messung zunehmender radioaktiver Strahlung in der Luft und im Niederschlag Uber
Deutschland zeigt dabei direkte Zusammenhange zwischen den jeweiligen Bombentests
irgendwo in der Welt und dem Einfluss des Wetters - ganz besonders des Windes, mit dem
die Partikel rund um den Globus verfrachtet werden. Folgerichtig ist es der DWD, der
zusatzlich mit der Aufgabe betraut wird, radioaktive Beimengungen in der Atmosphére und
im Niederschlag zu messen und damit die allgemeine Radioaktivitat in der Atmosphére zu
iberwachen.

Der DWD errichtet ein personell besetztes Messnetz von zunédchst 12 Stationen, wobei die
Lage der Stationen fir die Uberwachung der Atmosphére reprdsentativ und international
abgestimmt ist. Es existieren sichere Datentbertragungswege und eine zentrale
Bewertungsstelle mit ausgebildeten Experten. Besonderer Vorteil ist die Mdoglichkeit die
gemessen Werte direkt mit der Meteorologie und den Ausbreitungsbedingungen verkniipfen
zu kénnen. Die Daten und Berichte werden unmittelbar im sog. Leitstellenkreis diskutiert und
jeweils an die zustandigen Ministerien weitergegeben.

Insgesamt 345 Kernwaffenexplosionen werden zwischen 1945 und 1962 zu
Versuchszwecken oberirdisch geziindet. In den Jahren 1958 und 1962 sind es alleine 83
bzw. 77 Explosionen. Die Messungen des DWD weisen jeweils eine starke und damit
problematische Zunahme der Radioaktivitat in Luft und Niederschlag nach.



Endlich, nach Inkrafttreten des internationalen Vertrages (ber die Einstellung von Kern-
waffenversuchen in der Atmosphére, dem sog. ,Atomteststop-Abkommen* im Jahr 1963 geht
die Radioaktivitat in der Atmosphére deutlich zuriick. Die Volksrepublik China unterzeichnet
dieses Abkommen allerdings nicht. Auch die Auswirkungen dieser oberirdischen Kernwaffen-
versuche, die bis 1980 in regelmaRigen Absténden stattfinden, erfasst der DWD regelméRig
an seinen Messstellen. Gleichzeitig verbessert er standig sein messtechnisches Instrumenta-
rium und seine Messmethodik.

Wahrend die Zahl der oberirdischen Atomwaffentests immer weiter abnimmt, steigt jedoch in
gleichem MaRe die Zahl kerntechnischer Anlagen zur friedlichen Nutzung der Kernenergie.
1979 gibt der Storfall im Reaktor Three-Mile-Island in Harrisburg/USA und das Echo in den
Medien einen ersten Vorgeschmack einer neuen Gefahrdung der Offentlichkeit.

Kernkraftwerke erzeugen in groRem Umfang radioaktive Nuklide, die in der Natur nicht
vorkommen. Gesetzliche Vorgaben sollen dem Grenzen setzen. Daher gibt es ausgefeilte
Sicherheitsvorschriften fiir den Betrieb der deutschen Kernkraftwerke. Der Reaktorunfall in
Tschernobyl im April 1986 demonstrierte auf tragische Weise, welche Folgen die
Nichteinhaltung solcher Vorschriften haben kann. Grof3e Landstriche in der Ukraine und vor
allem in WeiRkrussland werden so stark radioaktiv kontaminiert, dass die Bevdlkerung
evakuiert werden muss. Auch die DWD-Messstellen registrieren sofort eine stark erhdhte
Radioaktivitat in der Luft und im Niederschlag. Die Berichte des DWD werden damals zu
einer der wichtigsten Entscheidungsgrundlagen der Bundesregierung und der Katastrophen-
schutzstabe.

Wie sich schnell zeigt, ist das damalige Katastrophenmanagement in Deutschland auf eine
solche Bedrohung nicht ausreichend vorbereitet. Die unterschiedlichen Auffassungen uber
die Grenzwerte seitens der Bundes- und Landerbehdrden und die unterschiedlichen, z.T.
schwer fassbaren physikalischen Einheiten fiihren in der Bevdélkerung zu einem grof3en
Misstrauen gegeniiber den Behérden. Dies filhrt wenige Monate spater, im Dezember 1986,
zur Verabschiedung des ,Strahlenschutzvorsorgegesetzes® und zu einer zentralen
Bewertung aller Informationen und Daten in einem solchen Stérfall.

Dem DWD wird wiederum die Aufgabe iibertragen, die Radioaktivitat in der Luft und im
Niederschlag zu Uberwachen und mit Hilfe seiner Vorhersagemodelle Prognosen zu
erstellen. Als Schwesterbehérden des DWD im Bereich des damaligen BMV wird auch die
Bundesanstalt fur Gewdasserkunde und die Bundesanstalt fur Seeschifffahrt und
Hydrographie mit der Uberwachung der BundeswasserstraBen bzw. von Ost- und Nordsee
betraut.

Mit diesem erweiterten gesetzlichen Auftrag, nun auch fast 20 Jahre her, konnte das
Radioaktivitdtsmessnetz des DWD weiter verbessert und ausgebaut werden. Es besteht
heute aus 40 Messstationen zwischen Aachen und Gérlitz, zwischen Sylt und der Zugspitze,
ausgeristet mit hochmodernen Messsystemen am Boden und bei Bedarf sogar vom
Flugzeug aus. Dazu gehoren extrem schnelle Datenubertragungsverbindungen, eine
moderne, hochverfigbare Rechnerkonfiguration in Offenbach, ein auf dem neuesten Stand
stehendes radiochemisches Labor und vor allem geschultes und engagiertes Personal.

Die jahrzehntelange Konstanz der Arbeit des DWD lasst auf eine hohes MaR an
Professionalitiat aller Beteiligten schlieRen. Schnelle Bereitstellung von Messdaten und
schnelle, gute Prognosen fordert man vom DWD. Diese Aufgabe hat der DWD mit Bravour
gemeistert. Heute, 50 Jahre nach Beginn der ersten Radioaktivititsmessungen durch den
DWD, finden wir hier in lhrem Hause einen hervorragend organisierten Bereich vor, eine
Messmethodik in unglaublich feiner Auflésung. Nichts kann ihr entgehen und mit Hilfe des
riesigen DWD-Rechenzentrums stehen genaue und verldssliche Prognosen der jeweiligen
Ausbreitungsbedingungen weltweit zur Verfiigung. Die Offentlichkeit soll wissen, dass diese
hochsensible Aufgabe beim Deutschen Wetterdienst in sicheren Handen liegt.



So méchte ich mich seitens des Ministeriums beim Deutschen Wetterdienst fur die konstante
und stets zielgerichtete Arbeit und fir das besondere Engagement der DWD-Mitarbeiter
wahrend der letzten 50 Jahre bedanken. Es bleibt zu wiinschen, dass hier auch weiterhin auf
hohem Niveau ein Uberwachungssystem gepflegt wird, dass stets den Blick auf die aktuelle
Situation erlaubt, Verénderungen im Spurenbereich sofort zeigt und jederzeit fir den Notfall
bereit ist - wobei ich instdndig hoffe, dass es nie zu einer solchen Bew&hrungsprobe
kommen mdge.



Rede des Vertreters des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Dr. Karl Eugen Huthmacher

Sehr geehrte Frau Staatssekretarin,
sehr geehrter Herr Prasident,
geehrte Damen und Herren,

mein Abteilungsleiter, der Leiter
der Abteilung Reaktorsicherheit
und Strahlenschutz (RS) im
Bundesumweltministerium, hat
mich gebeten die Grufworte des
BMU (unseres Hauses) an Sie zu
richten. Dies freut mich umso
mehr, da die Unterabteilung
Strahlenschutz, deren Leiter ich
seit vielen Jahren bin, die starksten
fachlichen Bindungen der
Abteilung Reaktorsicherheit zum
Deutschen Wetterdienst, zu Ihrem
Haus, hat.

Deshalb méchte ich mich fir die
Einladung und die Gelegenheit hier einige Worte Uber unsere Zusammenarbeit mit [hnen
sagen zu darfen, herzlich bedanken.

" o005/ &1 % 845

Die Abteilung RS, respektive die Unterabteilung Strahlenschutz ist zwar nicht einzige
Organisationseinheit unseres Hauses, die eng mit lhnen zusammenarbeitet, aber sie tut
dies seit langem, seit nahezu 50 Jahren, seit der DWD eben radioaktive Stoffe in der
Atmosphdre Uberwacht. Dieses Jubildum bedeutet auch — 50 Jahre erfolgreiche
Zusammenarbeit zwischen lhnen und uns (bzw. dem jeweiligen Ministerium, das fir den
Strahlenschutz zustandig war). Wir sehen uns schliefllich in gewisser Weise als
Rechtsnachfolger oder Erbe des damaligen Atomministeriums.

Lassen Sie mich ankniipfen an die Worte von Frau StS'in Gleicke und den Bogen schlagen
zu den Dingen (Aufgaben), die Ihr Haus mit unserem Haus, insbesondere mit dem Bereich
Strahlenschutz verbinden.

50 Jahre sind eine lange Zeit und wie Frau StS’In Gleicke schon ausfilhrte war der Anlass
daflr, dass radioaktive Stoffe in der Atmosphéare Uberwacht werden sollten, die immer
starker werdenden oberirdischen Atomwaffentests der Nuklearmachte zu Beginn der 50er
Jahre in der Welt.

Das Wettristen und der damit verbundene Wahn, immer gréRere, wirkungsvollere
Atomwaffen herzustellen, fihrte zu einem massiven Anstieg der Radioaktivitdt in der
Atmosphare. Anlass genug fiir eine standige qualifizierte Uberwachung der Radioaktivitét in
der Atmosphére, denn diese war das Medium, das Alpha-, Beta- und Gamma-strahlende
Radionuklide nach Mitteleuropa brachte. Die Begriffe ,fallout® und ,washout® wurden
geldufig. Ich weil® nicht, ob es damals schon ,Unworte des Jahres* gab. Sie wéaren gute
Kandidaten gewesen.

Dies war der Beginn der Uberwachung der Umweltradioaktivitét.

Lassen Sie mich bei meiner kurzen Riickschau der Entwicklung der Uberwachung der
Umweltradioaktivitdt die nachsten Stufen wie Vormarsch der friedlichen Nutzung der
Kernenergie, Verpflichtungen aus dem Euratom-Vertrag, Griindung der Leitstellen oder
Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen nach der REIl Uberspringen und erst
wieder im Jahr 1986 fortfahren.



Im Jahr 1986 kam Tschernobyl. Der von den Atomkraftbefirwortern kaum fur vorstellbar
gehaltene, von den Atomkraftgegnern jedoch immer wieder heraufbeschworene GAU war
tatsdchlich eingetreten. Das eher maBige Interesse der Offentlichkeit und der Politik an der
Umweltradioaktivitdt trat schlagartig wieder in den Vordergrund.

Obwohl Tschernobyl weit weg war, so weit weg, dass es schwer fiel zu glauben, wir hier in
Mitteleuropa kénnten von dem Ereignis irgendetwas spiiren, kam es anders. Weite Teile
Mittel- und Nordeuropas wurden mehr oder minder stark kontaminiert.

Es wurde allen deutlich gemacht, wie komplex atmosphérische Ausbreitungsvorgdnge
ablaufen kénnen, und es wurde allen klar gemacht, welch heimtiickisches Gemenge
radioaktive Stoffe sind, die man nicht riechen, schmecken oder gar sehen kann, die aber
doch den menschlichen Organismus schleichend und nachhaltig schédigen kénnen.

Es kam wie es kommen musste. — Hinterher weil man das immer, —
Fachwelt und Politik waren weitgehend unvorbereitet.

Die Bevolkerung und die Medien in Deutschland reagierten hysterisch, die Fachwelt
versuchte zu beruhigen. Aber wie auch immer, alle waren irgendwie beeindruckt und
beunruhigt. :

Die Politiker reagierten: unabgestimmt, irrational, dem Druck der Medien gehorchend. Die
meisten hier im Saal haben dies miterlebt — ich kann mir die Worte sparen.

Das Ereignis hatte jedoch auch seine positiven Seiten. Unter dem Eindruck des Geschehens
wussten auch einige Politiker und Fachbeamte die Gunst der Stunde zu nutzen. Ich méchte
hier nur die herausragendsten Maflnahmen nennen, die in Folge des Reaktorunfalls
getroffen wurden:

* Das BMU wurde gegriindet — lange Uberfallig, es bedurfte des AnstoRes.

* Das Strahlenschutzvorsorgegesetz wurde innerhalb weniger Wochen erarbeitet und
noch im gleichen Jahr verabschiedet (wer wei, wie aufwandig es ist ein
Rechtsetzungsverfahren durchzuziehen, weill auch diese Leistung zu schétzen).

* Und es wurde der Beschluss gefasst, ein bundesweites und einheitliches System fur
die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt zu errichten.

Willkommene Nebenerscheinung des Ereignisses Tschernobyl war die Bereitwilligkeit der
Verwaltung, in ungeahntem MaRe neues Personal fir den schwéchelnden Bereich der
Umweltradioaktivitatsiberwachung zu genehmigen. Fast alle — wage ich einmal zu
behaupten — bei Bund und Léndern, die heute mit dieser Materie zu tun haben, sind damals
eingestellt worden. Dies gilt, wie mir gut unterrichtete Kreise mitgeteilt haben, auch fiir den
DWD. Die Uberwachung der Umwelt auf radioaktive Stoffe erlebte eine Renaissance.

Die neuen, alten Aufgaben des DWD wurden wie zur Bekraftigung im
Strahlenschutzvorsorgegesetz im Verbund mit Aufgaben, die andere Bundes- und
Lénderbehdrden durchzufihren hatten, erneut verankert. Die Aufgabe der Uberwachung der
Aktivitatskonzentration in Luft und Niederschlag war und blieb Aufgabe des DWD.

Aus insgesamt 12 nun schon in die Jahre gekommenen Messstationen des DWD-
Messnetzes wurden zundchst 26 auf dem neuesten technischen Stand geristete
Messstationen, die die Radioaktivitat in der Luft rund um die Uhr lberwachten — spater, nach
dem Beitritt der neuen Lénder sollten es dann 40 sein.

Die Wassermessnetze wurden ausgebaut und das Gamma-Ortsdosisleistungsmessnetz des
Zivilschutzes bekam eine neue Aufgabe und wurde den Anforderungen an eine Umweltiiber-
wachung geniigend ertichtigt. Und die Messeinrichtungen der Lander wurden in das System
so weit wie méglich integriert. Das System brauchte keinen Vergleich mit anderen Systemen
in Europa zu scheuen. Es war in der Form einmalig.

10



Aber man war sich dariber im Klaren, dass es mit einer komfortablen Uberwachung nicht
getan sei. Messgerate zeigen nur etwas an, das schon vorhanden ist. Dann ist es meist fir
GegenmaRnahmen oder fiir vorsorgende MaRnahmen zu spat. Wenn nicht vor dem Beginn
einer Kontamination durch eine radioaktive Wolke die Bevolkerung oder die Landwirte
gewarnt werden kénnen, ist das Ziel eines vorbeugenden Schutzes nicht erreicht.

Ein Tschernobyl 2 konnte jeden Tag erneut passieren, diesmal vielleicht naher an den
deutschen Grenzen mit deutlich gravierenderen Auswirkungen. Man benétigte neben dem
komfortablen Messsystem Hilfsmittel, die es erlaubten bereits im Vorfeld eines Ereignisses
bzw. rechtzeitig vor einer Kontamination des Bundesgebietes eine Abschétzung der zu
erwartenden Lage durchzuflihren.

Aus diesem Grund wurde im Strahlenschutzvorsorgegesetz auch als wesentliche Aufgabe
die Durchfithrung von Ausbreitungsrechnungen aufgenommen.

Diese Aufgabe wurde ebenfalls dem Deutschen Wetterdienst Ubertragen, obwohl es bereits
zu damaliger Zeit in Deutschland eine Reihe von einfachen und auch fortgeschrittenen
Ausbreitungsmodellen, vornehmlich jedoch fir eine standortnahe Ausbreitung von
radioaktiven Stoffen, gab.

Man benétigte mehr. Der Reaktorunfall hatte die Dimensionen deutlich gemacht, mit denen
man zu rechnen hatte. Lokale Ausbreitungsverhéltnisse und —modelle reichten hier nicht
mehr aus. Es wurden Modelle benétigt, die auf der meteorologischen Vorhersage basierten.
Dies konnte nur der Deutsche Wetterdienst. Auf der Basis des in Entwicklung befindlichen
Europamodells und des Deutschlandmodells wurden die erforderlichen Ergdnzungen fir die
Ausbreitung radioaktiver Stoffe durchgefihrt und als Bestandteil in das IMIS-System
integriert.

Der Deutsche Wetterdienst war somit nicht nur zustandig fur die Erfassung radioaktiver
Stoffe in Luft und Niederschlag sondern auch fiir die Vorhersage, wann und wo und wenn
moglich auch in welcher Konzentration radioaktive Stoffe das Bundesgebiet erreichen.

Die Berechnung von Trajektorien und die Berechnung der Ausbreitungsverhéltnisse flr
radioaktive Stoffe sind heute unverzichtbarer Bestandteil der Hilfsmittel, Gber die ein
Krisenmanagement im Ernstfall verfigen muss, um rechtzeitig halbwegs zutreffende Maf3-
nahmen zum Schutz der Bevélkerung ergreifen zu kdnnen.

Wie erst kilrzlich wieder in einer internationalen Ubung getestet werden konnte, liegen
innerhalb von 15-20 Minuten nach einer Anforderung, einem Anruf bei ihrem MvD
(Meteorologe vom Dienst) die Ergebnisse der Trajektorienrechnungen fiir jeden beliebigen
Kernkraftwerkstandort in Europa im IMIS und damit in unserem Krisenzentrum bei uns im
Ministerium vor.

Diese kleinen bunten Linien — bei uns sind sie bunt - geben uns die ersten Anhaltspunkte, ob
und ggf. wann das Bundesgebiet von einem Ereignis betroffen sein wird. Wohl wissend, dass
dies nur Anhaltspunkte sind, die einer genaueren Verifizierung bedirfen, werden sich doch
zunachst alle weiteren MalRnahmen an diesen Linien orientieren. Die n&chsten Schritte sind
groRraumige Ausbreitungsrechnungen, die ein genaueres Bild Uber den sich entwickelnden
Verlauf des groRraumigen Radionuklidtransports in der Atmosphére ergeben. Erst im darauf
folgenden Schritt kommen die Radiologen oder besser gesagt die RadioSkologen zu Wort.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Ausbreitungsrechnungen modellieren sie die radio-
logische Lage, die wiederum die Basis fir konkrete Entscheidungen fur die Einleitung von
MaRnahmen zum Schutz der Bevélkerung ist.

Nur das reibungslose Zusammenspiel verschiedener Disziplinen bietet heute die Gewahr
daftir, dass ein Krisenmanagement die gestelite Aufgabe so erfolgreich wie méglich
bewiltigt.
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Aber es sind nicht nur die gro3en, spektakuléren Ereignisse, bei denen unser Haus eng mit
Ihnen zusammenarbeitet. Es sind auch die weniger Aufsehen erregenden Vorgénge in der
Umwelt, die einer Beobachtung und Interpretation bedurfen. Ich erinnere an die ansteigende
Aktivitatskonzentration von Cs-137 in der Luft aufgrund der Torfbrdnde in Russland,
aufgrund von Resuspensionen bei der Ernte oder aber an das Ereignis in Studspanien, wo
eine Caesium-137-Quelle versehentlich in einem Hochofen eingeschmolzen wurde und eine
deutlich nachweisbare Spur quer tiber Europa gelegt hatte.

Ich méchte hier an die Aufgabe der Spurenanalyse erinnern, die vom DWD im Verbund mit
der Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) und dem Bundesamt fiir Strahlenschutz
durchgefiihrt wird. Denen entgeht nichts. Sie erkennen langfristige Trends und decken
solche Ereignisse wie eben genannt auf. Sie nehmen ein wichtige Aufgabe im
Zusammenhang mit der Umweltiberwachung wahr.

Lassen Sie mich zum Schluss kommen und noch einmal auf Tschernobyl zurliickkommen:

Tschernobyl ist fast 20 Jahre her. Fast auch ein Jubildum, gébe es hierbei etwas zu jubi-
lieren.

Die Bereitschaft der Politik bei Bund und Landern fiir ein Uberwachungssystem — auch im
erweiterten Sinne — Mittel bereitzustellen, lasst deutlich spiirbar nach, obwohl sich an den
Gegebenheiten seit 1986 nichts gedndert hat.

Die potenzielle Gefahrdung besteht nach wie vor; die Zahl der kerntechnischen Anlagen ist
nicht zuriickgegangen; unginstige meteorologische Verhaltnisse wird es auch immer wieder
geben.

Warum dann die nachlassende Bereitschaft, die Systeme zumindest in Betrieb zu halten?
Dies ist auch in unserem Haus zu spiiren.

Haben wir damals wirklich so stark Uberzogen? Mit Verlaub gesagt: Es waren noch ganz
andere Dinge geplant!

Lassen Sie mich deshalb mit einer Bitte an sie alle, die mit der weiteren Aufgabe einer
Krisenbewaltigung befasst und beauftragt sind, enden.

Lassen Sie uns nicht wegen eines vermeintlichen Geldmangels aufgebaute Strukturen und
Systeme geféhrden, die im Ereignisfall dringend benétigt werden. Die Frage der Offentlich-
keit wird andernfalls unweigerlich kommen: ,Wieso habt ihr nicht....?"

Ich méchte dann darauf keine Antwort geben missen.

12



Uberwachungssysteme und Berichterstattung in der Bundesrepublik
Deutschland

Professor Anton Bayer, Bundesamt fiir Strahlenschutz, 85764 Oberschlei3heim

Entwicklung der Uberwachungssysteme

Mit der ersten Testexplosion einer Atombombe im Juli
1945 auf dem Testgeldnde bei Alamogordo, New
Mexiko, und den beiden Atombomben-Abwiirfen Uber
Hiroshima und Nagasaki im August 1945 gelangten erst-
mals gréRere Mengen an kiinstlichem radioaktiven Mate-
rial in die Umwelt. Der Umfang freigesetzten radioaktiven
Materials nahm mit weiteren Testexplosionen der USA
und der ehemaligen UdSSR - anfangs reine Spalt-
bomben, spater auch Fusionsbomben (Wasserstoff-
bomben) - erheblich zu. Das radioaktive Material wurde,
soweit die Testexplosionen in der Atmosphére statt-
fanden, in der nérdlichen bzw. stdlichen Hemisphére glo-
bal verteilt. Der hierdurch hervorgerufene Pegel erhhter
Radioaktivitat fithrte - auch in Anbetracht des inzwischen
vorhandenen Wissens um die Wirkung von Strahlung auf
lebende Objekte - zur Forderung nach der Uberwachung
der radioaktiven Kontamination der Umwelt und der da-
raus resultierenden Strahlenexposition.

Die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt (Umweltiberwachung) begann in
Deutschland in den frihen fiinfziger Jahren mit der Messung des radioaktiven Fallouts (im
Wesentlichen Radioaktivitit an Luftschwebstoffen und im Niederschlag). Zu dieser Zeit
erkannten einige Wissenschaftler in Laboratorien von Universitaten und Forschungseinrich-
tungen sowie von Amtern und Forschungsanstalten des Bundes und von landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und Forschungsanstalten der Lander die Gefahren der ungehemmten
Zunahme der Radioaktivitat in der Umwelt infolge des Fallouts. Im April 1953 stelite man erst-
mals einen Anstieg der Beta-Radioaktivitat in der Luft fest, die von einem amerikanischen Kern-
waffenversuch im Mérz des gleichen Jahres in Nevada herriihrte. 1955 wurde der Deutsche
Wetterdienst (DWD) durch Gesetz mit der Uberwachung der Atmosphére und der Nieder-
schldge auf radioaktive Stoffe hin beauftragt [1]; seither erfolgt die Uberwachung groRraumig.
Sie ist ein wesentlicher Bestandteil des vorbeugenden Gesundheitsschutzes der Bevélkerung.

Mit dem ,Vertrag zur Grindung der Europdischen Atomgemeinschaft, (Euratom)® im Jahre
1957 [2] ubernahm die Bundesrepublik Deutschland u. a. die Verpflichtung zur Uberwachung
der Umweltradioaktivitét. Artikel 35 des Euratom-Vertrages schreibt die Schaffung von Einrich-
tungen zur Uberwachung der Radioaktivitat der Luft, des Wassers und des Bodens vor; Artikel
36 verpflichtet zur regelmé&Rigen Berichterstattung der Uberwachungsergebnisse.

Zur Umsetzung dieser Verpflichtungen wurden im Laufe des Jahres 1961 in Verwaltungsverein-
barungen zwischen dem Bund und den L&ndern die Uberwachungsaufgaben festgelegt. Die
Uberwachung der Radioaktivitat der Luft, der atmosphéarischen Niederschlége, der Bundeswas-
serstraen und des Meeres erfolgte seither durch die Messstellen des Bundes, die Uber-
wachung der anderen Umweltbereiche — Boden, Lebensmittel, Futtermittel usw. - durch Mess-
stellen der Lander. Diese Aufgabenaufteilung fand dann - etwa 25 Jahre spater - in ihren
Grundziigen Eingang in das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) (siehe weiter unten).
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Der Vertrag Uber das Verbot oberirdischer Kernwaffenversuche im Jahre 1963 hatte die
langsame aber stetige Abnahme des Fallouts zur Folge, die nur von einzelnen Testexplosionen
von Staaten, die diesen Vertrag nicht unterzeichneten, unterbrochen wurde.
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Abb. 1: Standorte kerntechnischer Anlagen in Deutschland

Mit Beginn der grofitechnischen Nutzung der Kernenergie verschob sich - vor allem seit Ende
der sechziger Jahre - das Schwergewicht der Uberwachung von der allgemeinen Umwelt auf
die Uberwachung der Umgebung kerntechnischer Anlagen (Umgebungsiiberwachung) und die
Uberwachung der Emissionen dieser Anlagen. Diese Uberwachungsaufgabe leitet sich aus den
Rechtsnormen des ,Atomgesetzes, (AtG)" [3] und der zu diesem Gesetz gehérenden ,Strahlen-
schutzverordnung, (StriSchV)* [4] her. Sie erfolgt nach der ,Richtlinie zur Emissions- und Immis-
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sionstiberwachung kerntechnischer Anlagen, (REI)" [5, 5a] bzw. ihren Vorlaufern. Sie ist bei den
in Frage kommenden Anlagen vollstandig realisiert (siehe Abb. 1).

Aufbauend auf den Messdaten - im Wesentlichen Emissionsdaten und meteorologische Daten -
wird mit Hilfe von Modellrechnungen die Strahlenexposition ermittelt. Die dabei zur Anwendung
kommenden Modelle und Parameter sind in einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45
der StriSchV (alt) beschrieben [6]; eine Uberarbeitete Version dieser Verwaltungsvorschrift zu
§ 47 der novellierten StrSchV ist in Vorbereitung.

Fur Stérfallsituationen gibt es zur Ermittiung der bei einem derartigen Ereignis auftretenden
Strahlenexposition ebenfalls eine Berechnungsgrundlage. Die dabei zur Anwendung kommen-
den Modelle und Parameter sind in einer Leitlinie zu § 28 (3) der StriSchV (alt) beschrieben [7,
7a]; eine Uberarbeitete Version dieser Berechnungsgrundlage zu § 49 der novellierten StriSchV
ist ebenfalls in Vorbereitung.

Ein Stérfall im Block A des Kernkraftwerks Gundremmingen im Jahre 1977 [8] war dann Anlass
fir die Ende der siebziger Jahre von Bayern ausgehende Einrichtung von ,Kernreaktor-Fern-
Uberwachungssystemen, (KFU)" [9, 9a]. Mit diesen Systemen werden zum einen ausgewdhlte
sicherheitsrelevante betriebstechnische Parameter des Kernkraftwerks und zum anderen die
Emissionen, meteorologische Parameter und wichtige Immissionsgréen in der Umgebung der
Anlagen erfasst und die ermittelten Ergebnisse ,on-line* an die atomrechtlichen Aufsichtsbehdr-
den (i. Allg. an die dafiir zusténdigen Landesministerien) weitergeleitet (KFU- &hnliche Teilkom-
ponenten gab es bereits davor, wie z.B. den Messring um Fessenheim (1976)). Diese KFU-
Systeme wurden als Instrument der Aufsicht nach dem Atomgesetz errichtet. Sie ist in den in
Frage kommenden Anlagen praktisch realisiert. Bei den KFUs sind meist Modellprogramme an-
gekoppelt, mit deren Hilfe auf der Basis der eingehenden Messwerte Kurzzeit-Ausbreitungs-
und Ablagerungsrechnungen sowie Kontaminations- und Strahlenexpositionsrechnungen
durchgefiihrt werden kénnen.

Far den Einsatz im Rahmen des Katastrophenschutzes werden in den ,Rahmenempfehlungen
fur den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen” [10] Messdienste fir
den Einsatz im Ereignisfall benannt sowie die erforderlichen Messungen und ihre Durchfilhrung
beschrieben. Die Messdienste sind ein Instrument der Fachberatung der Katastrophenschutz-
behdrde, sie leiten sich her vom Grundauftrag des Staates, die Folgen von Katastrophen fur die
Bevélkerung zu mindern.

Diese Messdienste fir den Katastrophenschutz sind an allen kerntechnischen Anlagen, bei
denen besondere Katastrophenschutzpléane nach den Rahmenempfehlungen existieren, einge-
richtet. Bei manchen Anlagen werden Auswerteprogramme bereitgehalten, um aus diesen
Messwerten auch Dosisprognosen zu erstellen.

Im Jahre 1986, also etwa ein Jahrzehnt spater, waren dann der Unfall im Block 4 des Kern-
kraftwerks Tschernobyl, Ukraine, und die daraus resultierende grofraumige Kontamination
[11] Anlass, die bisherige groRraumige Uberwachung der Umweltradioaktivitat weitgehend
zu ertiichtigen und mit Hilfe der Informationstechnik zu einem umfassenden ,Integrierten
Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat, (IMIS)" auszu-
bauen [12]. Dies erfolgte auf der Grundlage des Ende 1986 erlassenen ,Strahlenschutzvor-
sorgegesetzes, (StrVG)" [13], wodurch die aus Artikel 35 des Euratom-Vertrages folgenden
Verpflichtungen nunmehr vollstédndig in einem deutschen Gesetz festgelegt sind. Bei der Ein-
richtung dieses Systems wurde auf die seit dem Euratom-Vertrag bestehenden Einrichtungen
und Organisationen der bisherigen Umweltiiberwachung in Bund und L&ndern zuriickgegriffen.
Diese wurden im Sinne einer flachenreprasentativen Uberwachung erweitert, messtechnisch
erheblich ausgebaut und in einem informationstechnischen Netz zusammengefiihrt [12, 14].
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Abb.2: Geschichte der Uberwachung der Umweltradioaktivitét in Deutschland (verein-

facht)

Das 1988 begonnene und 1993 in Betrieb genommene IMIS-System, in das Bundes- und
Landesbehdrden in nahezu gleicher Weise wie bei der Umsetzung des Euratom-Vertrages
eingebunden sind, ermdglicht eine rasche on-line-Information der Strahlenschutzvorsorge-
Behorden (d. h. des Bundesumweltministeriums und der Umweltministerien der Lander) Gber
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die jeweilige Kontaminationslage. Dieses System wurde weiterentwickelt (migriert) und ist
seit 2005 durch ein schnelleres und benutzerfreundlicheres System ersetzt, das zudem auf
aktueller Soft- und Hardware aufgebaut und dadurch zukunftsfahig ist.

Mit der Wiedervereinigung Deutschlands 1990 ergab sich fir die Bundesrepublik Deutschland
im Hinblick auf die Uberwachung der Umweltradioaktivitat eine weitere Aufgabe, diesmal durch
natlirliche Radionuklide hervorgerufen. In den Bergbaugebieten Sachsens, Sachsen-Anhalts
und Thiringens existierte eine unbekannte Anzahl von Hinterlassenschaften der Wismut AG
(z. B. Halden, Deponien von Erzaufbereitungsriickstéanden, insbesondere Deponien von Rlck-
stdnden aus der Uranerzaufbereitung) aus der seit 1946 betriebenen Urangewinnung (einge-
stellt 1990) und aus dem bereits seit dem spaten Mittelalter betriebenen Erzbergbau (vorwieg-
end Kupferschiefergewinnung im Mansfelder Gebiet) mit Auswirkungen auf die Strahlenexpo-
sition der Bevélkerung in diesen Regionen [15]. In dieser Situation war eine Uberwachung der
Umweltradioaktivitat dringend geboten, um Hdhe und Verteilung der durch diese bergbauliche
Tatigkeiten und Hinterlassenschaften verursachten Umweltradioaktivitét zu ermitteln und um er-
forderlichenfalls MaRnahmen zur Verbesserung der Situation einzuleiten. Diese zur Gewahr-
leistung einer Strahlenschutzvorsorge notwendigen Untersuchungen wurden als Bundesauf-
gabe definiert und als solche in das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) [13] mit aufgenom-
men.

Die Entwicklung in den letzten Jahren war und ist bestimmt durch die Abstimmung von ein-
zelnen Messsystemen (REI und IMIS) und notwendigen Entwicklungen, die mit der internatio-
nalen Vernetzung von Uberwachungs- und Informationssystemen erforderlich wurden. Der An-
satz zu einer Abstimmung war insofern notwendig, als bei Notfall-Situationen bestimmte Mess-
dienste Aufgaben nach verschiedenen Verpflichtungen gleichzeitig zu erfiillen haben. AuRer-
dem erzwingen internationale Verpflichtungen gegentber der EU und der IAEA eine interna-
tionale Abstimmung auch, was die Weitergabe der relevanten Daten Uber die Informations-
systeme betrifft.

Abbildung 2 zeigt schematisch die geschichtliche Entwicklung dieser Uberwachungsaufgaben.
Internationale Vernetzung von Uberwachungs- und Informationssystemen

Wie in Deutschland wurden auch in anderen Staaten Uberwachungssysteme aufgebaut, die auf
der Basis der jeweiligen Schutzphilosophie konzipiert und auf der Basis der vorhandenen
Ressourcen technisch umgesetzt wurden. Eine internationale Abstimmung gab es dabei
praktisch nicht.

Die Ereignisse von Tschernobyl zeigten jedoch zwingend die Notwendigkeit eines internatio-
nalen Verbundes der Uberwachungs- und Informationssysteme, um bei einem derartigen Ereig-
nis zumindest den Austausch der wichtigsten Informationen zu ermdglichen [16]. Diese
Erkenntnis fiithrte zu den Informationseinrichtungen der supra- und internationalen Organisa-
tionen EU und IAEA, denen gegeniiber gesetzliche Informationsverpflichtungen durch die Mit-
gliedsstaaten bzw. Vertragsstaaten bestehen. Grundlagen sind zum einen die Entscheidung
des Rates der EU vom 14.12.87 uber die ,Gemeinschaftsvereinbarungen fir den be-
schleunigten Informationsaustausch im Falle einer radiologischen Notstandsituation” [17] und
zum anderen das am 23.05.89 als deutsches Gesetz verkindete ,Ubereinkommen Uber die
friihzeitige Benachrichtigung bei nuklearen Unféllen" [18,19] der IAEA vom 26.09.86. Hierzu
wurde in der EU eine informationstechnische Struktur fir formatisierte Meldungen erarbeitet, die
die Basis fiir einen international einheitlichen Meldebogen (CIS-Format - Convention
information Structure), die ECURIE-Meldung, bildet.

Eine neuere Empfehlung der Européischen Union [20] zielt darauf hin, im Rahmen der Aufgabe
... ZUr standigen Uberwachung des Gehalts der Luft, des Wassers und des Bodens an
Radioaktivitat sowie zur Uberwachung der Einhaltung der Grundnormen ...“ nach Artikel 36 Eu-
ratom-Vertrag und ,.... zusétzlich ... auch in biologischen Proben und insbesondere in Nahrungs-
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mitteln” ein ,engmaschiges Uberwachungsnetz* zur Gewinnung eines Uberblicks und ein ,weit-
maschiges Uberwachungsnetz” fir hochempfindliche Messungen vorzusehen.

In der Empfehlung wird geregelt, welche Umweltmedien/Radionuklidbestimmungen in die Ra-
dioaktivitdtsiberwachung einbezogen und in welcher Dichte und Héaufigkeit die Probe-
nahmen/Messungen in den einzelnen Regionen der Mitgliedstaaten vorgenommen und an die
Kommission berichtet werden sollen.

Dabei werden zwei Uberwachungsnetze eingefithrt: Das engmaschige (dense network) und
das weitmaschige Probeentnahmenetz (sparse network). Das engmaschige Uberwachungsnetz
dient der Erfassung relevanter Eintrdge und soll es der Kommission ermdglichen, regionale
Durchschnittswerte fur die Pegel der Umweltradioaktivitit in bestimmten Probenmedien in der
europdischen Gemeinschaft zu berechnen. Anforderungen an das Nachweisvermdgen der
Messverfahren werden anhand sogenannter Reporting Level (RL) definiert. Diese RL sind so
ausgelegt, dass damit Expositionen von 1 uSv/a erfasst werden kénnen. Mit dem weit-
maschigen Netz (sparse network) soll zum Zwecke der Verfolgung langfristiger Zeitverlaufe an
einigen wenigen Referenzorten der tatsachliche Pegel der Umweltradioaktivitat durch hochem-
pfindliche Messungen ermittelt werden.

Die Anforderungen der EU an das engmaschige Uberwachungsnetz (dense network) werden in
Deutschland im Wesentlichen durch das ,Integrierte Mess- und Informationssystem zur Uber-
wachung der Umweltradioaktivitat (IMIS)* erfulit. Die durchzufiihrenden Probeentnahmen und
Messungen sind der AVV-IMIS [21], insbesondere der Richtlinie zur Uberwachung der Umwelt-
radioaktivitat, Teil 1 (sog. ,Routinemessprogramm®) [21a), zu entnehmen. Mit wenigen Aus-
nahmen deckt das Routinemessprogramm die Anforderungen an das dense network bei
weitem ab.

Anders als beim ,dense network® werden die Anforderungen der EU an die Berichterstattung
gem&R dem weitmaschigen Uberwachungsnetz, dem sogenannten ,sparse network* von Uber-
wachungsnetzen oder —einrichtungen in Deutschland nur zum Teil erfllt; Die entsprechenden
Ergénzungen sind in Vorbereitung.

Wie bereits erwéhnt, dient das weitmaschige Messnetz weniger der Uberwachung der Umwelt
hinsichtlich unfall- oder stérfallbedingten Eintragen kinstlicher radioaktiver Stoffe, sondern mehr
der Beobachtung langfristiger Veranderungen und Trends der Umweltradioaktivitidt ohne kon-
kreten Bezug auf ein isoliertes Ereignis. Dieser Uberwachungsphilosophie folgend hat die EU,
damit auch geringste Veranderungen festgestellt werden kénnen, die Anforderungen an die
Messungen sehr hoch angesetzt. Die Empfindlichkeit der Nachweisverfahren soll beispiels-
weise so grof} sein, dass die in den meisten Umweltbereichen ohnehin schon wieder sehr nie-
drigen Aktivitatsniveaus sicher bestimmt werden kénnen.

Bei der Gestaltung des deutschen weitmaschigen Messnetzes wird eine Reduzierung der
Nachweisgrenzen auf ein Zehntel der Nachweisgrenzen des engmaschigen Netzes (IMIS) an-
gestrebt.

Als Datenaustauschformat bei der Datenlibertragung von Umweltradioaktivitdtsdaten soll zu-
kOnftig europaweit das EURDEP-Format (EURDEP = European Radiological Data Exchange
Platform) herangezogen werden, das auch im Falle von nuklearen Stér- und Unféllen fir den
Austausch von ODL-Daten vorgesehen ist.

Uberwachungsprogramme und beteiligte Institutionen
In der Abb. 3a sind die genannten nationalen Uberwachungsprogramme und die gesetzlichen

Grundlagen in vereinfachter schematischer Ubersicht dargestellt; in Abb. 3b zusétzlich die Insti-
tutionen, die sich fachlich damit befassen, sowie die Informationswege zwischen diesen.
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Die mit Hilfe der entsprechenden Uberwachungssysteme gewonnenen Daten gehen i. Allg.
zunéchst zur fachlichen Bearbeitung und Beurteilung an die jeweiligen Landes- bzw. Bundes-
oberbehérden: dies sind bei den L&ndern meistens die Landesamter fir Umweltschutz, im Falle
des Bundes ist es das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS), dem die Leitstellen (Bundesoberbe-
hérden aus verschiedenen Geschéftsbereichen) fachlich zuarbeiten.

Die so fachlich bearbeiteten und in anschaulicher und Ubersichtlicher Form dargesteliten Daten
werden - im Ereignisfall mit Empfehlungen versehen - an die obersten Landes- u. Bundesbe-
hérden weitergeleitet; dies sind bei den Léndern meist das jeweilige Landesumweltministerium
(im Katastrophenfall unter Einschaltung des jeweiligen Landesinnenministeriums), fir den Bund
ist es das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU). Dort er-
folgt die Bewertung und die Entscheidung im Hinblick auf gegebenenfalls anzuordnende Maf-
nahmen oder auszusprechende Empfehlungen.

Zu diesem Informations-Netz zdhlen auch die Betreiber deutscher Anlagen, die bei einem
Ereignis in ihren Anlagen neben den Uber das KFU automatisch gemeldeten Parametern
weitere Auskinfte ber den Zustand ihrer Anlage und ggf. Giber eine sich méglicherweise ent-
wickelnde Freisetzung geben.

Mit eingezeichnet in Abb. 3b sind die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Informa-
tionswege zur EU und zur IAEA, wobei vor allem die letztgenannte Organisation eine sehr
wichtige Schaltstelle im internationalen Informations-Netzwerk darstellt.

Im Hinblick auf grenznahe Kernkraftwerke bestehen spezielle bilaterale Vereinbarungen
zwischen Deutschland und der Schweiz, Frankreich, den Niederlanden und Osterreich; hier er-
folgt die gegenseitige Information direkt zwischen den regionalen Katastrophenschutzbehérden.
Spezielle Informationswege mit osteuropaischen Staaten sind im Aufbau bzw. in der Planung.
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B Teill: Messprogramm fur den Normalbetrieb (Routinemessprogramm)
Gemeinsames Ministerialblatt 45, 929-959 (1994)

Uberwachungsziel Allgemeine Umwelt Umgebung kerntechnischer
Anlagen
Gesetzliche Grundlage StrVG, Euratom-Vertrag (Artikel 35) AtG, StriSchv
Zustandigkeit Bund Lander
Uberwachungsprogramm | IMIS Landersysteme | REI KFU
§2 St'VG  §3 StVG Uberwachung Uberwachung Messdienste
in Bundes- Von von des
auftrags- Emission Anlage, Katastrophen-
verwaltung Und Emission, schutzes
Immission meteorolog. - Messtrupps
Parametern - Strahlensplr-
und trupps
Immission - unabhangige,
sachverstidndige
Messstellen
AtG = Atomgesetz
IMIS = |ntegriertes Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat
KF = Kemreaktor-Femiiberwachung
REI = Richtlinie zur Emission- und lmmissiensiberwachung

StriSchV = Strahler.schutzverordnung zum Atomgesetz
St'WG = Strahlenschutzvorsorgegesetz

Abb.3a: Programme zur Uberwachung der Umweltradioaktivitét (schematisch)
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Abb.3b: Uberwachungsprogramme und beteiligte Institutionen (schematisch)

Schiief3lich soll noch das CBSS-Abkommen (CBSS = Council of Baltic See States (Ostseerat))
erwdhnt werden, in dem u. a. der regelmaRige Austausch von ODL-Messdaten vereinbart
wurde.

Berichterstattung iiber die Ergebnisse der Uberwachung

GemaR Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) ist die Radioaktivitdt in der Umwelt zum
Schutz der Bevélkerung zu tberwachen. Im § 5 StrVG ist die Bewertung dieser Daten und
die jahrliche Berichterstattung Gber die Entwicklung der Radioaktivitat durch das Bundesmini-
sterium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) an den Deutschen Bundestag
und den Bundesrat vorgeschrieben. In der Reihe ,Umweltpolitik" erscheint dazu die jahrliche
Schrift ,Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung®, die — da sie eine Bundestagsdruck-
sache ist - auch als ,Parlamentsbericht® bezeichnet wird. Diese Schrift umfasst neben
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anderen auch die wichtigsten Informationen und Anderungen im Bereich der Umweltradioak-
tivitdt und Strahlenbelastung. Es gehen Daten aus REI und IMIS sowie aus dariiber hinaus-
gehenden Messprogrammen ein (Umfang ca. 60 Seiten). Umfassenderes Datenmaterial wird
jeweils in den ausfuhrlichen Jahresberichten Uber ,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbe-
lastung” wiedergegeben, die ebenfalls jahrlich vom BMU herausgegeben werden (Umfang
ca. 300 Seiten). In diesem Bericht werden u. a. die Beitrdge (ber verschiedene Umweltbe-
reiche durch die jeweils zustandigen Leitstellen zusammengefasst. Der aktuelle ,Parlaments-
bericht* kann unter

www.bmu.de/download/dateien/parlamentsbericht01.pdf
abgerufen werden, die Internetadressen der beteiligten Leitstellen sind:

Deutscher Wetterdienst www.dwd.de
Bundesanstalt fir Gewédsserkunde www.bafg.de
Bundesamt

fur Seeschifffahrt und Hydrographie www.bsh.de
Bundesanstalt fir Milchforschung www.bafm.de
Bundesforschungsanstalt

fur Fischerei www.bfa-fisch.de
Physikalisch-Technische

Bundesanstalt www.ptb.de
Bundesamt fur Strahlenschutz www.bfs.de.

Der aus dem EURATOM-Vertrag [2] aus dem Jahr 1957 stammenden Verpflichtung zur
Uberwachung der Radioaktivitdt der Luft, des Wassers und des Bodens und der
Uberwachung der Einhaltung der Strahlenschutz-Grundnormen (Artikel 35) sowie der regel-
maRigen Berichterstattung Gber die Ergebnisse der Uberwachung (Artikel 36) wird durch
Ubermittiung von entsprechenden Daten an die Europ&ische Union (EU) Rechnung getrag-
en. Die Daten werden in einer Datenbank der EU im Joint Research Centre, Environment In-
stitute, in Ispra (Italien) bereitgehalten (REM-Datenbank: Radioactivity Environmental Moni-
toring) und stehen sowohl internationalen Institutionen des Strahlenschutzes als auch der all-
gemeinen Offentlichkeit unter der Internetadresse http://iwww.rtmod.jrc.it/rem zur Verfligung.
Daten aus dieser Datenbank flieRen in die jahrlichen Berichte der EU ,Environmental Radio-
activity in the European Community” ein, herausgegeben von der Abteilung DG X!, Nuclear
Safety and Civil Protection in Luxemburg. Die Berichte sind auch im Internet zum Beispiel
unter:

http://rem.jrc.cec.eu.int/downloads/MonitoringReports/MR_1995.pdf
abrufbar,

Parallel zu diesen Berichten vertffentlichen eine Reihe von Bundesldndern ebenfalls
vergleichbare Berichte mit dem Schwerpunkt "Umweltradioaktivitat" (z.B. "Radioaktivitat in
Baden-Wirttemberg", Jahresbericht, Landesanstalt fiur Umweltschutz). In letzter Zeit finden
diese Berichte nicht nur in Papierform Verbreitung, sondern werden vermehrt auch im
Internet zur Verfugung gestellt. Beispiele finden Sie unter:

Baden-Wirttemberg: www.[fu.baden-wuerttemberg.de/lfu/uis

Bayern: www.bayern.de/Ifu

Brandenburg: www.brandenburg.de/land/mlur/s/umwradio
Hamburg: www.hu.hamburg.de

Hessen: www.hlug.de/medien/radioaktiv/ueberwachung/index
Niedersachsen: www.mul.niedersachsen.de
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Nordrhein-Westfalen: www.rfue.nrw.de

Rheinland-Pfalz: www.strahlung-rip.de
Sachsen: www.landwirtschaft.sachsen.de
Thiringen: www.tlug-jena.de

Zusgmmenfassend kann festgestellt werden, dass sich in der Bundesrepublik Deutschland
die Uberwachung der Umweltradioaktivitat und die Berichterstattung darber auf einem sehr
hohen Stand befinden.
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50 Jahre Radioaktivitdtsiiberwachung in der Schweiz

Professor Hansruedi Vdélkle,
Leiter der Sektion Uberwachung der Radioaktivitét,
Bundesamt fiir Gesundheit, Fribourg - Schweiz

Einleitung

In unserem Leben sind wir standig von Radioaktivitdt und Strahlung
umgeben. Dies hat schon Pater Alberik Zwyssig geahnt, der Komponist
des Schweizer Psalms - unserer Nationalhymne - die er 1841
vertonte: « Trittst im Morgenrot daher, Seh' ich dich im Strahlenmeer;
Dich, du Hocherhabener, Herrlicher! ...»

Dass Strahlung Leben schaden oder den genetischen Code im Zellkern
verandern kann, wurde schon bald nach der Entdeckung der Réntgen-
strahlung durch W. C. Réntgen und durch die Experimente von H. J. Muller an der
Drosophila, dem Lieblingstier der Strahlenbiologen, bekannt. Auf der andern Seite kann sie
auch nitzlich sein, etwa in der Medizin bei der Diagnostik und der Krebstherapie. Zweifels-
ohne stimuliert die natirliche Strahlung auch die zelluldren Schutz- und Reparaturmechanis-
men und hat schliesslich, durch Erzeugung von genetischen Varianten, zur Evolution der
Arten beigetragen. Nutzen und Schaden sind wie bei vielen Stoffen sehr nahe beieinander;
alles ist letztlich eine Frage des Dosis wie schon Paracelsus festgestellt hat.

Ein kurzer Blick in die Geschichte mit einigen wichtigen Daten ist in der Tabelle 1 unter den
Stichworten «Kernwaffen», «Kernanlagen», «Unfélle» und «Massnahmen» im Bereich
Strahlenschutz, Uberwachung und Gesetzgebung zusammengestellt.

Entwicklung der Kernphysik in der Schweiz

Mit den Themen Radioaktivitat, ionisierende Strahlung, Kernphysik und Kernenergie befas-
ste man sich in der Schweiz schon vor 1956, dem Beginn der systematischen Uberwachung.
Bereits 1909 bis 1911 fihrte Albert Gockel, damals Physikprofessor an der Universitat
Fribourg und dort Leiter des Institutes fiir kosmische Physik, Ballonfahrten bis auf 4500 m
Héhe durch und maR mit einem Elektrometer die lonisation der Luft. Dabei stellte er fest,
dass diese mit der H6he zunahm, indem die Entladung des Elekirometers in der Héhe
schneller erfolgte als am Boden, woraus er die Existenz einer von aussen kommenden kos-
mischen Strahlung postulierte. Den Nobelpreis flir die Entdeckung der kosmischen Strahlung
erhielt dann allerdings 1936 der Osterreicher Viktor F. Hess. Albert Gockel befasste sich
auch mit der Radioaktivitat von Boden und Quellen. Friedrich Dessauer, von 1937 bis 1950
ebenfalls Professor in Fribourg, beschaftigte sich mit der Wirkung von Réntgenstrahlen auf
lebende Zellen. Mit seinen Untersuchungen zur Treffertheorie leistete er Pionierarbeit auf
dem Gebiet der Strahlenbiophysik. Seine langjahrigen Experimente mit Réntgenstrahlen
fiihrten allerdings auch zu Verbrennungserscheinungen und Entstellungen seines Gesichtes,
die mehrere Hauttransplantationen erforderlich machten.
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Tabelle 1: Einige Daten aus der Geschichte

Jahr Kernwaffen Kernanlagen Unfalle Massnahmen
1939 | Brief A. Einstein
an Pras.
Roosevelt
1942 1. Reaktor in
Chicago
1945 | 1. amer. A-
Bombe;
Hiroshima u.
Nagasaki
1949 | 1. russ. A-Bombe
1952 | 1. amer. H-
Bombe
1952 | 1. engl. A-Bombe
1955 | 1.russ. H-Bombe | Genf: Atoms Grundung Reaktor-AG
for Peace
1956 Beginn Uberwachung
Schweiz
1957 Betrieb For- Kysthym, Grindung IAEA
schungsreaktor | Windscale
SAPHIR am EIR
1958 | 1. Fallout-
Maximum
1959 erstes Atomgesetz
1960 | 1. franz. A- Betrieb For- 1. Nal-Spektrometer
Bombe schungsreaktor
DIORITH am
EIR
1963 PTBT
1963 | 2. Fallout- 1.
Maximum Strahlenschutzverordnung
1964 | 1. chin. A-Bombe Absturz
SNAP-9A
1966 Palomares, | Griindung Fachverband
Spanien
1967 | 1. chin. H-Bombe
1968 | 1. franz. H- Betrieb CNE Thule, 1. Ge(Li)-Spektrometer
Bombe LUCENS Grénland
1969 CNE
LUCENS
1969 Betrieb
BEZNAU |
1870 Griindung NAGRA
1971 Betrieb
BEZNAU lI
1972 Betrieb
MUHLEBERG
1974 | 1. ind. A-Bombe TTBT:< 150 kT TN7-
Aquivalent
1976 Rev. Strahlenschutzverordn.
1977 Stilllegung
DIORITH
1978 KOSMOS
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Jahr Kernwaffen Kernanlagen Unfélle Massnahmen
954 Kanada
1979 Betrieb
GOSGEN
1979 Harrisburg
(TMI)
1983 Dosis-Massnahmen-
Konzept
1983 Ciudad-
Juarez
1984 Betrieb
LEIBSTADT
1985 Dosiswarnnetz NADAM
1986 Tschernobyl
1987 Goiania
(Brasilien)
1990 Neue Empfehlungen ICRP
Annahme 10-Jahre
Moratorium
1993 Stilllegung
SAPHIR
1993 KKW-Dosiswarnnetze
MADUK
1994 Neues
Strahlenschutzgesetz &
Strahlenschutzverordnung
1995 Aerosole-Warnnetz RADAIR
1996 | Letzte franz.
Bombe
letzte chin.
Bombe
1996 CTBT-Abkommen
1998 | Letzte ind.
Bombe
letzte pak. Bombe
2002 Standort Wellenberg
abgelehnt
2003 "Strom ohne Atom"
abgelehnt
"Moratorium-plus" abgelehnt
2004 Kernenergiegesetz & -
Verordnung
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Paul Scherrer schliesslich, Professor an der ETH in Zdrich von 1920 bis 1969, entwickelte
zusammen mit Peter Debye das nach ihnen benannte Debye-Scherrer-Verfahren zur
Roéntgenfeinstrukturanalyse, war ein Pionier der Kernphysik und ein Foérderer der Kernener-
gie in der Schweiz. Eine ganze Generation von Physikern wurde von ihm ausgebildet und
hat die Forschung in der Kernphysik an weiteren Schweizer Universitdten aufgebaut. 1937
beschoss er mit seinen Mitarbeitern Thorium mit schnellen Neutronen, achtete aber (leider)
nicht auf die dabei entstandenen Spaltprodukte. So verpasste er die Entdeckung der Kern-
spaltung, die ein Jahr spéater Otto Hahn, Fritz Strassmann und Liese Meitner gelang. Bereits
1945 beschrieb er eine graphitmoderierte, gasgekihlte Afom-Maschine mit Natururan, die
schon die wesentlichen Merkmale des heutigen Kernreaktors enthielt.

Nachdem 1953 der damalige US-Prasident Dwight D. Eisenhower die Kernenergie fur die
friedliche Nutzung freigegeben hatte, wurde 1955 in Genf die Konferenz Atoms for Peace
durchgefiihrt, bei der zum ersten Mal der Offentlichkeit ein funktionierender Kernreaktor
vorgestellt wurde. Scherrer war clever genug um zu wissen, dass dieser Reaktor, der vorher
mit dem Flugzeug angeliefert worden war, nach einigen Wochen Betrieb in Genf wegen der
entstandenen Radioaktivitdt nicht mehr auf dieselbe Weise in die USA zuriickgeschafft
werden konnte. Er schlug daher den Amerikanern vor, die Schweiz kénne ihnen diesen
Reaktor abkaufen. Dazu wurde die Reaktor-AG in Wiirenlingen, das spéatere Eidgendssische
Institut fiir Reaktorforschung (EIR) und heutige Paul Scherrer Institut (PSI) gegrindet, wo
dieser Reaktor, ein Swimmingpool-Reaktor mit auf 20 % angereichertem Uran und einer
thermischen Leistung von 10 KW bis 100 kW (er bekam den Namen SAPHIR, eine zweite
Anlage hiess DIORITH) bis 1993 der Forschung und der Produktion von Isotopen fir die
Medizin diente.

Uberwachung der Umweltradioaktivitéit nach den Kernwaffentests

Die systematische Uberwachung der Radioaktivitdt begann in der Schweiz 1956 mit der
Ernennung der Eidgendssischen Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitdt (KUER),
auf Antrag von Professor Paul Huber von der Universitat Basel. Grund war die Sorge um den
stetigen Anstieg der Radioaktivitat in der Umwelt der Nordhemisphéare als Folge der Kern-
waffenversuche der Grossmachte. Ab dieser Zeit wurde in der Schweiz, wie in vielen anderen
Léndern, ein landesweites Messnetz, vorerst fir Luft und Niederschlage, spater ergéanzt
durch Messung von Gewaéssern, Boden, Gras, Milch und weiteren Lebensmitteln aufgebaut,
bis hin zur Bestimmung des Radionuklidgehaltes im menschlichen Kérper. Da der Bund da-
mals Uber keine Fachleute auf diesem Gebiet verfigte, wurden Universitats- und Forschungs-
institute sowie weitere Stellen des Bundes, wie etwa die damalige Meteorologische Zentralan-
stalt, mit den Messungen beauftragt. Paul Huber war der erste Préasident dieser Kommission.
Nach seinem allzu frihen Tod Ubernahm sein Bruder, Offo Huber, Professor in Fribourg bis
1984 und wie sein Bruder ausgebildet bei Paul Scherrer an der ETH Zurich, bis 1986 die
Leitung der Kommission. Sein Nachfolger wurde Heinz Hugo Loosli von der Universitat Bern.
Die Kommission veréffentlichte bereits 1957 den ersten Bericht zuhanden des Bundesrates
Uber die Radioaktivitat von Luft, Niederschidgen und Gewéassern. Als Beispiel zeigt Abb. 1 die
Gesamt-Beta-Aktivitat der Luft an der Station Payerne fur die Jahre 1956 bis 1968 mit den
beiden Fallout-Maxima. Bis 1984 publizierte die Kommission 28 Jahresberichte Uber die
Umweltradioaktivitat und die Strahlendosen der Bevélkerung. Seither werden diese Berichte
vom Bundesamt fir Gesundheit zusammengestellt und herausgegeben.

Das Messnetz wurde im Verlauf der Jahre laufend ausgebaut und angepasst. Viele der Pro-
benahme- und Messverfahren mussten von Grund auf neu entwickelt werden. Standen
anfangs nur einfache Zahlrohre zur Verfiigung, konnte man bereits 1960 in Fribourg das
erste Nal-Spektrometer mit einem Vielkanalanalysator in Betrieb nehmen und ab Mitte der
60er-Jahre den ersten Ge(Li)-Detektor, der eine hochauflésende Gamma-Spektrometrie
ermdglichte. Mit Hilfe der ersten Computerprogramme - damals noch in Fortran IV auf einem
UNIVAC-III-Rechner - wurde es mdéglich, die aus einem dichten Wald von Linien bestehen-
den Gamma-Spektren von frischem Fallout der chinesischen Kernwaffenversuche qualitativ
und quantitativ auszuwerten (s. Beispiel eines solchen Gammaspektrums in Abb. 4). Diese
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Abb. 1: Gesamt-Beta-Messung der Luft an der Station Payerne/VD fiir die Jahre 1956
bis 1968; Angaben in mBg/m’

Spaltprodukte wurden nicht nur in Luft und Niederschldgen, sondern auch im Boden,
Bewuchs, Lebensmitteln, Sedimenten bis hin zum menschlichen Kérper weiter verfolgt, was
bereits friih die Bestimmung von Transferfaktoren erlaubte. Bei der Messung von “’Sr leistete
das Institut d’Electrochimie et de Radiochimie in Lausanne, das heutige Institut universitaire
de Radiophysique appliquée (IRA), Pionierarbeit. Dasselbe gilt fiir die Universitat Bern bei
der Messung von "“C, Tritium und ¥Ar. Fur die Uberwachung von Gewassern, Sedimenten
und Fischen war die Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewdsserschutz (EAWAG) in Diibendorf von Anfang an mitbeteiligt. Die Uberwachung der
Radioaktivitét in den Lebensmitteln erfolgt in Zusammenarbeit mit den Kantonalen Laborato-
rien. Ganzkdrpermessungen wurden am Kantonsspital in Genf und spéter auch an demjeni-
gen von Basel und am PS/ durchgefiihrt.

Die Gruppe in Fribourg, heute die Sektion Uberwachung der Radioaktivitdt (SUER) des
Bundesamtes fiir Gesundheit, die bis 1986 unter der Leitung von Offo Huber und Josef
Halter stand, spezialisierte sich in der Uberwachung der Atmosphére und ab 1973 auch auf
dem Gebiet der in-situ-Gamma-Spektrometrie. Sie betreibt ein landesweites Netz von
Aerosol- und Regensammlern und das automatische Aerosolwarnnetz RADAIR mit 11 tber
das ganze Land verteilten Monitoren vom Typ FHT-59S, welche die Alpha-Beta-Kompensa-
tionsmethode anwenden. Dieses Netz wird ergénzt durch drei Monitore fiir gasférmiges Jod
vom Typ FHT-1700 und einen nuklidspezifischen Monitor vom Typ FHT-59N. Seit 1990
werden auch Hochvolumen-Aerosolsammler polnischer Fabrikation (ASS 500; Durchsatz
500 bis 800 m*/h) elngesetzt Sie ermdglichen eine Nachweisgrenze von '*’Cs von wenigen
Zehnteln eines puBg/m®. Mittlerweile sind 5 solche Geréate im Betrieb. Abb. 2 zeigt die Karte
mit samtlichen Geréten fir die Uberwachung der Atmosphare.

In Zusammenarbeit mit der Schweizer Luftwaffe wurden in den 60er-Jahren Sammelgerate
entwickelt, welche die Entnahme von Luftproben aus 10 bis 15 km Hoéhe mit Militarflug-
zeugen erméglichen und somit eine qualitative und quantitative Erfassung einer radioaktiven
Wolke, bevor sich deren Spaltprodukte auf dem Boden ablagern kénnen. Diese Gerate
wurden 2004 an die Flugzeuge vom Typ Tiger F-5E/F der Luftwaffe angepasst und erneut
zugelassen (Abb. 3). Sie werden jahrlich im Rahmen von 6 Ubungsfligen eingesetzt. Diese
Methode bedeutet einen erheblichen Zeitgewinn bei der Planung und Durchfihrung von
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@ RADAIR @ Erganzungen (Umgeb. KKW und Bergstationen)

@ Variante: Morges == Rochers de Naye
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@ K. Aerosolsammler (Messung nach Bedarf)
Q@ K. Aerosolsammler (KKW) -
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Abb. 2: Stationen der Luftiiberwachung (Stand 2005): Standfilter und automat. Geréte

Schutzmassnahmen fiir die Bevélkerung im Falle einer gefahrlichen Zunahme der Radioakti-
vitét. Die in Abb. 3 eingefligte Graphik zeigt eine Messreihe von 2004. Heute ist nur noch
das natirliche "Be nachweisbar. Dabei zeigt sich an der Tropopause, die semipermeable
Grenzschicht zwischen der Troposphédre und der Stratosphire, ein Konzentrationsunter-
schied von einem Faktor Zehn, was damit zusammenhangt, dass die mittlere Verweildauer
von Aerosolen uUber der Tropopause rund 20 mal ldnger ist als darunter. Ein automatisches
Dosiswarnnetz (NADAM) mit 58 Stationen wurde 1986-87 in Zusammenarbeit der SUER und
der damaligen Meteorologischen Zentralanstalt (heute MeteoSchweiz) aufgebaut. Es wird
von der Nationalen Alarmzentrale (NAZ) in Zirich betrieben. 1993 nahm die Aufsichts-
behoérde fir die Kernanlagen, die Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK)
entsprechende Dosis-Warnnetze in der Umgebung der Schweizer Kernkraftwerke (MADUK)
in Betrieb. Im Verlauf der 80er-Jahre wurde auch ein Aeroradiometrie-Gammaspektrometer
mit einem 16-Liter Nal-Kristall beschafft, mit dem jahrlich die Umgebung der Kernkraftwerke
und weitere interessante Gebiet abgeflogen werden. Sein Einsatz wird von der Nationalen
Alarmzentrale koordiniert.
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Abb. 3: Sammelaggregat zur Entnahme von Lufiproben aus 10 km bis 15 km H6he mit Flug-

zeugen der Schweizer Luftwaffe (Tiger 5F/E); kleine Graphik: "Be-Messungen 2004
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Abb. 4: Gamma-Spektrum eines Luftfilters aus der oberen Troposphére (13'200 m) vom 9. 10. 1969 nach dem chinesischen 3-Megatonnen Was-
serstoffbombentest vom 29.9.1969



Diese landesweite Zusammenarbeit bei der Uberwachung der Radioaktivitat ist im Laufe
dieser 50 Jahre stetig gewachsen, wobei von Anfang an das Prinzip angewendet wurde, aile
jene Stellen beim Bund, bei den Kantonen, den Universitaten und Forschungsinstituten Giber
Vertrage und Vereinbarungen einzubeziehen, die tber fachliches Know-how und Messkapa-
zitat verfiigen. Dadurch konnten Synergien effizient genutzt und gleichzeitig erheblich Kosten
gespart werden. Die Koordination dieser Uberwachung ging ab 1986 von der Kommission an
das Bundesamt fiir Gesundheit (ber und dort an dessen Sektion Uberwachung der
Radioaktivitat (SUER), die im Verlauf der Jahre aus der kleinen Gruppe der KUER an der
Universit4t Fribourg entstanden war. Auf den 1. Januar 2001 wurde die KUER mit der Eidge-
ndéssischen Kommission fiir Strahlenschutz (EKS) fusioniert und heisst neu Eidgendssische
Kommission fir Strahlenschutz und Uberwachung der Radioaktivitdt (KSR). Sie ist eine be-
ratende Kommission.

Kernenergie in der Schweiz

War die Uberwachung anfanglich auf den Bombenfallout ausgerichtet, verlagerte sich der
Schwerpunkt im Laufe der Jahre mehr und mehr auf die Uberwachung der Kern- und
Forschungsanlagen und auf Industriebetriebe und Spitéler, die radioaktive Stoffe verwenden.
Bereits 1946 wurde in der Schweiz die Studienkommission fir Atomenergie ernannt und
Paul Scherrer war deren erster Prasident. Nachdem in den 50er-Jahren in den USA, UdSSR
und England erste Kernkraftwerke in Betrieb genommen wurden, studierte man auch in der
Schweiz die kommerziellen Nutzung der Kernenergie. Die Schweizer Industrie, motiviert
durch Paul Scherrer, hatte in den 60er-Jahren Grosses vor: Eine eigene Reaktorlinie sollte
entwickelt werden. Dies fithrte zum Bau des Versuchsatomkraftwerkes Lucens (CNE), - 30
km NNO von Lausanne - einer Kavernenanlage mit einem schwerwassermoderierten, CO,-
gekihlten Druckréhrenreaktor mit Ung: und einer Leistung von 8,5 MWe, die 1968 in Betrieb
ging. Infolge Stillstandschaden an den Brennelementen kam es im Januar des folgenden
Jahres zu einem schweren Storfall, der die Anlage so schwer beschadigte, dass sie
stillgelegt und demontiert werden musste. Glucklicherweise fand der Stérfall im Winter statt
und es wurden praktisch nur kurzlebige Edelgase freigesetzt, sodass die Auswirkungen auf
die Umwelt gering blieben. Der vollstandige Rickbau dauerte allerdings rund 10 Jahre. Die
Kaverne wurde mit Beton verfiillt und 1995 aus der nuklearen Gesetzgebung entlassen. Die
eindringenden Sickerwadsser missen gemdass Auflage des Bundesrates noch wéhrend 30
Jahren iberwacht werden. Die hochfliegenden Pléne der Schweizer Industrie wurden damit
begraben und man kaufte fortan Kernanlagen ab der Stange in Amerika (Westinghouse,
General Electric) bzw. in Deutschland (KWU). Ab 1969 wurden dann die KKW Beznau | und
Il, Mahleberg, Gésgen und Leibstadt gebaut und in Betrieb genommen. Diese erbringen
heute rund 40 % des Stromverbrauches in der Schweiz, der Rest ist praktisch aus-
schliesslich Hydroelektrizitat wobei allerdings, vor allem aus Beteiligungen an franzésischen
Kernkraftwerken, auch Kernenergie-Strom importiert wird.
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Tabelle 2: Kernkraftwerke in der Schweiz

Kernkraftwerk - o
@ 3]
3 g [~ ]
- 2 > b
N | S 2 2
Q o = [C) 3
Reaktortyp (Druck- bzw. Siede- | DWR SWR DWR SWR
wasser)
Inbetriebnahme-Jahr 1969/72 | 1972 1979 1984
Elektrische Leistung in MW, 2x365 | 355 970 1165
Emis- | Abwasser Nuklidg;emisch 0.4 0.4 0,2 0,2
sions- | [TBqg/Jahr] | Ohne “H
Limits Tritium 70 20 70 20
Abluft Edelgase 1000 2000 1000 2000
[TBq/Jahr]
Aerosole 0,006 0,02 0,01 0,02
Jod 0,004 0,02 0,007 0,02
Kohlenstoff-14 | keine keine keine keine

Bemerkenswert ist die massive Kostensteigerung: Wahrend die beiden Westinghouse-Anla-
gen Beznau | und |l noch je 350 Mio. SFr. gekostet haben, verschlang der Bau von Leibstadt
(Baukonsertium) bereits 4,8 Mrd. SFr. Die Stromgestehungskosten (Basis 1991) betragen
bei Beznau 0,06 SFr. pro KWh und bei Leibstadt 0,09 SFr. pro kWh. Die bei Beznau kirzlich
vorgenommenen umfangreichen sicherheitstechnischen Nachriistungen kosteten mehr als
der urspriingliche Bau der beiden Werke und brachten diese Anlage sicherheitstechnisch auf
den neuesten Stand.

Die euphorische Stimmung fir die Kernenergie hat dann in der Folge einer eher kritischen
Einstellung bei der Bevélkerung Platz gemacht, sodass weitere geplante Standorte wie
Kaiseraugst, Inwil, Verboix, Riiti, nicht zuletzt auch wegen der massiven Proteste von Seiten
der Kernenergiegegner, aufgegeben wurden. Nachdem zwar die Voraussetzungen fir einen
Weiterbetrieb der bestehenden Anlagen durch das Projekt Gewdhr, d.h. den Nachweis der
Machbarkeit der sicheren Endlagerung radioaktiver Abfélle erbracht war, tut sich die 1970
gegrindete Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfélle (NAGRA), trotz
langjahriger und aufwandiger Forschung im Grimsel-Felslabor schwer, eine Akzeptanz fir
die ins Auge gefassten moglichen Endlagerstandorte fur schwach- und mittelaktive Abfélle
(im Kristallin bei Wellenberg) bzw. fir hochaktive Abfélle (im Opalinuston bei Benken im
Ziircher Weinland) zu erreichen. In der Tat wurde der Standort Wellenberg fiir ein Endlager
durch eine kantonale Abstimmung 2002 abgelehnt. Auch in der Gegend von Benken im
Zarcher Weinland und in den Gemeinden des benachbarten deutschen Auslandes regt sich
der Widerstand. 1990 wurde zudem ein Kernenergiemoratorium fiir 10 Jahre vom Schweizer
Volk angenommen. In den letzten Jahren zeichnete sich allerdings eine Anderung der &f-
fentlichen Einstellung zur Kernenergie ab. 2003 wurde die Initiative Moratorium-plus deutlich
und eine Initiative Strom ohne Atom gar mit 2/3 abgelehnt. Auch die Energiewirtschaft denkt
heute, angesichts der in absehbarer Zeit stillzulegenden &lteren Anlagen Beznau und
Mahleberg (in der Schweiz gibt es keine Laufzeitbeschriankung, man rechnet jedoch mit
einer Betriebsdauer von 50 Jahren bei den alteren bzw. 60 Jahren bei den neueren
Anlagen), bereits laut Gber die Zukunft der Kernenergie in der Schweiz nach, wahrscheinlich
auch ermutigt durch die Pléane von Finnland und Frankreich zum Bau eines EPR (European
Pressurized Reactor).
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Anwendungen von Radionukliden in der Industrie

Ein weiterer Anwender radioaktiver Stoffe ist in der Schweiz vor allem die Uhrenindustrie, die
fruher ??°Ra fur Zifferblatter verwendete, in den letzten Jahren aber ausschliesslich Tritium.
Zwei Firmengelande und einige Uhren-Setzateliers mussten denn auch beziglich Radium -
insbesondere wegen des aus Sickergruben in die Hauser einstrdmenden Radons - saniert
werden. Tritium wird in grésseren Mengen von zwei Firmen im Kanton Appenzell bzw. in der
Region Bern verarbeitet. Im ersten Fall wird Leuchtfarbe, im zweiten werden Tritiumgas-
Leuchtquellen u.a. fur Taucheruhren und fir diverse (auch militarische) Instrumente herge-
stellt. Der Verbrauch von Tritium-Leuchtfarbe in der Uhrenindustrie, vor allem im Jura und
dort in erster Linie in der Region der Stadt La Chaux-de-Fonds hat in den letzten 10 Jahren
um einen Faktor 100 abgenommen, da immer mehr nicht-radioaktive Leuchtstoffe verwendet
werden und einige Uhrenhersteller schon seit langerem auf die Verwendung von Tritium flr
Leuchtziffern verzichtet haben. Der Abfluss von Tritium aus La Chaux-de-Fonds Uber die
stadtische Klaranlage sowie (ber das Rauchgaswaschwasser aus der Kehrichtverbrennung
infolge Verbrennung von leicht kontaminierten Abféllen ist denn auch in den letzten 10
Jahren ebenfalls deutlich zuriickgegangen. Dies ist auch beim Tritiumpegel im Doubs, in den
diese Abwasser abgeleitet werden, zu erkennen. Auch bei den Rauchmeldern (*’Am) und
bei anderen Gebrauchsgegenstdnden (z.B. Schweisselektroden mit Thorium) wird immer
mehr auf die Verwendung von Radionukliden verzichtet, was dem Prinzip der Rechtfertigung,
wie es von der /ICRP empfohlen wird, Rechnung trégt; dies insbesondere in denjenigen
Fallen, wo technisch und kommerziell attraktive Alternativen vorliegen.

Medizinische Anwendungen von Radionukliden

In der Medizin werden diverse Radionuklide sowohl fur die Dia%nose wie auch flr die
Therapie eingesetzt. Nebst '®Re, *Y, "*Sm und "’Lu macht das '/ den weitaus gréssten
Anteil aus. Bis Aktivititen von 200 MBq darf es ambulant angewendet werden, d.h. die
Patienten werden nach der Therapie nach Hause entlassen. Uber dieses Limit von 200 MBq
missen die Patienten wahrend mindestens 48 Stunden in speziellen Therapiezimmern
isoliert werden. Die Ausscheidungen dieser Patienten werden in hierfir vorgeschriebenen
Abwasserkontrollanlagen gesammelt und erst nach Abklingen unterhalb der bewilligten Ab-
gaberate in das Abwasser abgeleitet. Alle grésseren Kliniken verfigen tber solche Kontroll-
einrichtungen, was eine Bilanzierung der Jod-Abgaben erleichtert. Im Bezug auf die Belas-
tung der Umwelt sind denn auch diese kontrollierten Ableitungen von geringerer Bedeutung
als jene der ambulanten Patienten, da das fiir die Therapie eingesetzt Jod innerhalb von 48
Stunden wieder ausgeschieden wird.

Radon im Wohnbereich

Ein Thema, das in der Schweiz bereits seit den frilhen 80er-Jahren intensiv bearbeitet wird
und zur Schaffung einer eigenen Sektion im Bundesamt fir Gesundheit fihrte, ist Radon in
Wohn- und Arbeitsrdumen. Hauptquelle ist in der Schweiz in erster Linie der Bauuntergrund,
wéhrend Baustoffe und Trinkwasser keine wichtige Rolle spielen. Vier Faktoren sind far den
Radongehalt im Hausinneren ausschlaggebend: 1) der Radiumgehalt des Bodens, 2) die
Gaspermeabilitit des Bauuntergrundes, 3) die Gasdurchiédssigkeit der Gebaudestruktur - vor
allem der Fundamente - und schliesslich 4) das Volumen des Gebdudes zusammen mit dem
Kamineffekt im Hausinneren. Die Radonfolgeprodukte bestrahlen das Lungengewebe und ihr
Beitrag zum Lungenkrebs betrégt in der Schweiz zwischen 5 und 10 Prozent. Die 1994 in
Kraft gesetzte neue Strahlenschutzverordnung legt fur Wohn- und Aufenthaltsrdume einen
Grenzwert von 1000 Bg/m® und einen Richtwert von 400 Bq/m® fest, wobei der letztere vor
allem fur Neu- und Umbauten, sowie Sanierungen und andere bauliche Massnahmen gilt.
Far Arbeitsraume wird ein tber die monatliche Arbeitszeit gemittelter Grenzwert von 3000
Ba/m?® festgelegt. Die Radonkonzentration muss durch (vom BAG) anerkannte Messstellen
ermittelt werden. Die Kantone sorgen dafir, dass auf ihrem Gebiet eine genligende Anzahl
von Messungen durchgefiihrt wird. Das Bundesamt erstellt eine nationale Radonkarte.
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Gebdude, deren Radonkonzentration Uber dem Grenzwert liegen, missen zulasten des
Eigentimers saniert werden. Prioritdt haben Schulen und Kindergérten. Das Bundesamt be-
rat Eigentiumer und das Baufachgewerbe bei den SanierungsmaRnahmen. Bis 2004 wurden
in der Schweiz Uber 50.000 Gebdude untersucht. Als Radongebiete werden jene Gegenden
bezeichnet, in denen entweder der Mittelwert ber 200 Bg/m” liegt oder in denen mindestens
in einem Fall der Grenzwert Uberschritten ist. Der mit der Bevélkerungsverteilung gewichtete
Mittelwert betragt unter Berlicksichtigung der Verteilung der Bewohner auf die einzelnen
Stockwerke rund 75 Bg/m®. In 700 Hausern ist der Grenzwert von 1000 Bg/m® tiberschritten.
Erhdhte Werte treten vor allem in den Alpen und Siidalpen, z.T. aber auch im Jura auf. Im
Schweizerischen Mittelland wurden erhéhte Werte nur vereinzelt festgestellt. Eher hdher ist
der Radongehalt in &lteren und kleineren Geb&uden. Die durchschnittliche Radon-Dosis
betrdgt in der Schweiz 1,6 mSv pro Jahr wobei die Dosis in einem Prozent der Falle Uber
10 mSv pro Jahr und in einem Promille Gber 20 mSv pro Jahr liegt.

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls Tschernobyl auf die Schweiz

Der schwere Reaktorunfall vom 26. April 1986 um 11h24 Lokalzeit, bei dem der Block Nr. 4
des russischen Kernkraftwerkes Tschemobyl explodierte und grosse Mengen radioaktiver
Stoffe freisetzte, traf selbst Uberzeugte Kernenergiebeflirworter wie ein Blitz aus heiterem
Himmel. Bei diesem schwersten, je in einer zivilen Kernanlage aufgetretenen Unfall wurde
der Reaktor vollstandig zerstoért und brannte wahrend zehn Tagen. Die freigesetzte Ra-
dioaktivitdt wurde hauptsachlich in den heute unabhingigen Staaten Ukraine, Weiss-
russland und Russische Foderation abgelagert, ein Teil gelangte jedoch nach Westen so
dass ab dem 30. April auch die Schweiz vom radioaktiven Ausfall betroffen war, Die Wolke
erreichte um 02h00 die Messstation auf dem Weissfluhjoch bei Davos und um 15h00
desselben Tages jene in Fribourg in der Westschweiz (s. Abb. 5 mit der Registrierung der
Gesamt-Beta-Aktivitat an den genannten zwei Stationen). Sie wanderte somit mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h von Osten nach Westen. Da beim Durchzug der
radioaktiven Wolke im Tessin Regen fiel, wurde in dieser Region am meisten Radioaktivitat
auf Boden und Pflanzen abgelagert. Etwas weniger betroffen waren der Bodenseeraum und
einzelne Gebiete des Juras; in der librigen Schweiz waren die Ablagerungen geringer als
diejenigen des Kernwaffenausfalles.

Der Unfall Tschernobyl zeigte deutlich auf, wie wichtig die Uberwachung der Atmosphére
bei einer Radioaktivitatsfreisetzung ist. Dabei sind zwei Parameter ausschlaggebend: die
Empfindlichkeit der Messung und das Zeitintervall, nach dem eine Erhéhung festgestelit
werden kann. Uberlegungen die "Performances" der bestehenden Uberwachung zu
verbessern, ergaben, dass ein einziges System nicht gleichzeitig extrem empfindlich und
sehr schnell sein kann. Das Ergebnis dieser Uberlegungen ist in Abb. 6 veranschaulicht:
Oben links ist das RADAIR-Netz eingetragen, das die Alpha-Beta-Kompensationsmethode
verwendet (FHT-59S), mit den drei automatischen Warnschwellen 1, 5 und 30 Bg/m® fur
die kinstliche Beta-Aktivitadt und einer Reaktionszeit von ¥ bzw. 5 Stunden, letztere fir den
Wert 1 Bg/m’. Unten rechts sind die klassischen Standfilter bzw. Hochvolumensammler
aufgetragen, bei denen nach einer Woche Sammlung und Labormessung, also nach rund
10 Ta%en (inkl. Postversand der Filter) eine Nachweisgrenze von im glnstigsten Fall 0,1
uBg/m® fur '*'Cs erreicht wird, was einem '*’Cs-Zerfall pro Kubikmeter Luft und Vierteljahr
entspricht. Als Vergleichswerte sind fur die Gesamt-Beta-Aktivitat der Luft die Summe der
Beta-Strahler der Tschernobyl-Wolke eingetragen sowie fir das Nuklid '*’Cs der Immis-
sionsgrenzwert der Schweizer Strahlenschutzverordnung (StSV), der Maximalwert im
Tessin nach Tschernobyl sowie nach dem Algeciras-Zwischenfall im Mai/Juni 1998 (s. Kap.
8a).
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Abb. 6: Nachweisgrenzen (Ordinate) und Reaktionszeiten (Abszisse) verschiedener Uber-
wachungssystem fiir die Radioaktivitdt der Atmosphére.

Oben links: RADAIR-Netz (a/p-Kompensationsmethode) mit den 3 Warnschwellen (4) 1, 5
und 30 Bg/m® fiir die kiinstliche p-Aktivitat, 2) unten rechts: Standfilter mit Labor-y
Spektrometrie; mit den Hochvolumensammlern (HVS) kann im besten Fall eine Nachweis-

grenze fiir "*’Cs von 0,1 uBg/m’ erreicht werden, was einem Zerfall pro Vierteljahr und m*
entspricht.

Histograms of artificial beta mean concentration of the FHT595 monitor
in Jungfraujoch and Bellinzoena
(15 july - 31 october 2004)
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Abb. 7: Vergleich der Nachweisgrenzen der f.q-Aktivititen fir RADAIR (FTH 59S mit
dem a/B-Kompensationsverfahren) fir die Bergstation auf dem Jungfraujoch,
3400 m und fiir die Talstationen in Bellinzona/Tl: Die tiefere Konzentration an
Radonfolgeprodukten an der Bergstation ermdglicht eine um eine GO tiefere
Nachweisgrenze fiir die kiinstliche S-Aktivitat
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Zur Strahlendosis haben drei Radionuklide am meisten beigetragen: das kurzlebige "'/ mit
einer Halbwertszeit von acht Tagen, sowie die beiden Césium-Nuklide "**Cs und "*'Cs mit
Halbwertszeiten von zwei beziehungsweise 30 Jahren. Die Ablagerungen des letzteren
betrugen im Tessin, welches am starksten betroffen war, bis einige zehntausend Becquerel
pro m®. Im ersten Jahr nach dem Unfall lag die durchschnittliche Strahlendosis der
Schweizer Bevélkerung durch diesen Unfall bei 0,2 mSv, das Dosisintegral tber alle
Folgejahre betrdgt 0,5 mSv. Der Hauptbeitrag wurde durch kontaminierte Lebensmittel
verursacht, wobei die beiden Casium-Nuklide zusammen 40 Prozent und "'/ etwa 30
Prozent der Strahlendosis ausmachten. In den am meisten betroffenen Regionen — und
dort insbesondere bei Selbstversorgern — betrugen die Strahlendosen bis etwa zehnmal
mehr. In den folgenden Jahren nahmen die Dosen deutlich ab und liegen heute weit unter
dem de-minimis-Wert der Strahlenschutzverordnung von 0,01 mSv/Jahr. Im Vergleich dazu
betragt die gesamte jéhrliche Strahlendosis der Schweizer Bevoilkerung im Mittel 4 mSv
wovon der grofte Anteil wie bereits erwahnt mit 1,6 mSv/Jahr dem Radon und seinen
Folgeprodukten im Hausinneren zuzuordnen ist.

Die fiir solche Félle vorbereitete Alarmorganisation unter der Leitung von Otfo Huber mit
der damaligen Sektion Uberwachungszentrale (heute die Nationale Alarmzentrale NAZ) in
Zurich war bereits ab dem 29. April funktionsfahig und wurde durch militérisches Personal
verstarkt. Sie wertete laufend alle Informationen und Messergebnisse aus und erstellte
Dosisprognosen. Ein Netz von Laboratorien des Bundes, der Kantone und der Hoch-
schulen im ganzen Land analysierte bis im Frithjahr 1987 rund 20.000 Proben aller Art, wie
Luft, Niederschldge, Boden, Gras, Pflanzen, Lebensmittel, Importwaren, etc. auf Radioakti-
vitat. Auf der Basis dieser Messungen, ergénzt durch in-situ-Messungen, konnten einer-
seits Kontaminationskarten erstellt und andererseits Schutzmalnahmen geplant und
durchgefuhrt werden. Das schweizerische Dosis-Maf3nahmen-Konzept von 1982 diente da-
bei als Entscheidungsgrundlage (Tabelle 3).

Tabelle 3: Dosis-MalRnahmen-Konzept
(geméss der Verordnung iber die Einsatzorganisation, SR 732.32)

Schutzmassnahme Dosis Untere obere
Dosisschwelle

Aufenthalt im Haus H e, ext + Inh 1mSv| 10mSv
Aufenthalt im Keller/Schutzraum H e, ext + 1nn 10 mSv | 100 mSv
Evakuation, sofern geschiitzter Aufenthalt | H ¢ ext+nn 100 mSv | 500 mSv
ungeniigend oder nicht langer maglich/

zumutbar

Einnahme von lodtabletten H sch, inh, 10d 30 mSv | 300 mSv
Einschrankungen im Lebensmittelkonsum H ef, ing 1mSv| 20mSv

Erlduterungen: Ziel ist es, durch Anordnung von SchutzmalBnahmen das gesundheitliche
Risiko der Bevélkerung nach einem Ereignis mit erhhter Aktivitét klein zu halten. Fir jede
der hauptséchlich in Frage kommenden SchutzmaBnahmen gilt ein Dosisband mit einer
unteren und einer oberen Dosisschwelle. Liegt die erwartete Dosis unterhalb der unteren
Schwelle, wird die betreffende SchutzmalBnahme nicht getroffen. Liegt die erwartete Dosis
oberhalb der oberen Schwelle, muss die betreffende SchutzmaBnahme, wenn irgend
méglich und sinnvoll, getroffen werden. Dazwischen werden fir die Entscheidung (ber
SchutzmaBnahmen Optimierungskriterien angewendet, dabei wird auch die durch MaB3-
nahme eingesparte Dosis berticksichtigt.

Die einzige harte MalRnahme war das Verbot der Fischerei im Luganersee vom 3.9.1986
bis 9.7.1988. Die Empfehlungen beinhalteten den Verzicht auf den Verzehr von Frischmilch
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und Frischgemuse fiir schwangere Frauen, stillende Mutter und Kleinkinder bis Mitte Mai;
in der gleichen Zeitperiode den Verzicht auf den Gebrauch von Zisternenwasser (wo
dieses bei einzelnen, abgelegenen Bauernhéfen noch der Fall ist), sowie bis im August
1986 den Verzicht auf den Konsum von Schafmilch und Schafkdse aus dem Tessin und
den Bindner Sudtidlern und schlieflich in denselben Gegenden das Zuwarten beim
Schlachten von Schafen und Ziegen bis Ende August. Mit dem Zentralverband Schweizeri-
scher Milchproduzenten wurde vereinbart, dass Milch aus den am meisten betroffenen
Gebieten im Tessin in die Zentralschweiz gebracht und dort hauptséchlich fur die Verar-
beitung zu Rahm, Butter und Kése verwendet wurde. Diese MaRnahme bewirkte einerseits
eine Verdinnung und andererseits eine Reduktion der Radioaktivitat, da das Jod bis zum
Konsum abklingen konnte und das Céasium nur zum Teil in die Milchprodukte bergeht. In
Ubereinstimmung mit der Europédischen Gemeinschaft wurde fur Milch, Rahm, Milch-
produkte und Kindernahrung ein Limit von 370 Bqg/kg fur die Summe der beiden Céasium-
Nuklide angewendet, fir die Gbrigen Nahrungsmittel ein Wert von 600 Bg/kg. Fir Importe
von Pilzen aus Osteuropa wird ein Radioaktivitatszertifikat verlangt.

Auch heute, fast 20 Jahre danach, sind immer noch Spuren des langlebigen "’Cs nach-
weisbar, vor allem im Tessin, obwohl dieses Nuklid seither etwas abgeklungen und in
tiefere Erdschichten eingedrungen ist. Folgende Maximalwerte wurden noch 2003 im
Tessin gemessen: 200 Bg/kg im Boden, 10 Bg/kg Trockenmasse Gras und 20 Bqg/L in der
Milch. Der letztgenannte Wert lag noch iber dem Schweizer Toleranzwert von 10 Bq pro
Liter, betrifft aber nur die Milch eines Einzelhofs im Tessin. Obwohl diese Milch im Sinne
des Lebensmittelgesetzes als verunreinigt gilt, ist deren Abgabe an die Milchzentrale unbe-
denklich und erfordert keine Einschrénkung, da deren Casium-Gehalt dort erheblich ver-
dinnt wird.

Einige Spezialfdlle sind zu erwahnen, die noch erhéhte Casium-Werte zeigen. Dies sind
Wildfleisch — insbesondere Wildschweine — sowie einheimische Wiidpilze und Importpilze.
Wahrend importiertes Reh- und Hirschfleisch heute unter 30 Bg/kg liegt, ergab Wild-
schweinfleisch aus dem Tessin vom Winter 2001/02 vereinzelt bis einige Tausend Baq/kg,
wahrend bei den Ubrigen im selben Winter geschossenen 187 Tieren der Césium-Gehalt
deutlich tiefer und unbedenklich war . Bei den einheimischen Wildpilzen zeigten Réhrlinge
und Zigeunerpilze — allerdings mit abnehmender Tendenz — 2003 noch Céasium-Werte bis
rund 270 Bg/kg Frischgewicht. Fur importierte Pilze verlangt die Schweiz seit 1999 ein
Radioaktivitatszertifikat, um zu vermeiden, dass Ware mit zu hohem Céasiumgehalt in die
Schweiz gelangt. Abgesehen von diesen Ausnahmen hat der Gehalt an kunstlicher
Radioaktivitat in den Grundnahrungsmitteln bereits ab 1987 deutlich abgenommen und ist
heute meist nicht mehr messbar.

Eine Person, die sich heute wahrend der gesamten Arbeitszeit im Freien in der am stark-
sten betroffenen Gegend im Tessin aufhélt, bekommt eine zusatzliche jahrliche Strahlen-
dosis von 0,1 mSv. Bei einem Erwachsenen, der taglich drei Deziliter Milch mit den er-
wahnten 20 Bq *’Cs pro Liter trinkt, betragt die zusatzlich Dosis 0,03 mSv/Jahr. Beriick-
sichtigt man die geringen Verzehrsmengen von Wildpilzen und Wildfleisch im Vergleich zu
den Grundnahrungsmitteln, dann sind die daraus resultierenden Strahlendosen unbedenk-
lich.

Eine Frage die haufig gestellt wird, betrifft die gesundheitlichen Auswirkungen dieses
schweren Unfalles auf die Schweizer Bevélkerung. Dazu missen die oben genannten 0,5
mSv, welche die Schweizer Bevolkerung wéhrend rund einer Generation zusétzlich erhalt,
mit der gesamten Strahlenexposition wahrend dieser Zeit — na&mlich rund 720 mSv -
verglichen werden. Die zusétzliche Dosis betragt demnach nur ein halbes Prozent. Die In-
ternationale Strahlenschutzkommission /CRP hat aus den Statistiken der Uberlebenden
von Hiroshima und Nagasaki Strahlenrisiko-Faktoren hergeleitet. Diese besagen, dass in
einer Gruppe von 100 Personen, die einer einmaligen Strahlendosis von 1000 mSv ausge-
setzt sind, im Mittel finf zuséatzliche Krebstodesfalle zu erwarten sind. In der Schweiz treten
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pro Generation und pro Million Einwohner rund 66'000 spontane Krebstodesféille auf.
Basierend auf der LNT-Hypothese der ICRP (Linear No Threshold Hypothesis) bedeuten
die genannten 0,5 mSv somit eine hypothetische, statistisch nicht nachweisbare, Zunahme
der Krebsinzidenz um weniger als ein halbes Promille.

Welche Konsequenzen wurden in der Schweiz fir den Bevdlkerungsschutz gezogen?
Nebst internationaler Abkommen Uber die rasche gegenseitige Benachrichtigung bei Un-
fallen und der Harmonisierung von MaRnahmen wurden die Radioaktivitidtsiberwachung
und die Einsatzorganisation optimiert, die Nationale Alarmzentrale verstarkt, die Messkapa-
zitdt verbessert und durch automatische Uberwachungs- und Warnnetze ergédnzt. Des
weiteren wurden in den Zonen | und Il, d.h. bis zu einem Radius von 20 km Kl-Tabletten an
die Bevélkerung verteilt. Auch auf dem Gebiet der Gesetzgebung wurden Verbesserungen
vorgenommen (s.u.).

Der "Algeciras"-Zwischenfall vom Mai/Juni 1998

Die nach dem Tschernobyl-Unfall vorgenommene Verbesserung der Uberwachung der At-
mosphéare und die Intensivierung der Kommunikation zwischen praktisch allen europdischen
Spurenmessstellen Uber das Internet im Rahmen des «RO5» (Ring of Five) konnte beim
Algeciras-Zwischenfall unter Beweis gestellt werden. Eine irrtimlich mit dem Schrott in ein
spanisches Stahlwerk gelangte '*’Cs-Quelle wurde bei der Anlieferung infolge eines
defekten Portalmonitors nicht festgestellt. Beim Einschmelzen des Stahls verdampfte das
Casium und wurde mit dem Wind nach Nordosten Uiber ganz Europa hinweg verfrachtet.

Das Ereignis war zwar radiologisch véllig irrelevant — die maximalen Cs-Konzentrationen im
Tessin betrugen beispielsweise nur 1/10.000 des Maximums nach Tschernobyl — fast samt-
liche europaische Laboratorien sind jedoch heute in der Lage auch so geringe Aktivitats-
mengen mit Hochvolumen-Aerosolsammlern nachzuweisen.

Fig. 21: 1%7Cs Algeciras: «f (
: 2=10-50;
3=50-100; 4=100-208~2
5=200-500;: 6=500-1000;
7=1000-2000;8=>2000;
(Maxima in pBg/m?3)

Algeciras

Abb. 8: "*"Cs-Aktivitat in der Luft, gemessen durch verschiedene Messstellen Europas,
nach dem ALGECIRAS-Ereignis von Mai/Juni 1998
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Damit ist man auch bei radiologisch unbedeutenden Ereignissen in der Lage den Informa-
tionsbedirfnissen der Behorden, der Medien und der Bevdlkerung rasch nachzukommen.
Innerhalb weniger Tage konnten u.a. Gber den «RO5» und zusatzliche Internet-Kontakte die
Messdaten der meisten europdischen Laboratorien gesammelt werden, was die Erstellung
einer Karte dieser Wolke ermdglichte (Abb. 8). Der Verlauf der Ausbreitung Uber die
Balearen, Sudfrankreich, Norditalien, Osterreich, Polen konnte so verdeutlicht werden. Dass
auch die grossrdumigen Ausbreitungsmodelle verbessert wurden zeigt Abb. 9 mit einer
Simulation dieser Freisetzung durch den DWD. Sowohl mit der Form der Ausbreitung als
auch der gemessenen Aktivitat ergab sich eine recht gute Ubereinstimmung. In der kleinen
Graphik in Abb. 9 sind flr die Bereiche Gelb, Griin und Rot die mittleren gemessenen Kon-
zentrationen (mit Standardabweichung) eingetragen. Die berechneten Werte sind rund einen
Faktor 3 héher als die gemessenen mittleren Konzentrationen.
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Abb. 9: Simulation der Algeciras-Wolke durch den DWD: Integral der Luftaktivitét fir "’Cs
bis 6.6.98 12h UTC und Vergleich mit den Messwerten (kleine Graphik rechts)

Natiirliche Radioaktivitit

Auch die natirliche Radioaktivitat (nebst dem in Kapitel 7 bereits erwahnten Radon) in
Boden und Pflanzen, sowie deren Beitrag zur Strahlenexposition gehért zum Uberwachungs-
programm. Sie liefert nach wie vor den grossten Beitrag zur Strahlendosis der Bevdélkerung.
Dazu gehdren auch die Beitrage der kosmischen, der terrestrischen und kérperinneren Kom-
ponente der Strahlenexposition. Die ersten beiden wurden aus den mehreren hundert in-situ-
Messungen im ganzen Lande hergeleitet und ergeben im Landesmittel fiir die kosmische
Strahlung 0,38 mSv pro Jahr (darin inbegriffen sind 0,10 mSv pro Jahr durch die Neutronen-
komponente) und fir die terrestrische Strahlung 0,35 mSv pro Jahr. Die kosmische Kompo-
nente liegt fir 95 Prozent der Bevoélkerung im Bereich von 0,3 mSv bis 0,5 mSv pro Jahr; bei
der terrestrischen fur 95 Prozent zwischen 0,3 mSv und 0,45 mSv pro Jahr.

Im Jahre 1982 wurde, in Anlehnung an die Messungen von Albert Gockel von 1909-1911,
die u.a. zur Entdeckung der kosmischen Strahlung fiihrten, eine Ballonfahrt mit einer
Reuter&Stokes-lonisationskammer zur Bestimmung der Ortsdosisleistung bis auf eine Héhe
von 3500 m durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. 10 aufgetragen; sie stimmen gut mit
der an verschiedenen Stellen publizierten empirischen Exponentialfunktion fir die Héhenab-
héngigkeit der Gammakomponente kosmischer Strahlung tberein: (Ec(Z)=Ec(0)€%**%) und
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Ec(0)=3,7 uR/h. Der schraffierte Teil ist die terrestrische Komponente die mit der Entfernung
vom Boden abnimmt. Die Messserie wurde durch eine Messung auf dem Neuenburgersee
erganzt, wo die terrestrische Komponente durch das Wasser abgeschirmt ist.

16
uR/h /
1 .

12 — Rayonnement terrestre

Rayonnement
cosmique

montée
¥ descente

Sur le lac de Neuchatel, ou la composante
terrestre est absorbée par | 'eau Altitude Z (km)

0 = T e e e e e T e R e e

0 1 2 3 4

uR/h = 3.7 e 0:38.2
Z: altitude en km

Abb. 10: Messung der kosmischen Strahlung als lonendosis (uR/h) mit einer
Reuter&Stokes-lonisationskammer anldsslich einer Ballonfahrt (1982) ergénzt
durch eine Messung auf dem Neuenburgersee

Aus den langjahrigen Ganzkdrpermessungen an Gymnasiasten aus Genf und Basel wurde
die Haufigkeitsverteilung des Kalium-Gehaltes ermittelt. Im Durchschnitt ergibt sich bei den
untersuchten 18 bis 20-jahrigen jungen Frauen ein Mittel von 1,9 g Kalium pro kg
Kérpergewicht, entsprechend 3300 Bq; die 20 - 80 %-Perzentile ergeben 1,6 - 2,1 Gramm
Kalium. Bei den jungen Mannern liegt das Mittel bei 2,4 g Kalium pro kg Kérpergewicht,
entsprechend 4600 Bq; die 20 - 80 %-Perzentile ergeben 2,0 - 2,6 g Kalium. Die durch-
schnittliche Jahresdosis durch das natiirliche “°K betrégt bei den untersuchten Personen
0,19 mSv (0,17 bei den Frauen und 0,23 bei den Mannern). UNSCEAR gibt gemittelt Uber
samtliche Altergruppen (bei den Schweizer Messungen wurden nur junge Menschen
untersucht) einen Wert von 0,17 mSv/Jahr an. Der etwas héhere schweizer Wert hangt damit
zusammen, dass der Kalium-Gehalt mit dem Alter abnimmt.

Eine mogliche und nicht zu vernachlassigende Zufuhr von Radionukliden, vor allem der
nattirlichen Uran-Zerfallsreihe erfolgt lber den Konsum von Mineral- und Trinkwassern. Es
wurden deshalb im Laufe der letzten Jahre mehrere hundert Proben von Trink- und Mineral-
wassern auf Radioaktivitat untersucht. Gemal der Schweizer Verordnung dber Fremd- und
Inhaltsstoffe (FIV) gilt fur flissige Lebensmittel, hier insbesondere fur Trinkwasser, ein
Grenzwert von 1 Bq pro Liter fir die Summe der Radionuklide ?"°Pb, ?"°Po, **Ra, ***Ra,
230Th, 22Th und #'Pa bzw. ein Wert von 10 Bq pro Liter fiir die Summe der Nuklide **/Ra,
228ThH 234y, 235y und %8V, Aufgrund dieser Limits musste bisher erst ein importiertes Mineral-
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wasser aus dem Verkehr gezogen werden. Stellvertretend fir die zahlreichen Messungen sei
eine Serie von 260 Trinkwasser- und 42 Mineralwasserproben aus dem Kanton Graubiinden
erwahnt, die im Jahre 2003 durch Otmar Deflorin und Heinz Surbeck untersucht wurden und
folgende Resultate ergaben (Quelle: Umweltradioaktivitdt und Strahlendosen in der Schweiz
2003, BAG, Kapitel 4.5):

Tabelle 4: Radioaktivitadt in Trink- und Mineralwédssem aus Graub(inden

Nuklid Median Median
(10 - 90 Perzentile) | (10 - 90 Perzentile)
Trinkwasser Mineralwéasser
*22Rn 5 (<5 bzw. 30)
U 19 (<5bzw. 80)
““Ra |13 (<5 bzw. 27) 32 (10 bzw. 100)
[ ”®Ra | <5 (<5bzw.12) |33 (<5 bzw. 160)

Gesetzgebung auf dem Gebiet des Strahlenschutzes

Das erste Gesetz Uiber die friedliche Nutzung der Atomenergie und den Strahlenschutz in der
Schweiz stammt aus dem Jahr 1959, die erste Strahlenschutzverordnung aus dem Jahr
1963, sie wurde novelliert im Jahre 1976. Der Unfall Tschernoby! und auch die Empfehlun-
gen Nr. 60 der /CRP von 1990 haben dazu gefiihrt, Kernenergie und Strahlenschutz getrennt
zu legiferieren” und so war die Schweiz eines der ersten Lander, das mit der novellierten
Strahlenschutzverordnung von 1994 diese neuen Empfehlungen umgesetzt hat.

Im folgenden sind die wichtigsten Gesetze, Verordnungen und Richtlinien, die mit dem
Schutz vor ionisierender Strahlung im Zusammenhang stehen, ohne Anspruch auf Voll-
stdndigkeit aufgelistet.

- Strahlenschutzgesetz vom 22, Mdrz 1991 (StSG)

- Strahlenschutzverordnung vom 22. Juni 1994 (StSV)

- Verordnung des EDI vom 31. Oktober 2001 Uber die Eidgendssische Kommission fiir
Strahlenschutz und Uberwachung der Radioaktivitdt (KSR)

- Verordnung vom 15. September 1998 (ber die Ausbildungen und die erlaubten
Tatigkeiten im Strahlenschutz (Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung)

- Verordnung vom 7. Oktober 1999 {ber die Personendosimetrie (Dosimetriever-
ordnung)

- Verordnung vom 31. Januar 2001 lber den Strahlenschutz bei nichtmedizinischen
Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung (Strahlenschutz-Anlagenverordnung)

- Verordnung vom 15. November 2001 (ber den Umgang mit geschlossenen
radioaktiven Strahlenquellen in der Medizin (Medizinische Strahlenquellen-Verord-
nung, MeSV)

- Verordnung des EDI vom 15. Dezember 2004 {ber den Strahlenschutz bei
medizinischen Elektronenbeschleuniger-Anlagen (Beschleunigerverordnung, BeV)

- Verordnung vom 1. Juli 1992 (ber die Versorgung der Bevélkerung mit Jodtabletten
(Jodtabletten-Verordnung)

- Prifungsreglement des EDI vom 1. Februar 1977 iber Strahlenschutz fir
Zahnpraktiker und ausldndische Zahnérzte

- Verordnung vom 25. Mai 1981 Uber Vergltungen an Lehrkréfte in Strahlenschutz-
kursen des Bundes

- Verordnung vom 20. Januar 1998 d{ber den Strahlenschutz bei medizinischen
Rontgenanlagen (Réntgenverordnung)

' Recht erlassen
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- Verfiigung des EDI vom 12. September 1969 Uber den Strahlenschutz in Atomkern-
forschungsinstituten

- Verordnung vom 21. November 1997 Uber den Umgang mit offenen radioaktiven
Strahlenquellen

- Verordnung vom 3. September 2002 Uber die ablieferungspflichtigen radioaktiven
Abfalle

- Verordnung vom 24. Marz 1999 (ber die Gebiuhren im Strahlenschutz (GStSV)

- Verordnung vom 18. August 1998 iber die Entschadigung fur ungedeckte Kosten von
verpflichteten Personen und Unternehmungen durch Ereignisse mit erhdhter Radioak-
tivitat

- Verordnung vom 5. Dezember 1983 (iber den Stilllegqungsfonds flr Kernanlagen (Still-
legungsfondsverordnung, StiFV)

- Reglement des UVEK vom 21. Februar 1985 flr den Stilllegungsfonds fiir Kernanlagen

- Verordnung vom 6. Méarz 2000 {ber den Entsorgungsfonds fir Kernkraftwerke
(Entsorgungsfondsverordnung, EntsFV)

- Reglement des UVEK vom 15. Oktober 2001 fiir den Entsorgungsfonds fiir Kernkraft-
werke

- Kernenergiegesetz vom 21. Marz 2003 (KEG)

- Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 2004 (KEV)

- Safeguardsverordnung vom 18. August 2004

- Verordnung vom 14, Médrz 1983 Uber die Eidgendssische Kommission fir die Sicher-
heit von Kernanlagen

- Verordnung vom 26. Juni 1991 ({iber die Einsatzorganisation bei erhdhter
Radioaktivitat (VEOR)

- Verordnung vom 28. November 1983 Uber den Notfallschutz in der Umgebung von
Kernanlagen (Notfallschutzverordnung)

- Verordnung vom 3. Dezember 1990 Uber die Nationale Alarmzentrale

- Verordnung vom 14. Dezember 1995 (ber den Einsatz militarischer Mittel im Rahmen
des koordinierten AC Schutzes und zugunsten der Nationalen Alarmzentrale (VEMAC)

- Kernenergiehaftpflichtgesetz vom 18. Mdrz 1983 (KHG)

- Kernenergiehaftpflichtverordnung vom 5. Dezember 1983 (KHV)

- Verordnung vom 30. September 1985 (iber die Gebilihren auf dem Gebiet der
Kernenergie

- Verordnung vom 23. August 1978 (ber zusétzliche Vereinbarungen zum Sperrver-
trags-Kontrollabkommen

- Verordnung vom 26. Mdrz 1957 betreffend die Durchfihrung des Abkommens Uber
die Zusammenarbeit zwischen der schweizerischen Regierung und der Regierung der
Vereinigten Staaten von Amerika auf dem Gebiete der friedlichen Verwendung der
Atomenergie

- Bundesgesetz vom 9. Oktober 1992 {iber Lebensmittel und Gebrauchsgegensténde
(Lebensmittelgesetz, LMG)

- Verordnung des EDI vom 26. Juni 1995 {ber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebens-
mitteln (Fremd- und Inhaltsstoffverordnung, FIV)

Ausblick

Ruckblickend kann heute nach fast 50 Jahren der kontinuierlichen Uberwachung
festgehalten werden, dass bei Strahlenschutz und Uberwachung der Umweltradioaktivitét ein
hoher Stand erreicht wurde, und von Anfang an beim Schutz von Mensch und Umwelt pro-
aktiv und nicht re-aktiv gehandelt wurde. Dies, obwohl die Probenahme- und Messverfahren,
bzw. Messtechnik aber auch die Kriterien fir die Beurteilung der Ergebnisse praktisch von
Null auf entwickelt werden mussten. In der Schweiz wurden gute Erfahrungen gemacht mit
dem Konzept, alle Stellen, sowohl bei den Bundesdmtern, bei den Hochschulen als auch bei
den Kantonen in die Uberwachung einzubeziehen, die Uber die entsprechende fachliche
Kompetenz und tiber Messkapazitat verfugen. Synergien konnten dadurch wirksam genutzt
und sicher auch Kosten eingespart werden. Glicklicherweise mussten bis heute keine
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gefahrlich erhéhten Strahlendosen bei der Bevélkerung festgestellt werden. Als Beispiel zeigt
Abb. 11 die einzelnen Komponenten des mittleren Dosisintegrals bis heute fiir die schweizer
Bevolkerung durch Kernwaffenausfall und den Unfall Tschernobyl. Um dem Bedarf nach
einer raschen Information bei Behérden und Entscheidungstragern, aber auch bei den
Medien und der Offentlichkeit Rechnung zu tragen, wurden und werden Uberwachungsnetze
automatisiert und die Technik der Datenferniibertragung sowie auch die Méglichkeiten des
Internet immer mehr genutzt. Der Unfall Tschernobyl hat im Bereich der internationalen
Zusammenarbeit zu Verbesserungen gefiihrt; so sei nur die INES-Klassifizierung der Unfélle,
die Assistance Convention, die Harmonisierung von SchutzmaRnahmen und der grenzuber-
schreitende Datenaustausch bei den Messnetzen erwahnt. Auch die Zwischenstaatlichen
Kommissionen mit Deutschland und Frankreich im Bereich der Sicherheit der Kernanlagen
haben die Zusammenarbeit verbessert, sodass die Vorbereitung der Behorden, der Ent-
scheidungstrager und der Bevdlkerung auf einen schweren Kernkraftwerk-Unfall heute
besser ist.

Abb. 11: Berechnete durchschnittliche integrale Strahlendosen in mSv der schweizer Bevél-
kerung durch den Kermwaffenausfall und den Reaktorunfall Tschernobyl!

Fir die Zukunft wird in einigen Landern die Diskussion um eine weitere Verwendung der
Kernenergie weitergefiihrt, wenn auch ein gewisses Umdenken angesichts der Begrenzung
der Vorrate fossiler Brennstoffe und des steigenden CO,-Gehaltes der Atmosphére und der
dadurch méglicherweise verursachten Klimadnderungen zu erkennen ist. Auch wenn die
erneuerbaren Energiequellen (Sonne, Wind, Geothermie, etc.) besser genutzt werden
kénnten und missen, werden wir wahrscheinlich wahrend der nachsten zwei Generationen,
bis die Fusionsenergie technisch anwendbar sein wird, weiterhin auf die Kernenergie ange-
wiesen sein. In naher Zukunft wird Wasserstoff als Energietrdger, vor allem beim Verkehr,
immer mehr zur Anwendung kommen und dieser kénnte beispielsweise mit Kernreaktoren
der vierten Generation erzeugt werden. Ein weiteres Problem, das unsere Generation lésen
muss, ist die sichere Endlagerung radioaktiver Abfalle bis zum Abklingen auf Werte, die der
natirlichen Radioaktivitdt entsprechen. Es ist zu hoffen, dass bei der Anwendung der
Transmutation demné&chst ein Durchbruch erzielt wird. Im Strahlenschutz warten wir auf die
neuen Empfehlungen der internationalen Strahlenschutzkommission /CRP und sind ge-
spannt, ob sie wirklich grundsatzlich neues bringen werden und wie schnell diese
Empfehlungen dann allenfalls umgesetzt werden kénnen. Die Diskussion, ob der Schutz des
Menschen vor Radioaktivitat und Strahlung auch automatisch einen adéquaten Schutz von
Fauna und Flora (der so genannten Non-Human-Species) bedeutet, oder ob es Situationen
gibt, wo dies nicht der Fall ist und daher zuséatzliche MaRnahmen erforderlich sind, wurde
von der /CRP angeregt und sollte von einer anthropozentrischen Sicht wegfiihren zu einer
mehr holistischen und biozentrischen Betrachtungsweise. Ein Aspekt mit dem wir vor allem
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bei der Radioaktivitdt und beim Strahlenschutz immer wieder konfrontiert werden, ist die
Glaubwiirdigkeit der Behérden und wie das Strahlenrisiko gegenuber der Bevodlkerung
verstandlich kommuniziert werden kann. Schliesslich stellt sich auch die Frage, ob wir eine
systematische Uberwachung, wie wir sie bisher durchgefiihrt haben, in diesem AusmaR in
Zukunft weiterflhren kénnen, angesichts der Verknappung der &ffentlichen Mittel und der
Sparanstrengungen beim Personal der &ffentlichen Dienste, wie sie uns fir die néchsten
Jahre angekindigt werden.
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50 Jahre Uberwachung der Radioaktivitit in der Atmosphére durch den
Deutschen Wetterdienst

Dipl.-Ing. Werner Dyck,
Leiter Referat Radioaktivitatsiiberwachung
Deutscher Wetterdienst

Zusammenfassung

Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist Uber das Wetterdienstgesetz,
das Strahlenschutzvorsorgegesetz
(StrVG) und die Strahlenschutz-
verordnung (StrlSchV) mit Auf-
gaben aus dem Bereich des Strah-
lenschutzes im Sinn der Daseins-
vorsorge betraut. Seit 1955 wird
die Radioaktivitat in der Atmo-
sphare durch Messungen (ber-
wacht und bei erhdhten Werten
meteorologische Prognosen er-
stellt. Die Anfange und die aktu-
ellen Aufgaben des DWD im Rah-
men des Integrierten Mess- und In- > :
formationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat (IMIS) werden im Rahmen
dieser Festschrift umfassend beschrieben. Dazu gehéren die Messtechnik zur Bewaltigung
der Aufgaben, das Messnetz, die Flugzeugmessungen, die Trajektorienrechnungen und Aus-
breitungsprognosen, wie auch die Nutzung der Niederschlagsvorhersage durch Produkte
des Radarverbunds. Die Rolle des DWD im Rahmen der Vereinbarungen der WMO und der
IAEA zur schnellen Bereitstellung von Ausbreitungsprognosen wird dargestellt. Anhand lang-
jahriger Messreihen zeigt sich, wie sich der Pegel der Radioaktivitat durch einzelne Ereig-
nisse verandert. Durch Ubungen und den kontinuierlichen Messbetrieb wird eine sténdige
Uberpriifung der Qualitat der Gesamtorganisation gewéahrleistet.

Uberwachung der Radioaktivitit der Atmosphire seit 1955

Die Einbindung des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Aufgaben aus dem Bereich des
Strahlenschutzes findet seinen Anfang in den 50er Jahren. Zwischen 1945 und 1955 waren
in der nordlichen Hemisphare von den USA, der ehemaligen Sowjetunion, Frankreich und
dem U.K. in zunehmendem Mafle Kernwaffenversuche in der Atmosphére durchgefiihrt
worden, die zu einer stetigen Erhéhung der Radioaktivitat in der Atmosphére fiihrten. Dies
wurde seit 1952/63 auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland auch durch
routineménRige Messungen der Luft und des Niederschlags einiger Institute, wie z.B. durch
die Universitaten Heidelberg, Freiburg und Minchen belegt [1]. Um eine weitere Uber-
wachung dieses Effekts durch eine Bundesbehdrde sicherzustellen, wurde der DWD mit der
Aufgabe betraut, die Atmosphare auf radioaktive Beimengungen und deren Verfrachtung
kontinuierlich zu Uberwachen. Dies wurde im Wetterdienstgesetz mit seiner Erganzung vom
08.08.1955 gesetzlich verankert.

Zur Erfullung dieses gesetzlichen Auftrags wurden bis 1957 10 Wetterstationen des
synoptisch-klimatologischen Messnetzes des DWD mit Probeentnahme- und Messgeraten
zur Messung der Gesamtbetaaktivitat in der Luft und im Niederschlag ausgestattet. Bis 1986
wurde das Messnetz auf 12 Messstellen erweitert. Es wurden regelmaRig Messungen
durchgefiihrt und die Ergebnisse in den Berichten des Bundes zur Umweltradioaktivitat und
Strahlenbelastung verdffentlicht. Die Ergebnisse aus allen Bereichen der Umweltradio-
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aktivitdtsiiberwachung wurden in einem "Sonderausschuss Radioaktivitat", der sich bereits
am 1.Oktober 1956 im Auftrag des Bundesministers fiir Atomfragen auf Initiative des
Bundestages, konstituiert hatte, wissenschaftlich aufgearbeitet und dokumentiert. Im ersten
Bericht von Januar 1958 [1] gab es nach Ansicht des "Sonderausschusses Radioaktivitat"
keinen Anhalt fur eine akute Gefahrdung der Bevélkerung durch die Kontamination, doch
erachtete es der Ausschuss als ein dringendes Erfordernis, die weitere Entwicklung der
Kontamination der Luft, des Niederschlags und des Ubergangs radioaktiver Substanzen in
Pflanze, Tier und Mensch, durch systematische Messungen unter Anwendung
vereinheitlichter Messmethoden zu verfolgen.

Als Beispiel fur ein Ergebnis aus den Anfangstagen der Uberwachungstétigkeit des DWD
konnte im Oktober 1957 an allen Messstellen des DWD zeitgleich ein Maximum der
spezifischen Betaaktivitit der bodennahen Luft registriet werden, eine Folge des
Reaktorunfalls in Windscale/U.K. (Abb.1).

Eine genaue Konstruktion der Frontverlagerung war mit Hilfe der vorliegenden synoptischen
Karten gut méglich (Abb.2). Es wurde deutlich, dass die Auswirkung einer derartigen Quelle
radioaktiver Aerosolpartikel imstande sein kann, weite Landstriche zu Uberdecken, wenn die
meteorologischen Gegebenheiten hierfir glinstig sind [2].
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Abb.1: Monatliche Extremwerte der spe- Abb.2: Luftbahnen uber Westeuropa,
zifischen Betaaktivitét der Luft 10.-12.10.1957
von Juli 1957 bis Juni 1958

Die langjahrige Messtatigkeit des DWD ist durch eine Messreihe der langlebigen Ge-
samtbetaaktivitdit im Niederschlag ausgehend von 1957 dokumentiert (Abb.3). Die
Jahressummen gebildet als Mittelwert der stationsspezifischen Jahressummen zeigen die
Maxima der durch die Kernwaffenversuche freigesetzten Radionuklide in den Jahren
1957/58 und 1962/63. Die Hohepunkte der Kernexplosionsversuchsreihe wurden in den
Jahren 1958 mit 80 Tests und 1962 mit 76 Tests erreicht. Demzufolge waren die
Monatsmittelwerte der langlebigen Gesamtbetaaktivitdt der bodennahen Luft in den
Frihjahren 1959 und 1963 relativ hoch. Es wurden 259 mBg/m?® beziehungsweise 389
mBg/m® erreicht. Der héchste Tagesmittelwert gemittelt Uber alle Stationen dieser
Messperiode wurde am 10.November 1962 mit 925 mBg/m® gemessen. In diesen Monat fiel
auch der héchste Tageswert einer einzelnen Station mit 1988 mBg/m®. Nach Abschluss des
Kernwaffenteststoppabkommens ber die Durchfilhrung von Tests in der Atmosphére, im
Jahr 1963, war ein signifikanter Riickgang der Messwerte festzustellen, mit kleineren Er-
héhungen in den Jahren 1976/77 und 1980/81, bedingt durch die Kernwaffenversuche der
chinesischen Volksrepublik [3]. Dies lieB sich mit den Messeinrichtungen des DWD
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Abbildung 3: Langlebige Gesamtbetaaktivitét im Niederschlag 1957-2005

dokumentieren. Ein markanter Anstieg des Radioaktivitatspegels tber der Bundesrepublik
Deutschland in den 70er Jahren war im Oktober 1976 zu verzeichnen. Damals gelangte eine
ziemlich unverdiinnte radioaktive Wolke von China sehr rasch nach Mitteleuropa, da die
Windgeschwindigkeit am Explosionsort in groRen Hohen bis 150 km/h betrug und fiir den
Transport der Spaltprodukte vorherrschende Strémungsbedingungen giinstig waren. Die
Hochstwerte der langlebigen Betaaktivitat der bodennahen Luft betrugen am 10.10.1976 in
Offenbach 41 mBq/m® und am 17.10.1976 in Schleswig 49 mBg/m®. Neben dem "'| waren
die fur Kernwaffentestexplosionen typischen Spaltnuklide in unterschiedlichen Konzen-
trationen auf Aerosolfiltern feststellbar.

Der letzte oberirdische Kernwaffenversuch auf der Nordhalbkugel, der offiziell bekannt
wurde, fand am 16.10.1980 in China statt. Zunachst konnten nur Spuren frischer Spaltpro-
dukte festgestellt werden, da die radioaktiven Luftmassen in ca. 15.000 m Hoéhe (ber
Mitteleuropa hinwegzogen. Erst im November und Dezember 1980 gelangten, bedingt durch
die zwischen Stratosphare und Troposphére stattfindenden Austauschvorgénge, vermehrt
Spaltprodukte in die bodennahe Luft.

Ein deutliches Maximum stellten die Messwerte dar, die sich als Folge des Reaktorunfalls
von Tschernobyl im Jahr 1986 mit einem Jahreswert vergleichbar mit den maximalen Werten
durch den radioaktiven Fall-out in den Jahren 1957/58 und 1962/63 einstellten. Tschernobyl
war eine Zasur in der Wertung der Aufgaben zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat. Seit
1986 bis zum heutigen Jahr waren zwar keine nennenswerten Aktivitdtskonzentrationen in
der Luft in diesen GréRenordnungen mehr messbar aber die gesamte Strategie der
Radioaktivitatsiberwachung wurde neu bedacht. Eine Erganzung des gesetzlichen Auftrags
des DWD und gleichzeitig auch Bestétigung der bisherigen Aufgaben fand sich in der
Formulierung des Strahlenschutzvorsorgegesetzes vom 19.Dezember 1986. Danach ist der
DWD gemal §11 Absatz.1 fiir die Uberwachung der Radioaktivitdt in der Luft und im
Niederschlag zusténdig, sowie fur die Erstellung von Ausbreitungsprognosen.

Allgemeine Uberwachung der Umweltradioaktivitit und Uberwachung der
kerntechnischen Anlagen

Die Uberwachungsaufgaben der Umweltradioaktivitdt wurden infolge der groRtechnischen
friedlichen Nutzung der Kernenergie und wegen der Umsetzung der Verpflichtungen des
EURATOM-Vertrags von 1957 ausgeweitet sowie Uber das Atomgesetz und die daraus
abgeleitete Strahlenschutzverordnung, geregelt. Der DWD konnte in diesem Zusammenhang
an vielen Regelwerken durch den meteorologischen und messtechnischen Sachverstand
seiner Experten mitwirken, besonders zu nennen das Regelwerk des kerntechnischen
Ausschusses KTA 1508 (Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe
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in der Atmosphére), die Richtlinie zur Emissions- und Immissionsilberwachung (REI) kern-
technischer Anlagen [4] und die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu §45 der Strahlen-
schutzverordnung [5].

Im Rahmen der Errichtung der amtlichen Uberwachung der Umweltradioaktivitat und deren
Auswertung wurden die "Leitstellen” eingerichtet [6]. Sie sind jeweils verantwortlich fir die
Uberwachung bestimmter Umweltbereiche. So ist der DWD zusténdig fur den Bereich Luft
und Niederschlag. Zur Aufgabe der Leitstelle gehért die Beschreibung und Weiter-
entwicklung der Probeentnahme-, Analyse- und Messverfahren. Ferner gehért die regel-
méaRige Prufung der Messdaten auch von anderen amtlichen Messstellen im zugeordneten
Umweltbereich und die Verfassung von Lageberichten zur Umweltradioaktivitat und
Strahlenexposition zu den Aufgaben einer Leitstelle wie auch die Durchfiihrung von
Vergleichsanalysen zur externen Qualitatskontrolle.

Im Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) und in der novellierten Strahlenschutzverordnung
(StriSchV) des Jahres 2001 sind diese Aufgaben festgelegt und die Leitstellen als soge-
nannte Verwaltungsbehtrden des Bundes benannt. In den dazugehdrigen Verwaltungs-
vorschriften bzw. den Richtlinien sind die genauen Messprogramme beschrieben

Die Rolle des DWD im IMIS

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz unterscheidet sich von den Bestimmungen des Atomge-
setzes und der abgeleiteten Strahlenschutzverordnung, die sich auf die Radioaktivitat be-
zieht, die aus Anlass der Nutzung der Kernenergie entsteht. Es bezieht sich auf den Schutz
der Bevdlkerung vor Radioaktivitat in der Umwelt, wie sie sich z.B. aus dem Fall-out nach
Kernwaffenversuchen oder aufgrund solcher Ereignisse wie dem Unfall von Tschernobyl
ergibt. Auf der Basis dieses Strahlenschutzvorsorgegesetzes wurde die bestehende Organi-
sation der Umweltradioaktivitdtsiiberwachung in Deutschland neu strukturiert und unter Fe-
derfiihrung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
der Rechnerverbund eines Integrierten Mess- und Informationssystems zur Uberwachung
der Umweltradioaktivitat (IMIS) aufgebaut [7,8]. Dieser Rechnerverbund IMIS ist seit
Dezember 1993 im operationellen Betrieb. Der DWD ist fiir die Bereitstellung von Messdaten
der Luft und des Niederschlags sowie fir die Bereitstellung von Ausbreitungsprognosen
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Abb.4: Der DWD im Integrierten Mess- und Informationssystem zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitét (IMIS)
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zusténdig. Die Einbindung des DWD in dieser Organisation ist in Abbildung 4 grob skizziert.
Uber Trajektorienrechnungen und Ausbreitungsprognosen erfolgt eine Vorhersage der
Transportzeit, der Transportrichtung, der Konzentrationen und der Deposition. Die frihe
Erkennung radioaktiver Beimengungen in der Luft und deren nuklidspezifische Messung der
Aktivitatskonzentrationen ist fur das Dosisprognosemodell PARK (Programmsystem zur
Abschatzung und Begrenzung radiologischer Konsequenzen) des Bundesamts fur
Strahlenschutz (BfS) von grolter Bedeutung. Aufgrund der Daten des DWD werden frithe
Abschétzungen der zu erwartenden Dosen erstellt und daraus abgeleitet Schutz- und
Gegenmalnahmen empfohlen.

Das Routinemessprogramm des Normalbetriebs wie auch das Intensivmessprogramm des
Intensivbetriebs ist in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum IMIS [9] beschrieben.

Darliber hinaus werden auch die notwendigen Messungen zur Erfassung von Radionukliden
im Spurenbereich, mit Werten unter 100 pBg/m® Luft, beschrieben. Diese Aufgaben erfillt
der DWD neben dem Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS), Freiburg und der Physikalisch
Technischen Bundesanstalt (PTB).

Als wesentliche Aktivitaten des DWD zur Realisierung des neuen integrativen Konzepts in
den Jahren nach 1986 wurde ein interaktives Notfallsystem mit Trajektorien und
Lagrangeschem Partikel-Dispersions-Ausbreitungsmodell (LPDM) entwickelt sowie das
Messnetz des DWD erweitert und mit modernen Messsystemen ausgestattet.

Radioaktivititsmessnetz des DWD im IMIS
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Abb. 5: Radioaktivitdtsmessnetz des DWD, Stand 2005
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Zur Durchfithrung der groRraumigen Uberwachungsmessungen stehen jetzt 40 Wetterwarten
und Flugwetterwarten des synoptisch-klimatologischen Messnetzes des DWD als Radioakti-
vitatsmessstellen zur Verfigung [10,11]. Dazu wurde nach 1986 das Messnetz von 12 auf 40
Messstellen erweitert, auch unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten nach der
Wiedervereinigung 1990 (Abb. 5).

Wichtigste Voraussetzung zur Gewshrleistung einer fast vollstdndigen Verfigbarkeit von
Technik und Personal ist der 24h-Betrieb des DWD. Die Dichte des Messnetzes ist das
Resultat der Forderung nach einer groRrdumigen Abdeckung des Gebiets der Bundes-
republik Deutschland und der Forderung der friihzeitigen Erfassung von Radionukliden, die
durch grenznahe Quellen freigesetzt werden.

Radioaktivititsmesstechnik

Im einfachsten Fall des manuellen Betriebs wird ein Filter tber ein festgelegtes Zeitintervall
besaugt, anschlieBend in eine Messkammer gelegt und ausgemessen.

Zur kontinuierlichen Uberwachung der aerosolgebundenen Radionuklide wurden aber
vollautomatische Messsysteme bendtigt. Durch Verwendung eines Filterbandes und
rechnergesteuertem Betrieb wurde dies erreicht. Luft wird durch ein Glasfaserfilterband
gesaugt, das fir ein Teilchenspektrum zwischen 0,1 pm und 20 pm aerodynamischen
Durchmesser auf einen optimalen Rickhaltegrad ausgelegt ist. Das bestaubte Filter wird
nach einem festgelegten Zeitintervall weitertransportiert und gemessen. Fir die weitere
Besaugung steht ein frisches Segment des Filterbands zur Verfigung.

Schon die ersten Bandfiltergerate der 60er Jahre waren in der Lage zwischen natrlicher und
kinstlicher Aktivitat zu unterscheiden. Die natirliche Aktivitat weist Halbwertszeiten in der
GréRenordnung von Stunden auf. Kiinstliche Radionuklide sind in der Regel langlebiger, so
dass sich Gber die Analyse der Zerfallszeiten eine Unterscheidung treffen lasst.

Das wurde technisch dadurch realisiert, dass die Filterbdnder nach Durchlaufen einer
Verzégerungsstrecke einer zweiten Messstelle zur Verfigung standen. Die Verzégerungszeit
betrug bis zu 5 Tage. Dadurch war gewahrleistet, dass nur noch die sogenannte langlebige
(ktinstliche) aerosolgebundene Aktivitdtskonzentration gemessen wurde.

Eines der ersten Gerate, die fir die Umgebungsiberwachung sowohl vom Institut far Atmo-
sphérische Radioaktivitat in Freiburg als auch vom Deutschen Wetterdienst in Offenbach
eingesetzt wurden, waren die Gerdte des Schweizer Herstellers Landys & Gyr, D133
(Abb.6). Diese Gerédte benutzten ein 5 cm breites Glasfaserfilter und eine 4 cm breite
Bestaubungsstelle. Der Weitertransport des Filterbands geschah {berlappend. In einer
modifizierten Version hatte dieses Modell schon zwei Messstellen, namlich eine direkte und
eine verzdgerte Messstelle. Die Besaugungsstelle war abgedichtet, um eine Filterbeauf-
schlagung mit Falschluft zu vermeiden. Unmittelbar Uber dieser Bestaubungsstelle befand
sich ein Geiger-Miller-Zahlrohr. Mittels Druckdifferenzmessung konnten Filterbandrisse
automatisch gemeldet werden.

In den Jahren vor Tschernobyl waren an den 12 Messstellen des DWD technisch hoch-
moderne Beta-Schrittfilteranlagen (Abb.7) der Firma Frieseke und Hdpfner im Einsatz, die
mit 2 Messstellen ausgestattet waren. Die Messzeit betrug 2 Stunden, danach wurde das
Filterband weiterbewegt. An der Direktmessstelle wurde die aktuell vorhandene Betaaktivitat
mittels eines GM-Endfensterzéhlrohrs gemessen. Die bestaubte Stelle wurde 120 Stunden
spater nochmals gemessen. Gleichfalls wurde die Impulsrate des Untergrunds gemessen
und bei der Berechung berlicksichtigt. Mittlerweile waren auch leistungsfahige Rechner im
Einsatz, die die Berechnung vornahmen. Fir die langlebige Gesamtbetaaktivitat wurde eine
Nachweisgrenze von 1 mBg/m?® erreicht.

Die gute zeitliche Auflésung bei der schnellen Detektion der radioaktiven Luftmassen von
Tschernoby! zeigt Abb. 8 anhand der Messwerte fir Regensburg. Es zeigte sich allerdings
auch ein Problem bei der Messkonfiguration, da die weiteren Messungen an der Direktmess-
stelle deutlich von der Strahlung der schon beaufschlagten Aerosolpartikel beeinflusst waren.
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Abb. 6: Beta-Schrittfilteranlage, Abb. 7: Beta-Schrittfilteranlage,
Landys & Gyr, D133 Frieseke und Hépfner

Gesamtbetaaktivitét in der Luft
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Abb. 8: Detektion der radioaktiven Luftmassen von
Tschernobyl anhand der Messwerte fiir Regens-
burg

Auf der Grundlage des IMIS wurde mit den nuklidspezifisch messenden Gamma-Schrittfilter-
geradten neben kompensierenden Messgerdten zur Messung der Kinstlichen Alpha- und
Betaaktivitat eine neue Qualitat eingefiihrt.

Die Grundausstattung einer Radioaktivitdtsmessstelle ldsst sich heute (2005) wie folgt be-
schreiben:

e Gamma-Schrittfiltersystem des Typs FHT59N1 zur kontinuierlichen Uberwachung der
aerosolgebundenen Gammastrahler (Abb.9)
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e Messplatz zur Bestimmung der kinstlichen Alpha- und der kiinstlichen Beta-Aktivitét in
der bodennahen Luft nach dem ABPD-Verfahren oder ein Alpha/Beta-Monitor FHT59SI

(Abb.10)

e Probeentnahmevorrichtung fiir gasformige Komponenten des lods (elementares lod,
organisch gebundenes lod) (Abb.11)

zwei Niederschlagsauffangwannen (Abb.12)
Messplatz zur Bestimmung der Betaaktivitat im Niederschlag (Abb.13)

Staubprobensammler mit einem Luftdurchsatz groRer als 100 m’/h (Abb.14)
In-situ-Gammaspektrometriemesssystem zur Bestimmung der deponierten Radioaktivitét,

wie auch zur Abschatzung der Aktivitdt radioaktiver Edelgase (Xe-133) in der Luft

(Abb.15)

¢ Handmonitor zur Bestimmung von Alpha- und Betakontaminationen (Abb.16)

Die erweiterte Messstelle ist zusatzlich mit einem Gammaspektrometrie-Messplatz zur
direkten nuklidspezifischen Messung von Aerosol-, Niederschlags- und lodproben ausge-

ristet.

Hier stehen an ausgewéhiten Stationen auch leistungsstarke Aerosolsammler mit Luftdurch-
séatzen bis zu 1000 m*h zur Verfugung (Abb.17).

Das Messprogramm des DWD im Normalbetrieb ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Probeentnahme- und Messprogramm im Normalbetrieb des DWD

Umweltproben Messung Messmethode Probeentnahme/ | Nachweis-
Messintervall grenze
Aerosole, 40 y—Strahler Gammaschrittfilter | Taglich 10 mBa/m”
Messsystem
Aerosole, 40 y—Strahler Gammaspektrome | Wéchentlich 0,005 mBq."ma
trie
Aerosole, 40 Kunstl.Alpha | ABPD*, Taglich 100 mBg/m®
Aktivitat Alpha/Beta-
Monitor
Aerosole, 40 Kinstl.Beta |ABPD*, Taglich 1000 mBg/m”
Aktivitat Alpha/Beta-
Monitor
Aerosole, 4 STST GM-Zahlrohr Monatlich 0,001 mBg/m®
Aerosole, 4 “*U, *"Pu | Alphaspektrometrie | Monatlich 0,0001 mBg/m°
Gasférmiges lod, | y—Strahler | Gammaspektrome | Wéchentlich 5 mBqg/m*
20 trie
Niederschlag, 40 |y—Strahler Gammaspektrome | Monatlich 5 mBg/ |
trie
Niederschlag, 4 |*°Sr, ®Sr GM-Zahlrohr Monatlich 1 mBg/l
Niederschlag, 4 |*°U, *°Pu | Alphaspektrometrie | Monatlich 0,02 mBql/l
Niederschlag, 4 | Tritium Flussigszintillation | Monatlich 1 Bg/l
Niederschlag, 40 [p—Aktivitat | GM-Zahirohr Taglich 500 mBq/l
Boden, 38 y-Strahler | In-situ-Gamma Monatlich 1h 200 Bg/m’
Spektrometrie

*ABPD: Alpha-Beta-Pseudokoinzidenz-Differenz
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Abb. 9: Gamma-Schrittfiltersystem des Typs Abb. 10a: ABPD-Messplatz
FHTS59N1

Abb. 10b: Alpha/Beta-Monitor FHT59SI

23 R

Abb. 11: Probeentnahmevorrichtung fir
gasférmige Komponenten des lods

1

s Be o= -
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Abb. 12: Niederschlagsauffangwannen Abb. 13: Messplatz zur Bestimmung der
Betaaktivitat im Niederschlag
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Abb. 14a: Staubprobensammler mit einem Abb. 14b: Staubprobensammler mit einem
Luftdurchsatz gréBer als 100 m’*/h Luftdurchsatz gréBer als 100

m’h
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Abb. 15: In-situ-Gamma-spektrometriemess- Abb 16: Handmonitor zur Bestimmung von
system Alpha- und Betakontaminationen
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Abb. 17: Staubprobensammler mit einem Luftdurchsatz von ca. 1000 m’/h
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Die Messwerte werden tUber das Kommunikationsnetz des DWD in die zentrale Datenbank in
Offenbach eingelesen.

Proben werden zur weiteren Bearbeitung an die Spurenmessstellen oder an das Zentrallabor
in Offenbach versandt (Abb.18). Dort werden Aerosolffilter und eingedampfte bzw. flissige
Niederschlagsproben gammaspektrometrisch analysiert. Anschlieend werden nach Durch-
fuhrung radiochemischer Trennungsgdnge die Radionuklide ®*Sr und *°Sr sowie die Alpha-
strahler Uran, Plutonium und Americium fiir den Bereich Luft und die Radionuklide ®®Sr, *°Sr
und Tritium sowie die Alphastrahler Uran, Plutonium und Americium fiir den Bereich Nieder-
schlag gemessen. Zur Bestimmung von Tritium im Niederschlag wird ein elektrolytisches
Anreicherungsverfahren eingesetzt (Abb.19).

% l

Abb. 19: Elektrolytisches Anreicherungsverfahren zur ~ Abb.18: Zentrallabor in Offenbach
Bestimmung von Tritium im Niederschilag (Nicole Hermann, Monika Schmidf)

Flugzeugmessungen

In Abhangigkeit vom Typ des Unfalls
missen radioaktive Luftmassen auch
in grolRen Ho6hen bis hin zur Tropo-
pause erwartet werden. Aus diesem
Grund sind flugzeuggestitzte Mes-
sungen als Ergdnzung zu den boden-
gestitzten Messungen erforderlich,
insbesondere auch dann, wenn keine
Information tber die Quelle radio-
aktiver Freisetzung und Details Uber
den Unfall verfugbar ist. Die Ziele der
= Flugzeugmessungen sind die Lokali-
| sierung der radioaktiven Wolke, die
Messung der Gamma-Ortsdosisleis-
tung der radioaktiven Wolke in der
horizontalen und der vertikalen Aus-
breitung, die Probeentnahme von
Aerosolen und die Gammaspekiro-

Abb.20: Flugzeuggestiitzte Probeentnahme von
Aerosolen
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metrie der Aerosolfilter und des Wolkenwassers an Bord [12]. Eigens flr die Installation an
einem Dusenjet wurde ein spezielles Aerosolsammelsystem entwickelt (Abb.20). Die meteo-
rologischen Messwerte (Luftdruck, Temperatur, relative Luftfeuchte) und die Messwerte der
Gamma-Ortsdosisleistung werden Uber spezielle Kommunikationskanéle an den Zentral-
rechner in Offenbach ibermittelt. Die Ausbreitungsprognosen werden Uber die zusétzlichen
Daten aus der Hohe wesentlich verifiziert.

Besondere Messprogramme

Radionuklide in der Atmosphéare lassen sich als Indikatoren zur Beschreibung von
Transportvorgdngen nutzen. Daher ist die Messung von speziellen Radionukliden auch ein
wesentlicher Bestandteil des Messprogramms der Weltorganisation der Meteorologie (WMO)
zur Analyse der Zusammenhénge, die zu einer Klimaédnderung fahren kénnen, das ,Global
Atmospheric Watch Programme” (GAW), ein Messprogramm, dass an einer Auswahl von
global verteilten Stationen alle relevanten Spurenstoffe messen soll. Der DWD ist gleichfalls in
diesem Messprogramm involviert. Als Messplattform dient das Meteorologische Observatorium
Hohenpeiltenberg und die Umweltforschungsstation Schneefernerhaus auf der Zugspitze. Im
Rahmen dieses GAW-Messprogramms wurden von 2001 bis 2004 die radioaktiven Edelgase
¥Kr und ™Xe beprobt und in Offenbach gemessen (Abb.21) [13]. Seit 10 Jahren werden an
der Wetterwarte Zugspitze kontinuierlich die Messwerte fiirr ‘Be und die Radonfolgeprodukte
erfasst. Die Auswertung dieser Daten erlaubt, die Herkunft der Luftmassen zuzuordnen [14].
Dazu dienen auch Ruckwartstrajektorien, die von beiden Stationen seit 14 Jahren berechnet
und archiviert werden, fur samtliche globalen GAW-Stationen seit 4 Jahren. Abbildung 21
zeigt eine 3-jahrige Messreihe fiir **Kr am Standort Zugspitze.
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Abb. 21: %°Kr in der Luft am Standort Zugspitze

Ausbreitungsrechnungen des DWD fiir IMIS

Gleichbedeutend mit den Radioaktivitdtsmessungen sind die Berechnungen zur Ver-
frachtung von radioaktiven Luftmassen unter Nutzung des aktuell eingesetzten numerischen
Wettervorhersagesystems (NWV-System) des DWD, mit dem GME-Modell (GME - hori-
zontale Maschenweite etwa 55 km) und dem Lokal-Modell (LM - horizontale Maschenweite
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etwa 7 km). Je nach Kapazitat der installierten IT-Anlage und der raumlichen Aufldsung des
Modells variieren die Rechenzeiten. Es wird jedoch sichergestellt, dass eine Ausbreitungs-
prognose ber einen Zeitraum von 72 Stunden hdchstens 20 Minuten Rechenzeit benétigt.
Pfad und Reisezeit der kontaminierten Luftmassen werden mit einem schnellen und
gleichzeitig genauen Trajektorienprogramm berechnet (Abb. 22) [15, 16, 17, 18, 19, 20].
Routinem&Rig werden zweimal taglich (0 UTC und 12 UTC) zur Auswertung von
Routinemessungen und Ausfallsicherung des Notfallsystems fiir eine Auswahl von meteo-
rologischen Stationen und von allen Radioaktivitaitsmessstellen des DWD Rickwarts-
trajektorien bzw. fiir die europdischen kerntechnischen Anlagen Vorwartstrajektorien in
unterschiedlichen Hohen berechnet. Die Berechnung der Trajektorien erfolgt dreidimen-
sional. Fur IMIS werden die Ergebnisse beim DWD in Meter iilber NN umgerechnet. Beliebige
Trajektorienrechnungen bis zu 7 Tagen Reisezeit benétigen héchstens 5 Minuten Rechen-
zeit.

.
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Abb. 22: Trajektorienrechnung, Start 24.04.2006, 12 UTC

Konzentrationen und Depositionen werden mit einem Lagrangeschen Partikel-Dispersions-
Modell (LPDM) bestimmt. Das LPDM simuliert die atmospharischen Prozesse des
Transportes, der turbulenten Diffusion sowie der trockenen und nassen Deposition. Durch
Berechnung einer groRen Anzahl reprasentativer Partikelbahnen der Luftbeimengungen und
anschlieRendem Auszdhlen der Partikelmassen in einem Raumgitter wird die Konzentration
bestimmt [16, 17, 18, 19, 20, 21]. Die trockene Deposition wird durch nuklidspezifische De-
positionsgeschwindigkeiten, die Nassdeposition durch niederschlagsabhangige Auswasch-
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raten berlicksichtigt. Die Simulation des radioaktiven Zerfalls erfolgt (ber die Zerfallskon-
stanten entsprechend der Halbwertszeiten.

Bei den Ausbreitungsprognosen wird der jeweilige Informationsstand iber die Quelle
bertcksichtigt. Sind nur der Ort und der Zeitpunkt einer Freisetzung bekannt, wird im
Einklang mit internationalen Vereinbarungen mit einer konstanten Quellstarke von 10" Bq,
verteilt iber 6 h zwischen dem Boden und 500 Metern H6he, gerechnet. Liegen Daten uber
den Quellterm vor, so kénnen der zeitliche Verlauf der Emission, seine Zusammensetzung
und die Freisetzungshéhe bericksichtigt werden. Die Ausbreitungsrechnungen zur Prognose
der Konzentrationen in der Luft, der trockenen und nassen Deposition werden fir 9
voreingestelite Leitnuklide, *°Zr, '*'l (Aerosol), **'l (Gas), *'l (organisch gebundenes Jod),
132Tg, 17Cs, *3Xe, "*°Ba, '®Ru) und fiir festgelegte Zeitintervalle durchgefihrt (Abb.23).
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Abb.23: LPDM-Rechnung, Start 24.04.2006, 0:00 UTC,
Aktivitdtskonzentration fir Radionuklide des
lods, 42h Prognosezeit

Die quantitativen Ausbreitungsrechnungen mit dem LPDM liefern auch die vertikale Aktivitat
in der Atmosphire (Abb.24). Dies erleichtert die Einsatzplanung fUr das Messflugzeug.
AuBerdem sind diese Informationen Uber die Vertikalverteilung der Radioaktivitat in der
Atmosphéare fiir die Routenplanung der Verkehrsflugzeuge in einem Katastrophenfall von
Bedeutung. Die Ergebnisse der Flugzeugmessungen sollen wiederum zur Verbesserung der
Prognosen herangezogen werden.

61



Y-Z-CONCENTRATION RELD (Bgm'a) BEUTSCHER WETTERDIEMST
VW R VLYY |
@ VEFTE L C RO ST T a1y
IMIS/RODOS
02485
oz T FORECAST
3005 —————
[EITE]
oIS
0.4m7
Q4481
a.4m0n
LT B SRR o
e -
05889 ' e
QRS — L LR
0854
893 ik o R 0,63 L ]
w0726
]
Ly rana
bk MBS RODOSTEST
L1 ]
L) EASTRNCEOF STFINGTH
Lo LF THE BV EINTES EWENOUN
DEE] FESULTS BASERCOM
245 BTMATED VALE
LETES
i SOURCE PARAUETERS:
HasaT LAz MIE
09790 LB L
05383 Higoom
A319 R R Al CL
- 5D (A3 T8 1 W
4 16 200 243008 118 RS
- T L
ey E
LME-LPDM-SIMULATION DATE : 2006042400 +54H | G @
20040437 07:02:39

Abb. 24: Vertikalschnitt zur Prognose der Aktivitét in der Héhe

Produkte aus dem Wetterradarsystem

Mit Hilfe der zu einem Radarverbund zusammengeschlossenen 16 Wetterradarsysteme
werden nahezu in Echtzeit flachendeckende qualitative Aussagen Uber Lage und Intensitat
von Niederschlagsgebieten gewonnen. Das ist insbesondere im Zusammenhang mit der
nassen Deposition radioaktiver Schadstoffe im Katastrophenfall fiir die Empfehlung von
Schutzmassnahmen von Bedeutung. Die lokalen Radarbildprodukte werden an allen oper-
ationellen Radarstandorten bei der gegenwartigen Messstrategie im Takt von 15 Minuten er-
zeugt. Durch Uberlagerung der lokalen Radarbilder von allen vorhandenen Radarstandorten
werden Komposit-Bilder erzeugt, die einen Uberblick Giber das Niederschlagsgeschehen in
Deutschland (PC-Kompositbild) bzw. - unter Einbindung der Radarbilder benachbarter
Wetterdienste — von Mitteleuropa (P/-Kompositbild) geben. Die horizontale Auflésung der
Radarechowerte betrdgt bei den Kompositprodukten 4 km * 4 km. Das nationale Komposit
umfasst ein Gebiet von 920 km * 920 km, das internationale Komposit 1440 km * 1440 km
(Abb.25). Eine weitergehende, quantitativ exakte Bestimmung der Niederschlagshéhen an
bestimmten Orten erfordert eine Aneichung an Bodenniederschlagswerte.
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Abb. 25: Radarbild zur Bestimmung des Niederschlags
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Einbindung des DWD in internationale Notfallprogramme der IAEA/WMO

Zwischen der Weltorganisation der Meteorologie, World Meteorological Organisation (WMO),
und der Internationalen Atomenergie Behérde, International Atomic Energy Agency (IAEA),
wurden Vereinbarungen getroffen, die die Bereitstellung von Ausbreitungsprognosen vor-
sehen. Die Ergebnisse dieser Vereinbarungen schlagen sich im Environmental Emergency
Response (EER)-Programm der WMO/IAEA nieder. Der DWD Ubernimmt hier die Rolle der
technischen Schnittstelle und ist fiir die Weiterleitung von Alarmmeldungen, Daten und
Texten an die nationalen Wetterdienste Uber das Internationale Fernmeldesystem der WMO,
Global Telecommunications System (GTS), zustandig. Die WMO hat fiir die Versorgung von
Staaten, die Uber keine eigenen Mdglichkeiten zur Vorhersage verfigen und als Ausfall-
sicherung fur andere Dienste ein System regionaler spezialisierter meteorologischer Zentren,
Regional Specialized Meteorological Centers (RSMC), fiir Ausbreitungsprognosen einge-
richtet.

Fax

Fax

EU P . RSMC
National Contact Point IAEA ¥ Toulouse, Bracknell

; 1 Fax
HNational Contact Point | =i

DWD products A
IMIS A
BMU: Federal Ministry for the Environment,
Mature Conservation and Nuclear Safety GTS —
DWD: German Meteorological Service
EU; Eurcpean Union

GTS: Global Telecommunication System

LAEA: International Atomic Energy Agency

IMIS: Integrated Measuring and Information
System

HMS: National Meteorological Service

RSMC: Regional Spedalized Meteorological Centre

WMO:  World Meteorclegy Organisation

' dispersion of alert . distribution of dispersion . products of DWD
information calculations by RSMCs measuring data,
trajectories, etc.

Abb. 26: Einbindung des DWD im Environmental Emergency
Response Programm der WMO/IAEA

Diese sind zur Zeit Exeter (vormals Bracknell) (U.K.), Melbourne (Australien), Montreal (Kanada),
Obninsk (Russland), Beijing (China), Tokyo (Japan), Toulouse (Frankreich) und Washington (U.S.A.).

Wie in Abbildung 26 skizziert, erfolgt die Meldung (iber einen wahrscheinlich grenziiber-
schreitenden nuklearen Unfall durch eine Notifikation der IAEA an den DWD und die
nationalen Notfallzentren. Der DWD leitet die Meldung tber das GTS an die RSMCs und die
nationalen Wetterdienste weiter. Die fir die betroffene Region zustdndigen RSMCs erstellen
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die geforderten Ausbreitungsprognosen und leiten diese an die IAEA und die zugeordneten
nationalen Wetterdienste per Fax weiter. Die IAEA leitet diese wiederum an die nationalen
Notfallzentren weiter.

Aus Abbildung 26 geht auch die unterschiedliche Einbindung des DWD und des BMU hervor.
Hier ist im Vorfeld eine einheitliche Bewertung der vorliegenden Produkte der RSMCs und
des DWD durch meteorologisch geschultes Personal zwingend erforderlich

Qualitiatssichernde MaBnahmen

Zur Sicherstellung der Bereitschaft in einem Notfall werden im nationalen und im
internationalen Rahmen Ubungen durchgefiihrt (IMIS, EU, OECD/NEA, WMO/IAEA), an
denen sich auch der DWD beteiligt. Schwerpunkte der Ubungen des DWD liegen auf den
Tests zur Datenerhebung (Messung und Dateniibertragung) von den Messstationen an die
Zentrale und der Weiterleitung der Daten an den IT-Verbund IMIS, auf der schnellen
Bereitstellung von Ausbreitungsprognosen und auf der Kommunikation im Rahmen des
EER-Programms der WMO/IAEA.

Als herausragendes Beispiel eines international organisierten Tests zur Uberpriufung der
Qualitdt von groRrdumigen Ausbreitungsrechnungen ist das European Tracer Experiment
(ETEX) im Jahre 1994 zu nennen [22]. Durch dieses Experiment sollte die Fahigkeit der
meteorologischen Institutionen zur Bereitstellung von Ausbreitungsrechnungen unter real-
time Bedingungen getestet werden. Gleichzeitig sollte die Genauigkeit dieser Ergebnisse
durch Messungen anhand eines freigesetzten Tracers an insgesamt 170 {ber Europa
verteilten Messstellen verglichen werden.

Aus den Ergebnissen des ersten Experiments ETEX-1 war ersichtlich, dass alle Teilnehmer
die geforderten Produkte innerhalb der vorgegebenen Zeit von 6 Stunden nach Alarmierung
bereitstellen konnten. Das Prognosemodell des DWD zeigte sich sehr erfolgreich, indem es
die Ankunftszeit fur verschiedene Messstellen in Europa mit einer Genauigkeit von 3 bis 6
Stunden vorhersagte. Unter Berlicksichtigung einer Quellentfernung von teilweise mehr als
1000 km erscheint dieses Ergebnis mehr als gut. Im ATMES-II-Report [23] wurde die Si-
mulationsgiite der Dispersionsmodelle in Bezug auf das Freisetzungsexperiment ausge-
wertet. Der DWD nahm hierbei im Vergleich mit 49 Modellen von 25 Ldndern den ersten
Rang ein. Das zweite Experiment ETEX-2 zeigte jedoch bei allen Modellen die zahlreichen
ungeltsten Probleme bei einer komplexeren meteorologischen Lage auf.

Ein anderes Beispiel zeigt die Empfindlichkeit der Spurenmessstellen bei den Messungen
der Radioaktivitat in der Luft. Im Sommer 1998 wurden Aktivitatskonzentrationen von '*'Cs
mit 0,01-2,5 mBq.-"m3 Luft, als Ergebnis von Wochenproben, durch zahlreiche europédische
Spurenmessstellen festgestellt. Iterative Vorwarts- und Riickwartstrajektorienrechnungen fir
mehrere Tage ermdglichten zusammen mit ersten Messwerten auf der Zugspitze eine im
Nachhinein bestatigte, auf einen Tag genaue Zuordnung auf eine vermutete Quelle an der
spanischen Sidspitze (Abb. 27). Nachdem die Quelle bekannt war, eine Emission von ca.
10'? Bq 'Cs tber den Kamin einer Stahlschmelze in Algeciras/Spanien, wurden Aus-
breitungsprognosen basierend auf den archivierten meteorologischen Daten gerechnet. Die
Modellergebnisse waren in sehr guter Ubereinstimmung mit den Messergebnissen und
legten so Zeugnis fur die hohe Qualitat der Ausbreitungsprognosen des DWD ab (Abb.28).
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Abb. 27: Rickwértstrajektorie ausgehend von der Wewa Zugspitze
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Abb. 28: Ausbreitungsprognose fiir Cs-137, freigesetzt in Algeciras/Spanien

Fortfiihrung der Aufgaben des DWD im Strahlenschutz

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitét in Luft und Niederschlag wird auch zukiinftig tber
das Gesetz Uber den Deutschen Wetterdienst von 1998, (ber das Strahlenschutz-
vorsorgegesetz und die Verantwortlichkeit als Leitstelle fur Luft und Niederschlag ein fester
Bestandteil im Aufgabenbereich des DWD sein. Auch die sich abzeichnende langfristige
Entwicklung einer Uberwachungskonzeption, in der Daten aus der Kernkraftwerksferniiber-
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wachung (KfU), Daten der Eigeniiberwachung, der Umgebungsiiberwachung und aus dem
IMIS unter einer Programmoberflache zusammenflieBen, schlieft fir den nationalen meteo-
rologischen Teil die kontinuierliche Bereitstellung von meteorologischen Daten und die
Bereitstellung der Ausbreitungsrechnungen ein.

Die kontinuierliche Bereitstellung von Messwerten erfordert im operationellen Betrieb auch
weiterhin die standige Anpassung der Messsysteme an den Stand der Technik sowie die
Wartung und Pflege der Kommunikations- und Datenbankrechner. Hier werden auch
zukinftig hohe MaRstédbe an die Verfiugbarkeit der technischen Infrastruktur gesetzt, die
wiederum nur mit entsprechend qualifizietem Personal im Labor und an den Messstellen
eingehalten werden kdnnen.

In Hinblick auf die Erfahrungen aus Tschernobyl muss weiter intensiv an einer europdischen
Lésung, einer vernetzten Struktur der nationalen Strahlenschutzzentren mit einem schnellen
Datenaustausch harmonisierter Messwerte und einer zentralen Koordinierung, gearbeitet
werden, um eine einheitliche Lagedarstellung im Notfall schnell zu ermdglichen. In diesem
Rahmen sollten auch die wichtigen Flugzeugmessungen, die von verschiedenen Landern
eingeplant sind, koordiniert werden.

Uber die Aufgaben des DWD im Strahlenschutz hinausgehend bieten sich die Messstationen
des DWD mit der vorhandenen technischen Infrastruktur auch fur die Installation und den
Betrieb von Messsystemen zur Uberwachung konventioneller Schadstoffe an. Die Aus-
wertung der Daten kénnte von den zustandigen Behdrden erfolgen. Damit lieBe sich ein
Grundnetz von Stationen zur Uberwachung der Atmosphére betreiben und vorhandene Res-
sourcen optimal nutzen.
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