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1 Einleitung

Struktur und Umfang der anlagenbezogenen Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen bei bestim-
mungsgemélBem Betrieb werden in der Bundesrepublik Deutschland von der “’Richtlinie zur Emissions- und
Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen” [1] bestimmt. Routineliberwachungsprogramme sind
danach sowohl vom Anlagenbetreiber als auch von einer unabhingigen, meist staatlichen Messstelle durch-
zuftihren.

Die Richtlinie schreibt auBerdem Messungen fiir den Storfall/Unfall vor. Dabei handelt es sich um ein
Mindestprogramm, dessen Durchfiihrung im Anforderungsfall durch monatliche Messfahrten des Betreibers
eingelibt wird. Von der unabhingigen Messstelle sind diese Messfahrten nur halbjéhrlich auszufiihren. Die
bei den Messfahrten anzufahrenden Mess- und Probenentnahmestellen sind festzulegen und in
topographische Karten (MafBistab 1:25 000 oder 1:50 000) einzuzeichnen. Dazu ist die Umgebung der
kerntechnischen Anlage geméll den "Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz” [2] in Zonen und
30°-Sektoren einzuteilen. Die Zentralzone umschliefit die kerntechnische Anlage in einem Abstand bis zu 2
km. Der Radius der sich anschlieBenden Mittelzone soll ca. 10 km, der Radius der sogenannten Auflenzone
ca. 25 km betragen. Bei einem Storfall beschridnken sich die Messfahrten des Betreibers auf die Zentralzone
und die drei hauptbeaufschlagten Sektoren (90°) der Mittelzone. Messfahrten in den benachbarten Sektoren
der Mittel- und in der Aullenzone werden von staatlichen Stellen (Strahlensplirtrupps, der Feuerwehr oder
des Katastrophenschutzes und anderen verfiigbaren Messorganisationen) durchgefiihrt. Eine schematische
Darstellung eines moglichen rdumlichen Bereichs von Storfallmessungen zeigt Abbildung 1.

Die groBriumige Uberwachung nach einem schweren kerntechnischen Unfall in weiterer Entfernung zum
Unfallort, d. h. auch auBlerhalb der AuBenzone der Katastrophenschutzplanung, wird im “Strahlenschutz-
vorsorgegesetz” [3] angesprochen, das im Dezember 1986 in Kraft getreten ist.

Die in der Bundesrepublik Deutschland geltenden Rechtsvorschriften und Richtlinien zur Storfallvorsorge
und Katastrophenschutzplanung enthielten im Hinblick auf die darin geforderten Messungen in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen zunichst keine Strategie fiir eine dosisbezogene, rdumlich und zeitlich
abgestufte Anwendung der verschiedenen Messprogramme. Die nachfolgend dargestellten Grundziige einer
solchen dosisbezogenen Messstrategie, die bereits Bestandteil der 3. Teillieferung dieser Loseblattsammlung
vom Juni 1989 waren, wurden 1993 in Kurzfassung in die "Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
iiberwachung kerntechnischer Anlagen"” [1] und 1999 in die Rahmenempfehlungen fiir den
Katastrophenschutz kerntechnischer Anlagen [2] {ibernommen .
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2 Aktionsniveaus und Strategie fiir Stor- und Unfallmessungen

Fiir die praktische Durchfiihrung der Umgebungsiiberwachung geht es grundsétzlich um die Frage, welche
rdumlichen und zeitlichen Gefahrdungsbereiche (Dosisbereiche) durch welche Immissionsiiberwachungs-
maBnahmen abgedeckt werden sollen oder miissen.

Ausgehend von den in der Einleitung erwéhnten Vorschriften, den Informationserfordernissen und den mess-
technischen Moglichkeiten lassen sich verschiedene dosisbezogene Aktionsniveaus fiir die Umgebungsiiber-
wachung definieren, denen unterschiedliche Messprogramme zugeordnet werden konnen (siche Tabelle 1).

Dabei wird fiir alle Aktionsniveaus unterhalb des hypothetischen Stérfalls die effektive Aquivalentdosis
innerhalb eines Jahres als BezugsgroBe gewihlt, da sie das Mal fiir das Risiko stochastischer Strahlen-
schiden, die hier allein in Frage kommen, darstellt. Beriicksichtigt werden hierbei die fiktiven Dosen, die im
Maximum der Beaufschlagung an Personen zu erwarten wiren, die sich dort stindig und ungeschiitzt
aufhalten und ihre Nahrungsmittel von den Orten maximaler Nahrungsmittelkontamination erhalten wiirden.

Betriebszustand der Aktionsniveau der Art des Uberwachungsprogramms
kerntechnischen Anlage bzw. | Umgebungsiiberwachung

Ereignisablauf

bestimmungsgemal <0,3 mSv Routineliberwachungsprogramm und
(gemil § 47 der deutschen effektive Jahresdquivalentdosis| Einiibung des Storfallmess-
Strahlenschutzverordnung) programms durch periodische

Messfahrten gemil3 Richtlinie [1]

> 0,3 mSv - 5 mSv erweitertes Routineliberwachungs-

mogliche effektive Jahres- programm fiir bestimmungsgemalen

dquivalentdosis im Maximum | Betrieb (gezielte Erhéhung von
Storfall der Beaufschlagung Mess- und

Probenentnahmefrequenzen)

(im Sinne der Legaldefinition
der deutschen Strahlenschutz-

verordnung) > 5 mSv Storfallmessprogramm [2] auf der
mogliche effektive Basis des Mindestprogramms der
Jahresédquivalentdosis periodischen Messfahrten [1]
im Maximum der
Beaufschlagung
> 50 mSv

mogliche Ganzkorperdosis
innerhalb von 7 Tagen durch
externe Bestrahlung und
Inhalation

hypothetischer Storfall
(Unfall, Katastrophe)

Unfallmessprogramm
(siehe Kapitel 3)

Tab. 1: Zuordnung von Umgebungsiiberwachungsprogrammen zu unterschiedlichen Aktionsniveaus
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Beim bestimmungsgemiBen Betrieb, der durch Jahreswerte unterhalb 0,3 mSv effektive Aquivalentdosis
gekennzeichnet ist, werden von Betreiber und unabhéngiger Messstelle die Routineiiberwachungsprogramme
nach [1] durchgefiihrt. Bei Storfallen miissen dariiber hinaus gezielte Messungen vorgenommen werden. Fiir
das Aktionsniveau zwischen 0,3 mSv/a und 5 mSv/a effektiver Aquivalentdosis erscheint eine gezielte
Erweiterung der Routineiiberwachungsmessungen flir den bestimmungsgeméafen Betrieb ausreichend. Dabei
sollen im wesentlichen die gleichen Messverfahren mit den gleichen Nachweisgrenzen verwendet werden.
Lediglich die festgelegten Probenentnahme- und Messfrequenzen miissen zeitlich befristet angemessen
erhoht werden. Zusitzliche Probenentnahmeorte und Messorte brauchen nicht von vornherein festgelegt zu
werden. Falls Interesse an speziellen Probenentnahme- oder Messorten bestehen sollte, so kann ihre Auswahl
ohne Zeitdruck getroffen werden.

Das durch die periodischen Messfahrten eingeiibte Storfallmessprogramm braucht erst bei einem Aktions-
niveau oberhalb 5 mSv/a zur Anwendung zu kommen. Ein Einsatz des Storfallmessprogramms im Dosis-
niveau unter 5 mSv/a wire unangemessen, da die vorgesehenen Messungen erst bei Werten im Maximum
der Beaufschlagung ab etwa 5 mSv sinnvoll sind. Die rdumliche Ausdehnung des derart iiberwachten
Gebiets hidngt im wesentlichen von den meteorologischen Ausbreitungsbedingungen und den Wind-
richtungsschwankungen ab, sollte aber stets grofziigig bemessen sein, um Ungenauigkeiten bei der vorher-
gehenden rechnerischen Ermittlung der beaufschlagten Flache ausgleichen zu konnen (siche Abbildung 1).

Fiir das Aktionsniveau bei hypothetischen Storféallen (>50 mSv/7d) ist eine wesentliche Modifizierung und
Vereinfachung des Storfallmessprogramms nicht nur moglich, sondern auch notwendig, sodass jetzt von
einem Unfallmessprogramm gesprochen werden kann. Entsprechend Anhang G2 der Rahmenempfehlungen
[2] erscheint es sinnvoll, das Aktionsniveau bei kerntechnischen Unféllen auf die externe Bestrahlung und
die effektive Folgedosis durch Inhalation zu beziehen, die bei ungeschiitztem Daueraufenthalt im Freien
innerhalb von 7 Tagen zu erwarten wiren, da in diesen Dosisbereichen das Risiko nichtstochastischer
Strahlenschidden beginnt.

Es liegt auf der Hand, dass entsprechend der rdumlichen Verteilung der Beaufschlagung und der zeitlichen
Entwicklung die verschiedenen Messprogramme nebeneinander laufen und flieBend ineinander iibergehen
miissen (siche Abbildung 2). Die Dosis-Aktionsniveaus sind auch nicht wie Grenzwerte zu betrachten. Sie
geben lediglich gewisse Anhaltspunkte fiir die Entscheidung, ab oder bis wann die Anwendung eines
bestimmten Messprogramms sinnvoll ist. Darliber hinaus kann eine Umstrukturierung der Messaufgaben
entsprechend der unterschiedlichen Bedeutung der verschiedenen Expositionspfade je nach Nuklid-
zusammensetzung der freigesetzten radioaktiven Stoffe erforderlich werden.

Bei Unfillen (Aktionsniveau oberhalb 50 mSv/7d) wird iiber die ndhere Umgebung des Unfallortes hinaus
fiir groBBere Regionen oder Teile des Staatsgebietes die Durchfiihrung eines Intensivmessprogramms zur
Strahlenschutzvorsorge nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz [3] erforderlich (siche Abbildung 2).

Dabei sind die Messmethoden und die Grundziige der Strategien bei Storfallmessprogramm [2] und
Intensivmessprogramm [4] gleich und kénnen wie folgt umrissen werden:

In jedem Fall miissen zunéchst die Ortsdosisleistungen gemessen und die Radioaktivititskonzentrationen in
der Luft festgestellt werden. Bei letzteren hat sich anldsslich des Unfalls in Tschernobyl das im
Losen Blatt 3.2.4 beschriebene Verfahren bis hin zu geringen Konzentrationen bewéhrt. Inzwischen gibt es
jedoch auch Verfahren zur mobilen In-situ-Messung von Radioaerosolen [5]. AuBerst wichtige zusitzliche
Informationen liefern auch die Auswertungen der gemdf3 Richtlinie [1] am Zaun und in der Umgebung der
Anlage ausgelegten Festkorperdosimeter, da sie die gesamte Gammaortsdosis durch Wolken- und
Bodenstrahlung iiber den Expositionszeitraum angeben.
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Danach folgen als zweite Phase nuklidspezifische Messungen der Radioaktivitidt des Niederschlags (die
Sammeleinrichtungen sind natiirlich vorher zu installieren), der Ablagerung radioaktiver Stoffe auf Boden
und Bewuchs, der Radioaktivitdt im Oberflaichenwasser sowie in der Milch. Bei der Feststellung der
Ablagerung radioaktiver Stoffe ist die In-situ-Gammaspektrometrie vom Hubschrauber aus wegen des
weitaus schnelleren Uberblicks zu bevorzugen. Am Boden brauchen dann nur wenige in-situ-

gammaspektrometrische Anschlussmessungen vorgenommen zu werden.

kerntechnische Anlage

Aulenzone

beaufschlagtes Gebiet

Bereich der Storfallmessungen

e

Mittelzone

Zentralzone

Abb. 1: Beispiel fiir den raumlichen Bereich von Storfallmessungen

Intensiv messprogramm
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Abb. 2: Beispiel einer Zuordnung von Messprogrammen zu Gebieten unterschiedlicher

Kontamination bei einem kerntechnischen Unfall
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Anschlielend sind alle weiteren Messungen (z. B. an Lebensmitteln, Trinkwasser usw.) fillig. Dies werden,
wie bereits bei den meisten vorhergehenden Untersuchungen, hauptsichlich gammaspektrometrische
Messungen sein. Fiir Sr-90 geniigen wenige radiochemische Bestimmungen mit anschlieBender Ermittlung
der Verhéltnisse zum gammaspektrometrisch gemessenen Leitnuklid Cs-137.

Wesentliche Unterschiede zwischen Storfallmessprogramm und Intensivmessprogramm ergeben sich
lediglich in der ridumlichen Dichte der Mess- und Probenentnahmeorte, die natiirlich beim
Storfallmessprogramm grofler als beim Intensivmessprogramm nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz ist.
Dennoch ergeben sich bei Messungen, Probenentnahmen und Auswertungen bei letzterem infolge der groflen
rdumlichen Ausdehnung und der deshalb anfallenden groBeren Probenanzahl zweifellos die gréferen
organisatorischen Probleme.

Bei kerntechnischen Unfillen ergibt sich fiir das davon betroffene Staatsgebiet stets die Notwendigkeit,
Anlagenkenngréfien, Emissionsdaten und meteorologische Daten, die Ergebnisse der Kernreaktorferniiber-
wachung, des Unfallmessprogramms, des Storfallmessprogramms und des Intensivmessprogramms
mdglichst schnell zu einem geschlossenen Uberblick iiber die Situation zu verarbeiten. Dies erfordert eine
entsprechend gute organisatorische Vorbereitung und verlangt von Anfang an einen addquaten Einsatz der
EDV.

3 Unfallmessprogramm

Im folgenden wird das Unfallmessprogramm abgehandelt, das fiir die erste akute Phase eines kern-
technischen Unfalls durchzufiihren ist. Spéter geht dieses Programm entsprechend dem sinkenden Dosis-
niveau ohnehin in das Storfallilberwachungsprogramm tiber.

Beim Unfallmessprogramm sind drei wesentliche Randbedingungen zu beachten:
- Vom Informationswert her hat Schnelligkeit Vorrang vor der Genauigkeit der Messungen.

- Fiir die in diesem Dosisbereich akut anstehenden Entscheidungen der Katastrophenschutzleitung sind
lediglich die externe Gammadosisleistung aus der Luft und vom Boden sowie die Konzentration
radioaktiver Stoffe in der Luft wesentlich.

- Zur schnellen Informationsgewinnung und zwecks Minimierung der Personendosen des Einsatz-
personals sind Messungen aus stationdren oder mobilen automatischen Messnetzen (absetzbare
Sonden) zu bevorzugen. Dariiber hinaus sollten weitere Messungen, soweit in diesem Gebiet
iiberhaupt erforderlich, moglichst aus Hubschraubern durchgefiihrt werden.

Diese Randbedingungen fithren dazu, dass sich das Unfallmessprogramm auf Ortsdosisleistungsmessungen
und die Feststellung des Gehaltes radioaktiver Stoffe in der Luft beschrénken kann und muss. Die folgenden
Hinweise sollten dabei zusétzlich beachtet werden:

a) Ortsdosisleistungsmessungen

Als Handmessgerite geeignet sind die fiir den zivilen Bevolkerungsschutz entwickelten einfachen Gerite (in
Dosisleistung kalibrierte GM-Zéhrohre) mit einem oberen Messbereich bis 0,5 Sv/h.

Handmessungen durch motorisierte oder fliegende Messtrupps sollten jedoch nur vorgenommen werden,
soweit dies unbedingt erforderlich ist. Die erforderliche Information sollte im wesentlichen durch Messnetze
des Betreibers, des Kernreaktorferniiberwachungssystems und des ODL-Messnetzes des Bundesamtes fiir
Strahlenschutz sowie durch absetzbare automatische Messsonden geliefert werden.
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b) Feststellung des Gehaltes radioaktiver Stoffe in der Luft

Motorisierte oder fliegende Messtrupps sollten entsprechend dem Losen Blatt 3.2.4 verfahren, dabei
ausschlieBlich Atemmaskenfilterpatronen verwenden und die Probenentnahmezeit auf fiinf Minuten
abkiirzen oder In-situ-Geréte [5] benutzen.

Grundsétzlich sind hier im Rahmen des Unfallmessprogramms nur wenige Messpunkte erforderlich.
Allerdings ist die zeitliche Entwicklung der Aktivitdtskonzentration der Luft von groBem Interesse.

Auch beziiglich der Feststellung des Gehaltes radioaktiver Stoffe in der Luft sollte, soweit moglich, auf
bereits vorhandene Einrichtungen in Messnetzen zuriickgegriffen werden.
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