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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser
der StrahlenschutzPRAXIS!

Das neue Jahr 2014 mit einem alten
Thema beginnen? Radioaktivität in
 Wasser begleitet die Menschheit seit

Anbeginn und die Strahlenschützer, seit sie
Umgebungsüberwachung betreiben. Was also ist
neu und des Berichtens wert zu diesem Schwer-
punktthema? Unser Wasser, auch das in meinem
Glas beim Schreiben, ist doch gut überwacht?
Wasser ist nun mal ein Lebenselixier und seine
Qualität berührt jeden. 
Echt neu und aktuell ist die EG-Trinkwasser-
richtlinie. Die Richtlinie ist bis spätestens zum
28. November 2015 in nationales Recht umzu -
setzen. Das war in der Folge unserer Berichte zu
den EU-BSS der Anstoß zum Thema.
Zwar gibt es seit 2012 vom Bundesumweltminis-
terium einen Leitfaden zur Untersuchung und
Bewertung von Radioaktivität in Trinkwasser.

Fehlten doch in der deutschen Trink-
wasserverordnung von 2001 (zuletzt
geändert 2012) Vollzugsvorschriften
wie Vorgaben zu Kontrollmethoden
und Kontrollhäufigkeit, ohne die eine
praktische Umsetzung nicht möglich
ist. Zudem ist eine wichtige Gruppe
von Radionukliden, die langlebigen

Radonzerfallsprodukte 210Pb und 210Po sowie das
222Rn selbst, nicht berücksichtigt. Diese tragen
nicht unerheblich zur Ingestionsdosis bei. So
beschreiben die Beiträge zum Schwerpunkt, die
von Mitgliedern des Arbeitskreises „Natürliche
Radioaktivität“ (AKNAT) des Fachverbandes für
Strahlenschutz e.V. (FS) unter Federführung von

Klaus Gehrcke erarbeitet  wurden, die Situation
für die Strahlenschützer in einer Übergangszeit. 
Wichtig wird für uns, den FS und seine Mitglie-
der, sein, wie wir das Thema der neuen Anfor -
derungen und dann auch die Messergebnisse
kommunizieren. Der Beitrag von radioaktiven
Stoffen im Trinkwasser zur gesamten Strahlen-
dosis der Bevölkerung ist in der Regel sehr gering.
In einigen Regionen kann allerdings der Anteil
natürlicher Radionuklide, allen voran Radium
und Radon im Trinkwasser, zu durchaus nen-
nenswerten Dosisbeiträgen führen, während der
Beitrag künstlicher Radionuklide – wie etwa 
131I oder 3H – meist vernachlässigbar ist.
„Radioaktivität in Wasser: Erfassen und Bewer-
ten“, so fasst Rupprecht Maushart im Resümee
die Arbeit zum Schwerpunktthema zusammen.
Nun, das Bewerten wurde im  Rahmen der EU
auf einheitliche gesetzliche Grundlagen gestellt.
Seit der Einbeziehung des Anteils der
natürlichen Radioaktivität bei der Er -
mittlung der Gesamtrichtdosis sind
die Informationen für die Bürger
auch vollständiger, aber sind sie auch
verständlicher? 
Hier möchte ich Sie auf die neue
Arbeitsgruppe „Öffentlichkeits ar beit“
des FS aufmerksam machen, die von
 Norbert Zoubek geleitet wird. Ihr Ziel ist es, 
den FS zum gefragten, kompetenten Ansprech-
partner für Medien werden zu lassen. Die Kern-
botschaften des FS sollen auch für Nichtfachleute
verständlich formuliert werden. 
Und während Sie sich überlegen, was es bedeu-
tet, dass auch Nichtfachleute verstehen sollen,
was der Strahlenschutz so tut und kann, machen
wir schon das nächste Heft.
Ich freue mich auf Ihre Mitwirkung durch Bei-
träge und Kommentare.

Bärbl Maushart
Schriftleiterin StrahlenschutzPRAXIS

Radioaktivität 
in Wasser: 

Erfassen und 
Bewerten

Messergeb-
nisse kommu-

nizieren
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Radioaktivität in Wasser –
Ein aktueller Überblick

AUTOREN
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DANK

Die Schriftleitung dankt dem Arbeitskreis „Natürliche 
Radioaktivität“ (AKNAT) des Fachverbandes für Strahlen-
schutz e. V. und dessen Sekretär Klaus Gehrcke für die
Auswahl und Zusammenstellung der Unterthemen und die
Gewinnung und Betreuung der fachkundigen Autoren sowie
allen beteiligten Autoren für die tätige Bereitschaft zur 
Mitarbeit.

ZUSAMMENFASSUNG

Die gesetzlichen Grundlagen sowie das Vorgehen bei der
Ermittlung und Bewertung von Radioaktivität im Trinkwasser
in Deutschland werden beschrieben. Weiterhin wird die 
Qualitätssicherung beim messtechnischen Nachweis der
Radioaktivität im Wasser dargestellt. Spezielle Beiträge über
Radon im Trinkwasser in Bayern, über Uran im Trinkwasser
sowie über 131I in Flusssystemen runden das Thema ab.

SUMMARY

Radioactivity in Water – An Up-to-date Survey
The legal base as well as the procedures for determining and
evaluating of radioactivity in drinking water in Germany are
described.
Further, quality assurance at the measurement of radio -
activity in water is presented. Special contributions on Radon
in drinking water in Bavaria, on Uranium in drinking water
as well as on 131I in river systems round up the topic.

V o r s c h r i f t e n  u n d  R e g e l u n g e n ,  
Ü b e r w a c h u n g  i h r e r  E i n h a l t u n g  s o w i e  
d i e  d a z u  g e e i g n e t e n  M e s s v e r f a h r e n

Im Zuge der Neufassung der „EU Basic Safety Standards“ ist auch die
„Euratom-Richtlinie zum Schutz der Gesundheit der Bevölkerung hin-
sichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser für den menschlichen Gebrauch“
neu gefasst worden (siehe den Bericht von Stefan Mundigl in Strahlen-
schutzPRAXIS 4/2013, S. 29), was auch in Deutschland zu einer ent-
sprechenden Anpassung führt. Dies hat auch eine unmittelbare Auswir-
kung auf die deutsche Trinkwasserverordnung, die die europäische
Trinkwasserrichtlinie in nationales Recht umsetzt.
Der Beitrag von radioaktiven Stoffen im Trinkwasser zur gesamten
Strahlendosis der Bevölkerung ist in der Regel zwar sehr gering, in
einigen Regionen kann allerdings der Anteil natürlicher Radionuklide,
allen voran Radium und Radon im Trinkwasser, zu durchaus nennens-
werten Dosisbeiträgen führen, während der Beitrag künstlicher Radio-
nuklide – wie etwa 131I oder 3H – meist vernachlässigbar ist. Jeden-
falls ist auch die Überwachung der Radioaktivität im Wasser 
ein Teil des gesamten „amtlichen“ Strahlenschutzes. Der vorliegende
Schwerpunkt befasst sich demgemäß vornehmlich mit der Ermittlung
und Bewertung von Radioaktivität im Trinkwasser. Geeignete Mess -
methoden zur Erfassung der Radionuklide in Wasser werden außerdem
in 3 speziellen zugehörigen Fachbeiträgen behandelt.

Simone Körner
Rainer Konietzka
Andreas Labahn
Christiane Reifenhäuser
Christopher Strobl
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Rechtsgrundlagen
Deutsche Trinkwasserverordnung
Die deutsche Trinkwasserverordnung
von 2001 (zuletzt geändert 2012) [2]
setzt die europäische Trinkwasser-
richtlinie von 1998 in nationales Recht
um. Wie diese enthält sie zwar Grenz-
werte und Anforderungen für die 
Ge samtrichtdosis (0,1 mSv/a) und 
die Tritiumaktivitätskonzentration
(100 Bq/l), jedoch fehlen in beiden 
Fällen Vollzugsvorschriften wie Vor ga -

ben zu Kontrollmetho-
den und Kontrollhäu-
figkeit, ohne die eine
praktische Umsetzung
nicht mög lich ist. 
Zudem sind die Re ge -
lun gen aus strah len -
schutz fach licher Sicht

unbefriedigend, und zwar vor allem
deshalb, weil eine nach den Ergebnis-
sen der BfS-Studie wichtige Gruppe
von Radionukliden, die langlebigen
Radonzerfallsprodukte 210Pb und
210Po sowie das 222Rn selbst, unbe-
rücksichtigt bleiben. Sie tragen nicht
unerheblich zur Inges tions dosis bei
(Abb. 1).

EG-Trinkwasserrichtlinie
In der Europäischen Union werden nach
der jüngst veröffentlichten Richtlinie
zur Radioaktivität im Trinkwasser
(EG-Trinkwasserrichtlinie) [3] auch
die vorgenannten Radionuklide bei der
Ermittlung der Richtdosis1) zu berück-
sichtigen sein. Zu dieser Festlegung
haben unter anderem auch die Ergeb-
nisse des BfS-Messprogramms wesent-
lich beigetragen. Als zu überwachende
Parameter enthält die Richtlinie

die Radonaktivitätskonzentration
(100 Bq/l)2),

•

die Tritiumaktivitätskonzentration
(100 Bq/l) sowie die
jährliche Richtdosis (0,1 mSv).

Bezugsperson ist der Erwachsene. Die
Richtlinie ist bis spätestens zum 
28. No vember 2015 in nationales Recht
um zu setzen.

Leitfaden
Bereits im Jahr 2012 wurde vom Bun-
desumweltministerium der Leitfaden
zur Untersuchung und Bewertung von
Radioaktivität in Trink -
wasser ver öffent licht [4].
Der Leitfaden war un ter
der Leitung des Autors
von einer Arbeitsgruppe
aus Experten von Bun-
des- und Landesbehör-
den,Vertretern von Ana-
lyselaboratorien und Fachverbänden
der Wasserwirtschaft erarbeitet wor-

•

•

4

L e i t f a d e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  u n d  B e w e r t u n g
v o n  R a d i o a k t i v i t ä t  i n  T r i n k w a s s e r

Das Bundesamt für Strahlenschutz hat im Jahre 2009 die Ergebnisse sei-
ner Untersuchungen zur Strahlenexposition durch natürliche Radionuklide in
Trinkwasser veröffentlicht [1]. Diese bislang umfangreichsten systemati-
schen Untersuchungen des Trinkwassers in Deutschland waren mit dem Ziel
durchgeführt worden, eine fachliche Grundlage für die Präzisierung der An -
forderungen an die Überwachung insbesondere der natürlichen Radioaktivi-
tät im Trinkwasser im Rahmen des Trinkwasserrechts zu schaffen. Die Studie
hat einerseits bestätigt, dass die Strahlenexposition durch den Verzehr von
im Trinkwasser enthaltenen Radionukliden natürlichen Ursprungs im Mittel
sehr gering ist. Andererseits sind aber die Konzentrationsschwankungen sehr
groß und im Einzelfall können aus gesundheitlichen Vorsorgegründen Maß-
nahmen zur Reduzierung angezeigt sein.

1) Im Unterschied zu der bisherigen Richtlinie
wird der Begriff „Gesamtrichtdosis“ nicht mehr
gebraucht.

2) Die Mitgliedsstaaten können höhere Werte
festlegen, maximal jedoch 1.000 Bq/l.

Abb. 1: Nuklidspezifische Dosisanteile an der Gesamtingestionsdosis nach dem 
BfS-Trinkwasser-Messprogramm

den. Er stellt eine Empfehlung für eine
fachgerechte Bestimmung und Be -
wertung von Radioaktivität in Trink-
wasser auf der Grundlage des aktuellen
wissenschaftlich-technischen Kennt-
nisstandes dar und gibt den Wasserver-
sorgungsunternehmen und Behörden
eine Vorgehensweise an die Hand, mit
der die derzeit bestehenden Anforde-

Vollzugs-
vorschriften

fehlen

Empfehlung für
fachgerechte
Bewertung
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rungen auf empfehlender Basis konkre-
tisiert werden. Der Leitfaden enthält
zunächst einen Vorschlag für eine den
heutigen Erkenntnissen und Schutzan-
forderungen genügende, angemessene

Untersuchungs- und Be -
wertungsstrategie. Da -
ran schließen sich Hin-
weise für die prakti-
sche Umsetzung an, die
die Mess- und Unter -
suchungshäufigkeit, die
Durchführung einfacher

Übersichtsmessungen sowie Empfeh-
lungen für den Fall der Nichteinhal-
tung von Parametern betreffen. Wei-
terhin werden analytische Fragen ein-
schließlich der Qualitätssicherung an -
gesprochen.
Die Empfehlungen des Leitfadens ge -
hen dabei deutlich über die derzeit ver-
bindlichen Anforderungen der Trink-

wasserverordnung von 2001 (zuletzt ge -
ändert im Jahr 2012) hinaus.
Wesentliche Inhalte des Leitfadens
Einige wichtige grundlegende Empfeh-
lungen des Leitfadens sind:

Auf die Messung und Bewertung
künstlicher Radioaktivität im All-
gemeinen kann verzichtet werden,
weil die auf der Grundlage der
Strahlenschutzverordnung bzw. des
Strahlenschutzvorsorgegesetzes be -
reits durchgeführten Überwa chungs -
programme ausreichend sind.
Bei der Ermittlung der Gesamtricht-
dosis werden die Radonzerfallspro-
dukte 210Pb und 210Po einbezogen.
Für Radon wird ein eigenständiger
Parameter von 100 Bq/l empfohlen.

Zur Eingrenzung des Untersuchungs-
aufwandes empfiehlt der Leitfaden ein
gestuftes Vorgehen, bei dem unter
anderem der Screening-Parameter „Ge -

•

•

•

samtalpha-Aktivitätskonzentration“
Verwendung findet.
Im Unterschied zu der neuen Richt -
linie empfiehlt der Leitfaden allerdings
die Einhaltung der Bedingung

C
–

alpha–ges
<– 0,05 Bq/l

für den Mittelwert über die in 4 
unterschiedlichen Quartalen ermit-
telte Alpha-Aktivitätskonzentration.
Der Wert von 0,1 Bq/l der Richtlinie
ge währleistet nach den Ergebnissen
des BfS-Messprogramms nicht mit hin-
reichender Sicherheit die Einhaltung
der (Gesamt-)Richtdosis. Umgekehrt
ist die Überschreitung eines Wertes
von 0,05 Bq/l keineswegs gleichbe-
deutend mit der Überschreitung der
Richtdosis, sondern lediglich Anlass
für weitere abgestufte Prüfschritte, 
die im Anhang A-1 des Leitfadens be -

5

Als Schweizer Niederlassung eines führenden deutschen Unternehmens im Bereich Prozessmesstechnik, Bioanalytik und Strahlenschutz

suchen wir per sofort oder nach Vereinbarung einen

Verkaufsingenieur (m/w)
Ihre Aufgaben:

Sie betreuen selbstständig und kompetent den Vertrieb unserer Messgeräte im Strahlenschutz, klären die technischen Anfragen der

Kunden, führen die technischen wie auch die kommerziellen Verhandlungen und bringen diese erfolgreich zum Abschluss. Das

Ausarbeiten von Angeboten, das Erstellen eines Forecasts und die Durchführung von Markt- und Wettbewerbsanalysen gehören ebenso

zu Ihrem Aufgabengebiet. Daneben verantworten Sie die Betreuung bestehender Kunden sowie die Gewinnung von Neukunden. Eine

Erhöhung der Marktanteile und die Einführung neuer Produkte sind für Sie eine Selbstverständlichkeit.

Ihr Profil:

Wir erwarten von Ihnen ein abgeschlossenes Studium in Physik, Ingenieurwissenschaften oder ähnlich. Gute Markt- und

Branchenkenntnisse im Bereich Strahlenschutz, Strahlungsmesstechnik sind notwendig. Die daraus resultierende mehrjährige

Vertriebserfahrung (vorzugsweise in der Schweiz) ist ein Vorteil. Als kommunikative Persönlichkeit mit Überzeugungskraft und

Durchsetzungsvermögen gepaart mit unternehmerischem Denken und Teamfähigkeit, bringen Sie die Fähigkeit mit, strukturiert und

selbständig zu Arbeiten. Eine gute Präsentationsfähigkeit und Verhandlungsgeschick gehören zur Ihrer Persönlichkeit. Ihre Muttersprache

ist Deutsch und Sie verfügen über sehr gute Enlischkenntnisse in Wort und Schrift. Gute Französischkenntnisse sind ein Vorteil.

Wir bieten Ihnen:

Eine vielseitige und verantwortungsvolle Tätigkeit in einem eingespielten und motivierten Team. Die Einführung durch langjährige

Mitarbeiter in Ihr Verkaufsgebiet und eine solide Produkteschulung, teilweise im Mutterwerk. Zeitgemässe Anstellungsbedingungen, einen

Firmenwagen und moderne Infrastruktur.

Fühlen Sie sich von dieser besonderen Herausforderung angesprochen, dann möchten wir sie gerne kennen lernen. Senden Sie Ihr

vollständiges Bewerbungsdossier mit Foto und Gehaltsvorstellungen an Hans C. Nann, (hans.nann@berthold.com) Geschäftsführer.

Berthold Technologies (Schweiz) GmbH

Adlikerstrasse 236, CH-8105 Regensdorf Tel. +41 44 871 25 00, Web: www.berthold.com

Anzeige

Gestuftes
Vorgehen
empfohlen
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schrie ben werden und die nur in weni-
gen Fällen zur Notwendigkeit einer
vollständigen nuklidspezifischen Er -
mittlung der natürlichen Radioaktivi-
tät für alle relevanten Radionuklide
(238U, 234U, 226Ra, 228Ra, 210Pb, 210Po)
führen werden.
Ein wichtiger Bestandteil des Leitfa-
dens sind auch die Empfehlungen für
den Fall der Nichteinhaltung der Para-

meterwerte. Diese sind
keine Grenzwerte, und
Gegenmaßnahmen, die
aus Gründen der Vor-
sorge getroffen werden,
müssen dem Gebot der
Verhältnismäßigkeit ent -
sprechen. Dabei ist ins -
besondere auch zu be -

rücksichtigen, dass sich aus einer
Unterbrechung der Trinkwasserversor-
gung schwerwiegende Nachteile (Ein-

schränkung der Körperhygiene, Unter-
brechung der Schwemmkanalisation,
Fehlen von Löschwasser) für die Ver-
braucher ergeben können. In Anleh-
nung an die in Deutschland für gen-
toxisch-kanzerogene Stoffe etablierte
Methodik empfiehlt der Leitfaden eine
von der Höhe der ermittelten Werte
abhängige zeit liche Staffelung even -
tueller Ge gen maßnahmen. Die tabel -
larische Zu sammenstellung des Leit -
fadens ist in Tabelle 1 wiedergegeben.

Fazit
Mit dem Leitfaden zur Untersuchung
und Bewertung von Radioaktivität in
Trinkwasser liegt eine Empfehlung für
eine angemessene Untersuchungs- und
Bewertungsstrategie für Radioaktivität
in Trinkwasser vor, die den heutigen
Stand von Wissenschaft und Technik
berücksichtigt und eine wichtige Voll-

zugshilfe für die künftige Umsetzung
der neuen EU-Richtlinie zu radioakti-
ven Stoffen im Trinkwasser sein kann.

Klaus Gehrcke ❏
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Tab. 1: Empfehlungen für den Fall der Nichteinhaltung von Parameterwerten der Gesamtrichtdosis und/oder der Radonaktivitätskon-
zentration nach dem Leitfaden

Gesamtrichtdosis H
 Radon aktivitäts -

konzentration
(Jahresmittelwert)

Empfehlungen/Anmerkungen

H ≤ 0,1 mSv/a C
–

Rn ≤ 100 Bq/l Parameterwerte sind eingehalten, keine Maßnahmen erforderlich

Wiederholungsmessungen bei wesentlichen Änderungen 
(siehe Abschnitt 6.3 des Leitfadens)

0,1 mSv/a < H ≤
0,11 mSv/a

100 Bq/l < C
–

Rn ≤
110 Bq/l

Nichteinhaltung der Parameterwerte der Gesamtrichtdosis und/oder der
Radonaktivitätskonzentration kann dauerhaft hingenommen werden,
wenn nicht mit einfachsten Mitteln eine Reduzierung erreicht werden
kann. 

Wiederholungsmessungen nach spätestens 5 Jahren

0,11 mSv/a < H ≤
0,2 mSv/a

110 Bq/l < C
–

Rn ≤
300 Bq/l

Unter Beachtung der Verhältnismäßigkeit Reduzierungsmaßnahmen
innerhalb eines Zeitrahmens von 10 Jahren prüfen und durchführen 

Nachhaltigkeit der Maßnahmen durch Wiederholungsmessungen nach
nicht mehr als 5 Jahren überprüfen

0,2 mSv/a < H ≤
0,3 mSv/a

300 Bq/l < C
–

Rn ≤
1.000 Bq/l

Unter Beachtung der Verhältnismäßigkeit Reduzierungsmaßnahmen
innerhalb eines Zeitrahmens von 3 Jahren prüfen und durchführen 

Nachhaltigkeit der Maßnahmen durch Wiederholungsmessungen nach
nicht mehr als 5 Jahren überprüfen

H > 0,3 mSv/a C
–

Rn > 1.000 Bq/l Kurzfristige Maßnahmen zur Reduzierung der Gesamtrichtdosis oder der
Radonaktivitätskonzentration 

Nachhaltigkeit der Maßnahmen durch Wiederholungsmessungen nach
spätestens 5 Jahren überprüfen

Zeitliche
Staffelung
von Gegen-
maßnahmen

Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:

Leitfaden
So ein Leitfaden hat eine lange 

Tradition, 
selbst die alten Griechen kannten

ihn schon
als Retter aus dem Labyrinth.
Diese Tradition jetzt neu beginnt
als Führer zur Strahlenexposition.

Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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Leitstelle H
Die „Leitstelle für Trinkwasser, Grund-
wasser, Abwasser, Klärschlamm, Ab -
fälle und Abwasser aus kerntechni-
schen Anlagen“ (Leitstelle H) wurde
1961 am Institut für Wasser, Boden
und Lufthygiene des Bundesgesund-
heitsamtes in Berlin-Dahlem einge-
richtet. Nach der Auflösung des Bun-
desgesundheitsamtes 1994 wurde diese
Leitstelle kurzzeitig dem Umweltbun-
desamt in Berlin angegliedert und ist
seit 1995 im Bundesamt für Strahlen-
schutz, Dienststelle Berlin-Karlshorst,
angesiedelt.
Zu den Aufgaben der Leitstelle gehört
es, Probennahme-, Analyse-, Mess-
und Berechnungsverfahren zu entwi-

ckeln. Ferner sind nach
§ 2 des Strahlenschutz-
vorsorgegesetzes regel-
mäßig Vergleichsanaly-
sen und Ringversuche
zur externen Qualitäts-
kontrolle durchzufüh-
ren. Zu jedem Ringver-
such werden die Ergeb-

nisse ausgiebig dokumentiert – z. T.
auch in Form von Workshops mit dem
Teilnehmerkreis – und Maßnahmen
zur Qualitätsverbesserung analysiert.

Ein weiterer Schwerpunkt der Tätig-
keit liegt in der Berichterstattung über
die Entwicklung der Radioaktivität in
der Umwelt gegenüber der Bundes -
regierung, dem Parlament und der EU.
Qualitätssicherung 
durch Ring versuche
Seit 1973 wurden von der Leitstelle H
in Zusammenarbeit mit der PTB in
Braunschweig mehr als 100 Ringver-
suche zur Bestimmung von künst -
lichen β- und γ-Strahlern bzw. α-Strah-
lern in Wasser- und Abwasserproben
durchgeführt. Die Auswahl der Radio-
nuklide und die Höhe der eingesetzten
Aktivitätskonzentrationen sind denen,
die in der Umwelt vorkommen, an-
gepasst. Nach der Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zum Integrierten
Mess- und Informationssystem (AVV-
IMIS) müssen die amtlichen Mess-
stellen der Länder im Rahmen der
Qualitätskontrolle regelmäßig an
einem Ringversuch teilnehmen. Da-
rüber hinaus nehmen auch Leitstellen,
Großforschungseinrich tungen, Univer-
sitätsinstitute und private Laborato-
rien aus Deutschland und dem euro-
päischen und außereuropäischen Aus-
land teil. Zur Durchführung werden
eine Modellwasserprobe mit bekannter

Zusammensetzung und eine reale Was-
ser- oder Abwasserprobe angesetzt und
an die Teilnehmer verschickt. Die Pro-
ben werden entweder mit den gleichen
Verfahren oder mit unterschiedlichen
Methoden analysiert. Ein Vergleich der
Ergebnisse liefert Informationen über
die Messgenauigkeit und die Qualität
der beteiligten Institutionen.

Ringversuche zur Analytik von
Trinkwässern
Rechtliche Grundlagen
In der geltenden Trinkwasserverord-
nung von 2001 (zuletzt geändert im
Jahr 2012) sind die Anforderungen für
Radioaktivitätsparameter für Trink -
wasser festgelegt, wo -
nach für Tritium ein
Wert von 100 Bq/l und
für die Aufnahme von
Radionukliden mittels
Ingestion eine Gesamt-
richtdosis von 0,1 mSv
pro Jahr nicht über-
schritten werden darf [1]. Allerdings
fehlen Vorschriften für Kontrollhäu-
figkeit, Kontrollmethoden und Über-
wachungshäufigkeit, weshalb bisher
keine Messungen gemäß Trinkwasser-
verordnung erfolgen. Im Jahr 2012
erschien ein Leitfaden, der diese feh-
lenden Anforderungen präzisiert und
Wege zur praktischen Umsetzung auf-
zeigt [2]. Das Überwachungskonzept
des Leitfadens, welches letztendlich in
wesentlichen Teilen auf den Ergebnis-
sen des Trinkwasser-Messprogramms
des Bundesamtes für Strahlenschutz
beruht [3], sieht vor, dass

in der Regel auf die Überwachung
künstlicher Radionuklide verzichtet
werden kann,
bei der Ermittlung der Gesamtricht -
dosis die Radonzerfallsprodukte
210Pb und 210Po mit einbezogen
werden und
für Radon ein eigenständiger Para-
meter von 100 Bq/l empfohlen wird.

Diese Grundsätze liegen auch der
neuen Europäischen Richtlinie zur
Radioaktivität im Trinkwasser (EG-

•

•

•

R i n g v e r s u c h e  d e r  L e i t s t e l l e  H :
Ü b e r b l i c k ,  E r g e b n i s s e  u n d  A u s b l i c k

Die Einrichtung von Leitstellen und der Aufbau amtlicher Messstellen der
Bundesländer für die Überwachung der Umweltradioaktivität gehen auf den
Euratom-Vertrag zurück (Art. 35 und 36, in Kraft getreten am 1.1.1958).
Die Aufgabenwahrnehmung in Deutschland ist nach dem Strahlen schutz vor -
sorge gesetz (StrVG) sowie durch Richtlinien und Verwaltungsvorschriften ge -
regelt. Mit der Bearbeitung wissenschaftlicher, analytischer und messtech ni -
scher Fragen zur Radioaktivität in der Umwelt (einschließlich des Menschen)
und deren Überwachung sind im Bundesamt für Strahlenschutz mehrere Leit-
stellen befasst. Auch andere Behörden des Bundes sind mit Leitstellenfunk-
tionen zur Überwachung der Umweltradioaktivität beauftragt und führen
Ringversuche durch (Tab. 1).

Regelmäßige
Vergleichs-

analysen und
Ringversuche

Gesamt-
richtdosis von

0,1 mSv/a
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Trinkwasserrichtlinie) zugrunde, die
kürzlich veröffentlicht wurde [4].
Durchführung
Im Hinblick auf die zu erwartende
Umsetzung des Überwachungskon-
zeptes in deutsches Trinkwasserrecht
wurden in jüngster Zeit Sonderringver-

suche zur Analytik von
Trinkwässern durchge-
führt. In diesem Beitrag
wird beispielhaft über
die Durchführung und
das Ergebnis des neues-
ten Ringversuchs zur
Bestimmung von natür -
lichen Radio nukli den in

Trinkwasser be richtet [5]. Zur Teil-
nahme an diesem Ringversuch wurden
die amtlichen Messstellen der Länder
zur Überwachung der Umweltradioak-
tivität sowie staatliche und private
Laboratorien, die mit der Untersu-
chung von Trinkwässern auf Radionu-
klide betraut werden bzw. natürliche
Radionuklide in Mineralwässern un -
tersuchen, eingeladen. Neben der Be -

stimmung von 222Rn, Radium- und
Uranisotopen war die Ermittlung der
Gesamtalpha-Aktivitätskonzentration 
so wie der Radonzerfallsprodukte 210Pb 
und 210 Po vorgesehen.
An diesem Ringversuch nahmen ins-
gesamt 47 Laboratorien teil, darunter
waren 20 amtliche Messstellen sowie 
5 Leitstellen des Bundes.
Es wurden jeweils 3 Proben ver-
sandt:

Eine Modellwasserprobe (1 Liter),
die ein synthetisches Trinkwasser
mit kalibrierten Lösungen von
226Ra, 228Ra und Uran enthielt.
Zwei Realwasserproben: Bei diesen
Proben handelte es sich um eisen-
armes, unaufbereitetes Rohwasser
aus einer Wasserversorgungsanlage
im Fichtelgebirge.

Im Fichtelgebirge war bei den Unter-
suchungen im Rahmen des Trinkwas-
sermessprogramms eine erhöhte Akti-
vitätskonzentration an natürlichen
Radionukliden gefunden worden [3].
Zur Bestimmung von 222Rn wurden

•

•

für jedes Labor jeweils zwei 0,5-l-Pro-
ben in gasdichten Getränkeflaschen
aus Polyethylenterephtalat abgefüllt
und eine weitere 10-Liter-Probe für 
die Ermittlung der Aktivitätskonzen-
trationen natürlicher Radionuklide in
Polyethylenkanistern hergestellt.
Um sicherzustellen, dass alle Teilneh-
mer die gleichen Bedingungen für ihre
Analysen haben, wurde jeweils die Sta-
bilität der Proben sowie die Homogeni-
tät des Modellwassers und des abge-
füllten realen Trinkwassers geprüft, 
in dem die Gesamtalpha-, 238U- und
222Rn-Konzentration der Wässer zu
Beginn, in der Mitte und am Ende der
Abfüllung bestimmt wurden.
Auswertung
Die Proben wurden von den Teilneh-
mern anhand etablierter Verfahren
analysiert [6]. Eine statistische Aus-
wertung der Datensätze für die ver-
schiedenen Labore erfolgte anhand der
DIN 38402-42: 2005-09 [7]. Dabei
wurde vorausgesetzt, dass die Mess-
werte normalverteilt sind. Abbildung 1 
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Zuständige Behörde
Leitstelle für die Überwachung der Umweltradioaktivität – 

Umweltbereiche
Abkürzung

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) Atmosphärische Radioaktivität B

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) Arzneimittel und deren Ausgangsstoffe sowie Bedarfsgegenstände I

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) Fortluft aus kerntechnischen Anlagen J

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Klärschlamm und Abfälle,
Abwasser aus kerntechnischen Anlagen

H

Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) Leitstelle für Fragen der Radioaktivitätsüberwachung bei erhöhter
natürlicher Radioaktivität ENORM

K

Deutscher Wetterdienst (DWD) Luft und Niederschlag A

Bundesanstalt für Gewässerkunde
(BfG)

Oberflächenwasser, Schwebstoff und Sediment in Binnengewässern C

Bundesamt für Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH)

Meerwasser, Meeresschwebstoff und -sediment D

Johann Heinrich von 
Thünen-Institut (vTI)

Fisch, Fischereierzeugnisse, Krustentiere, Schalentiere, 
Meerespflanzen

G

Max-Rubner-Institut (MRI) Boden, Bewuchs, Futtermittel und Nahrungsmittel pflanzlicher 
und tierischer Herkunft

E, F

Tab. 1: Leitstellen zur Überwachung der Umweltradioaktivität in Deutschland

Sonderring-
versuche:

Analytik von
Trinkwässern
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zeigt exemplarisch eine typische gra -
fische Auftragung für 222Rn in der
Realwasserprobe.
Die Wertepaare der einzelnen Teilneh-
mer werden nach zunehmender Größe
geordnet und zeigen eine nahezu rota-
tionssymmetrische Verteilung mit
einem breiten Plateau im Bereich des
Gesamtmittelwertes. Nur sehr wenige
Werte liegen oberhalb bzw. unterhalb

dieses Ge samt mit tel -
wer tes mit der doppel-
ten Vergleichsstandard-
abweichung. Lediglich
ein Labor lieferte Werte,
die dem Ausreißer Typ 3
entsprechen, da die Er -
gebnisse der Einzelmes-

sungen stark streuen. Insgesamt zeigte
sich, dass alle Laboratorien in der Lage
sind, 222Rn und die Uran-Isotope zu
bestimmen. Nicht ganz so gut sind die
Er gebnisse für die Bestimmung des 
Summenparameters Gesamtalphaak-
tivität, dem nach der neuen EG-Trink-
wasserrichtlinie eine besondere Bedeu-

tung zukommt. Ursächlich hierfür könn-
ten z. B. die unterschiedlichen Analyse -
verfahren sein, wonach unterschied -
liche Radionuklide detek-
tiert werden. Ferner be-
stimmte nur die Hälfte
der teil nehmenden Labore
die Aktivi täts kon zen tra -
tionen für 226Ra und 228Ra.
Da raus ergibt sich für die
Leit stelle, dass bei künf -
tigen Ringversuchen zur
Thematik Trinkwasser die Radio -
nuklide 226Ra, Gesamtalpha und 
228Ra verstärkt berücksichtigt werden
müssen.

Ringversuche für Schnellmess-
methoden sowie für andere
Medien
Die bisherigen Auswertungen der ver-
anstalteten Ringversuche gemäß AVV-
IMIS und für Trinkwässer zeigen das
hohe Qualitätsniveau der Messstellen
bei Routineverfahren. Der Zeitfaktor
für die Bearbeitung der Analysen

spielte jedoch keine wesentliche Rolle,
die Ergebnisse für den Versuch „Trink -
wasser“ waren z. B. innerhalb einer

Frist von drei Monaten
einzusenden. Gerade im
Hinblick auf Notfallereig-
nisse, wie sie z. B. bei
einem nuklearen Störfall
in einem Kernkraftwerk
entstehen, ist es not -
wendig, dass die amt -
lichen Messstellen und

sonstigen Labore qualitätsgesichert
die Aktivitätskonzentrationen der
relevanten Radionuklide innerhalb
weniger Tage bestimmen können.
 Aufbauend auf ersten Erfahrungen 
sind künftig zu sätzlich entsprechende
Ringversuche und Vergleichsmessun-
gen mit 90Sr und 89Sr geplant. Dabei
werden auch Beta-/Gamma-Strahler
als typische Störnuklide mit berück-
sichtigt. Ferner ist geplant, die Ring-
versuche auf andere Medien auszudeh-
nen wie z. B. Klärschlamm.

Thomas Bünger, Andreas Labahn ❏
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Abb. 1: Bestimmung von 222Rn in einer Trinkwasserprobe, entnommen aus einem Wasserwerk im Fichtelgebirge (modifiziert nach [5]).

Analyse
mit etablierten

Verfahren

Hohes
Qualitäts-
niveau der
Messstellen
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Radonuntersuchungen in Bayern
Natürliche Radionuklide sind seit Ent-
stehung der Erde Bestandteil von Ge -
steinen und Böden und gelangen durch
Lösungs- und Transportvorgänge auch
ins Grundwasser. Radon als gasför-
miges Radionuklid löst sich gut im
Wasser. Die Nutzung als Trinkwasser
kann in Fällen mit stark erhöhten
Radonkonzentrationen unter Umstän-
den dazu führen, dass die Bevölkerung
einer höheren Strahlenexposition aus-
gesetzt ist.
Die deutsche Trinkwasserverordnung
enthält bereits seit 2001 gesetzliche

Regelungen zur Radio-
aktivität, allerdings ist
der Parameter Radon da -
von ausgenommen.
Radon im Trinkwasser
wird in Deutschland und
auch in Bayern be reits
seit Ende der 1970er-
Jahre untersucht und die

Ergebnisse sind in verschiedenen Stu-
dien veröffentlicht. 
Die letzte vom Bundesamt für Strah-
lenschutz in den Jahren 2003 bis 2007
durchgeführte Untersuchung hat ne -
ben Radon weitere natürliche Radio-

nuklide im Trinkwasser in Deutsch-
land erfasst [2].
In einem von Mai 2008 bis Septem-
ber 2009 am Bayerischen Landesamt

für Umwelt (LfU) durchgeführten Un -
tersuchungsvorhaben wurde Radon im
Grund- und Trinkwasser untersucht
[3]. Für die umfassende Darstellung 
der Radonsituation im bayerischen
Trinkwasser wurden auch frühere in
Bayern durchgeführte Untersuchun-
gen einbezogen. Im Rahmen eines
Untersuchungsvorhabens zu radon-
exponierten Arbeitsplätzen in Bayern
wurde die Radonkonzentration von
etwa 600 Grundwasserproben aus
bayerischen Was serversorgungs unter -
nehmen ge mes sen. 
Erhöhte Radonwerte in Wasser sind
hier für Regionen der Fichtelgebirgs-
granite beschrieben [4]. Weitere rund
1.800 Messwerte im Grund- und
Quellwasser stammen aus dem Bo-
deninformationssystem (BIS). Diese
Daten wurden im Projekt „Hydrogeo-
logische Landesaufnahme von Bayern“
in den Jahren 2003 bis 2007 erhoben, 
in welchem die Beprobung vor allem
im Nordostbayerischen Grundgebirge
erfolgte.

R a d o n  i m  T r i n k w a s s e r  i n  B a y e r n

Am 22. Oktober 2013 wurde auf EU-Ebene die „Richtlinie des Rates zur
Festlegung von Anforderungen an den Schutz der Gesundheit der Bevölke-
rung hinsichtlich radioaktiver Stoffe in Wasser für den menschlichen Ge -
brauch“ [1] verabschiedet, die erstmals verbindliche Regelungen zu Radon
im Trinkwasser enthält und innerhalb von zwei Jahren in nationales Recht
umzusetzen ist. Im folgenden Beitrag wird eine Übersicht über die Radon -
situation im bayerischen Grund- und Trinkwasser vorgestellt. Danach ergeben
sich erhöhte Radonkonzentrationen nur im Nordostbayerischen Grundge-
birge. Darüber hinaus werden Faktoren beschrieben, die die Radonkonzen-
tration vom Grundwasser zum Trinkwasser beeinflussen. Es werden Empfeh-
lungen und Maßnahmen bei erhöhten Radonkonzentrationen als Entschei-
dungshilfe für Gesundheitsämter und Wasserversorger vorgestellt.

Umfassende
Darstellung
der Radon-
situation

Abb. 1: Radonkonzentration im Grundwasser in Bayern

Legende
Aktivität von 222Rn in Bq/l

Georegion

< 100
100–249
250–499
500–999

> 1000

1: Buntsandstein
2: Muschelkalk
2 a: Gipskeuper
3: Keuper
4: Bruchschollenland
5: Grundgebirge
6: Jura
7: Tertiär und Quartäre Schotter
8: Moränen
9: Alpen
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In Bayern ist die Wasserversorgung
dezentral und zum Teil sehr kleinräu-
mig strukturiert. Rund 2.500 Wasser-
versorgungsunternehmen (WVU) ver-
sorgen die Bevölkerung mit Trink -
wasser. Die 2008 bis 2009 vom LfU
durchgeführten Untersuchungen kon-
zentrierten sich schwerpunktmäßig
auf das Nordostbayerische Grundge-
birge, da bislang nur in dieser Region
erhöhte Radonkonzentrationen nach-
gewiesen wurden [4]. In diesem Zeit-
raum konnten nicht alle WVU beprobt
werden, sodass die Messungen der
Radonkonzentration im Trinkwasser
im Nordostbayerischen Grundgebirge
noch fortgeführt werden.

Messergebnisse
Grundwasser
Im Grundwasser liegt der Median der
Radonkonzentration in Deutschland
bei etwa 15 Bq/l. In Gebieten mit er -

höhtem geogenem Ra -
don potenzial kann der
Median der Radonkon-
zentration jedoch auch
höher liegen. In Ab bil -
dung 1 ist die Radon -
situation im Grundwas-
ser in Bayern dargestellt.
Aus der Karte ist er -

sicht lich, dass erhöhte Radonkonzen-
trationen im Grund- und Quellwasser
in Bayern bisher nur im Nordost-
bayerischen Grundgebirge gemessen
wurden.
Innerhalb des Nordostbayerischen
Grundgebirges variiert die Radon-
konzentration des Grundwassers mit
den verschiedenen Gesteinseinheiten.
Hohe bis sehr hohe Radonkonzentra-
tionen sind vorwiegend in Granitge-
bieten zu finden.
Trinkwasser
Im Trinkwasser liegt die Radonkon-
zentration in der Regel niedriger als im
dazugehörigen Grundwasser, da z. B.
folgende Prozesse die Radonkonzentra-
tion verändern können:

Mischung aus mehreren Quellen
und Brunnen

•

Aufbereitung
Speicherung im Hochbehälter
Transport im Versorgungsnetz

Für Bayern stehen aktuell im Trink-
wasser ca. 600 Radonmesswerte aus
rund 320 WVU zur Verfügung. Erhöhte
Radonkonzentrationen im Trinkwas-
ser wurden erwartungsgemäß ebenfalls
nur im Nordostbayerischen Grundge-
birge nachgewiesen. In Abbildung 2 ist
das Ergebnis der Untersuchungen für
das Trinkwasser in dieser Region dar-
gestellt. Bei etwa drei Viertel der WVU
liegt die Radonkonzentration im Trink -
wasser unter 100 Bq/l. Bei 4 WVU
zeigte die Erstmessung Ra don kon zen -
trationen über 1.000 Bq/l. Diese WVU
wurden über die Ergebnisse informiert
und sind dabei, entsprechende Maß-
nahmen zur Reduktion der Radonkon-
zentration durchzuführen.

Schwankungen der Radon -
konzentration
Die Kenntnis der Schwankungsbreite
ist für eine Bewertung von Messungen
hinsichtlich eines Richt- oder Grenz-
wertes der Radonkonzentration im
Trinkwasser von großer Bedeutung.
Die Radonkonzentration vom Grund-
wasser zum Trinkwasser unterliegt
vielen Einflüssen, von denen einige
näher untersucht wurden:

jahreszeitliche Schwankungen von
Brunnen und Quellen
Einfluss verschiedener Betriebsre-
gime, z. B. Mischung verschiedener
Grundwässer

•

•

•
•
•
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Abb. 2: Anzahl der Wasserversorgungs -
unternehmen (WVU) im Nordostbayeri-
schen Grundgebirge und Radonkonzentra-
tion im Trinkwasser in Bq/l

Gesamtzahl WVU: 314

davon untersucht: 229
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Einfluss verschiedener Aufberei-
tungsverfahren, z. B. Belüftung, Ent-
säuerung oder Enteisenung und Ent-
manganung
Bauart der Anlagen, z. B. Zufluss
oberhalb oder unterhalb der Wasser-
oberfläche
Aufenthaltszeit in Hochbehältern
und auf dem Weg zum Verbraucher

Einfluss der Aufbereitung auf
die Radonkonzentration
Die Entfernungsraten für Radon sind 
je nach Art der Wasseraufbereitung
sehr unterschiedlich. Am effektivsten
sind Belüftungssysteme zur physikali-
schen Entsäuerung, bei denen eine Ent-
fernungsrate von 65 bis 96 % erreicht
wird. Auch offene chemische Entsäue-
rungsanlagen über Kalkfilter können

•

•

•

hohe Entfernungsraten von bis zu 
95 % erzielen. Die Effektivität hängt
jedoch stark vom Zulauf des Wassers
zur Aufbereitungsanlage ab. In ge -
schlossenen chemischen Entsäue rungs -
anlagen werden Entfernungsraten bis
zu 74 % beobachtet, in Enteisenungs-/
Entmanganungsanlagen mit Sauer stoff -
anreicherung in geschlossenen Oxi da -
toren nur bis zu 40 %. Die Ver ände -
rung der Radonkonzentration durch
die Wasseraufbereitung ist in Abbil-
dung 3 exemplarisch für ein WVU dar-
gestellt.

Änderung der Radonkonzen -
tration innerhalb einer 
Wasserversorgung
Durch radioaktiven Zerfall und Aus -
gasen kann sich die Radonkonzentra-

tion von der Abgabe des Trinkwas-
sers an der Wasseraufbereitungsanlage
bis zum Wasserhahn des Verbrauchers
reduzieren.
Abbildung 4 zeigt in einem Box-and-
Whisker-Plot beispielhaft die Radon-
konzentration in einem WVU, bei dem
über ein Jahr monatlich Proben von
Grund- und Trinkwasser im gesamten
Verlauf von der Quelle bis zum Ver-
braucher entnommen wurden.
Es ist gut zu erkennen, dass die Radon-
konzentration innerhalb eines Jahres
an den verschiedenen Messpunkten
unterschiedlich stark schwankt. An
der Quelle ist die Schwankung am
größten, danach fällt sie deutlich ge-
ringer aus. Die Radonkonzentration
vom Ablauf des Hochbehälters neben
der Aufbereitungsanlage reduziert sich
bis zum ca. 2 km entfernten Hochbe-
hälter 1 etwa um die Hälfte. Bis zum
Hochbehälter 2 gehen nochmals ca.
50 % des Radons verloren. Vom Hoch-
behälter 2 zum Ortsnetz verringert
sich die Radonkonzentration noch-
mals um ca. 100 Bq/l, sodass dort 
nur noch etwa 15 % der ursprüng -
lichen Radonkonzentration ankom-
men. Da das Wasser in beiden Hoch-
behältern unterhalb der Wasserober -
fläche zuläuft, ist die Ursache der
Reduktion der Radonkonzentration
neben dem radioaktiven Zerfall haupt-
sächlich im Ausgasen über die offene
Wasserfläche der Behälterkammern zu
sehen.

Gezielte Entfernung von Radon
aus dem Trinkwasser
Mithilfe einer Versuchsanlage im
halbtechnischen Maßstab konnten
Untersuchungen zur gezielten Radon-
entfernung durch Belüftung in zwei
Wasserversorgungsanlagen mit hohen
Radonkonzentrationen durchgeführt
werden. Die Anlage, ein Flachbettbe-
lüfter mit feinblasigem Lufteintrag,
stellt ein etabliertes Verfahren zur phy-
sikalischen Entsäuerung dar. Der Aus-
trag von Radon aus dem Wasser erfolgt
analog zum Austrag von CO2. Mit die-
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Abb. 3: Veränderung der Radonkonzentration (Bq/l) durch die Wasseraufbereitung

Abb. 4: Radonkonzentration im Verlauf von der Quelle zum Verbraucher

1 Brunnen

O2 Entsäuerung

Quellen 1–8

Ortsnetz
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ser Anlage konnten selbst bei extrem
hohen Radonkonzentrationen von ca.
11.000 Bq/l Entfernungsraten von über
99 % und Radonkonzentrationen im
Ablauf von deutlich unter 100 Bq/l er -
reicht werden.
Inzwischen wurde in einer Wasserver-
sorgungsanlage ein solcher Flachbett-
belüfter zur Entfernung von Radon 
in Betrieb genommen (Abb. 5). Die
Radonkonzentration liegt nach der
Belüftung unter der Nachweisgrenze
von 3 Bq/l.

Empfehlungen zu Radon im
Trinkwasser
Auf Grundlage der im Untersuchungs-
vorhaben vorliegenden Daten und
Erkenntnisse wurden die nachfolgen-
den Empfehlungen zum Ort der Pro-
bennahme, zur Häufigkeit der Mes-
sungen und zu Reduktionsmaßnah-
men erarbeitet. Sie sind als Merkblatt 
unter www.lfu.bayern.de/strahlung/
veröffentlicht.
Ort der Probennahme und Häufigkeit
der Messungen
Zur Bestimmung der Radonkonzentra-
tion im Trinkwasser kann konservativ
der Ausgang der letzten Anlage vor
dem ersten Verbraucher gewählt wer-
den. Damit wird sichergestellt, dass
die Radonkonzentration nicht unter-
schätzt wird. Wenn Trinkwasser aus
verschiedenen Gewinnungsgebieten
getrennt ins Versorgungsnetz einge-
speist wird, sollte jedes Trinkwasser
einzeln beprobt werden.

Aufgrund der Schwankungen der Ra -
donkonzentration im Trinkwasser wer -
den 4 Messungen in unter schied lichen
Quartalen empfohlen.
In Tabelle 1 ist ein Vorschlag zur Häu-
figkeit der Messungen und zum weite-
ren Vorgehen bei Radonkonzentratio-

nen über 100 Bq/l dargestellt. Nach der
Durchführung der Maßnahmen wird
empfohlen, über die Erfolgskontrolle
hinaus die Nachhaltigkeit der einge-
leiteten Maßnahmen durch erneute
Messungen der Radonkonzentration
zu prüfen.
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Abb. 5: Flachbettbelüfter zur Entfernung von Radon aus dem Trinkwasser; links: Außenansicht, rechts: Innenansicht von oben

Strahlenschutzkurse im technischen Bereich:

Grundlagenkurs nach RöV (Modul RM) für FK-Gruppe R3: 30.06.2014 und
als Internet-Fernkurs mehrmals im Jahr
Grundlagenkurs nach StrlSchV für Fachkundegruppen mit geringem 

Anforderungsniveau (Modul GG) für FK-Gruppen S1.1, S1.2, S1.3, S2.1 und 
S6.1:  11. - 12.02.2014, 11. - 12.11.2014
Grundlagenkurs nach StrlSchV für Fachkundegruppen mit erhöhtem 

Anforderungsniveau (Modul GH) für FK-Gruppe S2.2 (schließt auch S1.1, 
S1.2, S1.3, S2.1 und S6.1 mit ein): 17. - 19.02.2014, 22. - 24.09.2014
Kurs für den Umgang mit offenen und umschlossenen radioaktiven Stoffen 

(Module GH und OG) für FK-Gruppe S4.1 (schließt auch S1.1, S1.2, S1.3, S2.1, 
S2.2, S5 und S6.1 mit ein):  17. - 21.02.2014, 22. - 26.09.2014
Kurs für genehmigungsbedürftige Beschäftigung in fremden Anlagen oder 

Einrichtungen (Module GG und FA) für FK-Gruppe S5 (schließt auch S1.1, 
S1.2, S1.3, S2.1 und S6.1 mit ein): 11. - 13.02.2014, 11. - 13.11.2014
Fachkunde-Aktualisierung für FK-Gruppen nach StrlSchV: S1.x, S2.x, S3.x,
S4.x, S5 und S6.1: 03.02.2014, 12.05.2014, 16.09.2014, 24.11.2014
Fachkunde-Aktualisierung für FK-Gruppen nach RöV:  R1 bis R5, R7, R8 
und R10: 24.03.2014, 02.06.2014, 17.11.2014

Weitere Informationen sowie unsere Kurse im medizinischen 
Bereich finden Sie auf unseren Internet-Seiten: 
http://www.helmholtz-muenchen.de/kurse

Helmholtz Zentrum München
Institut für Strahlenschutz, Kursorganisation
Ingolstädter Landstr. 1, 85764 Neuherberg  (bei München) 

Tel.: 089 / 3187 4040                  Fax: 089 / 3187 3323  
E-Mail: strahlenschutzkurse@helmholtz-muenchen.de

Anzeige
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Maßnahmen zur Reduzierung der
Radonkonzentration im Trinkwasser
Mögliche Maßnahmen zur Redu -
zierung der Radonkonzentration im
Trinkwasser sind nachfolgend zusam-
mengestellt. 
Bei jeder Maßnahme ist die Auswir-
kung auf andere wasserchemische,
physikalische und bakteriologische
Parameter zu prüfen, um
die Vorgaben der Trink -
was ser ver ord nung ein zu -
hal ten:

Wasser aus Gewin -
nungs gebie ten mit ge -
ringerem Radon poten -
zial bevorzugt nutzen
Zumischung von Was -
ser mit geringeren Ra don kon zen -
trationen prüfen, z. B. Neuerschlie-
ßung außerhalb von Gebieten mit
hohem Radonpotenzial; Bezug von
Wasser mit geringen Radonkonzen-
trationen
Effiziente Aufbereitungsmaßnah-
men zur Radonentfernung sind
offene Belüftungsverfahren, wie sie
beispielsweise zur mechanischen
Entsäuerung von Wässern eingesetzt
werden.

•

•

•

Ausblick
In Deutschland bestehen derzeit noch
keine gesetzlichen Regelungen und
Untersuchungspflichten der Wasser-
versorger für Radon im Trinkwasser. 
In der im Oktober 2013 verabschie-
deten EU-Richtlinie „zur Festlegung
von Anforderungen an den Schutz der
Gesundheit der Bevölkerung hinsicht-

lich radioaktiver Stoffe in
Wasser für den mensch -
lichen Gebrauch“ wird 
für Radon ein Richtwert
von 100 Bq/l genannt. Die
Mitgliedsstaaten können
jedoch einen Wert für
Radon festsetzen, der hö -
her als 100 Bq/l sein kann,

aber 1.000 Bq/l nicht übersteigen darf.
Abhilfemaßnahmen gelten aus Strah-
lenschutzgründen ohne weitere Prü-
fung als gerechtfertigt, wenn die Ra -
donkonzentration mehr als 1.000 Bq/l
beträgt.
Im Rahmen des Untersuchungsvor-
habens des LfU wurden 2009 Empfeh-
lungen und Maßnahmen als Entschei-
dungshilfe für Gesundheitsämter und
Wasserversorger erarbeitet. Ein unter
Leitung des BfS von einer Arbeits-

gruppe aus Vertretern verschiedener
Institutionen erarbeiteter „Leitfaden
zur Untersuchung und Bewertung von
Radioaktivität im Trinkwasser“ [5]
basiert auf Entwürfen der inzwischen
verabschiedeten EU-Richtlinie [1] und
enthält ebenfalls Empfehlungen zur
Umsetzung.

Simone Körner, 
Christiane Reifenhäuser ❏
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Radonkonzentration* Weitere Messungen
Empfehlung für das weitere 

Vorgehen

< 100 Bq/l Erneute Messungen nur zu empfehlen, wenn sich die
Zusammensetzung des Trinkwassers aufgrund anderer
Förderraten, Mischungsverhältnisse und/oder neuer
Brunnen/Quellen ändert

Keine Maßnahmen

100–250 Bq/l Weitere Messungen einzelner Brunnen/Quellen 
empfehlenswert; Erkenntnisse über deren Radonkonzen-
tration

Einfache Maßnahmen prüfen

250–1.000 Bq/l Weitere Messungen sinnvoll für die Auswahl der
 Reduktionsmaßnahmen

Prüfung und Umsetzung von
 Maßnahmen im Rahmen der
 Verhältnismäßigkeit

> 1.000 Bq/l Weitere Messungen sinnvoll für die Auswahl der
 Reduktionsmaßnahmen

Effektive Maßnahmen zur
 Senkung der Radonkonzentration
sind durchzuführen

Tab. 1: Vorschlag zur Häufigkeit der Messungen und zum weiteren Vorgehen

* Mittelwert aus 4 Messungen in unterschiedlichen Quartalen

EU:
Für Radon ein
Richtwert von

100 Bq/l

Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:

Trinkwasseraufbereitung 
in Bayern

Will Mann Radon im Trinkwasser 
meiden,

tut er es vor Genuss aufbereiten.
Traditionsreich, apart
ist die bayerische Art,
das Verfahren heißt „Brauen“

seit ältesten Zeiten.
Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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Belastung des Trinkwassers
Das Uran(VI)-Kation (UO2

2+) ist im
Trinkwasser die häufigste Form des
Urans (U). Die meisten seiner Salze
sind auch leicht was serlöslich. Mit 
vielen Anionen bildet es außerdem
stabile Kom plexe, unter
physiolo gi schen Be din -
gun gen insbesondere Car -
bo nato kom plexe. Brun -
nen- und Trink wässer, die
Grund wäs sern aus ent -
spre chend uran hal ti gem
Ge stein ent stam men, kön -
nen in Deutsch land bis 
zu 24 µg/l U enthalten, meist jedoch
weniger als 20 µg/l U.
Die Hälfte von knapp 1.800 Trink-
wasser-Stagnationsproben aus Haus-
halten in Deutschland enthielt bis 
zu 0,21 µg/l U und 5 % aller Proben
enthielten mehr als 2,97 µg/l (Maxi-
malwert: 26,2 µg/l U). Die oberen

Werte derjenigen 1.028 Haushalte, in
denen sowohl eine Stagnations- wie
auch eine Zu fallsprobe gezogen wur -
den, fielen ins ge samt etwas niedriger
aus (siehe Tab. 1 mit weiteren ana ly -
tischen und statis ti schen Angaben). 

Ähnlich ermit tel te Knolle 
[2] in deutschen Lei-
t ungswässern einen Mit-
 telwert von 0,43 µg/l U,
während nur ungefähr
jede fünfte Probe mehr als
2 µg/l U enthielt. Bei die-
sen niedrigen, im Trink-
wasser Deutschlands er -

wartbaren Konzen tra tio nen von Uran
steht sein chemisch-toxisches Wir-
kungspotenzial gegenüber seinen ra -
diologischen Eigenschaften ein deutig 
im Vordergrund. Seine Ra dio toxizi-
tät wäre je nach natür lichem Iso -
topenverhältnis erst ab 60 bis 90 µg/l U
von gesundheitlichem Interesse [4, 5].

Antworten auf eine Reihe weiterer
(insgesamt 6) Fragen zum Vorkom-
men und zur Bewertung von Uran in
der Umwelt (z. B. aus phosphathalti-
gen Düngemitteln) und im Rohwasser
sowie zu seiner Vermeidung im Trink-
wasser veröffentlichte das Umwelt-
bundesamt [6].

Belastung des Menschen durch
Uran
Die Europäische Behörde für Lebens-
mittelsicherheit (EFSA) bewertete 2009
verschiedene, noch realitätsnahe Ex-
po sitionsszenarien der
Be lastung von Säuglin-
gen oder Erwachsenen
mit Uran aus Trinkwas-
ser plus Lebensmitteln.
Die Le bens mit tel daten
wa ren allerdings nicht
repräsentativ, denn sie
stammten aus nur einem
Land. Bei „mittlerer“ Belastung (davon
50 % U aus Lebensmitteln) resultierte
für Erwachsene eine tägliche Gesamt-
aufnahme von 0,05 bis 0,28 µg U/kg
Körpermasse (KM), in einem besonders
„hohen“ Szenario dagegen von 0,39 bis
0,45 µg U/kg KM. Säuglinge nahmen je
nach Szenario täglich sogar mindestens
0,18 bis 1,42 µg U/kg KM auf und konn-
ten damit bis zu dreimal höher belastet
sein als Erwachsene. Die EFSA schloss
daraus, solche Situationen „möglichst
zu vermeiden“ (siehe auch [4]).
Der Urin 3- bis 14-jähriger Kinder in
Deutschland enthält in der Regel weni-
ger als 0,05 µg/l U. Die Ausscheidung

U r a n  u n d  T r i n k w a s s e r

Das Element Uran besitzt in der Öffentlichkeit wegen der Radioaktivität eini-
ger seiner Isotope und deren enger Beziehung zur Atomtechnologie einen
schlechten Ruf. Trinkwasser enthält dagegen allenfalls geogenes Uran, und
zwar in einem Konzentrationsbereich, der aus gesundheitlicher Sicht vor allem
das Interesse der chemischen Toxikologie, nicht etwa der Radiologie verdient.
Die folgende Übersicht zeigt in aller Kürze, warum dies so ist. Wesentlich
ausführlicher und mit allen Nachweisen und Begründungen ist das Thema in
Vorbereitung [1].

BG N n < BG % ≥ BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI(GM)

Gesamt
S-Probe 0,006 1.788 191 89 < 0,006 0,21 1,45 2,97 5,27 26,2 0,704 0,155 0,140–0,171

Probenart
S-Probe
Z-Probe

0,006
0,01

1.028
1.028

105
132

90
87

< 0,006
< 0,01

0,19
0,21

1,25
1,27

2,23
2,16

4,75
5,42

20,4
19,4

0,632
0,662

0,150
0,169

0,132–0,170
0,150–0,191

Tab. 1: Urangehalte (µg/l) des Trinkwassers in Deutschland: 1.788 S-Proben aus allen beprobten Haushalten (Zeile 1) und 1.028 S- und Z-Proben,
jeweils paarweise aus demselben Haushalt (Zeile 2); Auszug aus [3, Tabelle 4.5]

Erläuterungen: S-Probe = Stagnationsprobe; Z-Probe = Zufallsprobe, N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG;
Werte < BG sind als BG/2 berücksichtigt); % ≥ BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P90, P95, P98 = Perzentile; MAX = Maximalwert; 
AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel; KI(GM) = approximatives 95-%-Konfidenzintervall des GM

1.800 Trink-
wasser-

Stagnations-
proben

Säuglinge
höher

belastet als
Erwachsene
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von U nimmt mit dem Lebensalter und
dem Urangehalt des häuslichen Trink-
wassers jedoch zu. Der Referenzwert,
oberhalb dessen für Deutschland mit
besonderen Belastungsquellen zu rech-
nen ist, beträgt 0,04 µg/l U.

Toxikologische Beschreibung
und Bewertung
Verhalten im Organismus
In gesunden, normal ernährten Ver-
suchstieren geht eine Quote von bis 
zu 0,35 % leicht löslicher Uranformen,
die sie mit dem Futter oder Tränk -
wasser aufnehmen, aus dem Magen-
Darm-Trakt ins Blut über. Freiwillige
Versuchspersonen resorbierten aus
wässriger Lösung in einer Studie sogar
bis zu 6 %, andere Freiwilligenstudien
kamen auf Quoten von 1 bis 2,7 %,
eine Duplikatstudie auf bis zu 2 %.
Damit vergleichbar sind Quoten von
0,3 bis 3,2 % aus Bilanzierungsstu-
dien mit Kollektiven der Allgemeinbe-
völkerung. Demnach scheinen erwach-
sene Menschen das Uran deutlich bes-
ser zu resorbieren als Versuchstiere.
Fasten und Eisenmangel erhöhten (im

Tierversuch) die Quote
weiter und Säuglinge
könnten das Uran sogar
noch besser resorbieren
als Erwachsene. Dies
zumindest folgt aus Ver-
suchen mit neugebore-
nen Ratten und Schwei-

nen und den dort beobachteten Re sorp -
tions quo ten für U von 30% und mehr.
Nach der Resorption „verschwindet“
das Uran in den Nieren und insbeson-
dere in noch wachsendem Knochen-
gewebe, kumuliert dort jedoch nicht.
Die Ausscheidung verläuft zweiphasig
mit Halbwertszeiten von wenigen
Tagen für über 90 % des Urans und 
für den Rest (5 bis 8 %) von einem bis
knapp 12 Monaten.
Kritische Wirkung im Tierversuch
In mehreren Versuchstierspezies er -
wies sich die Niere als das gegenüber
dem Uranyl-Kation empfindlichste
Organ. Es schädigt dort den Glome-

rulus und den unteren Abschnitt des
proximalen Tubulus histologisch, er -
kennbar z. B. am Verlust des Bürsten-
saums, an Vakuolenbildung und Erhö-
hung der Lysosomenzahl sowie der
Ausbildung von Nekrosen. Funktio-
nell zeigt sich eine erhöhte Ausschei-
dung von Glukose, Aminosäuren und
Eiweißen, z. B. von β2-Mikroglobulin,
mit dem Urin. Ratten scheinen hier-
für weniger empfindlich zu sein als
Hunde oder Kaninchen. Es ist jedoch
ungeklärt, inwiefern dabei unter-
schiedliche Resorptionsquoten eine
Rolle spielten. Histologische Befunde
aus Versuchen mit Ratten und Kanin-
chen waren nach Art und noch wirk -
samer Urandosis jedenfalls vergleich-
bar (siehe weiter unten).
Beobachtungen am Menschen
Eine relativ große klinische Studie 
verzeichnete in Personen, die bis zu
0,7 mg/l Uran mit dem Trinkwasser
aufgenommen hatten, weder uranbe-
dingte Nieren- noch symptomati-
sche Beschwerden, wohl aber einen
Trend zur erhöhten Ausscheidung von
β2-Mi kro glo bu lin mit dem Urin. Zwi-
schen erhöhter, aber noch im Normal-
bereich liegender Albuminkonzentra-
tion im Urin und einem kumulativen
Index der Exposition gegenüber Uran
besteht ein statistisch signifikanter
Zusammenhang.
30 langfristig mittels Trinkwasser ex -
ponierte Personen (2 bis 782 µg/l U)
schieden signifikant mehr Glukose mit
dem Urin aus als 20 Personen, die mit
weniger als 1 µg/l U belastet waren.
Die Aktivität der Laktatdehydrogenase
(LDH) im Urin der Männer, die mehr
als 20 µg Uran/Tag aufgenommen hat-
ten, war ebenfalls signifikant erhöht.
In einer finnischen Studie von 2002
mit 325 Erwachsenen und einem
Trinkwassermedianwert von 28 µg/l U
(25. bis 75. Perz. 6,2 bis 135 µg/l; max.
1.920 µg/l) bestand zwischen dem
Urangehalt des Urins und der „frak -
tionalen Ausscheidung“ von Kalzium
und von Phosphat ein positiver Zu -
sammenhang. Dieselben Autoren be -

legten 2005 an fast 300 Probanden,
dass sich unter dem langjährigen 
Einfluss von Uran (durchschnittlich
27 µg/l U im Trinkwasser) offenbar
einige hochspezifische biochemische
Indikatoren des Knochenstoffwechsels
verändern (allerdings nicht in Korre -
lation mit dem Urangehalt des Urins).
Unter dem Einfluss einer nach Höhe
und Dauer vergleichbaren Uranauf-
nahme zeigten sich in einer weiteren
Studie zwar keine toxi-
schen Effekte in der
Niere, wohl aber eine
statistisch signifikante
Assoziation zwischen
der kumulativen Auf-
nahme von Uran und
der Ausscheidung von
Glukose mit dem Urin sowie zwischen
der Uranexposition und dem systoli-
schen Blutdruck.
Wirkmechanismus
Sobald die Uranylcarbonato- und 
-citratkomplexe in den Primärharn
gelangt sind, werden aus ihm im pro -
ximalen Tubulus Hydrogencarbonat,
Citrat und andere Komplexbildner
sowie Wasser rückresorbiert. Dabei
sinkt der pH-Wert des Primärharns ab.
Die Carbonat- und Bicarbonat-Verbin-
dungen setzen deshalb Uranyl-Katio-
nen frei, die sich dann an die Phosphat-
gruppen der luminalen Membran bin-
den können, um die epithelialen
Tubuluszellen so zu schädigen, dass die
glomeruläre Filtration und tubuläre
Sekretion organischer Ionen sowie die
Rück resorption von gefilterter Glu-
kose, von Aminosäuren und von nie-
dermolekularen Proteinen aus dem Pri-
märharn (teilweise) außer Kraft gesetzt
wären. Diskutiert werden aber auch
eine Hemmung des energieabhängigen
Transports von Aminosäuren und Glu-
kose durch freigesetzte UO2

2+-Ionen.

Gesundheitlich duldbare
 Aufnahme
Auf tierexperimenteller Datenbasis
Bei der Ermittlung der gesundheitlich
duldbaren Belastung durch Uran auf
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Ausscheidung
verläuft

zweiphasig

Knochen-
stoffwechsel

verändert
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tierexperimenteller Basis ist die Beson-
derheit zu berücksichtigen, dass seine
tierexperimentellen Resorptionsraten
offenbar etwa fünfmal kleiner sind als
im Menschen.
Tierexperimentell war in Kaninchen
und Ratten eine tägliche Dosierung
von mindestens 50 µg U/
kg KM gerade noch nie-
rentoxisch wirksam. Zwar
geht diese „Niedrigste Do -
sis mit (noch) beobacht-
barer Wirkung“ (Lowest
Observed Adverse Effect
Level, LOAEL) auf Expe-
rimente zurück, die nur
drei Monate dauerten. Sie
ist jedoch unmittelbar auf
die Lebenszeitbelastung des Menschen
übertragbar, weil aus anderen und
höher dosierten Tierversuchen gefol-
gert werden darf, dass selbst bei mehr-
facher Zunahme der Belastungsdauer
die jeweils (noch) wirksame Dosis von
Uran nicht ab nimmt.
Um von dem niedrigsten LOAEL
(50 µg U/kg KM) nun auf die eigent-
lich gesuchte, im Tierversuch „noch
nicht wirksame Dosis“ (No Observed
Adverse Effect Level, NOAEL) zu
extrapolieren, ist der LOAEL in die-
sem Fall nur durch maximal einen
Extra polationsfaktor von EFb = 2 oder
sogar nur durch EFb = 1 zu dividie-
ren [1].
Der „Dosisübertragung“ Kaninchen →
Mensch dient ein „allometrischer
Extrapolationsfaktor“, der die höhere

Stoffwechselaktivität „kleiner“ Ver-
suchstiere im Vergleich zum Men-
schen bewertet. Er beträgt hier EFA = 5.
Des Weiteren sind noch die um durch-
schnittlich EFc = 5 höhere Resorp-
tionsquote von U im Menschen sowie
ein Extrapolationsfaktor von EFd = 10

zur Be rück sich ti gung in -
ner art licher Empfindlich-
keitsunterschiede beim
Menschen zu berücksich-
tigen. Auf „Basis Tierver-
such“ erhält man so eine
für empfindliche Men -
schen (e) lebenslang ge -
sundheitlich (noch) duld -
bare Aufnahme (Tol er able
Daily Intake, TDI), im-

mer gültig für empfindliche (e) Perso-
nen, falls nicht ausdrücklich anders 
be zeich net) von täglich bis zu 0,2 µg
Uran pro kg KM (Tab. 2, Zeile 1).
Auf Humandatenbasis
Den Beobachtungen am Menschen zu -
folge (s. o.) scheint selbst in empfind -
lichen (e) Personen die anteilige Aus-
scheidung von Phosphat mit dem Urin
unter dem Einfluss von täglich 0,1 bis
0,2 µg U/kg KM noch nicht erhöht,
während die Ausscheidung der LDH
im Urin empfindlicher Personen frü-
hestens dann ansteigt, wenn ihre Lang-
zeitaufnahme (TDI) täglich 0,3 µg U/
kg KM übersteigt (Tab. 2, Zeile 2).
Andererseits ist der systolische Blut-
druck erwachsener Personen (E) unter
dem Einfluss von trinkwasser- plus
nahrungsbürtigem Uran frühestens ab

einer chronischen Tageszufuhr von
TDIE = 3 µg U/kg KM erhöht [7, 1]. 
Dieser TDIE entspricht mit EFd = 10
einem TDI von lebenslang bis zu
0,3 µg U/kg KM zum Schutz empfind -
licher Personen (Tab. 2, Zeile 3).
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Datenbasis
LOAEL 

(µg/kg KM)
NOAEL 

(µg/kg KM)

Gesamtprodukt
EF aller  Extra -

polations faktoren 
auf den jeweiligen

NOAEL

Lebenslang
 gesundheitlich
(noch) duldbare

Aufnahme
(µg/kg KM)

Tierversuchsdaten (TV) LOAELTV = 50 NOAELTV = 25 bis 50 250 0,1 bis 0,2

Humandaten/Erwachsene (E) LOAELE = NOAELE = 3,0 10 0,3

Humandaten/
empfindliche Personen (e)

LOAELe = NOAELe = 0,3 1 0,3

Tab. 2: Quantitativer Vergleich der Bewertungsgänge auf Basis Tierversuch (TV) und Basis Humandaten (E oder e)

Täglich
duldbare

Aufnahme bis
zu 0,2 µg Uran

pro kg KM
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Grenzwert der Trinkwasser -
verordnung 2001 und andere
Höchstwerte für Uran
Die auf „Basis Tierversuche“ (0,1 bis
0,2 µg Uran pro kg KM) und aus den
zahlreichen Humandaten (0,3 µg Uran
pro kg KM) ableitbaren und lebens-
lang duldbaren TDI-Werte unterschei-
den sich allenfalls um den Faktor drei.
Der Humandaten-basierte
TDI von 0,3 µg Uran pro
kg KM ist deshalb aus
regulatorisch-toxi ko lo gi -
scher Sicht un mittelbar
vertrauenswürdig. Er ent -
spricht einer lebenslang
duld baren Kon zen tra tion
von U im Trinkwasser1) von LWTW =
10 µg/l U, und zwar zu sätzlich zu einer
gleich hohen Auf nahme von U mit
anderen Lebensmitteln2). Er ist etwas
niedriger als der Guideline Value von
15 µg/l U der Weltgesundheitsorga-
nisation [8], der maximal 20% der 
täglichen Gesamtaufnahme an Uran

anderen Lebensmitteln als Trinkwas-
ser zuordnet.
Demgegenüber setzte 2011 der deut-
sche Verordnungsgeber den LWTW

von 10 µg/l U in der TrinkwV 2001
[12] europaweit einmalig als Grenz-
wert fest. Der zugehörige Maßnahme-
höchstwert für Erwachsene beträgt
seitdem MHWE = 30 µg/l U ([9], zur

Begründung siehe [1]). Er
sollte auch während be -
fristeter Ab weichungen
vom Grenzwert, die das
zuständige Gesundheits-
amt gemäß § 10 TrinkwV
2001 [12] zuvor zugelassen
haben muss, immer mög-

lichst deutlich unterschritten bleiben
[10]. Der MHWSK für Säuglinge und
Kleinkinder dagegen be trägt 10 µg/l U,
ist also mit dem seit 2011 in Deutsch -
land gültigen Grenzwert numerisch
identisch.
Der Grenzwert von 2 µg/l U, laut Min/
TafelWV 1984 [11] gültig für abge-
packte Wässer, die einen Hinweis auf
(besondere) „Eignung zur Verwendung
bei der Säuglingsernährung“ tragen
dürfen, entspricht dagegen dem Mini-
mierungsgebot von § 1 Absatz 2 der
Verordnung über diätetische Lebens-

mittel. Er ist deutlich niedri ger, als 
was selbst für Säuglinge und Klein -
kinder gesundheitlich (noch) duldbar
wäre [9, 4].
Tabelle 3 enthält alle Werte, den Be -
reich ihrer Gültigkeit und die Motiva-
tion (Schutzziel) ihrer Setzung.

Hermann H. Dieter, 
Rainer Konietzka ❏
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Art des Höchstwertes Gültig für Höhe des Wertes Schutzziel

Grenzwert der TrinkwV 2001 [12] Trinkwasser 10 µg/l

menschliche
Gesundheit

Guideline Value 
(Empfehlung) der WHO [8]

Trinkwasser
15 µg/l U

Maßnahmenhöchstwerte*

(Empfehlung) gemäß § 10 TrinkwV
2001 [12, 9]

Trinkwasser während befris teter
 Abweichungen vom Grenzwert*

MHWSK = 10 µg/l U
MHWE = 30 µg/l U

Grenzwert gemäß Anlage 6 
zu § 9 (3) Min/TafelWV 1984 [11]

natürliche Mineralwässer, die mit dem
Hinweis „geeignet für die Zubereitung
von Säug lingsnahrung“ beworben werden

2 µg/l U
Vorsorge/

Mini mierungGrenzwert gemäß § 15 (2)
Min/TafelWV 1984 [11]

Tafelwässer und Quellwässer, die per
Hinweis auf eine Eig nung für die Säug-
lingsernäh rung beworben werden

Tab. 3: Höchstwerte und Grenzwerte für Uran in Trinkwasser und abgepackten Wässern

* Das zuständige Gesundheitsamt ist gemäß TrinkwV 2001 gehalten, einen fallspezifischen Maßnahmenwert (MW) oberhalb des Grenzwertes so weit wie
möglich unterhalb eines Maßnahmenhöchstwertes = MHW anzusetzen [10]

TDI von
0,3 µg Uran
pro kg KM

1) 70 kg-Person, 2 Liter Trinkwasser pro Tag
2) Begründung: Die bewertungsentscheidenden

Humanstudien waren ökologische Studien.
Ihre Probanden hatten geogenes U ständig
nicht nur aus ihrem Trinkwasser, sondern 
da neben auch aus ihren Lebensmitteln  auf -
genommen.

Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:

Messung der Radioaktivität
Klagt ein Strahlenschützer:

„Die Aktivität
in Gewässern zu messen, 

braucht man manches Gerät.
Doch die Auswahl ist groß!
Welches nehm’ ich jetzt bloß?“
Ganz einfach: Nur schau’n,

was hier weiter hinten so steht.
Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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Regelungen in der Trinkwasser-
verordnung
Seit dem Jahr 2001 steht in der Trink-
wasserverordnung [1] die „Gesamt-
richtdosis“ als ein Indikationspara -

meter für eine rechtsrelevante Bewer-
tung von Radioaktivität im Trinkwas-
ser. Wird ein Indikationsparameter
überschritten, ist zu überprüfen, ob ein
Risiko für die menschliche Gesundheit

besteht [2]. Derzeit existiert jedoch
keine rechtsverbindliche Ausführungs -
vorschrift zur „Gesamtrichtdosis“.
Damit findet die Trink was ser ver ord -
nung hier keine An wen dung. Den noch
ist das Interesse an „Ge samt richt -
dosen“ sehr groß, da die Ge sund -
heits ämter, Trink was ser ver sor ger und
Unter suchungs stel len die Trink was -
ser ver ord nung umset-
zen werden. Hier einen
Vorgriff zu wagen, steht
dem Risiko entgegen,
„Gesamtrichtdosen“ zu
erhalten, die späteren
Ausführungsvorschrif-
ten nicht standhalten.
Hinzu kommen Kosten,
die beim Einsatz der Alphaspektro-
metrie schnell vierstellig werden kön-
nen. Die Berücksichtigung des Stan-
des von Wissenschaft und Technik und
der Einsatz preiswerter Analysenme-

B e w e r t u n g e n  v o n  R a d i o a k t i v i t ä t  i m  
T r i n k w a s s e r  b e i  f e h l e n d e r  A u s f ü h r u n g s  -
v o r s c h r i f t  z u r  G e s a m t r i c h t d o s i s

Der Artikel beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung der Radioaktivität in
Trinkwasser. Dabei wird die „Gesamtrichtdosis“ unter Verwendung der induk-
tiv gekoppelten Plasmamassenspektrometrie (ICP-MS) und der Gamma -
spektrometrie abgeschätzt – ein Verfahren anstelle des Screening-Verfah-
rens über die Ermittlung von Gesamtalpha- und Gesamtbetaaktivitäten.
Dabei wird aufgrund des höheren Probendurchsatzes der ICP-MS Zeit, Arbeit
und Geld gespart. Das beschriebene Verfahren erreicht als Screening-Verfah-
ren annährend die Qualität der Einzelnuklidbestimmung.

Health Physics
Division

Mirion (RADOS) Technology GmbH
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Anzeige
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thoden können hier helfen. Ziel ist,
eine wissenschaftlich abgesicherte
maximale Richtdosis zu erhalten, die
der Richtlinie 96/26/Euratom [3] ge -
nügt. Diese Jahresdosen können dann
mit dem Indikationsparameter von 
0,1 mSv pro Jahr verglichen werden.

Beispiel eines Vorgriffs
Seit 10 Jahren wird im Niedersäch -
sischen Landesbetrieb für Wasser -
wirtschaft, Küsten- und Naturschutz
(NLWKN) Rohwasser für einen Was-
serversorger auf Radioaktivität unter-
sucht. Ab 2007 wurden daraus resul -
tierende „Ge samt richt dosen“ weiter-
gegeben. Ausgangspunkt des Projektes,
war die parallele Uranbestimmung
mittels Kernstrahlungsmesstechnik
und der induktiv gekoppelten Plasma-
massenspektrometrie (ICP-MS). Die
ICP-MS ist ein chemisch-physika -

lisches Messverfahren,
das die Kernstrahlungs-
messtechnik im Bereich
Alphaspektrometrie er -
gänzen bzw., wie in die-
sem Fall, ersetzen kann.
In der Summe ist daraus
ein Projekt zum Erhalt
der analytischen Kom-

petenz und eine freiwillige Trinkwas-
serüberwachung eines Wasserversor-
gers geworden, ohne dass hohe Kosten
entstanden sind. Zum Einsatz kommt
neben der ICP-MS auch die hochauflö-
sende Low-energy-Low-level-Gamma -
spektrometrie.

Derzeitiger Wissensstand
Die Gesamtrichtdosis als Folge der
Richtlinie 98/83/EG [2] schließt die
Berücksichtigung von Ra -
don und Radonzerfalls -
produkten aus. Das wider-
spricht der „EU-Radon-
empfehlung“ [4] aus dem
Jahr 2001. Dies war ein
Anlass einen Entwurf zu
verfassen, der sich gerade
als „EU-Richtlinie Radioaktivität im
Trinkwasser“ [5] in der nationalen

Abstimmung befindet. Der EU-Richt -
linien-Entwurf1) hat das Potenzial, die
nationale Ausgestaltung von Richt-
dosen voranzutreiben. Der Entwurf ist
konform mit einem „Leitfaden zur
Untersuchung und Bewertung von
Radioaktivität im Trinkwasser“ [6] aus
dem Jahr 2012. Der BfS-Leitfaden und
der EU-Richtlinien-Entwurf ermög -
lichen die Umgehung der nuklidspezi-
fischen Analytik zur Bestimmung der
Richtdosis durch Prüfstrategien über
Bruttobeta- und Bruttoalphaaktivität.
Leider sind die Prüfniveaus für die Ge -
samtalphaaktivität nicht einheitlich.
Während die Weltgesundheitsorganisa-
tion 0,5 Bq l–1 empfiehlt, empfiehlt der
EU-Richtlinien-Entwurf 0,1 Bq l–1 und
der BfS-Leitfaden 0,05 Bq l–1. Eine
Aktivitätsbestimmung gemäß BfS-
Leitfaden hätte eine Nachweisgrenze
von 0,02 Bq l–1 zur Folge. Das ist mit
Proportionalzählrohren als vorhandene
und günstige Messmethode kaum
noch leistbar. Ein Grund, niedrige Kos-
ten vorausgesetzt, doch in die nuklid-
spezifische Analyse einzusteigen.

Vorgaben zur nuklidspezifischen
Analyse
Der EU-Richtlinien-Entwurf liefert die
Nuklide und deren „Abgeleitete Kon-
zentrationen“ zur Bestimmung der
Radioaktivität natürlichen und künst-
lichen Ursprungs. Durch die Summie-
rung der Verhältnisse aus beobachteter
Konzentration des Radionuklids und
abgeleiteter Konzentration des Radio-
nuklids je Nuklid wird die Einhaltung
der Richtdosis überprüfbar. Die „Abge-
leiteten Konzentrationen“ beinhalten
die Dosisberechnungen. Die Systema-

tik der Dosisberechnun-
gen entspricht der Richt-
linie 96/26/Euratom, was
eine Dosisberechnung nach
den „Be rech nungs grund la -
gen Berg bau“ [7] ebenso zu -
lässt (vgl. Strahlenschutz-
PRAXIS 3/2006 [8]). Es

resultieren im Gegensatz zur Anwen-
dung der AVV zu § 47 [9] realistische

Dosiswerte. Sind keine Quellen für
Radioaktivität künstlichen Ursprungs
vorhanden, müssen die Nuklide künst-
lichen Ursprungs nicht berücksichtigt
werden [5]. Im NLWKN wurde seit
2007 entsprechend verfahren.

Die Nuklidspezifische Analyse
Im NLWKN wurden die dosisbe-
stimmenden Nuklide identifiziert [7]
und anhand der erzielten Nach -
weisgrenzen die Analytik auf ihre
Eignung überprüft. Analog zu den
„Abgeleiteten Konzentrationen“ gel-
ten 210Po (0,1 Bq l–1), 210Pb (0,2 Bq l–1)
und 228Ra (0,2 Bq l–1) als dosisbestim-
mend.
Die Low-energy-Low-level-Gamma -
spektrometrie liefert folgende Nach-
weisgrenzen:

214Bi = 0,003 Bq l–1

210Pb = 0,03 Bq l–1

228Ac = 0,003 Bq l–1

Das 210Po kann nicht direkt bestimmt
werden. Liegen vergleichbare 210Pb-
und 214Bi-Aktivitäten vor, kann da-
von ausgegangen werden, dass 210Po
eine dem 210Pb vergleichbare Aktivi-
tät besitzt. In den Fällen, in denen
hohe 210Po-Aktivitäten neben gerin-
gen 210Pb-Aktivitäten vorliegen, kann
210Po nicht abgeschätzt werden. So -
lange 214Bi und 210Pb in vergleichbaren
Aktivitäten vorliegen, müsste 210Po
nicht gesondert bestimmt werden. Der
Grund liegt in der chemischen Ver-
wandtschaft zwischen Bismut und
Polonium, die eine Fraktionierung
zwischen Blei und Polonium, aber
nicht zwischen Bismut und Polonium
erwarten lässt (vgl. [10]). 228Ra kann
über 228Ac und 226Ra über die nach -
gebil deten Töchter 214Pb, 214Bi und
222Rn bestimmt werden.
Damit verbleiben als Analyten natür -
lichen Ursprungs 238U, 235U mit hohen
„abgeleiteten Konzentrationen“ von
238U: 3,0 Bq l–1 und 234U: 2,8 Bq l–1. 
In diesem Fall kommt die ICP-MS zum
Tragen.

•
•
•
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Trinkwasser-
überwachung

ohne hohe
Kosten

EU-Richtlinie
Radioaktivität
im Trinkwasser

1) verabschiedet im Oktober 2013
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ICP-MS, das Mittel der Wahl
Abweichend zur Alphaspektrometrie
sind die Nachweisgrenzen (NWG)
stark abhängig von der Empfindlich-
keit des Analysengerätes. Die Massen-
auflösung ist nur für die Bestimmung
von 239Pu neben viel 238U limitierend.
Erfolgt die Fokussierung der Analytion
in das Quadrupol-Massenspektrometer
über eine Ionenoptik mit 45° versetz-
tem Ionenspiegel, sollte das Gerät
geeignet sein. Die NWG für 234U
beträgt ca. 0,02 Bq l–1 im
NLWKN. Für 238U und
235U werden die NWG 
der Alphaspektrometrie in
der Regel unterboten. Die
„abgeleiteten Konzentra-
tionen“ für 239Pu/240Pu
und 241Am werden als
NWG nicht erreicht. Die Überwachung
von Nukliden künstlichen Ursprungs

ist jedoch nur dann gefordert, wenn
eine Quelle künstlicher oder erhöhter
natürlicher Radioaktivität vorhanden
ist. Hier liefern die Gamm aspek tro -
metrie und der Indi ka tions parameter
Tritium Hin weise.
Vorteile des Verfahrens
Gegenüber einer Prüfstrategie über
die Bruttobeta- und Bruttoalphaaktivi-
tät, werden mit der Kombination ICP-
MS/Low-ener gy-Low-level-Gamma -
spek tro metrie mehr Informationen

gewonnen. Eine Einzel -
nuklidbestimmung würde
maximal ergänzende Mes-
sungen für 210Po oder
Radionuklide künstlichen
Ursprungs erfordern. Da -
bei sind die Kosten durch -
aus vergleichbar mit der

Ermittlung der Bruttobeta- und Brutto -
alphaaktivität per LSC-Messungen,

einschließlich der Fällungen und der
Bestimmung von Radium. Radium ist
neben Tritium ein weiterer Indika-
tionsparameter, der nach dem EU-
Richtlinien-Entwurf [5] zu bestimmen
ist. Darüber hinaus lässt die Uranbe-
stimmung per ICP-MS einen höheren
Probendurchfluss zu als die Alpha-
spektrometrie oder LSC-Verfahren.
Die anfallenden Informationen könn-
ten zur Aufklärung der Fraktionierung
von Mütter-Töchter-Isotopenverhält-
nissen herangezogen werden. So gibt es
derzeit keine Erklärung für das Auf-
treten von viel 210Po neben wenig
210Pb oder das Ausbleiben einer 226Ra/
238U/222Rn-Korrelation im Trinkwas-
ser, während 222Rn mit 238U-Gehal-
ten korreliert [10].

Thomas Ernst ❏
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Ausgangslage
Aus Arbeiten von Eschner u. a. [2] war
bekannt, dass die medizinische An wen -
dung von 131I im Rahmen der Radiojod-
therapie (RIT) die Hauptquelle für den
Eintrag von 131I in Fließgewässer dar-
stellt. Die Anwendung von 131I ist ein
verbreitetes Standardverfahren in der
nuklearmedizinischen Therapie. Zwar

werden in Deutschland
die Patienten zur Durch-
führung der Therapie
stationär aufgenommen
und die anfallenden Ab -
wässer in Abklinganla-
gen gesammelt, unter-
halb einer Körperaktivi-
tät von 250 MBq können

die Patienten allerdings entlassen wer-
den. Diese restliche Aktivität zerfällt
teilweise weiter im Körper des Patien-
ten, ein anderer Teil wird ausgeschie-
den und erreicht über die Kanalisation
Kläranlagen und Gewässer. Im Rah-
men von IMIS-§-3-Messungen wird 131I
bundesweit regelmäßig im Ablauf von
Kläranlagen nachgewiesen.

Forschungsvorhaben
In den oben genannten Arbeiten [2]
wurde, basierend auf einer Erhebung
ausgewählter Kliniken, ein durch-
schnittlicher Eintrag von 40 kBq 131I
pro Jahr und Kopf der Bevölkerung aus
der RIT abgeschätzt. Bei einer Einwoh-
nerzahl von etwa 95 Mio. im Einzugs-
gebiet der oben genannten Flüsse er -
rechnet sich eine Gesamtfracht von
3.800 GBq/a, davon sind ca. 70 %
(2.600 GBq/a) Einträgen aus Deutsch-
land zuzurechnen. Welcher Teil die-
ser Gesamtfracht tatsächlich in die
Flüsse gelangt und darüber die Nord-
see er reicht, war Gegenstand des For-
schungsvorhabens.
Um eine repräsentative Jahresbilanz
für die Einleitung von 131I in die 
Nordsee erstellen zu können, wurden
monatlich Proben aus den oben ge -
nannten Flüssen und aus Kläranlagen,
die direkt in diese Flüsse einleiten, 
entnommen. Außerdem wurden Fluss -
sedimente beprobt, um auch Senken
von Jod im Fließgewässer quantifizie-
ren zu können.

Nachweisverfahren
Das gewählte Nachweisverfahren war
die Gammaspektroskopie, bei der die
364-keV-Linie eine einfache und emp-
findliche Detektion ermöglicht. Wäh-
rend die Messung des Kläranlagenab-
laufs direkt im Marinellibecher bei 
24 h Messzeit erfolgte, war für den 
131I-Nachweis im Flusswasser ein An -
reicherungsverfahren und zusätzlich
eine Verlängerung der Messzeit not-
wendig, um Konzentrationen bis
unter 1 mBq/l erfassen zu können [3].

Ergebnisse
Eine Übersicht über die abflussgewich-
teten Jahresmittel von 131I-Konzentra-
tionen im Kläranlagenablauf enthält
die Tabelle 1. Mit den Ableitmengen
und Angaben zu den an -
geschlossenen Einwoh-
nern kann der jährliche
Eintrag pro Einwohner
errechnet werden. Diese
Werte liegen zwischen 
9 kBq und 17 kBq pro
Einwohner und Jahr (ab -
gekürzt: kBq/EW/a), so -
dass als repräsentativer Wert (13 ± 4)
kBq/EW/a zu veranschlagen ist. Dieser
Wert beträgt nur ca. 1/3 der 40 kBq/
EW/a, die nach [2] in die Kläranlagen
eingetragen werden.
Durch Rückhaltung von 131I im Klär-
schlamm und Zerfall in der Kläranlage
reduzieren sich die 131I-Frachten offen-
sichtlich deutlich. Frühere Untersu-
chungen [4] hatten eine Abnahme der
131I-Konzentration zwischen Kläran-
lagen-Zu- und -Ablauf von 50 % er -
geben. Insofern können die jetzt er -

N u k l e a r m e d i z i n i s c h e s  1 3 1 I  i n  d e u t s c h e n
F l ü s s e n

Das OSPAR-Abkommen verpflichtet die Bundesregierung, den jährlichen Ein-
trag von 131I in den Nordatlantik aus deutschen Fließgewässern zu ermitteln
und zu berichten. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens [1] sollten daher
die 131I-Konzentrationen in den Flüssen Elbe, Weser, Ems und Rhein be -
stimmt werden, aus denen mittels eines Bilanzmodells die in die Nordsee
eingeleiteten Frachten ermittelt werden sollten.

Elbe Weser Ems Rhein

Magdeburg-Gerwisch Bremen-Seehausen Lingen Dinslaken (Emscher KA)

Ablaufkonzentration (mBq/l) 137 196 111 91

KA-Abfluss (m3/d) 5,01E+4 1,10E+5 1,39E+4 1,19E+6

Einwohner 269.000 550.000 65.000 2.300.000

Jährl. Abgabe pro EW (kBq) 9 14 9 17

Tab. 1: Jahresmittel von 131I-Konzentrationen im Kläranlagenablauf, angeschlossene Einwohner und daraus abgeleitete Kennwerte

Repräsen-
tative Jahres-

bilanz für
131I-Einleitung

Repräsen-
tativer Wert
von (13 ± 4)
kBq/EW/a
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mittelten Daten und die Abschätzung
aus [2] auch weiterhin als konsistent
angesehen werden.
In Tabelle 2 sind Daten zusammenge-
stellt, die sich aus den Auswertungen
der Flusswassermessungen ergeben,
die von Juli 2012 bis Juni 2013 im
Abstand von 2 Monaten im Ab strom
von Kläranlagen durchgeführt wurden.
Die in dieser Tabelle enthaltene Sta-
tion Hamburg-Finkenwerder wurde
vom Oktober 2012 bis Juni 2013 
zeitgleich mit der Station Hohen-
warthe monatlich beprobt. Soweit in
den Flusswassermessungen Ergebnisse
vorkommen, die unter der Erken-
nungsgrenze lagen, wurden die Frach-
ten als Wertebereich unter Einrech-
nung der Erkennungsgrenzen oder
Nullsetzen der Werte kalkuliert.

Fazit
Die Frachten des im Flusswasser tat-
sächlich transportierten 131I sind nach
den vorliegenden Ergebnissen systema-
tisch niedriger, als einfache Bilanzrech-

nungen erwarten lassen.
Eine Ursache dafür ist
die „hydraulische Ab -
kopplung“ von Teilen
der Einzugsgebiete durch
Stauseen oder natürliche
Seen (z. B. Havel), in
denen das 131I zu großen
Teilen zerfällt. Aller-

dings erklärt das nicht die gesamte 
Differenz von messwertbasierten und
einwohnerbasierten Frachten. Die
untersuchten Flusssedimente zeigten,
dass diese Senke wahrscheinlich nur

im Mündungsbereich zu einer spür -
baren Rückhaltung von 131I führt.
Legt man die messtechnisch ermittel-
ten Frachten zugrunde, so errechnet
sich die Gesamtfracht 131I der hier
untersuchten Flüsse am Übergang zu
den Mündungsgebieten in die Nordsee
zu ca. 280 bis 290 GBq/a. Die lang-
samen Transportprozesse in den Mün-
dungsgebieten lassen allerdings erwar-
ten, dass der Eintrag in den Nordatlan-

tik um mindestens eine Größenord-
nung niedriger ausfallen wird.
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Elbe Elbe Weser Ems Rhein

Station Hohenwarthe
bei Magdeburg

Hamburg
Finkenwerder

Bremen-Vegesack Lingen Wesel

131I-Konzentr ation, gemessen (Bq/m3) < 0,5–2,5 < 0,4–3,3 < 0,4–4,4 < 0,7–5,9 1,6–7,2

Ermittelte 131I-Fracht (GBq/a) 2,7–17,3 28,4–35,7 10,8–12,2 4,0 234

Einwohner im Einzugsgebiet in D 7,9 Mio. 16 Mio. 7,8 Mio. 1,5 Mio. 31,5 Mio.

Theoretische 131I-Fracht (GBq/a) 102 208 101 20 410

Tab. 2: Ergebnisse der 131I-Messungen in Flusswasser im Abstrom von Kläranlagen und abgeleitete Frachten

„Hydraulische
Abkopplung“
von Einzugs-

gebieten
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Welcher Anteil an der Strahlenexpo-
sition der Bevölkerung wird von
natürlichen – und künstlichen –
Radionukliden im Trinkwasser ver-
ursacht? Und woher kommen diese
Radionuklide, und wie hoch ist ihre
Konzentration im Durchschnitt und
in Einzelfällen? Und wie gehen wir,
auf europäischer und auf nationaler
Ebene, damit um? Die Neufassung
der EU-Trink was ser ver ord nung und
ihre Aus wir kungen ha ben diese Fra -
gen wie der in den Vor dergrund ge -
rückt, und ihnen ist auch der ak-
tu elle Schwer punkt ge wid met.
Den Einstieg in unser Thema bildet
der „Leitfaden zur Untersuchung
und Bewertung von Ra dioaktivität
in Trinkwasser“ des Bundesum-
weltministeriums. Dieser Leitfaden
stellt eine Empfehlung für eine
angemessene Untersuchungs- und
Bewertungsstrategie für Radioaktivi-
tät in Trinkwasser vor, die den heu-
tigen Stand von Wissenschaft und
Technik be rücksichtigt und eine
wichtige Vollzugshilfe für die künf-
tige Umsetzung der neuen EU-
Richtlinie zu radioaktiven Stoffen
im Trinkwasser sein kann. Darüber
be richtet Klaus Gehrcke.
Mit der Überwachung des Trinkwas-
sers sind in Deutschland Leitstellen
des BfS und amtliche Messstellen

der Bundesländer für die Über -
wachung der Umweltradioaktivität
beauftragt. Mit ihrer Funktionsweise
und den Maßnahmen zur Qualitäts-
kontrolle der Messungen befasst sich
der folgende Beitrag von Thomas
Bünger und Andreas Labahn.
Mit den konkreten Werten der Radon-
konzentration im Wasser in Bayern
befasst sich der Beitrag von Simone
Körner und Christiane Reifenhäuser.
Die Autorinnen beschreiben darüber
hinaus Faktoren, die die Radonkonzen-
tration vom Grundwasser zum Trink-
wasser beeinflussen. Es werden
Empfehlungen und Maßnahmen bei er -
höhten Radon konzentrationen als
Ent schei dungs hilfen für Gesundheits-
ämter und Wasserversorger vorgestellt.
Ein weiteres Nuklid von Interesse ist
das Uran. Trinkwasser enthält je nach
dem Untergrundgestein der Brunnen
geogenes Uran, und zwar in einem
Konzentrationsbereich, der aus ge -
sundheitlicher Sicht vor allem das Inte-
resse der chemischen Toxikologie, nicht
etwa der Radiologie verdient. Näheres
dazu haben Hermann H. Dieter und
Rainer Konietzka in ihrem Beitrag sehr
übersichtlich zu sam men gefasst.
Der vorletzte Beitrag von Thomas
Ernst beschreibt ein Verfahren zur
Ermittlung der Radioaktivität in
Trinkwasser, wobei auch auf 

den Begriff der „Gesamtrichtdosis“
und die Möglichkeiten zu ihrer 
Abschätzung näher eingegangen
wird.
Zum Schluss befassen sich Helmut
W. Fischer, Rainer Gellermann und
Christopher Strobl mit dem Vor-
kommen und der Konzentration von
nuklearmedizinischem 131I in deut-
schen Flüssen und dem Eintrag die-
ses Radionuklids in die Nordsee.
Drei zugehörige Fachbeiträge unter
dem Dach des Schwerpunkts ab 
S. 29 sind speziell der Messtechnik
gewidmet und runden damit diesen
aktuellen Überblick über Vorkom-
men, Erfassung und Bewertung der
Radioaktivität in Wasser ab.
Jedenfalls war das Thema „Radioak-
tivität im Abwasser“ seit der Früh-
zeit des Strahlenschutzes aktuell. In
diesem Zusammenhang darf ich mir
wohl erlauben daran zu erinnern,
dass bereits 1961, also vor 52 Jahren,
im Teubner Verlag eine 112-seitige
Broschüre mit dem Titel „Überwa-
chung der Radioaktivität in Abwas-
ser und Abluft“ erschienen ist
(Autoren: H. Kiefer, R. Maushart),
die den damals schon recht hohen
Stand der Messtechnik sowie Grenz-
werte und Vorschriften zur Überwa-
chung enthält.

Rupprecht Maushart ■
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07. – 09.04. 

Module RH+Z3 (R2.1) 920,-

05. – 08.05. 

Aktualisierungskurse RöV 

Module ARG + ARA (6h) 230,-

13.03. 

Modul ARG (4h) 155,-

14.03. 

Laserschutzkurs 500,- 

17.03. – 18.03.

Kursstätte für Strahlenschutz 

an der FH Aachen, 

Campus Jülich 

Heinrich-Mußmann-Str. 1 

52428 Jülich 

Tel.: 0241 / 6009-53116 

weiterbildung@fh-aachen.de 

Mitglied im Qualitätsverbund  (QSK) 
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SSP lesen bildet

Zum Titelbild
Im Fokus: Das Wasser. Neuer Blick auf alte Bilder.
Das beherrschende Element im Schwerpunktthema dieses Heftes ist das Was-
ser. So ist dies auch in dem Werk von Ernst Ludwig Kirchner, der das Wasser
des Flüsschens Prießnitz unter der Brücke zur Elbe hindurchleitet. Diese
Überarbeitung eines „alten Bildes“ aus seiner Dresdener Zeit bringt den neuen
Blick auf alte Bilder. Das Bild wird zur „Hieroglyphe“, wie Kirchner es selbst
nannte, zu einer stark verkürzten, visuellen Botschaft, die vom Betrachter ent-
schlüsselt werden muss und soll, wie es der Harenberg Kunstkalender 2014
formuliert.
Das nur 25,4 km lange Flüsschen Prießnitz entspringt östlich neben dem For-
schungsstandort Rossendorf, fließt Richtung Osten und mündet in Dresden in
die Elbe. Gerne hätte ich berichtet, dass sein Wasser deshalb kontinuierlich
auf Radioaktivität überwacht wird. Nach Aussagen der Rossendorfer Abtei-
lung für Umgebungsüberwachung allerdings ist die Beprobung der Prießnitz
seit einigen Jahren nicht mehr Bestandteil der Umgebungsüberwachung für
den Standort.

Schriftleitung
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Bestimmung von Radionukliden
im Wasser mit der LSC-Methode
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ZUSAMMENFASSUNG

Das hier beschriebene Messgerät vom Typ Hidex 300 SL
erlaubt die messtechnische Bestimmung der dosisrelevanten
Radionuklide in Trink- und Mineralwasser mittels Flüssig -
szintillationszählung (LSC). Der Hidex 300 SL erreicht die 
im „Leitfaden zur Untersuchung und Bewertung von Radio -
aktivität im Trinkwasser“ genannten Nachweisgrenzen für
alle relevanten Radionuklide nach entsprechender Probenvor-
bereitung.

SUMMARY

Determination of Radionuclides in Water 
by LSC
The here described Hidex 300 SL allows the determination
of the dose-relevant radionuclides in natural waters by 
applying liquid scintillation counting technique. The Hidex
300 SL achieves the specified limits of detection after an
appropriate sample preparation.

M e s s g e r ä t  H i d e x  3 0 0  S L :  T e c h n i k  u n d
A n w e n d u n g  –  E i n  Ü b e r b l i c k

Die Bestimmung der in Trink- und Mineralwasser potenziell vorkom-
menden Radionuklide erfordert neben einer sorgfältigen Probenvorbe-
reitung eine zuverlässige und präzise Messtechnik. Das moderne Mess-
gerät vom Typ Hidex 300 SL erlaubt die messtechnische Bestimmung
der dosisrelevanten Radionuklide in Trink- und Mineralwasser mittels
Flüssigszintillationszählung (LSC). Es ist dabei erforderlich, die Proben
im Labor aufzubereiten, um sie für die LSC-Messtechnik einsetzbar 
zu machen. Der Hidex 300 SL erreicht die im „Leitfaden zur Unter -
suchung und Bewertung von Radioaktivität im Trinkwasser“ genannten
Nachweisgrenzen für alle relevanten Radionuklide nach entsprechen-
der Probenvorbereitung.

Relevante Radionuklide 
in Wasser
Die dosisrelevanten natürlichen Radio -
nuklide in Trinkwasser und Mineral-
wässern stammen fast ausschließ-
lich aus der 238Uran-Zerfallsreihe. Es
sind dies 238U, 234U, 226Ra sowie 210Pb
und 210Po [1]. Daneben ist das Radio -
nuklid 228Ra aus der 232Th-Zerfalls-
reihe wegen seines hohen Dosisfak-
tors von Bedeutung für den Strahlen-
schutz [2]. Selbstverständlich ist auch
das radioaktive Edelgas Radon in
natürlichen Wässern zu finden, zu -
meist in Form des langlebigsten
Isotops 222Rn. 
Da neben ist Tritium in zumeist sehr
ge ringen Aktivitätskonzentrationen in
natürlichen Wässern vorhanden.

Der Flüssigszintillationszähler
Hidex 300 SL: Messprinzip
Dieser Flüssigszintillationszähler wurde
im Jahr 2007 vom finnischen Herstel-
ler Hidex Oy eingeführt. Dieser Her-
steller ist der weltweit einzige kom-
merzielle Messgeräte-
hersteller, der die auf 
3 identischen Photo -
multipliern beruhende
TDCR-Technik einsetzt.
Der Hidex 300 SL ist ein
Flüssigszintillationszäh-
ler mit einem automa-
tischen Probenwechsler
und einer Detektionseinheit, die aus 
3 Photomultiplierröhren besteht, in
deren Fokus sich die Probe befindet. Er
kann alle betastrahlenden Radionuklide

Direktmessung
aller beta-
strahlenden
Radionuklide
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direkt messen und muss bei Anwen-
dung der TDCR-Technik und optima-
ler Einstellung nicht kalibriert werden.
Das Gerät ist aufgrund der leistungs-
starken Alpha-/Betadiskriminierung
auch für die simultane Messung von
Alpha- und Betastrahlern geeignet. Es
ist derzeit in 3 verschiedenen Aus-
führungen (Standardversion, Low-level-
Version sowie Super-Low-level-Version
mit Guard-Detector) verfügbar.

Anforderungen an LSC-Mess -
verfahren für Wasserproben
Probenvorbereitung
Der Nachweis der in natürlichen 
Wasserproben vorkommenden Radio-
nuklide mittels LSC erfordert eine Pro-
benvorbereitung, die das jeweils nach-
zuweisende Radionuklid selektiv an -

reichert bzw. abtrennt,
um es anschließend in
ein LSC-Vial zu über-
führen. Dabei ist ggf. der
Aufwuchs von Tochter-
nukliden zu berücksich-
tigen, um das erhaltene
Messergebnis entspre-

chend korrigieren zu können. Es ist
beispielsweise bei der Bestimmung
von 228Ra der Aufwuchs von 228Ac zu
berücksichtigen. Bei der Bestimmung
von 222Rn wird die Verwendung eines
extraktiven organischen Cocktails
empfohlen (z. B. MaxiLight), der Radon

selektiv anreichert. Ein Alphaspektrum
einer Radonmessung mit dem Hidex-
Gerät findet sich in Abbildung 2.
Zur Bestimmung von natürlichen Uran -
isotopen kann eine Extraktion mit
Organo-Phosphor-Verbindungen emp-
fohlen werden (z. B. HDEHP). Das Ex -
trakt wird dann in einen organischlös-
lichen LSC-Cocktail (MaxiLight) über-
führt und erlaubt eine Messung mittels
Alpha-/Betadiskriminierung.
Bestimmung des Betastrahlers 210Pb
Die Bestimmung des relativ schwa-
chen Betastrahlers 210Pb erfordert eine
zuverlässige radiochemische Aufberei-
tung bzw. Anreicherung, um die im
„Leitfaden zur Untersuchung und Be -
wer tung von Radioaktivität im Trink-
wasser“ [3] geforderte Nachweisgrenze

von 0,020 Bq/l zu erreichen. Hier wäre
auch eine effizientere Bestimmung
mittels TDCR-C

v

erenkov-Zählung [4]
über 210Bi möglich, sofern ein radio -
aktives Gleichgewicht zwischen 210Pb
und 210Bi vorliegt [5].
Alpha-/Betadiskriminierung
Dank der hervorragenden Alpha-/Beta-
diskriminierung des Hidex 300 SL kön-
nen Alpha- und Betastrahler in einem
Messvorgang bestimmt werden. Somit
können 228Ra und 226Ra simultan ge -
mes sen werden, beispielsweise nach vor -
heriger Abtrennung mit kommerziell er -
hältlichen 3M EMPORETM RaDisks [6].
Bestimmung der Gesamt-Alpha -
aktivitätskonzentration
Als Screening-Verfahren für natürliche
Radionuklide im Wasser ist die Be -
stim mung der Gesamt-Alphaaktivi-
tätskonzentration im Gespräch. Hier
bietet sich eine Probenvorbereitung
mittels Gefriertrocknung an, die zu
einer signifikanten Aufkonzentrierung
der Probe führt und gleichzeitig Radon
und seine kurzlebigen Zerfallspro-
dukte aus der Probe entfernt [7], die zur
Berechnung der Gesamtrichtdosis in
der Regel nicht herangezogen werden.
Die in Tabelle 1 aufgeführten Nach-
weisgrenzen sind von einigen Faktoren
abhängig wie beispielsweise dem Null-
effekt (variiert je nach Ausstattung des
Messgeräts), der chemischen Ausbeute
bzw. Wiederfindungsrate, dem verwen-
deten Wasservolumen, der Messzeit,

30

Abb. 1: Hidex 300 SL TDCR Liquid Scintillation Counter

Abb. 2: Alphaspektrum einer Radonprobe in MaxiLight (teflonbeschichtetes Plastikvial)

Aufwuchs
von Tochter-

nukliden

222

Rn

218

Po

214
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der Zählausbeute und dem gewählten
statistischen Faktor (k1-α; k1-β).

Fazit
Es ist offensichtlich, dass der Hidex 300
SL die im Leitfaden zur Unter suchung
und Bewertung von Radioaktivität im
Trinkwasser [3] angegebenen Nach-
weisgrenzen für die dosisrelevanten Ra -
dionuklide bei entsprechender Proben-
vorbereitung sicher erreichen kann. ■
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Radionuklid
Messmodus 

im Hidex 300 SL
Empfohlene 

Probenvorbereitung
Benötigtes

Wasservolumen
Nachweisgrenze

238U, 234U Alphamessung Extraktion mit HDEHP 0,2–0,5 Liter 0,01–0,040 Bq/l

228Ra
Alpha-/Betatrennung

3M EMPORETM RaDisks 1–2 Liter 0,015–0,020 Bq/l

226Ra 3M EMPORETM RaDisks 1–2 Liter 0,002–0,010 Bq/l

222Rn Alphamessung
Extraktion mit 

LSC-Cocktail MaxiLight
0,010 Liter 0,10–1,0 Bq/l

210Po Alphamessung
radiochemische 

 Aufbereitung
0,2–1,0 Liter < 0,010 Bq/l

210Pb
Betamessung oder
TDCR-C

v

erenkov-
Messung (über 210Bi)

radiochemische 
 Aufbereitung

0,5–1,0 Liter < 0,020 Bq/l

Gesamt-Alpha -
aktivitätskonz.

Alpha-/Betatrennung Gefriertrocknung 0,150 Liter < 0,020 Bq/l

Tritium Betamessung Destillation 0,100 Liter 2,0–10,0 Bq/l

Tab. 1: Übersicht über Messverfahren mit dem Hidex 300 SL und Nachweisgrenzen
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Problemstellung
Bei der Alphastrahlung handelt es sich
um ionisierende Strahlung, bei der ein
4He-Kern emittiert wird. Wegen dessen
relativ hoher Masse und elektrischer
Ladung hat die Alphastrahlung nur
eine kurze Reichweite und geringe Ein-
dringtiefe in Materie. Die eigentliche
Gesundheitsgefahr der alphastrahlen-
den Radionuklide besteht deswegen in
der Inkorporation.
Pauschal gilt: Bei einer Inkorporation
und der Annahme einer gleichen Ener-
giedosis sind Alphas etwa 20-fach schäd-
licher als Beta- oder Gammastrahlung.

Eine mögliche Strahlenexposition der
Bevölkerung könnte über unser Trink-
wassersystem durch die
Kontamination von zum
Beispiel Grund was ser fas -
sungen oder Auf be rei -
tungsanlagen durch Un -
fälle oder terroristische
Aktivitäten erfolgen. Be -
merken würde man diese
nicht direkt, da eine kon-
tinuierliche Überwachung von ionisie-
render Strahlung im Trinkwasser nicht
vorgeschrieben ist und technisch auch
schwierig zu realisieren wäre.

Innovativer Messsensor zur Detektion
von Alphastrahlern in aquatischen Medien

AUTOREN

Alexander Diener
Ursula Hoeppener-Kramar
Sabine Lude
Christoph Wilhelm

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde aktuell eine neue Sensortechnik entwickelt, die das
Potenzial hat, im praktischen Strahlenschutz als kostengüns-
tige Alternative zum herkömmlichen Verfahren als „In-situ“-
Analysetechnik zur Bestimmung von Alphanukliden Verwen-
dung zu finden. Ein Vorteil dieses Sensors ist, dass auf eine
Probenvorbereitung weitgehend verzichtet werden kann und
eine Messung direkt in der Lösung möglich ist.

SUMMARY

Innovative Measuring Sensor for the Detection 
of Alpha Emitters in Aquatic Media
The objective of this research project is the realization of 
an improved alpha-particle detection system for dissolved
actinides, directly working in water without any pre-enrich-
ment. The advantages of the new sensor comprise that a
matrix separation is mostly not necessary. The test sensor
consists of a boron doped diamond entrance window on
top of a silicon-diode, the whole alpha activity can be investi-
gated in a good resolution, the electro-precipitation is quickly
reversible and the activity on the sensor surface can be
 measured in-situ.

M e s s u n g  d e r  A l p h a s t r a h l u n g  i n  
F l i e ß g e w ä s s e r n

Bisher besteht das Problem, dass eine akute Kontamination durch
Alphastrahlung in Fließgewässern nicht anhand rascher Messungen
festgestellt werden kann. Aktuell wird eine neue Sensortechnik ent -
wickelt, die das Potenzial hat, im praktischen Strahlenschutz als kos-
tengünstige Alternative zu den klassischen Verfahren der Alphaspektro-
metrie als „In-situ“-Analysetechnik zur Bestimmung von Alphanukliden
Verwendung zu finden. Ein Vorteil dieses Sensors ist, dass auf eine
Probenvorbereitung weitgehend verzichtet werden kann und eine Mes-
sung direkt in der Lösung möglich ist. Dabei wird die gesamte Alpha-
aktivität in einer guten Energieauflösung bestimmt und der Sensor
kann anschließend rasch dekontaminiert werden. Im Folgenden wer-
den der Aufbau des Sensors und dessen Funktionsweise beschrieben
sowie Messergebnisse präsentiert.

Strahlenexpo-
sition über 

Trinkwasser-
system?
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Neuer Sensortyp zur Bestimmung
von aquatischen Alphaaktivi -
täten: Bor-dotierte Diamanten
auf Siliziumdioden
Die klassische Abscheidung erfolgt in
der Regel in einer Elektrolysezelle mit
geringem Lösungsvolumen und an -
schlie ßen der Messung in einer α-Kam-
mer. Was bisher für die Bestimmung
von aquatischen Alphaaktivitäten fehlt,
ist ein portables Messsystem, das sich
sowohl für die rasche Erkennung aku-
ter Schadensfälle wie auch für konti-

nuierliches Monitoring
von Ab- oder Trinkwäs-
sern eignet. Hierfür bie-
tet sich ein Detektor an,
dessen Eintrittsfenster
aus einer negativ pola-

risierten, Bor-dotierten Diamantober-
fläche (Schichtdicke: 150−300 nm) be -
steht, welche auf einem passivier-
ten, ionenimplantierten Siliziumhalb-
leiter (PIPS) mittels Abscheidung aus
der Gasphase aufwächst (B-NCD/Si;
Abb. 1). Die B-NCD-Schicht ist eine
leitfähige Elektrode, die eine Anreiche-
rung von Alphastrahlern auf ihrer
Oberfläche ermöglicht. Außerdem ist
diese sehr widerstandsfähig gegenüber
Korrosion und Strahlenschäden und
zusätzlich kann ihre Oberfläche nach
einem Einsatz elektrochemisch regene-
riert werden. Für den ohmschen Kon-
takt wird ein Teil der Rückseite der
Siliziumschicht mit Gold be schich-
tet, der übrige Teil mit Aluminium
(jeweils 100−200 nm Schichtdicke).
Daraufhin werden die p- und n-dotierte
Seite des Detektors mit einem Koaxial -
kabel kontaktiert und letztlich das 
Ge rät mit isolierendem Epoxidharz
um mantelt, mit Ausnahme des Detek-
torfensters, dessen Oberflächengröße 
> 0,3 cm² betragen sollte (Abb.1 [1, 2]).

Prozess der Elektrodeposition und
die Messung der Alphastrahlung
Die Abscheidung der Alphastrahler auf
dem B-NCD/Si-Sensor erfolgt über die
elektrolytische Deposition, oder kurz
Elektrodeposition, auf der Oberfläche

des Eintrittsfensters aus Bor-dotierten
Diamanten. Jedoch fallen die Aktinide
aufgrund ihrer gering ausgeprägten Fä -
higkeit, in einer chemischen Bindung
Elektronenpaare an sich zu ziehen
(schwache Elektronegativität), nicht
als elementare Metalle aus. Die Elek-
trodeposition erfolgt innerhalb einer
Hydroxidschicht auf der B-NCD-Ober-
fläche, die sich innerhalb der Nernst’-
schen Diffusionsschicht (10–2–10–4 cm)
befindet, wo der Ionentransport durch
Diffusion gesteuert ist.
Die kathodische Deposition beinhal-
tet einen Konzentrationsanstieg der
Hydroxidionen. Dadurch entsteht ein
steiler Gradient im pH-Wert, der in 
der Lösung mit pH-Werten zwischen 
3 und 4 im sauren Bereich liegt, bei dem 
die Alphastrahler dissoziiert vorliegen,
jedoch auf der Elektrodenoberfläche pH
11−13 beträgt. Unter diesen Bedingun-
gen wird das Löslichkeitsprodukt über-
schritten und die Alphas präzipitieren
als schwerlösliche Hydroxidverbindun-
gen auf der Metalloberfläche [3, 1].
Nach der erfolgten Abscheidung im
Experiment können mit dem neuen
Detektor sowohl die Zerfälle gezählt
als auch die Alphastrahler anhand
ihrer emittierten Energie identifiziert
werden. Die Funktionsweise ist analog
der eines Oberflächensperrschichtzäh-
lers aus der Alphaspektrometrie: Die
Alphastrahlung erzeugt längs ihrer
Bahnen im Halbleiter freie Ladungsträ-
ger in Form von Elektron-Loch-Paaren.
Durch Anlegen einer externen Span-
nung an die beiden Kontaktierungen
wird am p/n-Übergang eine ladungs-
trägerarme Sperrschicht aufgebaut. In

der Folge werden die Ladungsträger 
im elektrischen Feld getrennt und an
den Kontaktierungen gesammelt. Ein
ladungsempfindlicher Vorverstärker
erzeugt aus der Ladungsmenge einen
Spannungsimpuls, dessen Höhe direkt
proportional zur Energie der Alpha-
strahlung ist.

Experimente mit Tracer-
Lösungen und die Faktoren für
die chemische Ausbeute
In den durchgeführten Experimenten
wurden bisher zwei Versuchsaufbauten 
eingesetzt. In den für die Batch-Ver-
suche verwendeten Lösungen wurden
neben 241Am als radioaktivem Tracer
ein Elektrolyt sowie optional Elemente
des Trinkwassers hinzugefügt. Für grö -
ßere Lösungsvolumen 
(> 80 ml) besteht eine
Möglichkeit darin, in
einem Becherglas gegen-
über vom Detektor als
Anode eine Platinelek-
trode in der Lösung zu
platzieren und einen
Strom anzu legen (Abb. 2a). Bei kleinen
Lösungsvolumen (< 10 ml) kann, ähn-
lich wie bei einer Elektrolysezelle,
alternativ auch ein Trichteraufbau ge -
wählt werden (Abb. 2b). Hier wird ein
Trichter mit Epoxidharz um das nach
oben ausgerichtete Detektorfenster
herum montiert und die Platinelek-
trode sowie ein mechanischer Rührer
werden von oben in der Lösung jus-
tiert. Die Experimentdauer für die Ab -
scheidung beträgt 90 Minuten. Zur
Dekontamination des Sensors wird 
die Polarität im Stromkreis umgedreht
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Abb. 1: Schematischer Aufbau des Sensors

Portables 
Messsystem

Detektor 
identifiziert 

Alphastrahler
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und nach 15 Minuten ist die Sensor-
oberfläche wieder gereinigt.
Die chemischen Ausbeuten in den 
Batch-Versuchen, also die prozentualen 
Anteile an präzipitierten Alphastrah-
lern aus der Lösung, hängen von vielen
Faktoren ab. Zum einen
wäre die Wahl des Elek-
trolyten zu nennen. Hier
wurde mit NaNO3 eine
bessere Ausbeute als mit
Na2SO4 erzielt und der
optimale pH-Bereich für
die Ausfällung liegt bei pH
3 für Nitrat und beträgt pH 4 für Sulfat.
Weiterhin ist auch die Geometrie des
Experiments von entscheidender Be -
deutung. Je größer das Detektorfens-
ter, umso höher ist die Effizienz des
Versuchs. Die eingestellte Strom-
stärke sollte mit 2−3 mA recht niedrig
sein, damit die Hydroxidschicht auf
der Detektoroberfläche möglichst dünn
ausgebildet wird. Die Präzipitations -
rate nimmt mit steigender Experi-
mentdauer sukzessive ab, sodass eine
Überschreitung von 2 Stunden nur

noch geringe Zuwächse in der Aus-
beute erbringt, was auf die Abreiche-
rung des Tracers in der Lösung
zurückzuführen ist. Sehr
vor teilhaft ist auch die Be -
schränkung auf eine mög -
lichst geringe Lö sungs -
menge, die im Trich-
teraufbau auf wenige Mil-
liliter reduziert werden
kann. Berücksichtigt man
die begünstigenden Faktoren, so wurde
für eine Aktivität von 6 Bq 241Am bei
einer Experimentdauer von 90 Minu-
ten mit 5 ml 0,3 M NaNO3 als Elek -
trolyten im Trichteraufbau bei einem
Anodenstrom von 2 mA/cm² eine Aus-
beute von 81,5% erzielt [2].

Potenzielle Störfaktoren der
Alphamessung
Nun liegt das Ziel des Verbundprojekts
letztlich darin, ein Messsystem zu ent-
wickeln, das für den Trinkwas ser schutz
eingesetzt werden kann und somit bei-
spielsweise interessant für den Kata-
strophenschutz oder für Wasserwerke
wäre. Hierfür genügt es nicht, den
idealen experimentellen Aufbau für
die Elektro deposition der Aktinide 
zu bestimmen, sondern es müssen

auch Komponenten des
Trinkwassers identifiziert
werden, die die Bestim-
mung der Aktivität von
Alphastrahlern negativ be -
einträchtigen. Da besteht
das generelle Problem
darin, dass alleine die

Konzentrationen der anorganischen
Elemente im Trinkwasser im Bereich
von 4−6 Zehnerpotenzen liegen und
offensichtlich sehr heterogen sind
(Tab. 1). Be rück sich tigt man zu sätzlich
noch weitere Bestandteile des Was sers,
wie organische Ver bindungen, kolloi-
dale und partikuläre Stoffe, mit denen
die Aktinide eine Bindung eingehen
könnten, so bieten sich viele mögliche
Störfaktoren für die Messung.
Um die Auswirkungen der gelösten an -
organischen Elemente im Trinkwas-

ser auf die Ausbeuten zu bestimmen,
wurden im Labor Lösungen mit ähn -
lichen Elementkonzentrationen wie

im Trinkwasser syntheti-
siert. Der experimentelle
Aufbau ist in Abbil-
dung 2a dargestellt. Hier
wurden entweder gemein-
sam die Elemente in
Mediankonzentrationen
als „typische Trinkwas-

serkonzentrationen“ oder selektiv die
einzelnen Maximalkonzentrationen
der Hauptelemente (Na, HCO3, K, Mg,
NO3, Ca, Cl) oder der Nebenelemente
(Sr, F, I, Ba, PO4, Zn, Br, B, Cu, Li, Al)
hinzugefügt (Tab. 1). Außerdem wurde
241Am als Tracer zu den Elektrolyten
NaNO3 oder Na2SO4 hinzugefügt.
Anschließend erfolgt die Bestimmung
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Abb. 2 a: Versuchsaufbau

Abb. 2 b: Trichteraufbau

Tab. 1: Vergleich der Median- und Maximalkonzentra-
tionen mitsamt der dezimalen Variation der Größen-
ordnung der Haupt- und Nebenelemente von 579 Stich-
proben aus europäischen Trinkwässern [4]

Präzipitations-
rate nimmt 

sukzessive ab

Abscheidungs-
dauer: 

90 Minuten

Haupt-
elemente

Median
(mg/l)

Maxi-
mum
(mg/l)

Variation
Magni-

tude

HCO3

Ca
Cl
Mg
Na

NO3

K

191
59,5
14,1
9,61
9,47
3,88
1,6

3.470
616

1.470
242

1.260
53,8
92,5

4
3
5
4
5
5
3

Neben-
elemente

Median
(µg/l)

Maxi-
mum
(µg/l)

Variation
Magni-

tude

Sr
F
Ba

PO4

Zn
B
Br
Cu
I

Li
Al

0,177
0,087
30,1
30

23,5
15,5
11

5,65
3,23
2,65
2,47

26,9
3,48
1.490
1.750
293

2.610
3.150
170
766

2.790
281

5
4
5
3
5
4
4
5
4
5
4
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der Aktivitäten in der Lösung sowie
der auf dem Sensor ausgefällten Menge
mittels Alpha- und Gammaspektrome-
trie.
Bei den Resultaten der Versuche, in
denen nur der Elektrolyt und der Ame-
ricium-Tracer in Lösung waren, zeigte
sich, dass die chemische Ausbeute
stark von der Wahl des Elektrolyten
abhängt. Mit Sulfat ist die mittlere
Ausbeute 7,4%, bei Nitrat ist diese 
um den Faktor 3,5 höher und be-
trägt 25,6% (Abb. 3, erste Spalte). Die
Gründe dafür liegen zum einen darin,
dass die Wasserstoffentwicklung bei
Nitrat geringer ausfällt als bei Sulfat.
Dadurch ist die Diffusion der Aktinide
durch die Hydroxidschicht höher und
damit auch die darauf folgende Ab -
scheidung. Weiterhin scheint Nitrat
aber auch ein effektiverer Komplex-

bildner zu sein, was bei den zur Hydro-
lyse neigenden Aktiniden ein Vorteil
ist [2]. Letztlich zeigen die Ergebnisse
auch deutlich, dass ein möglichst
geringes Lösungsvolumen die Aus-
beute deutlich erhöht, denn bei dem
Versuchsaufbau aus Abbildung 2b war
die Ausbeute mit 81,5% um den Fak-
tor 3,2 höher. Die Ursache liegt im
kleinen Volumen, was die Wahrschein-
lichkeit deutlich erhöht, dass ein
Alphanuklid durch diffusiven Trans-
port zur Hydroxidschicht nahe der Sen-
soroberfläche gelangt und ausfällt.
Bei der Zugabe der Mediankonzentra-
tionen des Trinkwassers war das Er-
gebnis, dass die Ausbeuten bei beiden
Elektrolyten sehr stabil blieben und
innerhalb der Messungenauigkeit von
~10% nahezu gleiche Messwerte zeig-
ten wie bei den Versuchen ohne
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Abb. 3: Zusammenstellung der Experimente hinsichtlich potenzieller Störfaktoren der
Haupt- und Nebenelemente; die Balken zeigen die mittleren chemischen Ausbeuten mit
Sulfat (blau) und Nitrat (rot) als Elektrolyten.

Abb. 4: Alphaspektrum von 239Pu, 241Am, 244Cm, gemessen mit dem Sensorprototyp; 
die schwarzen Punkte sind die Zählimpulse, die rote Linie der Gesamtfit der drei Einzel-
fits der Radionuklide (blau). Der Fit wurde mit Colegram berechnet.
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Trinkwasserkomponenten (Abb. 3, 
2. und 4. Spalte). Für die Addition 
der Maximalkonzentrationen in die
Lösungen ergaben sich für den Elektro-
lyten Sulfat keine nennenswerten
Messwerte zu den Ausbeuten ohne
Elementzusätze. Der deutlichste Un -
terschied zeigte sich bei Nitrat und der
Zugabe be stimmter Maximalkonzen-
trationen. Insbesondere für hohe Men-
gen an Ca, Mg, PO4, Ba und F in
Lösung fällt die Ausbeute zum Teil
drastisch um die Hälfte (Abb. 3, 3. und
5. Spalte). Mögliche Gründe dafür
könnten in der Unterbindung der Kom-
plexbildung von 241Am mit Nitrat lie-
gen oder auch im Anstieg der Ionen-
stärke und der damit verbundenen
geringeren chemischen Aktivität der
gelösten Phase be gründet sein.
Von den Versuchen ausgeklammert
waren Experimente mit gelöstem
Eisen, da bereits zuvor bekannt war,
dass Fe stark zur Hydrolyse neigt und
auf der Sensoroberfläche ausfällt [1].
Hier wurde nur ein Test mit einer 
einfachen B-NCD-Elektrode durchge-
führt, wo nach der Abscheidung mas-
sive Eisenausfällungen aufgrund ihrer
Rotfärbung optisch registriert wer-

den konnten. Zuletzt
wurden auch erste Ver-
suche unternommen,
um meh rere Radionu-
klide gleichzeitig über
ihre Anreicherung am
Sensor zu erfassen, mit
239Pu, 241Am, 244Cm in
Lösung (Abb. 4). Dabei

wurde für Americium eine etwas
 bessere Ausbeute gemessen als für
Curium, die wiederum höher war als
für Plutonium.

Fazit und Ausblick
Die innovative Entwicklung des hier
präsentierten Detektors besteht in
dem Eintrittsfenster aus Bor-dotierten
Diamanten als Schicht auf einer Sili -
ziumdiode. Neben einer hohen chemi-
schen Widerstandsfähigkeit und güns-
tigen elektrochemischen Eigenschaf-

ten besteht die Möglichkeit, sämtliche
abgeschiedenen Elemente wiederum in
Lösung zu bringen.
Mögliche Einsatzgebiete sind unter
anderem

die Ab- und Trinkwasserüberwa-
chung,
die Untersuchung von Blut und
Urin in der Medizin und auch
die (Feld-)Forschung in der Wissen-
schaft (bspw. die zeitliche aufgelöste
Freisetzung von Radionukliden aus
Mineralen).

In der praktischen Anwendung wur-
den mit demselben Sensor 85 Experi-
mente durchgeführt, deren Resultate
im Ab schnitt über Störfaktoren knapp
zu sammengefasst wurden. Das Er -
gebnis war, dass in allen Versuchen
eine deutlich messbare Abscheidung
mit an schließender Dekontamina-
tion erfolgreich durchgeführt werden
konnte.
Ein wirklicher kommerzieller Durch-
bruch mit diesem Sensor kann aber
erst erreicht werden, wenn in den
künftigen Versuchen auch ein experi-
menteller Aufbau errichtet werden
kann, der an die praktischen Erforder-
nisse angepasst ist. Hierfür sind pri-
mär 3 Dinge notwendig. Zum einen
dürfte in den meisten Anwendungsge-
bieten nicht im Batch-Verfahren, son-
dern im strömenden Medium gemes-
sen werden. Hier gilt es, chemische
Ausbeuten mit einer akzeptablen
Nachweisgrenze für die Alphastrahler
zu erzielen. Weiterhin muss zumin-
dest selektiv für einzelne Elemente
wie Eisen eine Art Vorabscheidung
erfolgen, da ansonsten die Oberfläche
des Sensors zugesetzt wird. Zum
 dritten muss die zuzuführende Kon-
zentration an Elektrolyt deutlich redu-
ziert werden im Vergleich zu den
Laborversuchen, da die nötige Salz-
menge für die Messung im strömenden
Medium viel zu hoch wäre. In den
kommenden Monaten wird an diesen
Aspekten mit den Kooperations -
partnern von ActiFind gemeinsam
gearbeitet.

•

•

•
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Rechtliche Vorgaben
Die Richtlinie zur Emissions- und Im -
missionsüberwachung von kerntech -
nischen Anlagen (REI) [2] beschreibt in
den Messprogrammen zum „Routine-
betrieb“ und „Störfallbetrieb“ die er -
forderlichen Messungen, um die durch
die Strahlenschutzverordnung vor ge -
gebenen Dosisrichtwerte einzuhalten.
Die geforderten Nachweisgrenzen für
die Aktivitätsmessungen wurden da -
raus abgeleitet. Besonders im Routine-
betrieb wird auch die Möglichkeit einer
Messung der Gesamt-Alpha-Aktivität
vorgegeben. Bei Überschreitung der
Richtwerte müssen die Proben nuklid-
spezifisch analysiert werden.
In der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zum Integrierten Mess- und
Informationssystem zur Überwachung
der Umweltradioaktivität (AVV-IMIS)

[3] und dem „Routinemessprogramm“
und dem „Intensivmessprogramm“
werden für unterschied-
liche Umweltbereiche
Messungen der Gesamt-
Alpha-Aktivität vorge-
schrieben. Die Mess-
verfahren dazu sind in
den Messanleitungen des
Bundes publiziert [1].
Nach den Messkonzep-
ten der AVV-IMIS sind
folgende für den Strahlenschutz rele-
vante wässrige Umweltbereiche zu
überwachen:

Niederschlag
Oberflächenwasser
Meerwasser
Grundwasser
Trinkwasser – Mineralwasser
Abwasser•

•
•
•
•
•

Messung der Gesamt-Alpha-Aktivität 
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit beschreibt die Messung der Gesamt-Alpha-Aktivität
einer (eingedampften) wässrigen Probe und die verschie -
denen Probevorbereitungsmethoden für Proportionalzähler
und LSC.

SUMMARY

Measurement of Total Alpha Activity in Water
The article describes the measurement of the total alpha 
activity in an (evaporated) liquid sample, and the various
sample preparation methods for measurments with propor -
tional counters or LSC.

M e s s u n g  a l s  S c r e e n i n g - M e t h o d e

Die Messung der Gesamt-Alpha-Aktivität einer (eingedampften) wäss-
rigen Probe liefert nach einer vergleichsweise kurzen Vorbereitungszeit
eine Aussage darüber, ob vorgegebene Grenzwerte überschritten oder
eingehalten werden. Bei Ergebnissen unterhalb der Grenzwerte be-
darf es keiner weiteren Analyse, oberhalb der Grenzwerte werden sich
nuklidspezifische Analysen anschließen. Es handelt sich damit um eine
bewährte Screening-Methode, die einen hohen Probendurchsatz er -
laubt. Weitere Aussagen über die Aktivitätskonzentrationen einzelner
Alphastrahler bedingen aufwendigere radiochemische Trennverfahren
und eine spezielle Präparationstechnik.

Nachweis-
grenzen aus
Dosisricht-

werten
abgeleitet
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In der EG-Trinkwasserrichtlinie aus
dem Jahr 1998 wurden bereits gesetz -
liche Vorgaben zum Vorkommen von
Radionukliden im Trinkwasser fest ge -
schrieben. In der in Deutschland gel-
tenden Trinkwasserverordnung sind
seit 2003 entsprechende Vorgaben zur

Überwachung von Radionukliden im
Trinkwasser enthalten (Parameter-
werte für die Gesamtrichtdosis und
Tritium). Für die Überwachung der
Gesamtrichtdosis hat die EU jedoch
bis heute keine Ausführungsbestim-
mungen festgelegt. Es kann allerdings

davon ausgegangen werden, dass die
Gesamt-Alpha-Aktivität als Screening-
Parameter eingeführt wird.
Tabelle 1 gibt einen exemplarischen
Überblick über die in der Praxis zur
Überwachung der Radioaktivität in der
Umwelt eingesetzten Methoden zur

39

Titel Jahr Messung

ISO 9696 „Wasserbeschaffenheit – Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivität in 
salzarmem Wasser – Bestimmung in dicken Schichten“

2007 Zähler

DIN 38 404, Teil 14 „Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung – Physikalische und physikalisch-chemische Kenngrößen
(Gruppe C) – Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivitätskonzentration Aα in 
Trink-, Grund- und Oberflächenwasser (C 14)“

1987 Zähler

Mundschenk, H.: „Verfahren zur Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivitätskon -
zentration in Oberflächenwasser C-α-GESAMT-OWASS-01“ in Messanleitungen
für die „Überwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung“

1994 Zähler

Fusban, H. U.; Rühl, H.: „Verfahren zur Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivität
im Abwasser H-α-GESAMT-AWASS-01“ in Messanleitungen für die „Über -
wachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung“

1994 Zähler

Wisser, S.; Frenzel, E.; Dittmer, M.: „Innovative Procedure for the Determination
of Gross-Alpha/Beta Activities in Drinking Water“ in Applied Radiation and 
Isotopes, 64, pp. 368−372, Elsevier, Amsterdam

2006 LSC

Bünger, Th.; Rühle, H.: „Verfahren zur Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivitäts-
konzentration in Trinkwasser und Grundwasser H-α-GESAMT-TWASS-01“ in
Messanleitungen für die „Überwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und
externer Strahlung“

2006 Zähler

Beyermann, M.; Bünger, Th.: „Schnellverfahren zur Bestimmung der Gesamt-
Alpha-Aktivitätskonzentration im Trinkwasser H-α-GESAMT-TWASS-02“ in
Messanleitungen für die „Überwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und
externer Strahlung“

2009 LSC

7110 Gross Alpha and Gross Beta Radioactivity (Total, Suspended, and Dissolved),
Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 21st Edition,
American Public Health Association, 2005

2005 Zähler

ASTM D1943-05, Standard Test Method for Alpha Particle Radioactivity of Water 2011 Zähler

ASTM D3648-05 Standard Practices for the Measurement of Radioactivity 2005 Mehrere

Applied radiation and isotopes − Experimental investigation of mass efficiency
curve for alpha radioactivity counting using a gas-proportional detector

2004 Zähler

Nuclear instruments and methods in physics research − Dependence of self-absorp -
tion on thickness for thin and thick alpha-particle sources of UO2, 31.5.2009

2005 Hintergrundinfos zur
Selbstabsorption

Nuclear instruments and methods in physics research − Modelling of alpha 
mass-efficiency curve

2004 Zähler
Hintergrundinfos zur

Selbstabsorption

Radiation Measurements − Gross alpha determination in radioactive wastes from
nuclear power plants using the track registration technique

2007 Kernspur

Tab. 1: Auswahl von publizierten Methoden zur Bestimmung der Gesamt-Alpha-Aktivität in Wasser
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Messung der Gesamt-Alpha-Aktivität
in Wässern. Dazu kommen noch Ver-
fahren, wie sie in nationalen und inter-
nationalen Normenwerken beschrieben
werden.

Messverfahren
Eine Standardmethode, wie sie auch in
den Messanleitungen des Bundes [1]
für Oberflächenwasser, Abwasser und
Trinkwasser beschrieben wird, ist das

Eindampfen der Probe
und Ausmessen des Ein-
dampfrückstandes mit-
tels eines Proportional-
zählrohrs. Eine beson-
dere Herausforderung
liegt hier in der Herstel-
lung einer sehr dünnen
Schicht, um die Selbst-
absorption von Alpha-

strahlung in der Probe zu minimieren.
Der Einfluss der Probendicke wird be -
sonders bestimmt und geht als Korrek-
turfaktor in die Berechnung ein.
Zur Messung der Gesamt-Alpha-Akti-
vität eignet sich ebenfalls das LSC-
Ver fahren (Liquid Scintillation Coun-
ting).

Probenvorbereitung für die Mes-
sung mit Proportionalzählrohr
Bei allen in Tabelle 1 aufgeführten Me -
thoden, die eine Messung im Propor-
tionalzähler erfordern, ist, abhängig
vom Anwendungsbereich, eine mehr
oder weniger aufwendige Probenvor -
bereitung erforderlich. Diese Proben-
vorbereitung kann im einfachsten Fall
darin bestehen, den pH-Wert der Was-
serprobe annähernd neutral auf einen
Wert im Bereich zwischen 6,5 und 7
einzustellen (Trinkwas-
ser) und die Probe bis fast
zur Trockne einzudamp-
fen. Sie kann aber auch im
anderen Extrem das ein-
oder mehrmalige Abrau-
chen mit Schwefelsäure und anschlie-
ßende Glühen des Trockenrückstan-
des bei 450°C im Muffelofen erfordern
(Oberflächenwasser).

Die Herstellung des Messpräparates er -
fordert unbedingt die möglichst gleich -
mäßige Verteilung des Eindampfrück-
standes und damit eine gleichmä-
ßige Schichtdicke. Eine Kalibrierkurve
be rücksichtigt die Abhängigkeit der
Nachweiswahrscheinlichkeit von der
Flächenbelegung auf der Messschale
(Selbstabsorbtionskorrektur). Weitere
Korrekturen sind notwendig, weil 
sich die Kalibrierpräparate und die 
Probenpräparate hinsichtlich ihrer
Nuklidzusammensetzung, der Mate -
rialmatrix, der Korngröße und deren
Verteilung, der Massendichte und der
Verteilung der alphastrahlenden Mate-
rie unterscheiden können. Daher wird
für die Ermittlung der Gesamt-Alpha-
Aktivität nach diesen Methoden von
einer Unsicherheit von ± 50% ausge-
gangen.

Probenvorbereitung für die
 Messung mit LSC
Durch direkte Messung einer Wasser-
probe im Flüssigszintillationszähler
sind für die Gesamt-Alpha-Aktivitäts-
und die Gesamt-Beta-Aktivitätskon-
zentration Nachweisgrenzen von ca.
0,7–1 Bq/l bzw. ca. 8 Bq/l erreich-
bar. Für Schnellmessungen bei Not fall -
situa tionen sind diese Nachweisgren-
zen ausreichend.
Für Messungen nach der Trinkwasser-
verordnung (in Planung) oder WHO
(1998) sind Nachweisgrenzen von 
0,1 Bq/l für die Gesamt-Alpha-Aktivi-
tätskonzentration und 1 Bq/l für die
Gesamt-Beta-Aktivitätskonzentration
erforderlich. Daneben wird im „Leit -
faden zur Untersuchung und Bewer-
tung von Radioaktivität im Trink-

wasser“ eine Nachweis-
grenze von 0,025 Bq/l für
die Gesamt-Alpha-Aktivi-
tät genannt [4]. Um diese
Nachweisgrenze zu errei-
chen, sind für die LSC-

Messung geeignete Anreicherungs-
schritte notwendig.
Tabelle 2 zeigt verschiedene Verfah-
ren zur Probenvorbereitung [5, 6].

Eindampfen
Die Gesamt-Alpha-Aktivität und die
Gesamt-Beta-Aktivität in Wasserpro-
ben (ca. 1.000 ml) werden durch Ein-
dampfen angereichert. Die Anreiche-
rung wird etwa um den Faktor 10
(1.000 ml → 100 ml) bis zum Fak-
tor 50 (1.000 ml → 20 ml) durchge-
führt. Ein Problem bei höheren Anrei-
cherungen sind Ausfällungsreaktionen,
die bei höherer Mineralisation des 
Probenwassers auftreten können. Bei
Trinkwässern ist nicht mit Ausfäl-
lungen zu rechnen, da die Minerali -
sation meist deutlich unter 1.000 µS
liegt. Bei hoher Mineralisation (z. B.
Meerwasser) sollte die Probe zur
Trockne eingedampft werden und über
einen Königswasseraufschluss, Trock-
nung, Lösung in HCl und Lösung in
Wasser der LSC-Messung zugeführt
werden.
Fällung
Die Methode einer Anreicherung der
α-Strahler durch Fällung mit Fe+++

wird angewandt zur Anreicherung von
Actiniden aus Wasserproben. Die Fäl-
lung erfolgt hierbei durch Zugabe von
FeCl3 zur Probe und einer Fällung mit
Ammoniak zu Fe(OH)3. Die Actinide
werden als Komplex mit Fe(OH)3 oder
Fe(NH)3 ausgefällt. Der Fe-Komplex
wird mit HCl gelöst eingedampft 
und in einigen Millilitern destilliertem
Wasser gelöst. Die Lösung wird dann
mit Szintillator versetzt und im LSC
ge messen. Die Fällung von Radium
mit Fe(OH)3 erfolgt allerdings selten
quantitativ. Phosphate oder Karbonate
in Gegenwart von Barium eignen sich
eher, um eine vollständige Fällung zu
erreichen.
Sorption, Ionentauscher
Eine weitere, wenig aufwendig durch-
zuführende Methode stellt die Kon-
zentration und Abtrennung der alpha-
strahlenden Actinide mittels „Actinide
Resin©“ dar. Dazu wird die Wasser-
probe (ca. 100−1.000 ml) mit konzen-
trierter HCl auf pH 2 eingestellt und
anschließend eine definierte Menge 
an Actinide Resin© zur Probe hinzu-

40

Heraus-
forderung:
Herstellung
sehr dünner

Schicht

Unsicherheit 
von ± 50 %
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Methode

Hinweise

Direkt-
messung

Eindampfen Fällung

Ionen-
austauscher
Festphasen-
extraktion

Gefrier-
trocknung

Proben-
präparation

keine weitere
Vorbereitung

Einengen Eindampfen
zur Trockne

Fe+++ Actinide
Resin

Gefrier-
trocknen

Anreicherung
bei 1 l Proben-
einsatz

keine 10 bis 20 50 bis > 500 50 bis > 500 50 bis > 500 30 bis 40

Wieder fin dungs -
raten (%)

100 85 bis 95 95 bis 99 85 bis 95 85 bis 95 85

Probenvolumen
(ml)

10 100 bis 1.000 100 bis 1.000 100 bis 1.000 100 bis 1.000 50 bis 150

Nachteil bei höherer
Mineralisation
Ausfällungen

Aufschluss,
chem. Präpa-
ration

Aufschluss,
chem. Präpa-
ration, nur für
G-α-Wieder-
findung G-β
(50 %)

Aufschluss,
chem. Präpa-
ration, nur für
G-α-Wieder-
findung G-β
(50 %)

bei höherer
Mineralisation
Ausfällungen
im LSC-Vial

Vorteil für G-α, G-β
geeignet,
Schnell-
methode 
Notfall -
messung

für G-α, G-β
geeignet

für G-α, G-β
geeignet

Abtrennung
störender
Matrixanteile

für G-α, G-β
geeignet

Geeignet alle Wässer Trinkwasser-
proben,
Mineralisation
<1 mS

alle Wässer alle Wässer alle Wässer Trinkwasser,
Oberflächen-
wasser, Regen-
wasser, Mine-
ralisation
<1 mS/cm

Ungeeignet Thermal-,
Mineralwässer,
Abwasser

für Radium
nur bedingt
geeignet, vor
allem in kar-
bonatreichen
Wässern mit
viel Calcium

stark salz-
haltige Wässer

Nachweisgrenze
bei 1 l Proben-
einsatz (Bq/l])

0,7 bis 1 0,05 0,02 bis 0,002 0,002 0,002 –

Messung im 
LSC, Proben-
volumen (ml)

10 10 1 bis 3 1 bis 3 1 bis 3 4

U, Th, Am, Pu,
Ra

U, Th, Am,
Pu, Ra

U, Th, Am,
Pu, Ra

U, Th, Am,
Pu, Ra

U, Th, Am,
Pu, (Ra)

U, Th, Am,
Pu, Ra

U, Th, Am,
Pu, Ra, Po

Tab. 2: Verfahren zur Probenvorbereitung für die LSC-Messung
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ge geben. Die Probe wird mindestens 
2 Stunden gerührt, über einen Mem-
branfilter (0,45 µm) abfiltriert und
getrocknet. Im letzten Schritt wird 
das Resin mit Filter in ein LSC-Vial
überführt und ein geeigneter Szintilla-
tionscocktail zur Messung hinzuge -
geben.
Alternativ kann die vom Resin sor-
bierte Aktivität mit 20 ml Isopropanol
vom Filter gewaschen werden. Das
Eluat wird abgedampft, der Rückstand
mit etwas Wasser aufgenommen und
nach Zugabe eines Szintillationscock-
tails direkt in einem LSC-Gerät mit
Alpha-Beta-Diskriminierung gemes-
sen. Je nach Anwendung sind verschie-
dene Abwandlungen dieser Methode
bekannt [z. B. 7, 8].
Gefriertrocknung
Unter Verwendung einer
Gefriertrocknungsanlage
werden ca. 150 ml der
Wasserprobe ge frier ge -
trock net. Da durch wird
das Wasser vollständig aus
der Probe entfernt und der
resul tie rende Trockenrückstand muss
nur noch mithilfe von schwacher Salz-
säure (0,5 M) als Lösungsmittel in ein
LSC-Vial überführt werden. Als opti-
mal stellt sich ein Mischungsverhält-
nis von 14 zu 4 zwischen Szintilla-
tionscocktail (AquaLight) und HCl
heraus [9]. Außerdem wird mit die-
ser Me thode eventuell im Wasser vor-
handenes 222Rn, das nicht zur Ab -
schätzung der Gesamtrichtdosis nach

Trinkwasserverordnung
be rück sich tigt werden
muss, vollständig aus
der Probe entfernt. Da -
gegen bleiben weitere
im Wasser ursprünglich
vor han dene Ra dio nuk -
lide im Trocken rück -
stand zu rück. Mit mo -

dernen Ge frier trock nungs an lagen las-
sen sich zahlreiche Proben gleichzeitig
einfrieren und gefriertrocknen, sodass
innerhalb von 12 Stunden problem-
los bis zu 25 Wasserproben aufberei-

tet werden können. Die Messung ist in
einem LSC-Messgerät mit Alpha-Beta-
Trennung durchzuführen. Die Me thode
eignet sich grundsätzlich für schwach
mineralisierte Wässer (z. B. Trink was -
ser, Oberflächenwasser, Re gen wasser)
bis zu einem Salzgehalt von maximal 
1 g/l. Bei Reduzierung des Probenvolu-
mens ist diese Methode aber auch für
die Untersuchung von Mineral- und
Ther mal wässern ge eignet.

Berechnung der Gesamt-Alpha-
Aktivität
Im Lose Blatt 5.5 der Loseblattsamm-
lung des Arbeitskreises Umweltüber-
wachung im Fachverband für Strah-
lenschutz wird exem pla risch die

Gesamt-Alpha- und Ge -
samt-Beta-Aktivitätskon-
zentration einer
Wasserprobe unter Be rück -
sichtigung der DIN ISO
11929 berechnet [10]. Die
Messung erfolgt nach dem
Proportional zähl rohr ver -
fah ren. Ausgangsmenge

waren 2 l, die eingedampft wurden.
Die Gesamt-Alpha-Kon zen tra tion er -
rech net sich da nach zu cGα =
0,026 Bq l–1, aus der Nettozählrate 
rn,α mit 0,0195 s–1 und dem erweiter-
ten Kalibrierfaktor w mit 1,342 l–1.
Dieser berücksichtigt den Alpha-Zähl-
wirkungsgrad εα mit 0,414, die Aus-
gangsmenge der Probe m = 2 l und den
Selbstabsorptionsfaktor für die Alpha-
strahlung mit Sα = 0,9.
Die Standardmessunsicherheit der Ge -
samt-Alpha-Aktivitätskonzentration
be rechnet sich zu u(cGα) = 0,005 Bq l–1.
Die Erkennungsgrenze der Alpha-Akti-
vitätskonzentration wird aus der Null-
effektzählrate berechnet mit c*Gα =
0,007 Bq l–1.
Die Nachweisgrenze gemäß DIN ISO
11929 resultiert zu c#

Gα = 0,012 Bq l–1.
■

STICHWORTE

Gesamt-Alpha-Aktivität, Nachweisgrenzen, Proben-
vorbereitung
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Motivation für die Unter -
suchungen im Rahmen des 
GREWIS-Projekts
Neben dem erhöhten Krebsrisiko für
Beschäftigte des Uran- und Erzberg-
baus, die relativ hohen Dosen von 
α-Strahlung aus dem Radonzerfall aus-
gesetzt waren, geht es in der Gegen-
wart vor allem um eine potenzielle
Gefährdung von Personen durch Radon
in Wohnräumen oder in Gebieten mit
erhöhter natürlicher Radioaktivität.
Epidemiologische Daten liegen sowohl

zur Gefährdung im Bergbau als auch 
in Wohnräumen vor, allerdings ist für
niedrige Dosen die Einschätzung des
Risikos schwierig.
Andererseits werden Radonbäder seit
prähistorischer Zeit zur Schmerz thera -
pie benutzt (Jöckel in [1]). Aktuell wer-
den jährlich einige 10.000 Rheuma -
patienten mit einer niedrigen Radon-
dosis therapeutisch bestrahlt, wo-
durch auf andere entzündungshem-
mende Medikamente mit teilweise
schweren Nebenwirkungen über Mo -

Untersuchungen zum genetischen Risiko
und zur entzündungshemmenden

Wirkung von Radon

AUTOREN

Claudia Fournier
Gerhard Kraft
Andreas Maier

ZUSAMMENFASSUNG

Das in dieser Arbeit vorgestellte GREWIS-Projekt befasst sich
mit dem genetischen Risiko und der entzündungshemmenden
Wirkung von ionisierender Strahlung. Es werden Hypothesen
und erste Ergebnisse diskutiert.

SUMMARY

Investigations of Genetic Risk and Inflammation
Inhibition of Radon
The GREWIS-Project as described in this article deals with the
genetic risk and the inflammation inhibiting effects of ioniz-
ing radiation. Hypothesises and first results are presented.

D a s  „ G R E W I S “ - P r o j e k t

Die Diskussion über die Wirkung von Radon ist geprägt von der poten-
ziellen Gefährdung durch die beim Radonzerfall emittierte dichtioni-
sierende α -Strahlung. Ebenso relevant ist die klinisch genutzte, aber
bisher unverstandene Entzündungshemmung bei chronisch-entzünd -
lichen Erkrankungen. Das „GREWIS“-Projekt (Genetisches Risiko und
entzündungshemmende Wirkung von ionisierender Strahlung) hat zum
Ziel, beide Aspekte in einem ganzheitlichen Ansatz zu untersuchen.
Die verwendeten Modellsysteme „Maus“ und „Mensch“ werden in
vitro an Zellkulturen untersucht sowie nach In-vivo-Exposition von
Mäusen an Gewebe und durch die Erhebung von Patientendaten im
Rahmen von klinischen Studien. Der Bau einer Radonkammer war ein
erstes wesentliches Element und wird im Folgenden beschrieben.
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nate ganz oder teilweise verzichtet
werden kann [2, 3].
Trotz dieser erfolgreichen therapeuti-
schen Anwendung sind die Wirkungs-
mechanismen von inhaliertem Radon
oder von Radonbädern bis jetzt immer
noch nicht wissenschaftlich geklärt.
Im Rahmen des hier vorgestellten

GREWIS-Projekts bietet
sich neben Zell- und
Tierexperimenten eine
hervorragende Gelegen-
heit, in Zusammenar-
beit mit Heilbädern, wie
z. B. Bad Steben oder 
Bad Gastein, Studien an

Patienten durchzuführen, um einer-
seits die genetische Wirkung und ande-
rerseits die entzündungshemmende
Wirkung von Radon zu erforschen.
Dafür haben sich 9 Partner aus 4 Ins -
tituten (GSI, Universitäten Darmstadt,
Frankfurt und Erlangen) vernetzt mit
Expertise zur Physik und der biologi-
schen Wirkung dichtionisierender
Strahlung, zur biologischen Dosime-
trie, interzellulären Kommunikation,
molekularen Signaltransduktion und
zur Immunologie.

Hypothesen und erste Erkennt-
nisse zur biologischen Wirkung
Da Photonen (Röntgenstrahlung) eben-
falls bei lokalen Entzündungen und
anderen gutartigen Erkrankungen zur
Therapie eingesetzt werden, leiten sich
einige der im GREWIS-Projekt verfolg-
ten Hypothesen aus den
relativ wenigen Untersu-
chungen ab, die zur Wir-
kungsweise von niedri-
gen Photonendosen be -
reits vorliegen. Allerdings
können diese Befunde auf-
grund der unterschied-
lichen physikalischen Eigenschaften
von dünn- und dichtionisierender
Strahlung nicht einfach auf α-Teil-
chen übertragen werden. Nach Ab -
schätzungen liegen während einer Kur
bei Be strahlung mit α-Teilchen aus
Radon die Organdosen im µGy-Bereich

(Harder in [1]), während bei Photonen
0,1 bis 0,5 Gy pro Bestrahlung lokal
appliziert werden. Andererseits ent-
spricht der Durchgang von einem 
α-Teilchen durch eine einzelne Zelle
einer Dosis von 0,1 bis 0,5 Gy; bei
Gewebedosen im µGy-Bereich werden
demnach viele Zellen nicht bestrahlt.
Beobachtungen zu einzelnen entzün-
dungsrelevanten Prozessen liegen für
Photonen aus Untersuchungen in zel-
lulären Systemen oder im Tiermo-
dell vor (zusammengefasst in [4]). So
konnte beispielsweise in präklinischen
Mausmodellen eine Verbesserung des
klinischen Verlaufs der Polyarthritis
nach Bestrahlung mit 0,5 Gy ionisie-
render Strahlung bereits beobachtet
werden. Es wird weiterhin diskutiert,
ob durch die Einwirkung hoher Dosen
in den betroffenen Zellen Nekrose aus-
gelöst wird, wodurch sich die platzen-
den Zellen ungeschützt in die zelluläre
Mikroumgebung entleeren und damit
das Immunsystem durch freigesetzte
Gefahrensignale aktiviert wird. Nied-
rige Dosen könnten in den getroffenen
Zellen eher den programmierten Zell-
tod (Apoptose) auslösen, der durch ent-
sprechende Aktivierung von Phago-
zyten, die toten Zellen im Organismus
beseitigen, immunsuppressiv wirkt.
Eine entscheidende Signalwirkung
geht von der Produktion von Stick-
oxid (NO) aus. Ebenso wurde nach
Niedrigdosisbestrahlung eine Reduk-
tion der Aktivierung von mononukleä-

ren Zellen durch chemo-
taktische Stoffe und der
Adhäsion an eine Endo-
thelzellschicht festgestellt.
Dies wurde in Arbeiten im
Rahmen des GREWIS-Pro-
jekts auch für dichtioni-
sierende Strahlung in pri-

mären humanen Endothelzellen be-
stätigt [5]. Beide Reaktionen sind im
Gewebe die Voraussetzung für eine
Einwanderung der mononukleären
Zellen. Dabei spielen veränderte, häu-
fig biphasische Sekretionen von Zyto-
kinen, vor allem TGF-β, und Aktivie-

rung von Transkriptionsfaktoren eine
Rolle. Es ist nach den derzeitigen Er -
kenntnissen davon auszugehen, dass 
es sich bei den Mechanismen, die die
entzündungshemmende Wirkung von
Radon ausmachen, um
einen Synergismus zwi-
schen lokalen und sys-
temischen Effekten, die
die Immunabwehr aus-
machen, handelt. Unter-
suchungen zu Änderun-
gen der Immunreaktio-
nen, aber auch zu ande-
ren Ansätzen wie etwa einer poten-
ziellen Wirkung von Radonbestrahlung
auf das Schmerzempfinden werden im
Rahmen des GREWIS-Projekts durch-
geführt.

Aufnahme von Radon und
 Verteilung im Organismus
Um die biologische Wirkung von
Radonbestrahlung zu verstehen, muss
aufgrund der geringen Anzahl von
bestrahlten Zellen geklärt werden,
welches die Zielzellen der Bestrahlung
sind. Deshalb werden im Rahmen des
GREWIS-Projekts auch die rein phy -
sikalischen Grundlagen der Exposition
erforscht. Messungen an Personen, die
sich in Radonstollen oder radonhalti-
gem Wasser aufgehalten haben, konn-
ten zeigen, dass Radon beim Einatmen
über die Lunge, aber auch über die
Haut in den Organismus eindringt
(Harder in [1]). Nicht nur die Radon -
aufnahme durch die Epithelien der
Haut und der Lunge, sondern auch 
die anschließende Verteilung und Ver-
weilzeit des Radons und der ebenfalls
radioaktiven Folgeprodukte sind zu
berücksichtigen. Auf Grundlage von
bereits publizierten Messungen wur-
den die höchsten Dosiswerte für das
Lungenepithel, gefolgt von rotem 
Knochenmark und Fettgewebe abge-
schätzt. Mit Methoden der physika -
lischen und biologischen Dosimetrie
über DNA-Schadensmarker wird im
GREWIS-Projekt an der Frage gearbei-
tet, ob sich die Tochternuklide in be -
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stimmten Organen oder Geweben an -
reichern, was die physikalisch-che mi -
sche Grundlage für die entzündungs-
hemmende Wirkung von Radon sein
könnte.

Bestrahlung mit Radon unter
definierten Bedingungen
Eine wesentliche Grundlage des GRE-
WIS-Projekts ist die Expositionskam-
mer, in der Zellpräparate und Kleintiere,
zum Beispiel Mäuse, unter kon trol lier -
ten und reproduzierbaren Be din gungen
dem Radon exponiert werden.
Die Radonkammer ist ein verkleiner-
ter Nachbau der Kalibrierkammern des
Bundesamtes für Strahlenschutz mit

50 Litern Volumen (Abb. 1). Das aus
einer Radiumquelle emanierte Radon
wird in das nach außen abgeschlossene
System geleitet und am Ende von
einem Aktivkohlefilter resorbiert.
Die Expositionsparameter wurden ana-
log zum Heilstollen in Bad Gastein
gewählt mit einer mittleren Aktivität

von 40 kBq/m³ und einer Tempera-
tur um die 37 °C bei hoher Luft feuch -
tig keit. Für Zell expe ri mente wird die
Kammer mit CO2 be gast. Um den Ein-
fluss dieser Parameter auf die jeweili-
gen Messwerte zu testen, können die
Expositionsbedingungen über einen
größeren Rahmen vari-
iert werden. In Tabelle 1
sind die einstellbaren
Pa ra meter mit ihren
Grenzen dargestellt.
Eine ausreichende Luft-
feuchtigkeit ist sowohl
für Zellkultur- als auch
für Tierexperimente notwendig, aber
auch für eine Therapiesimulation.
Radon folgeprodukte lagern sich an
Kondensationskeime wie Wassertröpf-
chen an und stehen im Gleichgewicht
mit dem Radongas.
Alle diese erwähnten Parameter wer-
den separat gemessen und während
eines Experimentes automatisch doku-
mentiert.

Detektion der Radioaktivität in
den Gewebeproben
222Rn entsteht in der Zerfallskette des
238U mit 206Pb als stabilem Endpunkt.
In dieser Kette (Abb. 2) zerfällt das
222Rn mit einer physikalischen Halb-
wertszeit von 3,8 Tagen, die biologische
Halbwertszeit im Körper der Pa tienten
ist aber wesentlich kürzer. Experimente
haben gezeigt, dass nach einem Bad in
radonhaltigem Wasser die Ra don kon -
zen tration in der Atemluft eines Pa -
tienten in 15 bis 20 Minuten auf die
Hälfte abfällt. Eine ähnlich kurze Zeit
gilt auch für den Anstieg der Radon-
Konzentration in der exhalierten Luft
zu Beginn des Bades. Dies legt den
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Abb. 1: Radonbestrahlungsapparatur: Das Radon wird aus der Radiumquelle    in die
Expositionskammer    geleitet und kann nach der Exposition in den Aktivkohlefilter
quantitativ absorbiert werden. Die Befeuchtungsanlage befindet sich in der Bildmitte   .
Das komplette System steht in einem Wasserbad    , mit dem die Temperatur einge-
stellt werden kann. Sensoren für die einzelnen Parameter befinden sich im Inneren der
Kammer.

Temperatur 20 bis 45 °C

Radonaktivitätskonzentration bis 620 kBq/m3

Relative Luftfeuchtigkeit 0 bis 100 %

CO2-Gehalt (nur in Zellexperimenten) 0 bis 30 %

Tab. 1: Regelbereich der Umweltparameter der Radonkammer GSI

Expositions-
parameter wie 
in Bad Gastein

1
2 3

4
5
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schen Knochen, Fettgewebe und ande-
rem Gewebe gibt.
Besonders interessant scheinen Kno-
chengewebe sowie Fettgewebe, an dem
ein höherer Löslichkeitskoeffizient ge -
messen wurde. Der Vergleich der Ra -
donaufnahme von totem und leben-
dem Gewebe soll die Frage nach einem
aktiven biologischen Transport des
Radons in den Körper untersuchen.

Nachweis der Aktivitäten
Ein relativ einfaches Verfahren, zumin-
dest die Probenvorbereitung betref-
fend, ist die Messung der Gammaemis-
sion von 214Pb und 214Bi mit einem
hochauflösenden, untergrundarmen
Germaniumspektrometer.
Die Gammalinien mit der höchsten
Emissionswahrscheinlichkeit liegen
energetisch deutlich über 100 keV und
werden deshalb im Präparat selbst
wenig absorbiert. Deshalb kann mit
der Messung der Gammaquanten mit
einem großflächigen Detektor die

Emission auch aus den tieferen Schich-
ten eines Präparats erfasst werden. In
Abbildung 3 ist ein Spektrum von etwa
5 Gramm Aktivkohle gezeigt, die eine
Stunde in einer radonhaltigen Atmo-
sphäre exponiert wurde. In ersten
Experimenten mit Wasser, Gewebe
und Fett wurden ähnliche Spektren
aufgenommen, aber mit vergleichbar
geringerer Intensität. Der Bezug der
Gammamessungen zur Isotopenakti -
vität ergibt sich dann durch den Ver-
gleich einer Kalibrierung mit einer ge -
eichten Quelle.

Ergänzende Bestrahlungs -
experimente
Eine Schwierigkeit bei Zellexperimen-
ten liegt in der geringen Trefferwahr-
scheinlichkeit bei therapeutischen
Dosen. Hierbei wird nur ein geringer
Bruchteil der Zellen getroffen, wäh-
rend die ungetroffenen Zellen durch
ihre große Überzahl den gesuchten
Effekt überdecken. Einen Ausweg bie-

tet eine Radonexposition bei höheren
Aktivitäten oder eine Bestrahlung mit
einer Alphaquelle oder am Beschleu -
niger mit hochenergetischen Ionen.
Diese Alternativen sind im GREWIS-
Projekt vorgesehen.
Zur Bestrahlung mit Alphateilchen
eignen sich großflächige 241Am-Quel-
len, wie sie kommerziell erhältlich
sind. Für das GREWIS-Projekt wird
zurzeit eine Alphabestrahlungsappa -
ratur in der Strahlenbiologie der TU
Darmstadt (Prof. Löbrich) benutzt, an
der bereits Zellkulturen bestrahlt wer-
den.

Förderung
Diese Arbeit wird gefördert vom Bun-
desministerium für Bildung und For-
schung unter der Förderkennziffer
02NUK017A. ■

STICHWORTE

Entzündungshemmung, genetische Wirkung,
Radon

48

Abb. 3: Gammaspektrum von radonexponierter Aktivkohle
Markiert sind die Gammalinien mit der höchsten Emissionswahrscheinlichkeit für 214Pb und 214Bi.
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Die Empfehlungen der ICRP zu
Risikokoeffizienten
In ihren letzten, grundlegenden Emp-
fehlungen hat die Internationale Strah-
lenschutzkommission (ICRP) im Jahr
2007 in der ICRP-Veröffentlichung 103
[2a] neue Risikokoeffizien-
ten veröffentlicht, die bei
genauem Hinsehen klei-
ner sind als die der  frü he -
ren Veröffentlichung ICRP
60 [3] von 1990. Ta belle 1
entspricht Tabelle 1 aus
der ICRP 103 und ver -
deutlicht die Änderungen
(heutige Werte nach ICRP 103 für
Erwachsene rot gedruckt). An ge geben
sind jeweils Detriment-adjustierte
nominelle Risi ko koeffizienten für sto -

chas tische Wirkungen nach Strahlen-
exposition bei niedriger Dosisleistung
in % pro Sv.
Dabei waren in ICRP 60 (dort Tab. 
S-3) die Koeffizienten für tödliche 
und nicht tödliche Krebserkrankun-

gen noch getrennt genannt
worden. In der neuen 
ICRP 103 gibt die Kom -
mis sion nun nomi nelle
Wahr schein lich keits koef -
fi zien ten für Krebs an, 
die auf Daten zur Krebs -
inzidenz, die hinsichtlich
Sterb lich keit und Be ein -

träch ti gung der Le bens qua lität ge-
wichtet worden sind, beruhen. Letz-
tere sind zwar, wie in [1] festgestellt
wird, „Nicht-Strahlen-Einflüsse“, be -

Dosisrichtwerte oder Eingreifrichtwerte

AUTOR

Horst Miska

ZUSAMMENFASSUNG

Ein früherer Beitrag zu Dosisgrenzwerten wird durch eine
 Diskussion zu Richtwerten ergänzt. Die nominellen Risiko -
koeffizienten der ICRP werden vorgestellt und Eingreifricht-
werte für Einsatzkräfte und Bevölkerung diskutiert. Schließ-
lich werden die Schutzmaßnahmen nach dem Reaktorunfall
von Fukushima anhand der Empfehlungen der ICRP bewertet.

SUMMARY

Dose Limits or Intervention Reference Levels
A former article on dose limits is complemented by a discus-
sion on intervention or reference levels. An analysis of
 nominal risk coefficients of ICRP is presented and reference
levels for response personnel and the general public are
 discussed. Finally, protective measures after the Fukushima
accident are evaluated in the light of the recommendations
of ICRP.

V o r s c h r i f t e n ,  E m p f e h l u n g e n ,  p r a k t i s c h e
A n w e n d u n g

In einem interessanten Artikel in der StrahlenschutzPRAXIS [1] wur-
den kürzlich Dosisgrenzwerte diskutiert, die für kontrollierbare oder
geplante Expositionssituationen bestehen. Aber für viele Situationen
gelten keine harten Grenzwerte, sondern Richtwerte. Mit diesen Dosis-
oder Eingreifrichtwerten haben beruflich Strahlenexponierte normaler-
weise wenig zu tun, selbst manchen „Strahlenschützern“ sind sie
nicht vertraut. Dabei ist die Unterscheidung einfach: Im operationellen
Strahlenschutz (nach EU-Sprachregelung und nach derzeit gültiger
Strahlenschutzverordnung „Tätigkeit“ oder auch „Arbeit“) ist die
Quelle der Exposition unter Kontrolle. Ist die Quelle nicht mehr unter
Kontrolle, wie z. B. bei einem Reaktorunfall, spricht man von einer
Notstandssituation, in der strenge Grenzwerte keinen Sinn mehr
machen, sondern Richtwerte gelten. Der Fall einer praktischen Anwen-
dung wird am Beispiel der Ereignisse in Fukushima diskutiert.

ICRP-Risiko-
koeffizienten 

kleiner
als früher
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zie hen sich aber auf strahleninduzier-
ten Krebs; auch die Erkrankungen mit
nicht tödlichem Ausgang schließt der
Risikokoeffizient mit ein.
Eine wesentliche Reduzierung gegen-
über ICRP 60 ergibt sich für erbliche
Veränderungen, um einen Faktor 6,5

bis 8 für die Gesamtbe-
völkerung bzw. Erwach-
sene. Zusätzlich gibt die
Kommission einen Ge -
samtrisikokoeffizienten
von 5,7 (bzw. 4,2 für Er -
wachsene) an, also die
Summe für somatische
und genetische Schäden.

Die Benutzung dieses Gesamtkoeffi-
zienten macht aber nur bei einer (fast)
homogenen Bestrahlung Sinn. Denn ist
nur die Schilddrüse betroffen, wie z. B.
nach einer Inhalation von Radiojod,
entsteht daraus kein genetisches
Risiko.
Im Bezugsartikel [1] wird der Grenz-
wert von 20 mSv diskutiert, folglich
handelt es sich um beruflich strahlen-
exponierte Personen, also in der Regel
um Erwachsene. Möchte man für diese
ein Risiko von R = 0,01 % durch die
Bestrahlung der Lunge (Gewebewich-
tungsfaktor wL = 0,12) oder der Schild-
drüse (Gewebewichtungsfaktor wSD =
0,04 nach ICRP 103) abschätzen, ergibt
sich folgende Berechnung nach dem
Konzept der effektiven Dosis:

E = wT · HT

Dabei wird hier nur der Risikokoeffi-
zient KK für Krebs von 4,1%/Sv be -

nutzt, da weder die Bestrahlung der
Lunge noch die der Schilddrüse zu 
erblichen Veränderungen führen, also
R = E · KK, folglich R = wT · HT · KK.
Mit den obigen Wichtungsfaktoren er -
geben sich eine Lungendosis von HL =
20 mSv und eine Schilddrüsendosis
von HSD = 61 mSv, die zu einem Krebs-
risiko von jeweils 0,01% für den
betroffenen Erwachsenen führen. Die
nach [1] bis fast zu einem Faktor 2
abweichenden Ergebnisse sind wohl
darauf zurückzuführen, dass dort die in
Tabelle A.4.1. von ICRP 103 angege -
benen Schäden bzw. Schadenserwar-
tungswerte („Detriment“) jeweils für
die Organe Lunge und Schilddrüse, be -
zogen auf die Gesamtbevölkerung, ver-
wendet wurden. 
Die unterschiedlichen Ergebnisse ver-
deutlichen das Problem der Benutzung
verschiedener Risikokoeffizienten aus
der ICRP 103.

Der Dosisgrenzwert von 20 mSv
Die Begründung für diesen Grenzwert
ist wirklich schwer nachzuvollziehen.
Denn berechnet man das jährliche
somatische Risiko R für
eine beruf lich strahlen-
exponierte Person mit
maximal zu lässiger Dosis
E = 20 mSv/a, ergibt sich
ein „Berufsrisiko“ von 
R = 20 mSv/a · 4,1%/Sv,
folglich ein Risiko R = 
8,2 · 10–4 pro Jahr. Wich-
tet man dies mit dem Verhältnis
4,0/4,8 von tödlichen zu allen Krebs -
erkrankungen (nach ICRP 60), so folgt

daraus ein „tödliches Risiko“ von 
6,8 · 10–4/a. Nach Angaben des Statis-
tischen Bundesamtes [4] beträgt das
Risiko für einen Arbeitsunfall mit
Todesfolge im Mittel etwa 10–5 pro
Jahr; für einen nicht tödlichen Unfall
etwa 3 · 10–2 pro Jahr. Folglich würde
das „Ausschöpfen“ des
Grenzwertes von 20 mSv
zu einem 68-mal höhe-
ren Risiko führen als für
tödliche Unfälle in ande-
ren Berufen. Daraus ist
zu erkennen, dass der
Grenzwert keine „Frei-
grenze“ darstellen kann,
sondern das „ALARA-Prinzip“ anzu-
wenden ist, „as low as reasonably
achievable“.
Andererseits gibt es kaum Hinweise
da rauf, dass beruflich strahlenexpo-
nierte Personen tatsächlich einem
höheren Krebsrisiko unterliegen als
andere Arbeitnehmer. So weist z. B.
Flugpersonal die höchste mittlere Jah-
respersonendosis von über 2 mSv unter
den beruflich strahlenexponierten Per-
sonen (mit Jahresdosen > 0 mSv) in
Deutschland auf [5]. Gleichwohl be -
trägt, gemäß einer früheren Unter -
suchung [6], die standardisierte Mor -
talitätsrate (SMR) für Krebs, im Ver-
gleich zur allgemeinen Bevölkerung,
für Cockpit-Personal nur SMR = 0,6;
für Kabinenpersonal liegt die Rate bei
SMR = 0,7.
Ergänzend sei daran erinnert, dass die
zuständige Behörde im Einzelfall für
ein einzelnes Jahr eine effektive Dosis
bis zu 50 mSv zulassen kann, wobei 

für 5 aufeinanderfolgende
Jahre 100 mSv nicht über-
schritten werden dürfen.
Zusätzlich sind für einige
Organe Grenzwerte der
Organäquivalentdosen
festgelegt, so z. B. für die
Augenlinse 150 mSv/a.
Schließlich darf nicht ver-

gessen werden, dass nach § 46 Strah-
lenschutzverordnung [7] für die Allge-
meine Bevölkerung ein Grenzwert für
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Exponierte
Bevölkerung

Krebs
Vererbbare

Defekte
Gesamt

ICRP
103

ICRP 60
tödl. + n. tödl. = ges.

ICRP
103

ICRP
60

ICRP
103

ICRP
60

Gesamt-
bevölkerung

5,5 5,0 + 1,0 = 6,0 0,2 1,3 5,7 7,3

Erwachsene 4,1 4,0 + 0,8 = 4,8 0,1 0,8 4,2 5,6

Tab. 1: Nominelle Risikokoeffizienten nach ICRP 103 und der älteren ICRP 60

Erkrankungen
mit nicht 
tödlichem 
Ausgang

Begründung 
für Grenzwert 
schwer nach-
vollziehbar

Kaum 
Hinweise 

auf höheres 
Krebsrisiko
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die effektive Dosis von 1 mSv/a gilt,
mit zusätzlichen Beschränkungen für
einzelne Organdosen.

Richtwerte
Sollte die Gefahr bestehen, dass der
Grenzwert von 1 mSv/a für die Be -
völkerung durch eine Tätigkeit über-
schritten wird, ist die entsprechende
Anlage stillzulegen oder anderweitig
Abhilfe zu schaffen. Und sollte sich bei

einer beruflich strahlenexponierten
Person die Jahresdosis oder die Le -
bensaltersdosis dem Grenzwert nähern,
ist dieser Person die Arbeit im Kon-
trollbereich nicht mehr zu gestatten,
wenn dabei die Dosis weiter anstei-
gen würde. 
Diese Maßnahmen sind einfach durch -
führbar, auch wenn sie für Be troffene zu
Härten führen können, da die Quelle
der Exposition unter Kontrolle ist.

Ganz anders stellt sich eine radio-
logische Notstandssituation dar, die
sich dadurch auszeichnet, dass die
Quelle der Exposition nicht unter Kon-
trolle ist, sodass harte Grenzwerte
nicht mehr eingehalten werden 
können. Dann gelten
flexible Dosis- bzw. Ein-
greifrichtwerte, wie sie
z. B. in §§ 58 und 59 
der Strahlenschutzver-
ordnung [7] sowie der
Feuerwehr-Dienstvor-
schrift 500 [8] angegeben
sind. Aus der FwDV 500
stammt Tabelle 2.
Für lebensrettende Maßnahmen hatte
schon die ICRP 60 keine Dosisbe-
schränkung angegeben, für andere
wichtige Rettungsmaßnahmen eine
Dosis von 500 mSv als Richtwert. ICRP
103 spezifiziert dies nun durch: „Keine
Dosisbeschränkungen bei lebensretten-
den Einsätzen, sofern der Nutzen für
andere das Risiko des Retters über-
wiegt.“ Für andere wichtige Rettungs-
maßnahmen schlägt sie nun 500 bis
1.000 mSv vor. Für die Bevölkerung
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Einsatzanlass Dosisrichtwert

Einsätze zum Schutz von Sachwerten 15 mSv je Einsatz

Einsätze zur Abwehr von Gefahren für
Menschen und zur Verhinderung einer
wesentlichen Schadensausweitung

100 mSv je Einsatz und 
Kalenderjahr

Einsätze zur Rettung von Menschenleben 250 mSv je Einsatz und Leben

Tab. 2: Dosisrichtwerte für Einsatzkräfte

Maßnahme Eingreifrichtwerte (Startwerte)

Schilddrüsendosis HSD

in mSv
effektive Dosis E

in mSv
Integrationszeiten und 
Exposi tionspfade

Aufenthalt in Gebäuden 10 äußere Exposition in 7 Tagen
und effektive Folgedosis durch
in diesem Zeitraum inhalierte
Radionuklide

Evakuierung 100

Einnahme von Jodtabletten Kinder/Jugendliche bis 18 Jahre
und Schwangere: 
50

Organfolgedosis der Schilddrüse
durch im Zeitraum von 7 Tagen
inhaliertes Radiojod

Personen im Alter von 19 bis 
45 Jahren: 
250

Langfristige Umsiedlung (Dies sind keine Katastrophen-
schutz maßnahmen. Sie ge-
hören in Deutschland zu 
denen der Strahlenschutz -
vorsorge.)

100 äußere Exposition in 1 Jahr
durch abge lagerte Radionuklide

Temporäre Umsiedlung 30 äußere Exposition in 1 Monat

Tab. 3: Eingreifrichtwerte für die Bevölkerung

„Lebens-
rettende 
Einsätze: 

Keine Dosisbe-
schränkungen“

Zu beachten ist weiter:
Die maximale Körperdosis von 250 mSv darf im Einsatz auf Anweisung des Ein satz leiters
nur in Ausnahmefällen überschritten werden, wenn dies nach Beurteilung einer fachkundi-
gen Person unverzichtbar und vertretbar ist. Die betroffenen Einsatzkräfte müssen auf diese
Lage hingewiesen werden. Bei der Aus- und Fortbildung darf die Körperdosis von 1 mSv pro
Jahr nicht überschritten werden. Da es sich bei der Aus- und Fortbildung nicht um eine
Notstandssituation handelt, ist letzterer Wert ein Dosisgrenzwert, kein Richtwert!
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gibt sie einen Eingreifrichtwert („Refe-
rence Level“) von 20 bis 100 mSv/a 
vor, „entsprechend der Situation“.
In den Radiologischen Grundlagen [9]
von 1999 hatte die Strahlenschutz-
kommission detaillierte Eingreifricht-
werte, wie sie in Tabelle 3 zitiert wer-
den, für die Bevölkerung empfohlen,
auf deren Grundlage die Planungen für
den Katastrophenschutz
in der Umgebung kern -
technischer Anlagen ge -
mäß den Rahmenempfeh-
lungen [10] erfolgten.
Bei allen Schutzmaßnah-
men sind die drei Grund-
sätze des Strahlenschut-
zes, die Rechtfertigung, die Optimie-
rung und die Dosisbegrenzung (nur
möglich bei geplanter Exposition), zu
beachten. Diese Grundsätze wurden in
ICRP 103 nochmals betont und sind
wie folgt definiert:

Grundsatz der Rechtfertigung
Jede Entscheidung, die die Situation
der Strahlenexposition verändert,
soll mehr nutzen als schaden.
Grundsatz der Optimierung des
Schutzes
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Exposition auftritt, die Zahl der
exponierten Personen und die Höhe
der individuellen Dosen sollen so
niedrig gehalten werden, wie es
unter Berücksichtigung wirtschaft-
licher und gesellschaftlicher Fak-
toren vernünftigerweise erreichbar
ist.
Grundsatz der Anwendung von
Dosisgrenzwerten
Die Personendosis aus überwachten
Quellen bei geplanten Expositions-
situationen, außer medizinischen
Expositionen, soll die von der Kom-
mission empfohlenen Grenzwerte
nicht überschreiten.

In den Durchführungsempfehlungen
ihrer Grundlagen im Fall einer Not-
standssituation gemäß der ICRP 109
[11] sieht die Kommission nun einen
vollständigeren Schutz dann gegeben,
wenn alle Expositionspfade und alle

•

•

•

relevanten Schutzmaßnahmen gleich-
zeitig optimiert werden. Dabei muss
jede Einzelmaßnahme gerechtfertigt
bleiben, ebenso wie die Summe aller
Maßnahmen. Zusätzlich sollen in der
Planungsphase alle Interessengruppen
(„Stakeholder“) mit einbezogen wer-
den. So weit wie möglich sollten die
Gesamtstrategie und die einzelnen

Schutzmaßnahmen mit
den potenziell Betroffe-
nen dis ku tiert und da-
rüber Einvernehmen er -
zielt werden. Diese For-
derungen gestalten die 
bisher schon schwierige
Aufgabe der für die Pla-

nung zuständigen Behörden schier
unmöglich. Wer, wie der Autor, die
besonderen Einsatzpläne in 3 Län-
dern Deutschlands kennt, weiß, dass
praktikablere Vorgaben vonnöten sind,
um die Planungen handhabbar zu 
halten.
Leider stiften die wechselnden Be -
zeichnungen der ICRP zusätzliche Ver -
wirrung: Während sie früher von
„Intervention Level“ (Eingreifricht-
wert) sprach, heißt es nun „Reference
Level“ bei Notstandssituationen. Für
planbare Situationen wird ein feiner
Unterschied zwischen „Dose Limit“
und „Dose Constraint“ eingeführt,
wobei Ersterer ein Grenzwert der
Dosis für ein Individuum aus allen
(kontrollierten) Quellen ist, Letzterer
einen Wert für jemanden durch irgend-
eine Quelle, der nicht überschritten
werden sollte, also auch einen Grenz-
wert, darstellt. In der deutschen Fas-
sung von ICRP 103 [2b] wird dieser (in
Tab.8) aber mit „Dosisrichtwert“ über-
setzt, was dem Sinn nicht entspricht!
Glücklicherweise werden die Pro-
bleme bei der Übertragung der Begriffe
„Equivalent dose“ und „Dose equiva-
lent“ ins Deutsche nun durch die neue
DIN-Norm 6814-3 [12] überwunden.

Anwendung auf Fukushima
Der Tsunami in Japan mit anschlie-
ßender Reaktorkatastrophe in Fuku -

shima hat in Europa und insbesondere
in Deutschland bekanntermaßen zu
vielen, vielfach überzogenen Reaktio-
nen geführt. Zunächst ist festzuhalten,
dass die Betreiberfirma TEPCO unzu-
verlässig war und viele Fehler began-
gen hat, ihre Mitarbeiter aber nach
dem Tsunami fast Unmenschliches
geleistet haben, als sie in den über-
schwemmten und später durch die
Explosionen zerstörten und einsturzge-
fährdeten Gebäuden, bei hoher Strah-
lenexposition, noch Schlimmeres ver-
hindert haben. Wenn ihnen dabei in
der Stresssituation Fehler unterlaufen
sind, ist dies menschlich und zu ent-
schuldigen. Keinesfalls zu entschuldi-
gen aber sind die offenbar gewordenen
Planungsfehler. Angefangen mit dem
Bau der Anlage an der Küste, wo es
schon 1896 und 1933 Tsunamis mit
Wasserständen um die 20 m gegeben
hatte, aber nur ein Schutzwall von 
6 m Höhe errichtet wurde. Dem Unter-
suchungsbericht der Parlamentskom-
mission [13] ist zu entnehmen, dass
Schaltpläne nicht der Wirklichkeit
entsprachen, und es waren keine Was-
serstoff-Rekombinatoren eingebaut.
Die Liste der Planungsfehler lässt sich
beliebig fortsetzen.
Gleichwohl blieben die radiologischen
Folgen maßvoll. Der Bericht legt dar,
dass für 99,3% aller Bewohner aus 
der nächsten Umgebung die externe
Dosis kleiner 10 mSv war, für nieman-
den (außer den Arbeitern) größer als 
50 mSv. Die WHO [14] berichtet, dass
die interne Dosis, durch
Ganzkörpermessungen
von 137Cs nachgewie-
sen, unter 2 mSv blieb,
für 99,8% der Bevölke-
rung sogar unter 1 mSv.
Schließlich werden die
Schilddrüsendosen für
Kinder mit kleiner 50 mSv für alle 
und kleiner 10 mSv für 93% der be -
troffenen Kinder angegeben.
Schrecklich aber waren die Folgen
überzogener Schutzmaßnahmen wie
die der überhasteten Evakuierung:
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Nach dem Parlamentsbericht [13] gab
es dabei mindestens 60 Tote, meist
unter Schwerkranken, die hilflos in
den Kliniken zurückgelassen oder
unsachgemäß transportiert wurden.
Diese Maßnahme hat den ersten
Grundsatz von Schutzmaßnahmen, die
Rechtfertigung, aufs Gröbste verletzt,
niemand der meist älteren Patienten
wäre an einer eventuell zu erhaltenden
Dosis von 50 mSv gestorben!

Welche Lehren sollten wir
daraus in Europa ziehen?
Weder die neuen Empfehlungen der
ICRP [2a] noch die Ereignisse in Fuku -
shima rechtfertigen grund -
legende Änderungen der
bisherigen Rahmenemp-
fehlungen [10], sondern
diese müssen praktikabel
bleiben und ernsthaft in
die Planungen umgesetzt
werden. Bei einer Über -
arbeitung sollte überlegt
werden, Punkt 6 in Ab -
schnitt 3.5 ersatzlos zu streichen: 
„6. Das Konzept soll mindestens ein
Verfahren enthalten, das es dem Bür-
ger ermöglicht, mit den für Katastro-
phenschutzmaßnahmen zuständigen
Behörden in Kontakt zu treten.“ Im
Einsatzfall haben die Behörden ganz
andere Aufgaben, als die besorgten Fra-
gen einzelner Bürger zu beantworten! 
Der japanische Parlamentsbericht [13]
sollte zur Pflichtlektüre der für 
die Erstellung von Empfehlungen 

und Einsatzplänen Ver -
ant wort lichen ge macht
wer den, um aus den
dort aufgezählten, oft
trivialen Fehlern in
Japan zu lernen. Eine zu

komplexe oder ausge klügelte Planung
kann im Einsatzfall den Blick aufs
Wesentliche er schweren oder gar ver-
hindern.
Der Bericht enthüllt, dass es ungeach-
tet umfassender Planungen und vieler
Übungen in Japan zu chaotischen Ent-
scheidungen kam, weil sich wichtige

Akteure nicht nach den Einsatzplä-
nen richteten. So wurden z. B. nicht
die vorgesehenen Kommunikations-
stränge benutzt. Dies mag zum Teil auf
die Zerstörung vieler Kommunika-
tionskanäle durch den Tsunami zu -
rück zu führen sein. Immerhin hatten
über 10% der Bewohner der Gemein-
den um die Anlage von Fukushima an
einem Evakuierungstraining teilge-
nommen [13], in Deutschland wären
dies exakt 0 %! Insgesamt betreibt
Japan wegen seiner den Naturgewal-
ten stärker ausgesetzten Lage eine 
fast vorbildliche und intensivere Kata-
strophenschutzplanung als Deutsch-

land, wobei die Bevölke-
rung in Übungen einbezo-
gen wird, wie der Autor
selbst bei einer Übung für
das Kernkraftwerk Shi-
mane bei Matsue vor et-
lichen Jahren be ob achten
konnte. Gleich wohl ver -
mochten die zu ständigen
Stellen die Schäden aus

der Kombination von Tsu nami, der die
ge samte Infrastruktur weiter Gebiete
zerstört hatte, und Reaktor katas tro -
phe nicht angemessen zu be wältigen.
Schließlich wies auch die Risikokom-
munikation der japanischen Regierung
Mängel auf. So hatte sie zwar ihre
Richtwerte meist am unteren Rand 
der von der ICRP vorgeschlagenen Be -
reiche festgelegt, dies aber den Bür-
gern nicht verständlich erläutert. Wie
K. Sakai [15] berichtet, wurde die Maß -
nahme, einen Dosisreferenzwert für
Schulen und Spielplätze gemäß ICRP
103 für bestehende Expositionssitua-
tionen von 1 bis 20 mSv/a einzufüh-
ren, dahingehend missverstanden, den
Kindern würde nun jedes Jahr eine
Dosis bis 20 mSv zugemutet. Dabei lag
die Schätzung der tatsächlichen Dosis
bei ca. 10 mSv für das erste Jahr! In 
der Schlussfolgerung [15] heißt es, 
dass realistische Dosisabschätzungen
als Kriterien dienen sollten sowie
Strahlenwirkungen und das Konzept
der Referenzwerte der Bevölkerung er -

läutert werden müssen, damit diese die
Schutzmaßnahmen versteht und be -
folgt. Leider zeigt die Erfahrung, dass
dabei Medien und die Bevölkerung
weniger den Angaben der offiziellen
Stellen vertrauen als den berühmten,
selbst ernannten Experten oft dubioser
Institute, welche die Strahlenwirkun-
gen maßlos übertreiben.
Was wir wirklich aus den Ereignissen
in Fukushima lernen können, führt zu
folgenden Forderungen:
1. Betreiberunabhängige Aufsicht

Es bedarf einer starken, betreiber-
unabhängigen Aufsicht über Kern-
kraftwerke, die ihre Anordnungen
konsequent umsetzen lässt.

2. Praxisgerechte Katastrophen-
schutzplanung
Es bedarf umfassender und praxis -
gerechter Katastrophenschutzpla-
nung, die in Übungen erprobt und
nach der im Ereignisfall auch ge -
handelt wird.

3. Keine überzogenen Schutzmaß -
nahmen
Aus übertriebener Strahlenfurcht
dürfen keine überzogenen Schutz-
maßnahmen angeordnet werden,
welche dem Grundsatz der Recht-
fertigung widersprechen und in
keinster Weise optimiert sind.

4. Intensive Krisenkommunikation
Eine intensive Krisenkommunika-
tion muss vorbereitet und umge-
setzt werden, um das Vertrauen der
Bevölkerung in einem Notfall zu er -
halten, damit diese die Schutz maß -
nahmen versteht und an nimmt.

Während Forderung 1 in Deutschland
sicher erfüllt ist, war sie es in Japan
nicht. Kritischer sieht es
in Deutschland schon 
mit Forderung 2 aus. Die 
praxisgerechte Planung
und vor allem deren
Überprüfung in Übun-
gen bieten noch Raum
für Verbesserungen. Um
Punkt 3 gerecht zu werden, bedarf es
eines starken und erfahrenen Einsatz-
leiters, der sich nicht von den Medien
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treiben und zu nicht gerechtfertigten
Maßnahmen drängen lässt. Die bei
einem selbst kleineren Unfall in
Deutschland oder im grenznahen Aus-
land Verantwortlichen werden dann
wahrlich großen Herausforderungen
ausgesetzt sein! Dabei wird die rea-
lis tische Beschreibung von Strahlen -
risiken, zur Richtigstellung übertriebe-
ner Darstellungen, besonders schwie-
rig geraten, da Verharmlosung vermie-
den werden muss. Durch adäquate
Erklärung der beiden Grundsätze, der
Rechtfertigung und der Optimierung,
sollten der Bevölkerung die Kriterien
für Einleitung oder Nichteinleitung
bestimmter Schutzmaßnahmen erläu-
tert werden. �
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Dosisgrenzwerte, Dosisrichtwerte, Eingreifrichtwerte
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Luftwechselrate als zentrales 
Bindeglied
In Mitteleuropa halten sich Erwach-
sene 80 bis 90% des Tages in Innen-
räumen auf [1]. Dies führt dazu, dass
sie einer Vielzahl an Luftschadstoffen
ausgesetzt sind, die sich in der Innen-
raumluft anreichern können. Allein
die An wesenheit des Men schen führt
zu Emissionen von z. B. CO2 und H2O.
Durch Bauprodukte, Möbel und wei-
tere Gegenstände des täglichen Ge -
brauchs werden Stoffe wie flüch tige 
or ganische Verbindungen (VOC) abge-
ge ben [2]. Eine hohe Luftfeuch tigkeit
in Innen räumen kann zur Bildung von

Schimmel  führen, der wie derum Spo-
ren emittiert [3]. Das radioaktive Edel-
gas Radon kann sich eben falls in der
Innenraumluft anrei chern und eine
Gesund heitsgefähr dung
bedeuten.
Die Konzentrationen die-
ser Luftschadstoffe hän-
gen zum einen von den
jeweiligen Emittenten
und zum anderen von
der Belüftung des Rau-
mes ab [4]. Eine starke Be lüftung und
somit eine hohe Luftwechselrate sorgt
dafür, dass sich die Luftschadstoffe im
Innenraum nicht anreichern können
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ZUSAMMENFASSUNG

Energieeinsparmaßnahmen können zu einem Herabsetzen
der Luftwechselrate und somit auch zu einer Verschlechte-
rung der Raumluftqualität führen. Bisherige Methoden zur
Beurteilung der Innenraumluftqualität können jedoch nur
unter Einschränkungen erfolgen. Im Folgenden wird ein Ver-
fahren vorgestellt, das unter Verwendung des natürlichen
Radons als Indikatorgas die Beurteilung der Innenraumluft-
qualität unter Alltagsbedingungen ermöglicht. Hierzu werden
über mathematische Modelle aus dem Verlauf der Radonkon-
zentration zunächst der Verlauf der Luftwechselrate und im
Weiteren die Verläufe einzelner Luftschadstoffe berechnet.
Durch Versuchsreihen in einer Messkammer konnten die
Modellierungen praktisch bestätigt werden.

SUMMARY

Radon Concentration as Indicator for 
Indoor Air Quality
Energy conservation actions could cause a reduction of the
air exchange rate and a degradation of the indoor air quality
too. Present methods for the estimation of the indoor air
quality can only be effected with limitations. In the following
a method is presented, that allows an estimation of the
indoor air quality under daily routine by using natural Radon
as an indicator. For this via mathematical models the pro-
gression of the air exchange rate is estimated by using the
Radon concentration and later the progression of several air
pollutants is estimated. Via measurements in a measurement
chamber the modelling could be verified.

E n t w i c k l u n g  e i n e s  e f f i z i e n t e n
 M e s s v e r f a h r e n s

Aufgrund steigender Energiekosten und gesetzlicher Vorgaben nimmt
die Bedeutung von Energiesparmaßnahmen kontinuierlich zu. In vielen
Fällen erfolgt dies jedoch zulasten der Raumluftqualität, da sich 
durch einen verringerten Luftwechsel Schadstoffe im Innenraum an -
reichern können. Eine einfache Beurteilung der Raumluftqualität ist
bisher jedoch nur stark eingeschränkt möglich. Mit diesem Thema
befasst sich der folgende Beitrag. Er verfolgt den Ansatz, auf Basis der
Radonkonzentration eine Beurteilung der Raumluftqualität zu ermög -
lichen, und beschreibt ein dazu entwickeltes effizientes Messverfah-
ren. Als Dreh- und Angelpunkt fungiert die viel diskutierte Luftwech -
selrate, als Beispielschadstoff werden VOC herangezogen, die in der
Innenraumhygiene zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Vielzahl 
an Luft-

schadstoffen
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und deren Konzentration auf ei nem
niedrigen Niveau bleibt. Die Energie-
sparverordnung sieht jedoch für Neu-
bauten, aber auch für Altbausanierun-
gen Obergrenzen für den Jahres-Pri -
mär ener gie be darf vor [5]. Zur Sen kung

des Ener gie ver brauchs
ist es not wen dig, die Ge -
bäu de au ßen hülle stär -
ker zu däm men und
dicht schlie ßende Türen
und Fens ter ein zu  set -
zen. Dies kann zu einem
Herab set zen der Luft-

wechselrate führen, was wiederum
eine Erhöhung des Schadstoffniveaus
zur Folge haben kann [6, 7]. Um dies zu
vermeiden, bestehen gewisse Anforde-
rungen an die Belüftung des Ge bäu des,
die durch aktive Lüf tungs anlagen oder
ein angepasstes Lüftungsver halten der
Raumnutzer (passives Lüften) erfüllt
werden können. Aktive Lüftungsanla -
gen sind in der Regel geeignet, eine Er -
höhung des Schadstoffniveaus zu ver-
meiden. Wird das pas sive Lüf ten nur
unzureichend betrieben, kann dies zu
einer Er höhung des Schadstoffniveaus
führen.
Bestehende Ansätze zur Beurteilung der
Raumluftqualität arbeiten mit unter-
schiedlichen Indikatoren. Hierzu zäh-
len beispielsweise die Luftfeuchtigkeit
und die CO2-Konzentration. Der Nach -
teil dieser Verfahren ist jedoch, dass
die Raum nutzung einen indi vi  duel -
len Einfluss auf den ver -
wendeten Indi ka tor auf -
weisen kann. So kann bei -
spiels weise durch Kochen
oder Du schen die Luft-
feuchtigkeit oder durch
erhöhte körperliche Akti-
vität die CO2-Konzentra-
tion im Innenraum erhöht werden.
Andere für die Raumluftqualität rele-
vanten Schadstoffe können durch diese
Raumnutzung unberührt bleiben, so -
dass ein Heranziehen dieser Indikato-
ren die Be urteilung der Raumluftqua -
lität verfälschen kann [8, 9]. Andere
Betrachtun gen basie ren auf der Ermitt-

lung der Luftwechselrate. Diese besitzt
einen direkten Ein fluss auf die Raum -
luft qualität. Daher ist die Kenntnis der
Luftwechselrate zur Abschätzung der
Raumluftqualität von zentraler Bedeu -
tung. Bestehende Verfahren zur Er mitt -
lung der Luftwechselrate können aller-
dings nur unter Prüfbedingungen oder
bei konstanter Luftwechselrate erfol-
gen. Eine Berücksichtigung der norma-
len Raumnutzung als wichtiger Ein-
fluss auf die Luftwechselrate ist dabei
nicht möglich [8, 9].
Ergänzend zu diesen Methoden wird
im Folgenden ein Verfahren vorge-
stellt, das die Beurteilung der Raum-
luftqualität unter Verwendung der

Radonkonzentration als
Indikator er möglicht. Ab -
bildung 1 zeigt die prin -
zipielle Vorgehensweise.
Zu nächst wird mithilfe
eines mathematischen Mo -
dells der zeitliche Verlauf
der Luftwechselrate aus

dem zeitlichen Verlauf einer Langzeit-
messung der Radonkonzentration be -
rechnet. Da ein aktives Einbringen
eines Indikators nicht notwendig ist
und Radon fast ausschließlich zur
Luftwechselrate Korrelationen zeigt,
kann während des Messzeitraums eine
uneingeschränkte Raumnutzung ge -

währt werden. Im Gegensatz zu bis-
herigen Verfahren ist somit die Ermitt-
lung der Luftwechselrate unter All-
tagsbedingungen möglich. Über wei-
tere Modellbildungen können aus dem
zeitlichen Verlauf der Luftwechselrate
die zeitlichen Verläufe einzelner Luft-
schadstoffe berechnet werden, was bei
einer Auswahl repräsentativer Luft-
schadstoffe die Beurteilung der Raum-
luftqualität ermöglicht [12, 13]. Exem-
pla risch wird die mathematische Be -
ziehung zwischen der Luftwechselrate
und der VOC-Konzentration modelliert.

Rekonstruktion der Luftwechsel-
rate aus der Radonkonzentration
Die Beschreibung des mathematischen
Zusammenhangs zwischen der Radon -
konzentration cRn(t) und der Luft-
wechselrate k(t) erfolgt über folgende
Differenzialgleichung [10]:

dcRn (t)
= – λ · cRn (t) + QRn,V (t) +

(1)dt
k (t) · cRn,a – k (t) · cRn (t)

cRn,a Radonkonzentration (außen)
λ Zerfallskonstante des Radons
QRn,V(t) Radonquellstärke (auf das

Raumvolumen normiert)
Um den Verlauf der Luftwechselrate
aus dem Verlauf der Radonkonzentra-
tion zu be rechnen, wird die Differen -
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Herabsetzen 
der Luft-

wechselrate

Beurteilung 
der Raumluft-

qualität

Abb. 1: Abschätzungen einzelner Schadstoffkonzentrationen aus der Radonkonzentra-
tion zur Beurteilung der Raumluftqualität
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zialgleichung in eine Differenzenglei-
chung umgeformt und nach der Luft-
wechselrate umgestellt:

k (n) =
cRn (n + 1) – cRn (n)

– QRn,V (t) + λ · cRn (n)
Δt   

cRn,a – cRn (n)
(2)

Mit dieser Gleichung steht das Grund-
werkzeug zur Rekonstruktion der Luft -
wechselrate aus der Radonkonzentra-
tion zur Verfügung. Bei Anwendung
von Gleichung 2 auf reale Mess-
daten besteht aufgrund des Terms
cRn(n + 1) – cRn(n) eine hohe Rausch-
empfindlichkeit, da zur Berechnung
immer Radonmesswerte-Paare heran-
gezogen werden. Daher ist es notwen-
dig, die Messdaten vor der Berechnung
einer Filterung zu unterziehen, die
beispielsweise durch den Einsatz von
Fensterfunktionen erfolgen kann [11].
Zur Anwendung von Gleichung 2 ist
die Kenntnis der Radonquellstärke
notwendig, die die vollständige Cha-
rakterisie rung eines zu untersuchen-

den Raumes darstellt.
Sie kann über die Auf-
nahme einer Sättigungs-
kurve der Radonkonzen-
tration über einen Zeit -
raum von ca. 24 h er -
mittelt werden (nur in
diesem Zeitraum gelten

für den zu untersuchenden Raum Prüf-
bedingungen). Hierzu wird durch eine
Erhöhung der Luftwechselrate (Lüften)
zunächst die Radonkonzentration im
Gebäudeinneren auf Werte nahe der
Radonkonzentration der Außenluft ge -
senkt. Anschließend wird die Luft-
wechselrate wieder normalisiert (Be -
enden der „Lüftungssituation“), was
zu einem Aufbau der Radonkonzentra-
tion führt und somit eine Sättigungs-
kurve liefert, die unter Gewährleistung
einer möglichst konstanten Luftwech-
selrate einer Exponentialfunktion ent-
spricht. Über einen numerischen Algo-
rithmus zur Kurvenanpassung können
die Sättigungskonzentration cRn(∞)
und die Zeitkonstante τ ermittelt wer -

den, mit deren Hilfe die Radon quell -
stärke be rech net werden kann [10]:

QRn,V =
cRn (∞)

– cRn,a · (1
- – λ) (3)τ τ

Berechnung der
VOC-Konzen tration
Nachdem nun der mathematische Zu -
sammenhang zwischen Radonkonzen-
tration und Luftwechselrate beschrie-
ben ist, soll exemplarisch der mathe-
matische Zusam menhang zwischen
der Luftwechselrate und der VOC-Kon-
zentration cVOC,a(t) darge stellt wer-
den, indem ebenfalls eine Differenzial-
gleichung erstellt wird [10]:

dcVOC (t)
= QVOC,V (t) + k (t) · cVOC,a (t)

dt
– k (t) · cVOC (t) (4)

cVOC,a(t): VOC-Konzentration (außen)
QVOC,V (t): VOC-Quellstärke (auf das

Raumvolumen normiert)
Die Differenzialgleichung lässt sich zu
folgendem Ausdruck lösen:

cVOC (n) = e–k (n) · Δt · 

(cVOC (n – 1) –
QVOC,V (n) + cVOC,a · k (n))k (n)

+
QVOC,V (n) + cVOC,a · k (n) (5)

k (n)

Die VOC-Emission ist komplexen phy-
sikalischen Zusammenhängen unter -

worfen. Da eine exakte Korrektur aller
Einflussgrößen nicht praktikabel ist,
er folgt eine näherungsweise Korrek-
tur der Temperatur, die
als wichtigste Ein  fluss -
größe angesehen wird
[10]. Hierzu wird für
jeden errechneten Wert
der VOC-Konzentration
cVOC(n) die Temperatur
T (n) durch die mittlere
Temperatur Tfit

–
im Zeit -

raum der Quellstärkenbestimmung
dividiert:

cVOV,korrigiert (n) = cVOC (n) ·
T (n)

(6)
Tfit

Zur Bestimmung der VOC-Quellstärke
ist es ausreichend, die Sättigungskon-
zentration cVOC(∞) zu ermitteln, da
die Zeitkonstante τ der Zeitkonstan-
ten der Radonaufbaukurve entspricht.
Die Aufnahme einer kompletten Auf-
baukurve der VOC-Konzentration ist
dadurch nicht notwendig, dies würde
auch für weitere Luftschadstoffe gel-
ten, die zu einer Beurteilung der
Raumluftqualität herangezogen wer-
den. Die Berechnung erfolgt äquivalent
zu der Ermittlung der Radonquell-
stärke:

QVOC,V = 
cVOC (∞)

– cVOC,a · ( 1) (7)τ τ
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Abb. 2: Außenansicht der Messkammer

Messdaten 
werden 
gefiltert

Korrektur der 
Temperatur 
näherungs-

weise
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Aufbau einer Messkammer
Zur praktischen Überprüfung des ma -
the matischen Modells werden Mes-
sungen in einer Messkammer vorge-
nommen. Als Messkammer dient eine
Kühlzelle mit einem Raumvolumen
von 10 m³ (Abb. 2). Über eine steuer-
bare Lüftung können beliebige Ver-
läufe der Luftwechselrate eingestellt
werden. Als Radonquellen kommen
Uranerz aus Gesteins- und Erdproben
sowie Rohrablagerungen aus einem
Radonheilbad zum Einsatz. Als exem-
plarische VOC-Quelle dient Aceton.
Über ein regelbares 50-W-Heizelement
kann die Temperatur in der Messkam-
mer variiert und somit Einfluss auf die
VOC-Emission genommen werden [10].

Ergebnisse
In folgender exemplarischer Messreihe
folgt die Luftwechselrate einem recht-
eckförmigen Verlauf. Zusätzlich wird
in der Messkammer die Temperatur
variiert (Abb. 3).
Aus dem gemessenen Verlauf der Ra -
don konzentration wird eine Radon-
quellstärke von

Bq
QRn,V = 460 

h · m3

ermittelt. Der Verlauf der Radonkon-
zentration wird über ein Hamming-
Fenster mit der Breite 512 gefiltert
(Abb. 4).
Über Gleichung 2 wird der Verlauf der
Luftwechselrate rekonstruiert. Abbil-
dung 5 zeigt einen Vergleich der rekon-
struierten mit der ge mes se nen Luft-
wechselrate.
Zur Berechnung der VOC-Konzentra-
tion aus der Luftwechselrate wird eine
VOC-Quell stärke von

mg
QVOC,V = 10 

h · m3

berechnet. Über die Gleichungen 5 
und 6 wird aus dem in Abbildung 5
dargestellten Verlauf der rekonstruier-
ten Luftwechselrate der Verlauf der
VOC-Konzentration be rechnet. Abbil-
dung 6 zeigt einen Vergleich des be -

rechneten und des gemessenen Ver-
laufs der VOC-Konzentration.
Abbildung 6 zeigt eine sehr gute Über-
einstimmung des berechneten mit dem

gemes senen Verlauf der VOC-Kon zen -
tration mit nur geringen Ab wei chun -
gen. Für ein Ein-Raum-System mit
konstanten Radon- und VOC-Quellen,
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Abb. 3: Temperaturverlauf in der Messkammer

Abb. 4: Darstellung des gemessenen und des gefilterten Verlaufs der Radonkonzentra-
tion; Filterung durch ein Hamming-Fenster der Breite 512

Abb. 5: Rekonstruierte Luftwechselrate im Vergleich zur gemessenen Luftwechselrate
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wie es an der Messkammer vorliegt,
kann die Methode als bestätigt be -
trach tet werden.
Eine erste Beurteilung der Raumluft-
qualität kann besonders hinsichtlich
der VOC, die in der heutigen Zeit als
Luftschadstoffe in der Innenraumluft
eine zentrale Bedeutung haben, erfol-
gen. Hierbei sei anzumerken, dass die
Methode nicht dazu dient, den tatsäch-
lich vorliegenden Verlauf der VOC-
Konzentration zu berechnen. Vielmehr
dient sie der Abschätzung des Verlaufs
der VOC-Konzentration bei einer be -
stimmten, zuvor ermittelten VOC-
Quelle. Diese Quelle soll
das VOC-Potenzial wider -
spiegeln, das durch kon -
stante VOC-Freisetzungen
von Bauprodukten und Ein-
richtungsgegenständen be -
dingt wird. Es wird so mit
primär die folgende Frage
behandelt: „Wie würde sich
die VOC-Konzentration bei einem
zuvor ermittelten VOC-Potenzial ver-
halten?“ Dies ermöglicht eine konser-
vative Abschätzung der Raumluftqua-
lität nach der Ermittlung des höchst-
möglichen Schadstoffpotenzials des
Gebäudes. Je nach potenziellen Schad-
stoffquellen können weitere mathema-
tische Modelle zur Berechnung weite-
rer Luftschadstoffe herangezogen wer-
den, die sich an der im Rahmen dieser

Arbeit erstellten Modellbildung orien-
tieren.
Das in dieser Arbeit erstellte Verfahren
konnte bisher für die Anwendung in
Ein-Raum-Systemen bestätigt werden.
Die Modifizierung des Ein-Raum-Sys-
tems und die Erstellung eines Mehr-
Raum-Systems sind Gegenstand aktu-
eller Untersuchungen. Die Anwend bar -
keit in der Praxis soll dadurch weiter
untersucht und optimiert werden.
Eine Unsicherheit stellt die Konstanz
der Radonquellstärke dar. Bedingt
durch meteorologische Einflüsse be-
stehen in Gebäuden Schwankungen

der Radon quellstärke. Da
bis  her keine umfassen-
den Un tersuchungen vor-
liegen, wären Messungen
in einigen Wohngebäu-
den notwendig. Kurzzei-
tige Schwankungen könn-
ten über die Anwendung
des Indikatorgasverfahrens

ermi ttelt werden. Wird die Lösung der
Differenzialgleichung (Gleichung 2)
nach der Radonquellstärke umge stellt,
so könnte über die mithilfe des Indika-
torgas verfahrens er mittelte Luftwech-
sel rate der Verlauf der Radonquell-
stärke berechnet werden. Da sich Indi-
katorgasmes sungen nur für Zeiträume
von wenigen Stunden eignen, könn ten
die langzeitigen Schwankungen auf
andere Weise ermittelt werden. Hierzu

wäre es sinn voll, in einem Wohnge-
bäude in einem Abstand von mehreren
Tagen die Ra donquell stärke wieder holt
zu ermitteln. So könnte ein über meh-
rere Wochen dauern der und über Tage
aufgelöster Verlauf der Radonquell-
stärke ermittelt werden.
Die im Rahmen dieser Arbeit erstellte
Methode stellt bereits im aktuellen
Entwick lungszu stand ein vielfältiges
Werkzeug dar. Für die Praxis könnten
durch weitere Untersu chungen detail-
lierte zeitaufgelöste Mes sungen, aber
auch kostengünstige Überblicksmes-
sungen ermöglicht werden. Dies ist
eine wichtige Grundlage für eine viel-
fältige Anwendbarkeit sowohl in der
Forschung als auch in der Praxis. ■
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Abb. 6: Aus der rekonstruierten Luftwechselrate berechneter Verlauf im Vergleich zum
gemessenen Verlauf der VOC-Konzentration
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Forum
Sind relativ hohe Strahlendosen
eindeutig harmlos?!
In Taipeh/Taiwan wurden um 1983
eine Reihe mehrstöckiger Häuser mit
1.700 Wohnun gen ge baut, die 60Co 

im recycel ten Be tonstahl
aus al ten Kern reakto-
ren ent hielten. Es wurde
erst 1992 be merkt, dass
in den Woh nungen die -
ser Häuser eine er höhte
Strah len dosis vorlag. Das
ge schah per Zufall, als
sich ein Einwohner mit

einem neu gekauften Geigerzähler
zuhause vertraut machen wollte. Da -
raufhin wurde mittels eines Messpro-
gramms und durch Auswertungen der
Daten aus mehreren Jahren fest ge -

wie eine epidemiologische Studie im
Strahlenschutz als wertvoll in Betracht
gezogen und weiter verfolgt werden.
Ich hoffe, dass die Studie von den
Expertengruppen im Detail geprüft
wird und daraus eine begründete, wis -
senschaftliche Stellungnahme er folgt.
Dadurch erfahren wir, ob Ergebnisse
und Aussagen der Studie haltbar sind
und, wenn ja, welche Kon se quen zen
daraus gezogen werden müssen.

Yüksel Atakan, Heppenheim 
E-Mail: ybatakan@gmail.com ❏

LITERATUR

[1] Effects of Cobalt-60 Exposure on Health of 
Taiwan Residents Suggest New Approach Needed
in Radiation Protection. www.ncbi.nlm.nih.gov/
pmc/articles/PMC2477708

stellt, dass ca. 10.000 Be wohner dieser
Häuser im Mittel durch 400-mSv-
Dosen während 9 bis 20 Jahren expo-
niert wurden. Die Verfasser der Studie
[1] kommen zum Ergebnis, dass die
relativ hohen Strahlendosen unter 
400 mSv (im Mittel) harmlos seien 
und die Strahlenschutzkriterien neu
überdacht und geändert werden soll-
ten. Meine Literaturrecherche hat
ergeben, dass keine Stellungnahme
von entsprechenden Organisationen
wie z. B. IAEA, RSK, SSK sowie dem
Fachverband für Strahlenschutz zu die-
ser Studie vorlag. In Anbetracht der
großen Anzahl von Personen, die mit
relativ hohen Dosen innerhalb von 
9 bis 20 Jahren exponiert wurden,
sollte diese Studie meines Erachtens
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schritten wird. Ist der Notfall einge -
treten, stellt der Referenzwert eine 
Be urteilungsgröße dafür dar, ob die er -
griffenen Maßnahmen ihr Ziel der
Dosisreduktion auch tatsächlich er -
reicht haben.
Der Begriff „Intervention Level“ stellte
in den Regelungen der meisten Staaten
etwas dar, was nach der neuen ICRP-
Terminologie als „Trigger“, also Aus-
lösewert, für bestimmte Maßnahmen
bezeichnet wird. Vielfach wurden in
diesen Regelungen die „Intervention
Levels“ mit Integrationszeiten für
kurze Zeiträume (z. B. 2 Tage oder 
7 Tage) und nicht für die verbleibende
effektive Dosis, sondern für die er-
wartete Dosis (Projected Dose) oder 
für die vermiedene/vermeidbare Dosis
(Averted/avertable Dose) festgelegt.
Der oben diskutierte „Dosisrichtwert“
hatte den Charakter eines Auslösewer-
tes und wird als solcher nach wie vor
gebraucht. Dass neben den dosis be -
zogenen Auslösewerten weitere be -
nötigt werden, wie z. B. abgeleitete
Richtwerte als Ortsdosisleistungen,
spezifische Aktivitäten in Lebensmit-
teln und Umweltmedien (englisch:
Operational Intervention Level, OIL –
hier taucht der Begriff „Intervention“
doch wieder auf) – usw. oder beobacht-
bare Zustände (englisch: Emergency
Action Level, EAL), sei hier nur ange-
sprochen und berührt mein Überset-
zungsproblem nicht.

Horst Schnadt, Troisdorf
E-Mail: horst.schnadt@netcologne.de

❏
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Probleme über Probleme
Der Begriff „Dosisrichtwert“ ist in
Deutschland bereits belegt, z. B. in 
der SSK-Empfehlung „Radiologische
Grundlagen für Entscheidungen über
Maßnahmen zum Schutz der Bevölke-
rung bei unfallbedingten Freisetzungen
von Radionukliden“ (GMBl. Nr. 62/63
vom 19. Dezember 2008) oder in der
Feuerwehrdienstvorschrift FwDV 500.
In beiden Fällen geht es um Notfall -
expositionssituationen. Der Begriff
„Richt wert“ drückt aus, dass es eine
gewisse Flexibilität gibt, die man in 
einer aktuellen Notfallsituation auch
braucht, um sich der tatsächlichen
Situation anzupassen. Im englischen
Text von ICRP 103 (auch im Entwurf
der EU-BSS) wird der Begriff „Dose
Constraint“ nur für geplante Exposi -
tionssituationen gebraucht. Ich plä-
diere deshalb für eine Übersetzung von
„Dose Constraint“ in „Dosisbeschrän-
kung“. Ich hoffe sehr, dass die deutsche
Übersetzung der EU-BSS diesem Peti-
tum folgt.
Bei der laufenden Überarbeitung der
„Radiologischen Grundlagen …“, die
die internationalen Entwicklungen

(also u. a. ICRP 103, ICRP 109, IAEA
BSS, EU-BSS) berücksichtigen sollen,
wird es sonst das Problem geben, dass
wir einen Ersatzbegriff für „Dosisricht-
wert“ bräuchten. In der Diskussion ist
der Begriff „Eingreifrichtwert“.
Glücklich kann man darüber nicht
wirklich sein, weil die ICRP in ihrem
Vokabular den Begriff „Intervention
Level“ durch den Begriff „Reference
Level“ ersetzt hat, der im Deutschen
dann auch „Referenzwert“ heißt. Das
Ganze ist eingebettet in einen Wech-
sel der Strahlenschutzphilosopie, wo
man von der prozessbezogenen Eintei-
lung in Tätigkeiten (Practises) und
Interventionen (Interventions) über-
geht in eine situationsbezogene Ein -
teilung in ge plante Expositionssitua-
tionen, Notfallexpositionssituationen
und existierende Expositionssituatio-
nen. Der Referenzwert ist nach ICRP
109 in der Planungsphase ein Wert 
der verbleibenden effektiven Dosis in
einem Jahr (über alle Expositions-
pfade), wobei die Maßnahmenplanung
für die betrachteten Notfallszenarien
(Schutzstrategie) darauf angelegt sein
soll, dass der Referenzwert nicht über-

Was ist mit „Dose Constraints“ wirklich gemeint?
Z u r  Ü b e r s e t z u n g  d e r  D o s i s b e g r i f f e  
i n s  E n g l i s c h e

Im Artikel „Dosisrichtwerte (Dose Constraints): Brauchen wir die wirklich?“
(StrahlenschutzPRAXIS 4/2013, S. 15) übernehmen die Auto-
ren als Übersetzung des englischen Begriffes „Dose Constraint“
kommentarlos die Übersetzung „Dosisrichtwert“. Ich will mich
nicht mit der Auffassung der Autoren auseinandersetzen, dass
wir die Dosisrichtwerte nicht brauchen. Vielmehr geht es mir
um die Übersetzung, die meines Erachtens schon die Überset-

zer für die deutsche Fassung von ICRP 103 (BfS) falsch gemacht haben.
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An early case of activity limits
in drinking water
When I was in the Navy one of my
responsibilities was to check our
drinking water tanks from time to
time to make sure they were free of
radioactivity. Never mind that it was
virtually impossible to get radioactiv-
ity into the drinking water tanks – 
it would have involved forgetting to
turn off our evaporator (the device that
distilled freshwater from seawater) at
the time we were discharging reactor
coolant − along with dis-
charging to sea instead of
the normal route of dis-
charging to a retention
tank, and then positing a
flowpath that would leave
our reactor coolant un -
diluted as it moved over
100 feet along the side of
the hull directly into the
evaporator intake. But if all of that
could happen then we might have
detectable radioactivity in our drink-
ing water and part of my Job was to
check for it. And the standards were

very clear − the Navy gave us a limit,
below which we could drink the water
and above which we could not.

Later: Different sets of standards
So let’s fast-forward a little bit to a
remediation I was involved with a few
years after I got out of the Navy. One 
of the things we had to consider was
whether or not the contamination was
reaching groundwater and, if so, how
much. Simple enough (I thought) – just
look up the standards in the regula-

tions. But here it got inter-
esting – it turned out that
the Nuclear Regulatory
Commission (NRC) had
one set of standards and
the Environmental Pro-
tection Agency (EPA) had
a different set. Which to
follow? Well ... if the 
site was being remediated

under NRC oversight then we followed
their standards, but if the EPA was
involved then they insisted on theirs.
But not only were the actual numbers
(in units of Bq/1) different, but they

had different bases − the NRC stan-
dards were based on a radiation dose of
250 ∝Sv/y under reasonable circum-
stances while the EPA standard was
based on a radiation dose of 40 ∝Sv/y
assuming that a person got all of their
drinking water from an on-site well.
Since the site in question was in the
middle of a city the EPA standard
seemed a little excessive (and their
assumptions seemed unreasonable) −
and it left me wondering why two 
separate agencies, both presumably
with a high level of radiation expertise,
would reach two such disparate con-
clusions.
Without debating the scientific justi -
fication for either set of standards, 
part of the reason for this disparity is
that radiation regulation in the US is
divided up among agencies – there is
no single agency that has the authority
to regulate radiation and radioactivity
across our entire society. This makes it
possible for each agency that thinks it
should have a role to try to carve out
its own niche and to set limits that it
feels are appropriate and in keeping
with its own agency’s vision. So EPA is
free to assume that city dwellers might
decide to drill a well from which they
will bottle water to take into work
with them (and to choose an annual
dose that, according to their calcula-
tions, will give a cancer risk of one in a
million over a lifetime) while NRC is
allowed to assume that city folk will
be drinking city (or bottled) water and
to make different risk assumptions. As
a state regulator it was confusing, as an
RSO it was sometimes infuriating.

Who is enforcing the federal
standards, if at all?
Of course, as I write this, our federal
government standards are a bit of a

An American Perspective
W h a t  S t a n d a r d s ?

Was Andy Karam diesmal in seiner Kolumne schreibt, befasst sich am Bei-
spiel der Radioaktivität im Wasser mit Grenz- und Richtwerten und ihrem

Zustandekommen in den USA, ergänzt also damit den Bei-
trag von Horst Miska (S. 50 f.) in idealer Weise. Das Fazit: Es
gibt in den USA mehrere für den Strahlenschutz zuständige
„Agencies“, die alle ihre eigenen Standards entwickeln.
Auf Bitten der Schriftleitung geht der Autor am Schluss noch
kurz auf die Zeit der Zahlungsunfähigkeit der US-Regierung im

Oktober 2013 ein, durch die ja auch alle staatlichen Stellen mit Zuständig-
keit für den Strahlenschutz lahmgelegt waren.

Radiation 
regulation 
divided up 

among 
agencies
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moot point since our government is
temporarily shut down and nobody’s
enforcing the federal standards at all.
This isn’t to say that everyone every-
where is now free to dump radio-
activity into the drinking water – at
some point inspections will recom-
mence and (one would hope) those who
transgress will be caught. But there are
very few who deliberately set out to
violate regulations, it usually happens
accidentally or through ineptitude.
And then in the 30+ states that regu-
late radioactivity on behalf of the 
NRC and (in some cases, the EPA)
these inspections are still being per-
formed by state regulators. But for
almost 40% of the nation, as well as 
at all nuclear power plants, all military

bases, and all Department of Energy
facilities there’s not a lot being done at
the moment – not until the govern-
ment goes back to work.
I’m not sure if this sort of thing hap-
pens in other countries − I’ve heard of
other governments being overthrown,
falling due to no-confidence votes,
being replaced in snap elections, and
even resigning en masse. But I’ve not
heard of governments simply shutting
themselves down because they can’t
reach agreement (that’s the polite way
to put it) on a topic or (to be less polite)
because one side or the other refuses 
to work on reaching a compromise. I’m
a scientist and not a politician so I
guess I don’t see the strategy involved
in shutting down the government to

try to make a point − to me it looks
more like the standoffs my children
used to have when they were in their
pre-teen years.
At some point our government will 
go back to work, including the radio-
logical regulators and radiation safety
professionals who are now trying to
pay their bills while fixing up things
around their homes that have lan-
guished too long. We can hope that not
too many of them decide to move into
a less volatile line of work while they
wait to go back to work − and while
they wonder if this is going to happen
again next year or the following year, 
or whenever Congress won’t do its job.

Andrew Karam, New York
E-Mail: akaram238@gmail.com ■
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2. Den eigenen Techniker intensiv be -
fragen (Tagesablauf, persönliches
Um feld, Hobbies, medizinische
Untersuchungen etc.).

3. Abklären, ob andere Personen Zu -
gang zum Laborwagen hatten.

4. Alle denkbaren Möglichkeiten prä-
zise analysieren.“

Helmut Hostettler, Seaford, UK
E-Mail: hosty@gmx.ch ❏

Lösung
Und so, berichtet Reinhard Aures,
Karlsruhe, wurde tatsächlich vorge -
gangen:
„Es war nur noch denkbar, dass die
elektrische Ladung nicht abfließen
konnte, da der Laborwagen gegen den
Fußboden sehr gut isoliert war und
somit durch das elektrische Feld im -
mer wieder 218Po auf dem Griff ange-
zogen und abgelagert wurde. 
Um dies zu überprüfen, wurde der
Wagen jetzt entsprechend geerdet und

Leserantwort
So würde SSP-Leser Helmut Hostett-
ler, Seaford, United Kingdom, vorge-
hen:
„Die mysteriöse Alphakontamination
am Laborwagen und an der Hand des

eigenen Technikers könnte wie folgt
aufgeklärt werden:
1. Sofort den externen prüfenden Tech -

niker mitsamt seinem Fahrzeug und
seiner Prüfausrüstung zur Kontami-
nationskontrolle aufbieten.

Was hätten Sie als SSB getan?
E i n e  m y s t e r i ö s e  K o n t a m i n a t i o n  –  
L e s e r a n t w o r t  u n d  A u f l ö s u n g  d e s  F a l l e s  a u s
H e f t  4 / 2 0 1 3 :  „ E i n  k o n t a m i n i e r t e r  T e c h n i k e r
u n d  s e i n  k o n t a m i n i e r t e r  L a b o r w a g e n “

Sie erinnern sich: Die an einem Laborwagengriff gefundene Alphakontami-
nation durch 218Po war am nächsten Morgen noch immer vorhanden und
hatte sich kaum verändert. Dies hatte so niemand erwartet, denn die Radon-
tochter 218Po hat ja nur eine Halbwertszeit von 3,05 Minuten! Gab es 
also doch eine andere Ursache für die Alphakontamination? Aber andere
Ursachen waren eigentlich auszuschließen, denn im betroffenen Labor gab
es keine künstlichen Alphastrahlenquellen.
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man wartete ein paar Stunden, damit
ein Potenzialausgleich stattfinden und
die Radonfolgeprodukte zwischenzeit-
lich zerfallen konnten. Danach wurde
wieder mit einem COMO 170 der Griff
des Laborwagens überprüft. Und siehe
da, die Alphakontamination war ver-
schwunden. Die Erdung hat die La-
dung am Griff abfließen lassen, das

elektrische Feld baute sich ab, und 
neue Radonfolgeprodukte konnten
sich nicht mehr daran sammeln, wäh-
rend zwischenzeitlich die am Griff ver-
bliebenen Radionuklide entsprechend
ihrer Halbwertszeit zerfielen. Somit
war die Ursache dieser Alphakonta-
mination geklärt. Es war ein natür -
liches Phänomen, das immer wieder

auftreten kann und eine Alphakonta-
mination mit künstlichen Radionukli-
den suggeriert.
Vorsicht: Solche Aufladungen können
zum Beispiel auch auftreten, wenn
Proben in einem Kunststoffbeutel ge -
sammelt werden.“

Reinhard Aures, Karlsruhe
E-Mail: reinhard.aures@web.de ■
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Standortauswahlgesetzes zeigten sich
erhebliche Unterschiede in der Bewer-
tung. Sie reichten von „revolutionär“
bis „kleinster gemeinsamer Nenner“.
Frau Kotting-Uhl betonte, das Stand-
ortauswahlgesetz sei das Beste unter
schlechten Umständen Erreichbare.
Frau Schönberger sprach hingegen von
einem „Schnellschuss“, insbesondere,
da mit den Bürgerinnen und Bürgern
nicht im Vorfeld gesprochen worden
und das Gesetz das Ergebnis von par-
teipolitischen Kompromissen sei. Be -
sondere Sorge bereite ihr die Macht-
fülle beim neu zu schaffenden Bundes-
amt für kerntechnische Entsorgung.
Ebenfalls skeptisch gegenüber der Ver-
abschiedung des neuen Gesetzes ohne
vorherige öffentliche Debatte äußerte
sich Prof. Lux, verwies aber darauf,
dass ein historisch günstiges Zeit -
fenster genutzt wurde. Unter den heu-
tigen politischen Randbedingungen
wäre eventuell gar kein derartiges Ge -
setz mehr zustande gekommen. Aller-
dings vermisst er in dem neuen Ge-
setz den Aspekt der Beteiligungsbereit-
schaft, der beim AkEnd noch eine
große Rolle gespielt hat. Diese mit  Pro -
jekten zur Regionalentwickung zu kop-
peln, wäre seiner Meinung nach eine

Als Diskussionsteilnehmer auf dem
Podium nahmen teil:

Sylvia Kotting-Uhl, MdB, atom -
politische Sprecherin der Fraktion
„Bünd nis 90/Die Grünen“
Ursula Schönberger, Arbeits ge mein -
schaft Schacht KONRAD e. V.
PD Dr. Ulrich Smeddinck, Lehr-
stuhl Staats- und Verwaltungsrecht
sowie Verwaltungswissenschaften,
TU Braunschweig

•

•

•

Dr. Peter Hocke, Institut für Tech-
nikfolgenabschätzung und System-
analyse (ITAS) am KIT
Prof. Karl-Heinz Lux, Lehrstuhl für
Deponietechnik und Geomechanik,
TU Clausthal

Prof. Clemens Walther von der Leibniz
Universität Hannover moderierte die
Diskussion.
Bereits in den einleitenden Statements
zur persönlichen Einschätzung des

•

•

„Entsorgung radioaktiver Reststoffe:
Standortauswahlgesetz – und wie weiter?“
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B e r i c h t  v o n  d e r  P o d i u m s d i s k u s s i o n  
v o n  E N T R I A  u n d  K I T  i n  K a r l s r u h e  a m  
2 1 . N o v e m b e r  2 0 1 3

Im Auditorium Maximum des KIT fand vor ca. 200 Teilnehmern eine Podiums-
diskussion zum Thema „Entsorgung radioaktiver Reststoffe: Standortauswahl-
gesetz – und wie weiter?“ statt. Veranstalter war das Projekt ENTRIA in
Zusammenarbeit mit dem Institut für Technikfolgenabschätzung und System-
analyse (ITAS) am Karlsruher Institut für Technologie (KIT). ENTRIA (Ent -
sorgungsoptionen für radioaktive Reststoffe) ist ein vom Bundesministerium
für Bildung und Forschung (BMBF) gefördertes Verbundprojekt unter Koordi-
nation der Niedersächsischen Technischen Hochschule (NTH), in dem sich
Sozial-, Natur- und Ingenieurwissenschaftler, Rechtswissenschaftler und Philo-
sophen gemeinsam mit der Entsorgungsproblematik befassen.
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Chance gewesen, für größere Akzep-
tanz in der Bevölkerung zu werben.
Aus rechtlicher Sicht stellt das Gesetz
für Dr. Smeddinck einen deutlichen
Schritt nach vorn dar. Die Bewegung
der Politik bewertete er eher positiv
und betonte, dass das Gesetz durchaus
das Potenzial habe, die Realisierung
des bisher nicht durchführbaren Pro-
jekts „nukleare Entsorgung“ zu ermög-
lichen.
Dr. Hocke ist eine differenzierte Be -
trachtung des Gesetzes hinsichtlich
„modernen Regierens“ wichtig. Einer-
seits wird der Stagnation bei der Stand-
ortsuche begegnet, andererseits bleibt
seiner Meinung nach das Gesetz eine
„Vision“ schuldig und es bleiben viele
Fragen offen.
Nach den ersten Einschätzungen der
Experten brachte sich auch das Publi-
kum in eine lebhafte und teils kontro-
vers geführte Diskussion ein.
Ein Mitglied des BUND Karlsruhe
beklagte eine vollständige Perspektiv-
losigkeit. Nicht nur sei es aus sei-
ner Sicht unmöglich, überhaupt ein
End la ger zu finden, sondern auch die
bestehenden Zwischenlager entsprä-
chen nicht den Sicherheitsanforderun-
gen. Die weiterlaufende Forschung an
Transmutation und Partitioning mani-

festiere seiner Meinung nach die Fort-
führung der Atomenergie trotz Aus-
stiegsbeschluss.
Die Frage nach einer angemessenen
Bürgerbeteiligung – auch in Zusam-
menhang mit anderen Großprojekten –
nahm in der Diskussion breiten Raum
ein. Zentral war das Thema, ob das
geplante Verfahren eine wirkliche Bür-
gerbeteiligung im Sinne des Aufgrei-
fens von Lösungsvorschlägen ermög-
licht oder ob eher von einer Alibifunk-
tion gesprochen werden müsse.
Teilnehmer aus dem Publikum berich-
teten über negative Erfahrung mit ver-
schiedenen Beteiligungsprojekten und
Mediationsverfahren. Es bleibe oftmals
das Gefühl, der Bürger werde zwar ge -
hört, aber insgeheim belächelt und bei
der Entscheidung außen vor gelassen.
In die gleiche Richtung argumentierte
der Leiter des Arbeitskreises „AKW
Philippsburg“: „Der Bürger wird nicht
als vollwertiger Bürger angenommen.“
Auch könne den Aussagen von Wis-
senschaftlern nicht immer vorbehalt-
los vertraut werden. Das Misstrauen
gegenüber Wissenschaftlern und Poli-
tikern sei groß. „Bei Bürgerbeteiligun-
gen sind wir ein Entwicklungsland“,
stimmte Dr. Hocke zu. Frau Schönber-
ger kritisierte in diesem Zusammen-

hang den sehr kurzen Zeitraum, der
den Umweltverbänden zur Auseinan-
dersetzung mit dem Standortauswahl-
gesetz zur Verfügung gestanden habe.
Kotting-Uhl betonte hingegen, dass das
(u. a. von Bürgerinitiativen und Ver bän -
den heftig kritisierte) Bürgerforum im
Juni 2013 in Berlin etliche wesentliche
Änderungen des Standortauswahlge-
setzes bewirkt habe. Hierzu zählen das
Exportverbot für radioaktive Abfälle,
erweiterte Klagemöglichkeiten, die
Einstellung der Vorläufigen Sicher-
heitsanalyse Gorleben (VSG), der Aus-
schluss der Zwischenlagerung weiterer
Wiederaufarbeitungsabfälle in Gorleben
und die Zusammensetzung der geplan-
ten Bund-Länder-Kommission „Lage-
rung hochradioaktiver Abfallstoffe“.
Im Hinblick auf noch bestehende Defi-
zite des Standortauswahlgesetzes ver-
wies Kotting-Uhl auf den Kompro-
misscharakter, aber auch auf Chancen
für künftige Verbesserungen: „Wir sind
ein lernendes System.“
Frau Schönberger beklagte eine man-
gelnde Aufarbeitung des Endlagerkon-
flikts in Gorleben und forderte ein
Herausnehmen des Standorts aus dem
weiteren Verfahren. Einem Beitrag aus
dem Publikum entsprechend könne
Akzeptanz für einen Standort für hoch-
radioaktive Abfälle nur geschaffen wer -
den, wenn der Lobbyismus an sich
sowie die Macht der EU in Sachen
Atompolitik auf nationaler Ebene ab -
geschafft und sämtliche Atomkraft-
werke umgehend stillgelegt werden.
Starkes Interesse herrschte hinsicht-
lich der Kommission: Inwieweit be -
einflussen bestehende Interessen- und
Machtverhältnisse die Besetzung der
Kommission und nehmen so eventuell
Arbeitsergebnisse vorweg? Frau Kot-
ting-Uhl legte den bewusst begrenz-
ten Einfluss der Politik dar. Lediglich
die Besetzung der Plätze für die Politi-
ker (ohne Stimmrecht, Anm. d. R.) und
die acht Wissenschaftler würden von
der Politik entschieden. Die übrigen
Vertreter würden von den jeweiligen
Interessen- und Anspruchsgruppen be -
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Abb. 1: Die Podiumsteilnehmer bei der Diskussion mit dem Plenum, moderiert von
Clemens Walther
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nannt. Auch im Hinblick auf die Sen -
sibilität des Themas und das zu er war -
tende immense Medieninteresse wur-
den keine Namen bereits feststehender
Vertreter genannt.
Kurze Schlussworte aller Podiumsteil-
nehmer beendeten die Veranstaltung
nach ca. 100 Minuten. Die fruchtbare
Diskussion lieferte vielfältige inte -

ressante Ansätze und Denkanstöße,
zeigte jedoch deutlich die Notwendig-
keit weiterer Diskussion sowie fort-
währender unabhängiger interdiszipli-
närer Begleitung des Prozesses. Die For-
schungsplattform ENTRIA wird hierzu
auch in den kommenden Jahren mit
wissenschaftlicher Forschung ihren Bei-
trag leisten.

Der Text ist von allen Podiumsteilneh-
mern zur Veröffentlichung freigegeben.
Zusätzliche Information über das Pro-
jekt ENTRIA, die Beteiligten und sogar
die vollständige Vorhabensbeschrei-
bung finden Sie unter www.entria.de.

Clemens Walther
E-Mail: walther@irs.uni-hannover.de

■
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59. Radiometrisches Seminar Theuern

Strahlenschutz in Europa
Das Seminar unter Leitung von Prof. Henning
von Philipsborn findet statt am Freitag, dem
25. April 2014, ab 10.00 Uhr wie immer im
Bergbau- und Industriemuseum Ober bayern in
Kümmersbruck-Theuern mit folgenden Bei-
trägen:

Die neuen europäischen Strahlenschutz-
Richt linien (Dr. Stefan Mundigl, Luxem-
burg)
3 weitere Vorträge von Strahlenschutz be -
hörden-Vertretern aus Deutschland, aus der
Schweiz und aus Österreich beleuchten das
Thema.

Die Radiometrischen Seminare Theuern sind
öffentlich und gebührenfrei.

Kontakt
Prof. Henning von Philipsborn, Uni versität, 
D-93040 Regensburg, Tel.: ++49/9 41/9 43-24 81,
Fax: ++49/9 41/9 43-33 16; E-Mail: henning.
philipsborn@physik.uni-regensburg.de

Anmerkung der Schriftleitung
Prof. Henning von Philipsborn, der Vater der
Radiologischen Seminare Theuern und immer
noch deren äußerst aktiver Promotor und
Organisator, wird am 11. März 2014 80 Jahre alt. Wir gratulieren herzlich und wünschen auch im Namen des FS dem
Jubilar alles Gute und noch weiterhin Gesundheit und viel Schaffenskraft für die Fortführung der Radiometrischen
Seminare! Wir freuen uns auf die Be richte über die immer aktuellen Themen.

Schriftleitung

•

•
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Deutschland
Bundespräsident

Bundespräsident Joachim Gauck
verleiht den Deutschen Zukunfts-
preis 2013
Bundespräsident Joachim Gauck hat
am 4. Dezember 2013 die Entwickler
des Projektes „Ultrakurzpulslaser für
die industrielle Massenfertigung – Pro-
duzieren mit Lichtblitzen“ mit dem
Deutschen Zukunftspreis 2013 ausge-
zeichnet.
Die Forscher Dr. Jens König, Prof. 
Stefan Nolte und Dr. Dirk Sutter
haben neuartige Laserquellen mit ener-
giereichen, kurzen Pulsen und Produk-
tionswerkzeuge für deren industrielle
Anwendung geschaffen. Diese Form
der Laserbearbeitung wirkt hoch kon-
zentriert auf Materialien ein und er -
möglicht dadurch eine höchst präzise
und zuverlässige Bearbeitung unter-
schiedlichster Werkstoffe. Die Tech -
nologie zum Bohren, Mikrobearbeiten
oder Schneiden wurde in die indus-
trielle Fertigung von vielen verschie-
denen Produkten überführt.
Der Bundespräsident ehrt mit der Aus-
zeichnung „Deutscher Zukunftspreis“
herausragende technische, ingenieur-
und naturwissenschaftliche Leistun-
gen, die zu anwendungsreifen Pro -
dukten führen. 
Der Deutsche Zu kunftspreis wurde in
diesem Jahr zum 17. Mal vergeben und
ist mit 250.000 EUR dotiert.
Licht war das bestimmende Thema 
des Abends, denn auch die weiteren
Projekte der Endauswahl zeigen auf,
dass die Innovationen in der Fotonik
derzeit ein bedeutendes Element der
industriellen Entwicklung in Deutsch-
land sind.

Ebenfalls nominiert für den Deutschen
Zukunftspreis waren: Rainer Pätzel,
Dr. Ralph Delmdahl und Dr. Kai
Schmidt mit ihrem Projekt „Kristal-
line Schaltschichten für lebendige Dis -
plays – bye, bye, Pixel!“ und Prof.
Wolfgang Schnick und Dr. Peter J.
Schmidt mit ihren Arbeiten zu „Ener-
giesparende Festkörperchemie – neue
Materialien beleuchten die Welt“.
Sie wurden von Bundespräsident Joa-
chim Gauck mit einer Urkunde ge-
ehrt.
(www.deutscher-zukunftspreis.de,
Pressemitteilung des Bundes prä si dial -
amtes vom 4.12.2013)

Bundesministerium für Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktor -

sicherheit
(BMUB)

Umweltforschungsplan 2014 und
Forschungsrahmen
Das BMUB benötigt für die Umset-
zung seiner um weltpolitischen Ziele
wissenschaftlich fundierte Entschei-
dungsgrundlagen und -hilfen. Dazu
leistet die Ressortforschung des
BMUB als Brücke zwischen Forschung
und Bundespolitik einen wesent -
lichen Beitrag. Sie richtet sich an den
Prioritäten und Zielsetzungen der
Umweltpolitik aus.
Der dazu erforderliche, mittelfristige
Forschungsbedarf des BMUB wird im
Forschungsrahmen beschrieben.
Die Konkretisierung des Forschungs-
rahmens durch einzelne FuE-Vorhaben
wird jährlich durch den Umweltfor-
schungsplan (UFOPLAN) vorgenom-
men. Die aktuellen Forschungsvor-
haben, die im Jahr 2014 beginnen 
sollen, sind nach der textlichen Dar-
stellung des Forschungsrahmens als
Übersicht im UFOPLAN 2014 auf ge -

führt. For schungs rahmen und Um -
welt for schungsplan 2014 umfassen in
der Kategorie Strahlenschutz auch den
Bereich der nichtionisierenden Strah-
lung.
(www.bmub.bund.de/themen/forschung-
foerderung/forschung/forschungsrah
men-ufoplan/; Quelle: WIK EMF Brief
vom 14.11.2013)

Bundesamt für Strahlenschutz
(BfS)

Jahresbericht „Umweltradio -
aktivität und Strahlenbelastung“
Das Bundesamt für Strahlenschutz
(BfS) und das Bundesministerium für
Umwelt, Naturschutz und Reaktor -
sicherheit (BMU) haben im Septem-
ber 2013 den Jahresbericht 2011 
„Um weltradioaktivität und Strahlen-
belastung“ veröffentlicht. Dieser Par-
lamentsbericht enthält die wichtigs-
ten Informationen und Änderungen 
im Bereich der Umweltradioaktivi-
tät und Strahlenbelastung gegenüber
den Vorjahren. Zu sätzlich enthält die -
ser Bericht Infor mationen über den
Bereich „Nichtionisierende Strahlen“
(NIR).
(http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:
0221-2013090511044; www.bmub.de/;
Quelle: WIK EMF Brief vom 8.11.2013)

Bundesanstalt für Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

(BAuA)

Workshop zur Blendung durch
Laser
2012 wurden in Deutschland rund 
460 Laserattacken registriert, Tendenz
steigend. Beim Workshop „Blendung
durch Laserstrahlung“, der Mitte Sep-
tember 2013 in Dortmund stattfand,
bilanzierten rund 60 Fachleute und
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Betroffene den aktuellen Stand der
Forschung und mögliche Schutzmaß-
nahmen. 
Die Vorträge des Workshops, den die
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) sowie die Fach-
hochschule Köln gemeinsam ausrich -
teten, können jetzt unter www.baua.de
abgerufen werden.
Schutz vor Blendung durch Laser -
strahlung ist Arbeitsschutz. Auch die
„Arbeitsschutzverordnung zur künst -
lichen optischen Strahlung“ (OStrV)
fordert, dass eine Gefährdungsbeurtei-
lung alle indirekten Auswirkungen der
Strahlung berücksichtigen muss. Da bei
stellt der Missbrauch von Laserpointern
durch gezielte Attacken auf Fahrzeuge
und Menschen ein großes Problem dar.
Angesichts immer leistungsstärkerer
Laser ist nicht nur eine Blendung, son-
dern auch eine direkte Schädigung der
Augen über immer größere Distanzen
möglich. Mittlerweile sind Laseran-
griffe ein Hauptrisiko für Piloten.
Die Ergebnisse des BAuA-Projekts
„Blendung durch künstliche optische
Strahlung unter Dämmerungsbedin-
gungen“ zeigen, dass die Pupillenreak-
tion keinen ausreichenden Schutz vor
Blendung bietet. Untersuchungen zur
funktionalen Abhängigkeit der Blen-
dung zeigen, dass bereits kurzzeitige
Blendung mit geringer Laserleistung
Sehstörungen verursacht, die zu Be -
dienfehlern im Cockpit oder an Ma -
schinen führen können. Damit wird
deutlich, dass Blendung eine große
Gefährdung darstellen kann.
(Pressemitteilung der BAuA vom 17.10.
2013, www.baua.de/dok/4413766)

Strahlenschutzkommission
(SSK)

Biologische Effekte der Emissio-
nen von Hochspannungs-Gleich-
stromübertragungsleitungen
(HGÜ)
Am 12./13. September 2013 verab-
schiedete die Strahlenschutzkommis-
sion eine Empfehlung mit wissen-

schaftlicher Begründung zum Thema
„Biologische Effekte der Emissionen
von Hochspannungs-Gleichstromüber-
tragungsleitungen (HGÜ)“.
Die forcierte Nutzung erneuerbarer
Energien als Folge der Energiewende 
in Deutschland und die damit ver-
bun de nen langen Entfernungen zwi -
schen Er zeugungs- und Verbrauchs-
stätten elektrischer Energie machen
den Ausbau neuer Langstrecken-Ener-
gieübertragungsleitungen erforderlich.
Dafür sollen auch Hochspannungs-
Gleichstromübertragungs-Freileitun-
gen (HGÜ-Leitungen) zum Einsatz
kommen.
Die Strahlenschutzkommission (SSK)
wurde vom Bundesministerium für
Umwelt, Naturschutz und Reaktor -
sicherheit (BMU) beauftragt, in Ergän-
zung zu ihrer Stellungnahme zu Wech-
selspannungs-Energieversorgungssys-
temen (2008) auch die HGÜ-Leitun-
gen, insbesondere deren elektrische
und magnetische Gleichfelder, aus der
Sicht des Strahlenschutzes in Bezug
auf den Menschen zu bewerten.
Angesichts der zu erwartenden Immis-
sionen durch elektrische und magne-
tische Felder von HGÜ-Leitungen und
bestehender Regelungslücken emp-
fiehlt die SSK, die elektrischen Gleich-
felder von HGÜ-Leitungen mit dem
Ziel der Vermeidung gesundheitlicher
Beeinträchtigungen oder erheblicher
Belästigungen zu begrenzen und bei
multipler Exposition durch elektrische
Gleich- und Wechselfelder eine ge -
wichtete Summation der Einzelbei-
träge vorzunehmen.
Die Angabe von belastbaren Schwel-
lenwerten für Wahrnehmungs-, Beläs-
tigungs-, Schmerz- und Gefährdungs -
effekte ist derzeit nicht möglich. Da -
her empfiehlt die SSK die Durchfüh-
rung weiterer Forschungsprojekte zur
Wahrnehmung vor allem in Form von
Humanstudien.
Außerdem sollten die Netzbetreiber
darauf hingewiesen werden, dass mög-
liche Sekundäreffekte (z. B. Elektro-
schocks) durch geeignete, primär kon-

struktive Abhilfemaßnahmen zu unter-
binden sind.
Die SSK weist auf die Notwendigkeit
des Schutzes von Personen mit magne-
tisch aktivierbaren Implantaten hin
und empfiehlt eine Begrenzung der
magnetischen Flussdichte auf 500 µT.
(www.ssk.de)

Elektromagnetische Felder neuer
Technologien – Statusbericht
verabschiedet
Der Statusbericht der Strahlenschutz-
kommission wurde am 11./12. Juli
2013 verabschiedet.
Ausgangspunkt für diesen Statusbe-
richt war die in der SSK-Empfehlung
und im Statusbericht 2003 „Elektro-
magnetische Felder neuer Technolo-
gien“ aufgestellte Forderung, den wei-
teren Verlauf der technischen Entwick-
lung regelmäßig zu analysieren und
kritisch zu verfolgen.
Gegenüber dem Statusbericht von 2003
hat die Nutzung elektromagnetischer
Felder für die Kommunikation (LTE,
TETRA-BOS, UWB usw.) stetig zuge-
nommen. Hinzu kommen die techni-
schen Entwicklungen im Bereich der
Endgeräte (z. B. Tablets, Smartphones)
und eine Änderung des Nutzungsver-
haltens. Neu im Hochfrequenzbereich
sind außerdem die Terahertz-Scanner
sowie der zunehmende Einsatz draht-
loser Identifikationssysteme zur Er -
kennung von Gegenständen und Pro-
dukten. Aber auch im Niederfrequenz-
bereich ist ein erheblicher Zuwachs
der Feldquellen (z. B. kabelloses Laden
von Geräten und Elektroautos) zu ver-
zeichnen.
Der vorliegende Bericht zeigt die ge -
genwärtige Expositionssituation, die
absehbare zukünftige Entwicklung
und den daraus abzuleitenden erforder-
lichen Forschungsbedarf auf.
Aus Sicht der SSK sind angesichts der
Zunahme elektromagnetischer bzw.
magnetischer Felder in Zukunft zwei
Aspekte besonders zu beachten, die
einer näheren Untersuchung bedürfen.
Es sind dies die Erfassung der Summa-
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tion der Immission in den verschie-
denen Frequenzbereichen und die Ver-
folgung der Entwicklung der Hinter-
grundexposition im gesamten Fre-
quenzbereich. (www.ssk.de)

Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e. V.

(ZVEI)
Deutsche Röntgengesellschaft

(DRG)

Ausnahme für Magnetresonanz-
tomografie
Die neue EU-Arbeitsschutzrichtlinie
zu elektromagnetischen Feldern ist in
Kraft getreten und erlaubt weiterhin
die uneingeschränkte Anwendung der
Magnetresonanztomografie.
Die Magnetresonanztomografie (MRT)
ist aus der modernen Medizin nicht
mehr wegzudenken. Schätzungen zu -
folge wurden seit Anfang der Achtzi-
gerjahre weltweit über eine halbe Mil-
liarde MRT-Untersuchungen durchge-
führt. Speziell für Untersuchungen von
Organen im Bauchraum, dem Gehirn-
gewebe, dem Rückenmark und den
Bandscheiben hat sich die Methode
bewährt. Bei der Krebsdiagnose und 
-früherkennung bietet die MRT heute
die sicherste und zugleich schonendste

Methode, da sie ohne ionisierende
Strahlung arbeitet.
Allerdings schien die uneingeschränkte
Nutzung der MRT-Technologie in den
vergangenen Jahren durch die Umset-
zung einer EU-Arbeitsschutzrichtlinie
zu elektromagnetischen Feldern ge -
fähr det. Diese war nicht konkret auf
die MRT zugeschnitten, sondern eine
allgemeine Verordnung für Personen,
die in Ausübung ihres Berufs elektro-
magnetischen Feldern ausgesetzt sind.
Dazu zählen neben Hochspannungs-
und Mobilfunktechnikern auch Ärzte
und medizinisches Personal, die mit
der MRT arbeiten.
2009 warnte die DPG daher vor einem
Inkrafttreten der EU-Richtlinie, da die
geplanten Grenzwerte den Einsatz der
MRT beschränken und damit zwangs-
läufig zu einem häufigeren Einsatz der
Röntgendiagnostik führen würden –
mit der damit verbundenen Strahlen-
belastung der Patienten. „Wird diese
EU-Verordnung eingeführt, so geht
dies zulasten der Patientenversorgung
und der medizinischen Forschung. Die
MRT wird ständig weiterentwickelt.
Die diagnostischen Möglichkeiten sind
noch lange nicht ausgeschöpft. Die-
ses Potenzial aufgrund bürokratischer
Hürden zu verspielen, wäre blanker 

Irrsinn“, warnte der damalige DPG-
Präsident Gerd Litfin.
Im Juni 2011 veröffentlichte die EU-
Kommission einen neuen Richtlinien-
Entwurf, der die Anwendungen der
MRT vom Gültigkeitsbereich aus-
nahm, wobei Sicherheitsmaßnahmen
für Ärzte und Assistenten zur Errei-
chung der Schutzziele bereits in der
Richtlinie verankert sind. Diesem
Kommissionsentwurf stimmten die
europäische medizintechnische Indus-
trie und der Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindustrie e. V.
(ZVEI) zu, welche zusammen mit
anderen Interessengruppen die Dis-
kussion um die „EMF-Richtlinie“ über
die vergangenen rund zehn Jahre inten-
siv begleitet hatten.
Die neue Richtlinie trat am 31. Okto-
ber 2013 in Kraft, 18 Monate später 
als ursprünglich geplant. Der Europäi-
sche Rat hatte die Verschiebung der
Richt linie beschlossen, um der Dis-
kussion des Kommissionvorschlags
ausreichend Zeit zu geben. Die Richt -
linie bedeutet nun für Krankenhäuser
und niedergelassene Radiologen, dass
keine unüberwindbaren Anforderun-
gen an die Arbeitssicherheit hinzu-
kommen.
Von der Europäischen Kom mission
wird allerdings eine „Best Practice
Guidance“ gefordert, die den Sicher-
heitsaspekten ergänzend zu den ohne-
hin gültigen Anforderungen an die
Patientensicherheit Rechnung trägt.
Diese entsteht in Zusammenarbeit 
mit den beteiligten Industrieverbän-
den.
(Pressemitteilung des ZVEI vom 7.11.
2013, www.zvei.org/Presse/Presseinfor
mationen/Seiten/ZVEI-und-DRG-be
gruessen-EU-Ausnahme-für-Magnet
resonanztomographie.aspx)

Umweltinstitut München e. V.

Überarbeitete Broschüre 
„Mobilfunk-Strahlung“
Der unabhängige Verein Umweltinsti-
tut München e. V. hat im September
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2013 seine 6. überarbeitete Auflage
der Broschüre „Mobilfunk-Strahlung“
ver öffentlicht. Diese enthält aus Sicht 
des Umweltinstituts Informationen
zur Entstehung und Wirkungsweise
hochfrequenter elektromagnetischer
Felder und zu den Möglichkeiten, sich
zu schützen und sein Mitbestim-
mungsrecht bei der Standortsuche gel-
tend zu machen. Download unter:
www.umweltinstitut.org/
(Quelle: WIK EMF Brief vom 14.11.
2013)

Universität Braunschweig

Terahertzfunk gegen den
 Datenkollaps
Neue Standards für die drahtlose Hoch -
leistungs-Datenübertragung: Kann man
die Daten eines ganzen Spielfilms in
weniger als einer Sekunde drahtlos
übertragen? Forscher aus Karlsruhe
und Stuttgart haben die Lösung gefun-
den und vor Kurzem damit einen Welt-
rekord aufgestellt. Doch noch ist die
Technologie nicht für die Praxis nutz-
bar. Es fehlen nämlich Standards für
die Entwicklung der Geräte.
Derzeit kann man die Terahertz -
tech nologie noch nicht für die mo-
bile Da tenübertragung, etwa auf ein 
Handy, nutzen. Bevor die Industrie ent-
sprechende Technologien entwickelt,
braucht sie verlässliche Standards, die
in den nächsten Jahren entwickelt wer-
den müssen. Erstes Ziel des Standards
wird es sein, drahtlose Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen einsatzfähig zu machen.
Schon jetzt lassen sich interessante An -
wen dungs bereiche identifizieren. Ein
Beispiel sind die Verbindungen der
Mobilfunkantennen zum jeweiligen
Kernnetz, die künftig immer leistungs-
fähiger sein müssen, um den Bedürfnis-
sen mobiler Nutzer zu entsprechen.
Auch in den Hochleistungs-Server -
farmen (Datencentern) von IT-Unter-
nehmen können die drahtlosen Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen sinnvoll sein.
Die Funkübertragung kann hier wirt-
schaftlicher sein, als jeweils die Glas -

faserkabel austauschen zu müssen.
Der nächste darauf aufbauende Schritt
ist die Übertragung auf mobile Geräte.
(Pressemitteilung des Instituts für
Nachrichtentechnik der TU Braun-
schweig vom 4.11.2013; www.ifn.ing.
tu-bs.de) ❏

Schweiz
Bundesamt für Umwelt

(BAFU)

BAFU legt Bericht über
 Strahlung von Sendeanlagen 
und Gesundheit vor
Das schweizerische Bundesamt für
Umwelt (BAFU) hat im Oktober 2013
einen Synthesebericht „Strahlung von
Sendeanlagen und Gesundheit“ veröf-
fentlicht. Dieser enthält die aktuali-
sierte Bewertung der gesundheitlichen
Auswirkungen hochfrequenter Strah-
lung, gestützt auf die von Oktober
2006 bis Dezember 2012 neu publi -
zierten Humanstudien. Laut BAFU
sind die Expositionen durch ortsfeste
Sendeanlagen generell niedrig, und bei
diesem Belastungsniveau seien bisher
keine gesundheitlichen Auswirkungen
wissenschaftlich nachgewiesen wor-
den. Es fehlten jedoch methodisch aus-
gereifte Langzeitbeobachtungen prak-
tisch vollständig. Eine verlässliche
Aussage über allfällige Langzeitrisiken
sei deshalb zurzeit nicht möglich.
Download unter: www.bafu.admin.ch/
publikationen/publikation/01739/index.
html?lang=de
(Quelle: WIK EMF Brief vom 4.11.2013)

Umweltbericht des BAFU
Das Bundesamt für Umwelt (BAFU) hat
den Bericht „Umwelt Schweiz 2013“
veröffentlicht. Dieser gibt einen Über-
blick über den Zustand und die Ent-
wicklung der Umwelt in der Schweiz.
Er zieht Bilanz aus den Maßnahmen,
die der Bund ergriffen hat, um die Um -
weltqualität zu verbessern, und zeigt

auf, wo weiterer Handlungsbedarf be -
steht. Unter anderem wird auch das
Thema Elektrosmog behandelt. Außer-
dem stellt der Bericht die Fortschritte
der Schweiz in einen globalen Kon-
text.
(www.bafu.admin.ch/publikationen/
publikation/01722/index.html?lang=de;
Quelle: WIK EMF Brief vom 8.11.2013)

Schweizer Nationalrat

Vorschlag für Forschungs-
projekt zu EMF im Nationalrat
eingereicht
Am 27.9.2013 hat die sozialdemokra -
tische Nationalrätin Margret Kiener
Nellen einen Vorschlag für ein „For-
schungsprojekt zur Erforschung der
Wirkung von nichtionisierenden Strah-
lungen auf elektrosensible Personen“
im Schweizer Nationalrat eingereicht.
(www.parlament.ch/d/suche/seiten/ge
schaefte.aspx?gesch_id=20133957;
Quelle: WIK EMF Brief vom 14.11.
2013)

Schweizerisches Tropen- und 
Public Health-Institut

Endbericht zum Monitoring von
EMF im Raum Basel
Im Juni 2013 hat das Schweizerische
Tropen- und Public Health-Institut 
seinen Endbericht „Zeitliche und räum -
liche Verteilung hochfrequenter elek-
tromagnetischer Felder (HF-EMF) im
Raum Basel“ veröffentlicht. Das Ziel
dieses Monitorings war die Untersu-
chung der zeitlichen und räumlichen
HF-EMF-Strahlenbelastung im Raum
Basel zwischen 2010 und 2012. Der
Bericht soll damit auch eine Grund-
lage bilden, um getroffene Maßnah-
men zur Strahlungsreduktion zu eva-
luieren oder allenfalls neue Maßnah-
men zu planen.
(www.gesundheitsschutz-bs.ch/files/
berichte/BER_130612_Bericht_NIS-
Monitoring_Gesundheitsamt_BS_FINAL.
pdf; Quelle: WIK EMF Brief vom
10.10.2013) ❏
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Niederlande
Keine Veränderung der Grenz-
werte für den Mobilfunk
Laut einer Meldung der GSMA Asso-
ciation hat die niederländische Regie-
rung aufgrund des im Juni 2013
veröffentlichten Be ratungsberichts des
Ausschusses elektromagnetische Fel-
der des Health Council of the
Netherlands (HCN) be schlossen, keine
weiteren Maßnahmen in Bezug auf die
Grenzwerte zum Schutz vor elektro-
magnetischen Feldern zu ergreifen.
(www.gsma.com/; Quelle: WIK EMF
Brief vom 22.11.2013) ❏

Frankreich
Neuer ANSES-Bericht zur
Bewer tung der Risiken von EMF
Die nationale französische Gesund-
heitsbehörde (ANSES, Agence natio-
nale de sécurité sanitaire de l’ali men -
tation, de l’environnement et du tra-
vail) hat Mitte Oktober 2013 die
Aktualisierung des Expertengutach-
tens „Radiofrequencies and health“
veröffentlicht. Darin werden die Er-
gebnisse der Bewertung der Risiken im
Zusammenhang mit der Exposition
gegenüber hochfrequenten elektromag-
netischen Feldern (HFEMF) durch die
Auswertung internationaler wissen-
schaftlicher Literatur seit 2009 vorge-
stellt. Laut der Pressemitteilung von
ANSES hat die Aktualisierung keine
erwiesenen gesundheitsschädigenden
Wirkungen durch hochfrequente elek-
tromagnetische Felder ans Licht ge -
bracht, und sie führt nicht dazu, dass
neue Grenzwerte für die Bevölkerung
vorgeschlagen werden. Allerdings deu-
teten begrenzte Hinweise auf unter-
schiedliche biologische Wirkungen bei
Menschen oder Tieren hin. Darüber
hinaus ließen einige Publikationen auf
ein möglicherweise erhöhtes Risiko
von Hirntumoren bei langfristiger und

intensiver Mobiltelefonnutzung schlie -
ßen. Mit diesen Informationen und vor
dem Hintergrund der rasanten Ent-
wicklung der Technologien und Prak-
tiken hat ANSES in ihrem Bericht
empfohlen, die Exposition der Bevöl-
kerung gegenüber HFEMF (insbeson-
dere von Handys) besonders für Kinder
und intensive Nutzer zu begrenzen
und die durch Relais-Antennen resul-
tierende Gesamtexposition zu kontrol-
lieren.
Download des Berichtes (in französi-
scher Sprache) und weitere Informa-
tionen (in englischer Sprache) unter:
www.anses.fr/en/content/anses-issues-
recommendations-limiting-exposure-
radiofrequencies.
(Quelle: WIK EMF Brief vom 29.10.
2013) ❏

USA
Poster über elektromagnetische
Strahlung aus dem Jahr 1944
entdeckt
Beim Aufräumen des Archivs des Law-
rence Livermore National Laboratory
(LLNL) soll eine Infografik über elek-
tromagnetische Strahlung aus dem
Jahr 1944 entdeckt worden sein. Das
Poster soll Auskunft über den damali-
gen Wissensstand zu Röntgenstrahlen,
Licht- und Radiowellen geben. Die
LLNL hat ihr Fundstück unter www.
flickr.com/photos/llnl/9403051123/
ins Internet hochgeladen.
(Quelle: WIK EMF Brief vom 10.10.
2013) ❏

Internationales
IEEE Standards Association

Neuer Messstandard für SAR
veröffentlicht
Im September 2013 wurde ein neuer
internationaler Standard für SAR-Mes-

sungen von drahtlosen Geräten (Wire-
less Devices) veröffentlicht (IEEE 1528-
2013 („IEEE Recommended Practice for
Determining the Peak Spatial-Average
Specific Absorption Rate (SAR) in the
Human Head from Wireless Commu-
nications Devices: Measurement Tech-
niques“)). Dabei handelt es sich um
die erste vollständige Überarbeitung
des Standards seit der Veröffentlichung
des IEEE 1528-2003. Der Standard
wurde vom International Committee
on Electromagnetic Safety, Technical
Committee 34, mit Beteiligung von
Handy-Herstellern, Prüflaboratorien,
akademischen Institutionen und Auf-
sichtsbehörden entwickelt. Der IEEE
1528-2013 enthält neue Verfahren zur
Verbesserung der Effizienz von SAR-
Messungen bei drahtlosen Geräten 
bei gleichzeitig hervorragender Mess-
reproduzierbarkeit und geringer Mess -
unsicherheit.
(http://standards.ieee.org/findstds/stan
dard/1528-2013.html, www.itis.ethz.
ch/; Quelle: WIK EMF Brief vom 29.10.
2013)

Bioelectromagnetics Society
(BEMS)

BioEM 2014 vom 8. bis 13. Juni
2014
Die nächste gemeinsame jährliche Ta -
gung der Bioelectromagnetics Society
(BEMS) und der European Bioelectro-
magnetics Association (EBEA) wird
vom 8. bis 13. Juni 2014 in Kapstadt,
Südafrika, stattfinden. 
Das Programm der Tagung beinhal-
tet einen Überblick über den Bereich
der Bioelektromagnetik – von der
Grundlagenforschung zu den Wech-
selwirkungen zwischen lebendem Ge -
webe und elektromagnetischer Ener-
gie bis hin zu deren Nutzung für me-
di zi nische Anwendungs gebiete. Wei-
tere Informationen unter: www.bioem
2014.org/
(Quelle: WIK EMF Brief vom 29.10.
2013)
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World Health Organization
(WHO)

Bericht über „Gesundheit und
Umwelt: Risikokommunikation“
Staatliche Behörden auf allen Ebenen
sind oftmals mit komplexen Situatio-
nen konfrontiert, die durch umweltbe-
dingte Determinanten von Gesundheit
geprägt und oft von Kontroversen um -
geben sind. Zahlreiche Einflussfakto-
ren tragen zu einer rapiden Eskalation
solcher Situationen bei: eine erhöhte
Sensibilität aufgrund ungewisser Risi-
ken, eine ungleiche Verteilung von
Risiken und Vorteilen und ein schwin-

dendes Vertrauen in die Behörden, die
Entscheidungen mit Einfluss auf die
öffentliche Gesundheit treffen. Unter
solchen Umständen ist es notwendig,
das Ausmaß der möglichen Auswir-
kungen auf Gesundheit und Umwelt
zu bewerten und die Informationen,
die Evidenz und die Kommunikation
in Bezug auf mögliche Risiken zu 
steuern, gleichzeitig aber auch die
Sichtweise, Interessen und Wertvor-
stellungen der maßgeblichen Akteure
zu verstehen und gebührend zu be -
rück sichtigen.
Das WHO-Regionalbüro für Europa 
hat einen Workshop in Trient (Italien)

organisiert, um den Teilnehmern Ge -
legenheit zum Austausch von Erfah-
rungen mit der Bewältigung und Kom -
munikation von Umweltrisiken zu
geben. Dieser Bericht baut auf den Prä-
sentationen und Diskussionen aus dem
Workshop auf und präsentiert eine
Reihe zentraler Botschaften, die für 
die zuständigen Behörden auf Ebene
der Region und in den Mitgliedstaaten
sowie generell für Risikomanager von
Nutzen sind.
(www.euro.who.int/de/publications/ab
stracts/health-and-environment-com
municating-the-risks; Quelle: WIK EMF
Brief vom 29.11.2013) ■
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Alles, was Recht ist
Deutschland

Gesetze, Verordnungen, 
Verwaltungsvorschriften, 

Richtlinien, Regeln

Neufassung des Chemikaliengesetzes
vom 28.8.2013 (BGBl. 2013, S. 3498)

Berichtigung der Bekanntmachung der
Neufassung der Verordnung über elek-
tromagnetische Felder vom 5.11.2013
(BGBl. 2013, S. 3942)

Mitteilungen

Bundesministerium für Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bekanntmachung über Entwürfe zur
Neufassung von Sicherheitsstandards
der Internationalen Atomenergieorgani-
sation vom 29.8.2013 „Leadership and
Management for Safety“ (Draft General
Safety Requirements GSR Part 2 DS456,
Step 8; July 2013) (BAnz AT 9.9.2013 B4)

Bekanntmachung einer Stellungnahme
der Strahlenschutzkommission (zur
Umsetzbarkeit der Vorschläge der Eu -
ro päischen Kommission zu Kapitel IX
der neuen europäischen Grundnormen
des Strahlenschutzes) vom 26.3.2013
(BAnz AT 8.10.2013 B1)

Bekanntmachung über Entwürfe zur
Neufassung von Sicherheitsstandards
der Internationalen Atomenergieorga-
nisation vom 18.9.2013
„Predisposal Management of Radio -
active Waste from Nuclear Reac-
tors“ (Draft Safety Guide DS448; July
2013) sowie „Predisposal Management
of Ra dio active Waste from Nuclear
Fuel Cycle Facilities“ (Draft Safety
Guide DS447; July 2013) (BAnz AT
8.10.2013 B2)

Bekanntmachung einer gemeinsamen
Stellungnahme der Entsorgungskom-
mission und der Strahlenschutz-
kommission (Notfallplanung für die
Schachtanlage Asse II vom 11.7.2013)

vom 17.9.2013 (BAnz AT 18.11.2013
B3)

Bundesländer

Keine Bekanntmachungen ❏

Europarecht
Am 24.10.2013 fasste das Europäi-
sche Parlament zu dem Vorschlag der
EU-Kommission zur Revision der 
EU-Strahlenschutzgrundnormen (EU-
BSS) eine Entschließung mit zahlrei-
chen Änderungsvorschlägen. Unter
anderem schlägt das Parlament vor,
auch im Rahmen des Euratom-Ver-
trages das Mitentscheidungsrecht ein-
zuführen. Außerdem wird auch an 
verschiedenen Stellen des Entwurfs
eine deut liche bis drastische Reduzie-
rung der möglichen zulässigen Strah-
lendosis vorgeschlagen. Da es jedoch
bislang unter dem Euratom-Vertrag
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kein Mitentscheidungsverfahren gibt,
ist der Rat nicht gezwungen, die Vor-
schläge des Parlaments zu berücksich-
tigen.
Nach der endgültigen Verabschiedung
der EU-BSS durch den Rat, die dem
Vernehmen nach im Januar 2014 in
Anlehnung an den vom Rat im Mai
2013 vorgelegten Revisionsentwurf
er folgen soll, besteht eine 4-jährige 
Übergangsfrist, um die Neuerungen
ins nationale Regelwerk zu implemen-
tieren.

Reinhart Giessing, Magdeburg
E-Mail: reinhart.giessing@t-online.de

Ulrike Feldmann, Berlin
E-Mail: wkk.ufeldmann@t-online.de

❏

Schweiz
Quellen: Die schweizerische Gesetzge-
bung ist unter www.admin.ch (Doku-
mentation > Gesetzgebung > Syste -
matische Sammlung) verfügbar. Die
ENSI-Richtlinien sind unter www.
ensi.ch (Dokumente > Richtlinien in
Kraft oder Dokumente > Richtlinien in
Bearbeitung) abgelegt.

ENSI-G07 Organisation von 
Kernanlagen
Die aus dem Jahr 2008 stammende
Richtlinie ENSI-G07 wurde überarbei-
tet. Die Ausgabe Juli 2013 konkreti-
siert organisatorische Anforderungen
an Kernanlagen aus der Kernenergie-
verordnung und integriert internatio-
nal harmonisierte Anforderungen, wel-
che an Schweizer Gegebenheiten adap-
tiert wurden. 
Zu den Kernanlagen im Geltungsbe-
reich der Richtlinie gehören Kernkraft-
werke, Forschungs- und Entsorgungs-
anlagen. Neu erstreckt sich die Richt-
linie ENSI-G07 nicht nur auf die
Betriebs-, sondern auch auf die Nach-
betriebsphase.

Andreas Schefer, Brugg/CH
E-Mail: andreas.schefer@ensi.ch ❏

Österreich
Vorbemerkung: BGBl. meint hier stets
das österreichische Bundesgesetzblatt.

Bundesgesetz, mit dem das Bundesge-
setz über die justizielle Zusammen -
arbeit in Strafsachen mit den Mit-
gliedstaaten der Europäischen Union
(EU-JZG), das Auslieferungs- und
Rechtshilfegesetz und das Wohnhaus-
Wiederaufbaugesetz geändert werden
(EU-JZG-ÄndG 2013), BGBl. I Nr. 175/
2013 vom 6.8.2013
Neben vielen anderen Tatbeständen
betrifft die justizielle Zusammenarbeit
auch den illegalen Handel mit nuklea-
ren und radioaktiven Substanzen.

Verordnung des Bundesministers für
Gesundheit über das Arzneispeziali -
tätenregister 2013, BGBl. II Nr. 277/
2013 vom 23. 9.2013
§ 4 Abs. 2 Z. 4 ordnet radioaktiven
Arzneispezialitäten die Registrierungs-
bzw. Zulassungsnummern 400001 bis
499999 zu.

Verordnung des Bundesministers für
Gesundheit über Ausbildung und Qua-
lifikationsprofile der medizinischen
Assistenzberufe (MAB-Ausbildungs-
verordnung – MAB-AV), BGBl. II Nr.
282/2013 vom 30.9.2013
Diese Verordnung regelt die Ausbil-
dung und die Qualifikationsprofile der
Röntgenassistenz neben anderen medi-
zinischen Assistenzberufen.

Verordnung des Bundesministers für
Gesundheit über die Ausbildung und
das Qualifikationsprofil der Zahnärzt-
lichen Assistenz und über die Weiter-
bildung und das Qualifikationsprofil
der Prophylaxeassistenz (ZASS-Ausbil-
dungsverordnung – ZASS-AV), BGBl. II
Nr. 283/2013 vom 30.9.2013
Das Qualifikationsprofil umfasst auch
Röntgen und Strahlenschutz.

Kundmachungen

Bundesminister für europäische und
internationale Angelegenheiten
Stabilisierungs- und Assoziierungsab-
kommen zwischen den Europäischen
Gemeinschaften und ihren Mitglieds-
staaten einerseits und der Republik
Serbien andererseits samt Schlussakte
einschließlich der dieser beigefügten
Erklärungen, BGBl. III Nr. 256/2013
vom 16.9.2013

Stabilisierungs- und Assoziierungsab-
kommen zwischen den Europäischen
Gemeinschaften und ihren Mitglieds-
staaten einerseits und der Republik
Montenegro andererseits samt Schluss -
akte einschließlich der dieser beigefüg-
ten Erklärungen, BGBl. III Nr. 259/2013
vom 17.9.2013

In beiden Fällen: Gemäß Artikel 110
arbeiten die Vertragsparteien im Be -
reich der nuklearen Sicherheit und der
Sicherheitsüberwachung zusammen.

Dietmar Müller, Völs
E-Mail: diemue@chello.at ❏
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Haftungsausschluss

Die Inhalte dieser Zeitschrift  werden von Verlag, Herausgeber und Autoren
nach bestem Wissen und Gewissen erarbeitet und zu sammengestellt. Eine
rechtliche Gewähr für die Richtigkeit der einzelnen Angaben kann jedoch
nicht übernommen werden. Gleiches gilt auch für die Webseiten, auf die
 verwiesen wird. Es wird betont, dass wir keinerlei Einfluss auf die Inhalte 
und Formulierungen dieser Sei ten haben und auch keine Ver antwortung für
sie übernehmen. Grundsätzlich gelten die Wortlaute der Gesetzestexte und
Richtlinien sowie die ein schlägige Recht sprechung.
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Warum eine Neufassung des
Gesetzes?
In der Bundesrats-Drucksache 32/13,
mit der seinerzeit der Entwurf des Ge -
setzes dem Bundesrat zur Zustimmung
zugeleitet wurde, heißt es dazu in der
Begründung für dieses Gesetz: „Eine

Neuregelung des ge setz -
lichen Mess wesens war
erforderlich, weil wich-
tige Rechtsquellen der
Rechtsmaterie des ge -
setz lichen Messwesens,
insbesondere das Eich -
ge setz und die Eich ord -
nung, durch notwendige
nach träg liche An pas sun -

gen an euro päi sche Ent wick lun gen 
zu nehmend unübersichtlich geworden
waren.“
Das Gesetz schafft daher eine neue
durchgängige Systematik für das ge setz -
liche Messwesen. Es dient zudem der
Rechtsvereinheitlichung, indem unter-
schiedliche Regelungsansätze im deut-
schen und europäischen Recht zu-
gunsten einer einheitlichen Vor gehens -

weise in Übereinstimmung mit dem
europäischen Recht beseitigt werden.
Darüber hinaus waren Anpassungs-
regelungen an europäische Rechts ver -
ord nungen vorzunehmen sowie derzeit
noch im europäischen Rechtsetzungs-
prozess befindliche, inhaltlich jedoch
weitestgehend feststehende europäi-
sche Richtlinien umzusetzen.
Neue technologische Entwicklungen
und Veränderungen im Marktgesche-
hen wurden durch das bisher gel-
tende Recht nur unvollständig abge -
bildet. Eine Neuregelung soll die not-
wendigen rechtlichen Rahmenbedin-
gungen schaffen.
Mit dem Gesetz wird die gesetzliche
Grundlage des Mess- und Eichwesens
umfassend neu geordnet. Eine Anpas-
sung des bislang geltenden Eichgeset-
zes wurde wegen der weitreichenden
Neustrukturierung nicht verfolgt. Die
neue gesetzliche Grundlage erhält eine
neue Bezeichnung, die den Begriff des
„Eichens“ beibehält, ihn aber mit der
Benennung als „Mess- und Eichgesetz“
in einen neuen Kontext stellt.

Mit dem neuen Mess- und Eichgesetz
wird eine über zehnjährige Diskussion
zur Neugestaltung des gesetzlichen
Messwesens in Deutschland zum er -
folgreichen Abschluss gebracht. Das
Gesetz schafft Planungssicherheit für
alle Beteiligten und vereinheitlicht im
Interesse aller Marktbeteiligten die
Regelungen über das Inverkehrbringen
von Messgeräten. So wird z. B. die
nationale Bauartzulassung von Mess-
geräten durch die im europäischen
Recht übliche Konformitätsbewertung
abgelöst.

Was soll das neue Gesetz 
erreichen?
Im Einzelnen soll Folgendes erreicht
werden:
1. Anpassung an und Umsetzung von

europäischem Recht:
.Das betrifft

die Verordnung (EG) Nr. 765/2008
des Europäischen Parlaments und
des Rates vom 9. Juli 2008 über
die Vorschriften für die Akkredi-
tierung und Marktüberwachung
im Zusammenhang mit der Ver-
marktung von Produkten,
den Beschluss Nr. 768/2008/EG
des Europäischen Parlaments und
des Rates vom 9. Juli 2008 über
einen gemeinsamen Rechtsrah-
men für die Vermarktung von
Produkten,
die zukünftige neue Messgeräte-
richtline – MID, Entwurfsdoku-
ment KOM (2011) 769,
die zukünftige neue Richtlinie
über das Inverkehrbringen von
nichtselbsttätigen Waagen –
NAWI, Entwurfsdokument KOM
(2011) 766

2. Schaffung der Voraussetzungen für
eine zukünftige neue Mess- und
Eichverordnung

•

•

•

•

„Gesetz zur Neuregelung des gesetzlichen Messwesens“
W i c h t i g e  H i n w e i s e :  W a s  b r i n g t  d i e s e s
G e s e t z  N e u e s ?

Da im Strahlenschutz in vielfältiger Weise gemessen wird, ist von Herstel-
lern und Verwendern von Messgeräten das Gesetz zur Neuregelung des
gesetzlichen Messwesens vom 25. Juli 2013 (BGBl. I, S. 2722), das am 
1. Januar 2015 in Kraft tritt, zu beachten. Gleichzeitig tritt dann das gegen-
wärtig gültige Eichgesetz außer Kraft. Die Neuerungen gehen uns alle an.
Die Schriftleitung hat deshalb unseren „Alles-was-Recht-ist-Experten“ Rein-
hart Giessing, gebeten dazu eine etwas ausführlichere Stellungnahme zu er -
arbeiten. Falls noch Fragen bestehen, wenden Sie sich bitte direkt an ihn.
Herzlichen Dank an Herrn Giessing für die rasche und kompetente Erledi-
gung!

Klarheit, 
Rechtsver-

einheitlichung 
und Planungs-

sicherheit
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3. Regelung des Verhältnisses zu ande-
ren Rechtsvorschriften: z. B. zum
Produktsicherheitsgesetz

4. Vereinheitlichung der Regelungen
über das Inverkehrbringen von
Mess geräten: Damit gelten dann
einheitliche Verfahren, je nachdem
ob das Messgerät rein nationalen
Regeln oder einer europäischen
Richtlinie unterliegt.

5. Umfassende Einbindung von tech-
nischen Regelwerken: Die auf euro-
päischer Ebene erarbeiteten Regel-
werke und Normen werden die Ver-
mutungswirkung zur Einhaltung
der wesentlichen Anforderungen
von europäischen Richtlinien ent-
falten. Für die rein national ge-
regelten Messgeräte wird zu diesem
Zweck ein Regelermittlungsaus-
schuss eingerichtet, der geeignete
Regeln, technische Spezifikationen
oder Bestimmungen ermitteln kann,
die zur Umsetzung der jeweils in
den Rechtsvorschriften enthaltenen
unbestimmten Rechtsbegriffe mit
technischem Inhalt geeignet sind.

6. Eichung und meteorologische Über-
wachung: Die Eichung von Messge-
räten bleibt als hoheitlicher Akt er -
halten. Sie wird sich zukünftig –
mit Ausnahme der durch die Rah-
menrichtlinie 2009/34/EG erfass-
ten Messgeräte – allerdings auf den
Bereich beschränken, der bislang 
als Nacheichung bezeichnet wurde.
Die Ersteichung der Messgeräte
nach der Messgeräterichtlinie und
der nicht selbstständigen Waagen
wird zukünftig entfallen.
Die Eichungen werden auch zu -
künftig von den nach Landesrecht
zuständigen Überwachungsbehör-
den und bei den Versorgungsmessge-
räten zur Ermittlung des Verbrauchs
von Elektrizität, Gas, Wasser oder
Wärme auch von den staatlich aner-
kannten Prüfstellen durchgeführt.

7. Marktüberwachung: Zur Gewähr -
leis tung einheitlicher Aufgaben und
Befugnisse werden die Inhalte der
europäischen Verordnung bezüglich

der Marktüberwachung auch auf die
national geregelten Messgeräte er -
streckt.

Artikel 1: „Gesetz über das
Inverkehrbringen und die Bereit-
stellung von Messgeräten auf
dem Markt, ihre Verwendung
und Eichung“ 
(Mess- und Eichgesetz – MessEG)
Nur Artikel 1 des Gesetzes und Arti-
kel 10 „Atomgesetz“ befassen sich
überhaupt mit dem Bereich der Strah-
lenschutz-Messgeräte.
Wesentliche Regelungsbereiche, die
bislang in der Eichordnung angesiedelt
waren, finden jetzt ihren Standort im
Gesetz. Es ist geplant, auch in Zukunft
außer dem Gesetz noch eine Verord-
nung zur Regelung materieller Fragen
vorzusehen. 
Der zukünftigen Mess- und Eichverord -
nung soll die Ausfüllung der gesetz -
lichen Grundentscheidungen überlas-
sen bleiben. Das gilt namentlich für die
nähere Bestimmung der in den Anwen-
dungsbereich des gesetzlichen Mess -
wesens einzubeziehenden Messgeräte.
Ein Katalog relevanter Messgeräte soll
aus Gründen der Übersichtlichkeit und
zur Gewährleistung einer rascheren
An pas sung an technologische Entwick-
lungen ausschließlich auf der Verord-
nungsebene festgelegt werden.
Bereits am Tag nach der Verkündung,
das heißt am 1. August 2013, sind fol-
gende Paragrafen des Mess- und Eich-
gesetzes in Kraft getreten:

§ 4 Verordnungsermächtigung zur
Be stimmung der Messgeräte, die
vom An wendungsbereich des Ge -
setzes erfasst sind,
§§ 11 bis 22 Anerkennung und Zer-
tifizierung von Konformitätsbewer-
tungsstellen,
§ 30 Verordnungsermächtigung für
eine Rechtsverordnung, mit der die
Messrichtigkeit, Messbeständigkeit
und Prüfbarkeit von Messgeräten
ge regelt werden,
§ 41 Verordnungsermächtigung für
eine Rechtsverordnung, mit der An -

•

•

•

•

zeige-, Dokumentations-, Prüf- und
Aufbewahrungspflichten sowie Ver-
kehrsfehlergrenzen geregelt werden,
§ 46 Einsetzung eines Regelermitt -
lungsausschusses bei der Physi ka -
lisch-Technischen Bundesanstalt und
§ 53 Absatz 3 Verordnungsermäch -
tigung für eine Rechtsverordnung,
mit der Einzelheiten für die Nut -
zung elektronischer Kommunika -
tionswege geregelt werden.

Am 1. September 2014 wird außerdem
§ 59 Absatz 3 (Verordnungsermächti-
gung für eine Rechtsverordnung, mit
der gebührenpflichtige Tatbestände
geregelt werden) in Kraft treten.

Übergangsvorschriften
Interessant bei Neuregelungen sind
immer die Übergangsvorschriften. Da
das gegenwärtige Eichgesetz noch bis
zum 31. Dezember 2014 gültig ist,
können Messgeräte noch bis zu die-
sem Termin nach den gegenwärtig gül-
tigen Regelungen bauartzugelassen
und erstgeeicht werden. Solche Mess -
geräte be dürfen dann keiner Konformi-
tätsbewertung nach den Vorschriften
des Mess- und Eichgesetzes und dürfen
auch bis zum Ablauf der jeweiligen
Eichfrist verwendet werden.
Gleichfalls dem Bestandsschutz unter-
fallen die bis zum 31. Dezember 2014
erteilten Bauartzulassungen für Mess-
geräte nach § 16 Eichordnung. Soweit
die in der Bauartzulassung enthal-
tene Befristung noch nicht abgelaufen
ist und die Zulassung nicht aufgehoben
wurde, bedarf es keiner nochmaligen
Bewertung der Bauart des Messgerätes
im Rahmen einer Konformitätsbewer-
tung. Diese Übergangsregelung gilt
längstens bis zum 31. Dezember 2024.
Mit Artikel 2 bis Artikel 26 des Ge-
setzes zur Neuregelung des gesetz -
lichen Messwesens werden 24 Rechts-
verordnungen sowie das Atomgesetz,
in denen die Worte „Eichgesetz“ oder
„geeicht“ vorkommen, insoweit ge -
ändert, dass ab 1.1.2015 die entspre-
chenden Formulierungen des Mess-
und Eichgesetzes gültig sind.

•

•
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Änderungen von § 7 Absatz 1a
des Atomgesetzes durch Art. 10
des Gesetzes zur Neuregelung
des gesetzlichen Messwesens
§ 7 Absatz 1a des Atomgesetzes in der
Fassung der Bekanntmachung vom 
15. Juli 1985 (BGBl. I, S. 1565), das zu -
letzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom
23. Juli 2013 (BGBl. I, S. 2553) geändert
worden ist, wird wie folgt ge ändert:
1. In Satz 3 werden die Wörter „zuge-

lassen und geeicht sein“ durch die
Wörter „den Vorschriften des Mess-
und Eichgesetzes und den aufgrund
des Mess- und Eichgesetzes erlasse-
nen Rechtsverordnungen entspre-
chen“ ersetzt.
§ 7 Absatz 1a Satz 3 AtG lautet bis-
her: Das Messgerät nach Satz 2
muss zugelassen und geeicht sein.

Satz 2 lautet bisher:
Die Erzeugung der in Anlage 3
Spalte 2 aufgeführten  Elek -
trizitätsmengen ist durch ein
Messgerät zu messen.

2. Satz 4 wird wie folgt gefasst: „Ein
Messgerät nach Satz 2 darf erst in
Betrieb genommen werden, nach-
dem eine Behörde nach § 54 Ab-
satz 1 des Mess- und Eichgesetzes
dessen Eignung und ordnungsgemä-
ßes Verwenden festgestellt hat.“

3. In Satz 6 wird das Wort „Eichgeset-
zes“ durch die Wörter „Mess- und
Eichgesetzes“ und das Wort „Eich-
ordnung“ durch das Wort „Rechts-
verordnung“ ersetzt.

Satz 4 lautet bisher:
Ein Messgerät, das nicht zuge-
lassen und geeicht ist, darf
nicht verwendet werden. Wer
ein Messgerät nach Satz 2 ver-
wendet, muss das Messgerät
unverzüglich so aufstellen und
anschließen sowie so hand-
haben und warten, dass die
Richtigkeit der Messung und
die zuverlässige Ablesung der
An zeige gewährleistet sind.

4. In Satz 7 wird das Wort „geeichten“
gestrichen.

Reinhard Giessing, Magdeburg
E-Mail: reinhart.giessing@t-online.de

■

Satz 6 lautet bisher:
Die Vorschriften des Eich ge-
 set zes und der aufgrund die ses
Gesetzes erlassenen Eich ord-
nung finden An wendung.

Satz 7 lautet bisher:
Der Genehmigungsinhaber hat
den bestimmungsgemäßen Zu -
 stand des geeichten Mess ge -
rätes in jedem Kalenderjahr
durch eine Sachverständigen -
organisation und die in jedem
Kalenderjahr er zeugte Elektri -
zi tätsmenge binnen eines Mo -
nats durch einen Wirtschafts-
prüfer oder eine Wirtschafts-
prüfungsgesellschaft über prü -
fen und bescheinigen zu lassen.
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Fehlanzeige: Leider haben wir in diesem Heft für die Rubrik „Gremien und Behörden“ keine Meldungen, da aus techni-
schen Gründen die Beiträge nicht mehr rechtzeitig geliefert werden konnten.
Das Wichtigste davon finden Sie dann im nächsten Heft.

Schriftleitung

Gremien und Behörden
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FS-Publikationen
Empfehlung zu Inkorporations-
schutz und -überwachung 
beim Rückbau kerntechnischer
Anlagen

Herausgeber: Arbeitskreis Inkorpora -
tionsüberwachung (AKI), FS-2013-170-
AKI-Netz+D, Juni 2013, ISSN 1013-
4506, ISBN 978-3-8249-1756-3, TÜV
Media GmbH, Köln 2013
Aufgrund des beschlossenen Ausstiegs
aus der Kernenergienutzung haben
Stilllegungs- und Rückbaumaßnahmen
in Deutschland und damit die Gewähr-
leistung des Strahlenschutzes bei der
Durchführung dieser Projekte wach-
sende Bedeutung. Beim Rückbau wer-
den bezüglich des Schutzes vor Inkor-
porationen und deren Überwachung
im Vergleich zur Betriebszeit der An -
lage andere Anforderungen gestellt.
Diese Empfehlung wurde von der
Arbeitsgruppe Rückbau des Arbeits-
kreises Inkorporation des Fachverban-
des für Strahlenschutz ausgearbeitet.
Die Empfehlung dient als Unterlage

zur Vorgehensweise bezüglich des
Schutzes vor Inkorporation und der
Planung und Durchführung der Inkor-
porationsüberwachung für kerntechni-
sche Anlagen, die sich im Rückbau
befinden bzw. einen Rückbau planen.

Martina Froning, Sekretär AKI
E-Mail: m.froning@fz-juelich.de ❏

Buchbesprechungen
Rainer Gellermann: Die Asse – 
Werte, Wahrheiten, Widersprüche
Verlag epubli, Berlin 2013, ISBN 978-3-
8442-6528-6
Die meisten Leser der Strahlen schutz-
PRAXIS werden Rai ner Gellermann
kennen: als aktives und engagiertes
Mitglied des Fachverbandes für Strah-
lenschutz e.V. (FS), als Mitglied der
Deutschen Strahlenschutzkommission,
vor allem aber als Autor zahlreicher
Artikel, in denen er häufig grund sätz -
liche und komplexe Probleme des
Strahlenschutzes aufgreift und analy-
siert. Ich kenne keinen anderen aus
unserer Zunft, der dabei über eine der-
art glasklare dialektische Analysekraft
verfügt und auch in der Lage ist, diese
dem Leser nahezubringen. So auch in
dem vorliegenden knapp 40-seitigen
Büchlein über die Asse-Problematik.
Der FS hatte sich im Oktober 2012 mit
seiner Stellungnahme und Pressemit-
teilung „Rückholung ist nicht die
beste Option“ deutlich von der quer
durch alle Parteien einheitlich vertre-
tenen Zielrichtung abgesetzt. Auch
hieran hat Rainer Gellermann mitdis-
kutiert. In seinem Buch vertieft er die
Argumentation und erweitert sie auf
die politische und ethische Ebene. Er
erkennt zu Recht, dass es in der Aus -
einandersetzung gilt, „auch politische

Interessen rational zu analysieren …
und gesellschaftliche Zwänge des Han-
delns in einer offenen Mediengesell-
schaft als real zu begreifen“. Aus die-
ser Erkenntnis heraus kritisiert er, dass
Strahlenschützer oft lediglich „Kom-
munikationsfehler der Verantwortli-
chen und vielleicht noch schlechte,
weil irrationale Politik“ für die deso-
late Situation rund um die Asse-Pro-
blematik verantwortlich machen. Ein
besonders großer Fehler der Strahlen-
schützer sei „das Versprechen einer
risikofreien Entsorgung durch langzeit-
sichere Endlagerung“ gewesen. Geller-
mann erkennt zwar, dass von Strahlen-
schützern vehement bestritten wird,
dieses Versprechen so abgegeben zu
haben, erhebt aber den Vorwurf, dass
zumindest nicht laut genug widerspro-
chen worden sei – ein harter Vorwurf.
Ohnehin geht Gellermann hart mit
uns ins Gericht. Wir sollen die Exis-
tenz politischer Interessen anerken-
nen, sollen die pure Instrumentali-
sierung unserer Thematik zu deren
Durchsetzung als gesellschaftliche
Realität wahrnehmen, sollen dem
sodann entgegenwirken („laut wider-
sprechen“) und dabei noch ethischen
Maßstäben gerecht werden, wobei wir
obendrein für uns selbst in Anspruch
nehmen, keine eigenen Interessen zu
verfolgen – ist das nicht ein wenig zu
viel verlangt?
Es gibt noch ein paar Stellen, die mir
ein wenig zu drastisch erscheinen:
„Die Asse hat Werte verletzt, die mit
dem Glauben an den Staat Bundes-
republik verbunden waren“ und „…
ein Sündenfall deutscher Demokratie“
sind mir ein wenig hoch gegriffen.
Doch das meiste ist mir aus der Seele
gesprochen: Gellermann hebt glasklar
hervor, dass die Rückholung gerade
nach den Kriterien des Optionenver-
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gleichs ohne die Bereitstellung eines
sicheren Endlagers keine akzeptable
Lösung ist. Er betont und seziert ge -
radezu, dass eine „absolute Sicherheit
bei der Endlagerung grundsätzlich
nicht möglich ist“, genauso wenig wie
bei anderen technischen Lagern auch.
Dies muss aktiv kommuniziert wer-
den. Der Bevölkerung vor Ort muss
gesagt werden, dass Rückholung zu -
nächst einmal ortsnahe oberirdische
Lagerung bedeutet. Dass dies zwar
„Zwischen“-Lagerung genannt wird,
de facto aber einer Quasi-Endlagerung
nahekommt. „Raus aus der Asse“
heißt noch lange nicht „weg von der
Asse“. In diesem Zusammenhang ana-
lysiert Gellermann eingehend die Ge -
nerationengerechtigkeit, wenn „wir
kommenden Generationen … Altlas-
ten hinterlassen, bei denen wir jetzt
schon wissen, dass sie gezwungen sind,
etwas zu tun, wenn sie sicher leben
wollen.“
Besonders gelungen sind die Kapitel, in
denen Gellermann sein dialektisches
Geschick ausspielen kann: Das „Sein-
Sollen“ und das „Tun-Sollen“ sind die
Thesen, die dem „Nicht-Sein-Sollen“
und dem „Nicht-Tun-Sollen“ gegen-
übergestellt werden. Hier werden Kri-
terien entwickelt, die sich nach Wer-
ten richten und Bewertungen ermög-
lichen. „Werte“ wiederum umfassen
moralische, ästhetische und sogar reli-
giöse Werte. Am Beispiel der Option
Rückholung zeigt Gellermann detail-
liert Möglichkeiten und Widersprüche
auf. Er diskutiert beispielsweise das
Motiv, überhaupt Rückholung zu for-
dern. Nicht „Strahlengefahr“ (dies sei
nur das Vehikel) beim Verbleib in der
Asse sei es, sondern der eher konser -
vative Wunsch, den ursprünglichen
Zu stand als Ganzes wiederherzustel-
len. Der Staat, der ja versagt habe, trage
hierfür die Verantwortung und müsse
„Buße tun für ein begangenes Un -
recht“. Doch „ein gutes Wollen in Hin-
blick auf die Sicherheit zukünftiger
Generationen ist aus dieser Perspek-
tive nicht ableitbar“.

Das kleine inhaltsreiche Büchlein von
Rainer Gellermann ist nicht nur eine
Analyse der Geschehnisse um die
Asse. Die dabei gewonnenen Einsich-
ten, das Lernen aus Fehlern, das Um-
gehen mit Politik und Öffentlichkeit,
das Erkennen der (erweiterten) Rolle 
als Strahlenschützer sollen dazu beitra-
gen, in der vor uns liegenden gewalti-
gen gesellschaftlichen Aufgabe bei der
Suche und dem Finden eines Endlagers
Hilfestellung zu leisten. Ich möchte
anfügen, dass sich dabei durchaus auch
der FS seiner Rolle und seiner Ver-
pflichtung bewusst ist. Mit seinem
oben geschilderten Einmischen in die
Rückhol-Debatte, mit seiner Mitarbeit
bei der Erarbeitung von Vorschlägen
und Konzepten, mit einer Reihe von
Initiativen in Richtung Bürgerbewe-
gungen, Ministerien und Parlamente
versucht der FS, mit Rainer Geller-
manns Hilfe und auf der Grundlage
seiner Asse-Analysen den Prozess der
Endlagersuche mitzugestalten. Ob wir
dabei wohl Gellermanns Ansprüchen
gerecht werden?

Joachim Breckow
E-Mail: joachim.breckow@mni.thm.de

Hinweis: Vom 22.–24. September
2014 plant der Fachverband für
Strahlenschutz e.V. ein Symposium
zum Thema „Zwischenlager –
Dauerlager – Endlager. Wo bleiben
wir mit unseren radioaktiven Ab -
fällen?“ in Mainz.

Radiation and Health (Radio -
aktivität und Gesundheit) – 
Neuausgabe 2013
Autoren: Thormod Henriksen und die
Biophysics Gruppe der Universität
Oslo; Veröffentlichung auch im Inter-
net unter: www.mn.uio.no/fysikk/
tjenester/kunnshap/straling/radiation-
and-health
Vorwort
Das vorliegende Buch ist eine Zusam-
menfassung, Neubearbeitung und Er -
gänzung von drei früheren Büchern von
Wissenschaftlern der Universität Oslo:

I. Radioaktivitet – Stråling – Helse von
Thormod Henriksen, Finn Ingebret-
sen, Anders Storruste und Erling Stran -
den, Universitetsforlaget AS 1987, ISBN 
82-00-03339-2; das Buch erschien kurz
nach dem Tschernobyl-Unfall.
II. Stråling og Helse von Thormod
Henriksen, Finn Ingebretsen, Anders
Storruste, Terje Strand, Tove Svendby
and Per Wethe, Physikalisches Institut
der Universität Oslo, 1993 and 1995,
ISBN 82-992073-2-0; es handelt sich
um eine ergänzende Neuauflage des
vorherigen Buchs, welche in mehre-
ren Kursen der Universität als Lehr-
buch verwendet wurde. Die Publika-
tion wurde 1998 noch einmal aktuali-
siert und erschien im Internet unter:
www.mn.uio.no/fysikk/tjenester/
kunnskap/straling/
III. Radiation and Health von Thormod
Henriksen und H. David Maillie, Tay-
lor & Francis, 2003, ISBN 0-415-27162-2
Die 3 Bücher konzentrieren sich zu
einem großen Teil auf die grundlegen-
den Eigenschaften der ionisierenden
Strahlung. Besonderer Wert wurde auf
die Erfassung und Beurteilung der 
Hintergrundstrahlung, die Freisetzung
von Radioaktivität aus Reaktorunfäl-
len und den Fallout von Nuklearexplo-
sionen in der Atmosphäre gelegt. Sol-
che Fragen waren nach dem Unfall von
Tschernobyl von großem Interesse.
Mit den Jahren förderten die großen
Forschungsanstrengungen viele inte-
ressante und neue Erkenntnisse im
Bereich der Radiobiologie zutage.
Zweck des vorliegenden Buches ist es
daher, einige interessante Anwendun-
gen der Radioaktivität in der Medizin
sowie einige der spannenden neu ent-
deckten Mechanismen der Strahlen-
biologie darzustellen.
In dieser Neuausgabe werden die
Grundlagen der Strahlenphysik und
Strahlenbiologie behandelt. Außerdem
werden einige Anwendungsmöglich-
keiten der ionisierenden Strahlung
(Radioaktivität) in der Medizin her -
vorgehoben. Ohne die Beiträge der
„Gruppe für Biophysik und Medizi -
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nische Physik“ an der Universität von
Oslo und die aktive Unterstützung
meiner Kollegen wäre dieses Projekt
nicht zu realisieren gewesen. Der spe-
zifische Forschungsauftrag der Gruppe
bestand darin, Informationen über die
physikalischen Vorgänge in Zellen und
Geweben durch die und bei der Be -
strahlung zu sammeln. Dazu gehören
Untersuchungen, wie sich dabei Radi-
kalionen bilden und zu biologischen
Auswirkungen führen. Die Mitglieder
der Gruppe (die Professoren Eli Olaug
Hole und Einar Sagstuen) arbeiten mit
der Elektronenspinresonanz (ESR), um
die Radikalbildung, ihre Folgeprozesse
und deren Auswirkungen zu studieren.
Andere Mitglieder der Gruppe (Prof.
Erik Pettersen) arbeiten mit Zellkultu-
ren von Säugetieren, um die im Zell-
zyklus aktiven Kontrollmechanismen
zu erforschen. Von besonderem Inte-
resse war dabei auch die Wirkung ge -
ringer Strahlendosen. Diese Studien
sind in Bezug auf Umweltprobleme
und die Krebstherapie von Bedeutung.
Die Gruppe arbeitet eng mit den Ab-
teilungen für Strahlentherapie (Prof.
Dag Rune Olsen und Eirik Malinen)
und für Diagnose (Associate Prof.
Hilde Olerud) zusammen.
Inhalt Part I – Strahlungsdosen
Kapitel 1: Die Strahlung wird ent-

deckt, S. 1–7
Kapitel 2: Was ist Radioaktivität? 

S. 8–27
Kapitel 3: Die Zerfallsgesetze der

Radioaktivität, S. 28–35
Kapitel 4: Künstliche radioaktive 

Isotope, S. 36–45
Kapitel 5: Radioaktivität und Dosis,

S. 46–57
Kapitel 6: Das Messen von Radio -

aktivität, S. 58–74
Kapitel 7: Natürliche Strahlungs -

quellen und ihre Dosis für
die Menschen, S. 75–102

Kapitel 8: Atomwaffen – Reaktor -
unfälle und Umweltver-
schmutzung, S. 103–148

Kapitel 9: Radioaktivität als Diag -
nose mittel, S. 149–187

Kapitel 10: Therapien mithilfe von
Radioaktivität – Strah-
lungstherapie, S. 188–200

Kapitel 11: Strahlenschäden an Bio -
molekülen – von Wasser
bis DNA, S. 201–216

Kapitel 12: Strahlenschäden an Zellen
und deren Reparatur -
mechanismen, S. 217–234

Kapitel 13: Radioaktivität und Ge sund -
heit – Krebs, S. 235–258

Kapitel 14: Kernenergie – Umwelt –
Klima, S. 259–272

Schlussbemerkungen
Zweck des Buches ist es, Kenntnisse
über Radioaktivität, ihren Einsatz und
die daraus erwachsenden Folgen zu ver-
mitteln. Wir bieten Informationen über
Anwendungen von Radioaktivität zum
Nutzen der Gesellschaft und verschie-
dene Parameter, die bei ihrem Einsatz
im Bereich Medizin, Forschung und In -
dus trie berücksichtigt werden müssen.
Diese Fragen werden in den kommen-
den Jahren in Forschung und Lehre
zunehmend wichtig. Es ist schwierig
geworden, über die positiven Effekte
der ionisierenden Strahlung zu berich-
ten – aber nicht unmöglich. Die meis-
ten Menschen akzeptieren den Einsatz
von Radioaktivität im Bereich der
Medizin und sind sehr an neuen
Methoden wie Positronen-Emissions-
Tomografie (PET) und der Compu-
tertomografie (CT) interessiert. Die
meisten Menschen nehmen auch die
ionisierende Strahlung im Bereich der
Krebstherapie hin. Doch hat die Linear
no Threshold (LNT)-Hypothese der zu -
ständigen Strahlenschutzämter (wo -
nach jede, auch die geringste Strah-
lendosis gesundheitliche Auswirkung
haben soll) die Menschen verunsichert
und ihnen Angst vor Radon in den
Häusern, Radioaktivität im Trinkwas-
ser und natürlich auch vor Kernenergie
eingejagt.
In diesem Buch sagen wir einiges über
positive Effekte der Strahlung, und wir
identifizieren die Risikofaktoren der
Strahlung. Diese sollten es ermög -
lichen, neue Grenzwerte und Rege -

lungen festzulegen, um Schäden einzu -
grenzen und ihre positiven Effekte
sowohl für den Einzelnen wie die Ge -
sellschaft zu nutzen.

Helmut Böttiger, Taunusstein
E-Mail: boettiger-h@email.de ❏

Verschiedenes
Health and Environment – 
Communicating the Risks

World Health Organization 2013, ISBN
978 92 890 00512, 66 Seiten
Abstract
Public administrations at all levels
must often manage complex situations
related to environmental determinants
of health, often surrounded by con -
troversy. Many factors contribute to a
rapid escalation of those situations:
increased sensitivity in the face of
uncertain risks, uneven distribution of
risks and benefits, and decreasing trust
in authorities and entities involved in
making decisions influencing public
health. There is a need, in such cir-
cumstances, to assess the extent of
possible health and environment im -
pacts and to manage information, evi-
dence and communication on possible
risks, while understanding and taking
into consideration the opinions, inter-
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ests and values of the relevant stake-
holders. A workshop, jointly organized
by the WHO European Office for
Investment for Health and Develop-
ment in Venice and the WHO Euro-
pean Centre for Environment and
Health in Bonn, was held in Trento,
Italy with the aim of sharing experi-
ences in the management and commu-
nication of environmental risks. This
report builds on the presentations and
discussions from the workshop and

presents a series of key messages use-
ful to regional and local authorities, as
well as to risk managers in general
(siehe S. 73). 
Address requests about publications 
of the WHO Regional Office for 
Europe to: Publications, WHO Re -
gional Office for Europe, UN City,
Marmorvej 51, DK-2100 Copenha-
gen Ø, Denmark. Alternatively, com -
plete an online re quest form for docu-
mentation, health information, or for

permission to quote or translate, on
the Regional Office web site (www.
euro.who.int/pubrequest).

Alle lieferbaren vorgestellten Buch -
veröffentlichungen erhalten Sie bei:
TÜV Media GmbH, Am Grauen 
Stein, D-51105 Köln, Tel.: 0221/806-
35 24, Fax: 0221/806-3510, E-Mail:
tuevbuch@de.tuv.com, www.tuev-
media.de ■
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Aktivitätsüberwachung

in Wasser
Von der Sonde zum kompletten
Messnetz
Zur spektroskopischen Überwachung
der Ortsdosisleistung bzw. der Gam -
ma aktivität in der Umwelt haben sich 
die Produkte der SARA-Reihe schon
vielfach bewährt. Mit den Produkten
kann die Gammastrahlung in der Luft
und seit Kurzem auch in Wasser über-
wacht werden.
Für die spektroskopische Überwachung
der Gammastrahlung in Wasser wird
die spektroskopische Gammasonde
IGW810 verwendet, die mit einem 
3” ⋅ 3”-NaI(Tl)-Kristall ausgestattet 
ist (Abb. 1). Durch die Verwendung 
des NaI(Tl)-Kristalls wird eine hohe
Empfindlichkeit erreicht, sodass ge -
ringe Konzentration in überschaubaren
Messzeiten detektiert werden können.
Die Nachweisgrenze beträgt für ein 
10-Minuten-Messintervall 0,55 Bq/l
oder für ein 24-Stunden-Messintervall
0,043 Bq/l bezogen auf 137Cs.
Die Sonde ist dafür ausgelegt, im offe-
nen Gewässer installiert zu werden

(Abb. 2), kann aber auch in Wasser -
becken (z. B. Abklingbecken, Zister-
nen) verwendet werden. Eine Installa-
tion an einer Boje ist ebenfalls mög-
lich. Eine besondere Eigenschaft ist die
Möglichkeit, die Sonde bis zu einer
Tiefe von 500 Meter dauerhaft einset-
zen zu können.

Mögliche Einsatzgebiete sind die Über -
wachung von Süß- oder See-Gewäs-
sern, die Trinkwasserüberwachung,

Abb. 1: Spektroskopische Gammasonde
IGW810

Abb. 2: Die Sonde mit Befestigungsrah-
men im Wasser
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Entsalzungsanlagen und die Abwasser-
überwachung. Die spektroskopische
Gammasonde IGW810 ist auch Teil
der spektroskopischen Wassermess-
station AGW810S, die eine sichere
Stromversorgung und Datenkommuni-
kation mit der Sonde erleichtert.
Wie bei allen Produkten der SARA-
Reihe ist der Zugang über ein TCP/IP-
Protokoll mittels Ethernet, GPRS oder
anderer Kommunikationsschnittstel-
len möglich. Hiermit ist die einfache
Bedienung und Konfiguration über
eine integrierte Webseite mittels eines
normalen Webbrowsers ohne zusätz -
liche Software sichergestellt. Die Web-
seite dient auch zur Anzeige schon vor-
handener Spektren und den Ergebnis-
sen der nuklidspezifischen Analyse.
Neben der Volumenaktivität einzelner
erkannter Nuklide wird auch die
nuklidspezifische Gamma-Ortsdosis-
leistung ausgegeben.
In Kombination mit der Messnetzzen-
trale NMC kann einfach und schnell
ein komplettes Messnetz für radio -
aktive Strahlung realisiert werden.
Weitere Informationen:
ENVINET GmbH
Dr. Sascha Reinhardt
Hans-Pinsel-Straße 4
D-85540 Haar
Tel.: ++49/89/45 66 57-355
E-Mail: sascha.reinhardt@envinet.com
www.envinet.com ❏

Messbereich über
10 Dekaden

Dosis- und Dosisleistungs-
Messgerät SmartRAY
Detektor
Das Messgerät SmartRAY (Abb. 1) dient
zur Messung der Gammadosis und 
-dosisleistung. Als Detektor kommt
eine selektierte Gammaionisations-
kammer zum Einsatz. Die Elektronik
des SmartRAY wurde für den Einsatz
von Ionisationskammern konzipiert.

Der Umfang des Messbereichs er -
streckt sich über 10 Dekaden. Durch
Eingabe der Kammerkonstante in Viel-
fachen von µA pro Gy/h bzw. pro Sv/h
für Gammastrahlung kann der Mess-
be reich an die Aufgabenstellung ange-
passt werden. Die erforderliche Kam-
merkonstante bedingt die Auswahl
einer geeigneten Gammaionisations-
kammer. Maßgebend für die Selek-
tion ist letztlich die Charakteristik des
Strom-Frequenz-Wandlers.
Der Strombereich des Wandlers reicht
von 0,1 pA bis zu 1,0 mA. Für 1 pA
beträgt die Frequenz (Impulsrate) des
Wandlers bereits 0,25 Hz, was einer
messbaren Anzahl von 15 Impulsen in
der Minute entspricht.

Bei der zeitlichen Folge der Ausgangs-
impulse handelt es sich nicht um 
statistische Zerfallsereignisse. Eine
genau definierte Menge an Ladungen
erzeugt stets einen Impuls. Die Im -
pulsrate ist somit direkt proportional
zu den abfließenden Ladungen, also
zum Kammerstrom.
Firmware
Die Firmware des SmartRAY (Abb. 2a,
b, c, d) ermöglicht unter anderem
1. editierbare Werte für die Kammer-

konstante und die Hochspannung
2. Einzelmessungen, Messreihen und

eine Dauermessung mit Impuls-
oder Zeit-Vorwahl

3. die Anzeige der Ergebnisse als
„Messband“ oder „Tabelle“

4. die Ermittlung der Gesamtdosis
5. eine Alarmsignalisierung bei Über-

schreitung des eingestellten Grenz-
wertes

6. Speicherung von Messwerten auf
Micro-SD-Karte und Auslesen über
USB

7. die Verwendung deutscher, engli-
scher oder französischer Texte.

Durch die Wandlung des Kammer-
stroms in eine zeitliche Folge von
Impulsen, lassen sich gleichzeitig und
parallel die Impulse (entspricht der
Dosis) zählen und die Impulsrate (ent-
spricht der Dosisleistung) ermitteln.
Der Einsatz des Dosis- und Dosisleis-
tungs-Messgerätes SmartRAY wird
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Abb. 1: SmartRAY 52111, Elektronik -
gehäuse SmartRAY mit SmartDisplay C4
sowie Kabeltrommel mit Batterierohr und
Ionisationskammer (grüne Hülse)

Abb. 2: FST Firmware SmartRAY: a) Anzeige der Ortsdosisleistung, b) Tabelle der letz-
ten Messwerte von Dosis und Dosisleistung, c) Anzeige der Gesamtdosis, d) Anzeige und
Änderungsmöglichkeit der Systemparameter

a) b)

c) d)
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nahezu universell. Die Ausstattung
und die konzeptionelle Auslegung der
Elektronik des SmartRAY ermöglichen
dies. Letztlich liegt die richtige Ant-
wort auf eine messtechnische Heraus-
forderung in der richtigen Wahl der
Gamma-Ionisationskammer und der 
optimierten Anpassung an vorgegebene 
Rand- und Einsatzbedingungen, unter
anderem den abzudeckenden Messbe-
reich, den Zweck des Einsatzes und 
das Umgebungsmedium. Zur Messung
von Dosisleistungen im Bereich der
natürlichen Untergrundstrahlung von 
~100 nSv/h oder darunter benötigt
man Ionisationskammern mit großen
Volumina, körperlich groß und mit
hohen Fülldrucken bis zu 15 atm ab -
solut. Hier bieten sich andere Detekto-
ren und andere Messverfahren an.
Der Einsatz von Ionisationskammern

empfiehlt sich insbesondere zur Mes-
sung von (extrem) hoher Gammadosis-
leistung. Ein typisches Beispiel ist das
Hochdosisleistungs-Messgerät Smart -
RAY 52111 für einen Dosisleistungsbe-
reich von 50 µSv/h bis 85.000 Sv/h.
Die Gamma-Ionisationskammer hat
eine amtlich verifizierte Kammerkon-
stante von ~1,2 ⋅ 10–8 A/Sv/h (für
137Cs). Wie eingangs bereits erwähnt,
konvertiert der Strom-Frequenz-Wand-
ler Ströme von 0,1 pA bis 1,0 mA mit
zwei vom Messbereich abhängigen
Empfindlichkeiten von 0,25 Hz/pA
bzw. 100 Hz/µA. Die Gamma-Ionisa -
tionskammer des Hochdosisleistungs-
Messgerätes Smart RAY 52111 ist in
einem wasserdichten Edelstahlgehäuse
integriert und für einen Unterwasser-
einsatz bis zu einer Tiefe von 50 Me -
tern geeignet. Von einer Kabeltrommel

wird das insgesamt 60 Meter lange
Kabel (Kammersignal und Betriebs -
span nung) mit dem Detektor am Ka -
belanfang für den Einsatz abgerollt.
Das in den Händen haltbare Elektro-
nikgehäuse des SmartRAY besitzt
neben dem Serial Micro Channel SMC
2100 in der Variante IFI auch ein
SmartDisplay C4 als Bedien- und
Anzeigegerät, ausgestattet mit einem
TFT-Touchscreen mit 110-mm-Bild-
schirmdiagonale, Real-Time-Clock und
MicroSD-Karte zur Speicherung der
Messergebnisse, welche über einen
USB-Anschluss ausgelesen werden
können. Der Serial Micro Channel
SMC-IFI 2100 verfügt über Hochspan-
nung, Strom-Frequenz-Wandler, digi-
tale Zeit- und Ablaufsteuerung sowie
über eine RS485-Schnittstelle zum
Messen am PC oder Notebook mit der
Standardsoftware AM-SMCA01. Der
wahlweise Netz- oder Batteriebetrieb
macht den Einsatz flexibel.
Weitere Informationen:
Freiberger Sensortechnik
Beuststraße 12
D-09599 Freiberg
Tel.: ++49/37 31/2 97 84-0
Fax: ++49/37 31/2 67 84-18
E-Mail: sensortechnik@t-online.de
www.fst-sensortechnik.com

■
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Abb. 3: Struktur des Messgerätes

Lesermeinungen
Zur Risikodiskussion nach Fukushima

Fehlerberichtigung Heft 4/2013, S. 95
In der Tabelle 1 in der 4. Zeile „Berufliche Faktoren“ steht fälschlicherweise in Spalte 2 „48 Prozent“. Richtig muss es 
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Rückschau des scheidenden
FS-Präsidenten 

Joachim Breckow

Liebe FS-Mitglieder,
es sind bewegte Zeiten, in denen sich
unser Fachgebiet befindet. Den damit
verbundenen Veränderungen muss sich
auch der Fachverband für Strahlen-

schutz e. V. (FS) stellen. Dabei handelt
es sich nicht nur um inhaltlich-fach -
liche Aspekte, sondern auch um Fra-
gen, inwieweit der FS in seiner
Arbeitsweise und Struktur zur Bewäl-
tigung der anstehenden Aufgaben an -
gemessen aufgestellt ist. Dieser Frage
haben wir uns im Rahmen der Jahres-
tagung 2012 „Strahlenschutz für die
Zukunft“ zugewandt, die in einer be -
merkenswert intensiven Diskussion
mündete mit zahlreichen Vorschlägen
zur künftigen Arbeit des FS. Das Fazit
hierzu findet sich in Heft 2/2013 der
StrahlenschutzPRAXIS.
Trotz der begrenzten Ressourcen ha ben
wir viel bewegt. Man rufe sich stets in
Erinnerung: Arbeitskreissekretäre, Vor -
stand und Direktorium arbeiten alle
ehrenamtlich! Unser Web-Auftritt hat
eine völlig neue Struktur und ein
neues Aus sehen erhalten. Hierfür sei
vor allem unserem Web-Beauftragten
Wolfgang Tachlinski herzlicher Dank
ausgesprochen. Wir haben eine neue
Arbeitsgruppe „Öffentlichkeitsarbeit“,
deren Aufbau und Arbeit sich Norbert
Zoubek mit bemerkenswertem Enga-
gement widmet. Wir festigen die Be -

deutung der StrahlenschutzPRAXIS
unter der neuen Schriftleitung von
Bärbl Maushart. Wir bauen die neuen
Me dien und sozialen Netze aus,
worum sich unser Jungmitglieder-Be -
treuer Sven Nagels kümmert. Wir
intensivieren mit viel Aufwand un -
sere Nachwuchsförderung. Dies treibt
unsere neue Präsidentin Gabi Hampel
mit enormem Einsatz voran. Bei all
dem halten wir unsere Finanzen in
Ordnung. Dieses schwierige Geschäft
bewältigt in unnachahmlicher Weise
unser Schatzmeister und Ehrenmit-
glied Andreas Dalheimer.
Der Fachverband für Strahlenschutz
stellt sich zunehmend seiner gesell-
schaftlichen Verantwortung und sei-
ner satzungsmäßigen Verpflichtung
„... Pflege und selbstlose Förderung
des Schutzes … im Interesse der Allge-
meinheit …“. Er äußert sich vermehrt
zu gesellschaftlich relevanten Fragen
des Strahlenschutzes. Wir werden zu -
nehmend als Akteur in der Auseinan-
dersetzung um Strahlenschutzfragen
in einer breiteren Öffentlichkeit wahr-
genommen. Hierzu gibt es eine ganze
Reihe von Beispielen in der jüngsten
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FS-Net-Adressen
www.fs-ev.de
www.fs-ev.ch

4th European IRPA Congress „Radiation Protection Culture – a Global Challenge“
organisiert vom Fachverband für Strahlenschutz e. V. in Genf vom 23. bis 27. Juni 2014

Deutsch-Schweizerischer Fachverband für Strahlenschutz e.V.
Präsident 2014/2015
Gabriele Hampel
E-Mail: gabriele.hampel@uni-mainz.de
Sekretariat
Dr. Klaus Henrichs
c/o Fachverband für Strahlenschutz
Postfach 12 05, D-85740 Garching
Tel.: ++49/15 77/0 47 72 50
E-Mail: fs-sek@fs-ev.de

EU-Bankverbindung
Sparkasse Jülich
IBAN: DE10 3955 0110 0000 0320 37
BIC: SDUEDE33XXX
Schweizerische Bankverbindung
UBS AG, Bettingen
IBAN: CH85 0023 2232 4676 5252 0
BIC: UBS WCHZH80A

Vorstand und Direktorium
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Zeit (siehe Bericht des Präsidenten 
bei der Mitgliederversammlung in
Essen 2013 unter http://fsev-intranet.pi-
consult.info/osiris/userdata/l_2/p_3/
library/data/promv2013_anlage1.pdf).
Besonders herausgegriffen sei viel-
leicht unsere Stellungnahme zur Asse
vom Oktober 2012, die eine außer -
ordentliche Resonanz auch in großen
überregionalen Medien gefunden hat.
Dies zeigt, dass der FS eine wichtige
Plattform für Diskussionen zur Mei-
nungsbildung darstellt. Er kann trotz –
und vielleicht sogar gerade wegen –
 seiner Vielfältigkeit mit einer starken
Stimme und großem Gewicht als rele-
vantes Gremium in Strahlenschutzfra-
gen in Politik und Öffentlichkeit auf-
treten.
Veränderungen und Kontinuität be -
stimmen in fast dialektischer Weise
die Arbeit des FS. Der Wille zu Verän-
derungen verbunden mit der Wahrung
von Kontinuität wird auch künftig
vom Direktorium des Fachverbandes
sowie von allen seinen Mitgliedern

gefordert und aufgebracht werden müs-
sen. Wenn Veränderungen sich als not-
wendig erweisen, sollen sie ohne Brü-
che geschehen. Kontinuität ist – wie
generell für den gesamten Strahlen-
schutz – auch für den FS ein hohes
Gut. Diese Kontinuität wird auch in
Zukunft getragen durch die intensive
Arbeit der Arbeitskreise und ihrer
Sekretäre, für deren Unterstützung ich
herzlich danke und um die ich auch 
für die Zukunft bitte. Die Arbeit im
Direktorium des FS war und ist geprägt
durch ein hohes Maß an Engagement
und Kollegialität. Viele unserer inter-
nen und externen Initiativen sind aus
dieser Atmosphäre heraus entstanden.
Allen Direktoriumskollegen möchte
ich von Herzen für diese außerge -
wöhnliche Form der Zusammenarbeit
danken.
Vor allem aber die unermüdliche und
nicht immer sofort sichtbare immense
Arbeit der „Seele“ des FS, unseres
Sekretärs Klaus Henrichs, hat unseren
Verband geprägt. Ich denke, ich darf

ihm im Namen des gesamten Fachver-
bandes unseren tiefsten Dank ausspre-
chen. Ganz persönlich füge ich hinzu:
Ohne die massive Unterstützung von
Klaus Henrichs, hätte ich mein Amt
nicht bewältigen können.
Zur Wahl von Gabi Hampel als neue
Präsidentin kann sich der FS nur selbst
gratulieren. Die Mitgliederschaft hätte
wohl keine bessere Wahl treffen kön-
nen. Mit ihr erhält der FS eine äußerst
engagierte und tatkräftige Präsidentin
mit viel Durchsetzungskraft und der
Fähigkeit, neue Ideen zu entwickeln
und diese mit dem Machbaren zu ver-
binden. Ich bin mir sicher, dass Gabi
Hampel den FS erfolgreich durch die
nächsten Jahre führen wird. Dazu wün-
sche ihr von Herzen alles Gute.

Joachim Breckow, Gießen
FS-Präsident 2012/2013

E-Mail: joachim.breckow@mni.thm.de
❏
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Grußwort und Ausblick
der FS-Präsidentin

2014/2015,
Gabriele Hampel

War es früher leichter, Position
zu beziehen?
„Vielleicht war es früher tatsächlich
leichter, Position zu beziehen: Für oder
gegen Kernkraft, für oder gegen NATO-
Nachrüstung, für oder gegen …“, ein
Statement von Margot Käßmann in
ihrem Buch „Mehr als Ja und Amen –
Doch, wir können die Welt verbes-
sern“ zu dem Kapitel „Die junge Gene-
ration“. Es ist ein Buch, welches mich
in vielerlei Hinsicht beeindruckt.
Inwieweit wollen und können wir als
Strahlenschützer diesen Gedanken auf -
nehmen und in unsere Arbeit inte-
grieren? War es nicht auch bei Strah-
lenschutzthemen früher leichter, Posi-
tion zu beziehen, wurde früher mehr
auf fachlicher Basis argumentiert als
heute? Wie ist die Positionierung des
Deutsch-Schweizerischen Fachver ban -
des für Strahlenschutz e. V. (FS) zu
aktuellen Themen? Joachim Breckow
hat mit viel Engagement die öffent -

liche Darstellung des FS vorangebracht
und klar Position bezogen. Er hat viele
Kontakte zu öffentlichen Medien her-
gestellt, Interviews gegeben, Artikel für
verschiedene Medien verfasst. Die AG
Öffentlichkeit wurde unter seiner Füh-
rung gegründet. Wer Position bezieht,
darf nicht immer nur auf breite Zu -
stimmung hoffen, setzt sich oftmals
der Kritik von Vertretern anderer Posi-
tionen aus. Aber: Eine Positionsbe-
stimmung ist unbedingte Vorausset-
zung, um einen Diskurs über strittige
Themen aktiv mitgestalten zu können.
Und: Positionsbestimmung erfordert
Mut! Damit hat er eine neue Positio-
nierung für den FS geschaffen, einen
Weg, den ich jetzt in seiner Nachfolge
weiterführen darf.
An dieser Stelle möchte ich mich 
noch einmal bei allen Mitgliedern des
Fachverbandes für die Wahl zu ihrer
Präsidentin bedanken. Ich gestehe,
dass ich Respekt gegenüber dem Amt
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habe und mein Bestes geben werde,
um den An forderungen gerecht zu
werden und das Amt so auszufüllen,
wie es die Mitglieder erwarten. Mit
der Amtsübernahme stellt sich natür-
lich gleichzeitig auch die Frage nach
meinen Zielen, Schwerpunkten und
meiner Positionierung für die Zeit der
Präsidentschaft.
Die Förderung des Nachwuchses im
Strahlenschutz ist mir besonders wich-
tig. Es ist ein Projekt, das ich selber
mit gegründet habe und welches heute
auf 3 Säulen steht: der Schüler-
Lehrer-Förderung, die seit 2006 be -
steht, der Studentenförderung mit Aus -
tauschprojekten ins europäische Aus-
land, insbesondere in Zusammenarbeit
mit dem ÖVS, und dem Rupprecht-
Maushart-Förderpreis. Hier haben die
Preisträger mit einem ersten und
einem zweiten Platz im internatio -
nalen Wettbewerb den Fachverband
ausgezeichnet vertreten. Der jungen
Generation einen eigenen Platz geben,
Positionen zu klären, aktuelle Themen
zu diskutieren und Veränderungen zu
praktizieren, dafür hat Sven Nagels das
Internetforum bei Facebook ins Leben
gerufen. All diese Aktivitäten möchte
ich weiter vorantreiben. Im November
2013 haben wir eine Gruppe gegrün-
det, die ein elektronisches Medium für
die Behandlung von „Radioaktivität
und Strahlenschutz – ein interaktives
Abenteuer für Schüler und Lehrer“
entwickeln und zeigen möchte, dass
Strahlenschutz nicht nur wichtig, son-
dern auch interessant ist und Spaß
machen kann.
Einen weiteren wichtigen Schwer-
punkt sehe ich in der Zusammenarbeit
mit anderen Organisationen im Strah-
lenschutz auf nationaler und inter -
nationaler Ebene. Die Kommunikation
und die Bildung von Netzwerken ge -
hören ebenso dazu wie die Kontakt-
pflege zu europäischen Strahlenschutz-
vereinigungen, der IRPA, der IAEA und
internationalen Meetings von Jung wis -
senschaftlern. So vertrat im Februar
2014 ein Doktorand der Johannes

Gutenberg-Universität Mainz, Herr
Christian Stieghorst, den FS auf dem
internationalen IAEA/IRPA Expert
Meeting zu dem Thema „Strah len -
schutz nach dem Unfall von Fuku -
shima Daiichi“.
Von großer Bedeutung wird die Umset-
zung der europäischen Basic Safety
Standards sein, ein Thema, welches
wir schon auf unserer Jahrestagung
2013 in Essen beleuchtet haben und
welches uns in den nächsten 4 Jahren
bis zur Umsetzung in nationales Recht
beschäftigen wird.
Ebenso sind andere aktuelle Themen
wie Strahlenschutz bei der Stilllegung
oder das Endlagersuchgesetz für den FS
relevant. Zu diesen Themen möchte
der FS seine Symposiumreihe fortset-
zen, die 2012 an der Johannes Guten-
berg-Universität Mainz mit der Veran-
staltung „Strahlenschutz – ein Jahr
nach Fukushima“ begonnen wurde.
Ziel ist es, neben der inhaltlichen Dis-
kussion mit den FS-Mitgliedern auch
die Öffentlichkeit über aktuelle Fragen
im Strahlenschutz zu informieren und
sich den Medien als fachkundige Orga-
nisation zu präsentieren.
All die Projekte werden auf neuen 
und modernen Inter- und Intranetsei-
ten des FS erscheinen und weiterhin in
der StrahlenschutzPRAXIS vorgestellt
werden.
In einer Zeit, in der Strahlung (jeg -
licher Art) in der öffentlichen Diskus-
sion oftmals als ein unkalkulierbares
Risiko für Leben, Gesundheit und
Umwelt betrachtet wird, ist es ein
gutes Gegenbild, an einer Kultur des
Vertrauens zu arbeiten, über Ethik im
Strahlenschutz zu sprechen und ent-
sprechend Position zu beziehen. Das
bedeutet für mich auch, Balance zwi-
schen den teils extremen Bewertungen
des „Strahlenrisikos“ oder der „Ge -
fährdung durch Strahlung“ zu schaf-
fen und Strahlenschutz als Teil der
Gesellschaft zu verstehen, der uns
auch langfristig begleiten wird und
eine Nachhaltigkeit unserer Strahlen-
schutzprojekte erfordert.

Besonders wichtig ist mir der Kontakt
zu den verschiedenen Arbeitskreisen.
Ihr Engagement und ihr Interesse sind
die Basis für alle Projekte des FS. Ich
möchte hier meine besondere Wert-
schätzung ausdrücken, denn alle Ar -
beiten werden ehrenamtlich durchge-
führt. Auch wenn nicht jeder Einzelne
von uns Experte auf jedem Gebiet ist,
auch wenn nicht jeder Einzelne alle
Zusammenhänge beschreiben kann, so
können wir doch für ge meinsame
Visionen und Ziele eintreten. Das be -
deutet aber auch, die verschiedenen
Standpunkte der Mitglieder zu akzep-
tieren. Es sind nach meiner Ansicht 
die Vielfalt der Einrichtungen, aus der
die Mitglieder des FS kommen, und 
die vielseitige Diskussion und Betrach-
tungsweise der Fragestellungen, die die
Positionierung des FS im Strahlen-
schutz in der Gesellschaft stärken.
Während meiner Amtszeit möchte ich
die Eigeninitiativen der Mitglieder
weiter fördern, die Mitglieder zur Mit-
arbeit und Mitgestaltung der Zukunft
des Strahlenschutzes motivieren und
versuchen, dem Strahlenschutz in klei-
nen Schritten ein positives Image zu
verleihen. „Wenn viele kleine Leute 
an vielen kleinen Orten viele kleine
Dinge tun, können sie das Gesicht der
Welt verändern“ – ein Sprichwort der
Xhosa im Süden Afrikas (Zitat aus dem
oben genannten Buch von Margot Käß-
mann).

Gabriele Hampel, Mainz
FS-Präsidentin 2014/2015

E-Mail: gabriele.hampel@uni-mainz.de
�
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SSP 2/2014

Beilagen in diesem Heft
2 ⋅ Umweltinstitut Offenbach

Wir bitten um Beachtung.
•
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Sitzungen
Kurzbericht von der

4. Direktoriumssitzung 2013
am 28. und 29. November 2013

in Mainz

Vorbemerkung: Im folgenden Kurzbe-
richt wird eine Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse und Beschlüsse
aus den Sitzungen gegeben. Die voll-
ständigen Protokolle und die dazuge-
hörigen Anhänge sind für Mitglieder
des Direktoriums im Intranet einzu -
sehen.

Bericht des Vorstands
Der Präsident Joachim Breckow be -
rich tete über die Aktivitäten seit der
letzten Sitzung im September 2013 in
Essen.

Zum IEM6, International Expert Mee-
ting, (siehe „Bericht der IRPA“) der
IAEA in Wien wird ein junges Mit-
glied des FS, Christian Stieghorst (Uni
Mainz), entsendet. Er wird dort vortra-
gen über „Risikobewertungen in den
Neuen Medien“ und als Chairperson
einer Sitzung fungieren. Die Reise wird
vom FS im Rahmen der Nachwuchs-
förderung unterstützt.
Anfang 2014 wird ein Gespräch mit
dem BMU gesucht, um dabei die neue
Präsidentin des FS, Gabriele Hampel,
vorzustellen und gemeinsame Anlie-
gen anzusprechen.
Bei der ÖVS-Herbsttagung am 21. No -
vember 2013 im Bundesamt für Eich-
und Vermessungswesen in Wien, die
unter dem Motto „Strahlenschutz-
Nachwuchs – Herausforderungen und
Perspektiven“ stand, hat die Wahlprä-
sidentin Gabriele Hampel den FS ver-

treten. Sie hat dort das Programm des
FS zur Nachwuchsförderung vorge-
stellt. Bemerkenswert und eventuell
nachahmenswert war der Empfang für
die Teilnehmer nach der Mitglieder-
versammlung.
Der AKA hat einen neuen Sekretär:
Jan-Willem Vahlbruch ist zum AKA-
Sekretär gewählt worden, wozu ihm das
Direktorium gratuliert verbunden mit
dem Dank an den langjährigen Vorgän-
ger als Sekretär Karl-Ludwig Stange.
Der AKB ist nach der erfolgreichen 
13-jährigen Führung durch Ingrid Wei-
zenfelder ebenfalls in eine neue Ära
eingetreten mit der Wahl von Jan van
Aarle aus der Schweiz zum neuen
Sekretär!
Zu den weiteren Ergebnissen von 
Ar beit und Wahlen in den Arbeitskrei-
sen finden Sie Informationen in den
Berichten der AKs ab Seite 96.
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                            GAMMA-W war schon vor fast 20 
                            Jahren eines der drei besten 
                            Programme am Weltmarkt 
                             (IAEA intercomparison: M. Blaauw et al., 

                                ,    Nucl. Instr. Meth. A387 (1997) 416) 

Von den Dreien gibt�s nur noch unser GAMMA-W, 
und wir haben erfolgreich weiterentwickelt. 

Testen Sie GAMMA-W mit Ihren eigenen Spektren. 
Download-Adresse via    06424 923000  oder 
                                           info@westmeier.com 

Dr. Westmeier GmbH, Möllner Weg 5, 35085 Ebsdorfergrund 
Tel. 06424-923000 FAX -923002 www.westmeier.com

GAMMA-W  Spektrometrie-Software 

Anzeige
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Bericht der IRPA
Die Präsidentin der IRPA, Renate Czar -
winski, konnte an der Sitzung in
Mainz nicht teilnehmen. Sie hatte im
Vorfeld auf die Einladung an den FS
hingewiesen und aufgefordert, die
Teilnahme eines Jungwissenschaftlers
beim IEM6 zu ermöglichen.

Finanzen
Die SEPA-Umstellung verläuft plan-
mäßig, kann aber dazu führen, dass 
die Mitgliedsbeiträge verzögert zur
Verfügung stehen könnten. Der vom
Schatzmeister Andreas Dahlheimer
vorgelegte Entwurf des Wirtschafts-
plans 2014 wurde intensiv diskutiert.
Der Wirtschaftsplan wird im Januar
2014 abschließend behandelt werden.

Beteiligung des FS an inter -
nationalen Gremien
Beim Treffen der europäischen Strah-
lenschutzgesellschaften in Paris haben
Gabriele Hampel und Klaus Hen-
richs den FS vertreten. Die Nach-
wuchsförderung ist auch auf europäi-
scher Ebene ein wichtiges Anliegen.
Die Gesellschaften wollen künftig
mehr koordinierten Einfluss auf Rege-
lungen nehmen. Dazu wurde beschlos-
sen, eine Koordinationsstelle einzu-
richten. Klaus Henrichs wurde zum
Koordinator für die Zusammenarbeit

der europäischen Gesellschaften ge -
wählt (siehe S. 103).

Stand der Vorbereitungen der
IRPA-Regional-Tagung in Genf
vom 23. bis 27. Juni 2014
Der Tagungspräsident Klaus Henrichs
berichtete über den aktuellen Stand
der Vorbereitungen. Dank der Vor -
arbeit von Rolf Michel ist es gelun-
gen, früh ein vollständiges Programm
zu entwickeln. Es wird kein Tagungs -
band aufgelegt, sondern 75 aus ge -
wählte Ar beiten werden in einem Son-
derheft von „Radiation Protection

Dosimetry“ veröffentlicht. Begleitend
zur Tagung wird eine Quiltausstellung
zum Thema „Strahlung“ präsentiert,
die von Angelika Henrichs organisiert
wird.

FS-Veranstaltungen 2014, 2015
Ein Symposium zum Thema „End-
lagerung“ ist für September 2014 in
Verbindung mit der Mitgliederver-
sammlung 2014 geplant. Mit dieser 
FS-Veranstaltung sollen vor allem die 
FS-Mitglieder, aber auch die Öffent-
lichkeit erreicht werden. Der Ort der
Veranstaltung wird voraussichtlich
Hannover sein. Diese Veranstaltung
wird auch den Rahmen für die diesjäh-
rige Mitgliederversammlung bilden.
Die Jahrestagung 2015 wird gemein-
sam mit dem ÖVS organisiert. Als Ort
war nach längerer Diskussion Baden
bei Wien festgelegt worden. Dem The-
menvorschlag „Strahlung und Gesund-
heit“ von Alfred Hefner wurde zuge-
stimmt.

Nachwuchsprogramm
Das laufende Programm wird nach wie
vor als sinnvoll bewertet, eine Fortfüh-
rung der Nachwuchsförderung wird
nicht infrage gestellt. Es besteht
jedoch Einigkeit darüber, dass bisher
der Aufwand im Verhältnis zum Ergeb-
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Abb. 1: Noch-Präsident Joachim Breckow mit der zukünftigen Präsidentin Gabriele
Hampel bei der Direktoriumssitzung in Mainz

Abb. 2: Die Diskussion des Direktoriums über das Nachwuchsprogramm des FS wurde
ergänzt durch die Besichtigung des Energieparcours der Uni Mainz.
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nis zu hoch ist. Die Aktivitäten be -
schränken sich auf wenige Schulen/
Lehrer und fordern erheblichen Einsatz
weniger Mitglieder des Direktoriums/
des Verbandes.
Entscheidende Gründe für diese Erfah-
rungen sind, dass Strahlenschutzthe-
men (Radioaktivität …) nicht im Lehr-
plan stehen und nur wenige Lehrer 
be reit sind, über die bestehenden An -
forderungen hinaus Programme zu be -
treuen.
Für die Entwicklung eines weiteren
Programms wird zunächst der Kon-
takt zu den „Betroffenen“ gesucht. Mit
Leh rern, Schülern und Mitgliedern des

Arbeitskreises Ausbildung (AKA) soll
besprochen werden, mit welchen Mit-
teln Strahlenschutzthemen so attrak-
tiv gemacht werden können, dass sie
Eingang in den Lehrplan der Schulen
finden. Das Studentenprogramm und
das Programm für Nachwuchswissen-
schaftler (Rupprecht-Maushart-Preis)
werden unverändert fortgeführt.

Internet/Intranet
Auf der Grundlage der Designvor-
schläge, wie sie von Wolfgang Tach-
linski vorgestellt wurden, wurden die
verschiedenen Fassungen des FS-Logos
festgelegt (Abb. 5).

Als Domaine-Endung wird mit der Ein-
führung des neuen Webs „.org“ an -
stelle von „.de“ und „.ch“ verwendet.
Die „.de“- und „.ch“-Adressen sollen
dann bis auf Weiteres auf die „.org“-
Adresse umgeleitet werden, damit ge -
speicherte oder im Web gesetzte Links
nicht ins Leere laufen.
Die zukünftige gemeinsame Adresse
des FS lautet:

www.fs-ev.org

Öffentlichkeitsarbeit
Norbert Zoubek gab eine Übersicht
über die Aktivitäten der „Arbeits-
gruppe Öffentlichkeitsarbeit“, die sich
am Vortag der Direktoriumssitzung
getroffen hatte. Auf der konstituie-
renden Sitzung wurden erste Maßnah -
men und Schwerpunkte beschlossen
und entsprechende Aufgaben vergeben
(siehe Extrabericht auf Seite 101).

Änderung der Satzung
Die letzte Satzungsänderung wurde
2002 abgestimmt. Ein akuter Bedarf zur
Änderung entstand durch die neuen
Anforderungen zur Anerkennung der
Gemeinnützigkeit. Ein Entwurf einer
veränderten Satzung lag zur Sitzung
vor. Auf dieser Grundlage wurden die
wesentlichen Änderungen diskutiert.
Das Direktorium stimmte diesem Ent-
wurf einstimmig zu. Diese Fassung
wird zur Prüfung einem Steuerberater
zugesandt. Anschließend erfolgt die
Ab stimmung durch die Mitglieder. Da
keine Eilbedürftigkeit vorliegt, werden
die Unterlagen zur Abstimmung über
die Satzungsänderung Ende des Jahres
2014 mit den Unterlagen zur Neuwahl
des Direktoriums versandt.
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Abb. 3: Die Leiterin des „Lehrlabors Chemie“ Heike Funk stellte die einzelnen Arbeits-
plätze und die Ziele der Versuche, die die Schüler eigenständig durchführen sollen, vor.

Abb. 4: Der Versuchsaufbau zum Thema „Radioaktivität“ war von besonderem Interesse
für die Besucher des FS.

Abb. 5: Logoentwurf für den neuen  Auf -
tritt des FS
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StrahlenschutzPRAXIS
Bärbl Maushart berichtete zum aktu-
ellen Status. Erfreulich war die Zuar-
beit der AKs, die über ihre Arbeit be -
richteten. 

Im Internet wird der Inhalt der SSP
auch in Zukunft nur in begrenztem
Umfang sichtbar. Die vollständigen
Hefte sind nur für die Mitglieder des FS
verfügbar.

Orte und Termine der folgenden
Direktoriumssitzungen
30. und 31. Januar 2014 in Heidelberg,
gemeinsame Sitzung von Direktorium
und AK-Sekretären
24. bis 25. Juli 2014 in Mühleberg/CH

Abschied
Joachim Breckow verabschiedete sich
als Präsident. Das Direktorium dankte
ihm sehr herzlich für die geleistete
Arbeit.
Im Anschluss an die Direktoriums -
sitzung fand die Festveranstaltung 
mit Preisverleihung im Senatssaal der
Uni Mainz statt (siehe folgenden
Bericht).

Bärbl Maushart nach dem Protokoll
von Klaus Henrichs

Fotos: Jürgen Hofmann
■
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Abb. 6: Dies ist noch nicht die Stabübergabe von Joachim Breckow an Gabriele Hampel.

Nachwuchsförderung

Bericht von der
Festveranstaltung des FS
am 29. November 2013

in Mainz
Der Fachverband hatte die Teilnehmer
der Schülerprojekte und der Studen-
tenförderung sowie den Preisträger des
Rupprecht-Maushart-Preises 2013 ein-
geladen, im Rahmen einer Festveran-
staltung im Senatssaal der Universität
Mainz ihre Arbeiten und Erfahrungen
vorzutragen. Dabei wurden die Schü-
lerarbeiten auch bewertet und mit
Preisen ausgezeichnet.

Begrüßung
Die Begrüßung erfolgte durch die Vize-
präsidentin für Studium und Lehre an
der Johannes Gutenberg-Universität
Mainz, Frau Prof. Mechthild Dreyer
(Wiedergabe in Auszügen):
„Im Namen der Hochschulleitung 
der JGU Mainz darf ich Sie alle sehr
herzlich zu dieser Feierstunde an unse-
rer Universität hier im Senatssaal 
willkommen heißen. In der heutigen
Veranstaltung werden die erfolgrei-
chen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer des diesjährigen Nachwuchs-
förderprogramms des Fachverbandes
für Strahlenschutz e. V. ausgezeichnet
und zugleich wird es Gelegenheit
geben, die Förderprojekte näher ken-
nenzulernen.

Deshalb möchte ich zuerst alle Schüle-
rinnen, Schüler und Studierenden be -
grüßen, die ihre Arbeiten heute präsen-
tieren. Ich gratuliere Ihnen und euch
zu den schönen Erfolgen. Als Nach-
wuchsforscherinnen und Nachwuchs-
forscher habt ihr euch und haben Sie
sich sehr spannenden Themen gewid-
met. Mit hohem Engagement wurden
eigene wissenschaftliche Forschungs-
arbeiten durchgeführt. Und ich denke,
dass man hierbei auch erste Erfahrun-
gen damit machen konnte, was es
heißt, wissenschaftlich tätig zu sein.
Ich finde, dies ist besonders wichtig,
wenn es darum geht zu entscheiden,
ob man studieren möchte oder ob man
nach erfolgreichem Studium den Weg
in die Forschung nehmen will.
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Besonders begrüßen und mich gleich-
zeitig bedanken möchte ich mich bei
den betreuenden Lehrerinnen und Leh-
rern, die als Talentscouts, Motiva-
tionstrainer und Forschungspartner
euch mit Rat und Tat zur Seite stehen
und euch fordern und fördern ...
Dem Fachverband für Strahlenschutz
danke ich für die nunmehr seit 2006
aktiv betriebene Motivation junger
Men schen, sich mit strahlenschutz rele -
van ten Fragestellungen auseinanderzu-
setzen. An dieser Stelle möchte ich aus-
drücklich Frau Hampel für ihr Enga -
gement in diesem Projekt danken ...
Wir teilen mit dem Fachverband für
Strahlenschutz die Überzeugung, dass
es sehr wichtig ist, bereits Schüler und
Schülerinnen für Themen der Wissen-
schaft zu begeistern und sie zu wissen-
schaftlichen Arbeiten anzuregen. Eine
wissenschaftliche Begabung zu ent -
decken, motivierte Talente zu fördern
bedeutet für uns die Chance, einen Teil

zur Umsetzung innovativer Ideen und
zur Lösung gesamtgesellschaftlicher
Herausforderungen beizutragen. Neu-
gierde, Wissensdurst, den Drang zu for-
schen möchte die JGU zum Beispiel
mit dem Konzept der forschungsorien-
tierten Lehre unterstützen und för-
dern. Dieses Konzept stellt ein beson-
deres Profilmerkmal der Lehre an
unserer Universität dar. Wir wollen
unseren Studierenden frühzeitig er -
mög lichen, an Forschungsaktivitäten
teilzuhaben oder selbst kleine For-
schungsprojekte umzusetzen. Die Stär-
kung zukünftiger Forschung beginnt
nicht erst bei den Studierenden, son-
dern schließt die Begeisterung von
Schülerinnen und Schülern für wissen-
schaftliche Fragestellung mit ein. Des-
halb pflegt die JGU seit vielen Jahren
sehr erfolgreiche Kooperationen mit
Schulen in der Region und ist bemüht
ihre Aktivitäten an der Schnittstelle
zwischen Schule und Hochschule ste-

tig auszubauen. Eine in diesem Zu -
sammenhang zu nennende Initiative
ist das NaT-Lab, das Schülerinnen und
Schülern seit vielen Jahren die Mög-
lichkeit gibt, ein breites Spektrum an
naturwissenschaftlichen Fachgebieten
und Themen kennenzulernen und ihre
naturwissenschaftliche Grundkompe-
tenz zu vertiefen. 2011 wurden die
vielfältigen Aktivitäten der Fachbe-
reiche und Hochschulen der Universi-
tät zusammen mit den entsprechen-
den Angeboten der Fachhochschule
Mainz zum Junior Campus Mainz zu -
sammengefasst.
Derzeit können Schülerinnen und
Schüler bzw. Lehrerinnen und Lehrer
aus mehr als 200 Einzelprojekten 
des Juniorcampus wählen. Der JCM
möchte Schülerinnen und Schüler aller
Altersstufen und Schulformen über die
schulische Ausbildung hinaus nach-
haltig für ein wissenschaftliches oder
künstlerisches Studium motivieren
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Abb. 1: Frau Prof. Mechthild Dreyer, Vizepräsidentin für Stu-
dium und Lehre an der Johannes Gutenberg-Universität Mainz,
mit Gabriele Hampel bei der Festveranstaltung; Foto: Bärbl
Maushart

Abb. 2: Prof. Joachim Breckow, Präsident des Fachverbandes für
Strahlenschutz e. V., bei der Begrüßung und der Übergabe von
Laptops an das Schülerlabor der Johannes Gutenberg-Universität
Mainz; Foto: Bärbl Maushart
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und individuelle Begabungen fördern.
Das bedeutet für uns eine Investition
in die Zukunft, von der letztlich nicht
nur wir, sondern die gesamte Ge-
sellschaft profitieren kann. Auch in
diese Initiativen ist der Fachverband
für Strahlenschutz e. V. involviert und
engagiert sich durch die Bereitstel-
lung von Notebooks, Messgeräten 
und Experimentierkästen. Auch dafür
möchte ich mich herzlich bedanken.“
So weit Frau Dreyer.
Nachfolgend lesen Sie den Bericht, den
Stephan Zauner mit Bilddokumenta-
tion unter http://fs-ev.de/Nachwuchs/
arbeiten_schueler_2013.html im Inter-
net veröffentlicht hat.

Preisverleihung Schüler 2013
Auch in diesem Jahr veranstaltete der
Fachverband für Strahlenschutz die

Prämierung der eingereichten Schüler-
arbeiten rund um die Themen ioni -
sierende und nichtionisierende Strah-
lung. Im Rahmen dieser Veranstaltung
stellten außerdem 3 Studierende ihre
vom Fachverband geförderten For-
schungen während ihrer Auslandsauf-
enthalte vor.
Zum krönenden Abschluss der Veran-
staltung präsentierte der diesjährige
Rupprecht-Maushart-Preisträger dem
sehr interessierten Publikum seine
Masterarbeit. Als Preisträger ist er 
Kandidat für den europäischen „Young
Scientists Award“ des Strahlenschutz-
verbandes (IRPA), der in diesem Jahr in
Genf vergeben wird.
Die Festveranstaltung fand am 29. No -
vember 2013 im Senatssaal der Johan-
nes Gutenberg-Universität Mainz statt.
Nachfolgend die prämierten Arbeiten,
die mit gesamtem Inhalt im Internet
nachzulesen sind:
Schülerarbeiten
1. Projekt: „Das Handy als Geiger -

zähler – eine kostengünstige Alter-
native“ von Hannah Best, Luca
Coletta, Laura Schwontkowski
und Alexander Tippmann, Goethe-
schule Wetzlar

2. Projekt: „Prüfung der Zuverlässig-
keit von UV-Testern“ von Daniel
Hundhausen und Linus Joshua
Stoll, Goetheschule Wetzlar

3. Projekt: „Vermessung der elektro-
magnetischen Felder von Hoch- und
Höchstspannungsüberlandfrei lei tun -
gen“ von Max Tumala und Len nart
Rauber, Goetheschule Wetzlar

4. Projekt: „Projekt: ,Goethe Stratos‘
Höhenstrahlung“ von Fabian Trip-
kewitz, Jonas Faber, Frederik Otto
und Jan Fotakis, Goetheschule
Wetzlar

Berichte der geförderten Studierenden
„Das Zyklotron COMET als Teil-
chenquelle für die Protonentherapie
am PSI“, Dominik Blum, Techni-
sche Hochschule Mittelhessen
„Untersuchung von Messgeräten
zur nicht-invasiven Bestimmung
der Röntgenspannung bei Röntgen-
anlagen“, B. Sc. Tina Orovwighose,
Technische Hochschule Mittelhes-
sen
„Strahlenschutz trifft finnischen
Innovationsgeist“, Kevin Horva -
titsch, WAK-Rückbau- und Entsor-
gungs-GmbH

Rupprecht-Maushart-Preis 2014
„Radonkonzentration als Indikator
für die Qualität der Innenraumluft –
Entwicklung eines effizienten Mess -
verfahrens“, Franz Anton Rößler,
Institut für Medizinische Physik
und Strahlenschutz, Gießen

Die Preise
Der Präsident des Fachverbandes für
Strahlenschutz, Joachim Breckow,
überreichte den Schülerteams jeweils
eine Urkunde. Außerdem erhielt jeder
beteiligte Schüler als besondere Aner-
kennung einen Preis. Verliehen wur-
den 2 dritte Preise (Lautsprecherboxen)
jeweils an die Schüler von Projekt 1
und 3, der zweite Preis (kleines Tablet)
an die Schüler von Projekt 2 und der
erste Preis (großes Tablet) an die Schü-
ler von Projekt 4.

Dank
Der Fachverband dankt allen Mitglie-
dern und Betreuern, die sich in die-
ser Art der Nachwuchsförderung aktiv
engagieren. ■
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Abb. 3: Die Teilnehmer am Programm der Nachwuchsförderung des FS nach der 
Preisverleihung in Mainz mit Joachim Breckow (rechts stehend) und Gabriele Hampel
(2. von links); Foto: Jürgen Hofmann, Mainz

Abb. 4: Bärbl Maushart, Schriftleitung
der SSP, und Gabriele Hampel freuen
sich, die Sieger der Schülerprojekte einla-
den zu können, ihre Arbeit in der SSP zu
veröffentlichen. Foto: Jürgen Hofmann,
Mainz
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Aktueller Mitgliederstand
Januar 2014

Zum 4. Januar 2014 hat das FS-Sekre -
tariat den folgenden Mitgliederstand
registriert:
Mitglieder gesamt: 1.295 (Dezember
2012: 1.277), davon

Ordentliche Mitglieder: 1.259 
(Dezember 2012: 1.243)
Fördernde Verbandsmitglieder: 29
(Dezember 2012: 29)
Lebende Ehrenmitglieder: 7

Unter den Ordentlichen Mitgliedern
sind 197 (Dezember 2012: 193) Ruhe-
ständler.
Zugänge 1.1.–31.12.2013: 52
Abgänge zum 31.12.2013: 34 (davon
verstorben: 8)
Die Mitgliederzahl des FS ist damit ge -
ringfügig gestiegen.

Verteilung nach Geschlecht 
und Alter
Sven Nagels hat dankenswerterweise
auch dieses Jahr wieder eine anschau -

•

•

•

liche Mitgliederstatistik erstellt. Ab -
bildung 1 zeigt die Verteilung nach
Geschlecht und Alter. Es liegt aber 
leider nur von 1.075 Mitgliedern eine
Altersangabe vor.
Der Anteil an weiblichen Mitgliedern
des FS, gemittelt über alle Altersstu-
fen, hat sich 2013 im Vergleich mit
2012 leicht nach oben geändert und
liegt jetzt bei 15% (2012: 14%). Die
gute Nachricht aus den letzten Jahren
be stätigt sich: Betrachtet man die Ver-
teilung über die Altersgruppen, dann
sind die Frauen im Strahlenschutz
 weiter im Kommen. 
Hier ergeben sich die folgenden Pro-
zentwerte (gerundet):
bis 25 Jahre 1%
26–35 Jahre 7%
36–45 Jahre 14%
46–55 Jahre 30%
56–65 Jahre 29%
über 65 Jahre 20%
Bei den Neuzugängen des Jahres 2013
liegt der Frauenanteil bei 25%. So darf
es natürlich weitergehen!

Zugänge 2013
Acker-Rodriguez, Petra, D-Frankenthal
Bauer, David, D-Heidelberg
Baumann, Erik, D-Spardorf
Beckmann, Jörn, D-Berlin
Berlien, H.-Peter, D-Berlin
Bernd, Laquai, D-Stuttgart
Bräutigam, Werner, D-Pforzheim
Brendebach, Boris, D-Köln
Büttner, Jens Uwe, D-Köln
Edler, Ronald, D-Bremen
Fesenbeck, Ingo, D-Eggenstein-

Leopoldshafen
Fischer, Sarah, D-Wasbüttel
Frank, Gabriele, D-Offenbach
Fröschl, Robert, CH-Geneve 23
Grimm, Gerlinde, D-Buseck
Groß-Alltag, Friedrich, D-Sonthofen
Hagels, Jürgen, D-Lingen
Hajek, Michael, A-Wien
Hauser, Jessica-Dorothee, D-Köln
Havenith, Andreas, D-Aachen
Hofmann, Jürgen, D-Mainz
Horlbeck für DBE, Bernd, D-Peine
Kiefer, Jürgen, D-Wettenberg
Klesper, Günter, D-Köln
Koch, Frank, CH-Brugg
Kunze, Volker, D-Salzgitter
Leuschner, Charis, D-Oberpörlitz
Lusebrink, Marcel, D-Sprockhövel
Malich, Carsten, D-Karben
Martin, Thomas, D-Heidelberg
Matthiae, Andreas, D-Bad Schwartau
Merx, Stefan, D-Bedburg
Ortlieb, Christoph, D-Inzlingen
Peters, Sibylle, D-Darmstadt
Pfob, Christian Helmut, D-München
Quentmeier, Christoph, D-Münster
Reinhardt, Sascha, D-Haar
Reinhart, Christian, D-Köln
Sause, Torsten, D-Penzberg
Scheithauer, Marcel, D-Jena
Schell, Harald, D-Biebergemünd
Schliwa, Annette, D-Berlin

N
A

C
H

R
IC

H
T
E
N

 D
E
S
 F

A
C
H

V
E
R
B
A

N
D

E
S
 F

Ü
R
 S

T
R
A

H
L
E
N

S
C
H

U
T
Z

N
A

C
H

R
IC

H
T
E
N

 D
E
S
 F

A
C
H

V
E
R
B
A

N
D

E
S
 F

Ü
R
 S

T
R
A

H
L
E
N

S
C
H

U
T
Z

93

Mitglieder

Abb.1: Altersstruktur des FS am 6.1.2014
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Schulz, Stefanie, D-München
Schulze, Stefanie, D-Braunschweig
Sperrhacke, Andrea, D-Dresden
Stieghorst, Christian, D-Mainz
Strohmaier, Julia, D-Karlsruhe
Strub, Erik, D-Köln
Urscheler, Christina, CH-Genf 23
van Severen, Uwe Jörg,

D-Königswinter
Wallner, Christian, 

D-Prien am Chiemsee
Weyrauch, Frank, D-Beverungen

Abgänge 2013
Anselm, Andreas, D-Frankfurt
Baumann, Heimbert, D-Berlin
Bode, Wolfgang, D-Lahnstedt
Bonk, Gerhard, D-Lingen
Brecht, Siegmund, D-Essen
Brinette, René, D-Saarbrücken
Bühling, Andreas, D-Köln
Ermer, Antje, D-Heidelberg
Eschner, Gerhard, D-Berlin
Frenzel, Eberhard, D-Straubenhardt
Garcia Vera, Jose, D-Lingen
Graf, Anja, D-Karlsruhe
Heinemann, Karl, D-Jülich
Heinen, Dieter, D-Dortmund
Höpner, Jens, D-Plauen
Kern, Denis, A-Wien
Kirschner, Heinrich, D-Dürrlauingen
Lenkeit, Siegfried, D-Eggenstein-

Leopoldshafen
Meier, Johannes, CH-Luzern
Moder, Franziska, D-Heidelberg
Modreker, Harm-Wulf, D-Dülmen
Putzka, Sven, D-Haßfurt
Ratscheu, Karl-Heinz, D-Erlangen
Ribbat, Bruno, D-Mannheim
Rose, Eckart, D-Jülich
Rössler, Wolfgang, D-Erlangen
Roth, Jakob, CH-Arisdorf
Säbel, Manfred, D-Erlangen
Salfeld, Hans-Christoph, D-Gehrden
Schimmelpfeng, Jutta, D-Eggenstein-

Leopoldshafen
Schoknecht, Günter, D-Berlin
Stascheck, Andreas, D-Darmstadt
Visentin, Jürgen, D-Wesel
Werner, Evelyn, D-Neckarwestheim ❏

Persönliches
Zum 80. Geburtstag von 
Alexander Kaul

Am 13. Februar 2014 hat FS-Mitglied
Alexander Kaul das 80. Lebensjahr
vollendet. Der Jubilar hat schon früh
und sehr erfolgreich den Fachverband
in der IRPA vertreten, zunächst 1980
bis 1984 als IRPA-EC-Mitglied und
dann im Mai 1984 als Präsident des
ersten und bisher einzigen in Deutsch-
land stattfindenden internationalen
IRPA-Kongresses IRPA-6 in Berlin.
Die herausragenden Verdienste von
Alexander Kaul um den nationalen
und internationalen Strahlenschutz
werden nachfolgend noch von Klaus
Becker gewürdigt, dem die Schriftlei-
tung dafür dankt.
Vorstand und Direktorium des FS gra-
tulieren in Anerkennung dieser Ver-
dienste dem Jubilar von Herzen und
wünschen ihm noch viele weitere
Jahre der Schaffenskraft in bester Ge -
sundheit.
In deren Namen und im Namen aller
Mitglieder des FS

Schriftleitung der SSP

Alexander Kaul war 1994/95 auch
„Taufpate“ der StrahlenschutzPRAXIS
und hatte an der Entstehung und an
der Entwicklung dieser unserer Ver-
bandszeitschrift einen entscheidenden
Anteil, nicht nur in seiner Funktion als
Mitglied des damaligen wissenschaft -
lichen Redaktionsbeirats von 1994 bis
1999, sondern auch durch die guten

persönlichen Kontakte zum da maligen
Schriftleiter Rupprecht Maushart. Da -
für danken wir ihm auch an dieser
Stelle recht herzlich, verbunden mit
allen guten Wünschen für die Zu kunft.

Schriftleitung und 
Redaktionskomitee der SSP

Am 13.2.2014 vollendete Alexander
Kaul, einer der international promi-
nentesten deutschen Strahlenschutz-
kollegen, sein 80. Lebensjahr. Bekannt
wurde er vor allem durch etwa 450
wissenschaftliche Publikationen und
Monografien über medizinische Phy-
sik, Dosimetrie, Strahlenschutzmess-
technik, interne Dosimetrie und Strah-
lenbiophysik. Auch heute ist er noch
auf diesen Gebieten wissenschaftlich,
publizistisch und beratend tätig.
Bekannt wurde er zunächst in Deutsch -
land als Direktor des Institutes für
Strahlenhygiene des Bundesgesund-
heitsamtes und ab 1989 als erster Prä-
sident des Bundesamtes für Strahlen-
schutz, Präsident der Deutschen Ge -
sellschaft für medizinische Physik
sowie Vorsitzender der Strahlenschutz-
kommission. Dabei wurden ihm zahl-
reiche Ehrungen wie das Bundesver-
dienstkreuz am Bande und Preise wis-
senschaftlicher Organisationen zuteil.
Die zahlreichen wichtigen internatio-
nalen Funktionen und Ehrungen lassen
sich in der hier erforderlichen Kürze
nicht leicht zusammenfassen. Erwähnt
seien als Beispiele die Präsidentschaft
von UNSCEAR 1997 bis 1998 und der
International Organization for Medical
Physics, die Mitgliedschaft bzw. Lei-
tung von ICRP-Gremien und die Tä-
tigkeit als Experte für die Euratom-
Grundnormen. Alexander Kaul bleibt
seit seiner Pensionierung Anfang 1999
dem Strahlenschutz publizistisch und
beratend international eng verbunden.
Zu den zahlreichen Geburtstagsgra-
tulanten gehört mit den besten Wün-
schen für die kommenden Jahre

Klaus Becker
E-Mail: prof.dr.klaus.becker@

t-online.de ■
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Mitarbeit in einem
Arbeitskreis:

Was bringt mir das?
Die offenkundigen Vorteile einer
Mitarbeit in einem Arbeitskreis
für ein FS-Mitglied und dessen
Arbeitgeber
Trotz einer zzt. eher günstigen Wirt-
schaftslage nehmen die beruflichen Be -
lastungen für die Arbeitnehmer und
die wirtschaftlichen Zwänge für die
Arbeitgeber ständig zu. Verbunden
damit gehen die eigene Bereitschaft
und die des Arbeitgebers zurück, Frei-
räume für berufliche Aktivitäten zu
schaffen, die nicht unmittelbar mit
dem jeweiligen Alltagsgeschäft zu tun
haben. Auch für viele FS-Mitglieder
ergibt sich in zunehmendem Maße die
Schwierigkeit, den Wunsch nach akti-
verer Mitarbeit im FS und in seinen
Arbeitskreisen mit den genannten Res-
triktionen in Einklang zu bringen.
Um gewisse Argumentationshilfen zur
Erleichterung der Entscheidung für den
Arbeitgeber (Freistellung zur FS-Mit -
arbeit, Dienstreisen usw.), aber auch
für sich selbst zu liefern, seien hier
einige der wichtigsten konkreten Vor-
teile aufgeführt, die eine aktive Mit -
arbeit in den Arbeitskreisen und im FS
bedeuten:

Satzungsgemäß bedeutet eine Mit-
arbeit im FS „… die Pflege und
selbstlose Förderung des Schutzes
… im Interesse der Allgemeinheit
und des öffentlichen Gesundheits-
wesens …“. Für eine Firma, einen
Betrieb oder auch einen öffentlichen
Arbeitgeber kann es sicherlich nur
vorteilhaft sein, auch nach außen
hin anführen zu können, dass er
Aktivitäten entfaltet, die im öffent-

•

lichen Interesse sind und dass er
damit seiner gesellschaftlichen Ver-
antwortung gerecht wird.
In Behörden oder Betrieben obliegt
der Strahlenschutz häufig nur weni-
gen Personen, denen oft eine aus-
reichende innerbetriebliche Kom-
munikation in Bezug auf Strahlen-
schutzfragen fehlt. Kontakte zu
außerbetrieblichen Kollegen sind
daher gerade für jüngere Mitarbeiter
besonders wichtig, müssen jedoch
erst aufgebaut und gepflegt werden.
Vor diesem Hintergrund bietet ge -
rade der FS mit seinen Arbeitskrei-
sen ideale Bedingungen für ausführ-
liche und detaillierte Diskussionen,
die woanders nicht geführt werden.
Hier können Kontakte geknüpft
und Netzwerke aufgebaut werden.
Hier werden Problemlösungsan-
sätze diskutiert. Hier wird man oft
erst auf Probleme aufmerksam ge -
macht, die auf das eigene Berufs-
bzw. Tätigkeitsfeld im Betrieb zu -
kommen.
Die Arbeitszeit, die in Arbeitskreis-
arbeit investiert wird, macht sich
durch Vermeidung von umständ -
lichen Anfragen, Rückfragen, Fehl-
einschätzungen, Parallelbearbeitun -
gen, mühsamen Recherchen und
vielem anderen vielfach wieder be -
zahlt.
FS-Arbeitskreise wirken an der Ge -
staltung und Formulierung von ein-
schlägigen Bestimmungen und Ver-
ordnungen mit. Wer also als in der
Praxis Tätiger bereits in der Dis -
kussionsphase Einfluss nehmen
will, hat durch Arbeitskreismitar-
beit gute Möglichkeiten dazu. Der
FS ist ein typischer „Stakeholder“
im Strahlenschutz.
Immer wieder ist zu hören, dass die
Strahlenschutz-Fachexpertise in den
Medien und in der öffentlichen

•

•

•

•

Wahrnehmung zu wenig Gehör fin-
det. Betriebe, Behörden und ein-
zelne im praktischen Strahlen-
schutz Tätige fühlen sich oft durch
mediale Fehlmeldungen oder durch
eine desinformierte Öffentlichkeit
ungerechtfertigt unter Druck ge -
setzt. Der FS hat es daher zu einer
seiner Aufgaben gemacht, mit Sach-
informationen und Stellungnahmen
zu relevanten Strahlenschutzthe-
men an die Öffentlichkeit zu gehen.
Mitarbeit an diesen Aktivitäten
wirkt sich generell in einer Versach-
lichung der Auseinandersetzung aus
und wird damit langfristig auch die
praktische Alltagsarbeit im Strah-
lenschutz unter weniger angespann-
ten Randbedingungen erleichtern.

Der Fachverband für Strahlenschutz
mit seinem breiten Spektrum der Mit-
gliederschaft, seiner ausgebildeten Dis-
kussionsinfrastruktur und seinen viel-
fältigen Möglichkeiten der Meinungs-
bildung ist wie kein anderes Gremium
geeignet und aufgerufen, in dieser 
Vielfältigkeit die Entwicklung des
Strahlenschutzes zu gestalten. Dies ist
jedoch nicht umsonst zu haben. Mit -
arbeit zahlt sich aber immer aus!

Joachim Breckow, Gießen
E-Mail: joachim.breckow@mni.thm.de
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Arbeitskreise des FS

RL 2013/59/Euratom

EU-BSS veröffentlicht
Die neue Strahlenschutzgrundnor-
menrichtlinie der Europäischen
Union ist am 17. Januar 2014 als
RL 2013/59/Euratom im Amtsblatt
der EU veröffentlicht worden.

Schriftleitung
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Sitzungen
AK

Ausbildung
(AKA)

Sekretär: Jan Vahlbruch, Institut für
Radioökologie und Strahlenschutz
(IRS), Gottfried Wilhelm Leibniz
Universität Hannover, Herrenhäu-
ser Straße 2D, D-30419 Hannover,
Tel.: ++49/5 11/7 62–33 21, Fax.:
++49/5 11/7 62–3319, E-Mail: vahl
bruch@irs.uni-hannover.de

Kurzbericht zur 85. Sitzung des
Arbeitskreises Ausbildung im
Fachverband für Strahlenschutz
(AKA)
Auf Einladung von Herrn Backsen
(Olympus Deutschland) traf sich der
AKA am 1. und 2. Oktober
2013 in Hamburg zu seiner
85. Sitzung, wobei sich be -
reits am Vortag zwei Ar -
beitsgruppen des AKA zu
vorbereitenden Treffen zu -
sammengefunden hatten.
So wurde in der AG „Inter-
net“ des AKA die Gestal-
tung der AKA-Homepage
im Rahmen des neuen Internetauftrit-
tes des FS diskutiert und ein konkreter
Vorschlag erarbeitet. Gleichzeitig tagte 
parallel die AG „Tragbare RFA-Geräte“, 
die eine Aufstellung der konkreten An -
forderungen an die Inhalte einer Sach-
kundeschulung bei tragbaren Rönt-
genfluoreszenzanalysatoren (RFA) aus-
arbeitete.
Beide Themen waren dann auch
Schwerpunkte der folgenden Sitzung,
zu mal die Aufstellung der Schulungs -
inhalte beim Sachkundeerwerb für trag-
bare RFA-Geräte mit dem Ziel er-
folgte, die herausgearbeiteten Inhalte in
den Länderausschuss RöV einzuspeisen.
Weitere Themen waren Fallbeispiele im
Strahlenschutz für Unterricht, Übun-

gen und Prüfungen, die Nachwuchsför-
derung im FS, die Überarbeitung des
Prüfungsfragenkatalogs, die Erweite-
rung der Liste der Praktikumsversuche
so wie ein Austausch über die novel-
lierte Euratom-Grundnorm und über
die Erfahrungen bei der Umsetzung von
Fachkunde-Richtlinien.
Sekretärswechsel
Abschließend wurde die anstehende
Wahl zum Sekretär des AKA durch -
geführt. Da Karl-Ludwig Stange als
Sekretär nicht mehr zur Verfügung
stand, wurde Dr. Jan-Willem Vahl-
bruch einstimmig zum neuen Sekre-
tär des AKA ge wählt. Ihm zur Seite
stehen mit Stephan Zau ner, Dr. Tho-
mas Haug und Dr. Joachim Lorenz
gleich drei Stellvertreter. Nach erfolg-
ter Wahl des neuen Sekretärs dan-
ken die Mitglieder des AKA Herrn
Stange ganz herzlich für sein Engage-
ment als AKA-Sekretär im Laufe der
letzten acht Jahren, wünschen ihm

alles Gute und hoffen, ihn
noch möglichst häufig im
AKA begrüßen zu dürfen!
Der Vorstand und das
Direktorium des FS schlie-
ßen sich dem Dank an
Herrn Stange ausdrücklich
an. Er hat über viele Jahre
mit seiner Ar beit nicht nur
den AKA, sondern auch die

Aktivitäten des ge samten FS gestärkt
und ge prägt.

Nächste Sitzung
Die nächste AKA-Sitzung wird auf Ein-
ladung des ENSI am 28. und 29. April
2014 in Brugg in der Schweiz statt -
finden.

Jan-Willem Vahlbruch

AK
Beförderung

(AKB)

Sekretär: Jan van Aarle, Axpo Power
AG – Kernenergie, Parkstraße 23,
CH-5401 Baden, E-Mail: jan.van
aarle@axpo.com
Stellvertretender Sekretär: Gaston
Schremmer, Areva GmbH, Paul-Gos-
sen-Straße 100, D-91052 Erlangen

33. Sitzung am 26.11.2013 in
Erlangen: Verabschiedung von
Frau Ingrid Weitzenfelder, Neu-
wahl Sekretär und Stellvertreter
Der FS-Präsident Joachim Breckow, der
an der Sitzung teilnahm, verabschie-
dete Frau Ingrid Weitzenfelder mit 
folgenden Worten: „Nach 14 Jahren
intensiver und erfolgreicher Arbeit als
Sekretär des Arbeitskreises Beförde-
rung (AKB) hat Frau Ingrid Weitzenfel-
der am 26. November 2013 auf der 
33. Sitzung das Amt des AKB-Sekretärs
abgegeben. Über all die Jahre hinweg
hat sie mit viel organisatorischem
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Abb. 1: FS-Präsident Joachim Breckow überbringt Ingrid Weitzenfelder den Dank des FS
für die geleistete Arbeit.

Jan-Willem Vahlbruch
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Talent und großer Fachkompetenz den
Stil und die Effektivität der AKB-
Arbeit geprägt. Nicht zuletzt wegen
der woanders so nicht angebotenen
Möglichkeit, Erfahrungen und Arbeits-
unterlagen auszutauschen, war und ist
der AKB ein außerordentlich aktiver
Arbeitskreis. Ingrid Weitzenfelder gilt
der herzliche Dank des gesamten FS.“
(Abb. 1)
Frau Weitzenfelder bleibt dem AKB als
Mitglied erhalten und nimmt – wie in
der Sitzung in Erlangen einstimmig
und ohne Enthaltung beschlossen –
auch künftig die Vertretung des AKB 
in der AG Klasse 7 wahr.
Ebenfalls einstimmig und ohne Ent -
haltungen wurde auf der Sitzung als
neuer Sekretär Dr. Jan van Aarle von
der Axpo AG aus Baden/Schweiz ge -

wählt. Als seine Stellver-
treter wurden Dr. Frank
Koch von der ENSI aus
Brugg/Schweiz und Herr
Gas ton Schremmer von
der Fa. AREVA aus Er -
langen ge wählt (Abb. 2).
Der FS-Präsident konnte
somit direkt dem neuen
AKB-Vorstand im Na men

des FS gratulieren und viel Erfolg für
die kommende Arbeit wünschen. „Sie
haben die Funktion des Sekretärs in
einer schwierigen Situation übernom-
men und damit großes Engagement
und Verantwortungsbewusstsein be -

wie sen.“ Er ergänzte, dass der AKB
zwar vor einem einschneidenden Wech-
sel stünde, seine erfolgreiche Arbeit
aber ohne Zweifel fortsetzen werde.

Ingrid Weitzenfelder

AK
Inkorporation

(AKI)

Sekretär: Dipl. Ing. Martina Froning,
Forschungszentrum Jülich GmbH,
D-52425 Jülich, Tel.: ++49/24 61/
61 38 97, Fax: ++49/24 61/61 37 26,
E-Mail: m.froning@fz-juelich.de

Resümee der 81. AKI-Sitzung 
am 14. und 15. Oktober 2013 in
Tübingen
Die 81. AKI-Sitzung fand am 14. und 
15. Oktober 2013 in Tübingen statt.
Gastgeber war Herr Keller vom Isoto-
penlabor & Strahlenschutz der Univer-
sität Tübingen. An der Sitzung nah-
men 30 Mitglieder und Gäste teil.
Aufgrund des beschlossenen Ausstiegs
aus der Kernenergienutzung haben
Stilllegungs- und Rückbaumaßnahmen
in Deutschland und damit die Gewähr-
leistung des Strahlenschutzes bei der
Durchführung dieser Projekte wach-
sende Bedeutung. Beim Rückbau wer-
den bezüglich des Schutzes vor Inkor-
porationen und deren Überwachung

im Vergleich zur Betriebszeit der An -
lage andere Anforderungen gestellt.
Der Arbeitskreis hat die „Empfehlung
zu Inkorporationsschutz und -überwa-
chung beim Rückbau kerntechnischer
Anlagen“ (FS-2013-170-AKI-Netz+D,
Juni 2013, ISSN 1013-4506, TÜV
Media GmbH, Köln 2013) jetzt ver -
öffentlicht. Die Empfehlung dient als
Unterlage zur Vorgehensweise bezüg-
lich des Schutzes vor Inkorporation
und der Planung und Durchführung
der Inkorporationsüberwachung für
kerntechnische Anlagen, die sich im
Rückbau befinden bzw. einen Rückbau
planen.
Intensiv wurde in der Sitzung die The-
matik des gemeinsam vom AKI und
der Leitstelle im Jahr 2007 aufgestell-
ten Messstellenkonzepts diskutiert.
Mit dem Messstellenkonzept sollte

eine mittel- und langfristige Siche-
rung der Kompetenz zur Bestim-
mung und Überwachung inkorpo-
rierter Radionuklide,
die notwendige fachliche Weiter -
entwicklung durch Forschungs- und
Entwicklungsaktivitäten und
die Koordination einer radiologi-
schen Notfallsituation

erreicht werden.
Zurzeit stellt sich das Messstellenkon-
zept hauptsächlich für eine radiolo -
gische Notfallsituation dar. Der AKI
bringt seine Kompetenz in der AG
Notfallvorsorge ein und arbeitet wich-
tige Aspekte zu den radiologischen
Notfallsituationen aus. Ziel des AKI
ist, eine Empfehlung zur radiologischen
Notfallsituation bei Inkorporations-
überwachung auszuarbeiten. Aber auch
die Sicherung der Kompetenz und fach-
lichen Weiterentwicklung wird in der
Zukunft im Fokus des AKI stehen.
Die intensive Beteiligung an den Dis-
kussionen während der Sitzung zeigt,
wie wichtig den AKI-Mitgliedern die
Umsetzung des Messstellenkonzepts
wie auch die Arbeiten der AG Notfall-
schutz sind.
Die nächste AKI-Sitzung, gemeinsam
mit dem Arbeitskreis Strahlenbiologie,

•

•

•
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Abb. 2: Von links nach rechts: Frank Koch, Stellvertreter des Sekretärs, Ingrid Weitzen-
felder, ausscheidender Sekretär, der neue AKB-Sekretär Jan van Aarle und Gaston
Schremmer, 2. Stellvertreter des Sekretärs

Dr. Jan van Aarle
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findet am 3. und 4. April 2014 im For-
schungszentrum Jülich statt.

Martina Froning

AK
Notfallschutz

(AKN)

Sekretär: Stefan Prüßmann, Kern-
technischer Hilfsdienst GmbH,
Gruppe Strahlenschutz und Dekon-
tamination, Am Schröcker Tor 1, 
D-76344 Eggenstein-Leopoldshafen,
Tel.: ++49/72 47/8 11 35, Fax: ++49/
72 47/8 11 46, E-Mail: s.pruessmann@
khgmbh.de

Sekretärswechsel
Der AKN ist ein wichtiger Arbeits-
kreis. Er umfasst ein breites Spektrum.
So sollen neben Unfällen in kerntech-
nischen Anlagen auch Transportun-
fälle mit radioaktiven Stoffen, Satte-
litenabstürze und Unfälle mit A-Waf-
fen diskutiert werden. Ein ganz neues
und sehr aktuelles Thema ist auch der
Nuklearterrorismus.
Bei der letzten Sitzung des AKN im
Dezember 2013 löste Stefan Prüß-
mann als neuer Sekretär Anna Leo-
nardi in der Leitung des AKN ab. Der
Präsident des FS, Joachim Breckow,
dankte Frau Leonardi mit folgenden
Worten: „Liebe Frau Leonardi, es freut
mich sehr, dass sie mit dem AKN eine
so gute Lösung zur Neubesetzung der
AKN-Leitung gefunden ha -
ben. Der Fachverband lebt
durch die aktive Arbeit sei-
ner Arbeitskreise. Be son de -
ren Arbeitseinsatz und be -
sonderes Engagement er -
fordert die Funktion des
Sekretärs. Sie haben sich
viele Jahre als Sekretär 
des Arbeitskreises Notfall-
schutz eingesetzt und
damit den Fachverband in seiner
Arbeit enorm unterstützt. Für diese
langjährige Tätigkeit möchte ich mich 

im Namen des Vorstands, des Di rek-
toriums und des ge samten Fachver-
bands für Strahlenschutz recht herzlich
bedanken. Ich hoffe, dass Sie uns auch
künftig, wenn auch nicht in ihrer
Funktion als AKN-Sekretär, noch wei-
ter verbunden bleiben.“ Gleichzeitig
gratulierte er im Na men des FS dem
neuen Sekretär, verbunden mit dem
herzlichen Dank für die Bereitschaft,
diese nicht leichte Aufgabe zu überneh-
men, und wünschte viel Erfolg für die
kommende Arbeit in diesem auch für
die Öffentlich keitsarbeit des FS bedeut -
samen Ar beitskreis.

Schriftleitung

AK
Nichtionisierende

Strahlung
(AKNIR)

Sekretär: Prof. Dr.-Ing. Hans-Dieter
Reidenbach, Fachhochschule Köln,
Betzdorfer Straße 2, D-50679 Köln,
Tel.: ++49/2 21/82 75 20 03, E-Mail:
hans.reidenbach@fh-koeln.de

Resümee und Fazit der 
58. AKNIR-Sitzung am 7. und 
8. Oktober 2013 in Hof beim
 Bayerischen Landesamt für
Umwelt
Bei der 58. AKNIR-Sitzung galt zum
einen das Interesse der „Richtlinie
2013/35/EU des Europäischen Parla-
ments und des Rates vom 26. Juni 

2013 über Mindestvor-
schriften zum Schutz von
Sicherheit und Gesund-
heit der Arbeitnehmer vor
der Gefährdung durch phy-
sikalische Einwirkungen
(elektromagnetische Fel -
der)“. Da bei wurde von 
G. Hilpert (BMAS) noch
ein mal der Werdegang die -
ser Richt linie und ihrer

Besonderheiten skizziert. Hier war-
tet in den kommenden Jahren noch
Arbeit bezüglich einer Verordnung

und an schließend deren Konkre ti -
sierung im nachgeordneten Regel-
werk.
Bei der physikalischen Einwirkung opti -
scher Strahlung aus künstlichen Quel-
len ist man schon deutlich weiter. 
Hier konnte von G. Ott (BAuA) und 
M. Brose (BG ETEM) über den Stand
der Konkretisierung der Arbeitsschutz-
verordnung OStrV durch Technische
Re geln berichtet werden. So ist mit 
der Veröffentlichung der Tech nischen
Re geln „TROS Inkohärente Optische
Strahlung“ wahrscheinlich demnächst
zu rechnen, während die „TROS Laser-
strahlung“ zwar fachlich ermittelt,
aber noch im Ausschuss für Betriebs -
sicherheit (ABS) vorgelegt und be -
schlossen werden müssen.
Als Erfolg bezeichnet werden muss die
Antwort des EU-Parlamentspräsiden-
ten M. Schulz vom 8. Mai 2013 auf 
die FS-Stellungnahme zur „Umsetzung
der EMF-Richtlinie“ vom 2. April
2013. Zumindest ist die Umsetzungs-
frist entsprechend der Wunschvorstel-
lung des AKNIR festgelegt worden.
Auf Einladung des AKNIR berichtete
U. Hentschel (kommissarischer Leiter
FuMStBw) über die Aufgabe und Arbeit
der Funkmessstelle der Bundeswehr.
Auch das Thema Blendung durch
Laserstrahlung fand durch Berichte
von K. Dickmann (FH Münster) und
H.-D. Reidenbach (FH Köln) seine
Fortsetzung bei der 58. AKNIR-Sitzung
und wird auch bei der 59. Sitzung, die
vom 14. bis 15. April 2014 in Pfullin-
gen bei der Firma Narda Safety Test
Solutions stattfinden wird, noch aktu-
ell und notwendig sein.
Mit einem detaillierten Beitrag zu
„Fehler und Lücken in den ICNIRP-
Guidelines“ leitete H. Siekmann (IFA)
die Diskussion zu den 2013 ver-
öffentlichten Guidelines der ICNIRP
zu inkohärenter sichtbarer und infraro-
ter Strahlung und zu Laserstrahlung
ein. Es wurde eine Ad-hoc-Gruppe
„ICNIRP-Guidelines IOS und Laser
und AKNIR“ gebildet. Hierbei sollen
die offenen Fragen, die sich durch
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diese neuen Empfehlungen ergeben
haben und insbesondere bei der prakti-
schen Umsetzung von Rechtsvor-
schriften noch ergeben können, disku-
tiert werden. Ziel ist die Erarbeitung
zweier weiterer Stellungnahmen des
FS, ins be sondere auch im Hinblick auf
die bei den vom FS zu den entsprechen-
den Entwürfen als „Consultation
Response“ im April 2011 abgegebe-
nen, mehr als 50 Seiten umfassenden
ersten Stellungnahmen. Bei dieser Ge -
samtthematik ist allein vom fach -
lichen Umfang her mit mehreren Sit-
zungen der Ad-hoc-Gruppe zu rechnen.
Viele Fachfragen müssen dabei geklärt
und die Konsequenzen insbesondere
für Sicherheit und Gesundheit am
Arbeitsplatz bedacht werden. Erfreu -
licherweise haben 15 Mitglieder des
AKNIR ihre Bereitschaft zur Mitarbeit
in der Ad-hoc-Gruppe erklärt. Die kon-
stituierende und 1. Sitzung fand am 
19. November 2013 in Köln statt.

Hans-Dieter Reidenbach

AK
Rechtsfragen

(AKR)

Sekretär: Dr. Norbert Peinsipp,
Bergstraße 8, D-53340 Mecken-
heim, E-Mail: norbert.peinsipp@
googlemail.com

Kurzbericht der 53. AKR-Sitzung
am 27. September 2013 im Haus
der Technik in Essen
Schwerpunkt der Sitzung war die Nach -
bereitung der FS-Jahrestagung 2013
vom 24. bis 26. September 2013 eben-
falls im Haus der Technik zu den künf-
tigen Euratom-Grundnormen, die unter
Federführung des AKR vorbereitet wor-
den war. Hierüber berichteten Sabine
Ludwig, die Leiterin des Organisations-
komitees, Bernd Lorenz, der Leiter des
Programmkomitees, und Norbert Pein-
sipp als Tagungspräsident. Eine zusam-
menfassende Darstellung zur FS-Jahres-

tagung ist in der StrahlenschutzPRA-
XIS (SSP) 4/2013 erschienen. Es schloss
sich die Erörterung zum ebenfalls vom
AKR unter Leitung von Matthias Holl
gestalteten Schwerpunktthema für die
SSP 4/2013, über den aktuellen Rechts-
rahmen für den europäischen Strahlen-
schutz und seine nationale Umset-
zung an.
Die Erörterung des inzwischen erlas-
senen Gesetzes vom 20. April 2013 
zur Beschleunigung der Rückholung
radioaktiver Abfälle und der Stillle-
gung der Schachtanlage Asse II – einer
Änderung des Atomgesetzes – führte
zu einer Bestätigung der früheren kri-
tischen Einschätzung des Fachver -
bandes zu dem Vorhaben vom Herbst
2012. Heftige Kritik wurde auch an
dem noch vor dem Ende der Legisla-
tur periode fraktionsübergreifend be -
schlos sene Standortauswahlgesetz vom
23.7.2013 (StandAG) „Gesetz zur
Suche und Auswahl eines Standortes
für ein Endlager für wärmeent wickelnde
radioaktive Abfälle“ geübt. Die Ver -
lagerung der Entscheidung über ein
Endlager für wärmeentwickelnde ra -
dioaktive Abfälle frühestens in das
vierte Jahrzehnt dieses Jahrhunderts,
ohne zuvor eine abschließende Ent-
scheidung über die Eignung des seit
Jahrzehnten von den zuständigen Fach-
gremien untersuchten Standortes Gor-
leben zu treffen, bürdet der künftigen
Generation die Lösung der Endlagerung
und der damit verbundenen Strahlen-
schutzanforderungen auf.
Weitere Themen waren die Verordnung
zur Änderung der Vorschriften über
elektromagnetische Felder und das
telekommunikationsrechtliche Nach -
weisverfahren, die Umsetzung der
Ratsrichtlinie 2011/70 Euratom vom
19. Juli 2011 über einen Gemein-
schaftsrahmen für die verantwortungs-
volle und sichere Entsorgung abge-
brannter Brennelemente und radio-
aktiver Abfälle, die erneute Ergän-
zung der EU-Sondervorschriften für 
die Einfuhr von Lebensmitteln und
Futtermitteln, deren Ursprung oder

Herkunft Japan ist, nach dem Un-
fall im Kernkraftwerk Fukushima, der
Vorschlag der Kommission für eine
Verordnung des Rates zur Festlegung
eines Ge meinschaftssystems zur Re -
gistrierung von Beförderern radioakti -
ven Ma terials sowie der Verfahrens-
stand und die Revision der Richt-
linie 2009/71 Euratom des Rates über
einen Gemeinschaftsrahmen für die
nukleare Sicherheit kerntechnischer
An lagen.
Berichtet wurde über Urteile des
Staatsgerichtshofs des Landes zum Bre-
mischen Hafenbetriebsänderungsge-
setz, des OVG-Schleswig zum Stand-
ortzwischenlager des KKW Brunsbüt-
tel und die Entscheidung des VG-
Nancy und des französischen Staats-
rats zum KKW Fessenheim sowie den
Verfahrensstand zum Urteil des VGH
BW zur notwendigen Präsenz von min-
destens zwei technisch mitwirkenden
Personen mit entsprechender Qualifi-
kation für den Betrieb eines Linearbe-
schleunigers in der Medizin.
Die nächste Sitzung des AKR findet
am 19./20. März 2014 bei der WAK in
Karlsruhe statt.

Norbert Peinsipp

AK
Strahlenbiologie

(AKS)

Sekretär: Ralf Kriehuber, Geschäfts-
bereich Sicherheit und Strahlen-
schutz, Forschungszentrum Jülich
GmbH, D-52425 Jülich, Tel.: ++49/
24 61/61-40 54, Fax: ++49/24 61/
61-21 66, E-Mail: r.kriehuber@fz-
juelich.de

Sekretärswechsel
Bei der letzten Sitzung des AKS im Juni
2013 wurde als neuer Sekretär Ralf
Kriehuber, Jülich, gewählt. Der Präsi-
dent des FS, Joachim Breckow, gratu-
lierte im Namen des FS dem neuen Se -
kretär und wünschte viel Er folg für die
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kommende Arbeit in die sem Ar beits -
kreis, der einen wichtigen Verknüp-
fungspunkt zwischen der Strahlenfor-
schung und dem prakti-
schen Strahlenschutz dar -
stellt. Er dankte gleich zei -
tig auch dem aus schei den -
den Sekretär Franz Feh rin -
ger für sein Engagement
und seinen Einsatz.
Nächste Sitzung
Die nächste Sitzung des
AKS findet als gemeinsame
Sitzung mit dem AKI am 3./4. April
2014 in Jülich statt. Ich halte es für
angebracht, die Attraktivität der AKS-
Treffen durch diese gemeinsame Ver-
anstaltung zu erhöhen und dadurch
den „Neustart“ unter meiner Verant-
wortung etwas zu erleichtern. Die wei-
teren Treffen werden dann im 6-Mo -
nats-Rhythmus abgehalten, und ich
hoffe, über solche ge meinsamen Tref-
fen (ggf. häufiger auch mit anderen
Arbeitskreisen) die Anzahl aktiver
Mitglieder zu erhöhen.

Ralf Kriehuber

AK
Synergien in

der betrieblichen
Sicherheit

(AKSyS)

Sekretäre: 
Dr. rer. nat. Susanne Severitt (FS),
B yAyD Gesundheitsvorsorge und
Sicherheitstechnik GmbH, Hansa-
straße 28, D-80686 München; Tel.:
++49/89/12 66 62-11, E-Mail: susanne.
severitt@zv-extern.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Tomy Sobetzko (VDSI),
PFW Aerospace AG, Am Neuen
Rheinhafen 10, D-67346 Speyer,
Tel.: ++49/62 32/6 16-43 70, E-Mail:
tomy.sobetzko@pfw.aero

Der AKSyS informiert: „Neuer
Name, neue Strategie, neues
Gesicht“ – Der VDSI rüstet um
Alle 2 Jahre wieder: Vom 4. bis 
8. November 2013 fand in Düsseldorf

die große „A+A – Persönlicher Schutz,
Betriebliche Sicherheit und Gesund -
heit bei der Arbeit“ statt. Traditions-

gemäß ist der Verband
Deutscher Sicherheitsinge -
nieure (VDSI) dort mit
einem großen Stand ver-
treten. Der Anlass wurde
auch für die Durchführung
der Jah res haupt ver samm -
lung ge nutzt, die am 6. No -
vember 2013 stattfand.
Diese hat beschlossen, den

Namen des Vereins ab 1. Mai 2014 in
„Verband für Sicherheit, Gesundheit
und Um weltschutz bei der Arbeit“ 
zu ändern. Das bekannte VDSI-Kürzel
bleibt erhalten.
Im vor mehr als 50 Jahren gegründe-
ten VDSI sind heute nicht nur Fach-
kräfte für Arbeitssicherheit organisiert,
sondern auch andere Experten wie
Arbeitsmediziner, Psychologen, Sicher-
heitsbeauftragte, Umweltschützer, Ar -
beitswissenschaftler und andere Berufs-
gruppen. Sie befassen sich mit Themen
rund um die betriebliche Sicherheit.
Die Namensänderung soll der bereits
gelebten Praxis gerecht werden.
„Unsere Botschaft lautet ganz klar:
Der VDSI bietet allen Fachleuten aus
dem Bereich Sicherheit, Gesundheit
und Umweltschutz bei der Arbeit eine
Plattform. Gemeinsam wollen wir Ar -
beit sicher und gesund gestalten. Diese
vielschichtige Aufgabe lässt sich nicht
isoliert bewältigen. Wir müssen sie aus
verschiedenen Blickwinkeln betrach-
ten und unser Wissen austauschen –
das bringt uns nach vorn.“ erklärte
Gregor Doepke, VDSI-Vorstand für
Kommunikation.
Seit rund 10 Jahren gibt es eine ge -
meinsame Plattform, den AKSyS, auf
der der Fachverband für Strahlenschutz
(FS) und der VDSI zusammenarbeiten.
Der Kooperationskreis behandelt auf
der fachlichen Seite die Schnittstellen
zwischen dem allgemeinen Arbeits-
und Umweltschutz und dem Strahlen-
schutz. Seine Leitung ist paritätisch
be setzt.

Eines der Mitglieder des AKSyS,
Michael Kloth, wurde von der ein-
gangs genannten Jahreshauptversamm-
lung in den Vorstand des VDSI für 
das Ressort „Nationale Zusammenar-
beit“ gewählt.
Wir, die Mitglieder des AKSyS so-
wie das Direktorium des FS, freuen
uns sehr, gratulieren Herrn Kloth zu
seiner Wahl und wünschen ihm für
seine Tätigkeit allzeit eine glückliche
Hand.

Susanne Severitt

AK
Umwelt-

überwachung
(AKU)

Sekretär: Dr. Thomas Steinkopff,
Deutscher Wetterdienst, Frankfurter
Straße 135, D-63067 Offenbach a. M.,
E-Mail: thomas.steinkopff@dwd.de

Kurzbericht von der 90. Sitzung
des AKU im September 2013 in
Stralsund
Inmitten der historischen Hansestadt
Stralsund fand am 5. und 6. Septem-
ber 2013 die 90. Sitzung des Arbeits-
kreises Umweltüberwachung statt.
Gastgeber war unser Kollege Andreas
Lochte vom Landesamt für Umwelt,
Naturschutz und Geologie des Landes
Mecklenburg-Vorpommern, dem für
die vorbildliche Organisation unser
aller Dank gebührt.
Jubiläum
Es war nicht nur die 90. Sitzung des
AKU, der Arbeitskreis konnte auch 
auf sein 40-jähriges Bestehen zurück-
blicken. Am 3. April 1973 fand in Bonn
im Bundesministerium des Innern die
Gründungssitzung mit 10 Teilneh-
mern statt. Noch heute ist der erste
Sekretär Manfred Winter eines unserer
aktivsten Mitglieder. Aus Anlass des
Jubiläums hielt der heutige Sekretär
Thomas Steinkopff auf der Abendver-
anstaltung eine eigens gereimte Lau -
datio.
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Neuwahl von Sekretär und 
Stellvertreter(n)
Zur turnusmäßigen Wahl des Arbeits-
kreis-Sekretärs und seines Stellvertre-
ters standen drei Kandidaten bereit,
allerdings nur zwei davon für die Funk-
tion des Sekretärs. Dessen geheime
Wahl war ein spannendes Kopf-an-
Kopf-Rennen zwischen den beiden
Bewerbern Thomas Steinkopff (dem
amtierenden Sekretär) vom Deutschen
Wetterdienst und dem Schweizer Kol-
legen Benno Bucher vom Eidgenössi-
schen Nuklearen Sicherheitsinspek-
torat, das schließlich der derzeitige
Amtsinhaber knapp für sich entschei-
den konnte. Aus dem Plenum kam 
ein allseits begrüßter Vorschlag, einen
zweiten Stellvertreter zu wählen, so -
dass nunmehr Benno Bucher und
Michael Kaden vom Verein für Kern-
verfahrenstechnik und Analytik Dres-
den-Rossendorf gemeinsam als stell-
vertretende Sekretäre agieren werden.
Vorträge und Loseblattsammlung
Die Sitzung war geprägt von einigen
interessanten Vorträgen, so zu den Auf -
gaben der Schutzkommission mit Be -
zug zum AKU über die Problematik
der schmutzigen Bombe (Rolf-Dieter
Wilken, Vorsitzender der Schutzkom-
mission, als Gast), zu Edelgasen in der
Atmosphäre (Josef Salvamoser), zur
Messung von Strontium-Isotopen mit-
tels TDCR-C

v

erenkov-Counting (Sascha
Wisser) und zu aktuellen Möglich -
keiten in der Umweltüberwachung
(Sascha Reinhardt).
Hinsichtlich der Loseblattsammlung
stellte Hartmut Schulze einen ersten
Entwurf eines neuen Blatts zur Mes-
sung der Neutronendosisleistung vor.
Das neu erarbeitete Loseblatt 5.5 „Bei-
spiele zur Berechnung von Erken-
nungs- und Nachweisgrenze gemäß
DIN ISO 11929“ konnte auf der FS-
Webseite veröffentlicht werden. Die-
ses Blatt nimmt bei der anstehenden
Überarbeitung der Loseblattsammlung
hinsichtlich der DIN ISO 11929 eine
Schlüsselstellung ein. Des Weiteren
wurden die überarbeiteten Loseblätter

3.1.9 „Überwachung der Sr-90-Aktivi-
tät von Kuhmilch“ sowie 4.2 „Emis-
sionsüberwachung nicht-kerntechni-
scher Anlagen und Einrichtungen –
Hilfestellung für Planung, Ausrüstung
und Betrieb“ online gestellt.
Nächste Sitzung
Die 91. Sitzung des Arbeitskreises wird
auf Einladung von Frau Anna Mayer
(Firma Berthold) am 20./21. März 2014
in Bad Wildbad stattfinden.

Alfred Neu, Durmersheim
Michael Kaden, Dresden

Arbeitsgruppe 
Öffentlichkeitsarbeit (AGÖ)

Ansprechpartner: Dr. Norbert Zou-
bek, c/o Aventis Pharma Deutsch -
land GmbH, S & MA Strah len -
schutz, In dustriepark Höchst, H 831,
D-65926 Frankfurt, Tel.: ++49/69/
30 51 80 49, E-Mail: norbert.zoubek@
sanofi-aventis.com

Konstituierende Sitzung
Die konstituierende Sit -
zung der „AG Öffent -
lichkeitsarbeit“ fand am 
27. No vember 2013 in
Mainz statt. Norbert Zou-
bek leitet in seiner Funk-
tion als Informationsbe-
auftragter die Gruppe, der
Präsidentin, Vizepräsident,
Se kretär, SSP-Schriftlei-
tung, Internetbeauftragter und 2 wei -
tere Direktoriumsmitglieder an ge hö -
ren. Über die zu künftige Zusammen-
setzung wird das Direktorium ent -
scheiden. Zu nächst gilt es, Organisato-
risches und Fragen nach der Art der
Zusammenarbeit der AG mit den Gre-
mien des FS, speziell mit Direktorium
und Arbeitskreisen, zu klären. Dabei ist
zu berücksichtigen, dass die knappen
Ressourcen effektiv genutzt werden.
Ziele der AG Öffentlichkeitsarbeit
Das Sprachrohr des FS nach außen ist
primär die Präsidentin/der Präsident,
aber auch Sekretär, Direktoriumsmit-
glieder oder AK-Sekretäre können in

Absprache den FS nach außen vertre-
ten. Die Hauptaufgabe der AG ist die
Unterstützung in allen Fragen zur FS-
Öffentlichkeitsarbeit. Zielgruppen der
Öffentlichkeitsarbeit sind Medien
(„breite Öffentlichkeit“), Fachöffent-
lichkeit und die Mitglieder des FS. Die
AG soll die Grundlagen dafür erarbei-
ten, den Fachverband für Medien inte-
ressant und sichtbar zu machen und
das methodische Rüstzeug dafür erar-
beiten. Der FS soll ein gefragter, kom-
petenter Ansprechpartner für Medien
werden. Dazu sind auf fachlich fun-
dierter Basis klar verständliche Aussa-
gen zu komplexen Fachthemen zu ent-
wickeln. Der Aufbau von Kontakten
zur Medienwelt und eine vertrauens-
volle Zusammenarbeit werden ange-
strebt. Die Kernbotschaften des FS sol-
len auch für Nichtfachleute verständ-
lich formuliert werden. 
Arbeitsweise
In der Planung ist der Versand regel -
mäßiger Botschaften in Form eines
Newsletters, der viermal pro Jahr er -

stellt werden sollte.
Die Inhalte der „Kernbot-
schaften“ des FS sollen in
engem Kontakt mit den
Arbeitskreisen erarbeitet
werden. Die Zuarbeit der
AKs ist Grundlage und
Voraussetzung, dass die
Ressourcen des FS sinnvoll
eingesetzt werden können.

Aufgaben der AGÖ
Botschaften formulieren
Medienkontakte aufbauen/pflegen
Themen setzen (Newsletter)
Kommunikationstechniken
Redaktion
Medienanalyse
Präsentation des FS

Die einzelnen Aufgabenfelder wurden
zur Arbeitsteilung mit Verantwort -
lichen aus der AG besetzt. Gerne
nimmt die AG Anregungen zu The-
men, Hinweise auf Probleme oder 
auch Erfahrungsberichte von Mitglie-
dern auf.

Bärbl Maushart, Straubenhardt ■

•
•
•
•
•
•
•
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WIN
Woman in Nuclear

WiN-Germany-Preis 2013
Bereits zum dritten Mal wurde 2013
der WiN-Germany-Preis als besondere
Anerkennung für engagierten Nach-
wuchs aus dem Bereich der Kerntech-
nik, der Nuklearmedizin sowie weite-
ren nuklearen Wissenschaften verlie-
hen.
Die drei Kandidatinnen der Endrunde
stellten im Rahmen der WiN-Germany-
Mitgliederversammlung, die Ende No -
vember 2013 im KKW Obrigheim
stattfand, ihre Arbeiten vor.
Frau Tina Ojevwe Orovighose (Insti-
tut für Medizinische Physik und 
Strahlenschutz der Technischen Hoch-
schule Mittelhessen) präsentierte ihre
erstellte Simulation von Radon-Mess-
reihen zur Quantifizierung der Anfor-
derungen an das Luftwechsel-Rekon-

struktionsverfahren „RaLuQua“ so wie
den Vergleich mit real gemessenen
Reihen. Ihr Fazit war, dass für be -
stimmte Konzentrationsbereiche simu-
lierte und gemessene Werte eine gute
Übereinstimmung zeigen, weitere Ar -
beiten zur Verbesserung der Simula-
tion aber noch anstehen.
Aus ihrer Ionenbestrahlungsstudie zu
den Ursachen des Brennelement wachs -
tums berichtete Frau Dr. Rosemarie
Hengstler-Eger (AREVA). Sie erläu-
terte zuerst die von ihr durchgeführte
Machbarkeitsstudie zur Anwendung
von Schwerionenbestrahlung zwecks
Simulation der zeitlich aufwendige-
ren Neutronenstrahlenschäden bei Be -
strahlungsversuchen. Anschließend er -
klärte sie ihre Untersuchungen zum
Einfluss der externen Zugspannung
durch Führungsrohre auf das bestrah-
lungsinduzierte Wachstum der Brenn-
elemente.
Einem weiteren interessanten Arbeits-
feld im nuklearen Bereich, der Radio-

chemie und Ana-
lytik von Radio-
nukliden, wid-
mete sich der Vortrag von Frau Dr.
Silke Merchel (Helmholtz-Institut
Freiberg für Ressourcentechno logie 
des Helmholtz-Zentrums Dresden-
Rossendorf). Sie beschrieb den Einsatz
der Beschleunigermassenspektrome-
trie (AMS) in der Radioanalytik und
zeigte die wichtigen Punkte in der 
Ent wicklung bzw. Bereitstellung von
neuen adäquaten radiochemischen und
analytischen Methoden auf.
Am Ende konnte Frau Dr. Rosemarie
Hengstler-Eger die wissenschaftliche
Jury mit ihrem gut strukturierten Vor-
trag zu einem komplexen Sachver-
halt, der auch nicht technische Perso-
nen im Publikum ansprach, überzeu-
gen. Ihr wurde der 1. Preis – eine
Urkunde und ein Geldbetrag in Höhe
von 1.500 Euro – im Anschluss ver -
liehen.
Alle drei Kandidatinnen erhalten außer -
dem die Möglichkeit, ihre Arbeiten
beim Workshop „Kompetenzerhalt in
der Kerntechnik“ anlässlich der Jah -
restagung Kerntechnik 2014 zu prä -
sentieren.
Auch für die kommenden Jahre
wünscht sich WiN Germany weiterhin
zahlreiche engagierte Preisanwärterin-
nen und möchte somit sein Engage-
ment dem Nachwuchs des nuklearen
Bereiches widmen und dadurch den
Kompetenzerhalt stärken.
Mehr Informationen zu WiN, den Be -
werbungsmodalitäten und dem Verfah-
ren unter: www.women-in-nuclear.de/
WiN/aktuelles oder E-Mail: jene@
women-in-nuclear.de

Angelika Bohnstedt, 
Hedjeh Emami-Far

E-Mail: angelika.bohnstedt@kit.edu
❏
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Andere Gesellschaften

Abb. 1: Preisträgerin Frau Dr. Rosemarie Hengstler-Eger (links) mit der WiN-Germany-
Präsidentin Jutta Jené
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N A C H R I C H T E N

Europäische 
Strahlenschutz-
gesellschaften

Vertreter der europäischen
Strahlenschutzgesellschaften
trafen sich in Paris
Auf Einladung der französischen Dele-
gation – Société Française de Radiopro-
tecion (SFRP) – trafen sich die Vertreter
der europäischen Strahlenschutzver-
bände am 20./21. Oktober 2013 zu
ihrem jährlichen Meeting in Paris
(Abb. 1). 
Anwesend waren die Vertreter aus Bel-
gien, Frankreich, Großbritannien, Ita-
lien, Kroatien, den Niederlanden,
Österreich, Polen, Spanien, Slowenien
und Tschechien (Abb. 2). Die Inte -

tär Klaus Henrichs, der dieses inter-
nationale Treffen im Jahr 2004 ini-
tiiert hat, und die Vizepräsidentin
Gabriele Hampel, in Vertretung des
Präsidenten Joachim Breckow, wahr-
genommen.
Einen Überblick über die Arbeiten der
IRPA gab Roger Coates in Vertre-
tung der IRPA-Präsidentin Renate
Czerwinski. Schwerpunkte seines 
Be richtes waren die Vernetzung der
verschiedenen internationalen Ver-
bände im Strahlenschutz, die Umset-
zung der Basic Safety Standards auf
internationaler Ebene, Öffentlichkeits-
arbeit und Risikowahrnehmung sowie
die Förderung des Nachwuchses im
Strahlenschutz. – Topics, die auch im
FS ganz aktuell sind. Zum Abschluss
seines Beitrages hat er noch einmal auf
die gemeinsame Veranstaltung von
IAEA und IRPA im Februar 2014 in
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Dieser Zeitungsausschnitt aus der „Passauer Neuen Presse“ wurde der Schriftleitung aus Altötting zugeschickt. Er könnte
vielleicht der Auslöser einer weiteren Diskussion über Radon-Grenzwerte in geschlossenen Räumen sein, bis hin zu Vor-
schriften für Hausbesitzer und Bauherren (100 Bq/m3?). Da mischen ja EU-BSS, BfS und WHO mit. Die Auffassung des 
LfU Bayern ist unter http://www.lfu.bayern.de/strahlung/radon_in_gebaeuden/bewertungen_empfehlungen/index.htm zu
 finden. Schriftleitung

Abb. 1: Der Eiffelturm – das Wahrzeichen
des Tagungsortes Paris

Passauer Neue Presse mit ihren Lokalausgaben vom 10. Oktober 2013

ressen des Deutsch-Schweizerischen
Fachverbandes (FS) haben sein Sekre-
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Wien zu dem Thema „Radiation
Protection after Fuku shima“ hinge-
wiesen. Die europäischen Verbände
sind aufgefordert, Jungwissenschaftler
zu entsenden, die die Aufgaben des 
Co-Chairs übernehmen. Seitens des 
FS wurde hierfür Herr Christian 

Stieghorst, Universität Mainz, nomi-
niert.
Klaus Henrichs hat über den aktuellen
Stand der Vorbereitungen des IRPA
European Congress in Genf im Juni
2014 berichtet: Die Arbeiten laufen
planmäßig. Dank des Einsatzes von

Rolf Michel (Programmkomitee) ist die
Programmplanung bereits jetzt weit -
gehend abgeschlossen.
Weiteres Thema war die Implementie-
rung der ICRP-Empfehlung zum revi-
dierten Dosisgrenzwert für die Augen-
linse.
Zum nächsten Treffen im Herbst 2014
hat der niederländische Fachverband
nach Amsterdam eingeladen. 
Nach dem gemeinsamen Mittagessen
stellten die Verbände ihre nationalen
Arbeiten vor. Gabriele Hampel gab
einen kurzen Überblick der aktuellen
Tätigkeiten und Ziele des FS. Großes
Interesse fand das Programm zur Nach-
wuchsförderung. Mit dem Vertreter der
belgischen Strahlenschutzorganisation
Franck Hardemann wurde eine Zu -
sam menarbeit der Belgian Association
for Radiological Protection (BVS-ABR)
mit dem FS vereinbart.
Klaus Henrichs wurde einstimmig
zum Sekretär der Gruppe der europäi-
schen Verbände gewählt. Hierdurch
soll die Kontinuität der Arbeiten ge -
währleistet werden. 

Gabriele Hampel
E-Mail: gabriele.hampel@

uni-mainz.de
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Abb. 2: Treffen der europäischen Strahlenschutzgesellschaften in Paris mit 18 Teilneh-
mern aus 11 Nationen; vordere Reihe von links: Merce Ginjaume (E), Marie Cantone (I),
Valerie Chambrette (F), Denisa Nikodema (SK), Catherine Roy (F), Gabriele Hampel (D), 
Philippe Bosquet (F); 2. Reihe von vorne: Jeannine Lallemand (F), Ines Krajcar (H), 
Frank Hardeman (B), Jean-Paul Samain (B), Alfred Hefner (A), Hielke Boersma (NL),
Celso Osimani (I); hintere Reihe: Pete Cole (UK), Klaus Henrichs (D), Peter Marsden
(UK), Tomas Cechak (CZ), Roger Coates (UK), John Broughton (UK)

Redaktionskomitee und Schriftleitung teilen mit

Kommende Schwerpunktthemen
Heft 2/2014 Strahlenexposition beim Fliegen – ein Fall für den Strahlenschutz?

Heft 3/2014 Strahlenschutzaspekte in der Geothermie

Heft 4/2014 Strahlenschutz und Ethik

Heft 1/2015 „Die neueste Fukushima-Welle“: Umwelt, Bevölkerung,  Rechtfertigung der Maßnahmen, Öffentlichkeit

Änderungen zugunsten besonders aktueller Themen vorbehalten.
Januar 2014
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