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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser
der StrahlenschutzPRAXIS!

So manch einer von Ihnen hat vielleicht nach
dem Lesen der Vorschau auf dieses Heft der
StrahlenschutzPRAXIS mit dem Schwer-

punktthema „Strahlenexposition beim Fliegen –
Ein Fall für den Strahlenschutz“ gedacht: Was gibt
es denn da Neues? Was ist die eventuell unge-
löste Aufgabe der Strahlenschützer? Als Fachver-
band für Strahlenschutz geht es uns auf der einen
Seite um die Information der Öffentlichkeit zu
Fragen des Strahlenschutzes. Deshalb wird es
parallel zu dieser SSP, die die Mitgliederzeitschrift
des Fachverbandes für Strahlenschutz ist, auch
die 1. Nummer des neuen Informationsblattes

„StrahlenschutzKOMPAKT“ zum
gleichen Thema geben. Dieses richtet
sich über den fachlich interessierten
Leserkreis der SSP hinaus an die
„breite Öffentlichkeit“. Es soll Fra-
gen zum Strahlenschutz kompakt
und allgemein verständlich beant-
worten. Als Fachverband für Strah-
lenschutz geht es uns aber auf der
anderen Seite auch darum, aus den

Erfahrungen der im Strahlenschutz Tätigen und
Forschenden  Konsequenzen zu ziehen. Und 
wenn es nötig ist, formulieren wir Forderungen,
um den Schutz von Mensch und Umwelt zu ver-
bessern.
Und das ist der Punkt, um den es nicht nur in
diesem Heft der SSP geht: Es gibt Möglichkei-
ten, die Dosis beim Fliegen zu reduzieren. 
Und es gibt Chancen, die Verantwortlichen für
die Flugroutenplanung in diese Richtung zu sen-

sibilisieren. Ob es dazu kommen wird, dass
Flüge als besonders „strahlungsarm“ vermarktet
werden?
Das wäre doch ein Qualitätsmerkmal, das man
durch Messungen auch belegen kann!
Also, es lohnt sich auch dieses Mal zu lesen, was
zusammengetragen wurde zum Thema „Flug -
dosen“. Unter diesem unkorrekten Arbeitstitel
hat Hansruedi Völkle einen aktuellen und kor-
rekten Überblick über die Strahlenbelastung für
alle, inklusive der Vielflieger, zusammengestellt,
mit Informationen auch aus Frankreich.
Ein Qualitätsmerkmal unseres Fachverbandes ist
die breite Diskussion über Themen des Strahlen-
schutzes unter den Mitgliedern. Hierzu gibt das
Forum in diesem Heft wieder ein gutes Beispiel. 
Ich freue mich, wenn wir ein Forum
bieten können und es genutzt wird,
um strittige Themen zu diskutieren
und Lösungen auf den richtigen Weg
zu bringen. Diesmal geht es ausge-
hend vom Projekt Asse in 3 Beiträgen
um vertrauensbildende Maßnahmen,
die der Fachverband vorgeschlagen
hat. Es geht dabei um eine Einbezie-
hung der Bevölkerung bei Umwelt-
messungen. Außerdem geht es ange-
regt durch die verabschiedeten EU-BSS um Klä-
rungsbedarf für Einsatzkräfte in Notfall-Exposi -
tionssituationen. Und wie immer gibt es den
Forumsbeitrag unseres amerikanischen Beobach-
ters Andy Karam – diesmal zu „Radiation in 
the Air“.
Und während wir das nächste Heft der Strahlen-
schutzPRAXIS vorbereiten, ist die Lektüre die-
ses vorliegenden Heftes vielleicht auch für Sie
eine Anregung, sich mit Ihrer Erfahrung auf dem
Felde des Strahlenschutzes als Autor an der 
SSP zu beteiligen. Wir freuen uns auf den Input
unserer Leser.

Bärbl Maushart
Schriftleiterin StrahlenschutzPRAXIS

Qualitäts-
merkmal

unseres Fach-
verbandes:

Breite
Diskussion

Qualitäts-
merkmal:

Dosis-
messungen

beim Fliegen
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Strahlenexposition beim Fliegen – 
Ein Fall für den Strahlenschutz

AUTOREN

Maria Blettner
Theresia Boehm
Jean-François Bottollier-Depois
Isabelle Clairand
Frieder Eberbach
Gerhard Frasch

ZUSAMMENFASSUNG

Größe und Auswirkungen der beim Fliegen auftretenden
Strahlendosen werden unter verschiedenen Aspekten behan-
delt. Dazu gehören in erster Linie die Strahlenexposition des
fliegenden Personals und die Ergebnisse der epidemiologi-
schen Forschung zu deren gesundheitlichen Folgen sowie
Aspekte des praktischen Strahlenschutzes für das fliegende
Personal. Computerprogramme zur Dosisberechnung beim
Fliegen runden das Thema ab.

SUMMARY

Radiation Exposure on Flights
Extend and effects of radiation doses occuring during flights
are treated under various aspects. Part of them are, in the
first line, radiation exposure of the flying staff and the
results of epidemiologic studies regarding the health conse-
quences, as well as aspects of practical radiation protection
for the flying staff. Computer programs for dose calculation
on flights round off the theme.

DANK

Die Schriftleitung dankt dem Mitglied des SSP-Redaktions -
komitees Hansruedi Völkle für seine Initiative zu diesem
Schwerpunkt. Er kümmerte sich um die Auswahl und Zusam-
menstellung der Unterthemen und die Gewinnung und
Betreuung der fachkundigen Autoren. Unser besonderer Dank
gilt allen beteiligten Autoren für die tätige Bereitschaft zur
Mitarbeit und für ihre kompetenten Beiträge.

S t r a h l e n e x p o s i t i o n  u n d  S t r a h l e n s c h u t z
i n  d e r  L u f t f a h r t  

Dies ist ein Teilgebiet des Strahlenschutzes von bedeutendem, allge-
meinem Interesse insofern, als nicht nur die Flugbesatzungen berufs-
spezifisch, sondern darüber hinaus auch jeder Flugpassagier – vielfach
ohne es zu wissen – davon betroffen ist. Die StrahlenschutzPRAXIS
hat sich vor mehr als 10 Jahren bereits zweimal damit beschäftigt. In
Heft 1/2000 berichtete Ulrich Schrewe über die Möglichkeiten zur
Dosimetrie in Flugzeugen und stellte Messergebnisse für einzelne
Flugrouten vor. Er wies vor allem darauf hin, dass nicht nur die Kom-
ponenten der kosmischen Strahlung, sondern auch die Änderungen der
Sonnenaktivität berücksichtigt werden müssen. In Heft 2/2003 publi-
zierten Maria Blettner und andere eine epidemiologische Studie beim
fliegenden Personal, die keine Hinweise auf eine erhöhte Mortalitäts-
rate ergab.
Warum greifen wir heute das Thema wieder auf?
Einerseits hat sich der Luftverkehr inzwischen erheblich ausgeweitet.
Es sind heute über 150 Millionen Passagiere als regelmäßige Flugrei-
sende registriert, die Gruppe der Luftkuriere weitet sich aus. Anderer-
seits haben wir, gerade was die Epidemiologie angeht, auch weitere
Ergebnisse.
Sie finden im folgenden Schwerpunkt eine breite und zusammenfas-
sende Übersicht über den heutigen Stand unseres Wissens über die
kosmische Strahlung und die daraus entstehenden Strahlenexpositio-
nen, über die Expositionsentwicklung des fliegenden Personals, über
den praktischen Strahlenschutz beim Fliegen und noch einiges mehr.

Gaël P. Hammer
Christelle Huet
Vladimir Mares
Werner Rühm
Hansruedi Völkle
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Verteilung und Größenordnung
der Dosis (hier: der effektiven
Dosis) beim fliegenden Personal
Auf 10.000 m Höhe beträgt die Dosis-
leistung durch kosmische Strahlung 
in der Äquatorialregion etwa 2 μSv/h,
in der Polregion etwa 3 bis 6 μSv/h. 
Ein Nordatlantik-Überseeflug (hin und
zurück) ergibt eine zusätzliche Dosis
von 0,06 mSv. Das fliegende Personal

ist so die mit am stärksten strahlen-
exponierte Personengruppe, zumindest
in den industrialisierten Ländern. Die
Verteilung der Dosis über das gesamte
be trachtete Kollektiv zeigt allerdings
eine andere Form als beispielsweise
jene der übrigen beruflich strah len -
exponierten  Personen in der Medizin,
der Forschung oder der Kernenergie,
von denen 75 Prozent Dosiswerte unter
0,5 mSv im Jahr erhalten. Beim fliegen-
den Personal zeigt die Verteilung der
effektiven Dosis ein deutliches Maxi-
mum zwischen 2 und 5 mSv pro Jahr.
Die Maximalwerte können, z. B. bei
Polarrouten, sogar bis zu 
7 mSv pro Jahr betra-
gen. Die Tendenz ist zu -
dem eher steigend und 
bei Flug ge sell schaf ten, die
regel mä ßig die Polarroute
 flie gen, noch ausgeprägter.
Hinzu kommt, dass die
Personengruppe des flie-
genden Personals in großen Ländern 
je meh rere Zehntausend Personen um -
fasst, was epidemiologische Studien
mit hoher statistischer Relevanz er -
möglicht und gleichzeitig rechtfertigt.

Epidemiologische Studien
Bisher durchgeführte epidemiologische
Untersuchungen lassen offensichtlich
beim fliegenden Personal für gewisse
Krebsarten ein leicht, aber doch sig ni -
fi kant er höhtes Erkrankungsrisiko er -
ken nen. Ob diese Tatsache ausschließ-
lich auf die erhöhte kosmische Strah-
lung beim Fliegen in großen Höhen
zurückgeführt werden
kann, muss allerdings
zumindest be zweifelt
wer den, da auch andere
mög liche Ursachen in
Betracht gezogen wer -
den müs sen. In diesem
Zu sam menhang wer -
den bei spielsweise ge -
nannt: luftgetragene Schadstoffe im
Flugzeug (z. B. Kerosindämpfe), stress -
bedingter er höhter Al kohol- und Ta bak  -
kon sum und Störung des zirkadianen
Rhythmus (endogene innere Rhyth-
men, die eine Periodenlänge von circa
24 Stunden haben) bei regel mäßigen
Lang streckenflügen mit einer da mit
verbundenen mög lichen Schwächung
des Immunsystems.

Aufklärung aus der Sicht des
Strahlenschutzes
Bei der Bevölkerung und selbst bei
einigen Strahlenschützern ist dieser
Sachverhalt kaum oder gar nicht be -
kannt. Auf der andern Seite be stehen
in dieser Hinsicht beim Flugpersonal
berechtigte Ängste, die eine fach ge -
rechte Auf klä rung aus der Sicht des

Strah lenschutzes recht fer -
ti gen, wenn nicht sogar er -
fordern. Hinzu kommt,
dass Strahlen schutz maß -
nahmen hauptsächlich
administrativer Art für
diese Personengruppe im
Atomrecht der einzelnen
Länder unterschiedlich ge -

regelt sind. In vielen Ländern wird
diese Personengruppe (zu Recht) zu
den beruflich strahlenexponierten Per-
sonen gezählt mit allen Konsequen-
zen, die damit verbunden sind. In ande-

4

E r h ö h t e  k o s m i s c h e  S t r a h l u n g  b e i m  F l i e g e n
–  E i n f ü h r u n g  u n d  Ü b e r b l i c k

Die im Vergleich zum Meeresniveau erhöhte Exposition durch kosmische
Strahlung (mehr dazu siehe „Was ist die kosmische Strahlung?“ ab S. 31)
in 10 bis 15 km Höhe ist aus der Sicht des Strahlenschutzes vor allem bei
der Zivilluftfahrt, also beim fliegenden Personal und sehr wahrscheinlich
auch bei Vielfliegern und Luftkurieren, nicht zu vernachlässigen. Bei den
Letzteren gibt es vereinzelt Personen, die praktisch gleich viele Stunden im
Flugzeug verbringen wie das fliegende Personal, also etwa die Hälfte ihrer
regulären Arbeitszeit. In den Miles-Programmen der großen Fluggesellschaf-
ten sind weltweit etwa 150 Millionen Personen als regelmäßige Flugrei-
sende re gistriert. Genauere Daten über diese Personen und die von ihnen pro
Jahr geflogenen Flugkilometer sind allerdings von den Fluggesellschaften
nicht erhältlich. 

Maximalwerte 
bei Flug-
personal 

bis 7 mSv/a

Mögliche 
Schwächung 
des Immun-

systems

Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:

„Flugdosen“
Fragt ein Quizmaster jetzt Kandidaten 

in Mayen,
ob die „Flugdosen“ wohl volle Flugzeuge

seien
oder Piloten-Arznei
gar mit Strahlung dabei
oder einfach begrenzte Fliegereien?

Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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ren Ländern stehen diesbezügliche
Regelungen (noch) aus. In Deutsch-
land ist eine diesbezüg liche rechtliche
Basis seit dem Jahr 2001 mit § 103 der
 Strah len schutz ver ord nung ge schaffen
worden (siehe  Kasten).

Strahlenexposition von Einzel-
flugreisenden
In Tabelle 1 sind die Strahlendosen 
(als effektive Dosis) für einige viel 
fre quen tierte Flugstrecken zu sam men -
ge stellt. Diese Werte sind vergleichbar
mit denjenigen medizi nischer Rönt gen -
unter suchungen (etwa 0,01 bis 1 mSv
pro Aufnahme oder 2 bis 10 mSv durch
Computertomografie). Für einen Ein -
zelflug ist das Strahlen risiko demnach
gering bis vernachlässigbar.

Interplanetare Raumfahrt
Schließlich sei noch ein weiteres Feld
erwähnt, bei dem man sich mit der Ge -
fährdung durch die kos mi -
sche Strahlung aus ein an -
dersetzen muss. Ge meint
sind der Auf enthalt im
Weltraum (z. B. Raum sta -
tion) und – mög licher -
weise in der Zu kunft – die
interplanetare Raumfahrt.
Obwohl wir noch über kein gesichertes
Wissen zur Strah len expo si tion, ge -
schweige zu Er geb nis sen von Dosis-
messungen, aus diesen Gebieten verfü-
gen, muss doch, je nach Reiseziel, mit
vergleichsweise hohen Dosiswerten ge -
rechnet werden. Ent sprechend wirk -

same Ab schir mun gen
werden we gen der sehr
hohen Energien der kos -
mi schen Strah lung und
der daraus resul tieren den
Ge wichts pro bleme wohl
kaum zu realisieren sein,
zumal solche Reisen, z. B.
zum Mars, viele Monate

dauern werden. Vielleicht könnten
künstlich vom Raumschiff erzeugte
Magnetfelder zwecks Ab len kung der
meist elek trisch ge ladenen Teil chen der
kosmischen Strahlung eine Lösung sein.

Ausblick
Die den für Statistik und Epidemio-

logie zugrunde gelegten
mittleren Dosen sind in
der Regel mit zugelasse-
nen Softwareprogrammen
berechnet. Es ist Gegen-
stand der laufenden Dis-
kussion, inwieweit alle
Flugzeuge mit Messgerä-

ten ausgerüstet werden sollten, deren

Anzeigen dann auch im Einzelfall zu
einer Änderung der Flugroute führen
könnten und sollten.

Hansruedi Völkle

5

Überwachung des fliegenden Personals in Deutschland

In Deutschland wurde mit der Novelle der Strahlenschutzverordnung 2001
das fliegende Personal in den Kreis der beruflich strahlenschutzüberwachten
Personen aufgenommen, mit der Maßgabe, die Strahlenexposition des flie-
genden Personals zu ermitteln, zu begrenzen und unter Berücksichtigung des
Einzelfalls so gering wie möglich zu halten. Seit August 2003 berechnen die
deutschen Luftfahrtgesellschaften die Flugroutendosen für ihr fliegendes Per-
sonal mit hierfür zugelassenen Dosisberechnungsprogrammen. Die Ergebnisse
werden regelmäßig als kumulierte, personenbezogene Monatsdosen über das
Luftfahrt-Bundesamt an das Strahlenschutzregister des Bundesamts für Strah-
lenschutz gesendet.
Mehr im nachfolgenden Beitrag sowie unter www.bfs.de.

Gerhard Frasch

Route Dosisbereich*) μSv

Frankfurt – Las Palmas de Gran Canaria 10–18

Frankfurt – Johannesburg 18–30

Frankfurt – New York 32–75

Frankfurt – Rio de Janeiro 17–28

Frankfurt – Rom 3–6

Frankfurt – San Francisco 45–110

Frankfurt – Santo Domingo (Dom. Rep.) 30–65

Frankfurt – Singapur 28–50

Frankfurt –Tokyo 45–110

Tab. 1: Werte der Strahlendosis (effektive Dosis) für verschiedene Flugstrecken von
Frankfurt aus; Quelle: BfS

*) Die Schwankungsbreite geht hauptsächlich auf die Einflüsse von Sonnenzyklus und Flug-
höhe zurück.

Flugzeuge mit 
Strahlenmess-

geräten 
ausrüsten

❏

Strahlenrisiko
für Einzelflug 

gering
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Strahlenschutzüberwachte
 Personen und Kollektivdosis 
Dieser neue strahlenschutzüberwachte
Personenkreis besteht derzeit aus an -
nähernd 40.000 Piloten und Flug be -
gleitern. Diese stellen zwar nur etwa
10 Prozent aller beruflich Strahlen-
schutzüberwachten in Deutschland,
sie tragen aber mit 78 Personensievert
fast drei Viertel der gesamten Kollek-
tivdosis aus beruflicher Strahlenexpo-
sition (Abb. 1).
Im Vergleich zu anderen strahlenexpo-
nierten Berufsgruppen zählt das Luft-
fahrtpersonal zu den Berufsgruppen
mit den höchsten durchschnittlichen
Jahrespersonendosen. Im Mittel höher
liegen nur die vergleichsweise wenigen
radonexponierten Arbeitskräfte. Wäh-

rend bei allen Tätigkei-
ten an „terrestrischen“
Arbeitsplätzen die mitt-
leren Jahresdosen ten-
denziell weiter zurück-
gehen, nehmen sie beim
fliegenden Personal über
die Zeit zu und wieder

ab. Dies ist im Wesentlichen dem 
Einfluss des Sonnenzyklus geschul-
det, aber auch flugbetriebsspezifische
Gründe sowie die begrenzten Opti -
mierungsmöglichkeiten in der Luft-
fahrt spielen eine Rolle (Abb. 2).

Sonnenzyklus und Konjunktur
beeinflussen die Dosis
Das Strahlenschutzregister hat die
Dosiswerte des Flugpersonals über die
Jahre 2004 bis 2012 ausgewertet. Die-
ser Zeitraum umfasst einen Großteil
der abnehmenden Phase der Sonnen -
aktivität des 23. Sonnen-
zyklus und die ersten
Jahre des nachfolgenden
24. Sonnenzyklus, in
dem die Sonnenaktivität
wieder zu nahm [1]. 
Man sieht deutlich, wie
die mittlere Monats -
dosis des Flugpersonals
gegenläufig zum relativen Sonnen -
fleckenindex zuerst ansteigt und An -

6

D i e  S t r a h l e n e x p o s i t i o n  d e s  d e u t s c h e n  
f l i e g e n d e n  P e r s o n a l s  v o n  2 0 0 4  b i s  2 0 1 2

Mit der Novelle der Strahlenschutzverordnung wurde 2001 das fliegende
Personal in den Kreis der beruflich strahlenschutzüberwachten Personen auf-
genommen mit der Maßgabe, die Strahlenexposition des fliegenden Perso-
nals zu ermitteln, zu begrenzen und unter Berücksichtigung des Einzelfalls
so gering wie möglich zu halten. Seit August 2003 berechnen die deutschen
Luftfahrtgesellschaften die Flugroutendosen für ihr fliegendes Personal mit
hierfür zugelassenen Dosisberechnungsprogrammen. Die Ergebnisse werden
regelmäßig als kumulierte, personenbezogene Monatsdosen über das Luft-
fahrt-Bundesamt an das Strahlenschutzregister des Bundesamts für Strahlen-
schutz gesendet.

Abb. 1: Strahlenschutzüberwachte Personen und Kollektivdosis nach Tätigkeits-
 bereichen im Jahr 2012

40.000 Piloten 
und Flug-
begleiter

Höchste durch-
schnittliche 
Jahresper-
sonendosen
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fang 2009, mit zunehmender Sonneak-
tivität, erwartungsgemäß wieder ab -
nimmt. Mit steigender Sonnenaktivi-
tät verstärkt der Sonnenwind den

Schutz vor der kos -
mischen Strahlung, wo -
durch die Höhenstrah-
lung in Reiseflughöhen
abnimmt. Während der
Phase zum solaren Mini -

mum wird die abschirmende Wirkung
des Sonnenwindes dagegen schwächer
und die Höhenstrahlung nimmt wieder
zu (Abb. 3).
Dieser zyklische Dosisverlauf wird
innerhalb der einzelnen Jahre von sai-
sonalen Schwankungen des Flugbe-
triebs moduliert. Deutlich erkennbar
sind die stets höheren mittleren
Monatsdosen in den Sommermonaten,
gefolgt von niedrigeren Monatsdosis-
werten in den Wintermonaten. Dies
hängt wesentlich mit den Flugreisen
zu Urlaubszielen zusammen. Beson-
ders deutlich bilden die Dosiswerte
den erhöhten Flugbetrieb während der
Hauptferienzeiten in den Sommer -
monaten ab. Die kleinen, fast regel -
mäßigen Dosisanstiege um die Weih-
nachtszeit spiegeln die Vorliebe vieler
Urlauber für winterliche Fernreisen
wider.
Es haben aber auch konjunkturelle und
emergente Ereignisse der Wirtschaft
Auswirkungen auf die monatlichen

kumulierten Dosiswerte. Beispiels-
weise kam es nach der Finanzkrise im
Herbst 2007 bei den Winterflugreisen
der folgenden Jahre zu einem deut-

lichen Einbruch, der auch die Regel -
mäßigkeiten bei den Monatsdosen
unterbrach.
Eine genauere, quantitative Bestim-
mung, welcher Dosisanteil dem Ein-
fluss des Sonnenzyklus geschuldet 
ist und welcher öko no -
misch be dingt ist, kann
jedoch mit den vor lie -
gen den kumu lier ten Mo -
natsdo sis wer ten allein
nicht geleistet werden,
denn die Änderung der
Dosis wird nicht nur
von den Schwankungen der Hö hen -
strahlung, sondern auch von den Ver -
ände rungen flug be triebs spe zi fi scher
Pa ra meter, wie z. B. dem beflogenen
Streckennetz, dem Teilzeitanteil des
Personals und der Ausschöpfung der
Blockzeiten, beeinflusst.

7

Abb. 2: Mittlere Jahresdosis in Tätigkeitsbereichen 2004–2012

Abb. 3: Relativer Sonnenfleckenindex und mittlere Monatsdosis 2004–2012

Zyklischer 
Dosisverlauf

Einflüsse der 
Wirtschaft auf 

Dosiswerte

Strahlenschutz_2-2014_01-39:Inhalt  13.05.2014  9:26 Uhr  Seite 7



S T R A H L E N S C H U T Z P R A X I S 2 / 2 0 1 4

Charakteristische Dosis -
verteilungen
Ein besonderes Charakteristikum sind
die vollkommen unterschiedlichen Häu -
figkeitsverteilungen der Jahresdosis
beim fliegenden Personal im Vergleich
zur Medizin, Industrie oder Kerntech-

nik. Beim fliegenden Per-
sonal sind die Vertei-
lungen annähernd sym-
metrisch. Je nach Phase
des Sonnenzyklus und
Berufsgruppe haben sie
einen oder zwei Gipfel
und streuen um mittlere

Dosen von ca. 1,5 bis 2,5 mSv. Bei 
den strahlenexponierten Tätigkeitsbe-
reichen in der Medizin, Industrie und
Kerntechnik sind die Häu-
figkeitsverteilungen dage-
gen immer stark rechts-
schief mit deutlich niedri-
geren Jahresmittelwerten
um die 0,5 bis 1,5 mSv, 
d. h. die meisten der Über-
wachten erhalten keine
oder nur geringe Dosen und
mit wachsender Dosis nimmt die Zahl
der Exponierten exponentiell ab (Abb. 4).
In dem Unterschied der Häufigkeits-
verteilungen wird die Wirksamkeit des
modernen praktischen Strahlenschut-
zes sichtbar: 
Beim Fliegen sind die Möglichkeiten
des praktischen Strahlenschutzes eher

begrenzt. Eine Abschirmung der Flug-
zeuge gegen die hochenergetische Hö -
henstrahlung ist technisch nicht mög-
lich. Die Wahl der Flughöhe (= Abstand
zur Quelle), der Breitengrade (= Ab -
schirmung durch das Erdmagnetfeld)
und Flugdauer (= Expositionszeit) wird
in erster Linie nach Kriterien der Flug-
sicherheit, der Wirtschaftlichkeit und
des Wetters getroffen, nicht aber mit
dem Ziel der Dosisminimierung. Die
Variationen dieser Parameter beeinflus-
sen die Routendosen also eher zufällig.
Dies führt tendenziell zu einer Nor-
malverteilung bei den kumulierten Jah-
resdosen des Flugpersonals. 
Dagegen konnten an strahlenschutz-
überwachten Arbeitsplätzen in der

Medizin, der Industrie und
der Kerntechnik in den
vergangenen Jahrzehnten
die Expositionen durch
technische Schutzvorrich-
tungen, arbeitsorganisato-
rische Maßnahmen und
individuelle Verhaltens-
maßnahmen oft gänzlich

vermieden, zumindest aber deutlich
reduziert werden. Wenn Abstand, Ab -
schirmung und Aufenthaltszeit simul-
tan optimiert werden, dann profitie-
ren davon alle Überwachten und am
meisten die höher Exponierten. Statis-
tisch führt dies dazu, dass sich die
Häufigkeitsverteilung der Dosis gegen

null verschiebt und tendenziell log-
normal wird.
Im Gegensatz zu anderen Berufsgrup-
pen sind beim fliegenden Personal
Überschreitungen des 20-mSv-Jahres-
grenzwerts praktisch nicht möglich. In
der Europäischen Union ist die maxi-
mal zulässige jährliche Flugzeit durch
EU-Richtlinie auf 900 „Blockstunden“
begrenzt [2] („Block Time“, die Zeit
vom Abrollen am Startflughafen bis
zum Stillstand am Zielflughafen).
Diese Begrenzung ist auch im deut-
schen Arbeitszeitgesetz umgesetzt [3].
Damit ist gewährleistet, dass inner-
halb dieser Zeit im normalen Flug -
betrieb Jahresdosiswerte über 8 mSv 
so gut wie nicht überschritten werden
können. 

Der Einfluss von Sonnenzyklus
und Magnetfeld auf die Routen-
dosis
Wegen der unterschiedlichen Ab -
schirmwirkung des Erdmagnetfeldes
gibt es bei den Routendosen beträcht-
liche Unterschiede zwischen trans-
äquatorialen Flugrouten
und den häufig befloge-
nen Strecken, die über
hohe nördliche Breiten
und den geomagneti-
schen Nordpol gehen.
Während die Routendo-
sis auf den Nord-Süd-
Strecken über den Äqua-
tor von den Auswirkungen des Son-
nenzyklus kaum beeinflusst wird,
steigt und fällt sie auf den polnahen
Flugrouten mit der Änderung der Son-
nenaktivität ganz erheblich (Abb. 5). 
Daraus folgt, dass die Jahresdosen von
Piloten und Flugbegleitern, die häufi-
ger auf polnahen und nördlichen 
transatlantischen Strecken fliegen, in
den Jahren 2004 bis 2009, also in der
Phase zum solaren Minimum, stär-
ker anstiegen, als die Jahresdosen
derer, die eher südliche Routen, z. B. 
in Urlaubsregionen, sowie deutsche
Kurz- und innereuropäische Mittel-
strecken befliegen. 
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Abb. 4: Häufigkeitsverteilung der Dosis in den Tätigkeitsbereichen Medizin, Nicht -
medizin und fliegendes Personal im Jahr 2012
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Unterschiedlich exponierte
Gruppen 
Bezüglich der Dosis kann man beim
fliegenden Personal unterschiedliche
Personengruppen feststellen, die sich
nach Tätigkeit, Alter und Geschlecht
statistisch in ihrer Exposition unter-
scheiden. Je nach Phase der beruflichen
Laufbahn werden Cockpit- und Kabi-
nenpersonal oft auf sehr unterschied-
lichen Flugstrecken eingesetzt. Bei-
spielsweise fliegen junge Piloten in den
ersten Jahren ihrer Karriere vorwiegend
auf innerdeutschen sowie europäischen
Kurz- und Mittelstrecken. Sie sind des-
halb weniger strahlenexponiert und 
ihre Jahresdosen liegen häufig unter 
1,5 mSv. Ältere Kollegen, die Musterzu-
lassungen für Langstreckenflugzeuge
besitzen und im interkontinentalen
Verkehr eingesetzt werden, kommen
dagegen häufig auf Jahresdosen bis
3,5 mSv und darüber. Bei den Flugbe-
gleiterinnen ist es in der Regel umge-
kehrt. Diese beginnen ihre Karriere 
als junge Frauen, die familiär unge -
bunden sind und viele Flugzeiten und
Langstreckenflüge absolvieren, um die
Welt kennenzulernen. Sie sind dadurch
auch höher exponiert und kommen
häufig auf Jahresdosen zwischen 2,5
und 4 mSv. Später, nach Gründung
einer Familie, ziehen sie einen Einsatz
auf innerdeutschen bzw. europäischen
Kurz- und Mittelstrecken vor, da dies

dem Familienleben zuträglicher ist. Mit
diesem Einsatzprofil sowie Arbeitszeit-
reduzierungen während der Kinderer-
ziehung erhalten sie dann nur noch Jah-
resdosen zwischen 0,5 und 2,0 mSv.

Herausforderung und Handicap
Piloten und Flugbegleiter zählen zu den
vergleichsweise hoch exponierten Be-
rufsgruppen, sowohl bezüglich der Indi-
vidual- als auch der Kollektivdosis.
Hinzu kommt, dass ein großer Teil des
stärker exponierten Flugpersonals jün-
gere Frauen sind. Gute Gründe also für
Strahlenschützer, die berufliche Exposi-
tion durch kosmische Strahlung als eine
Herausforderung anzusehen. Strahlen-
schützer haben im Bereich der Luftfahrt
allerdings ein spezifisches Handicap,
das sie in anderen Tätigkeitsbereichen
nicht haben: So sind beispielsweise
Strahlenschützer in Kliniken mit den
Arbeitsbedingungen in der interventio-
nellen Radiologie oder der Nuklearme-
dizin bestens vertraut. Strahlenschützer
in Kernkraftwerken kennen die Arbeits-
gänge, z. B. beim Wechsel der Brennele-
mente oder der Wartung einer Haupt-
kühlmittelpumpe etc., sehr genau. Ihre
Stellung und Verantwortung im Betrieb
ist klar umrissen und ihr Wort hat
Gewicht. Anders ist dies in der Luft-
fahrt. In der Regel versteht ein Strahlen-
schützer nur sehr wenig von den Tätig-
keiten der Verkehrspiloten sowie den

Randbedingungen, unter denen ein
kommerzieller Flugbetrieb von Luft-
fahrtunternehmen organisiert wird.
Verkehrspiloten sind hingegen über die
kosmische Strahlung oft bemerkens-
wert gut orientiert und dies ist eine her-
vorragende Grundlage für den Dialog
zwischen den Beteiligten. Die techni-
schen Möglichkeiten des Strahlen-
schutzes mögen bei der kosmischen
Strahlung aus physikalisch-technischen
Gründen derzeit stärker begrenzt sein
als in anderen Tätigkeitsbereichen, es
besteht aber Raum für Optimierung bei
der Flugplanung, Flugdurchführung und
der Einsatzplanung des Personals. Diese
erfordert ein „Feintuning“, das von den
Strahlenschützern weder angeordnet
werden kann noch soll. Es kann nur im
konstruktiven Dialog zwischen den
Beteiligten entwickelt werden. 

Gerhard Frasch ❏
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Abb. 5: Routendosen Frankfurt – New York bzw. Frankfurt – Johannesburg von 
2004–2014
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Ansätze, um die Strahlenexposi-
tion des fliegenden Personals zu
reduzieren
Will man die klassischen Strahlen-
schutzmaßnahmen wie Abschirmung,
Abstand zur Strahlenquelle oder Begren-
zung der Aufenthaltszeit im Strahlungs-
feld auf die Luftfahrt anwenden, dann
scheint man zunächst verhältnismä-

ßig schnell mit seinem
Latein am Ende zu sein.
Vielleicht kommt man
noch vorschnell auf den
Gedanken, als wirksame
Maßnahme die Flughö-
hen drastisch zu verrin-
gern, denn bei einer Flug-
höhe von ca. 5.000 m hat

man ja die Hälfte der abschirmenden
Atmosphäre bereits unter sich. Diese
Maßnahme kollidiert jedoch mit der
zweiten Hälfte des ALARA-Prinzips, 
da hier insbesondere wirtschaftliche
Gesichtspunkte völlig außer Betracht
blieben. Bei genauerer Überlegung er-
geben sich jedoch wirkungsvolle An -
sätze, um die Strahlenexposition des
fliegenden Personals zu reduzieren. 

Schulung und Flugplanung
Nach dem alten Grundsatz im Arbeits-
schutz „Gefahr erkannt, Gefahr ge-
bannt“ ist die Kenntnis der potenziel-
len Strahlenexposition die Grundlage
eines aktiven Strahlenschutzes. Die in
erster Linie bei der Flugdurchführung
aktiv Handelnden sind einerseits die
Piloten, denn sie bestimmen, wie und
wo sich das Flugzeug bewegt, anderer-
seits die Flugdienstberater, denn sie
schlagen die jeweiligen Flugrouten vor. 
Ein Pilot erhält heute im Rahmen sei-
ner Ausbildung und später wiederkeh-
rend in Form eines Computerlernpro-
gramms eine Grundinformation über
Strahlenexposition und Sonnenaktivi-
tät. Erklärt wird hier unter anderem
die grundsätzliche Abhängigkeit der
Dosis von Flughöhe und magnetischer
Breite. Bei dem umfangreichen theore-
tischen Prüfungsstoff für die Verkehrs-
flugzeugführerlizenz [1] mag es zu -
nächst verständlich erscheinen, dass
Strahlenschutz weder Prüfungsfach
noch Prüfungsteil für angehende Pilo-
ten ist. Angesichts der realen Strahlen-
exposition des fliegenden Personals

und der Verantwortung für Crew und
Passagiere ist es allerdings umso er -
staunlicher, dass die mittlerweile fast
20 Jahre alten Strahlenschutzgrund-
sätze der Euratom-Grundnormen [2]
nicht in das nationale bzw. internatio-
nale Luftfahrt-Personalrecht Eingang
gefunden haben.
Im Juli 2012 erreichte die Vereinigung
Cockpit e. V. die Nachricht eines ver-
wunderten Flugkapitäns, aufgrund er -
höhter Sonnenaktivität habe ihm der
Flugdienstberater auf der Strecke von
Vancouver nach Frankfurt eine süd -
lichere Route vorgeschlagen. Flug-
dienstberater berechnen tagesaktuell
unter Berücksichtigung von meteoro-
logischen und politischen Gesichts-
punkten Flugrouten und Höhenprofile,
die sie den Cockpit-Crews an die Hand
geben. 
Überrascht war der Pilot vor allem, 
da auch die theoretische Ausbildung 
dieser sogenannten Dispatcher [1], 
die weitgehend mit der
der Piloten inhaltlich
vergleichbar ist, kein
Strahlenschutz-Curricu-
lum enthält, anhand
dessen sie die Flugpläne
lateral und vertikal opti-
mieren könnten – und
laut Strahlenschutzver-
ordnung auch müssten. Zum Beispiel
lässt sich die Strahlenexposition durch
Verlagerung einer Route im Bereich des
starken Gradienten des Geomagnet-
felds (ca. zwischen 30° N und 60° N)
um einige Grad weiter südlich – also
„nicht so hoch“ nördlich – bereits
deutlich reduzieren. Es sollte daher
genauso selbstverständlich sein, dass
den Flugplanern neben Informationen
z. B. über das „terrestrische Wetter“
auch Informationen über das Welt-
raumwetter bzw. vorberechnete Rou-
tendosen zur Optimierung ihrer Pla-
nung an die Hand gegeben werden. 
Im Vergleich mit den Fachkundeanfor-
derungen an verantwortliches Schicht-
personal in Kernkraftwerken bedarf es
hier wohl der Nachjustierung.

10

„ F l i e g  n i c h t  s o  h o c h ,  
m e i n  k l e i n e r  F r e u n d  … “ –  
A s p e k t e  d e s  p r a k t i s c h e n  S t r a h l e n s c h u t z e s
f ü r  d a s  f l i e g e n d e  P e r s o n a l

Als dieser Schlager 1981 zum Sommerhit wurde, näherte sich das Maximum
des Sonnenzyklus 21 gerade seinem Ende, und in einem Linienflugzeug saß
neben den beiden Piloten üblicherweise noch ein Flugingenieur, der die
Bordsysteme überwachte. Über erhöhte Sonnenaktivität und Weltraum -
wetter werden sie damals wahrscheinlich höchstens nachgedacht haben,
wenn der Kurzwellenfunk gestört war. Strahlung und Strahlenschutz waren
dabei bestenfalls Randthemen.
Heutzutage – so möchte man glauben – sieht die Realität ganz anders aus,
mit Weltraum-Wettervorhersagen, Dosimetern und Echtzeitwarnungen per
Satellitenkommunikation. Doch was hat sich in den letzten dreißig Jahren
tatsächlich getan?

Grundinfor-
mation über 

Strahlen-
exposition

Strahlen-
exposition 

kann reduziert 
werden
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Bei der Erstellung der Dienstpläne für
das fliegende Personal ist es allerdings
nur in engen Grenzen möglich, die
Kollektivdosis wesentlich zu reduzie-
ren, da die Anzahl der von der Fluglinie
durchgeführten Flüge vorgegeben ist.
Man kann aber mit einer Gleichvertei-
lung der Strecken auf das Personal
durchaus individuelle Spitzen vermei-
den und Personen mit einer höheren
akkumulierten Dosis verstärkt auf
kürzeren oder auf Nord-Süd-Routen
mit der entsprechenden Dosiseinspa-
rung einsetzen.

„Messen ist besser als Rechnen“
Seit 2003 wird im Strahlenschutzregis-
ter eine errechnete Dosis aufsummiert,
die je nach Arbeitgeber entweder regel-
mäßig einsehbar ist oder am Ende
eines Jahres einmalig mitgeteilt wird.
Die behördlich zugelassenen Berech-
nungsmodelle sind insoweit ausgereift,
als sie die „normale Situation“ der
galaktischen und extragalaktischen
kosmischen Strahlung betreffen. Die-
ses Verfahren ist allerdings nur sinn-
voll, wenn nicht Großkreise, sondern
die tatsächlich geflogenen Routen ein-
schließlich der jeweiligen Höhenpro-
file, die erheblich von den geplanten
abweichen können, neben dem wäh-
rend des Fluges aktuellen Strahlungs-
feld eingehen.
Das große Kernthema im Strahlen-
schutz des fliegenden Personals blei-
ben dennoch aus zwei Gründen Dosi-
meter.
… bei „normalem Weltraumwetter“
Erstens wäre eine dem allgemeinen
Vorgehen im Strahlenschutz entspre-
chende Lösung „eine Messung ist

immer besser als eine
Berechnung“ die Ver-
wendung von Dosime-
tern in jedem Flugzeug,
das nördlich oder süd-
lich der geomagneti-
schen Breite von 55°
und in Flugflächen ober-

halb 8.000 m (ca. FL 260) eingesetzt
wird. Zur Dosisermittlung könnten die

Dosimeter entsprechend den geltenden
Verfahren zur physikalischen Strahlen-
schutzkontrolle ausgewertet werden
[3]. Hierbei bedarf es keiner „persön-
lichen“ Dosimeter, da die Personendo-
sen für die jeweilige Besatzung im
Bereich der Fehlertoleranzen gleich
sind und somit nur ein „repräsentati-
ves“ Dosimeter in einem Flugzeug
mitgeführt werden muss.
Gegen die Ausrüstung von
Flugzeugen mit Dosime-
tern bestehen bei Fachleu-
ten für Dosimetrie Vorbe-
halte. Es wird jedoch oft-
mals übersehen, dass be-
reits in den 70er-Jahren
die Überschallflugzeuge des Typs
„Concorde“, deren Reiseflughöhe über
15.000 m lag, mit durchaus „vernünfti-
gen“ Messgeräten ausgerüstet waren
[4]. Die Piloten hatten die behördliche
Anweisung [5], bei einer gemessenen
„Dosisleistung über 100 mrem/h“ 
(1 mSv/h) auf eine tiefere Flugfläche zu
wechseln. Diese Vorschrift gilt auch
heute noch für Flugzeuge – vor allem
Flugzeuge der sogenannten Business
Aviation –, die oberhalb von 15.000 m
verkehren. 
Infolge der Anforderungen an Minia -
turisierung und Robustheit für die
bemannte Raumfahrt sind Messgeräte
(z. B. [6]) verfügbar, die grundsätzlich
in Flugzeugen verwendet werden kön-
nen. Sie wären an Bord von Passagier-
flugzeugen ohne aufwendige Zulas-
sungsverfahren analog zum „Electro-
nic Flightbag“ einsetzbar. 
… bei einer signifikanten Sonnen-
eruption
Zweitens ergibt sich im Falle eines 
signifikanten solaren Ereignisses das
Dilemma der funktechnischen Uner-
reichbarkeit der Flugzeuge und der
hohen Strahlenexposition, das im
Sinne des Strahlenschutzes letztlich
nur durch den Einsatz von Dosiswarn-
geräten aufgelöst werden kann: 
Die Extrapolation von Dosisabschät-
zungen für das Carrington-Ereignis 
[7, 8, 9], das bisher größte bekannte

solare Ereignis der letzten 200 Jahre,
auf Reiseflughöhen liefert Dosen, die
für einen Langstreckenflug oberhalb 
20 mSv liegen können. Nach ICRP 103
Nr. 176 [10] ist ein derartiges Ereignis
als Notfallsituation anzusehen und
nach den neuen Euratom-Grundnor-
men [11] zumindest unter „Planned
Exposures“ einzuordnen, wofür Hand-

lungsanweisungen vorzu-
sehen sind. Nach heutiger
Kenntnis ist die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines
Carrington-Ereignisses er-
heblich größer als die
eines Kernkraftwerksun-
falls. Weiterhin befinden

sich im täglichen Stundenmittel 
ca. 100.000 Personen in Flugzeugen
[12]. Trotz dieser hohen Eintrittswahr-
scheinlichkeit und der großen Anzahl
der potenziell Betroffenen sind die Pla-
nungen für entsprechende Ereignisse
zumindest nicht sehr weit gediehen
und müssten im Falle eines Falles 
also durch „planlose“ Ad-hoc-Maß-
nahmen ersetzt werden. US-amerika-
nische Fluggesellschaften haben be -
reits seit Jahren Pläne für die Polar-
routen – hauptsächlich aus Gründen
der Na vigation – auf-
gestellt, wonach ab den
NOAA-Warnstufen G3
und S3 [13] das Polarge-
biet nördlich von 72° N
umflogen wird [14].
Analoge Planungen sind
insbesondere auch für
Flugverbindungen zwischen Europa
und der US-amerikanischen Westküste
angezeigt. Diese Flugrouten verlaufen
in geomagnetischen Breiten, in denen
die Schwächung des geomagnetischen
Feldes sich nicht von der des geo -
grafischen Polargebietes unterscheidet
(Abb. 1).
Nach dem derzeitigen Stand der Dinge
werden anhand der Messdaten von
Satelliten wie GOES, SOHO, SDO
usw. automatisiert Warnungen ver-
breitet [15]. Die Daten bodenstatio-
nierter Messgeräte sind insoweit weni-
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ger effektiv, als die Messwerte und da -
mit auch ihre Bewertung nur mit 
zu sätzlicher zeitlicher Verzögerung zur
Verfügung stehen. 
Während diese Warnungen für mög-
liche Maßnahmen am Boden wie
„Startverzögerung“ und „Umplanung
von Flugrouten“ genutzt werden kön-

nen, kann auf diese Informationen von
im Flug befindlichen Flugzeugen im
Allgemeinen nicht zugegriffen werden.
Flugzeuge stehen mit ihren Bodensta-
tionen in Funkkontakt, der bei einem
Ereignis mit erheblichen Konsequen-
zen für die Strahlenexposition zumin-
dest auf der Tagseite der Erde zeit-

weilig gestört bzw. unterbrochen ist.
Aus Abbildung 2, die den Verlauf eines
solaren Ereignisses darstellt, ist zu 
entnehmen, dass während des dosis-
relevanten Großteils eines signifi kan -
ten solaren Er eignisses Flugzeuge per
Funk vom Boden nicht er reichbar sind.
Dies zeigen die bisherigen Erfahrungen
mit Funkausfällen bereits bei schwä -
cheren Ereignissen. Mit -
hilfe eines Dosis warn -
geräts im Be reich des
Cockpits, das z. B. mit
einer einfachen Anzeige
ähnlich einer Verkehrs-
ampel ausgerüstet sein
kann, könnten Piloten
allerdings sehr wohl koordinierte Maß -
nahmen einleiten, einen weiteren
Steigflug vermeiden oder gar ein paar
Tausend Fuß tiefer fliegen. 
Es steht außer Zweifel, dass die Kali-
brierung von Dosimetern für den Ge -
brauch in Flugzeugen wegen der unter-
schiedlichen Strahlungsarten und des
jeweils großen Energiespektrums keine
triviale Aufgabe ist. Dass es neben der
Entwicklung zuverlässiger Geräte aber
auch international abgestimmter Pro-
zeduren bedarf, liegt auf der Hand.

„Flieg nicht so hoch, 
mein kleiner Freund …“?
Die Aufmerksamkeit, die heute dem
Weltraumwetter zukommt, hat ihren
Ursprung weniger in der Luftfahrt als
in der möglichen Beeinträchtigung der
Funktionsfähigkeit von großflächigen
Stromnetzen und Satelliten. Die Luft-
fahrt scheint nur am Rande berührt zu
sein. Insgesamt fußt die gewisse Zu -
rückhaltung von Fluggesellschaften
gegenüber einem zeitgemäßen Strah-
lenschutz auf ökonomischen Aspekten.
In Zeiten äußerst harten Konkurrenz-
kampfes sieht man die Rentabilität
eines nach Strahlenschutzgesichts-
punkten geplanten oder durchgeführ-
ten Fluges in Gefahr. Hier ist noch 
viel Aufklärungsarbeit zu leisten, denn
eine sinnvolle Umsetzungsmöglich-
keit des ALARA-Prinzips in die Praxis
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Abb. 1: Einteilung der Erde in 4 Regionen für Weltraumwetter-Warnungen durch die FAA
[15]. Die geringste Abschirmung und damit die höchsten Dosen kennzeichnen Region 1.
Entsprechend ist in Region 4 die Abschirmung am höchsten und die Strahlenexposition
durch kosmische Strahlung am geringsten. Zu bemerken ist, dass große Teile der Flug -
routen zwischen Europa und der US-amerikanischen Westküste in Region 1 – also in
 gleichen Strahlungsfeldern wie Flüge über den geografischen Nordpol – verlaufen.

Aufklärungs-
arbeit 

notwendig

Abb. 2: Zeitskala zwischen Eintritt eines solaren Ereignisses und dem Eintreffen auf 
der Erde einschließlich der Zeiten für Vorwarn-, Warn- sowie Alarmmeldungen der
NOAA [16]. Man beachte, dass eine mögliche funktechnische Verbreitung einer Warn-
oder Alarmmeldung durch von diesem Ereignis ausgelöste Funkstörungen zumindest
behindert wird.
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wird oftmals nicht gesehen. Man muss
bei erhöhter Sonnenaktivität nicht in
wenigen Kilometern Höhe über der
Erd oberfläche fliegen und dabei unge-
heure Mengen an Kerosin mehr ver-
brauchen. Bereits eine Reduktion der
regulären Flughöhe um 4.000 Fuß (z. B.
FL 400 auf FL 360) kann die Dosis 
um 25 bis 30 Prozent verringern – 
bei einem durchschnittlichen Treib-
stoffmehrverbrauch von etwa 1,5 Pro-
zent und bei zu vernachlässigenden
Änderungen der Flugdauer [17]. Auf -
grund gesetzlicher Sicher heits be stim -
mun gen sind ohnehin zusätz liche
Treibstoffmengen für unerwarteten
Mehrverbrauch im Bereich von 5 Pro -
zent der Ge samtmenge mitzuführen.
Diese Treibstoffreserve würde es der
Cockpit-Besatzung erlauben, die aktu-
elle Flugroute und das Höhenprofil an
ein solares Ereignis anzupassen und

13

Abb. 3: Die effektive Dosis durch einen Blitzvorläufer („Lightning“) innerhalb einer
Gewitterwolke und durch einen TGF in Abhängigkeit vom Durchmesser des Elektro-
nenstrahls. Die Dosisverläufe deuten auf einen Zusammenhang zwischen beiden Phäno-
menen hin. [19]
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einen Weiterflug zum Zielort ermög -
lichen.
Ebenfalls ganz oben auf der Wunsch-
liste für den Strahlenschutz des flie-
genden Personals steht eine zuverläs-

sige 24-Stunden-Vorher-
sage des Weltraumwet-
ters in gleicher Weise
wie für das „atmosphä-
rische Wetter“. Dieser
Zeitraum ergibt sich aus
der Zeit für die Flug-
planung und die Durch-

führung eines Langstreckenflugs. Mit
einer derartigen Prognose ausgestattet
ließe sich der Strahlenschutz einer-
seits, aber auch die Wirtschaftlichkeit
beim Fliegen („Wenn nichts zu erwar-
ten ist, kann man ja unbesorgt die hö -
here Flugfläche wählen“) verbessern. 

Ist die kosmische Strahlenexpo-
sition nur „die halbe Miete“?
Während derzeit noch die kosmische
Strahlenexposition, die sich durch 
verhältnismäßig langsam verlaufende
Transienten auszeichnet, im Mittel-
punkt von Strahlenschutzaktivitäten
steht, drängen sich atmosphärische
Ereignisse in den Blickpunkt, die aus
Gamma-Strahlung hoher Energie und
Intensität bestehen und
jeweils innerhalb etwa
einer Millisekunde ablau-
fen [18, 19]. 
Nach neueren Untersu-
chungen entstehen „ter-
restrische Gamma-Blitze“
(TGF) im oberen Bereich
von Gewitterwolken; in
Höhenbereichen also, in denen Flug-
zeuge durchaus bewegt werden. Ein
TGF kann eine erhebliche Strahlen-
exposition für Flugzeugbesatzung und
Passagiere darstellen [20]. TGF wurden
bisher vornehmlich in den energie -
reichen „Gewitterzonen“ am Äquator
(zwischen 25° N und 25° S) nachgewie-
sen, wo sich jährlich ca. 400.000 TGF
[21] ereignen. Nach Dwyer et al. [19]
kann die maximale Strahlenexposition
in einem von einem TGF getroffenen

Flugzeug bei einigen 100 mSv liegen,
wobei dieses Ereignis innerhalb von
einer Millisekunde auftritt (Abb. 3). 
Jedoch auch gewöhnliche Blitze sind
von Bremsstrahlung begleitet (Abb. 3).
Die Mehrzahl der Blitzschläge tritt 
im Steig- bzw. Sinkflug (zwischen
1.500 m und 4.500 m) auf, oberhalb
von 6.000 m nimmt die Wahrschein-
lichkeit eines Blitzschlags signifikant
ab. Blitzschläge können ein Flugzeug
noch in erheblicher Entfernung (ca. 
10 km) vom Gewitterzentrum treffen.
Nach Angaben von Piloten ereignen
sich sogar 42 Prozent der Blitzschläge 
nicht in unmittelbarer Nachbarschaft
zu Gewittern [22]. Obwohl Piloten Ge -
witter aufgrund widriger meteorolo -
gischer Begleitumstände wie Tur bu -
lenz, Ver eisung und Hagel nach Mög-
lichkeit umfliegen, wird im Mittel
jedes Flugzeug einmal in 1.000 Stun-
den von einem Blitzschlag getrof-
fen. Dies bedeutet, dass im statisti-
schen Mittel jeder Pilot knapp einmal
im Jahr von einem Blitzschlag betrof-
fen ist.
Nach neueren Arbeiten können bei
einem „gewöhnlichen“ Blitzschlag
ähnliche Dosen wie bei einem Ganz-
körper-CT-Scan auftreten [23]. Dass

die Strahlenexposition des
fliegenden Personals durch
Blitzschlag und TGF bis-
her wenig Beachtung fand,
ist wohl mit dem schwie -
rigen Nachweis dieser Ex -
position begründet; es ist
davon auszugehen, dass
die meisten Detektoren

und die angeschlossene Elektronik in
aktiven Dosimetern beim Auftreten
derart hoher Dosen im Bereich von
10–6 bis 10–3 Sekunden überfordert
sind.
Es erscheint notwendig, den Phänome-
nen der „atmosphärischen“ Strahlen-
exposition vordringlich nachzugehen.
Hiervon sind nämlich sowohl die
Kurzstreckenflüge (Blitzschlag) als
auch die Langstreckenflüge (TGF und
Blitzschlag) betroffen mit der Folge,

dass die Gesamtdosis aus kosmischer
und „atmosphärischer“ Strahlenexpo-
sition bei einem Einzelereignis nahe 
an die Jahresgrenzwerte herankommen
könnte. 

Schlussbemerkung
„Flieg nicht so hoch, mein kleiner
Freund“: Ganz so einfach ist der prak-
tische Strahlenschutz beim Fliegen
also nicht. Es gibt aber im Vergleich
mit der heutigen Praxis
noch ein erhebliches
Verbesserungspotenzial,
an dem Behörden auf
nationaler und interna-
tionaler Ebene, Messge-
räteentwickler und nicht
zuletzt die Fluggesell-
schaften selbst sich im Sinne des
Strahlenschutzes abarbeiten können.
Erst mit den geeigneten Werkzeugen
ausgestattet können die Cockpit-Be -
satzungen ihrer gesetzlich vorgeschrie-
benen Fürsorgepflicht gegenüber Pas-
sagieren und Crew vollumfänglich
nachkommen.
Theresia Boehm, Frieder Eberbach ❏
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Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:

„Strahlenexposition beim
Fliegen“

Die Piloten tun schon wieder streiken!
Was hält man davon?

Es geht jedenfalls dieses Mal nicht um 
mehr Lohn.

Selbst die fliegen wollen, 
begrüßen es sehr,

weil’s grad auch für sie durchaus 
vorteilhaft wär’,

denn gestreikt wird für weniger 
Strahlenexposition!

Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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Durchgeführte Studien seit
Anfang der 1990er-Jahre
Die ersten epidemiologischen Studien
zur Gesundheit des zivilen fliegenden
Personals aus Japan, Kanada und Groß-
britannien sowie von US Airforce-Pilo-
ten erschienen Anfang der 1990er-
Jahre. Die darin beschriebenen Kohor-
ten waren mit weniger als 3.000
Personen in der jeweiligen
Studie bzw. weniger als
150 Krebsfällen im Ver-
gleich zu späteren Studien
relativ klein. Wenige Jahre
später wurden europäi-
sche Studien mit deutlich
größeren Kohorten publi-
ziert [5]. Diese wurden außerdem
gemeinsam (gepoolt) ausgewertet, um

eine größere statistische Power zu
erreichen. In die jüngste Mortalitäts-
analyse gingen Kohorten aus neun
europäischen Ländern und den USA
ein [2] mit insgesamt 37.000 männ -
lichen Piloten, 45.000 Flugbeglei-
te rin nen und 12.000 Flugbegleitern 
und einer durchschnittlichen Beobach -
tungs zeit von knapp 22 Jahren, ent spre -

chend 2 Millionen Perso-
nenjahren. 
Die Krebsinzidenz wurde
in den nordischen Län-
dern bei 10.000 Piloten [3],
8.500 Flugbegleiterinnen
und 1.560 Flugbegleitern
[4] (400.000 Personenjahre)

analysiert. In der britischen Piloten-
kohorte wurde eine weitere erwäh-

nenswerte Inzidenzstudie durchge-
führt [6]. Im Folgenden werden, wenn
nicht anders erwähnt, die Ergebnisse
der gepoolten Kohortenstudien wieder-
gegeben. Strahlendosen wurden hier in
der Regel anhand individueller Flug-
stunden pro Jahr und Flugzeugtyp und
tabellierter durchschnittlicher Strah-
lendosisraten aus einer Jobexpositions-
Matrix ermittelt. Genauer ermittelte
Daten, wie die des Strahlenschutz-
registers, liegen nur für die jüngste 
Zeit vor. 
Die Sterblichkeit und die Krebsinzi-
denz wurden verglichen mit denjeni-
gen der Allgemeinbevölkerung, unter
Berücksichtigung der alters- und ge -
schlechtsspezifischen Raten der jewei-
ligen Länder. Es wurden dann für 
alle Todesursachen gemeinsam und 
für ausgewählte Todesursachen „Stan-
dardisierte Mortalitäts-Ratios“ (SMR)
bzw. „Standardisierte Inzidenz-Ratios“
(SIR) berechnet. Interne Vergleiche
wurden bisher kaum durchgeführt.

Ergebnisse
In der gepoolten Mortalitätsanalyse
wurde eine im Vergleich zur Allgemein-
bevölkerung niedrige Sterblichkeit fest-
gestellt (SMR = 0,68). Dieses Ergebnis
wurde konsistent in allen beteiligten
nationalen Kohorten festgestellt. Die
im Vergleich zur Allgemeinbevölkerung
erniedrigte Sterblichkeit
betrifft insbesondere kar -
diovaskuläre Ursachen
(SMR = 0,46). Dies deu-
tet auf starke Selektions-
effekte (Healthy Worker-
Effekte) in den Kohorten hin. Diese
Effekte waren bei männlichen Flugbe-
gleitern weniger ausgeprägt als bei Flug-
begleiterinnen oder Piloten.
Die Krebsmortalität von Piloten und
Flugbegleiterinnen ist geringer als 
diejenige der Allgemeinbevölkerung
(SMR = 0,56 bzw. 0,73) und bei männ-
lichen Flugbegleitern etwas höher
(SMR = 1,07) (Tabelle 1). Die Krebsinzi-
denz von nordischen Piloten unter-
scheidet sich nicht von derjenigen der
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S t a n d  d e r  e p i d e m i o l o g i s c h e n  F o r s c h u n g
b e i m  f l i e g e n d e n  P e r s o n a l

Das fliegende Personal ist eine der Berufsgruppen mit der höchsten Ex-
position gegenüber ionisierender Strahlung. In Deutschland waren 2011 
ca. 39.000 Personen als Flugpersonal (Piloten und Kabinenpersonal) tätig,
mit einer mittleren Jahrespersonendosis von 2,1 mSv. Die Kollektivdosis des
fliegenden Personals betrug 83,0 Personensievert, und damit deutlich mehr
als diejenige von 38,5 Personensievert der 67.000 mit Dosimetern über-
wachten Personen mit einer Dosis größer null [1].
Neben ionisierender Strahlung ist fliegendes Personal zusätzlich potenziell
auch weiteren physikalischen gesundheitlichen Risikofaktoren ausgesetzt.
Dazu gehören elektromagnetische Felder, Ozon, Triebwerksabgase und Lärm
sowie potenziell auch Störungen des zirkadianen Rhythmus.
Vor diesem Hintergrund entwickelten in den 1990er-Jahren viele Forscher-
gruppen, darunter auch die Autoren dieses Artikels, geeignete epidemiologi-
sche Studien, um den Zusammenhang zwischen der Gesundheit des fliegen-
den Personals und potenziellen Risikofaktoren zu untersuchen. Im vorliegen-
den Artikel wird der aktuelle Stand der epidemiologischen Forschung
zusammengefasst, wobei insbesondere auf die jüngsten gepoolten Kohorten-
studien zur Sterblichkeit des fliegenden Personals [2] und zur Krebsinzidenz
[3, 4] eingegangen wird.

2 Millionen 
Personenjahre 
ausgewertet

Erniedrigte 
Sterblichkeit
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Allgemeinbevölkerung (SIR = 1,02),
diejenige von nordischen Flugbeglei-
tern und Flugbegleiterinnen ist dage-
gen erhöht (SIR = 1,39 bzw. 1,16).
Ergebnisse von Dosis-Wirkungs-Bezie-
hungen zur Mortalität unter Berück-
sichtigung individueller Flugstunden
oder der Strahlendosis liegen nicht vor.
Eine erhöhte Inzidenz von malignen
Melanomen wird sehr konsistent beob-
achtet. Die SIR beträgt bei Piloten
2,29, bei Flugbegleitern 3,00 und 1,85

bei Flugbegleiterinnen. Dies spiegelt
sich in ähnlicher Form bei der Auswer-
tung der Mortalität wider. Die Inzi-
denz nicht melanotischer Hauttumore,
die eine wesentlich geringere Letalität
haben, liegt mit SIR = 2,08 bzw. 2,47
und 1,71 in den gleichen Subkohorten
mit der Inzidenz von Melanomen
gleichauf. Biologisch plausible Evidenz
für einen Zusammenhang zwischen
ionisierender Strahlung und dem mali-
gnen Melanom ist gering. Der Risiko-
faktor mit dem höchsten ätiologischen
Anteil bei der Entstehung des bösarti-
gen Hautkrebses ist UV-Strahlung.
Diese wird im Flugzeug jedoch zuver-
lässig abgeschirmt.
Die erhöhte Inzidenz von weiblichem
Brustkrebs ist eine weitere konsistente
Beobachtung. In den nordischen Län-
dern beträgt die SIR 1,50. Die Mortali-
tät in der gepoolten, größeren Kohorte
ist dagegen nicht erhöht (SMR = 1,06).
Wichtige Risikofaktoren für Brust-
krebs, wie das Alter bei der ersten
Geburt und die Anzahl Kinder, konn-
ten in der nordischen Studie der Flug-
begleiter berücksichtigt werden. Das
adjustierte „Odds Ratio“ (OR) pro
10 mSv beträgt 0,98. Ein weiterer,

möglicher Risikofaktor, der schwierig
zu quantifizieren ist und bisher kaum
berücksichtigt wurde, ist der Einfluss
von Störungen des zirkadianen Rhyth -
mus durch Jetlag. Dies wurde bei 
den nordischen Flugbegleiterinnen ver-
sucht. Das OR pro 100 Flüge mit ≥ 6
überquerten Zeitzonen betrug 0,92.
Die Inzidenz des Prostatakarzinoms ist
bei nordischen Piloten (SIR = 1,21)
sowie Flugbegleitern (SIR = 1,11) leicht
erhöht. Bei Piloten über
60 Jahre wurde dort ein
positiver Trend mit der
Anzahl Flugstunden be -
obachtet. Die Mortali-
tät ist bei europäischen
Piloten ebenso erhöht
(SMR = 1,23), nicht aber
bei Flugbegleitern (SMR = 0,75). Er -
höhte SIR durch ein intensiveres Scree-
ning schließen die Autoren der Inzi-
denzstudie in nordischen Ländern aus.
Für einen Zusammenhang zwischen
ionisierender Strahlung und Prostata-
krebs gibt es bisher wenig Hinweise.
Ein erhöhtes Risiko für Tumore des
Zentralnervensystems (ZNS) ist in
mehreren Einzelstudien beobachtet
worden. Obwohl ZNS-Tumore als
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Piloten Flugbegleiter Flugbegleiterinnen

Mortalität Fälle SMR (95 %-KI) Fälle SMR (95 %-KI) Fälle SMR (95 %-KI)

Alle Todesursachen
Kardiovaskuläre 
Todesursachen
Krebs
Maligne Melanome
Sonstiger Hautkrebs
Weibl. Brustkrebs
Prostatakarzinom

2.703

530
933
40
3

114

0,56 (0,54–0,58)

0,42 (0,37–0,46)
0,69 (0,64–0,76)
1,57 (1,06–2,25)
0,93 (0,15–3,04)

1,23 (0,98–1,53)

1.360

221
306

8
8

17

1,07 (1,02–1,13)

0,72 (0,60–0,85)
0,97 (0,84–1,13)
1,20 (0,45–2,59)

8,01 (2,98–17,33)

0,75 (0,40–1,29)

1.445

94
653
19
1

196

0,73 (0,69–0,77)

0,37 (0,29–0,48)
0,85 (0,77–0,95)
1,17 (0,64–1,97)

1,06 (0,89–1,27)

Inzidenz Fälle SIR (95 %-KI) Fälle SIR (95 %-KI) Fälle SIR (95 %-KI)

Krebs
Malignes Melanom
Sonstiger Hautkrebs
Weibl. Brustkrebs
Prostatakarzinom

466
56
27

64

1,02 (0,93–1,12)
2,29 (1,73–2,98)
2,08 (1,74–2,79)

1,21 (0,93–1,54)

152
18
10

24

1,39 (1,17–1,62)
3,00 (1,78–4,74)
2,47 (1,18–4,53)

1,11 (0,71–1,65)

577
59
13

263

1,16 (1,06–1,25)
1,85 (1,41–2,38)
1,71 (0,91–2,92)
1,50 (1,32–1,69)

Tabelle 1: Selektierte Einzelergebnisse zur Mortalität und Krebsinzidenz aus den zitierten Studien [2–4]

SMR: Standardisierte Mortalitäts-Ratio; SIR: Standardisierte Inzidenz-Ratio; KI: Konfidenzintervall; CLL: chronisch lymphatische Leukä-
mie; ZNS: Zentralnervensystem

Störungen des 
zirkadianen 
Rhythmus

Der etwas andere Kommentar,
heute zum Thema:
„Epidemiologie“

So hört man bei Strahlenschutzkursen 
in Schmie:

Wenn Statistik mau, wenn fraglich die 
Dosimetrie,

wenn Confounder, verdeckte,
tarnen Strahlungseffekte,
dann nennt man das Epid’miologie.

Rupprecht Maushart, Straubenhardt
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strahleninduzierbar gelten, ist der
Zusammenhang mit einer Exposition
im Niedrigdosisbereich nicht ge -
sichert. Die meiste Evidenz hierfür
stammt aus Studien zu Atombomben-
überlebenden und Studien an Patien-
ten mit relativ hohen therapeutischen
Strahlendosen. Aus den jüngsten ge -
poolten Auswertungen ergibt sich kein
Hinweis auf eine erhöhte Inzidenz oder
Sterblichkeit.
In Kohorten aus nordischen Ländern
wird eine erhöhte Inzidenz für Leukä-
mien beobachtet, mit einer SIR für Leu-

kämien außer CLL von
1,30 bei Piloten, 1,96 bei
Flugbegleitern und 1,92
bei Flugbegleiterinnen,
auf Basis von 11, 3 bzw.
11 Fällen. Die ent spre -
chenden SMR liegen da -
gegen nahe 1,0. Bei nordi-
schen Flugbegleiterinnen

wurde, basierend auf nur 9 Fällen, ein
OR pro 10 mSv von 1,66 beobachtet.
Eine erhöhte Inzidenz von und Sterb-
lichkeit an Non-Hodgkin-Lymphomen
wurde nur bei männlichen Flugbeglei-
tern beobachtet, die Mortalität war bei
Piloten und Flugbegleiterinnen hinge-
gen erniedrigt. Da auch das Risiko für
AIDS-bezogene Erkrankungen in die-
ser Subkohorte erhöht ist, ist AIDS die
wahrscheinlichste Ursache für diese
Beobachtungen.

Diskussion
Mittlerweile ist die Mortalität und die
Krebsinzidenz des fliegenden Personals
in vielen großen Kohorten untersucht
worden. Das Krebsrisiko ist insgesamt
nicht höher als dasjenige der Allge-
meinbevölkerung, mit Ausnahme von
malignen Melanomen und bei der Inzi-
denz auch andere Hauttumore sowie
Brustkrebs.
Es ist gerade dabei zu beachten, dass
das individuelle Gesundheitsverhalten
und Früherkennungsprogramme einen
großen Einfluss auf die beobachtete
Inzidenz haben und dass die Morta-
lität außerdem von der spezifischen

Inanspruchnahme diagnostischer und
therapeutischer Maßnahmen des flie-
genden Personals abhängt.
Kosmische Strahlung ist der bisher 
am besten quantifizierte Risikofaktor.
Retrospektive Schätzungen individuel-
ler Strahlendosen sind aufwendig, wur-
den aber in mehreren großen Kohorten
gemacht. Die kumulative effektive
Dosis des fliegenden Personals ist,
zumindest in Deutschland, stark mit
der Berufsdauer und den Flugstunden
korreliert und damit auch mit dem
Alter und den beruflichen potenziellen
Risikofaktoren sowie dem mit dem
Beruf assoziierten individuellen Ver-
halten, wie häufigerem Sonnenbaden.
Die Effekte der potenziellen Risiko-
faktoren, und insbesondere Dosis-Wir-
kungs-Beziehungen, sind daher schwie -
rig einzeln zu schätzen, selbst wenn sie
erhoben werden.
Die Anzahl überflogener Zeitzonen
wurde als Maß für zirkadiane Rhyth-
musstörungen vorgeschlagen. Diese
führen wiederum zu einer verminder-
ten Melatonin-Sekretion, was die Ent-
wicklung hormonabhängiger Krebsar-
ten wie Brustkrebs und möglicherweise
das Prostatakarzinom begünstigt. 
UV-Strahlung ist der Risikofaktor für
das maligne Melanom mit dem höchs-
ten attributablen Anteil an Neuerkran-
kungen in der Allgemeinbevölkerung.
Fliegendes Personal hat berufsbedingt
öfter Gelegenheit als andere Personen,
sich an sonnigen Orten aufzuhalten
und dort UV-exponiert zu sein, auch
wenn Einsatzpläne heutzutage kürzere
Aufenthalte vorsehen als früher. Ver-
stärkte Hinweise auf die Wichtigkeit
von UV-Schutz können einen prakti-
schen Beitrag zur Prävention leisten.
Die hier beschriebenen Kohorten sind
allesamt noch relativ jung, sodass bis-
her nur knapp 6% der Probanden ver-
storben sind. Eine längere Nachbeob-
achtung, zusammen mit einer guten
prospektiven Erfassung individueller
Strahlendosen, ist daher interessant
und kann neue Erkenntnisse liefern.

Gaël P. Hammer, Maria Blettner ❏
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Individuelles
Gesundheits-

verhalten 
wichtig

Strahlenschutzkurse 

im technischen Bereich 

in Jülich 

Herbst 2014

Grundkurs - Modul GG 390,-

10. – 11.11. 

Grundkurs - Modul GH 475,- 

27. - 29.10. 

01. - 03.12. 

Spezialkurs § 15  

Modul FA 260,-

(Module GG oder GH Voraussetzung) 

12.11. 

Umschlossene Stoffe  

Modul UH 380,-

(Modul GH Voraussetzung) 

04. - 05.12.

Offene Stoffe   

Modul OG 380,-

(Modul GH Voraussetzung) 

30. - 31.10.

Modul OH 690,-

(Modul GH Voraussetzung) 

08. – 11.12.

Modul K 260,-

(Modul OH Voraussetzung) 

12.12.

Aktualisierungskurse 

Module AR, AU  210,- 

20.10. und 15.12. 

Modul AFA    50,- 

(Module AR, AU Voraussetzung)

20.10. und 15.12. 

Modul AO 130,-

(Module AR, AU Voraussetzung)

20.10. und 15.12. 

Modul AB 160,-

(Module AR, AU, AO Voraussetzung)

21.10. und 16.12. 

Röntgenkurse 

Modul RM (R3) 230,- 

05.11. 

Module RG+Z1 (R2.2) 560,-

05. – 07.11. 

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

24. – 27.11. 

Aktualisierungskurse RöV 

Module ARG + ARA (6h) 230,-

03.11. 

Modul ARG (4h) 155,-

04.11. 

Laserschutzkurs 500,- 

29.09. – 30.09.

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) 

Anzeige
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Computerprogramme zur
Berechnung der Strahlenexposi-
tion von Flugpersonal 
Seit Anfang der 1990er-Jahre wurde 
die Dosis durch GKS im Rahmen vie-
ler nationaler und internationaler 
Forschungsprojekte untersucht, und
heutzutage ist man in der Lage, mit -
hilfe von Computerprogrammen zu -
verlässige Dosisratenabschätzungen
durchzuführen. Dafür benötigen diese 
Programme Angaben zur
Zeit, zur geografischen
Breite, zur geografischen
Länge und zur barometri-
schen Höhe. Mit diesen
Parametern lässt sich in
einem ersten Schritt mit-
tels Monte-Carlo-Metho-
den die Fluenz dieser Teilchen als
Funktion ihrer Energie für jeden Ort in
der Atmosphäre bestimmen. Für Strah-
lenschutzzwecke ist die Berechnung
der effektiven Dosis E erforderlich.

Die Validierung der entwickelten Pro-
gramme kann jedoch nur durch einen
Vergleich mit gemessenen Werten 
der Umgebungsäquivalentdosis H*(10)
erfolgen, sodass idealerweise derar-
tige Programme beides, die effektive
Dosis E und die Umgebungsäquiva-
lentdosis H*(10) liefern. Hierbei ist zu
beachten, dass beide Größen, E und
H*(10), nicht physikalische Informa-
tionen über die Strahlenschäden an

Zellen und Organen bein-
halten, welche durch Ver-
wendung von Wichtungs-
faktoren beschrieben wer-
den. Aus diesem Grund
können diese Größen nicht
direkt gemessen werden,
sondern es sind Umrech-

nungskoeffizienten zur Umwandlung
von Teilchenfluenzen in der Atmo-
sphäre in die entsprechenden Dosisgrö-
ßen nötig, die in der Literatur nachge-
lesen werden können [1, 2, 3].

In den letzten Jahren wurde eine Reihe
von Programmen entwickelt, um die
Dosisrate durch die GKS beim Flie-
gen zu berechnen. Einige dieser Pro -
gramme werden routinemäßig für
Strahlenschutzzwecke verwendet, wäh -
rend andere nur wissenschaftlichen
Zwecken dienen. Eine Übersicht über
die verschiedenen Programme findet
sich im EURADOS-Bericht 2012-03 [4].
In diesem Bericht werden insgesamt 
11 dieser Programme dazu genutzt, um
die Dosis einer Reihe von realen Flug-
routen, die von der EURADOS WG11
„High Energy Radiation Fields“ be -
stimmt wurden, zu berechnen. Einige
dieser Programme, wie zum Beispiel 
AVIDOS, der DLR Code, EPCARD, 
JISCARD EX, PLANETOCOSMIC und
QARM, basieren auf Monte-Carlo-
Simulationen des sekundären Strahlen-
felds der kosmischen Strahlung, wäh-
rend andere wie zum Beispiel CARI
und FREE einen analytischen An satz
zur Berechnung des Teilchentransports
durch die Atmosphäre
nutzen. Die Programme
FDOScalc und PCAIRE
basieren dagegen auf
Messungen und nutzen
teilweise rechnerische
Monte-Carlo-Verfahren,
um E in H*(10)-Werte
umzurechnen. Der SIE-
VERT-Code schließlich
verwendet ein weltweites Netz von
Dosisleistungswerten, welche mithilfe
von EPCARD berechnet wurden. 
Einige Versionen der Programme
EPCARD, FREE und PCAIRE sind 
in Deutschland offiziell für die Ab -
schätzung der Dosis des fliegenden
Personals durch kosmische Strah-
lung durch das Luftfahrt-Bundesamt
(LBA) zugelassen. Die Dosisabschät-
zung mit dem Programm AVIDOS 1.0
ist entsprechend den europäischen
Vorschriften und FREE 1.3.0 auch 
in Österreich akkreditiert. Der SIE-
VERT-Code wurde speziell für Flug-
gesellschaften in Frankreich ent -
wickelt.
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C o m p u t e r p r o g r a m m e  z u r  D o s i s b e r e c h n u n g
b e i m  F l i e g e n  a m  B e i s p i e l  v o n  E P C A R D

Wenn die galaktische kosmische Strahlung (GKS) auf die Atmosphäre der
Erde trifft, entstehen geladene und ungeladene sekundäre Teilchen, die zu
einer erhöhten Strahlenexposition der Menschen an Bord von Flugzeugen
führen. Dieses Strahlungsfeld, darunter zum Beispiel Protonen, Neutronen,
Elektronen, Positronen, Photonen, Myonen und Pionen, ist in Bezug auf die
Zusammensetzung und die Energie der Teilchen sehr komplex, und es ist
daher nicht verwunderlich, dass die Bestimmung des Dosisbeitrags durch
diese Teilchen eine sehr schwierige Aufgabe ist. Glücklicherweise ist das
Strahlenfeld in der Atmosphäre, welches durch GKS verursacht wird, relativ
konstant, und plötzliche Veränderungen in den örtlichen Dosisraten sind im
Allgemeinen nicht zu erwarten. Generell hängt die Fluenzrate dieser sekun-
dären Teilchen und deren relativer Beitrag zur Dosis wegen der Stärke des
interplanetaren Magnetfelds von der Sonnenaktivität, wegen der abschir-
menden Wirkung durch das Erdmagnetfeld von der geografischen Position
und wegen der oben beschriebenen Wechselwirkung der GKS mit den
 Atomen der Atmosphäre von der Flughöhe ab.

Berechnung 
der effektiven 

Dosis

Berechnung 
der Um-

gebungsäqui-
valentdosis 

H*(10)

Strahlenschutz_2-2014_01-39:Inhalt  13.05.2014  9:26 Uhr  Seite 18



S T R A H L E N E X P O S I T I O N  B E I M  F L I E G E N

Für die im angesprochenen EURA-
DOS-Bericht gewählten Flugrouten lie-
ferten die verwendeten Programme
Routendosen, die innerhalb ± 20 Pro-
zent um den Medianwert überein-
stimmten. Dennoch sollte jedes Pro-
gramm, das routinemäßig für die Flug-
personaldosimetrie verwendet wird,
mit experimentellen Daten oder mit
Vergleichsrechnungen überprüft wer-
den. Für Strahlenschutzzwecke sollte
die Übereinstimmung besser als ± 30
Prozent bei einem Konfidenzniveau
von 95 Prozent sein.

Die EPCARD-Lösung
Als Folge von ICRP-Empfehlungen [5]
führte das Helmholtz Zentrum Mün-

chen (HMGU, ehemals
GSF) in der Vergangen-
heit Forschungsprojekte
durch, welche die theo-
retische und experimen-
telle Erfassung der be -
ruflichen Exposition von
fliegendem Personal mit
ionisierender kosmischer

Strahlung zum Ziel hatten. Bereits im
Jahr 2000 entwickelte das HMGU mit
teilweiser Unterstützung durch die

Europäische Kommission und zusam-
men mit Wissenschaftlern der Uni-
versität Siegen das Rechenprogramm
EPCARD (European Program Package
for the Calculation of Aviation Route
Doses) [6]. Im Jahr 2003 wurde die
EPCARD-Version 3.34 in Deutschland
offiziell vom LBA und dem Nationa-
len Metrologischen Institut (PTB) zu -
gelassen. 
EPCARD erfüllt die Anforderungen 
der Europäischen Richtlinie 96/29/
Euratom, die in die Gesetzgebung 
aller EU-Mitgliedsstaaten integriert
wurde. Heute wird diese Version 
von EPCARD für die routinemäßige
Dosisabschätzung der Flugzeugbesat-
zung von den meisten großen deut-
schen Fluggesellschaften sowie weite-
ren internationalen Fluggesellschaften
eingesetzt.
Was EPCARD leistet
EPCARD basiert auf den Ergebnissen
umfangreicher Monte-Carlo-Berech-
nungen, die mit dem Strahlentrans-
portprogramm FLUKA [7] unter Be-
rücksichtigung aller physikalischen
Prozesse, die für die Wechselwirkung
der kosmischen Strahlung mit der
Atmosphäre der Erde maßgeblich sind,

durchgeführt wurden. Mithilfe eines
NASA-Models [8] der primären kosmi-
schen Strahlung, die auf die Atmo-
sphäre trifft, wurden die Teilchenspek-
tren der entstehenden sekundären
Neutronen, Protonen,
Photonen, Elektronen
und Positronen, Myo-
nen und Pionen in ver-
schiedenen Höhen bis
herunter auf Meeresni-
veau für alle möglichen
physikalischen Bedin-
gungen der Sonnenaktivität und geo-
magnetischen Abschirmung berechnet
[9] (Abb. 1). 
Für jede Teilchenart werden dann 
Fluenz-Dosis-Konversionskoeffizien-
ten [10] verwendet, um die Umge-
bungsäquivalentdosis H*(10) und die
effektive Dosis E separat für jede Teil-
chenart zu berechnen (Abb. 2). Um die
Dosisraten an bestimmten Stellen in
der Atmosphäre während eines Flugs
zu bestimmen, wird auch die Abschir-
mung durch das Magnetfeld der Erde
berücksichtigt (Abb. 3).
Um den Einfluss der Sonnenaktivität
auf die Dosisleistung sekundärer kos-
mischer Strahlung in der Atmosphäre

19

Abb. 1: Fluenzraten der sekundären Teilchen kosmischer Strahlung in verschiedenen Höhen der Erdatmosphäre, berechnet mit dem
Monte-Carlo-Programm FLUKA [9] für die Polarregionen (auf der linken Seite) und die Äquatorregion (auf der rechten Seite) während
einer Periode niedriger solarer Aktivität.
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zu berücksichtigen, werden Echtzeit-
daten von sogenannten Neutronen-Mo -
nitoren verwendet. Ein globales Netz-
werk dieser Monitoren bestimmt kon -

tinuierlich die Inten sität
sekundärer Neutronen
der kosmischen Strah-
lung (www.nmdb.eu).
Während einer Periode
hoher Sonnenaktivität
ist das durch die Sonne
erzeugte interplanetare
Magnetfeld stärker und

schirmt daher die GKS effektiver ab 
als während Zeiten schwacher Sonnen-
aktivität. Die Sonnenaktivität und die
Zählraten der Neutronen-Monitoren

(und damit die Intensität der sekundä-
ren kosmischen Strahlung) sind also
antikorreliert. Diese Antikorrelation
wird in EPCARD zur Korrektur auf die
sich zeitlich ändernde abschirmende
Wirkung des Sonnenmagnetfelds ver-
wendet (Abb. 4).
Schließlich werden die Flughöhen auf
der Grundlage von Flugprofilen, die von
den Fluglinien geplant werden, verwen-
det, um die Atmosphärenabschirmung
zu quantifizieren. EPCARD berechnet
sowohl E- als auch H*(10)-Werte für
Flüge im Bereich von barometrischen
Höhenlagen zwischen 5 und 25 km. 
Zwischen den gegebenen Wegpunkten
einer Flugroute wird eine Großkreis -
navigation vorausgesetzt. 

Der neue EPCARD.Net-Code
Die physikalische Grundlage für das
neue Programm EPCARD.Net [13], das
im Jahre 2010 in Deutschland durch
das LBA und die PTB zertifiziert
wurde, war die Version 3.34 des frühe-
ren EPCARD-Programms. EPCARD
wurde durch Messungen während rea-
ler Flüge [14] validiert, wobei eine
Übereinstimmung zwischen gemesse-
nen und berechneten Dosen besser als
± 20 Prozent erzielt wurde. 
EPCARD.Net ist ein völlig neuer objekt -
orientierter Code, der ohne erneute
Kompilierung auf vielen herkömmli-

20

Abb. 2: Relativer Beitrag zur effektiven Dosisrate als Funktion der Höhe über dem 
Meeresniveau, berechnet für eine Periode niedriger solarer Aktivität für die Polar -
regionen.

Abb. 3: Weltkarte der effektiven Dosisleistung nach EPCARD-Daten bei einer
 typischen Flughöhe von FL 370 (37.000 Fuß, entspricht 11,3 km) im April 2005, 
einer Periode mit relativ niedriger solarer Aktivität.

Abb. 4: Monatliche, im Durchschnitt ermittelte Sonnenfleckenzahlen (untere, lila
Kurve) [12] und durch den Oulu-Neutronenmonitor gemessene Zählrate (obere, blaue
Kurve) für 5 Sonnenzyklen (1965–2014) [11].
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chen Betriebssystemen wie Microsoft®

Windows NT/2K/XP/Vista/Win7/Win8
(unter Verwendung von .Net® oder
Mono® runtime platform) oder „UNIX-
Kernel-Typ“-Betriebssystemen wie Li-
nux, Mac OS X oder Solaris (mit der
Mono® runtime platform) ausgeführt
werden kann (Abb. 5). 
Die sogenannte „XML-EPCARD-An -
wen dung“ garantiert einen fehler-
freien Datenaustausch zwischen ver-
schiedensten Hardware-Komponenten
unter Verwendung unterschiedlichster
Software.
EPCARD.Net kann sowohl als Web-
Service, als Betriebssystemscript-Kom -
ponente oder als eigenständige An-

wendung mit intuitivem Graphic User
Interface implementiert werden.
Die EPCARD.Net-Parameterdaten-
bank enthält energiegemittelte Dosis-
konversionskoeffizienten, die durch
Falten der energieabhängigen Fluenz
einer be stimmten Teilchenart mit der
entsprechenden Dosiskonversions-
funktion [15, 16] berechnet werden
und die von der barometrischen Höhe,
der geomagnetischen Abschirmung
und der Sonnenaktivität abhängen, da
die Form der Teilchenenergiespektren
etwas von diesen Parametern abhängig
ist. 
Um die neuesten Daten der geomagne-
tischen Abschirmung zu berücksichti-

wendet, der vom finnischen Geophysi-
kalischen Observatorium in Oulu be -
trieben wird [11]. 
Mehr Informationen
Über EPCARD.Net sind mehr Infor-
mationen auf folgender Webseite ver-
fügbar: www.helmholtz-muenchen.de/
epcard. Eine vereinfachte Online-Ver-
sion des EPCARD-Kalkulators ist dort
ebenfalls zu finden, mit dem für belie-
bige Flugrouten (ohne die Verwendung
von Wegpunkten) die Routendosis und
für bestimmte Höhen über dem Mee-
resspiegel die Dosisleistung durch
sekundäre kosmische Strahlung be -
rechnet werden können (Abb. 6). 

Vladimir Mares, Werner Rühm ❏
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Abb. 5: EPCARD.Net ist als „Stand-alone“- oder Internet-„Offline“-Anwendung verfüg-
bar. Grafik: T. Maczka und V. Mares 

Abb. 6: Mit EPCARD berechnete effektive Dosen für Flüge einer typischen Flughöhe von FL 370 (37.000 Fuß, entspricht 11,3 km) von
München (MUC), New York (JFK),  Sydney (SYD) und Kuala Lumpur (KUL) für einen Zeitraum niedriger solarer Aktivität; Flugrouten
sind nach Flugdauer (rote gestrichelte Linie) geordnet.

gen, verwendet EPCARD.Net die aktu-
ellsten verfügbaren Daten des Erdmag-
netfelds, welche mit dem Programm
MAGNETOCOSMICS [17, 18] für ein
komplettes Weltraster mit einer Auf -
lösung von 5° in der Breite und 5° in
der Länge (5° x 5°) berechnet wurden.
Die Sonnenaktivität wird wie oben
beschrieben aus den kontinuierlichen
Messungen der Neutronen-Monitoren
abgeleitet. Seit 2010 werden dazu
Daten eines Neutronen-Monitors ver-
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Introduction 
The study of naturally-occurring radia-
tion and its effects on humans is one of
the considerations of organisations
responsible for radiation protection.
Cosmic particle flux increases with
latitude and altitude and is signifi-
cantly higher onboard aircraft than at
ground level. The complexity of the
radiation field does not make dose
measurement easy. The types of parti-
cles encountered vary considerably and
a wide range of energies is found. The
gravity of the consequences for bio -
logical structures depends mainly on
the particle type and energy. In order to
assess the effective dose, the absorbed
dose must be known, along with the
radiation weighting factor.
Following the recommendations [1]
made by the International Commis-
sion on Radiological Protection (ICRP),
the European Commission (EC) intro-
duced a revised Basic Safety Standards

Directive [2] which includes the expo-
sure of aircraft crew to cosmic radia-
tion as occupational exposure. 
In France, the routine dosimetry for
crew members exposed to cosmic radi-
ation is realized with a computerized
system. The initial version of this sys-
tem, called SIEVERT [3, 4], calculating
the effective dose for a given flight,
was developed by the French General
Directorate of Civil Aviation (DGAC)
and its partners: the Institute for Radi-
ological Protection and Nuclear Safety
(IRSN), the Paris Observatory and the
French Institute for Polar Research –
Paul-Emile Victor (IPEV). This profes-
sional service has been available since
2001 for airlines. The updated system,
SIEVERTPN, that calculates the effec-
tive dose for each crew member on a
monthly basis considering the routes
flown by aircrafts, will be available this
year. A public section enables passen-
gers to assess the dose received during

a flight. This service is provided by the
IRSN.
Such an approach by calculation using
a numerical model, commonly ac-
cepted by the scientific
community and used 
by the organizations in
charge of radiation pro-
tection, is suited for air-
crew dosimetry exposed
to cosmic radiation, re-
quires no specific skill
with regard to radiation
protection within the airline and gen-
erates no operating requirements for
the personnel, as it is the case for per-
sonal dosemeters.

The SIEVERTPN system
The SIEVERTPN system is designed to
be an operational tool dedicated to
legal personal dosimetry of aircraft
crews and, in order to create dosimet-
ric inputs for the galactic component
part, uses already existing codes like
EPCARD [5] during normal solar activ-
ity. This system provides effective
doses that consider the routes flown by
aircraft. These values are calculated
using models validated over hundreds
of flights with a satisfactory uncer-
tainty margin [6]. In case of a solar par-
ticle event, the SiGLE model [7], devel-
oped by the Paris Observatory, assesses
the impact with regard to the dose
received.
The SIEVERTPN principle
Airspace is divided into cells. Each one
is 1,000 feet in altitude, 10° in longi-
tude and 2° in latitude. Altogether they
form a map of 265,000 cells; to each of
these cells is assigned an effective dose
rate value. The time spent by the plane
on each cell and the corresponding
dose are calculated; their accumulative
total gives the dose received during the
flight. Then, for each crew member,
the effective dose is calculated by tally-
ing the dose received during the flights
on a monthly basis and sent to the
national occupational dose registry
(SISERI).
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T h e  F r e n c h  A p p r o a c h  t o  A s s e s s i n g  E x p o s u r e
t o  C o s m i c  R a d i a t i o n  O n b o a r d  A i r c r a f t

The study of naturally-occurring radiation and its associated risk is one 
of the preoccupations of bodies responsible for radiation protection. 
Cosmic particle flux is significantly higher on board aircraft than at 
ground level. Furthermore, its intensity depends on solar activity and erup-
tions. Due to their professional activity, flight crews may receive an annual
dose up to 5 millisieverts. This is why the European directive adopted in
1996 and updated in 2013 requires aircraft operators to assess the dose
and to inform their flight crews about the risk. The effective dose can be
estimated in a reliable way using validated numerical models. In France,
routine dosimetry for crew members exposed to cosmic radiation has been
performed since 2001 by a computerized system called SIEVERT that will be
available in an updated version, SIEVERTPN, in 2014. This professional 
service is available on a website for airlines and crew members with specific
modalities and for the public. SIEVERTPN calculates the effective dose for
each crew member on a monthly basis considering the routes flown by 
aircrafts. 

Passengers 
may assess 

the dose 
received
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The dose model
The map of the dose rates is updated
every month by taking solar activity
into account. This map is obtained
using an existing model for the compo-
nent of radiation from galactic origin
(GCR), currently EPCARD, for which
the dose can be obtained at any point
in space up to an altitude of 80,000
feet. In the case of a significant solar
particle event with an effect on the
dose at flight levels, such events are
called ground level events (GLE), a spe-

cific dose map is then
created using the SiGLE
model. This model is
based on the attenuation
in the atmosphere of
particles with energy
comparable to that of
the solar particle events

and on data from the neutron monitors
located on the ground that provide 
the intensity of the GLE. Forbush
decreases, inducing a dose rate de-
crease, are not taken into account in
our dose model because a realistic 
conservative approach was considered
for radiation protection. In addition,
continuous onboard measurements are
performed; the main objective is to
obtain data especially useful in case of
a solar eruption to validate the dosi-
metric models. 
Principles for using SIEVERTPN
The airline company provides files of
flights made by each crew member.
The system then calculates the dose 
for each flight and tallies the doses 
corresponding to the flights made by
each crew member over a
month. Doses are calcu-
lated according to flight
characteristics, using the
dosimetric input data. The
more detailed the informa-
tion concerning the route,
the greater is the accuracy
of the dose value. Airlines are asked to
describe a flight using way points. If the
information is minimal (like informa-
tion available on a flight ticket), the

dose value is assessed using a standard
route profile (Figure 1). The personal
dose is then communicated to the
occupational medical service and to the
national occupational dose registry and
can be made available to the person
concerned.
It is also possible for the general public
to assess the dose received on one 
or more flights by accessing the 
SIEVERTPN website (www.sievert-
system.com). This assessment is car-
ried out using information contained
on the flight ticket. Furthermore, gen-
eral information about cosmic rays,
the regulation and risks associated
with radiation is available on this 
website.

Validation and results 
Solar particle events 
Fortunately, dose measurements
throughout flights during a solar parti-
cle event, detectable from the ground,
were carried out for the first time on 
15 April 2001 and could be used 

for validation. The meas-
urements obtained by 
F. Spurny on a Prague –
New York flight [7] are
compared with the dosi-
metric model set up in
SIEVERT in Figure 2.
Three GLEs have been

considered by SIEVERT since the sys-
tem has become operational: 14 July
2000, 15 April 2001 and 20 January
2005. The additional dose for a long

haul flight during the particle event
ranges from around 10 to 100 µSv at
temperate and higher latitudes [8].
Considering the latter, which is the
most important, the additional dose
due to the GLE for transatlantic or
transiberian flights is comparable to
the GCR part and the total effective

23

Fig. 1: Criteria used for the definition of a standard flight profile for long-haul subsonic
flights; TOC: top of climb, TOD: top of descent, FL: flight level (ft/100), block: parking
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dose two times the usual one. Figure 3
illustrates the effect on the dose profile
for a Paris – Los Angeles flight; in this
case, the effective dose due to the GCR
component is 78 µSv and the addi-
tional one attributed to the GLE is 
86 µSv. Nevertheless, complementary
data are needed to validate the SPE
dose models because they highly
depend on the SPE characteristics
(energy, intensity) and on geomagnetic
location. 
Statistics 
The system has been used for routine
flights on a national level since 2000.
French airlines conduct around 70,000
flights per month. Annual statistics
regarding occupational exposure are
calculated by the IRSN [9]. In 2012, 18
French airlines were using SIEVERT,
representing about 23,000 crew mem-
bers. Table 1 gives the annual effective
dose distribution for the crew mem-
bers registered in the SISERI national
registry. According to these statistics,
the mean annual dose is 1.8 mSv.
About 20 % of the staff has an annual
effective dose lower than 1 mSv and
0.6 % higher than 4 mSv with a maxi-
mum of 4.4 mSv. This distribution is
close to that observed in other Euro-
pean countries like Germany and the
Netherlands.

Conclusion
The SIEVERTPN system provides a
service for the regulatory dosimetry 
of crew members using a calculation
based on dosimetric models for cos-
mic rays from galactic origin and solar
particle events, which have been vali-
dated through experimental data. This
service, operational for more than a
decade, is fully satisfying for both the
airlines and the bodies in charge of the
radiation protection management. 
The annual effective doses range from
less than 1 mSv to more than 4 mSv,
depending mainly on the route and the
flight duration. 

Jean-François Bottollier-Depois, 
Isabelle Clairand, Christelle Huet ❏
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Fig. 3: Profile of the dose rate using the SIEVERT model for a Paris – Los Angeles flight
before and during the GLE 69, which occurred at 06:50 UTC on 20th January 2005. 
The additional effective dose attributed to the GLE is comparable to the GCR part. 
The second smaller peak is due to an increase of the flight level [3].

Annual Dose
(mSv)

Mean
(mSv)

Maximum
(mSv)

< 1 1–2 2–3 3–4 4–5 1.8 4.4

18.7 % 33.2 % 32.1 % 15.4 % 0.6 %

Tab. 1: Annual effective dose distribution for the crew members registered in the SISERI
French national registry for 2012

Fig. 2: Profile of the dose rate measured using a silicon detector (Liulin) and calculated
with SIEVERT for a Prague – New York flight on 15th April 2001 during the GLE 60,
which occurred at 14:09 UTC [3].

E
f
f
e
c
t
i
v
e
 
d

o
s
e
 
r
a
t
e
 
(
μS

v
 
h

–
1

)

E
f
f
e
c
t
i
v
e
 
d

o
s
e
 
r
a
t
e
 
(
μS

v
 
h

–
1

)

Time (UT)

Universal Time

F
l
i
g

h
t
 
L

e
v
e
l
 
(
f
t
)

Strahlenschutz_2-2014_01-39:Inhalt  13.05.2014  9:26 Uhr  Seite 24



S T R A H L E N E X P O S I T I O N  B E I M  F L I E G E N

STICHWORTE

Berechnung der Dosis beim Fliegen, Epidemiologie,
Exposition des fliegenden  Personals, kosmische
Strahlung

LITERATUR

Die Strahlenexposition des deutschen
fliegenden Personals (Gerhard Frasch)
[1] http://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtml

[2] COUNCIL DIRECTIVE 2000/79/EC of Novem-
ber 27th 2000 concerning the European Agreement
on the Organisation of Working Time of Mobile
Workers in Civil Aviation concluded by the Associa-
tion of European Airlines (AEA), the European Trans-
port Workers’ Federation (ETF), the European Cock-
pit Association (ECA), the European Regions Airline
Association (ERA) and the International Air Carrier
Association (IACA), ANNEX Clause 2 Sub-clause 3.

[3] Zweite Verordnung vom 12/11/2003 zur
Änderung der Zweiten Durchführungsverordnung zur
Betriebsordnung für Luftfahrtgerät (Flug, Flugdienst-
und Ruhezeiten von Besatzungsmitgliedern in Luft-
fahrtunternehmen und außerhalb von Luftfahrtunter-
nehmen bei berufsmäßiger Betätigung sowie Dienst
und Ruhezeiten von Flugdienstberatern). Bundes -
anzeiger Nr. 220 vom 25/11/2003 S. 24641
(SG(2004)A/1524 vom 10/02/2004).
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Infolge der kosmischen Strahlung –
dazu kommen dann noch Sonnen -
eruptionen und andere kurzfristig
strahlenerzeugende Ereignisse – sind
die Personen an Bord von Flugzeu-
gen in größeren Höhen einer nicht
zu vernachlässigenden zusätzlichen
Strahlenexposition ausgesetzt. Kon-
sequenterweise wurde in Deutsch-
land bereits 2001 das fliegende Per-
sonal in den Kreis der beruflich
strahlenschutzüberwachten Perso-
nen aufgenommen, mit der Maß-
gabe, die Strahlenexposition des flie-
genden Personals zu ermitteln, zu
begrenzen und unter Berücksichti-
gung des Einzelfalls so gering wie
möglich zu halten.
Daraus ergeben sich für den prakti-
schen Strahlenschutz eine Reihe von
Fragen, auf die in diesem Schwer-
punkt besonders eingegangen wird. 

Wie wird die Strahlenexposition
ermittelt, wie kann ich sie über-
haupt mit ausreichender Zuver-
lässigkeit ermitteln? Reicht, wie
es derzeit die Regel ist, eine
Berechnung aus, oder muss in den
Flugzeugen gemessen werden?
Wie hoch ist die Strahlenexposi-
tion des fliegenden Personals tat-
sächlich, gerade auch im Ver-
gleich mit anderen strahlenexpo-
nierten Berufsgruppen?
Gibt es überhaupt konkrete Mög-
lichkeiten, im Einzelfall die Expo-

•

•

•

sition zu reduzieren, und wenn ja
welche?
Sollte sich der Strahlenschutz auch
um bestimmte Gruppen von Viel-
fliegern, wie Kuriere, kümmern?
Und wie steht es schließlich um die
„Normalflieger“?

Wenn die Zeit, die Sie diesem Thema
widmen wollen oder können, begrenzt
ist, dann empfehle ich Ihnen – natür-
lich neben der Einführung von Hans-
ruedi Völkle – als erstes, aber auf jeden
Fall den Beitrag von Theresia Boehm
und Frieder Eberbach zu lesen. „Flieg
nicht so hoch, mein kleiner Freund …“
fasst die Probleme und die Möglichkei-
ten einer Dosisminimierung – dazu in
sehr lesbarer Weise – aus der Sicht des
Flugpersonals zusammen.
Über die statistischen Ergebnisse aus
fast einem Jahrzehnt Überwachung 
der Strahlenexposition des fliegenden
Personals be richtet Gerhard Frasch.
Demnach besteht dieser strahlen-
schutzüberwachte Perso-
nenkreis derzeit aus annä-
hernd 40.000 Piloten und
Flugbegleitern. Diese stel-
len zwar nur etwa 10 Pro-
zent aller beruflich Strah-
lenschutzüberwachten in
Deutschland, sie tragen
aber mit 78 Personensievert fast drei
Viertel der gesamten Kollektivdosis
aus beruflicher Strahlenexposition.
Die neuesten daraus gewonnenen epi-

•

•

demiologischen Erkenntnisse wer-
den im Beitrag von Gaël P. Hammer
und Maria Blettner vorgestellt und
im Detail diskutiert. Eine klare
Bewertung wird dadurch erschwert,
dass fliegendes Personal neben ioni-
sierender Strahlung zusätzlich po -
tenziell auch weiteren physikali-
schen gesundheitlichen Risikofak-
toren ausgesetzt ist. Dazu gehören
elektromagnetische Felder, Ozon,
Triebwerksabgase und Lärm sowie
potenziell auch Störungen des zirka-
dianen Rhythmus.
Die Rechenprogramme, die der Er -
mittlung der Strahlenexposition des
fliegenden Personals durch die kos-
mische Strahlung zugrunde liegen,
werden in einem weiteren Beitrag
von Vladimir Mares und Werner
Rühm beschrieben.
Zum Vergleich werfen wir im 
letz ten Beitrag von Jean-Franc, ois
 Bot tol lier-Depois, Isabelle Clai-

rand und Christelle
Huet noch einen Blick
auf unser Nachbarland
Frankreich. Wie geht
man dort mit diesen
Problemen um?
Wer schließlich mehr
über die Details der kos-

mischen Strahlung wissen möchte,
sei auf den anschließenden Fachbei-
trag von Hansruedi Völkle verwiesen.

Rupprecht Maushart ■

S t r a h l e n e x p o s i t i o n  b e i m  F l i e g e n  –  E i n  F a l l  f ü r  
d e n  S t r a h l e n s c h u t z  –  E i n  R e s ü m e e

Fragen für den 
praktischen 

Strahlenschutz
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Vortrag von Christian Stieghorst beim 
„International Expert Meeting“ der IAEA

Communication with the Public after Fukushima
– Social Media and Conventional Media

Vom 17. bis 21. Februar 2014 fand bei der IAEA das Internationale Experten-
treffen (International Expert Meeting) IEM6 zum Thema „Radiation Pro-
tection after the Fukushima Daiichi Accident – Promoting confidence and
understanding“ statt. Diese Konferenz war die sechste Konferenz im Rahmen
des „Action Plan on Nuclear Safety“ der IAEA. 
Der Deutsch-Schweizerische Fachverband für Strahlenschutz e. V. hat Herrn
Christian Stieghorst von der Johannes Gutenberg-Universität Mainz als Nach-
wuchswissenschaftler nominiert, ihn auf dem IEM6 zu vertreten. 
Herr Stieghorst hielt einen exzellenten Vortrag zum Thema „Communication
with the Public after Fukushima – Social Media and Conventional Media“,
verfasst von ihm und Gabriele Hampel. Mehr zum Inhalt der Arbeit erfahren
Sie unter www.fs-ev.de. Die deutsche Version erscheint im Heft 3/2014 der
StrahlenschutzPRAXIS.
Die Vorträge der Konferenz sind als PowerPoint-Präsentationen abrufbar unter
www-pub.iaea.org/iaeameetings/cn224Presentations.aspx.

Schriftleitung nach einer Vorlage von Gabriele Hampel
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Ursprung und Zusammensetzung
der primären kosmischen
 Strahlung
Die kosmische Strahlung hat ihren
Ursprung – wie es der Name schon
andeutet – außerhalb der Erde. Sie
besteht aus hochenergetischen gelade-
nen Teilchen, etwa 2 Prozent Elektro-
nen, der Rest Atomkerne. Von den
Letzteren sind rund 87 Prozent Proto-
nen, 12 Prozent Alpha-Teilchen und 
1 Prozent schwerere Kerne. Pro Se -
kunde treffen rund 10 Millionen Teil-
chen pro m2 und Sekunde auf die
äußere Erdatmosphäre auf. Bis zu einer
Energie von etwa 108 bis 109 eV (Elek-
tronenvolt) kommen diese überwie-
gend von der Sonne, die höheren Ener-
gien zwischen 108 und 1018 eV aus
unserer Galaxie und die höchsten bis
etwa 2020 eV sind extragalaktischen
Ursprungs. Teilchen mit noch höheren
Energien werden durch den GZK-
Cutoff, eine Wechselwirkung mit der
kosmischen Mikrowellenstrahlung, auf
etwa 6 x 1019 eV limitiert. (Zum Ver-
gleich: Der zurzeit größte Teilchenbe-
schleuniger, der LHC des Cern, wird
im Endausbau Protonen auf 7 x 1012 eV
beschleunigen.) Der Teilchenfluss
nimmt stark mit zunehmender Energie

ab. Er zeigt in doppeltlogarithmischer
Darstellung annähernd eine stark ge -
neigte Gerade von etwa 100 Teilchen
pro m2, Sekunde und GeV bei 1010 eV,
nimmt dann ab auf ein Teilchen pro
m2 und Jahr bis 1016 eV
und beträgt noch ein
Teilchen pro km2 und
Jahrhundert bei der
Energie von 1020 eV.
Rechnet man das hoch
auf die gesamte Erdober-
fläche, dann bedeutet
dies bei der höchsten Energie noch ein
solches Teilchen alle sechs Sekunden.
Der Sonnenwind mit Teilchenflüssen
von 400 km/s (≈ 800 eV) sowie 800–
900 km/s (≈ 3 bis 4 keV) wird nicht zur
kosmischen Strahlung gerechnet, da er
nicht zur Strahlendosis auf dem Erd -
boden beitragen kann. 
Sonneneruptionen
Bei Sonneneruptionen und soge -
nannten koronalen Massenauswürfen
(CME) schleudert die Sonne bis zu
einer Milliarde Tonnen Masse aus und
erzeugt am Ort der Erde kurzfristig
Teilchenflüsse von 1012 bis 1014 Teil-
chen pro Sekunde und m2 mit Teil-
chenenergien bis 108 eV. Beim solaren
Maximum, das man anhand der Son-
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Was ist die kosmische Strahlung?

AUTOR

Hansruedi Völkle

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag beschreibt Ursprung und Zusammensetzung der
kosmischen Strahlung, ihre Wechselwirkung mit der Erd -
atmosphäre sowie die von ihr verursachten Strahlendosen in
unterschiedlichen Höhen.

SUMMARY

What Is the Cosmic Radiation?
The article describes origin and components of the cosmic
radiation, its interactions with the earth atmosphere, and the
radiation doses caused by it in different heights.

E n t s t e h u n g ,  Z u s a m m e n s e t z u n g ,
 W e c h s e l w i r k u n g e n ,  S t r a h l e n d o s e n

Die kosmische Strahlung – Ursache der erhöhten Strahlendosis beim
Fliegen – ist ein sehr komplexes Phänomen. Sie besteht größtenteils
aus hochenergetischen geladenen Teilchen, deren Bahnen in Erdnähe
dem Magnetfeld der Erde unterliegen und die teils Wechselwirkungen
mit den Luftmolekülen der Erdatmosphäre eingehen. Der folgende Bei-
trag beschreibt dies im Einzelnen.

10 Millionen 
Teilchen 
pro m2s
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nenfleckenzahl (diese variieren mit
dem 11-jährigen Sonnenzyklus) er-
kennen kann, treten 5 bis 6 solche
Ereignisse pro Tag auf, beim sola-

ren Minium weniger als
eines. Bei der sogenann-
ten anomalen kosmi-
schen Strahlung und den
Solar Energetic Particles
(SEP) können Teilchen
bis 109 eV emittiert wer-
den. Solche Ereignisse
der aktiven Sonne, deren

Auswirkungen auf die Erde als „Space
Weather“ bezeichnet werden und bei
denen auch harte Röntgenstrahlen
emittiert werden, können zu Störun-
gen bei der drahtlosen Telekommuni-
kation und bei Satelliten und, als Folge
davon, bei den GPS-Referenzsystemen
führen. Im Extremfall können gar Aus-
fälle und Schäden bei elektronischen
Geräten mit Halbleiterkomponenten
verursacht werden. Im Weiteren kom-
men von der Sonne auch Neutronen
und, als Folge der Energieerzeugung in
der Sonne durch die Verschmelzung
von Wasserstoff zu Helium, auch eine
große Anzahl Neutrinos im Energiebe-
reich von 0,3 bis 20 MeV. Am Ort der
Erde, in 149 Millionen km Abstand
von der Sonne, beträgt deren Fluss
immerhin noch 60 Milliarden pro cm2

und Sekunde. Da die Neutrinos jedoch
keine Ladung haben und zudem eine
extrem kleine Masse, durchqueren sie
die Erde praktisch ohne jede Wechsel-
wirkung und tragen deshalb nicht zur
Strahlendosis bei. 

Wechselwirkung der primären
kosmischen Strahlung mit der
Erdatmosphäre
Das Leben auf der Erde ist recht gut vor
der kosmischen Strahlung geschützt.
Einerseits durch die Atmosphäre, wel-
che die Strahlung und deren Dosis 
bis auf den Erdboden auf wenige Pro-
zent der in 10 km Höhe abschwächt.
Andererseits schützt uns auch das
Magnetfeld der Erde. Man spricht hier
vom äußeren und inneren Van-Allen-

Strahlungsgürtel der Erde. Das Mag-
netfeld der Erde fängt geladene Teil-
chen ein, sie rotieren dann infolge der
Lorentz-Kraft in Spiralen um die Feld-
linien und werden in Richtung der Pole
abgelenkt, weshalb die Strahlendosis
dort etwas höher ist als am Äqua-
tor. An den Polen dringen die Teilchen
in die Atmosphäre ein und erzeugen
durch Anregung der Stickstoff- und
Sauerstoff-Atome und -Moleküle die
Polarlichter, die man im Norden
„Aurora Borealis“ und im Süden
„Aurora Australis“ nennt. 
Sekundäre kosmische Strahlung
Aus der primären kosmischen Strah-
lung entsteht durch Wechselwirkung
mit der Erdatmosphäre das, was man
als sekundäre kosmische Strahlung
bezeichnet. So können in den so-
genannten Luftschauern aus einem
einzigen hochenergetischen Proton in
Form einer Kaskade bis zu einer Mil-
lion sekundäre Teilchen entstehen, die
auf die Erde niedergehen. Solche Phä-
nomene waren denn auch, bevor die 
großen Teilchenbeschleuniger gebaut
wurden, das wichtigste Experimentier-
feld der Elementarteilchenphysiker.
Hier entsteht nämlich ein vielfältiger
Zoo von teilweise exotischen Elemen-
tarteilchen, also nicht nur Protonen
(p), Neutronen (n), Elektronen/Posi -
tronen (e±) und Gamma-Quanten (γ),
sondern auch Neutrinos (ν), Müonen
(μ±), Pionen (π± sowie π0),
Kaonen (K± und K0) und 
so weiter. Man unter-
scheidet hier 3 Kompo-
nenten: die harte Nukleo-
nen- oder Hadronen-Kom-
ponente (Protonen, Neu -
tronen, Pionen und Kao-
nen), die Leptonen-Komponente (Müo-
nen und Neutrinos) und die weichen
elektromagnetischen Komponenten
(Elektronen, Positronen und Gamma-
Quanten). 
Kosmogene Radionuklide
Bei dieser Wechselwirkung entsteht
zusätzlich noch eine Reihe von Radio-
nukliden, die man kosmogen, also

durch die kosmische Strahlung er -
zeugt, nennt. Durch Einfang von Neu -
tronen der Sekundärstrahlung am
Stickstoff der Luft entsteht beispiels-
weise das Kohlenstoff-Isotop 14C, das
eine wichtige Rolle bei
der Altersbestimmung
von biologischem Mate-
rial spielt. Da dieses Iso-
top laufend neu gebildet
wird, besteht in der
Atmosphäre und damit
auch in lebenden Pflan-
zen infolge der Kohlen-
stoffassimilation ein Gleichgewicht
zwischen dem radioaktiven 14C und
dem stabilen 12C. Stirbt die Pflanze
bzw. wird der betreffende Baum gefällt,
nimmt das 14C mit seiner Halbwerts -
zeit von 5.730 Jahren ab. Man muss
somit lediglich das Verhältnis 14C/12C
einer Holzprobe bestimmen, um das
Alter der Probe zu erhalten. 14C ist
aber nicht das einzige kosmogene
Radionuklid. Weitere sind Tritium
(3H), 7Be, 10Be, 26Al, 36Cl, 129I u. s. w.
10Be benutzt man wegen seiner sehr
langen Halbwertszeit von 1,6 Millio-
nen Jahren zur Datierung von Eisbohr-
kernen. 

Die Entdeckung der kosmischen
Strahlung
Als Entdecker gilt der Österreicher
Viktor Franz Hess (1883–1964) vom

Institut für Radiumfor-
schung in Wien, später
Professor an der Univer-
sität Graz. Er wurde hier-
für 1936 mit dem Nobel-
preis ausgezeichnet. Bei
Ballonfahrten maß er mit
einem Elektroskop die

Ionisation der Luft und stellte fest,
dass diese mit der Höhe über Erdboden
zu- und nicht abnimmt. Letzteres
würde man erwarten, wenn die Strah-
lung allein von der natürlichen Radio-
aktivität der Erdkruste her käme. Seine
Folgerung war denn die Hypothese
einer weiteren Strahlenquelle außer-
halb der Erde, die er damals Höhen-

32

Störungen bei 
Telekommuni-
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Radionuklide
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strahlung nannte. Ähnliche Messun-
gen bei Ballonfahrten hatten vor ihm
schon Albert Gockel (1860–1927),
Theodor Wulf (1868–1946) und Werner
Kohlhörster (1887–1946) gemacht. Die
eindeutige Zunahme der Strahleninten-
sität mit der Höhe wurde allerdings
erst von Hess belegt. Bei der entschei-
denden Ballonfahrt am 7. August 1912
stieg er bis auf eine Höhe von 5.350 m
und landete danach in Pieskow (Bran-
denburg). Auguste Piccard (1884–1962)
stieg später noch höher, nämlich bis
auf 16.000 Meter. Die Bezeichnung
„kosmisch“ wird zwar Robert Milli-
kan (1868–1953) zugeschrieben, Albert
Gockel von der Universität Freiburg
(Schweiz) gebrauchte diese Bezeich-
nung jedoch bereits 1915 in einem Ar -
tikel in der Physikalischen Zeitschrift,
allerdings noch mit einem Fragezeichen
versehen. Er vermutete jedoch be reits
1910 richtig: „Es muss diese Strahlung
daher zum Teil aus der Atmosphäre

oder von einem Gestirn
außerhalb der Erde kom-
men.“ Weitere Meilen-
steine bei der Erfor-
schung der kosmischen
Strahlung setzten Pierre
Auger (1899–1993), der
in den 1930er-Jahren in
der Forschungsstation
auf dem Jungfraujoch

die durch die kosmische Primärstrah-
lung ausgelösten Luftschauer nach-
wies, Patrick Maynard Stuart Blackett
(1897–1974), der dort die erste Nebel-
kammer einrichtete, und schließlich
auch Friedrich Georg Houtermans
(1903–1966), Hermann Debrunner und
Erwin Flückiger, die dort mit der Neu-
tronenmessung begannen, und viele
weitere. Weitere Daten, wie die Hö -
henabhängigkeit und Zusammenset-
zung der kosmischen Strahlung, liefer-
ten später vor allem Satelliten sowie
die unbemannte und bemannte Raum-
fahrt, vor allem die Raumsonden Voya-
ger I und II, die 1997 gestartet wurden
und bis heute noch Daten vom Rande
unseres Sonnensystems senden.

Strahlendosen durch die
 kosmische Strahlung
Betrachtet man die Strahlendosen
durch die kosmische Strahlung, so
unterscheidet man zwischen der ioni-
sierenden Komponente (geladene Teil-
chen und Gamma-Quanten) und der
Neutronen-Komponente (da Neutro-
nen nur indirekt via Kernreaktion 
ionisierend wirken). In einem Kilome-
ter Höhe ist die absorbierte Dosis (in
Gy) der Neutronen-Komponente etwa
30-mal kleiner als jene der ionisie-
renden Komponente. Da der Strahlen-
wichtungsfaktor (wR) für Neutronen

jedoch, je nach Energie, zwischen 5
und 20 beträgt, macht die Äquivalent-
dosis (in Sv) der Neutronen in dieser
Höhe etwa die Hälfte (am Boden etwa
ein Viertel) derjenigen der ionisieren-
den Komponente aus. 
Die Intensität der Strahlendosis durch
die kosmische Strahlung nimmt mit
der Höhe bis etwa 10 bis 15 km annä-
hernd exponentiell zu und lässt sich
durch eine solche Funktion approxi-
mieren (Abb. 1). Sie ist allerdings auch
von der Breite abhängig und nimmt aus
den bereits erwähnten Gründen gegen
die Pole hin etwas zu (Abb. 2). Im Wei-
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Abb. 1: Intensität der Dosis (nSv/h) in Funktion der Höhe über Meer in km für eine
mittlere, nördliche Breite; Datenquelle: UNSCREAR 2000, Vol. I, p. 27 

Abb. 2: Dosisverteilung am Erdboden in Funktion der geografischen Breite; Datenquelle:
UNSCEAR 2000, Vol. I, p. 113
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teren wird sie durch den 11-jährigen
Sonnenzyklus schwach moduliert. Der
Sonnenwind staucht das Magnetfeld
der Erde auf der sonnenzugewandten
Seite zusammen und zieht es auf 

der sonnenabgewandten
Seite in die Länge. Da
die Stärke des Sonnen-
windes durch die Son-
nenaktivität moduliert
wird, ist die Abschirm-
wirkung des Erdmagnet-
felds bei erhöhter Son-
nenaktivität etwas bes-

ser, die Dosis somit leicht schwächer,
und bei geringer Sonnenaktivität ist
die Abschirmwirkung des Erdmagnet-
felds etwas schwächer, die Dosis somit
etwas höher. Auf Erdhöhe sind diese
Variationen allerdings gering und be -
tragen nur wenige Prozent.
In unseren Breiten, und mit Ausnahme
der Bergregionen, beträgt die durch-
schnittliche effektive Strahlendosis
durch die kosmische Strahlung etwa
ein Drittel eines Millisievert pro Jahr,
ist also ähnlich groß wie diejenige

durch die terrestrische Radioaktivität
und jene durch die natürlichen Radio-
nuklide im Körper; beim Letzteren
macht 40K im Körper etwa zwei Drittel
aus. Gegenüber der Dosis im Freien er -
gibt sich bei der kosmischen Strahlen-
dosis eine Schwächung durch die Haus -
mauern um durchschnittlich 20 Pro-
zent, bei der terrestrischen Strah -
lendosis hingegen durch die in den
Baustoffen enthaltenen Radionuklide
eine Erhöhung um in der Regel durch-
schnittlich 40 Prozent. Insgesamt ist
die natürliche, externe Strahlenexposi-
tion im Hausinnern somit etwa 20 Pro-
zent höher als jene im Freien. 

Hinweis
Für weitere Artikel zur kosmischen
Strahlung sei auf den folgenden Inter-
net-Link der Freiburger Naturfor-
schenden Gesellschaft verwiesen:
www.unifr.ch/sfsn/pdf/gockel ■
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Bericht vom Besuch der

Sulphur Mountain Cosmic Ray Station National Historic Site of Canada
Eine Rundreise durch den Westen Kanadas
brachte uns auch auf den Sulphur Mountain
in der Nähe von Banff. Auf den 2.451 m
hohen Berg fährt eine Seilbahn. Auf dem
Gipfel führt ein mit Stiegen und Geländern
abgesicherter Weg zu einer kleinen Hütte,
die früher als Wetterbeobachtungspunkt
verwendet wurde. Die Hinweisschilder zeig-
ten uns allerdings, dass hier nicht nur das

Wetter beobachtet wurde, sondern dies ein geophysikalisches Labor
war, mit dem sich Kanada 1957/58 am Internationalen Geophysikali-
schen Jahr beteiligt hat. Kanada betrieb insgesamt 9 Stationen, um die
kosmische Strahlung zu  messen. Wegen der Höhe des Sulphur Mountain war diese Station die  wichtigste der kanadischen
Messstationen. Mehr Informationen unter www.pc.gc.ca/docs/v-g/pm-mp/lhn-nhs/cosmic_e.asp.

Bärbl und Rupprecht Maushart

Blick hinauf zur Mess-
station

Hinweis auf die Station zur Messung der kosmischen
Strahlung

Strahlendosis 
am Boden 

etwa 
0,3 mSv/a
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Ausgangslage
Bereits 1912 untersuchte Viktor Hess
bei einem Ballonflug in eine Höhe von
5.000 m die ionisierende Wirkung von
elektromagnetischer Strahlung auf 
4 mitgeführte Elektroskope. Dabei
nahm er zunächst an, dass die ionisie-
rende Strahlung ausschließlich durch
den Zerfall radioaktiver Elemente im
Erdinneren entstehe und demnach mit
zunehmender Höhe abnehmen müsse.
Zu seiner Verwunderung stellte er fest,
dass die Intensität der Strahlung bis in
eine Höhe von 1.000 m abfällt, um

anschließend wieder anzusteigen. Hess
erklärte dieses Phänomen mit der
 Existenz einer Höhenstrahlung. Dies
stellte die Geburtsstunde der Astroteil-
chenphysik dar. 

Planung des Projekts
 GoetheStratos
Bei der Planung einer Sonde, die autark
physikalische Messwerte in einer
Höhe von 28 km aufnehmen soll, hatte
die Schülergruppe viele Details im Vor-
feld zu beachten. Eine Einflussnahme
auf ein solches Experiment war nach
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Untersuchung der Höhenstrahlung 
mit einer Low-Budget-Sonde
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Verlauf eines Schuljahres konstruierten 5 Schüler eine
Messsonde, die mithilfe eines Wetterballons bis zu einer
Höhe von 28 km aufstieg. Bei ihrem Aufstieg in die
 Stratosphäre sammelte die Sonde neben unzähligen Bildern
Daten zum Luftdruck, zur Temperatur und zur Höhen -
strahlung. Dabei konnte nicht nur der exponentielle Abfall
des Luftdrucks nachgewiesen werden. Bei der Untersuchung
des Temperaturverlaufs konnte festgestellt werden, dass die
Temperatur in der Stratosphäre aufgrund der Wechselwirkung
zwischen der UV-Strahlung und dem Ozon wieder ansteigt.
Die Auswertung der gemessenen Höhenstrahlung zeigte, dass
man in einer Höhe von 17,8 km ein Maximum eines aus -
gedehnten Luftschauers durchflogen hatte. Rechnungen
 ergaben, dass dieser Luftschauer durch ein Primärteilchen mit
einer Energie von 10,3 GeV verursacht wurde. 

SUMMARY

Examination of Cosmic Radiation with 
a Low Budget Sonde
During one school year 5 high-school graduates and their
teacher developed a balloon sonde to examine the physical
properties of the stratosphere. On its rise in an altitude of
28 km, the sonde collected numberless pictures and data
with respect to pressure, temperature and cosmic radiation.
It was possible to prove the exponential decrease of pressure
in respect to altitude. The increase in temperature within the
stratosphere due the interaction between ultraviolet light and
ozone could also be proved. The analysis of the cosmic radi-
ation shows the sonde passed a maximum of a cosmic ray
air shower in an altitude of 17,8 km. Calculations resulted in
a primary particle of 10,3 GeV, which caused the cosmic ray
air shower observed by the sonde.

D a s  G o e t h e S t r a t o s - P r o j e k t

Am 31.5.2013 gelang es 5 Wetzlarer Abiturienten der Goetheschule,
die Stratosphäre mit einer selbst konstruierten Sonde zu untersuchen.
Mithilfe eines mit Helium befüllten Wetterballons konnte die mit einer
Kamera und diversen Sensoren bestückte Sonde bis in eine Höhe von
27,8 km aufsteigen. Auf ihrer Reise in die Stratosphäre sammelte die
Sonde unzählige Messdaten zu Temperatur, Druck und Höhenstrahlung.
Ein besonderes Highlight stellte das gesammelte Bildmaterial der Tropo-
und Stratosphäre dar. Mit einem selbst entwickelten Ortungssystem
konnte die Sonde nach ihrer Landung 90 km vom Startpunkt entfernt
wiedergefunden werden. Bei der Auswertung der Messwerte zeigten
sich selbst Experten des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) von
diesem Schülerexperiment beindruckt. Die Schülergruppe um ihren Leh-
rer Patrick Löffler belegte mit diesem Projekt den ersten Platz beim
diesjährigen Strahlenschutzwettbewerb des Fachverbandes für Strah-
lenschutz (http://fs-ev.de/Nachwuchs/preistraeger2013.html). 

Frederik Otto 
Fabian Axel Tripkewitz
Sarah Anna Wojcik
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dem Start des Wetterballons ausge-
schlossen. Am Computer wurde zu-
nächst mittels CAD eine Kapsel ent-
worfen, die nicht nur sehr leicht sein
musste, sondern auch ihr Inneres
gegen die eisigen Temperaturen der
Troposphäre isolieren sollte. Dies war

nötig, um eine Ent -
ladung der mitgeführ-
ten Akkus aufgrund der
niedrigen Temperaturen
zu verhindern. Des Wei-
teren sollte die aus Sty-

rodur hergestellte Kapsel ihr Inneres
bei der Landung schützen. Ein sich
selbstöffnender Fallschirm sollte zu -
dem die Geschwindigkeit beim freien
Fall auf 8 m/s begrenzen. 
Messanordnung
Zur Aufzeichnung der Messwerte
wurde eine Schaltung entworfen. Das
Layout der in SMD selbst entworfenen
Schaltung wurde mithilfe der Toner-
transfermethode auf eine Platine über-
tragen. Im Anschluss wurde die geätzte
Platine bestückt. Neben zwei Tem -
peratursensoren wurde der Mikrocon-
troller mit einem Drucksensor, einem

GPS-Modul und einem GSM-Modul
verbunden. Die Speicherung der Mess-
werte erfolgte alle 4,5 Sekunden auf
eine SD-Karte. Ein Datensatz enthielt
neben der Innen- und Außentempera-
tur sowohl den Außendruck, die Uhr-
zeit als auch die GPS-Koordinaten des
aufgenommenen Datensatzes. 
Ein Highlight der Schaltung stellte das
entwickelte Ortungssystem dar. Der
Mikrocontroller wurde so program-
miert, dass bei Unterschreitung einer
Flughöhe von 2.000 m das GSM-Modul
automatisch eine Netzsuche durch-
führte. Bei einem erfolgreichen Ein-
wählen ins Telefonnetz wurden im
Abstand von 5 Minuten die GPS-Koor-
dinaten per SMS an eine festgelegte
Telefonnummer gesendet. Auf diese
Weise konnte die gelandete Kapsel sehr
schnell wiedergefunden werden. 
Nicht in dieser Schaltung integriert
waren die Kamera und das mitgeführte
Strahlungsmessgerät. Die am Boden
der Kapsel integrierte Kamera nahm
während des gesamten Flugs Bilder der
Tropo- und Stratosphäre auf (Abb. 1).
Das Strahlungsmessgerät zur Mes-

sung elektromagnetischer Strahlung in
einem Energiefenster zwischen 30 keV
und 1,3 MeV speicherte in einem Zeit-
intervall von 20 Sekunden die regis-
trierten Ereignisse. 

Auswertung
Bei der Auswertung der Messdaten
zum Luftdruck konnte der zu erwar-
tende exponentielle Abfall nachgewie-
sen werden (Abb. 2). Die untere Mess-
grenze des verwendeten Sensors von
100 hPa wurde sowohl beim Anstieg
als auch beim Fall in einer Höhe von
16 km erreicht.
Die Innentemperatur der Kapsel fiel
während des gesamten Flugs nicht unter
13 °C. Dies belegt die gute Isolation der
Kapsel sowie die Vermeidung von Kälte-
brücken. Die Außentemperatur nahm
erwartungsgemäß innerhalb der Tropo-
sphäre bis auf –25 °C ab, um innerhalb
der Stratosphäre wieder anzusteigen
(Abb. 2). Der Temperaturanstieg inner-
halb der Stratosphäre resultiert aus der
Bildung von Ozon. Zu nächst wird in der
Ozonschicht, die sich innerhalb der
Stratosphäre befindet, ein Sauerstoff-
molekül durch UV-Strahlung (< 240 nm)
in zwei Sauerstoffatome aufgespalten.
Diese 2 Sauerstoffatome reagieren exo-
therm mit 2 Sauerstoffmolekülen zu
Ozon. Bei dieser Reaktion muss ein wei-
terer Stoßpartner vorhanden sein, der
die entstehende Wärme abtransportiert.
Die Bildung von Ozon läuft aufgrund 
der geringen Intensität von UV-Strah-
lung mit einer kürzeren Wellenlänge als 
240 nm sehr langsam ab. 
Bei der Auswertung der Strahlungs -
intensität ergab sich in einer Höhe von
17,8 km ein Maximum der Intensität
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Ortungssystem 
entwickelt

Abb. 1: Stratosphäre über Mittelhessen
am 31.5.2013

Zum Titelbild

Die schöne Seite der kosmischen Strahlung
Unser Titelbild zeigt eine visuelle Erscheinungsform der kosmischen Strahlung – das
Nordlicht oder die „Aurora Borealis“. Nordlichter („Aurora“) entstehen bei der Wechsel-
wirkung geladener Teilchen der kosmischen Strahlung mit den Stickstoff- und Sauer-
stoffmolekülen der Luft und treten fast ausschließlich in Polarregionen auf. Am Südpol
nennt man sie dann entsprechend „Aurora Australis“.
Das Bild zeigt eine Pastellskizze des norwegischen Polarforschers Fridtjof Nansen vom
18. Oktober 1894. Die kosmische Strahlung war zu dieser Zeit ja noch gar nicht ent-
deckt, Nansen war also offenbar einfach von der Leucht erscheinung fasziniert. Und wie
kam es dazu? Fridtjof Nansen hoffte, mit der Eisdrift (Transpolardrift) über den Nordpol
nach Grönland zu gelangen, und ließ sich dazu mit seinem Forschungsschiff „Fram“ am
20. September 1893 bei den Neusibirischen Inseln vom Packeis einschließen.
Für die Informationen über die Entstehung der Skizze und ihre Beschaffung dankt die
Schriftleitung Hansruedi Völkle ganz herzlich.
(Quelle: Chromotafel aus „In Nacht und Eis. Die Norwegische Polarexpedition 1893–
1896“, Band I, bei Seite 312, erschienen bei F. A. Brockhaus in Leipzig, 1897).

Schriftleitung
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mit 96 cps (Counts per Second). Die
Existenz eines Maximums widerspricht
der Annahme, die Intensität der auf die
Erde auftreffenden Gamma-Strahlung
würde mit zunehmender Höhe exponen-
tiell gegen einen Höchstwert streben. 
Die Existenz eines Maximums lässt
sich durch das Zustandekommen von
sogenannten Luftschauern erklären.
Luftschauer entstehen, wenn energie-
reiche Teilchen aus dem Kosmos auf
die Erde treffen. Diese hochenergeti-
schen Teilchen besitzen Energien zwi-
schen 106 eV und 3 × 1020 eV. Sie besit-
zen damit eine bis zu zehn Millionen
Mal höhere Energie als die maximal

erreichbaren Energien
des LHC (Large Hadron
Collider) am CERN
(Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire).
Trifft ein solches Teil-
chen auf ein Molekül
der Atmosphäre, so ent-

stehen nach den Gesetzen der Teil-
chenphysik neue Teilchen, die wie-
derum beim Auftreffen auf Luftmole-
küle weitere Teilchen bilden. Es bildet
sich eine sogenannte Kaskade aus.
Diese wird in einen hadronischen,
einen myonischen und einen elektro-
magnetischen Anteil unterteilt. Der
elektromagnetische Anteil beginnt
meist durch die Bildung eines neutra-

len Pions (ein leichtes Meson). Dieses
Pion zerfällt mit einer Wahrscheinlich -
keit von 98,8 Prozent in 2 Gamma-
Quanten. Mit einer Wahrscheinlichkeit
von 1,2 Prozent zerfällt das Pion in ein
Elektron-Positron-Paar und einen wei-
teren Gamma-Quant. Bevor das Posi-
tron, das Antiteilchen des Elektrons,
durch Annihilation mit einem Elek-
tron zu 2 Gamma-Quanten zerstrahlt,
erzeugt es, wie das Elektron auch, 
bei seiner Ablenkung im Coulomb-
Feld der Luftmoleküle Bremsstrah-
lung. Hochenergetische Gamma-Quan-
ten (E ≥ 1.024 keV) erzeugen durch
Paarbildung wiederum Elektron-Posi-
tron-Paare. Solange die kinetische
Energie der Elektronen und Positronen
größer als die kritische Energie von
84,2 MeV ist, wächst die Anzahl der
Teilchen im Luftschauer an. Unterhalb
dieser kritischen Energie verlieren die
Elektronen hauptsächlich ihre Energie
durch Ionisation der Luftmoleküle.
Die Teilchenkaskade stirbt aus und ein
Maximum des Teilchenschauers ist
erreicht. Ein solches Maximum eines
ausgedehnten Luftschauers konnte
durch das Schülerexperiment in einer
Höhe von 17,8 km gemessen werden. 
Rückschlüsse auf Energie des 
Primärteilchens
Aus dem Verhältnis der entstandenen
Myonen und Elektronen ist es mög-
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Abb. 2: Druck- und Temperaturverlauf in Abhängigkeit von der Höhe

Maximum 
in einer Höhe 
von 17,8 km
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lich, Rückschlüsse auf das Primärteil-
chen des Teilchenschauers zu ziehen.
Gerade der Nachweis von ultrahoch-
energetischen Teilchen mit Energien
von 1020 eV ist für die heutige Wissen-

schaft äußerst brisant.
Ein solches Teilchen
kann mit einem Photon
der kosmischen Hin ter -
grund strah lung in elas -
tisch streuen. Dies ist

aber erst ab einer Teilchenenergie von
5,4 × 1019eV, dem sogenannten GZK-
Cutoff, möglich. Durch die Streuung
entsteht kurzzeitig eine Delta-Reso-
nanz. Hierdurch verliert das Teilchen
ca. 20 Prozent seiner Energie. Da für
Teilchen, die weit entfernt von der
Erde entstehen, die Wahrscheinlich-
keit sehr groß ist, ihre Energie bis zum
o. g. GZK-Cutoff durch inelastische
Stöße zu verlieren, können nur ultra-
hochenergetische Teilchen aus erd-
nahen Quellen die Erde erreichen. Aus
diesem Grund ist die Bestimmung der
Primärteilchen so interessant für die
heutige Forschung. 
Das am Karlsruher Institut für Techno-
logie entwickelte Programm CORSIKA
wird für die Bestimmung der Primärteil-
chen bei einem am Boden großflächig
gemessenen Luftschauer (KASKADE-
Experiment) verwendet. Hierfür werden
alle möglichen Reaktionswege und
deren Häufigkeiten für die numerische

Berechnung des Luftschauers berück-
sichtigt. Auf diese Weise kann auf das
Primärteilchen geschlossen werden. 
Eine zweite Möglichkeit, Rückschlüsse
auf das Primärteilchen zu ziehen, 
ist die von Thomas K. Gaisser und
Anthony M. Hillas entwickelte Gais-
ser-Hillas-Funktion. Sie verbindet den
atmosphärischen Druck der maxima-
len Teilchenzahl mit der Masse und
Energie des Primärteilchens. Unter
Abschätzung des mittleren Einfallwin-
kels konnte auf Grundlage der Gais-
ser-Hillas-Funktion mithilfe von Dr. 
D. Heck vom KIT das Primärteilchen
des gemessenen Luftschauers abge-
schätzt werden (Abb. 3). Bei dem
gemessenen Primärteilchen handelt es
sich demnach um ein Teilchen mit
einer Energie von 10,3 GeV. Teilchen
dieser Energie sind sehr häufig und
treffen im Schnitt 24-mal pro Sekunde
und Quadratmeter auf die Erde. Daher 
ist es möglich, dass kein einzelner
Luftschauer gemessen wurde, son-
dern die Überlagerung mehrerer Luft-
schauer. 

Erfolg des GoetheStratos-
 Projekts
Das beschriebene Schülerexperiment
zeigt vieles. Es zeigt zum einen, dass es
möglich ist, mit einem kleinen Budget
die Stratosphäre wissenschaftlich zu
untersuchen. Dabei konnte experi-

mentell nachgewiesen werden, dass
innerhalb der Stratosphäre aufgrund
der Wechselwirkung zwischen UV-
Strahlung und Ozon ein Temperatur-
anstieg zu beobachten ist. Des Weite-
ren konnte durch die Messung der
Höhenstrahlung das Primärteilchen
eines durchflogenen Luftschauers be -
stimmt werden. 
Zum anderen zeigt dieses Experiment
auch, dass es möglich ist, junge Men-
schen für die Schönheit der Wissen-
schaft und Technik zu begeistern. ■
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Abb. 3: Gaisser-Hillas-Fit der gemessenen Höhenstrahlung; Quelle: dieter.heck@kit.edu
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It’s a tough question – at what point
does exposure to elevated levels of nat-
ural radiation become considered occu-
pational radiation exposure? Because if
(leaving astronauts out of the question
for the moment) we’re going to con-
sider air crews to be radiation workers
then we have to come up with a com-
pelling reason not to include high-
mileage business travelers or those
who relocate to higher-background
areas because of their work (and then
this brings up another question –
should we give a mSv “credit” to radi-
ation workers who relocate to a place
with lower levels of natural radiation
and let them have higher occupational
dose limits?). And to take things even
a little further – what about people

who work with NORM
and TENORM? I doubt
that anyone will question
designating someone who
works with radium or at a
uranium processing facil-
ity should be a radiation
worker even though the
radioactivity they work

with is also natural.
Perhaps we can say that the dividing
line (as it were) is human activities –
uranium ore must be removed from the
ground, radium must be removed from
uranium ore, and perhaps these activi-
ties are what make the radiation expo-
sure worth considering to be “occupa-
tional” in nature. But then what about
our business travelers and flight crews
– does a person become a radiation
worker simply because of their choice
of transportation? Or should the divid-
ing line be human activities that con-
centrate or enhance natural radioactiv-
ity? After all, it’s the process of process-
ing uranium ore that increases the
radioactivity and radiation levels; for
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Should flying doses be recorded?
In my consulting days I spent a lot of
time in the air – I flew over a million
kilometers in less than a decade and
there were times that I’d actually reach
for a seatbelt when sitting down for din-
ner. Since I was traveling for business I’d
usually take dosimetry along with me –
most years I’d pick up a few mSv of dose
from this travel. In fact, during my con-
sulting years I picked up more radiation
in the air than I did on the ground.
At the time I mused about whether or
not it was appropriate for this dose to
be recorded on my dosimeter as occu-
pational exposure – I finally decided it
was appropriate since I would not have
been in the air were it not for the work.
But it also made me wonder about the
business travelers and flight crew – par-
ticularly whether or not they should be
considered to be radiation workers, not
to mention the flight crew.

What constitutes a radiation
worker?
Interestingly, American regulations
don’t define what constitutes a radiation
worker. The regulations state that per-
sons who are not radiation workers are
limited to 1 mSv of radiation dose annu-

ally from their work activities, implying
that anyone who might exceed this
limit should be designated a radiation
worker, but nowhere in the regulations
is there a definition that
states what constitutes a
radiation worker – this is
left to the licensee and to
the Radiation Safety Offi-
cer. So what do we do when
people are exposed to natu-
ral radiation as a part of
their jobs, working for an
organization that is not a radioactive
materials licensee? And for that matter,
does exposure to elevated levels of natu-
ral radiation count the same as exposure
to artificial radiation?
Of course this question is not limited
to air travelers and flight crews. What
about a geologist who’s relocated from
the US Gulf Coast to Denver, where
natural background levels are at least
1–2 mSv/yr higher? Should this geolo-
gist be made a radiation worker? But
then why would a geologist from the
American South be treated differently
than one who grew up in Denver? Both
are exposed to the same radiation –
does it matter that, for one, this natu-
ral radiation is new and work-related?

An American Perspective
R a d i a t i o n  i n  t h e  A i r

In seiner aktuellen Kolumne macht sich Andy Karam, ausgehend von der
Situation von Flugpersonal und Vielfliegern, Gedanken darüber,
inwieweit eine Strahlenexposition durch natürliche Strahlung
am Arbeitsplatz als berufliche Strahlenexposition gewertet wer-
den darf und soll, mit der Konsequenz, dass letztlich die Dosen
beschränkt werden müssten. Aber wer überwacht das, und wie
lässt sich das durchsetzen? Fragen über Fragen, auf die auch

der Kolumnist keine Antworten findet. Was ist Ihre Meinung dazu?

Are business
travelers
radiation
workers?
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our business traveler and relocated
geologist we are simply transporting
people into an unaltered radiation level
that happens to be higher than what
they usually experience. And at this

point, the discussion is
starting to sound like
the ancient theological
question of how many
angels can dance on the
head of a pin. But if we
are going to decide to
classify air crews and

business travelers as radiation workers
– or if we are going to decide not to – we
have to have some rationale that can be
consistently applied.
So one question to ask is where the
radiation comes from and whether or
not human activities have had a role in
enhancing it. But there’s another ques-
tion also, should we choose to place
radiation dose limits on air travelers –
how are we to enforce any sort of radi-
ation dose limits on, say, business trav-
elers? Placing dose limits on flight
crews (should we choose to do so) isn’t
too difficult – there is a limited num-
ber of airlines in the world to keep
track of. But anybody can be a business
traveler, and it seems needlessly intru-
sive and excessively bureaucratic to
require that every company in the
world declare whether or not their
workers travel enough to receive more
than a mSv annually or to ask them to
assign dosimeters to their high-
mileage workers. It’s a poor regulation
that can’t be enforced, but I can’t see
any reasonable way to enforce regula-
tory dose limits on high-mileage busi-
ness travelers.
One way to approach the question is to
ask how dose limits can be enforced on
a company that doesn’t have either a
radioactive materials license or a regis-
tered radiation-generating device. In
the US, radiation regulatory agencies
can only regulate such facilities – lack-
ing a license or a device registration,
there’s no “handle” that can be used 
to try to rein in radiation exposure.

The Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) has workplace
radiation exposu  re limits, but these
don’t kick in until a worker reaches a
dose of 50 mSv.

So how shall we put all of this
together?
Well, first it seems obvious that flight
crews are exposed to elevated levels of
radiation on account of their jobs. But,
then, so are business travelers and so
are people who are relocated to areas
with higher levels of natural radiation.
This radiation exposure can be consid-
ered to be occupational in nature since
these people fly (or are relocated)
because of their jobs. On the other
hand, the radiation to which they’re
exposed is natural radiation, and it’s not
enhanced in any way by human activi-
ties. The companies they work for are
not radioactive materials licensees, and
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Where does
the radiation
come from?

the radiation is not produced by any
devices. So there seems to be no regula-
tory mechanism by which to impose
dose limits under our existing regula-
tory structure. Not only that but, while
it might be possible to impose dose lim-
its on airlines for their flight crews, try-
ing to do so for every business that
sends employees on travel is difficult in
the extreme – to extend this to inde-
pendent business people is well-nigh
impossible, even if a regulatory struc-
ture for doing so were to exist.
So I’m afraid I have no answers to this
one – there is no unique answer that
can’t be challenged. So we have a num-
ber of questions: Do we dare to regu-
late radiation dose to flight crews and
business travelers? Do we justify not
doing so? And if we choose to regulate
it, how can we possibly enforce them?

Andrew Karam, New York
E-Mail: akaram238@gmail.com ❏
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dern vom „Nachbarn“ nebenan. Es ist
wahrscheinlich, dass es in nahezu
jedem Dorf in der Samtgemeinde Asse
technisch interessierte Bewohner gibt,
die sich entsprechend ausbilden lassen
könnten, und selbstver ständlich müs-
sen auch Bürgerinitiativen die Mög-
lichkeit der Beteiligung erhalten.
Sicherlich müsste diese Maßnahme
wissenschaftlich stark begleitet wer-
den – aber die Betonung sollte auf der
Begleitung und Anleitung der Messen-
den liegen und nicht auf der Durchfüh-
rung der Messungen.
Jahrzehntelang ist der betroffenen
Bevölkerung von Experten aus vielen
Bereichen (Politik, Wirtschaft und
auch Wissenschaft) die Idee vermittelt
worden, dass sich hinreichend um die
Belange der Bevölkerung gekümmert
wird und keine Gefährdung zu erwar-
ten ist. Dieses Vertrauen ist ver-
schwunden und der Wunsch nach Teil-
habe an Entscheidungsprozessen rund
um die Asse daher sehr verständlich.
Eine Einbeziehung der Bevölkerung in
die Gewinnung und Interpretation von
Messergebnissen würde echte Partizi-
pation gemäß dem Motto „Nicht über
uns ohne uns“ ermöglichen und, als
wichtiger Nebeneffekt, gleichzeitig das
Fachwissen der betroffenen und inte-
ressierten Bevölkerung deutlich stär-
ken.
Eine solche Initiative kann selbstver-
ständlich nicht ehrenamtlich begon-
nen und durchgeführt werden. Sie
sollte auf lange Zeiträume angelegt
und nachhaltig ausgestattet werden.
Vorbilder für ein solches Vorgehen fin-
det man in den USA, wo ähnliche
Maßnahmen an Orten in der Nähe von
Testgeländen zur Durchführung von
oberirdischen Kernwaffentests sehr
gute Ergebnisse gezeigt haben, weil
Transparenz geschaffen und Partizipa-

Maßnahmen zur Asse-Sanierung:
Erhebliches Misstrauen in der
Bevölkerung
Maßnahmen zur Asse-Sanierung wer-
den sicherlich sehr langfristig erfolgen.
Um welche Maßnahmen es sich dabei
auch immer handeln wird, gemeinsam
ist ihnen, dass sie – weitgehend unab-
hängig von ihrem beabsichtigten oder
tatsächlichen Erfolg – auf erhebliches
Misstrauen in der Bevölkerung stoßen
werden. Neben den eigentlichen Maß-
nahmen selbst hängt deren Erfolg maß-
geblich von der Akzeptanz der dortigen
Bevölkerung ab.

Die Bevölkerung offensiv bei
den durchzuführenden Messun-
gen mit einbeziehen
Die grundlegende Idee des Vorschlages
besteht darin, bei der künftigen Umge-
bungsüberwachung die Bevölkerung
offensiv bei den durchzuführenden
Messungen mit einzubeziehen. In letz-
ter Konsequenz würde das bedeuten,
dass jeder Bürger der Samtgemeinde
Asse die Gelegenheit erhält, nach einer
entsprechenden Ausbildung mit geeig-
neten Messgeräten Aktivitätsmessun-

gen an jedem denkbaren Medium
(Boden, Wasser, Luft, Lebensmittel) für
alle infrage kommenden Nuklide
eigenständig durchzuführen. Der Auf-
wand für die Umsetz ung einer solchen
Maßnahme wäre erheblich, da sowohl
eine neue Infrastruktur in Form von
Messgeräten inkl. neu zu bauender La -
bore als auch erhebliche Anstrengun-
gen für den Transfer des Know-hows
bzgl. der Durchführung der Mes sungen
notwen dig wären. Ebenfalls müssten
die Anwohner der Asse jede Unter stüt -
zung bekommen, die not wen dig ist, um
die gewonnenen Mess er geb nisse zu
interpretieren. Dies alles kann nur 
mit einer professionellen wissen schaft -
lichen Begleitung gelingen, die die Be -
dürfnisse der Betroffenen aufgreift und
bei der Umsetzung unterstützt.
Die Vorteile eines solchen Vorgehens
wären zum einen die Transparenz bzgl.
der Erhebung und Interpretation von
Messdaten. Erforderliche und ge -
wünschte Messungen würden nicht
nur von Fachleuten durchgeführt wer-
den, deren Expertise im Falle eines
missliebigen Ergebnisses einfach in
Abrede gestellt werden könnte, son-

Vertrauensbildende Maßnahmen I im Zusammenhang mit Asse
V o r s c h l a g  d e s  F S

Der Sekretär des Arbeitskreises Ausbildung (AKA), Jan-Willem Vahlbruch, hat
einen Vorschlag entwickelt, wie es in der ziemlich verfahrenen
Situation im Themenkomplex „Asse“ zu vertrauensbildenden
Maßnahmen kommen könnte, und ihn nachfolgend im Forum
präzisiert. Dieser Vorschlag wurde über den Fachverband für
Strahlenschutz e. V. (FS) an das Bundesministerium für Um -
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) heran -

getragen. Der folgende Beitrag von Joachim Breckow befasst sich mit den
Möglichkeiten zu der praktischen Umsetzung.

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  13.05.2014  9:28 Uhr  Seite 42



K U R Z B E I T R Ä G E

tion von Betroffenen an Gestaltungs-
prozessen ermöglicht wurde.
Sicherlich würde ein solches Pro-
gramm erhebliche Kosten verursachen.
Doch gemessen an den Gesamtkosten
der künftigen Asse-Maßnahmen von
sicherlich einigen Milliarden Euro oder
den Kosten, die durch eine massive
Gegenwehr der ansässigen Bevölke-
rung entstehen würden, würde dies nur

einen geringen Teil ausmachen. Wir
machen ja in vielfältiger Weise die
Erfahrung, dass bei kontroversen
gesellschaftlichen Themen die Trans-
parenz und das Vertrauen in die han-
delnden Institutionen die wesentliche
Brisanz ausmachen und oft sogar das
hauptsächliche Problem darstellen,
wenn dies fehlt oder angezweifelt wird.
Insbesondere aufgrund der vergleichs-

weise einfachen Handhabung und
Nachvollziehbarkeit der Messvorgänge
bietet sich der erwähnte Vorschlag an,
um im Zusammenhang mit Asse-Maß-
nahmen diese Vertrauensbildung oder
zumindest -unterstützung zu errei-
chen.

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

❏
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Für Risikokommunikation
besonders geeignet
Eiser et al. beschreiben in [3], dass zwei
Personengruppen für Risikokommuni-
kation besonders geeignet sind, näm-
lich entweder Personen, die als un -
abhängige Experten wahrgenommen
werden, oder vertraute Personen wie
Familienangehörige und Freunde –
Letztere auch dann, wenn sie über kein
ausgewiesenes Expertenwissen verfü-
gen. Eine Messstelle in der Umgebung
zur Schachtanlage Asse II, die in mög-
lichst großer Transparenz und unter
der Einbeziehung der Betroffenen ver-
trauensbildend wirken könnte, würde
beide Gruppen miteinander verbinden.

Brücke zwischen Experten und
betroffenen Bürgern
Die Idee zur Einbeziehung der Betroffe-
nen entstand nach Gesprächen mit
Claudia König, Mitarbeiterin am Insti-
tut für Radioökologie und Strahlen-
schutz der Leibniz Universität Hanno-
ver, die auf eine Veröffentlichung von
Shafer und Hartwell hinwies [4]. Dort

Vertrauensbildende Maßnahmen II:
Einbeziehen der Bevölkerung bei Umweltmessungen 

rund um die Asse
W a r u m  d i e s e  E i n b e z i e h u n g  s i n n v o l l  u n d  
n o t w e n d i g  i s t

Seit einigen Jahren beschäftigt die Problematik der Schachtanlage Asse II
immer wieder nicht nur den Fachverband für Strahlenschutz e. V., sondern
neben der direkt betroffenen Bevölkerung im Prinzip auch einen Großteil der
Medien und damit der gesamten Öffentlichkeit. Dabei scheint es so, dass 

aus verschiedenen (und z. T. nachvollziehbaren) Gründen ein
stabiles Misstrauen in der Bevölkerung gegenüber Experten ins-
besondere in Fragen rund um das Themengebiet der Radioakti-
vität existiert – eine Beobachtung, die auch außerhalb von
Deutschland gemacht werden kann [1, 2]. Zusätzl ich
erschwert wird die Meinungsfindung des interessierten

und/oder betroffenen Bürgers dadurch, dass sich Experten in der Sache
nicht einig sind (als Beispiel sei hier die Kontroverse um die Anwendbarkeit
der LNT-Hypothese bei kleinen Dosen genannt). So nützlich ein wissen-
schaftlicher Diskurs über das Thema auch ist (man beachte die Leserbriefe
in der StrahlenschutzPRAXIS), so verwirrend und nicht gerade vertrauensbil-
dend wirkt er in der Öffentlichkeit nach.
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wird sehr ausführlich und eindrucks-
voll das „Community Environmental
Monitoring Program“ (CEMP) be -
schrieben, mit dem eine Brücke ge -
schlagen wurde zwischen Experten
und betroffenen Bürgern am Rande des
Atomwaffentestgeländes in Nevada
(Nevada National Security Site, kurz
NNSS, früher besser bekannt als
Nevada Test Site, kurz NTS). Dort
wurde am 27. Januar 1951 der erste von
100 atmosphärischen und 828 unter -
irdischen Kernwaffentests bis 1992
durchgeführt. Damit verbunden war
die nachvollziehbare Sorge der in der
Nähe des NTS lebenden Bevölkerung
vor erhöhten Strahlenexpositionen, die

alleine durch staatliche Messungen
nicht ausgeräumt werden konnte. Als
Konsequenz entstand seit 1981 mit
dem CEMP ein umfangreiches Mess-
und Informationsprogramm, das die
Bevölkerung bis heute aktiv mit einbe-
zieht (siehe auch [5]).

„Community Environmental
Monitoring Program“ (CEMP)
Grundlage des CEMP sind die auf
einem Gebiet mit einer Fläche von fast
160.000 km² rund um das NNSS ver-
teilten 29 radiologischen und meteoro-
logischen Messstationen, mit denen
unter Einbeziehung der Bevölkerung
Messdaten gewonnen, interpretiert

und veröffentlicht werden. Obwohl
seit 1992 keine Kernwaffentests mehr
durchgeführt wurden, wird das Mess-
programm CEMP als langfristig ange-
legtes Umweltmonitoring mit umfang-
reichen Messungen (Ortsdosisleistung
direkt ablesbar sowie Ortsdosis mit
TLDs, Luftanalyse über Filter mit
Gesamtalpha- und -beta-Aktivität, Tri-
tium und Edelgase in Luft, Analyse
von Grund-, Oberflächen- und Brun-
nenwasser in Hinblick auf alle relevan-
ten Nuklide) weitergeführt. Die an die-
sen CEMP-Stationen gewonnenen
Messdaten werden in Echtzeit auf
einer dafür vorgesehenen Website zur
Verfügung gestellt und sind damit für
die Öffentlichkeit transparent und
nachvollziehbar. Neben den so zugäng-
lichen Rohdaten werden auf dieser
Homepage auch Archivdaten, Hinter-
grundinformationen, Tools zur weite-
ren Analyse der Daten sowie weiteres
Infomaterial in leicht verständlicher
Form zur Verfügung gestellt. Zusätz-
lich können Nutzer Fragen über ein
Forum an Mitarbeiter stellen, die
direkt in CEMP eingebunden sind.
Shafer und Hartwell weisen in [4]
darauf hin, dass die Lage der Stationen
beinahe ebenso wichtig ist wie die
sofortige Bereitstellung der Messdaten
im Internet. Durch die weithin sicht-
bare Lage von Messstationen an zen-
tral gelegenen Stellen im Zentrum 
von Ortschaften werden Messdaten für
jedermann fast jederzeit transparent
zur Verfügung gestellt – direkt ablesbar
auch ohne Internet. Dort liegen auch
kostenlose Broschüren aus, die das
Messprogramm erklären.
„Community Environmental
 Monitors“ (CEMs)
Herzstück des CEMP ist jedoch die Ein-
bindung von ortsansässigen Bürgern,
den sogenannten „Community Envi-
ronmental Monitors“ (CEMs). Zu den
Aufgaben der CEMs gehört, mit fachli-
cher Unterstützung von offiziellen Stel-
len, die Betreuung der Messstationen
und die Kommunikation der so gewon-
nenen Messdaten an die Bevölkerung. 
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Ab 2. September 2014 gibt’s SSP Heft 3/2014

Vorschau auf das nächste Heft
Schwerpunktthema Heft 3/2014
Strahlenschutz bei der Nutzbarmachung der geothermischen Energie
Subredaktion: Detlev Degering
Unterthemen u. a.:

Radioaktivität in der Tiefen-Geothermie – Woher?
Strahlenschutz in der Tiefen-Geothermie – Überblick
Strahlenschutz in der Tiefen-Geothermie – Erfahrungen aus behördlicher Sicht
Deponierung von Materialien

Fachbeiträge Heft 3/2014 (soweit bisher der Schriftleitung bekannt)
Qualitätssicherung in der Röntgendiagnostik (Klaus Ewen)
Lasersicherheit im Spannungsfeld zwischen Produktsicherheit und Arbeits-
schutz (Werner Horak)

Redaktionsschluss für Heft 3/2014 war oder ist – falls mit der Schriftleitung nicht
anders abgesprochen – für Fach- und andere Beiträge am 15. Mai 2014, für Leser -
meinungen am 6. Juni 2014. Redaktionsschluss für Heft 4/2014 ist der 15. August
2014. Der Schwerpunkt dieses Heftes beschäftigt sich mit der Ethik im Strahlen-
schutz. Ansprechpartnerin ist Renate Czarwinski
Wollen Sie sich am Schwerpunkt beteiligen? Die Schriftleitung und das Re -
daktionskomitee würden sich freuen, wenn wir unsere Mitglieder und Leser zu
einer Beteiligung an der Schwerpunkt-Redaktionsarbeit gewinnen könnten, Stich-
wort „Interaktiver Schwerpunkt“. Wenn Sie auf dem jeweiligen Gebiet Erfahrung
haben, wenn Sie glauben zum Thema etwas beitragen zu können, wenn Sie
bestimmte Aspekte des Themas behandelt sehen möchten – melden Sie sich recht-
zeitig bei der Schriftleitung oder bei der Subredaktion.

Schriftleitung

•
•

•
•
•
•
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Die Tätigkeit als CEM ist dabei an
keine Voraussetzung oder Qualifikation
gebunden. Einzig das Interesse an der
Sache und der Wille, die über tragenen
Aufgaben zuverlässig zu übernehmen,
sind entscheidend. Ge schult werden
CEMs in entsprechenden Workshops,
die für eine dauerhafte Aus- und Wei -
terbildung zu Fragen über die Ge -
winnung und Interpretation von Mess-
daten und deren Kommunikation sor-
gen. In der Praxis verfügt eine große
Anzahl an CEMs über einen natur- oder
ingenieurwissenschaftlichen Hinter-
grund oder arbeitet als Lehrer an Schu-
len oder Hochschulen. Shafer und Hart -
well weisen ausdrücklich darauf hin,
dass die Einbindung von interessierten
Lehrern in ein Umweltmessprogramm
auch für die Vermittlung von Lehr -
inhalten zu diesen Themen an Schu-
len oder Hochschulen äußert positiv
be wertet werden muss [4].
Durch aktive und langfristige Einbin-
dung betroffener Bürger wird außer-
dem Wissen in der Bevölkerung kon-
serviert, das sonst immer wieder müh-
sam neu etabliert werden muss. So
berichten Shafer und Hartwell, dass,
als 2009 zum ersten Mal Tritium im
Grundwasser detektiert wurde, auf-
grund der CEMs und der langjährigen,
vertrauenswürdigen Messdaten dieser
Umstand relativ sachlich und kon-
struktiv kommuniziert und behandelt
werden konnte [4].

Parallele zur Situation 
um Asse II
Diese Schilderungen legen eine Paral-
lele zur Situation rund um die Schacht-
anlage Asse II nahe. Natürlich gibt es
große Unterschiede zwischen einem
ehemaligen Atombomben-Testgelände
und der Schachtanlage Asse II. Trotz-
dem erscheinen die Sorgen und Beden-
ken der betroffenen Bürger vergleich-
bar. Diese sollten unbedingt ernst
genommen werden, und dies erfordert
ehrliche Transparenz und Teilhabe der
Betroffenen. Shafer und Hartwell be -
merken in [4] abschließend:

Dies gilt sicherlich auch für die Asse!
Jan-Willem Vahlbruch, Hannover

E-Mail: vahlbruch@irs.uni-hannover.de
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potential benefits of involving the
public directly in the monitoring
process. The general public often
regards radiological monitoring
results reported by federal agencies
and their contractor with distrust
and suspicion. Participation of
community members in the data
gathering and reporting process can
defuse tension and allay public 
concern regarding the credibility 
of the reported data. Entrusting
local stakeholders with monitor-
ing responsibilities helps build a
positive rapport with the partici-
pating communities, and instills 
a sense of ‘ownership’ and respon-
sibility for the program and the
process.”

Strahlenschutz- Entwicklungs- und Ausrüstungsgesellschaft 
Ostdamm 139, 48249 Dülmen, Tel.: 02594 9424-0, Fax: -14 
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Stimmen in der Region, die ab -
weichende Meinungen äußern; nur
selten allerdings in der Öffentlich-
keit wie z. B. in Leserbriefen der
Braunschweiger Zeitung.
Das gemessen an den Erwartungen
langsame Vorankommen des BfS
wird zum einen als Konsequenz des
atomrechtlichen Verfahrens gesehen,  
gleichzeitig aber auch kritisch hin-
terfragt und mit der Vermutung ver-
bunden, dass hiermit ein längerfris-
tiger Ausstieg aus der Rückholung
betrieben wird.
Die Umweltradioaktivität in der
Umgebung der Asse wird seit Lan-
gem durch eine unabhängige Mess-
stelle überwacht. Die Jahresberichte
dieser Überwachung sind im Inter-
net verfügbar. Die Wirksamkeit in
Hinblick auf die Wahrnehmung von
Radioaktivität aus der Asse in der
Öffentlichkeit wurde damit nur
wenig verändert.
Mit Beginn des Projektes Rück -
holung war klar, dass es durch die
Freilegung, Umlagerung und Be -
handlung von Abfällen zu einer Frei-
setzung von Radionukliden in die
Umwelt kommen kann. Das sehen
auch die Befürworter der Rück -
holung so, wie es z. B. die Verfasser
des Leserbriefs auf S. 73 f. sind.
Die aktuellen Diskussionen sind
stark durch das Thema „Zwischen-
lager“ geprägt. Da das BfS nur für
ein standortnahes Zwischenlager
eine Aussicht auf Realisierung sieht,
fordert es von den örtlichen Verant-
wortlichen entsprechende Unter-
stützung und sieht im „vorauseilen-
den Wissen“ bestimmte Aspekte der
Lösungssuche als unnötig an. Die

•

•

•

•

Chronologie der Entwicklung
Schon 2009 wurde durch Änderung   des
AtG gesetzlich festgelegt, dass die
Schachtanlage Asse II unverzüglich
stillzulegen ist. Als eine für das Projekt
wesentliche Weichenstellung erwies
sich das Ausweisen der Vorzugsoption
zur Stilllegung durch das Bundesamt
für Strahlenschutz (BfS). Im Januar
2010 wurde im Ergebnis des Optionen-
vergleichs die Rückholung der Abfälle
als Vorzugsvariante festgelegt, da nur
für diese Option die begründete Erwar-
tung vorlag, dass „nach derzeitigem
Stand des Wissens ein Langzeitsicher-
heitsnachweis geführt werden kann“
(BfS, Optionenvergleich, 2010). Die
Neufassung des § 57b AtG (Lex Asse,
2013) legt fest, dass die Stilllegung
nach Rückholung der radioaktiven
Abfälle erfolgen soll. Damit wurde
eine wesentliche Forderung von Bür-
gerbewegungen der Region erfüllt.
Die Arbeiten zur Planung der Rückho-
lung durch das BfS als Betreiber der

Schachtanlage laufen seit 2010 mit
hoher Intensität. Begleitet wird der
Planungsprozess durch eine Begleit-
gruppe (A2B), die aus Vertretern der
Region zusammengesetzt ist und die
von fünf Experten fachlich beraten
wird.

Situation um das Projekt Asse
zu Beginn des Jahres 2014
Als Person, die im Großraum Braun-
schweig lebt und arbeitet, verfolge ich
die lokalen Diskussionen zum Thema
in Zeitungen und Internetforen mit
großem Interesse. Durch Teilnahme an
öffentlichen Veranstaltungen zum
Thema versuche ich, die Entwicklung
zu verfolgen. Nach den dabei gewonne-
nen Eindrücken stellt sich die Situa-
tion um das Projekt Asse derzeit, zu
Beginn des Jahres 2014, so dar:

Alle politisch aktiven Gruppen
unterstützen die Rückholung und
fordern den möglichst baldigen
Beginn. Es gibt aber natürlich auch

•

Vertrauensbildende Maßnahmen III:
Das Projekt „Asse“, aus der Nähe betrachtet

M e i n u n g e n  u n d  D i s k u s s i o n e n  i n  d e r  
b e t r o f f e n e n  R e g i o n

Als im Frühsommer 2008 öffentlich bekannt wurde, dass in der Schachtan-
lage Asse radioaktiv kontaminierte Laugen vorkommen und
Teile davon ohne ausreichende Genehmigung in tiefen Berei-
chen des Bergwerks entsorgt wurden, begann ein Prozess der
Neubewertung und Neuorganisation der Schachtanlage Asse II
und der dort eingelagerten radioaktiven Abfälle. In diesen Pro-
zess hat sich der Fachverband für Strahlenschutz e. V. (FS)

mehrfach eingebracht und zahlreiche Mitglieder des FS wirkten und wirken
aktiv an den Arbeiten mit.
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Samtgemeinden Asse und Schöp-
penstedt als unmittelbar Betroffene
fordern demgegenüber eine bundes-
weite Standortsuche.
Ein derzeit in der Bevölkerung noch
nicht besonders beachtetes Thema
ist die Dauer der Zwischenlagerung.
Während ein Experte der Begleit-
gruppe im November 2013 auf einer
Veranstaltung in Schöppenstedt
erklärte, dass ein Endlager für den
Asse-Müll im Jahr 2070 vorliegen
wird, wurde vom Vertreter der Bür-
gerbewegung „AufpASSEn“ auf der
gleichen Veranstaltung realistisch
eingeschätzt, dass dieser Zeitraum
deutlich zu kurz ist.
Aus Sicht eines Strahlenschützers
ist anzumerken, dass zwar gegen-
über der Öffentlichkeit extensiv
über Dosisreduzierung und ALARA
kommuniziert wird, dass allerdings
genau dieser essenzielle Teil jeden
Strahlenschutzes derzeit nicht auf
das Projekt als Ganzes angewandt
wird. In einem Schreiben der Bür-
gerbewegung WAAG an den Vorsit-
zenden der SSK vom 25. Juni 2013
wurde festgestellt:
„Nach unserer Auffassung kann nur
dann dem Minimierungsgebot nach-
gekommen werden, wenn eine
Gesamtbetrachtung der Freisetzung
ionisierender Strahlung über alle
Phasen der Bergung des Atommülls
aus der Asse bis zur Endlagerung

•

•

erfolgt und verschiedene Varianten
vergleichend betrachtet werden“
(zitiert mit Erlaubnis der Verfasser).
Genau diese, dem Strahlenschutz
völlig entsprechende Herangehens-
weise ist derzeit nicht erkennbar, ja
es wird nicht einmal erkennbar,
dass ein solcher Ansatz überhaupt
verfolgt wird.
In Anbetracht dieser teilweise
widersprüchlichen Sichtweisen ist
es eine riesige Herausforderung,
eine Transparenz des Verfahrens zu
gewährleisten und die Öffentlich-
keit einzubeziehen. Ein gut gestalte-
ter Internetauftritt und die Veröf-
fentlichung der „Asse Einblicke“
mit zahlreichen Grafiken und an -
schaulichen Darstellungen zeigen
ein hohes professionelles Niveau
dieser Öffentlichkeitsarbeit. In den
Anfangsphasen des Projektes wur-
den Bürgerveranstaltungen durchge-
führt, die großes Interesse bei Bevöl-
kerung und lokalen Medien fanden.
Inzwischen ist sowohl das aktive
Interesse der breiten Öffentlichkeit
als auch das Interesse des Betrei-
bers an der „großen Bühne“ gerin-
ger geworden. Die breite Informa-
tion der Öffentlichkeit wird auch
weiterhin auf verschiedenen Kanä-
len praktiziert. Allerdings stößt 
die Information im konkreten Fall
schnell an Grenzen – insbesondere
natürlich dann, wenn es um die

•

Transparenz von Entscheidungsfin-
dungen geht. So ist derzeit (Februar
2014) ein „offener, fachlicher Dia-
log zu Herausforderungen, zur Ge -
birgsmechanik und zu den Wasser-
zutritten“ mit externen Fachleuten
beabsichtigt. Allerdings werden die
Auswahl der Fachleute und die Rah -
menbedingungen der Teilnahme
(Finanzierung) eher weniger trans -
parent kommuniziert.

Initiative des FS zur Errichtung
einer örtlichen, von den Bürgern
betriebenen Messstelle
Insgesamt schätze ich als „betroffener
Beobachter“, dass trotz der im Einzel-
fall unterschiedlichen Interessen und
Diskussionen im Hinblick auf die Not-
wendigkeit und Dringlichkeit der
Rückholung bei den aktiv Beteiligten
in der Region Einigkeit herrscht.
Schwer zu widerlegendes Hauptargu-
ment für die Rückholung bei den Bür-
gern ist das Misstrauen in die Deklara-
tion des Inventars und die Vermutung,
dass „viel Schlimmeres“ dort liegen
könnte als bisher bekannt. Wie so häu-
fig in unserem Fach geht es also um die
Schnittstelle von Wissen und Glauben.
Auf diesen Punkt weisen auch die Ver-
fasser des Leserbriefs auf S. 73 f. hin.
Die in diesem Brief zusammengefass-
ten Antworten auf meine Fragen in
Heft 4/2013 zeigen knapp und ein-
drucksvoll die Sichtweisen und Argu-
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mente zum Thema Asse aus einer poli-
tischen Perspektive. Ein wichtiger ge -
meinsamer Punkt ist allerdings auch
festzustellen. Eine unabhängige und
bürgernahe Messstelle, die in der Lage
ist, auch Messungen an Umweltmedien
auszuführen und der Bevölkerung zu
erklären, wird offensichtlich von vielen
für sinnvoll angesehen. Jan Vahlbruch
hatte genau diesen Gedanken im Ergeb-
nis der Jahrestagung 2013 des FS in
Essen in die Diskussion gebracht. Das
Präsidium des FS hat diesen Vorschlag
aufgegriffen und berichtet auf S. 42 f.
selbst davon. Ich hatte mich bereit
erklärt, hier in der Region geeignete
Ansprechpartner zu befragen. Ich habe
dazu in einigen Telefonaten, Ge sprä -
chen und Mails grundsätzlich zu stim -
mende Antworten erhalten (eine nicht
erhaltene Antwort auf eine Mail werte
ich zumindest nicht als Ablehnung).

Stellungnahme der Bürgermeisterin
der Samtgemeinde Asse
Die Bürgermeisterin der Samtge-
meinde Asse schrieb: „Die Einrichtung
einer unabhängigen Messstelle für die
Umweltüberwachung in unserer Re -
gion erachte ich als gut und wichtig.
Die bei der Rückholung des atomaren
Abfalles ansteigende Freisetzung von
Radioaktivität sollte den Bürgerinnen
und Bürgern transparent und nachvoll-
ziehbar vermittelt werden, ohne zu -
sätzliche Ängste zu wecken.
Eine Aussage zu einem geeigneten
Standort für eine Messstelle ist mir auf-
grund fehlender Angaben leider nicht
möglich. Ich bin aber gern bereit, Sie
bei Ihrer Suche zu unterstützen. Räum-
lichkeiten für 3 bis 4 Arbeitsplätze
wären im jetzigen Rathaus der Samt -
gemeinde Asse in Remlingen gegeben.
Durch die Fusion mit der Samtge-

meinde Schöppenstedt zum 1. Januar
2015 wird es zukünftig in Remlingen
nur noch ein Bürgerbüro geben, sodass
ausreichend Bürofläche vorhanden ist.“

Vorschlag des FS zur Errichtung
einer örtlichen Messstelle 
weiterverfolgen
Damit sehe ich hinreichend gute
Gründe, den Vorschlag des FS zur Errich-
tung einer örtlichen Messstelle weiter zu -
verfolgen. Die Ausgestaltung (und Finan-
zierung) wird sicher noch einige Hürden
zu nehmen haben. Es wäre aber ein gutes
Signal, wenn dieser Vorschlag bei einem
Projekt, für das alle politischen Parteien
bis tief ins Atomrecht hinein Weichen
gestellt haben, nicht an irgendwelchen
formalen Fragen scheitert.

Rainer Gellermann, Schwülper
E-Mail: rainer.gellermann@nuclear-cc.de

❏
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Artikel 53 (Berufsbedingte Notfallexpo -
sition) der Strahlenschutzgrundnor-
men schließen, nach deren Absatz 1
beim Einsatz die Grenzwerte für beruf-
lich strahlenexponierte Personen (Arti-
kel 9) – wenn möglich – eingehalten
werden sollen. In den weiteren Absät-
zen des Artikels 53 wird darauf einge-
gangen, was gelten soll, wenn dies
nicht möglich ist.

Bisherige Regelung in 
Deutschland
In Deutschland galt bisher die Rege-
lung, dass Einsatzkräfte, die nach
einem Notfallplan (z. B. Katastrophen-
schutzplan) zu Hilfeleistung herange-

Regelung in den EU-BSS
Bei dieser Formulierung bleibt unklar,
ob die „Person mit einer festgelegten
Rolle in einem Notfall“ eine beruflich

strahlenexponierte Person im Sinne
der bisherigen Regelungen der Strah-
lenschutzverordnung ist. Dass dies so
beabsichtigt sein könnte, kann man aus

Neue Strahlenschutzgrundnormen und Einsatzkräfte 
in Notfallexpositionssituationen

E s  b e s t e h t  K l ä r u n g s b e d a r f

In den Begriffsbestimmungen der neuen Strahlenschutzgrund-
normen [1] wird die „Notfalleinsatzkraft“ als eine Person mit
einer festgelegten Rolle in einem Notfall definiert, die bei ihrem
Einsatz einer Strahlung ausgesetzt sein könnte. Als berufsbe-
dingte Notfallexposition wird die Exposition von Notfalleinsatz-
kräften in einer Notfallexpositionssituation bezeichnet.

Anz
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zogen werden, im Allgemeinen keine
beruflich strahlenexponierten Personen
sind. Das gilt sowohl für die Polizei als
auch für die Feuerwehr, für die Mitglie-
der von Hilfsorganisationen (z. B. DRK,
ASB, Johanniter usw.), aber auch für
sonstige Personen, die zur Schadensbe-
grenzung bei einem nuklearen Unfall
oder einem radiologischen Ereignis
herangezogen werden, wie z. B. Busfah-
rer zur Durchführung einer Evakuie-
rung, Mitarbeiter der Straßenreinigung
oder Entsorgungsunternehmen, die bei
Dekontaminationsarbeiten mitwirken.
Polizei und Feuerwehr haben bisher 
im Polizeileitfaden 450 [2] und in der
Feuerwehrdienstvorschrift 500 [3] ab -
ge stufte Dosisrichtwerte (der Begriff
wurde in der neuen Strahlenschutz-
grundnormen leider anders belegt;
„Dose Constraint“) festgelegt, wobei
Wert auf die Feststellung gelegt wurde,
dass es sich bei Polizisten und Feuer-
wehrleuten (in der Regel) eben nicht
um berufsbedingt strahlenexponierte

Personen handelt. Bei der zweiten
Gruppe (im Beispiel Busfahrer, De kon -
tamina tionsarbeiter) wurde die Expo -
sition sowieso nicht als be rufs be dingt
be trachtet.

Was könnte, was sollte sich
ändern?
Es stellt sich somit die Frage, ob sich
aufgrund der neuen Strahlenschutz-
grundnormen etwas an der bisherigen
Betrachtungsweise ändern soll.
Dafür könnte sprechen, dass die bis -
herigen Regelungen zu merkwürdigen
Situationen führen könnten. Es kann
z. B. der Fall konstruiert werden, dass
der Bevölkerung eine verbleibende
(effektive) Dosis im ersten Jahr nach
einem nuklearen Unfall oder radio-
lo gi schem Ereignis zwischen 20 und
100 mSv zu gemutet werden muss, dass
aber für die (Notfall-)Einsatzkräfte, die
zur Herab setzung der Bevölkerungs -
expo sition benötigt werden, der Grenz-
wert für die Bevölkerung in Höhe von

1 mSv/Jahr gilt. Kurz: Der Polizist oder
Feuerwehrmann geht, die Bevölkerung
bleibt, die Evakuierung von Leuten, die
sich nicht selbst helfen können, unter-
bleibt, die Dekontamination findet
nicht statt.
Eine weitere Frage könnte sein, was es
mit der Freiwilligkeit auf sich hat.
Nach dem oben erwähnten Artikel 53
der neuen Strahlenschutzgrundnor-
men soll gelten, dass die Notfall-
einsatzkräfte in bestimmten dringen-
den Situationen (Lebensrettung usw.)
Expositionen über 100 mSv hinaus,
aber maximal 500 mSv freiwillig nach
erfolgter Information und Belehrung
über die gesundheitlichen Risiken
akzeptieren können. Wird das Prin-
zip der Freiwilligkeit für die bisher 
als nicht beruflich strahlenexponiert
be trachteten Personen bereits ober-
halb der Grenzwerte für die Bevöl-
kerung oder oberhalb der Referenz-
werte für Notfallexpositionssituatio-
nen gelten?
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Symposium Endlagerung radioaktiver Abfälle
Fortschritte bei der Vorbereitung auf die Endlagerung in Deutschland und Internationale 
Entwicklungen

08. – 09. Oktober 2014 in Hannover

Die Vorbereitungen zur Endlagerung von radioaktiven Abfällen mit vernachlässigbarer Wärmeent-
wicklung schreiten voran. 

Im Mittelpunkt des Symposiums stehen die Entwicklungen beim Ausbau der Schachtanlage Konrad, 
Neuerungen bei der Behandlung radioaktiver Abfälle sowie Fortschritte im Hinblick auf die Bereit-
stellung von Abfallgebinden.

Darüber hinaus sind Vorträge eingeplant, die einen Einblick in die internationalen Entwicklungen bei 
der Konditionierung und Endlagerung von Betriebsabfällen kerntechnischer Anlagen geben.

Weitere Informatioenen unter: www.tuev-nord.de/endlagerung-symposium

Organisation
TÜV NORD Akademie Tagungen & Kongresse
Meike Langmann, mlangmann@tuev-nord.de, Tel. 040 8557-2046
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Schließlich stellt sich die Frage, ob,
wann und wie alle Personen, die in
einem Notfallplan aufgeführt sind und
die danach potenziell einer Strahlen -
exposition ausgesetzt sein können,
informiert und belehrt werden müs-
sen. Eine buchstabengenaue Befolgung
dieser Informations- und Belehrungs-
pflicht könnte zu einem ungeheuren
Verwaltungsaufwand führen.

Wie könnte man die Situation
klären?
Eine Möglichkeit besteht darin, dass
explizit (gesetzlich?) festgelegt wird,
dass auch für beruflich nicht strah-
lenexponierte Einsatzkräfte die Refe-
renzwerte für die Bevölkerung in einer
Notfallexpositionssituation gelten. Da -
rüber hinaus sollte das auch in einer
bestehenden Expositionssituation gel -
ten, die sich aus einer Not fall expo -
sitions situation entwickelt, in der

dann Referenzwerte möglicherweise
auch oberhalb von 1 mSv verbleibende
Dosis in einem Jahr festgelegt werden
können.
Eine andere Möglichkeit besteht darin,
im aktuellen Fall alle Einsatzkräfte zu
beruflich strahlenexponierten Perso-
nen zu machen, natürlich mit allen
daraus folgenden Konsequenzen: Schu-
lung, Information und Belehrung, Ge -
sundheitsüberwachung usw. Nach -
teilig sind bei einer solchen Lösung der
Aufwand und der daraus resultierende
Zeitverzug, der einen raschen Einsatz
behindern würde. In diesem Fall wäre
auch die Frage zu klären, inwieweit 
die so ernannten Einsatzkräfte quasi
arbeitsvertraglich zur Durchführung
der Aufgaben unter Strahlenexposition
verpflichtet wären.
Vielleicht gibt es weitere Alternativen?
Auf jeden Fall sollte man diese Fragen
mit den Berufsverbänden der potenziell

betroffenen Einsatzkräfte diskutieren
und einer Lösung zuführen.

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

LITERATUR

[1] Richtlinie 2013/59/Euratom des Rates vom
5. Dezember 2013 zur Festlegung grundlegender
Sicherheitsnormen für den Schutz vor den Gefah-
ren einer Exposition gegenüber ionisierender Strah-
lung und zur Aufhebung der Richtlinien 89/618/
Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom und 2003/122/Euratom. Amts-
blatt der Europäischen Gemeinschaft L13 vom 
17. Januar 2014.
[2] Dienstvorschrift der Polizei, Leitfaden 450 
(LF 450): Gefahren durch chemische, radioaktive
und biologische Stoffe. Stand: 10.11.2005, nicht
veröffentlicht.
[3] Feuerwehrdienstvorschrift FwDV 500: Einhei-
ten im ABC-Einsatz. Stand 2012, www.idf.nrw.de/
projekte/pg_fwdv/pdf/fwdv500_jan2012.pdf,
Stand: 2. 2. 2014. ■
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An der 1. Sitzung 2014 des Redaktionskomitees der StrahlenschutzPRAXIS
(SSP) am 7. März 2014 in den Räumen des TÜV-Media-Verlags in Köln
nahm auch die neue Präsidentin des Fachverbandes für Strahlenschutz (FS)
Gabriele Hampel teil. Das Redaktionskomitee freute sich, dass die Präsiden-
tin zu Beginn ihrer Amtsperiode ihre Vorstellungen zur Rolle der Strahlen-
schutzPRAXIS für den Fachverband mit der Runde diskutieren wollte.

Aktuelle Einblicke
Redaktionskomitee-Sitzung mit der FS-Präsidentin

Die FS-Präsidentin Gabriele Hampel
betonte im Rahmen ihres Besuchs der
Redaktionssitzung den Stellenwert der
Verbandszeitschrift Strahlenschutz-
PRAXIS: „Die SSP ist für den FS wahn-
sinnig wichtig. Überhaupt ist Öffent-
lichkeitsarbeit sehr wichtig für uns,
deshalb haben wir im FS auch die AG
Öffentlichkeit gegründet.“ Die Verzah -
nung der Bereiche der öffentlichen
Darstellung sei nun die aktuelle Auf-
gabe: Internet, StrahlenschutzPRA-
XIS und die neue Direktinformation
„StrahlenschutzKOMPAKT“ müssten
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Hand in Hand arbeiten. Jedes Medium
habe eine spezielle Aufgabe mit unter-
schiedlicher Zielgruppe.
Für die SSP will sie „Das Wort hat 
die Präsidentin“ weiterführen, das 
Joachim Breckow, ihr Vorgänger, ein-
geführt hatte. Sie plant außerdem Bei-
träge im Internet als monatliche News
zu veröffentlichen. Diese Gedanken
werden in kompakterer Ausführung
dann vierteljährlich in der SSP weiter
vertieft.
Gabriele Hampel steht für das Projekt
„Nachwuchsförderung im FS“ und
möchte persönlich dafür sorgen, dass
in jedem Heft aus der Nachwuchsför-
derung berichtet werden kann. Sie
denkt dabei auch an Berichte von
Nachwuchskräften, die der FS unter-
stützt. Die Geförderten sollen von
ihrer Arbeit und ihren Erfahrungen in
der SSP berichten.

Heft 4/2014 ein besonderes Heft:
20 Jahre SSP!
Mit dem Schwerpunktthema „Ethik
im Strahlenschutz“ hat das letzte Heft
des Jahres 2014 ein herausragendes
Thema zum Inhalt. Mit diesem Heft
wird aber auch ein besonderes Jubi-
läum begangen werden können. Die
Verbandszeitschrift „Strahlenschutz-
PRAXIS“ erscheint seit 20 Jahren. 
Da können die Leser einige Highlights
aus den vergangenen 20 Jahren erwar-
ten. „Die StrahlenschutzPRAXIS wird

auch in diesem Heft zeigen, dass sie
jung und aktuell geblieben ist.“ Das
verspricht die Schriftleitung Bärbl
Maushart und mit ihr das Redaktions-
team bestehend aus Hans Brunner,
Renate Czarwinski, Klaus Ewen, Paul

Fischer, Peter Hill, Rupprecht Maus-
hart, Horst Miska, Sven Nagels,
Susanne Severitt, Hansruedi Völkle,
Manfred Winter sowie Anke Piwetzki-
Wenicker von der TÜV Media GmbH.

■

Abb. 1: Sie sind gute Partner geworden, die StrahlenschutzPRA-
XIS, hier vertreten durch die Redaktionskomitee-Mitglieder, und
der Verlag TÜV Media in Köln, hier vertreten durch Anke
Piwetzki-Wenicker. Foto: Jürgen Hofmann

Abb. 2: Bei den zweimal im Jahr stattfindenden Redaktionskomi-
tee-Sitzungen wird in Zusammenarbeit mit dem Verlag die län-
gerfristige Planung für die StrahlenschutzPRAXIS erarbeitet und
es wird Manöverkritik geübt an den erschienenen Heften. 
Foto: Jürgen Hofmann

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. - 12.11.2014
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): 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):  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. - 13.11.2014
Fachkunde-Aktualisierung für FK-Gruppen nach StrlSchV: S1.x, S2.x, S3.x,
S4.x, S5 und S6.1: 16.09.2014, 24.11.2014
Fachkunde-Aktualisierung für FK-Gruppen nach RöV:  R1 bis R5, R7, R8 
und R10: 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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Ermittlung des Strahlenrisikos ein und
zeigte dabei auch die Grenzen, ins -
besondere im Bereich stochastischer
Effekte auf. Noch im -
mer wird im Do sis-
be reich unterhalb von
etwa 50 mSv die Linear-
No-Threshold (LNT)-
Hypothese angewendet.
Damit ist jede Strahlen-
exposition mit einem
Risiko, sei es auch noch so gering, ver -
bunden. Etwas problematisch wird die
Sache dadurch, dass wir Menschen auf
unserer Erde seit jeher in einem Strah-
lungsfeld leben (natürliche Strahlen -
exposition) und zu dem Menschen, der
wir heute sind, unter eben dieser Strah-
lungseinwirkung geworden sind.
Neuere wissenschaftliche Studien
geben Hinweise darauf, dass wir mög -
licherweise das Strahlenrisiko unter-
schätzt haben. Diskutiert werden
momentan unter anderem die Verursa-
chung von Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen, die Neubewertung des Katarakt-
risikos, der Dosis- und Dosisleistungs-
Effektivitätsfaktor (DDREF) und die
Unterschätzung des Radonrisikos.
Eine objektive Diskussion über das
nach aktuellem Wissensstand tatsäch-
lich anzunehmende Strahlenrisiko ist
jedoch in der (deutschen) Öffentlich-
keit nur sehr schwer zu führen. Zu
viele „Tatsachen“-Berichte aus eher
nicht wissenschaftlichen Kreisen füh-
ren zu einer öffentlichen Meinung,
gegen die die Wissenschaft nur noch
sehr schwer argumentativ bestehen
kann. Somit muss für Breckow folge-
richtig das Ziel des Strahlenschutzes
sein, die Öffentlichkeit wieder mit
geeigneten Mitteln zu erreichen und

Ein etwas anderer Bericht
Einleitend wurde darauf hingewiesen,
dass sich die Sommerschule zwar nicht
als wissenschaftliche Tagung, sondern
eher als Lehrveranstaltung sieht, sie,

so Frau Czarwinski,
aber mit ihrem Pro-
gramm und den einge-
worbenen Referenten
eine exzellente Platt-
form für Wissensver-
mittlung und wissen-
schaftlichen Gedanken-

austausch – ganz im Sinne der IRPA –
darstellt.
Die nun folgende Kurzdarstellung des
wissenschaftlichen Programms soll
unter anderem all denjenigen, die im
Jahr 2013 nicht teilnehmen konnten,
nicht nur zeigen, dass sie etwas ver-

säumt haben, sondern auch auf die Teil -
nahme an der nächsten Sommerschule
Lust machen. Ich möchte nicht ver-
schweigen, dass ich an der einen oder
anderen Stelle auf die wohlge setzte
Wortwahl der Referentenbeiträge im
Kompendium der Sommerschule für
Strahlenschutz 2013 zurückgegriffen
habe. Auf die Titel der Vortragenden
wurde im Folgenden verzichtet.

Aus dem Programm: 
Wirkung und Risiko 
ionisierender Strahlung
Das wissenschaftliche Programm be -
gann mit dem Thema „Wirkung und
Risiko ionisierender Strahlung“ unter
Vorsitz von Rolf Michel. Im ersten Bei-
trag ging Joachim Breckow (Techni-
sche Hochschule Mittelhessen) auf die

Vermittlung von Fachwissen zum Strahlenschutz auf dem 
neuesten Stand von Wissenschaft und Technik

B e r i c h t  v o n  d e r  1 8 .  S o m m e r s c h u l e  f ü r
S t r a h l e n s c h u t z  v o m  1 7 .  b i s  2 1 .  J u n i  2 0 1 3
i n  B e r l i n

Mit Begrüßungsworten der Präsidentin der Internationalen Strahlenschutzver -
einigung (IRPA) Renate Czarwinski, des Vertreters des Bundesamtes für
Strahlenschutz (BfS) Klaus Gehrcke sowie des Präsidenten des Deutsch-
Schweizerischen Fachverbandes für Strahlenschutz (FS) Joachim Breckow
begann die 18. Sommerschule für Strahlenschutz in Berlin. Die Organisation
lag wieder einmal in Händen der Landesanstalt für Personendosimetrie und
Strahlenschutzausbildung des Landes Mecklenburg-Vorpommern (LPS) unter
Leitung von Ekkehard Martini (Abb. 1). Schon an dieser Stelle muss den
Mitarbeitern der LPS ein dickes Lob ausgesprochen werden, die die Ver -
anstaltung gewohnt professionell durchführten und die Teilnehmer während
der 5 Tage jederzeit sehr hilfsbereit und immer freundlich betreuten.

Was sie
versäumt

haben

Strahlenrisiko
unter-

schätzt?
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ein Strahlenschutzsystem zu schaffen,
das „robust genug“ ist, „Ungewisshei-
ten aufzufangen, ohne Kontinuität und
Akzeptanz zu gefährden“.
Im nächsten Beitrag ging Mike Atkin-
son (HMGU München) auf die Ent-

wicklung der Erkennt-
nisse in der Strahlenbio-
logie bis hin zu den
neueren Forschungser-
gebnissen ein, die sich
auf die Untersuchung
von Späteffekten, außer
Krebs, beziehen. Sein
Ausflug in die Tiefen der

Strahlenbiologie forderte von dem
einen oder anderen Nichtbiologen
dann doch erhöhte Aufmerksamkeit,

um die Aufgaben der miRNA und
deren Reaktion auf Strahleneinwir-
kung wenigstens ansatz-
weise verstehen zu kön-
nen (Abb. 2). Gerade auf
diesem Gebiet werden im
Helmholtz Zentrum Mün -
chen um fangreiche For -
schungs arbei ten durch ge -
führt.
Im Anschluss daran be richtete Wolf-
gang-Ulrich Müller (Universitätsklini-
kum Essen) über neue Erkenntnisse der
Strah len wirkungen im Niedrig dosis -
bereich. Niedrige Dosen sind nach
UNSCEAR (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic
Radiation) Dosen unter 100 mGy, bezo-

gen auf locker ionisierende Strahlung.
Unterhalb dieses Wertes ist es der Epi-
demiologie bisher noch nicht gelungen,
eine statistisch signifikante Erhöhung
des Krebs- und Leukämierisikos nach-
zuweisen. Dies bedeutet, dass unter an -
derem die LNT (Linear-No-Threshold)-
Hypothese eben eine Hypothese bleibt!
Allerdings besteht nach neuesten Er -
kenntnissen der Verdacht, „dass die Lin -
sentrübung des Auges (Katarakt, grauer
Star) und Herz-Kreislauf-Probleme
unterhalb von 100 mGy eine, wenn
auch kleine Rolle spielen könnten“.
Müller stellte Mechanismen (wie z. B.
Adaptive Response, Bystander-Effekt,
genomische Instabilität) vor, die 
derzeit intensiv untersucht werden,
um über diesen Weg möglicherweise
doch noch zu Dosis-Wirkungs-Be zie -

hungen im Nie drig dosis -
bereich zu kommen. In
diesem Zu sammenhang
warnte er eindringlich da -
vor, „einen Mechanismus
isoliert zu betrachten und
daraus Strahlenrisiken ab -
zu lei ten“.

Trends und gesetzliche Rege -
lungen im Strahlenschutz
Am zweiten Tag standen zunächst
Trends und gesetzliche Regelungen 
im Strahlenschutz im Vordergrund.
Frau Goli-Schabnam Akbarian (BMU)
berichtete über den aktuellen Stand
der „Richtlinie des Rates zur Festle-
gung grundlegender Sicherheitsnor-
men für den Schutz vor den Gefahren
einer Exposition gegenüber ionisieren-
der Strahlung“ (Euratom-Grundnor-
men), die vor der end-
gültigen Verabschiedung
stand. Die über arbeite -
ten Grundnormen be -
inhalten neben dem
Schutz der Bevölkerung
und der Beschäftigten
unter anderem auch den
Bereich der Medizin,
Regelungen für den Fall erhöhter
Radonkonzentrationswerte in Häusern
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Abb. 1: Dietmar Noßke, Ekkehard Martini und Horst Rühle (von links) prägen seit 
Langem das Gesicht der Sommerschule in Berlin.

Ausflug
in die Tiefen
der Strahlen-

biologie

LNT
bleibt eine
Hypothese

Abb. 2: Blick ins (wissens-)durstige Auditorium

Detaillierte
Regelungen

zum
Notfallschutz
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sowie detaillierte Regelungen zum
Notfallschutz. In den Grundnormen
sind also mehrere EU-Richtlinien
zusammengefasst. Nach Verabschie-
dung müssen die Grundnormen in-
nerhalb von 4 Jahren in nationales
Recht umgesetzt werden. Dabei er-
gibt sich aufgrund einiger „weicher“
Formulierungen ein gewisser Spiel-
raum für die einzelnen
Länder. An dieser Stelle
wurde in der Vergangen-
heit und wird auch in der
Zukunft detailliert über
den Inhalt der Grundnor-
men berichtet.
Im folgenden Beitrag ging
Jan-Willem Vahlbruch
(ZSR Hannover) auf die Gegenwart 
und Zukunft der Strahlenschutzfach-
kräfte in Deutschland, Österreich, der
Schweiz und den Niederlanden ein. Er
stellte die unterschiedliche Aufgaben-
verteilung der Fachkräfte in den ge -
nannten Ländern dar und zog Paralle-
len zu den in den Grundnormen
genannten Begriffen „Radiation Pro-
tection Officer“ (RPO), „Radiation Pro-
tection Expert“ (RPE) und „Medical
Physics Expert“. Um im Bereich der
Strahlenschutzfachkräfte zu einer Har-
monisierung zu kommen, bedarf es –
so Vahlbruch – noch der Beantwortung
einiger offener Fragen: die Vergleich-
barkeit von Strahlenschutzbeauftrag-
tem (SSB) und RPO bzw. RPE oder
auch die Ausbildungsvoraussetzungen
für RPO und RPE.

Nichtionisierende Strahlung
Nach einer Kaffeepause, die natür-
lich dazu genutzt wurde, neue Rege-

lungen der EU-Grund-
normen aus den unter-
schiedlichsten Blick -
winkeln mit den Re -
ferenten zu diskutie-
ren, ging es in den
Bereich der nicht ioni -
sierenden Strahlung, der

elektrischen und magnetischen Fel-
der. Rüdiger Matthes (BfS) sprach zum

Thema „Netzausbau und Strahlen-
schutz – Regelungen zum Schutz vor
EMF“. Durch den Beschluss, das Ener-
gieversorgungssystem umzubauen,
müssen bis zum Jahr 2022 in Deutsch-
land 2.800 km neue Leitungen verlegt
und 2.900 km bestehende Leitungen
optimiert werden. Dies wird notge-
drungen zu einer erhöhten Exposition

der Bevölkerung durch
elektromagnetische Fel-
der (EMF) führen. Seit 
vielen Jahren werden epi-
demiologische Studien zur
Erforschung der Effekte
dieser Felder auf den
menschlichen Orga nis -
mus durchgeführt. Da -

durch konnten Schwellenwerte der
Feldstärke festgelegt werden, unter-
halb derer kein gesundheitlicher Scha-
den nachgewiesen werden konnte. Es
gilt nun, beim Netzausbau darauf 
zu achten, daraus abge-
leitete Grenzwerte nicht
zu überschreiten, sondern
so weit als möglich zu
unterschreiten. Eines der
grundlegenden Prinzipien
des Strahlenschutzes ist,
eine Strahlenexposition
auch unterhalb der Grenz-
werte so gering wie vernünftigerweise
möglich zu halten. Auf diesem Gebiet
wird in der Zukunft sicherlich noch
einiges an Aufklärungsarbeit in der Be -
völkerung zu leisten sein.

Dosimetrie und Strahlungs mess -
technik
Der nächste Programmteil ging dann
auf Dosimetrie und Strahlungsmess-
technik ein. Hier waren es zunächst
„Neue Entwicklungen in der Perso-
nendosimetrie“, die Frank Busch
(MPA Dortmund) vorstellte. Neben
dem sicherlich noch einige Jahre ver-
fügbaren Gleitschatten-Filmdosimeter
sind schon alternative Dosimetriesys-
teme im Einsatz bzw. in der Entwick-
lung. So ist ein neues Ganzkörperdosi-
meter des Helmholtz Zentrums Mün-

chen, das auf dem Prinzip der optisch
stimulierten Lumineszenz (OSL) be -
ruht, schon als amt-
liches Dosimeter zuge-
lassen und im Einsatz.
Für das zur Neutronen-
Dosimetrie verwendete
Albedo-Dosimeter wird
derzeit eine neue Kas-
sette entwickelt. Noch
in der Entwicklung befindet sich ein
auf dem Prinzip der Thermolumines-
zenz beruhendes Ganzkörperdosime-
ter. Die Absenkung des Jahresgrenz-
wertes für die Augenlinse von 150 auf
20 mSv bedarf Überlegungen, wie die
Augenlinsendosis künftig zu über -
wachen ist. Umfangreiche Messungen
ergaben, dass ein Hp(0,07)-Dosimeter
im Falle von Photonenstrahlung gut
geeignet ist, im Falle von Beta-Strah-
lung die tatsächliche Dosis jedoch bis
etwa zum Faktor 100 überschätzen

kann. In solchen Fällen
müsste ein Hp(3)-Dosime-
ter eingeführt werden.
Gepulste Strahlungs -
felder beim Umgang mit
Röntgenstrahlung
In einem weiteren Feld 
der Dosimetrie, von dem
immerhin ca. 70 Prozent

der 350.000 beruflich Strahlenexpo-
nierten betroffen sind, wurde in den
letzten Jahren geforscht: gepulste
Strahlungsfelder beim Umgang mit
Röntgenstrahlung. Je nach Kürze des
Einzelpulses gepulster Strahlung zei-
gen elektronische Dosimeter nur noch
einen Teil der Dosis bzw. gar keine
Dosis mehr an. Aus diesem Grund hat
das BMU im Jahre 2008 die Verwen-
dung elektronischer Dosimeter in ge-
pulsten Strahlungsfeldern untersagt.
Dies führte unter anderem zu dem Pro-
blem, dass die Einhaltung der Grenz-
werte bei schwangeren Frauen nicht
mehr mit einem direkt ablesbaren
(elektronischen) Dosimeter überwacht
werden konnte und daraus resultierend
dazu, dass diese nicht mehr in Kon-
trollbereichen mit gepulster Strahlung
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Feldstärke
festgelegt

Diskussion
mit den

Referenten

Aufklärungs-
arbeit in der
Bevölkerung

nötig

Alternative
Dosimetrie-

systeme

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  13.05.2014  9:29 Uhr  Seite 54



K U R Z B E I T R Ä G E

eingesetzt werden konnten. Aufgrund
dieser Sachlage, so Hayo Zutz (PTB),
hat die PTB in Zusammenarbeit mit
der Firma Siemens die weltweit erste
An lage zur Eignungsprüfung von Dosi -
metern in gepulsten Strahlungsfeldern
mit unabhängig von ein -
ander einstellbaren phy-
si ka lischen Parametern
er richtet. Im Anschluss
wurden auf internationa-
ler Ebene die Prüfungs-
anforderungen an Dosi-
meter, die auch den Be-
reich der gepulsten Strahlungsfelder
abdecken können, formuliert. Darauf
aufbauend werden nun neue Dosime-
ter entwickelt. Sehr vielversprechend
sind Tests mit einem auf dem Prin-
zip der „Direct-Ion-Storage“ (DIS)
beruhenden Dosimeter, das allerdings
keine direkt ablesbare Anzeige be-
sitzt. Übergangsweise hat das BMU 
im Jahre 2011 die Verwendung eines
elektro nischen Dosimeters dann ge -
stattet, wenn dessen Nenngebrauchs-
bestimmung der Energie derjenigen in
medizinischen Strahlungsfeldern ent-
spricht, die Dosisleistung nicht größer
als 1 Sv/h ist, das Dosimeter unter der
Strahlenschutzkleidung getragen wird
und bei einem Dosisleistungsalarm das
passive amtliche Dosimeter umgehend
ausgewertet wird.
Ermittlungen innerer Strahlen -
expositionen
Im letzten Beitrag dieses Themenkom-
plexes erläuterte Dietmar Noßke (BfS)
die „Ermittlungen innerer Strahlen-

expositionen“ anhand
biokinetischer und dosi -
metrischer Mo delle. Da
die zugeführte Aktivität
in den meisten Fällen
nicht bekannt ist, müs -
sen zu deren Bestim mung
Ganz- bzw. Teilkörper-
messungen oder auch
Ausscheidungsmessun-

gen durchgeführt werden. Biokinetische
Modelle wurden für den Magen-Darm-
Trakt (Verdauungstrakt) (ICRP 100), den

Atemtrakt (ICRP 66) sowie für die sys-
temische Aktivität einschließlich Aus-
scheidung (ICRP 67) erstellt. Die Mo -
delle werden aus ein zelnen Kom par ti -
menten zusammen ge setzt, für die die
jeweils aus den be nach bar ten Kom par -

ti men ten auf ge nom mene
bzw. dort hin ab gegebene
Ak ti vität so wie deren Re -
ten tions funk tio nen ange-
geben wird. Die dosime-
trischen Modelle haben
sich in den letzten Jahren
von mathematischen Phan -

tommodellen zu Voxel-Phantomen, die
auf Bildern von Com puter tomo gra fien
basieren, ent wickelt. Die mit hilfe die -
ser Mo delle abgeschätzte Dosis be -
rücksichtigt die Strahlenexposition der
inkorporierten Radionuklide bis zu
deren Zerfall bzw. Aus -
scheiden aus dem Kör per.
Die so ab ge schätzte Folge -
dosis be zieht man bei Er -
wachsenen auf einen Zeit-
raum von 50 Jahren, bei
Kindern und Jugendlichen
bis zur Vollendung des 
70. Le bens jahres. Die Ent -
wicklung neuer biokinetischer und
dosimetrischer Modelle wird kon ti -
nuier lich fortgesetzt. Der zeit werden
die Mo delle unter anderem für die An -
wendung auf beruflich strahlenexpo-
nierte Personen überarbeitet.

Industrieausstellung
Am Ende dieses Tages wurde zur
Industrieausstellung gebeten, die be -
reits in den Pausen zuvor besucht 
werden konnte. Eine große Zahl von
Firmen aus den Bereichen des Strah-
lenschutzes und/oder der Strahlungs-
anwendung führten ihre Produkte vor.
Auch ihnen sei an dieser Stelle gedankt
für diesen gelungenen Abend, der mit
einem Empfang des Veranstalters aus-
klang (Abb. 3).

Strahlenexpositionen in Medizin
und Technik
Der dritte Tag ging in zwei Themen-
blöcken auf „Strahlenexpositionen in
der Medizin“ und „Strahlenexposi-
tionen in der Technik“ ein. Unter 
dem Titel „Expositionen von Patient

und Personal bei dosis-
intensiven diagnostischen
Verfahren“ stellte Roland
Simmler (Hirslanden Me -
dical Center, Aarau) die
aktuellen Zahlen der Ex -
positionen und deren Ver-
lauf in den letzten 15 Jah-
ren dar. Wie bekannt, er -

höhte sich in diesem Zeitraum die
Zahl der Computertomografien (CT)
auf mehr als das Doppelte, was auch 
zu einer Erhöhung der mittleren effek -
tiven Dosis pro Einwohner und Jahr
führte. Dabei ist zu beachten, dass 

55

TA
G

U
N

G
SB

ER
IC

H
TE

Eignungs-
prüfung

für gepulste
Strahlungs-

felder

Entwicklung
der dosimetri-
schen Modelle

Abb. 3: Rolf Michel, Wolfgang Weiss und Horst Rühle (von links) – auch sie lieben das
Sommerliche an der Schule.

Erhöhung
der mittleren

effektiven
Dosis

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  13.05.2014  9:29 Uhr  Seite 55



S T R A H L E N S C H U T Z P R A X I S 2 / 2 0 1 4

CT und Angiografie gerade einmal 
10 Prozent aller diagnostischen An -
wendungen ausmachen, andererseits
aber diese Untersuchungen 80 Pro-
zent der kollektiven effektiven Dosis
der Patienten ergeben. Um deren 
Exposition trotz des Anstiegs dosis -
intensiver Untersuchungen nach dem
ALARA-Prinzip zu optimieren, muss
das medizinische Fachpersonal einige
verbindliche Vorgaben einhalten, wie
z. B. die Stellung der rechtfertigen-
den Indikation vor jeder Strahlenan-

wendung oder die Ein-
haltung von Dosisrefe-
renzwerten. Es ließe
sich an dieser Stelle
eine ganze Liste von
Maßnahmen aufzählen,
was den Rahmen die-
ses Berichtes sprengen

würde. Es sei aber abschließend noch
auf die „Orientierungshilfe“ der Strah-
lenschutzkommission (SSK) hinge-
wiesen, mittels derer das bestgeeig-
nete Untersuchungsverfahren ausge-
wählt werden kann. Die Kollektiv-
dosis des medizinischen Personals ist
in den letzten 35 Jahren trotz Ver-
dreifachung der Personen-
zahl erfreulicherweise auf
ein Siebtel des ursprüng-
lichen Wertes zurückge-
gangen. Dies ist sicherlich
auch auf die vermehrte
Verwendung von Strah len -
schutzkleidung und wei te -
rer Schutzmittel zu rück -
zuführen. Auch die Durchführung
regelmäßiger Weiterbildung und regel-
mäßigen Trainings tragen zu einer
Dosisreduktion des Personals bei.
Medizinischer Notfallschutz
Gerade regelmäßiges Training spielt
auch im Notfallschutz eine große
Rolle, wie Rita Schneider (WHO REM -
PAN-Zentrum, Würzburg) in ihrem
Beitrag „Radiologische Notfälle –
Medizinischer Notfallschutz“ erläu-
terte. Strahlenschutz bedeutet auch,
rechtzeitig Vorkehrungen für Strahlen-
unfälle zu treffen. In diesem Zusam-

menhang sind eine ganze Reihe recht-
licher, organisatorischer, aber auch 
psychosozialer und nicht zuletzt medi-
zinischer Aspekte zu beachten. Ziele
des Notfallschutzes sind
die Vermeidung deter -
ministischer Effekte, die
oberhalb einer Schwellen-
dosis auftreten, sowie die
Verringerung der Dosis
unterhalb dieser Schwel-
lendosis und damit die
Verringerung des Risikos
für stochastische Effekte, die mit einer
Latenzzeit von möglicherweise meh-
reren Jahrzehnten auftreten können.
Schneider diskutierte einige radio-
logische Notfallszenarien vom Kern-
kraftwerksunfall mit unter Umstän-
den großen Auswirkungen für die
Bevölkerung über Nuklearterroris-
mus oder vagabundierende Quellen
bis hin zum Betriebsunfall mit nur
wenigen betroffenen Personen (kleiner
Strahlenunfall). Ein Unfall mit einer
großen Anzahl von Betroffenen be-
nötigt die Organisation des Katastro-
phenschutzes mit entsprechenden Kri-
senstäben und allen dann zur Ver-

fügung stehenden Einrich-
tungen. In einem solchen
Fall dienen kurzfristig ein -
gerichtete Notfallstatio-
nen der Beurteilung und
Betreuung möglicherweise
betroffener Personen. Für
den Fall eines kleinen
Strahlenunfalls hat das

berufsgenossenschaftliche Institut für
Strahlenschutz ein System Regiona-
ler Strahlenschutzzentren (RSZ) orga-
nisiert, mit deren Hilfe Betroffene
ambulant oder stationär behandelt
werden können. Da Strahlenunfälle
sehr seltene Ereignisse sind, kön-
nen die für solche Fälle benötigten
Hilfskräfte nicht auf notwendige Er -
fahrung zurückgreifen. Aus diesem
Grund sind Weiterbildungen und vor
allem regelmäßige Übungen mit rea-
listischen Szenarien dringend erforder-
lich.

Fortschritte in der Strahlentherapie
Nach diesem Ausflug in den radiologi-
schen Notfall ging es dann wieder in
den eher medizinischen Alltag: Peter

Kneschaurek (Klinikum
rechts der Isar München)
sprach über „Fortschritte
in der Strahlenthe rapie“.
Ziel der Strahlentherapie
ist eine möglichst hohe
Dosis im Zielvolumen
(z. B. Tumor) und die opti-
male Schonung des umlie-

genden gesunden Gewebes. Mit neuen
Methoden wird dieses Ziel heute mehr
denn je erreicht. Eine dieser neuen Me -
thoden ist die intensitätsmodulierte
Strahlentherapie (IMRT), bei der durch
Einführung von Lamellenblenden flu-
enzmodulierte Strahlenfelder erzeugt
werden. Durch weitere Technologien
ist es möglich, die Sicherheitssäume
zwischen zu bestrahlendem und zu
schonendem Gewebe zu verringern.
Die klassische Brachytherapie wird
heute durch eine bildgestützte 3-D-
Bestrahlungsplanung unterstützt. Ein
weiteres Verfahren stellt die Protonen-
Therapie dar. Der Vorteil dieses Ver-
fahrens besteht darin, dass hinter dem
Zielvolumen so gut wie keine Dosis
mehr erzeugt wird. Auch bei der
Rekonstruktion der Patienten posi tio -
nierung sind inzwischen Fortschritte
erzielt worden: Nachdem das Zielvolu -
men immer genauer festgelegt wer-
den kann, ist nun eine Genauigkeit 
der Positionierung im Submillimeter-
bereich möglich.
Im Anschluss daran trug Mattias Roser
(Charité Berlin) einen besonderen
Aspekt im Zusammenhang mit Strah-
lentherapie vor: „Strahlentherapie bei
Patienten mit implantiertem kardia-
len Device“. Nachdem die Zahl der
Implantationen bei etwa 100.000 pro
Jahr liegt und gleichzeitig die Zahl der
Karzinom-Neuerkrankungen in den
vergangenen Jahren auf etwa 250.000
anstieg, ist die Wahrscheinlichkeit, bei
einem Patienten mit implantiertem
Herzschrittmacher eine Strahlenthera-
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pie durchführen zu müssen, größer ge-
worden. Nachdem in Einzelfällen im
Verlauf einer Strahlentherapie Funk -
tionsstörungen am Herzschrittmacher
auftraten, hat man mögliche Stör ein -
flüsse systematisch untersucht. An -
hand der daraus gewonnenen Er-
kenntnisse wurden in der Charité ein
Ablaufplan in Form eines Abfragedia-
gramms sowie interdisziplinäre Sicher-
heitsempfehlungen für die Zeiträume
vor Beginn der Strahlentherapie und
während der Therapie erstellt. Roser
endete mit der Feststellung, dass die
Störmöglichkeiten prinzipiell groß
sind, Störungen in der Realität jedoch
sehr selten auftreten.
Was lernt man aus „Man lebt nur
zweimal“?
Wegen der kurzfristigen Absage eines
Referenten erfolgte im nächsten The-
menblock eine spontane Änderung und
Ralf Strilek (LPS) begann mit einer
durchaus ernst zu nehmenden Aus ein -
andersetzung mit dem James-Bond-
Film „Man lebt nur zweimal“. Die
Filmszene, in der Bond von Mr. Osato
mittels Röntgendurchleuchtung auf
Waffen hin untersucht wird, nimmt

Strilek zum Anlass, die
Strahlenexposition bei-
der Männer abzuschät-
zen. Hierbei zeigt sich,
dass Bonds Körper als
Abschirmmaterial für
Mr. Osato dient. Als
Faustregel gilt, dass die
Halbwertsschichtdicke

von Gewebe bei 100 kV Röntgenstrah-
lung etwa 3 cm beträgt. Die Anwen-
dung dieser Faustregel mittels der ge -
nannten Filmszene zeigt, welche viel-
fältigen Demonstrationsmöglichkeiten
sich im Zusammenhang mit Wissens-
vermittlung bieten, man muss sie nur
sehen!
Strahlenexpositionen in den 
NORM-Industrien
Im Anschluss daran diskutierte Rai-
ner Gellermann (Nuclear Control &
Consulting, Braunschweig) „Strahlen-
expositionen in den NORM-Indus-

trien“. Er erläuterte zunächst die Be -
griffe NORM, NORM-Industrie und
NORM-Materialien und beschrieb
einige Arbeitsfelder, in denen mit na -
türlich vorkommenden radioaktiven
Stoffen umgegangen wird, wie z. B. das
WIG-Schweißen. Untersuchungen zei-
gen jedoch, dass die Strahlenexposi-
tion der Beschäftigten im Allgemei-
nen eine Anzeige notwendig macht.
Probleme im Zusammenhang mit der
Ent sorgung überwachungsbedürftiger
Rückstände sieht Gellermann nicht im
Bereich des Strahlenschutzes, sondern
vielmehr hinsichtlich der Be sorg nis der
Bevölkerung, die das mit
der Entsorgung verbun-
dene Strahlenrisiko nicht
einzuschätzen vermag.
Sein Fazit: Eine relevante
NORM-Industrie gibt es
in Deutschland nicht; Be -
reiche, die ur sprünglich
als dosisverdächtig angesehen wur-
den, haben sich als eher harmlos er -
wiesen.
Handgehaltene Röntgenfluoreszenz-
Analysegeräte
Barbara Sölter (DGZfP) griff in ihrem
Beitrag „Strahlenschutz und Ausbil-
dung bei handgehaltenen Röntgenfluo-
reszenz-Analysegeräten (RFA)“ ein in

den letzten Jahren immer größer wer-
dendes Problem auf. Diese RFA-Geräte
werden vermehrt zur Kontrolle bzw.
Analyse angelieferter Materialien z. B.
auch auf Schrottplätzen eingesetzt. 
Sie sind aufgrund einer fehlenden Bau-
artzulassung genehmigungspflichtig.
Werden alle vom Hersteller angege-
benen Sicherheitsmaßnahmen einge-
halten, ist die Strahlenexposition der
Anwender dieser Geräte so gering, 
dass sie nicht zu beruflich strahlen -
exponierten Personen werden und
somit auch nicht dosimetrisch über-
wacht werden müssen. Die Erfahrung

hat jedoch gezeigt, dass
einige Anwender relativ
sorglos mit den RFA-Ge -
räten um gehen, sodass im
schlimmsten Fall sogar
deterministische Schäden
auftreten können. Hinzu
kommt, dass die auf dem

Markt befindlichen Geräte unterschied-
liche Röntgenstrahlcharakteristika auf -
weisen. Es muss also in den jähr-
lichen Unterweisungen der Anwender
immer wieder auf das Gefährdungs-
potenzial hingewiesen und der sichere
Umgang mit dem im Einsatz befind -
liche Gerät dargelegt und trainiert wer-
den.
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Herstellung von radioaktiven
 Strahlenquellen
Im letzten Beitrag dieses Themenkom -
plexes ging Elke Börner (Eckert &
Ziegler, Berlin) auf den
„Strahlenschutz bei der
Herstellung von radio-
aktiven Strahlenquellen“
ein. Im Gegensatz zum
vorhergehenden Beitrag
standen nun radioaktive
Stoffe im Blickpunkt, aus
denen Strahlenquellen z. B. für den
Einsatz in der Industrie und der Me-
dizin gefertigt werden (Abb. 4). Am
Beispiel von Strahlenquellen für die
Krebstherapie wurden die Herstellung
und die dabei notwendigen Qualitäts-
sicherungsmaßnahmen beschrieben.
Fazit der Referentin: Trotz Umgangs
mit hohen Aktivitäten im GBq- bis
TBq-Bereich, ist die Strahlenexposi-
tion der Beschäftigten auf einem sehr
niedrigen Niveau.

Strahlenexpositionen in 
der Kerntechnik
Der vierte Tag begann mit dem The-
menkomplex „Strahlenexpositionen in
der Kerntechnik“. Zwei Themen stan-
den im Mittelpunkt der 3 folgenden
Vorträge: die Aufarbeitung der Ge -
scheh nisse in Fukushima sowie die
aktuelle Diskussion um die Schacht-
anlage Asse II.
Fukushima
Zu Beginn seines Vortrages „Expositio -
nen der japanischen Bevölkerung durch
die Reaktorunfälle in Fuku shima“
stellte Wolfgang Weiss (UNSCEAR)
die Arbeit von UNSCEAR, dem wis-
senschaftlichen Komitee der Vereinten
Nationen, vor. Ins be son -
dere ging er auf die Doku -
mentationen und Unter-
suchungen zu den Ge -
schehnissen in Fukushima
ein. UNSCEAR hat inzwi-
schen die große Zahl von
Messwerten gesichtet und
anhand von Qualitätskriterien bewer-
tet. Nach ersten Abschätzungen lie-

gen die höchsten Werte der effektiven
Dosis in der betroffenen Bevölke-
rung, bezogen auf die gesamte Le-
benszeit, bei unter 20 mSv. Das da-

raus ableitbare zusätzliche
Risiko, in späteren Jahren
an Krebs zu erkranken,
geht daher im Rauschen
der spontanen Krebsrate
unter. Allerdings wird da -
rauf hingewiesen, dass die
Evakuierung bei der von

dieser Maßnahme betroffenen Bevöl -
ke rung eine Risikominderung von
etwa dem Faktor 10 zur Folge hatte. In
den nächsten Jahren wird UNSCEAR
weiter an der Minderung der immer
noch bestehenden Unsicherheiten ar -
beiten.
Im Anschluss daran ging Ulrike Welte
(Notfallausschuss der Strahlenschutz-
kommission) auf „Neue Entwicklun-
gen im Notfallschutz nach
Fukushima“ ein. Die Ge -
schehnisse in Fukushima
führten weltweit zu einer
Überprüfung des Notfall-
schutzes im Zusammen-
hang mit dem Betrieb
kerntechnischer Anlagen. Die Strah-
lenschutzkommission (SSK) erhielt
den Auftrag, das deutsche Regelwerk
zu überprüfen. Aus diesem Grund legte
die SSK ein Projekt, bestehend aus 
40 Arbeitspaketen, auf, das eine Lauf-
zeit von etwa 3,5 Jahren hat. Natür-
lich stehen auch hier die Aufarbeitung
und die Analyse des Unfallszenarios
von Fukushima an oberster Stelle, ge -
mäß dem Prinzip „Lessons Learned“.
Die folgenden Fragen sind zu stel-
len: Wäre ein solches Unfallszena-

rio auch in Deutschland
denkbar bzw. wie sieht es
für den anlageninternen
und anlagenexternen Not-
fallschutz in Deutschland
aus? Wie vielfältig diese
Fragen sind und wie viele
unterschiedliche Bereiche

diese Fragen betreffen, lässt sich aus
der Anzahl der Arbeitspakete, in denen

jeweils Themengebiete zusammenge-
fasst sind, leicht erkennen. Nicht zu
unterschätzen ist auch die unterschied-
liche Bedeutung deutscher Worte in
verschiedenen Arbeitsbereichen, der
sogenannte „Fachjargon“. Denken wir
nur an „arbeiten“ oder „tätig sein“! Da -
rüber hinaus ist bei all diesen Arbeiten
zu berücksichtigen, dass das deutsche
Regelwerk aus Gründen der Harmoni-
sierung immer stärker durch interna-
tionale Regelungen beeinflusst wird.
Asse II
Neben Fukushima wurde das Thema
„Strahlenexpositionen bei der Still -
legung der Schachtanlage Asse II“
durch Rolf Michel (Hannover) ange-
sprochen. Zu Beginn seines Vortra-
ges erläutert Michel die historische
Entwicklung der Schachtanlage. Nach-
dem 1964 der Salzabbau beendet
wurde, be gann man 1967 Gebinde mit

schwach und mit tel radio -
aktiven Ab fällen einzula-
gern. Die Einlagerungsge-
nehmigung endete Ende
1978. Im Jahre 1997 ent-
schied man sich für die
endgültige Stilllegung der

Schachtanlage bis 2016. Seit 1988 tritt
Grundwasser in die Grubenkammern
ein. Es ist zu vermuten, dass die
Schachtanlage im Laufe der Zeit ab -
säuft, wobei über den zeitlichen Ablauf
keine belastbaren Daten vorliegen. In
den letzten Jahren ist nun eine Diskus-
sion darüber entbrannt, ob die einmal
eingelagerten Abfallgebinde zurück -
geholt und an anderer Stelle gelagert
werden sollen oder die Ge binde in
ihren Kammern belassen und die ge -
samte Schachtanlage verfüllt werden
soll. Nach Michel sind derzeit zu
wenig belastbare Daten vorhanden, um
auf diese Frage eine endgültige Ant-
wort geben zu können.

„Das unbarmherzige 15-Sekun-
den-Ultimatum in Presse, Funk
und Fernsehen“
Nach dem unbarmherzigen Kenntnis-
nachweis im Rahmen der Aktualisie-
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rung der Fachkunde, dem sich immer-
hin 50 von den insgesamt 112 Teilneh-
mern der Sommerschule erfolgreich
unterzogen, be endete Jörg-Michael
Junginger (Media Advice, Mainz) den
Vortragsteil der Sommerschule mit
„Das unbarmherzige 15-Sekunden-
Ultimatum in Presse, Funk und Fern-

sehen“. Junginger war
über viele Jahre Journa-
list und produzierte für
Zeitungen und Fernse-
hen. Seit einigen Jah-
ren bietet er denjenigen,
die öffentlich auftreten
(müs sen), ein besonderes

Coaching an. Sein erstes Plädoyer:
Grundsätzlich ist eine Nachricht so zu
vermitteln, dass die jenigen, für die sie
bestimmt ist, sie auch verstehen kön-
nen. Andererseits macht er darauf auf-
merksam, dass die Sendezeit von Inter-
views oftmals lediglich einige wenige
Sekunden be trägt. Das bedeutet, sofort
zum Kern, den Kernaussagen kom men,
aber bitte verständlich for mu liert. Zur
Verdeut lichung präsentierte er Nega-
tiv- wie auch Positivbeispiele. Neben
dem reinen Vortragsteil band Junginger
auch die Zuhörer aktiv in das Thema
mit ein, indem er teils pro vo kante
Fragen an einzelne Teil neh mer stellte
und an schließend die gegebenen Ant-
worten diskutierte. Eine Übung, die auf
jeden Fall nachahmenswert ist.

Zusätzlich: Fallstudien
Nachweis- und Erkennungsgrenzen
An den Vortragsteil der Sommerschule
schloss sich in gewohnter und be -
währter Weise die Teil-
nahme an optionalen Fall-
studien an, aus denen die
Teilnehmer der Sommer-
schule wählen konnten.
Einen einführenden Vor-
trag hielt Linda Hamann
(Leibniz Universität Han-
nover) zu Beispielrechnungen für
Nachweis- und Erkennungsgrenzen
nach GUM. Im Rahmen einer Gegen-
überstellung von DIN 25482 und DIN

ISO 11929 wurden die Grundzüge der
Bayes-Statistik erläutert: Auf mathe-
matisch anspruchsvollem Niveau
wurde das Verfahren zur Berechnung
der charakteristischen Grenzen nach
den Vorgaben der DIN ISO 11929 vor-
gestellt und am Beispiel der gamma -
spektroskopischen Untersuchung einer
Bodenprobe auf 235U bei gleichzeitiger
Anwesenheit von 226Ra gezeigt.
Umgang mit den Medien
In der Fallstudie 7 „Radioaktivität und
Strahlenschutz in der öffentlichen
Wahrnehmung“ wurde der richtige
Umgang mit den Medien noch ein-
mal aufgenommen. Gerd Koletzko
(LPS) und Uwe Springfeld (Wissen-
schaftsjournalist) erläuterten den rich-
tigen Umgang mit den verschiedenen
Medien wie Print, Funk, Fernsehen
und auch Internet. Sie machten den
Unterschied deutlich zwischen einer
Pressearbeit, die sich an Journalisten
wendet, und einer Öffentlichkeits -
arbeit, die die Bevölkerung als Be-
zugsgruppe sieht. Koletzko und Spring-
feld hatten die Beschreibung eines
Unfallszenarios vorbereitet: „Konta-
mination einer Arzthelferin in der
nuklearmedizinischen Abteilung eines
Krankenhauses“. Als Erstes sollten 
die Teilnehmer an der Fallstudie eine
Pressemitteilung verfassen. Im An -
schluss daran durften sie ihre Fähig-
keiten als Pressesprecher des betroffe-
nen Unternehmens bzw. als Journalist
im Rahmen eines Rollenspieles testen.
Das Mitwirken in einem Rollenspiel
ist nicht unbedingt jedermanns Sache,
war aber sehr lehrreich.

Fazit zu dieser Fallstudie:
Auch nach dem vielleicht
etwas öffentlichkeitswirk -
sameren Junginger am
Vortag konnte Springfeld
mit seinen detaillierten
Hinweisen auf die kon-
krete Presse- bzw. Öffent-

lichkeitsarbeit sehr wohl bestehen.
Koletzko ist für die Vorbereitung des
durchaus realistischen Unfallszenarios
zu danken.

Für die Zukunft wünscht man sich
eine stärkere Einbindung dieses The-
mas auch in anderen Strahlenschutz-
veranstaltungen.

Einladung zur 19. Sommerschule
für Strahlenschutz
Die nächste Sommerschule für Strah-
lenschutz findet vom 22. bis 26. Juni
2015 wieder im NH-Hotel Berlin Ale-
xanderplatz statt (Abb. 5). 
Die Fallstudien dazu werden (voraus-
sichtlich) wieder in der LPS bzw. im
Helmholtz-Zentrum Berlin für Mate-
rialien und Energie (HZB) und ggf.
noch in einer anderen Berliner Ein -
richtung ange boten. Die Leitung wird
Susanne Schlagner haben, die seit
Sommer 2012 die Strahlenschutzaus-
bildung der LPS leitet.

Franz Fehringer, Ekkehard Martini
Kontakt-E-Mails: ifs@bgetem.de, 

martini@LPS-Berlin.de �
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Zu wenig
belastbare

Daten

Fähigkeiten
als Presse-
sprecher?

Abb. 5: Jan-Willem Vahlbruch lädt wohl
schon zur nächsten Sommerschule ein.

SSP 2/2014

Beilagen in diesem Heft
2 ⋅ Umweltinstitut Offenbach

Wir bitten um Beachtung.

•
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„Zwischenlager – Dauerlager – Endlager: 
Wo bleiben wir mit unseren radioaktiven Abfällen?“

Wieder ein aktuelles Thema
Der Fachverband für Strahlenschutz (FS) führt vom 22. bis 24.9.2014 erneut ein Symposium gemeinsam mit der Johan-
nes Gutenberg-Universität Mainz und dem Max-Planck-Institut für Polymerforschung durch. Als Thema wurde dieses
Mal gewählt: „Zwischenlager – Dauerlager – Endlager: Wo bleiben wir mit unseren radioaktiven Abfällen?“. Damit wird
die Reihe von gemeinsamen Symposien zu aktuellen Strahlenschutzthemen (zuletzt „Strahlenschutz – ein Jahr nach
Fukushima“) fortgesetzt. 
Das Thema ist aus vielerlei Sicht aktuell: Deutschland steigt aus der Kernenergie aus. Mit der Stilllegung und dem Rück-
bau der Anlagen ist das Aufkommen an radioaktiven Abfällen überproportional und wird uns die nächsten Jahrzehnte
begleiten. An den Kernkraftwerksstandorten werden möglicherweise weitere dezentrale Zwischenlager errichtet. Wie
lange werden sie bestehen? Die Maßnahmen zur Rückholung der in der Asse eingelagerten Abfälle werden derzeit geplant
und müssen umgesetzt werden. Das „Standortauswahlgesetz“ (StandAG) ist verabschiedet und nun umzusetzen.

Wie ist die Sicht des Fachverbandes, wie wird in der öffentlichen Diskussion das Thema behandelt?
Wie gehen wir mit den radioaktiven Abfällen in unserem Land um, die in den verschiedenen Bereichen entstanden sind
und zukünftig noch entstehen werden? Sind die Abfälle sicher aufbewahrt im Zwischenlager, Dauerlager oder Endlager?
Fragen nach der Langzeitsicherheit und der Übergabe an die nächsten Generationen werden immer wieder gestellt.
Gesucht ist der geeignetste Standort. Es gibt viele Konzepte – aber wie könnte eine Lösung des Problems aussehen? Zeit-
pläne werden aufgestellt – was wird aus ihnen? Wie stehen wir im internationalen Kontext da und wie ist die Sicht in
Europa? Wie ist die Sicht des Fachverbandes, wie wird in der öffentlichen Diskussion das Thema behandelt?

Die Thematik geht alle an
Die Thematik geht alle an: Wissenschaftler, Politiker, Medien, die Bevölkerung. Das Symposium bildet eine Plattform,
um diese Themen auf breiter Ebene zu diskutieren. Während der dreitägigen Veranstaltung werden internationale und
nationale Projekte, technische, politische und ethische Aspekte diskutiert. „Entsorgung radioaktiver Abfälle – öffent liche
Darstellung und Wahrnehmung“ ist der Titel einer weiteren Session. 
Die Beständigkeit von politischen Entscheidungen bzw. die Unbeständigkeit einer Gesellschaft im Spannungsfeld von
Endlagerplanung und -betrieb soll im Rahmen einer öffentlichen Abendveranstaltung diskutiert werden. Abgerundet
wird die Veranstaltung durch eine Darstellung der Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet.
Die Mitgliederversammlung ist in das Symposium integriert und wird am 23. September 2014 stattfinden.
Anmeldeschluss für das Symposium ist der 31. Juli 2014. Die Gebühr für die Teilnahme am Symposium beträgt 50,– EUR.
Details sind demnächst unter www.fs-ev.de zu finden.
Ansprechpartner: Für die Organisation ist Jürgen Hofmann (E-Mail: juergen.s.hofmann@uni-mainz.de) verantwortlich,
für das Programm Jörg Feinhals (E-Mail: joerg.feinhals@dmt.de).

Schriftleitung

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 übernom-
men 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. Grundsätz-
lich gelten die Wortlaute der Gesetzestexte und Richtlinien sowie die ein schlägige Recht sprechung.
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Ausgangssituation
In der Einführung zu der Veranstaltung
wurde noch einmal auf die Ausgangs -
situation hingewiesen:
Als Folge des Erdbebens und Tsunamis
verloren bis zu 16.000 Personen ihr
Leben, über 6.000 wurden verletzt und
beinahe 3.000 Personen werden noch
heute vermisst. Zusätzlich wurden
etwa 400.000 Personen evakuiert und
die Wohnhäuser einer vergleichbaren
Personenzahl wurden zerstört.
Als Folge des Unfalls von Fukushima
Dai-ichi wurden etwa 113.000 Perso-
nen aus 11 Präfekturen von der Regie-
rung und weitere 50.000 Personen auf-
grund eigener Entscheidung evakuiert.

Die Konferenz befasste sich lediglich
mit dem nuklearen Unfall und dessen
Konsequenzen. Bei all dem darf nicht
vergessen werden, dass dies nur ein
Teil in einer wesentlich größeren Kata-
strophe für die japanische Bevölkerung
war.
In der Session „Freisetzung von Radio-
nukliden in die Umgebung“ wurde
festgehalten, dass für die Abschätzung
der effektiven Dosis über 50 Jahre
137Cs das radiologisch relevante Isotop
mit einem Anteil von 73 Prozent ist.
Das Isotop 134Cs hat einen Anteil von
26 Prozent und 131I wegen der kur-
zen Halbwertszeit einen Anteil klei-
ner als 1 Prozent, wobei die Dosis für

die Schilddrüse individuell signifikant
höher sein kann.
In der Session „Transfer der Radio -
nuklide in die Umgebung“ wurde dar-
gestellt, dass für die besiedelten Ge -
biete und Straßen Dekontaminationen
durchgeführt wurden, mit Dekontami-
nationsfaktoren, die wesentlich grö-
ßere Effekte hatten, als aufgrund des
physikalischen Zerfalls zu erwarten
war. In unbewohnten Gebieten ist der
physikalische Zerfall der wesentliche
Effekt für die Aktivitätsabnahmen.

Health Effects
Die Session „Health Effects“ lässt sich
wie folgt zusammenfassen:
Die für die Bevölkerung abgeschätz-
ten Dosen liegen in guter Übereinstim-
mung mit den durchschnittlichen Indi -
vidualdosen (typischerweise kleiner 
1 mSv oder weniger, ein Teil bis zu
etwa 25 mSv).
Die meisten Arbeiter erhielten Indivi-
dualdosen kleiner als der nationale
Grenzwert in Unfallsituationen von
250 mSv. 6 Arbeiter erhielten höhere
Dosen im Wesentlichen über interne
Expositionswege. Etwa
170 Arbeiter erhielten
Dosen über 100 mSv
und 12 Arbeiter Schild-
drüsendosen im Bereich
zwischen 2 und 12 Gy,
überwiegend durch das
Isotop 131I.
3 Jahre nach dem Unfall
gibt es keine nachweis-
baren Todesfälle aufgrund direkter
Strahlenexposition. Basierend auf der
derzeitigen Datenbasis und den heu -
tigen Erkenntnissen scheint die von
Bevölkerung und Arbeitern erhaltene

„Strahlenschutz nach dem Unfall von Fukushima:
Fördern von Vertrauen und Verständnis“

6 . I n t e r n a t i o n a l e s  E x p e r t e n - M e e t i n g  d e r
I A E A  i m  F e b r u a r  2 0 1 4  i n  W i e n

Vom 17. bis 21. Februar 2014 fand das 6. Internationale Experten-Meeting
im Rahmen des IAEA-Programms für nukleare Sicherheit statt. Der Titel der Ver -
anstaltung lautete „Strahlenschutz nach dem Unfall von Fukushima Dai-ichi:
Fördern von Vertrauen und Verständnis“ – ein Aspekt, der auch 3 Jahre nach
dem Unfall sehr wichtig für die Akzeptanz des Strahlenschutzes ist.
Die Veranstaltung gab den Teilnehmern die Möglichkeit, über verschiedene
Strahlenschutzaspekte zu diskutieren, wobei der Fokus auf dem Schutz der
Bevölkerung lag, die von dem Unfall tangiert wurde. Neben der Freisetzung
von Radionukliden in die Umgebung, ihrem Transfer in Luft, Wasser und
Boden, Gesundheitseffekten sowie Grenzwerten für Nahrung und Trinkwas-
ser wurde auch die Weitergabe von Informationen über soziale und kommer-
zielle Medien und Risikokommunikation thematisiert. An der Veranstaltung
nahmen mehr als 200 Teilnehmer aus 69 Mitgliedsstaaten der IAEA und von
10 internationalen Organisationen teil.

Keine
Todesfälle

durch direkte
Strahlen-
exposition
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Strahlendosis zu klein zu sein, um eine
Zunahme von späten Effekten, die
direkt mit der Strahlenexposition ver-
bunden sind, zu bestimmen. Eine
geringe Zunahme an Schilddrüsen-
krebs wird lediglich in der Größen-
ordnung von 0,1 Prozent in den nächs-
ten 50 Jahren vorausgesagt. Es wird
zukünftig nicht einfach sein, solche
Ereignisse aus dem normalen Unter-
grund zu identifizieren.

Soziale Auswirkungen
Während direkte die Gesundheit be -
einträchtigende Effekte nicht erkenn-
bar sind, machen sich mentale und
soziale Auswirkungen wie Depressio-

nen, posttraumatischer
Stress, Stigmatisierung
aufgrund von Evakuie-
rungen, Zerstörung des
Familienlebens stark in
der betroffenen japa ni -
schen Bevöl kerung be -
merkbar. Die Tatsache,
dass der physiologische
Stress die radiologischen

Folgen überwiegt, wurde auch schon
bei dem Unfall von Tschernobyl beob-
achtet.
Die regional unterschiedlichen und
nach dem Unfall herabgesenkten
Grenzwerte für Aktivitätskonzentra-
tionen in der Nahrung und im Trink-
wasser verursachen Unsicherheiten bei
der Bevölkerung. Fragen kommen auf,
ob man früher nicht ausreichend ge -

schützt war. Direkte Auswirkungen
spüren die Farmer in den beeinträch-
tigten Gebieten. Der Anbau dieser Flä-
chen verursacht große Abfallmengen,
weil es für die angebauten Nahrungs-
mittel keinen Absatz gibt, auch wenn
die geforderten Grenzwerte eingehal-
ten werden. Dieses Verhalten hat signi-
fikante Folgen für die Wirtschaft, die
sozialen Ausgaben und den Lebens stan -
dard von Bauern, Fischern und Jägern.

Verbreitung von Informationen
Wenn man die Unfälle von Tscherno-
byl und Fukushima vergleicht, liegt
ein wesentlicher Unterschied auch in
der Verbreitung der Informationen.
Das Internet und die sozialen Medien
sind heute wichtige Quellen zum
Informationsaustausch. Das Recht zu
wissen und das Recht zu verstehen
bewirken das Recht teilzuhaben und
Einfluss zu nehmen. Im Strahlen-
schutz kann dies neue Möglichkeiten
hervorbringen. In einer Welt, in der
sich jeder die nötigen Kenntnisse im
Internet erwerben kann, haben die
Regierungen, Gesellschaften und Orga-
nisationen eine besondere Verantwor-
tung, Informationen zeitgerecht und
verständlich zur Verfügung zu stellen
und zu verbreiten. Es ist wichtig, die
Rolle der sozialen Medien anzuerken-
nen und sie zu nutzen. Einen Weg zu -
rück zu den „alten guten, geruhsamen
Zeiten gibt es nicht“. Um ein optima-
les Ergebnis zu erzielen, braucht es von

allen Beteiligten Vertrauen und Res-
pekt im Umgang. Ansonsten bleiben
nur verhärtete Fronten und eine ver -
unsicherte Bevölkerung, welche wie
oben erwähnt nicht unter den direk-
ten Folgen, aber unter psychischem
Stress leidet.
Auch wenn Risikokommunikation
eine anerkannte wissenschaftliche
Disziplin ist, im Strah-
lenschutz sind wir diese
Sprache wenig gewohnt.
Doch es ist wichtig, mit
der Öffentlichkeit in
ihrer eigenen Termino-
logie zu kommunizie-
ren. Im Falle von Unfäl-
len müssen die Meldun-
gen klar und einfach
sein, unterstützt mit Fakten und grafi-
schen Darstellungen. All dies kann vor
einem Unfall, der hoffentlich nie pas-
sieren wird, vorbereitet werden.
Aufgrund unserer Medienlandschaft
wird ein radiologischer Unfall, wo
auch immer er passieren mag, jeden
tangieren, auch wenn die Region gar
nicht direkt von den radiologischen
Auswirkungen tangiert ist.

Aufgaben der IAEA
Es ist die Aufgabe der IAEA, gemein-
sam mit anderen nationalen und inter-
nationalen Organisationen darauf hin-
zuwirken, nationale Standards, z. B. für
die Aktivitätskonzentrationen in Le -
bensmitteln, anzugleichen und eine für
die Bevölkerung verständliche Infor-
mationsplattform, eine Basis für Ver-
ständnis und Vertrauen zu schaffen.
Die IAEA beschäftigt eine Menge von
sehr gut ausgebildeten Spezialisten, die
sicher in der Lage wären, in so einem
Fall wie dem Unfall in Fukushima den
Beteiligten vor Ort Hilfe zu leisten.
Die Vorträge der Veranstaltungen und
eine ausführliche Zusammenfassung
sind unter www-pub.iaea.org/iaea
meetings/cn224Presentations.aspx zu
finden.

Gabriele Hampel
E-Mail: gabriele.hampel@axpo.com ■
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Abb. 1: Vienna International Centre, Wien, Österreich; Foto: Jürgen Hofmann
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Deutschland
Bundesministerium für 

Arbeit und Soziales
(BMAS)

Technische Regeln zur Arbeits-
schutzverordnung zu künstlicher
optischer Strahlung
Die Technischen Regeln zur Arbeits-
schutzverordnung zu künstlicher opti-
scher Strahlung (TROS Inkohärente
Optische Strahlung) geben den Stand
der Technik, Arbeitsmedizin und Ar -
beitsplatzhygiene sowie sonstige ge -
sicherte arbeitswissenschaftliche Er -
kenntnisse zum Schutz der Beschäftig-
ten vor Gefährdungen durch inkohä-
rente optische Strahlung wieder. Sie
wurden vom Ausschuss für Betriebs -
sicherheit unter Beteiligung des Aus-
schusses für Arbeitsmedizin ermit-
telt bzw. angepasst und vom Bundes-
ministerium für Arbeit und Soziales
im Gemeinsamen Ministerialblatt be -
kannt gegeben.
(Bekanntmachung des BMAS vom
19.11.2013 – IIIb 4 – 34516-7, www.
bmas.de)

Bundesanstalt für Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

(BAuA)

Interpretationspapier für Laser-
produkte
Nicht nur in Forschung und Industrie,
sondern auch im Verbraucherbereich
gibt es wegen der raschen technischen
Entwicklung immer mehr Laserpro-
dukte. Angesichts ihres Gefährdungs-
potenzials müssen diese sicher sein. 
Je nach Produkt gelten besondere Rege-
lungen. Das Interpretationspapier „La -
serprodukte als Maschinen im Sinne

der Maschinenrichtlinie“, das die Bun-
desanstalt für Arbeitsschutz und Ar -
beitsmedizin jetzt veröffentlicht hat,
hilft festzustellen, welche Vorschriften
für welches Laserprodukt gelten. Das
Dokument, das ein Expertenkreis aus
der BAuA, der Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeug-
nisse (BGETEM) und dem Institut für
Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz -
lichen Unfallversicherung (IFA) er -
stellte, steht als PDF auf der Internet-
seite der BAuA (www.baua.de/de/
Produktsicherheit/Produktgruppen/
Laserprodukte.html).
Die Auswahl an Laserprodukten ist be -
achtlich. Sie reicht von Laser be arbei -
tungsmaschinen, die beispielsweise
Stahlbleche schneiden können, über
Projektionslaser und Laserwasserwaa-
gen bis hin zu Laserschutzkabinen. 
Je nach Art des Produktes können ver-
schiedene Anforderungen des euro-
päischen Rechts greifen. Dazu gehö-
ren beispielsweise die Anforderungen
nach Maschinenrichtlinie, Nieder-
spannungsrichtlinie oder allgemeine
Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
anforderungen – auch nach der allge-
meinen Produktsicherheitsrichtlinie,
die in Deutschland durch das Produkt-
sicherheitsgesetz umgesetzt wurde. In
der Praxis bestehen jedoch Unsicher-
heiten darüber, welche Vorschriften
für welche Laserprodukte gelten.
Wesentlicher Bestandteil des Interpre-
tationspapiers ist eine tabellarische
Übersicht über typische Laserprodukte
und die relevanten Vorschriften, die ihre
Sicherheit gewährleisten. Dabei liegt
der Schwerpunkt bei der Frage stel lung,
welche dieser Produkte der Maschi-
nenrichtlinie 2006/42/EG unterliegen.
Ein Anhang enthält zusätzliche Er -
läuterungen und Begründungen sowie
Literaturhinweise. Damit eignet sich

das Papier als Handlungshilfe sowohl
für Akteure im Bereich Konstruktion
und Bau, für Einkäufer und Verwen-
der von Laserprodukten als auch für
die Marktüberwachungsbehörden, Auf -
sichtsdienste der Berufsgenossenschaf-
ten oder Prüfstellen.
(Pressemitteilung vom 17.1.2014, www.
baua.de/laserprodukte)

Bundesamt für Strahlenschutz
(BfS)

Umweltzeichen „Blauer Engel“
für Mobiltelefone
Das Bundesamt für Strahlenschutz
(BfS) erhebt seit 2002 regelmäßig bei
den Herstellern die spezifische Absorp-
tionsrate (SAR-Werte) von auf dem
Markt erhältlichen Mobiltelefonen.
Bei der Erhebung des BfS wird auch
ermittelt, wie viele Geräte die hö-
here Anforderung des Umweltzeichens
„Blauer Engel“ erfüllen. Für das
Umweltzeichen dürfen Mobiltelefone
einen SAR-Wert von 0,6 Watt pro Kilo-
gramm nicht überschreiten. Die Er -
hebung im November 2013 umfasste
insgesamt 2.056 Geräte von 53 ver-
schiedenen Herstellern sowie 4 Netz-
betreibern. 45 Prozent der aktuell
erhältlichen klassischen Mobiltelefone
und Smartphones könnten aus strah-
lenhygienischer Sicht mit dem Um -
weltzeichen ausgezeichnet werden.
(Quelle: EMF Brief vom 31.1.2014,
www.bfs.de)

Strahlenschutzkommission
(SSK)

Veröffentlichung von Empfeh-
lungen und Stellungnahmen
Folgende Stellungnahmen und Emp-
fehlungen wurden auf der Homepage
der SSK veröffentlicht:

Neues von NIR
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Empfehlung und Jahresbericht 2013
der SSK
Elektromagnetische Felder neuer
Technologien, Statusbericht der
Strahlenschutzkommission
Biologische Effekte der Emissionen
von Hochspannungs-Gleichstrom-
übertragungsleitungen (HGÜ)

(Newsletter der Strahlenschutzkom-
mission vom 24.2.2014, www.ssk.de)

Bergische Universität Wuppertal

Terahertz-Quelle aus Wuppertal
Die Wuppertaler Terahertz-Quelle, eine
Gemeinschaftsentwicklung mit dem
„Leibniz-Institut für innovative Mi -
kro elektronik/Innovations for High
Performance Microelectronics (IHP)“,
Frankfurt (Oder), wurde am Montag,
dem 10. Februar, erstmals einem Fach-
publikum in einer Live-Demonstration
auf der Internationalen Halbleiterkon-
ferenz ISSCC (International Solid-State
Circuits Conference) in San Francisco
vorgestellt.
Terahertz-Strahlung liegt mit Wellen-
längen kleiner als 1 Millimeter und grö-
ßer als 0,1 Millimeter im elektromag-
netischen Spektrum zwischen Radar-
und Infrarotstrahlung, ist schwer zu er -
zeugen und nachzuweisen. Da sie aus
medizinischer Sicht als unschädlich
gilt, lassen sich sowohl in der Medizin-
technik vielversprechende Anwen-
dungsmöglichkeiten finden als auch 
in der Sicherheitstechnik, im Automo-
tive-Bereich und in der Kommunika -
tionstechnik.
„Unsere Terahertz-Quelle ist einer
Filmleuchte bei Videoaufnahmen mit
konventioneller Technik gleichzuset-
zen. Allerdings arbeiten Kamera und
Beleuchtungseinheit im Terahertz-Be -
reich, der für das menschliche Auge
und die meisten bekannten Detek -
tionssysteme nicht sichtbar ist“, er -
klärte Prof. Pfeiffer. Die neu ent -
wickelte Terahertz-Quelle besteht aus
einer 4 ⋅ 4-Anordnung einzelner Sen-
deeinheiten. Durch Kombinieren der
16 Sendeeinheiten kann die Gesamt-

•

•

• ausgangsleistung bei 0,53 THz bis auf 
1 Milliwatt gesteigert werden. Die An -
steuerung und Versorgung der ein zel -
nen Sendeeinheiten erfolgt alleine über
die USB-Schnittstelle eines Computers.
Die neu entwickelte Terahertz-Quelle
ist ein weiterer Baustein für ein Tera-
hertz-Gesamtsystem auf Silizium-
Basis (gleiche Fertigungstechnologie
wie bei Handy- und Computerchips).
Sie ist eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung der Wuppertaler Terahertz-
Ka mera, die 2013 den „ISSCC Jan Van
Vessem Award for Outstanding Euro-
pean Paper“ erhielt. Diese Auszeich-
nung vergibt die ISSCC für heraus -
ragende Veröffentlichungen aus dem
europäischen Raum rund um die Ent-
wicklung integrierter Schaltkreise.
(Pressemeldung der Bergischen Uni ver -
sität Wuppertal, www.ihct.uni-wup
pertal.de)

Fraunhofer-Gesellschaft

Elektromagnetische Angriffe
abwehren
Elektromagnetische Felder können
elektronische Geräte stören oder be -
schädigen. Die Strahlung ist für den
Menschen unsichtbar. Ein neues Mess-
gerät kann jetzt Stärke, Frequenz und
Richtung des Angriffs orten.

Wir alle kennen die Kraft elektro -
magnetischer Angriffe aus dem Kino:
George Clooneys Bande legte damit in
Ocean’s Eleven die Stromversorgung
von Las Vegas lahm und Keanu Reeves’
Gefolgsleute hielten so in der Matrix-
Trilogie feindliche Kampfroboter von
ihrem Raumschiff fern. Den Filmhel-
den gelingt das, indem sie einen star-
ken elektromagnetischen Impuls aus-
senden. Dieser verändert die Spannung
in der Umgebung so, dass Regler,
Schalter und Platinen in elektroni-
schen Geräten verrücktspielen. Man
kann diese Strahlung weder riechen
noch schmecken noch fühlen. Die Be -
trof fenen wissen nicht, warum Com-
puter oder Maschinen ausfallen und
woher der Angriff kommt.
„Was auf der Leinwand funktioniert,
ist auch in der Realität denkbar“, weiß
Michael Jöster vom Fraunhofer-Insti-
tut für Naturwissenschaftlich-Tech-
nische Trendanalysen INT in Euskir-
chen südlich von Köln. Die Forscher
be schäftigen sich dort intensiv mit der
Frage, wie diese Angriffe aufgespürt
werden können. Für diesen Zweck
haben sie ein Messgerät entwickelt,
das in der Lage ist, Stärke, Frequenz
und Richtung der elektromagnetischen
Attacke zu bestimmen. Die Anforde-
rungen an die Technik sind groß: Der
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Handwerkszeug für die Abwehr elektromagnetischer Angriffe (v. l. n. r.): ein Anten nen set 
(auf Stativ) zum Abtasten der Umgebung, ein Radiowellen-Messgerät zum Verarbeiten der 
Signale und ein Computer, der die relevanten Daten ausrechnet; Quelle: Fraunhofer INT
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Detektor muss sehr hohe Feldstärken
mit sehr kurzen Impulsen erfassen und
darf selbst nicht gestört oder beschä-
digt werden.
Zum Demonstrator des INT gehören
vier spezielle Antennen, die das Um -
feld des zu schützenden Objekts ab -
tasten. Jede deckt einen Bereich von 
90 Grad ab und spürt alle Arten von
elektromagnetischen Quellen auf. Ein
Hochfrequenzmodul bereitet die Sig-
nale für eine Messung auf, die ermit-
telt, wann sich der elektromagneti-
sche Impuls ein- und ausschaltet. Ein
per Lichtwellenleiter angeschlossener
Computer in einer Überwachungsleit-
stelle errechnet dann die Werte des
 Signals und stellt sie auf einem Bild-
schirm dar. „Wie mit einem sechsten
Sinn identifizieren wir Art und Ort der
unsichtbaren Angriffsquelle sowie die
Dauer der Attacke.“
Die Bedrohungsszenarien sind real:
Kriminelle stören Computernetze von
Banken, Börsen oder Unternehmen. Sie
sorgen für Verwirrung, um Kontroll-
punkte zu passieren oder Alarmanla-
gen zu überwinden, damit sie in ge -
sicherte Bereiche eindringen können.
Einzelne Fälle solcher Angriffe sind be -
reits dokumentiert: In Berlin knackten
Diebe mithilfe elektromagnetischer
Wellen die Sicherheitssysteme von
Limousinen. Ihre Waffen sind nicht
größer als ein Koffer. „High Power
Microwave“-Quellen eignen sich zum
Beispiel für derartige Attacken. Je nach
Feldstärke kann der Angreifer mit die-
sen „Hochleistungsmikrowellen“ meh-
rere Meter vom Angriffsziel entfernt
sein. „Abgestellt am richtigen Ort ge -
nügt es dann, einen Knopf zu drücken,
der den Impuls auslöst. Ähnlich wie in
Ocean’s Eleven oder Matrix können
dann elektronische Systeme im nahen
Umkreis ausfallen oder beschädigt
werden“, beschreibt Jöster die Gefahr.
Elektronische Geräte halten eine ge -
wisse Strahlung aus. Gemessen wird
das in Volt pro Meter (V/m) – der 
„elektromagnetischen Verträglichkeit“
(EMV). Sonst würden sie nicht zu -

verlässig funktionieren, jedes Gerät
andere in unmittelbarer Umgebung
stören. Je nach Einsatzgebiet müssen
sie deswegen bestimmte EMV-Grenz-
werte erfüllen. Für Anwendungen in
der Industrie sind diese deutlich höher
als für Alltagsgegenstände wie Smart -
phones, Fernseher oder Stereoanlagen.
Ein Beispiel sind sicherheitsrelevante
Bereiche in der Automobiltechnik.
„Die Bedeutung von elektronischen
Bauteilen wird in Zukunft weiter
zunehmen. Die einzelnen Geräte kom-
plett vor elektromagnetischen Strah-
len zu schützen, wäre zwar theoretisch
möglich, jedoch viel zu teuer. Gefragt
sind Systeme, die solche Angriffe auf-
spüren.“
(Pressemitteilung vom 2.12.2013,
www.fraunhofer.de/de/presse/presse
informationen/2013/dezember/elektro
magnetische-angriffe-abwehren.html)

Fraunhofer-Institut für 
Werkzeug und Strahltechnik

(IWS)

Wie schweißt man ein 
50-mm-Blech mit 5 kW?
Bauteile mit großen Blechdicken sind
in einer Vielzahl von Hochtechnologie-
anwendungen zu finden. Das schweiß-

technische Fügen der Bauteile stellt
eine große Herausforderung und eine
we sentliche Kostenposition im Ferti-
gungsprozess dar. Das Fraunhofer-
Institut für Werkstoff- und Strahltech-
nik (IWS) in Dresden hat deshalb ein
neues Verfahren zum Schweißen von
Blechen mit Dicken bis zu 50 mm 
ent wickelt, welches die Kostenreduk-
tion zum Ziel hat.
Windkraftanlagen, Turbinen und deren
Gehäuse, aber auch chemische Appa-
rate lassen sich zukünftig nur dann
effizient betreiben, wenn sowohl die
Grenzen der mechanischen als auch
die der thermischen Belastbarkeit aus-
gereizt werden. Für die eingesetzten
Fügeverfahren besteht die Herausfor-
derung vor allem in der Minimierung
der thermischen Schädigung des Werk-
stoffgefüges, um die technologischen
Eigenschaften des Werkstoffes weiter-
hin zu garantieren.
Mit dem im Fraunhofer IWS ent -
wickelten Verfahren, dem laser basier -
ten Mehr lagen-Engstspaltschweißen,
können Blechdicken bis zu 50 mm 
mit Laserleistungen kleiner 5 kW ge -
schweißt werden. Möglich wird dies
durch Festkörperlaser mit exzellenter
Strahlqualität. Die bisher sanduhrför-
mige Kaustik des Laserstrahls – der
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Beispiel einer 50-mm-Mehrlagen-Engstspaltschweißnaht: links Stahl, rechts Aluminium;
Foto: Fraunhofer IWS Dresden

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  13.05.2014  9:29 Uhr  Seite 65



S T R A H L E N S C H U T Z P R A X I S 2 / 2 0 1 4

Raum, in dem die Strahlen gebündelt
werden – ist bei diesen Strahlquellen
so schlank, dass sie in extrem schmale
und tiefe Spalten einstrahlen können,
ohne die angrenzenden Flanken der
Fuge aufzuschmelzen. Somit er folgt
der Energieeintrag durch den fokus-
sierten Laserstrahl sehr konzentriert,
lokal begrenzt bis in den Spaltgrund
und die Fuge kann Lage für Lage auf-
gefüllt werden. Dieser neue Ansatz 
für die Laserstrahltechnik ist Gegen-
stand aktueller Forschungsarbeiten am
Fraunhofer IWS in Dresden.
Der Vorteil des Verfahrens ist nicht
nur aus energetischer Sicht, sondern
auch hinsichtlich der im Vergleich
zum Schweißen mit Elektronenstrahl
deutlich reduzierten Investitionskos-
ten enorm. Zudem lassen sich die 
prozesstypischen Vorteile des Laser-
strahlschweißens wie geringer Winkel-
verzug, geringe Streckenenergie und
minimaler Verbrauch von Schweißzu-
satzwerkstoff realisieren.
Vergleicht man die laserstrahlge-
schweißten Bleche mit Blechen, die
üblicherweise mit konventionellen
MSG-Verfahren gefügt werden, fällt
vor allem die sehr schlanke, nahezu
flankenparallele Schweißnaht auf. Bau -
teile, die aufgrund des Schweißverzu-
ges beim MSG-Schweißen aufwendig
nachbearbeitet werden mussten, profi-
tieren beim neuen Verfahren von ab -
nehmendem Verzug mit zunehmen-
der Blechdicke. Schrumpfspannungen
quer zur Schweißnaht, denen gerade
bei dickwandigen Bauteilen schwer zu
begegnen ist, werden durch den neuen
Verfahrensansatz erstmals kontrollier-
bar.
Die neue Qualität der Schweißnaht-
geometrie ist auch der Schlüssel dafür,
bisher für das Schweißen großer Bau-
teildicken ungeeignete Werkstoffe, wie
z. B. kaltrissgefährdete Legierungen,
für Schweißanwendungen zugänglich
zu machen. Auch für heißrissgefähr-
dete Aluminium-Legierungen eröffnen
sich neue Perspektiven, da erstmals der
metallurgisch erforderliche Schweiß-

zusatzwerkstoff bis in die Schweiß-
nahtwurzel eingetragen werden kann.
Ebenfalls neuartig ist die Möglichkeit,
das Dickblechschweißen vor Ort auf
einer Baustelle einzusetzen, etwa im
Anlagen- oder Schiffbau. Durch die
geringe Laserleistung und die hohe
Energieeffizienz der verwendeten La -
serquellen steht einem mobilen Ein-
satz zum Beispiel in Kraftwerken zu
Reparaturzwecken nichts im Wege.
(Pressemitteilung vom 25.2.2014,
www.iws.fraunhofer.de/de/presseund
medien/presseinformationen/2014/)

Technische Universität München
(TUM)

Laserlicht aus Halbleiter-Nano-
drähten
Nanodrähte sind fadenähnliche Halb -
leiterstrukturen, so dünn, dass sie
praktisch eindimensional sind. Sie
könnten eines Tages als Laser für
Anwendungen in der Computer- und
Kommunikationstechnik sowie der
Sensorik dienen. Wissenschaftler der
TU München konnten Laseraktivität
an Halbleiter-Nanodrähten demons-
trieren, die bei Raumtemperatur Licht
bei technisch brauchbaren Wellenlän-
gen emittieren. Jetzt dokumentierten
die Forscher diesen Durchbruch und
veröffentlichten weiter gehende Er -
gebnisse über verbesserte optische und
elektronische Leistungen des Systems.
„Nanodrahtlaser könnten der nächste
Schritt in der Entwicklung von kleine-
ren, schnelleren und energieeffizien -
teren Lichtquellen sein“, sagt Prof.
Jonathan Finley, Direktor des Walter-

Schottky-Instituts der TUM. Zu den
möglichen Anwendungen zählen opti-
sche Verschaltungen auf Chips oder gar
optische Transistoren zur Beschleuni-
gung von Rechnern, integrierte Opto-
elektronik für Glasfaser-Kommunika-
tion und Laser-Arrays mit lenkbarem
Strahl. „Nanodrähte sind aber auch
etwas Besonderes“, fügt Finley hinzu,
„denn sie reagieren sehr empfindlich
auf ihre Umgebung, haben im Verhält-
nis zu ihrem Volumen eine große
Oberfläche und sind so klein, dass sie
beispielsweise in biologische Zellen
eindringen können.“ Deshalb könnten
Nanodrahtlaser auch in der Umwelt-
und Biosensorik Anwendung finden.
Im Labor emittieren die Nanodraht -
laser Licht bei Wellenlängen im nahen
Infrarot und kommen damit dem Opti-
mum für Glasfaser-Kommunikation
sehr nahe. Sie können direkt auf Sili-
zium gezüchtet werden und bieten des-
halb Möglichkeiten für integrierte
Photonik und Optoelektronik. Und sie
funktionieren bei Raumtemperatur,
was für die praktische Anwendung
unabdingbar ist.
So winzig die an der TUM demons-
trierten Nanodrahtlaser auch sein mö -
gen – sie sind hundert- bis tausend mal
dünner als ein Menschenhaar –, so bil-
den sie dennoch eine sehr komplexe
Struktur („Core-Shell“), deren Profil
aus unterschiedlichen Halbleitermate-
rialien buchstäblich Atom für Atom
aufgebaut wird. Aufgrund ihrer maß-
geschneiderten Core-Shell-Strukturen
können die Nanodrähte einerseits als
Laser kohärente Lichtimpulse gene-
rieren und andererseits als Wellenlei-
ter ähnlich wie Glasfasern arbeiten.
Wie herkömmliche Kommunikations-
laser werden diese Nanodrähte aus 
III-V-Halbleitermaterial hergestellt.
Dieses hat die passende Bandlücke, 
um Licht im nahen Infrarot zu emit-
tieren. Der entscheidende Vorteil liegt
in der Geometrie der Nanodrähte, die
„wesentlich weniger anfällig für Kris-
tallgitterfehler als bei sonst üblichen
Dünnschichtprozessen ist und so die
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Nanodrähte; Foto: WSI/TUM
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Verbindung von Materialien zulässt,
die normalerweise nicht kombiniert
werden können“, so Finley. Weil Nano-
drähte einen Durchmesser von nur ein
paar Dutzenden bis Hunderten von
Nanometern aufweisen, können sie
weitestgehend fehlerfrei direkt auf 
Sili zium-Chips anwachsen und somit
höchste Materialgüte sowie poten-
ziell sehr hohe Leistungsfähigkeit auf-
weisen.
In ihrer Gesamtheit eröffnen diese
Eigenschaften einen Weg von der ange-
wandten Forschung hin zu verschie-
densten künftigen Anwendungen. Auf
die Wissenschaftler warten allerdings
noch einige Herausforderungen. Bei-
spielsweise wurde die erzeugte Laser-
emission der TUM-Nanodrähte durch
Licht stimuliert – ebenso wie die
Nanodrähte, über die fast zeitgleich
ein Team der Australian National Uni-
versity berichtete. In der praktischen
Anwendung müssen die Nanodrähte
allerdings eher elektrisch angeregt
werden.
Ziel der laufenden Forschung ist ein
besseres Verständnis der in diesen
Komponenten auftretenden physikali-
schen Phänomene sowie die Entwick-
lung elektrisch gepumpter Nanodraht-
laser, die Optimierung ihrer Leistung
und ihre Integration in die Silizium-

Photonik. „Zurzeit gibt es nur sehr
wenige Laboratorien, die Nanodraht-
material und -komponenten mit der
erforderlichen Präzision erzeugen kön-
nen“, sagt Emeritus Gerhard Abstrei-
ter, Gründer des Walter-Schottky-
Instituts und Direktor des TUM Insti-
tute for Advanced Study. „Doch“, so
fährt er fort, „unsere Verfahren und
Designs sind mit den industriellen Pro-
duktionsmethoden für Computer- und
Kommunikationstechnologie kompa-
tibel. Die Erfahrung hat gelehrt, dass
die bahnbrechenden Experimente von
heute in kommerziell verwertbaren
Techniken von morgen münden kön-
nen und dies oft auch tun.“
(Pressemitteilung vom 5.12.2013,
www.tum.de/die-tum/aktuelles/presse
mitteilungen/kurz/article/31226/) ❏

Schweiz
Schweizerisches Bundesamt 

für Umwelt
(BAFU)

Meldestelle Nutztiere und
 nichtionisierende Strahlung
Seit Dezember 2013 hat das schweize-
rische Bundesamt für Umwelt (BAFU)

eine Meldestelle für Fälle eingerichtet,
in denen Halterinnen und Halter von
großen Nutztieren wie Kühen, Pfer-
den, Schweinen oder Schafen den Ver-
dacht haben, dass gesundheitliche Stö-
rungen oder Verhaltensauffälligkeiten
bei ihren Tieren durch Elektrosmog
verursacht werden. Die Halter können
dies über den internetbasierten Frage-
bogen NUNIS melden.
Weitere Informationen, auch zum Fra-
gebogen unter: www.bafu.admin.ch/
Aktualisierte Auflistung der kantona-
len und städtischen Fachstellen für den
Schutz vor nichtionisierender Strah-
lung (NIS) unter: www.bafu.admin.ch/
elektrosmog/01117/index.html?lang=de
(Pressemitteilung des BAFU, www.
bafu.admin.ch/elektrosmog/01095/13
082/index.html?lang=de, Quelle: EMF
Brief vom 21.1.2014) ❏

Österreich
Neues Zentrum für Laser -
forschung in Vorarlberg
Die FH Vorarlberg (FHV) hat ihr neues
„Josef-Ressel-Zentrum für Material -
bearbeitung mit ultrakurz gepulsten
Laserquellen“ eröffnet. Mit dem Zen-
trum kann die Hochschule die For-
schungsaktivitäten im Bereich der
Materialbearbeitung mit ultrakurz ge -
pulsten Laserquellen weiter ausbauen.
Finanziert wird das Zentrum vom Wis -
sen schafts-, Forschungs- und Wirt -
schaftsministerium und von dem lang -
jäh rigen Unternehmenspartner der
FHV, High Q Laser GmbH in Rank -
weil, einem Hersteller von Ultra kurz -
puls lasern.
Die öffentlichen Fördermittel für das
Projekt stellt das Wissenschafts-, For-
schungs- und Wirtschaftsministerium
zur Verfügung: „In Josef-Ressel-Zen -
tren können Fachhochschulen ge -
meinsam mit regionalen Unterneh-
men mehrjährige Forschungsarbeiten
durchführen. Das schafft einen Mehr-
wert für alle Beteiligten.“
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Die Doktoranden Daniel Rudolph (links) und Benedikt Mayer im Labor; 
Foto: A. Heddergott/TUM
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In den Josef-Ressel-Zentren wird an -
wen dungsorientierte Grundlagenfor-
schung betrieben, die besonderen Nut -
zen für die Wirtschaft erzielt. Dazu
werden für jeweils fünf Jahre For-
schungsgruppen eingerichtet, die das
Wissenschafts-, Forschungs- und Wirt-
schaftsministerium sowie die betei lig -
ten Unternehmen gemeinsam finan-
zieren.
Durch die fortschreitende Miniaturi-
sierung in der Elektronik, Halbleiter-
fertigung und Medizintechnik ist es
unabdingbar geworden, immer klei-
nere und präzisere Strukturen in unter-
schiedlichste Substrate einbringen zu
können. Materialbearbeitung durch
Laser spielt dabei eine zentrale Rolle.
Im Forschungszentrum Mikrotechnik
der FHV arbeitet man deshalb seit
Jahren auf dem Gebiet der Mikro be -
arbeitung durch Laser. Ein wichtiger
Kooperationspartner ist dabei das Vor-
arlberger Unternehmen High Q Laser
GmbH. Diese Zusammenarbeit der
FHV mit High Q Laser wurde 2013 mit
der Inbetriebnahme einer neuen Laser-
strukturieranlage weiter ausgebaut.
High Q Laser stattete die Anlage mit
einem Ultrakurzpulslaser der neuesten
Generation namens SPIRITTM aus
und ermöglichte dem neuen Ressel-
Zentrum, fertigungsnahe Forschungs-
projekte mit hoher Integrationstiefe
durchzuführen.
„Der große Vorteil von Ultrakurz puls -
lasern liegt in der Herstellung von
hochqualitativen Strukturen im Mikro-
und Nanometerbereich, welche mit
her kömmlichen Lasersystemen auf-
grund der thermischen Belastung der
Werkstücke nur schwer oder überhaupt
nicht möglich ist. Dieser Vorteil –
gepaart mit der Tatsache, dass nahezu
jedes beliebige Material mit kurzen
Pulsen bearbeitet werden kann – macht
ultrakurz gepulste Laser zu einem
idealen Tool für die Mikro be arbei-
tung“, erklärt der Geschäftsführer der
High Q Laser GmbH Jürg aus der Au.
„Zum Beispiel wird heutzutage bereits
fast jedes Smartphone mithilfe von

Ultrakurzpulslasern geschnitten und
die Liste der Anwendungen wächst
täglich.“ Dank der engen Kooperation
zwischen der FHV und High Q Laser,
welche bereits seit der Gründung des
Unternehmens besteht und nun mit
der Eröffnung des Joseph-Ressel-Zen-
trums weiter vertieft wird, erhofft sich
High Q Laser, neue Erkenntnisse über
die Wechselwirkung zwischen Licht
und Materie zu gewinnen. Mithilfe
dieser Erkenntnisse sollen zum einen
die Prozessentwicklung vorangetrie-
ben, zum anderen die nächste Gene -
ration von Ultrakurzpulslasern ent -
wickelt werden.
(Pressemitteilung vom 26.2.2014 der
FH Vorarlberg, www.fhv.at/presse/
presseaussendungen/josef-ressel-zent
rum-eroeffnet) ❏

Skandinavien
Nordische Strahlenschutz -

behörden

Exposition durch Mobiltelefone,
Basisstationen und drahtlose
Netzwerke
Erklärung der Nordischen Strahlen-
schutzbehörden: „Die in der wissen-
schaftlichen Literatur bisher veröffent-
lichten Gesamtdaten zeigen keine ge -
sundheitsschädlichen Auswirkungen
der Exposition von hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern unter-
halb der Richtlinien oder Grenzwerte,
die in den nordischen Ländern gültig
sind. Allerdings sind epidemiologische
Studien über die langfristige Belastung
durch Funkwellen von Mobiltelefo-
nen, vor allem an Kindern und Jugend-
lichen, immer noch begrenzt.“
Zur Erklärung: www.nrpa.no/dav/
1ce2548717.pdf, www.nrpa.no/eway/
default.aspx?pid=240, www.stralsaker
hetsmyndigheten.se/.
(Quelle: WIK EMF Brief vom 15.1.
2014) ❏

Internationales
International Commission 
on Non-Ionizing Radiation

 Protection (ICNIRP)

Publication
“The Guidelines for Limiting Exposure
to Electric Fields Induced by Move-
ment of the Human Body in a Static
Magnetic Field and by Time-Varying
Magnetic Fields below 1 Hz” are pre-
published online at Health Physics 
and appeared in the print issue of
Health Physics 106, 3, pp. 418–425 in
March 2014, www.icnirp.de/documents/
mvtgdl_2014.pdf. (www.icnirp.de)

ICNIRP/ICRP/ILO/IRPA/WHO
Joint Workshop
Am 27. und 28. Juni 2014 findet in
Genf, Schweiz, ein gemeinsamer
Workshop von ICNIRP/ICRP/ILO/
IRPA/WHO über Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der Strahlenschutz-
grundsätze bei ionisierender und nicht -
ionisierender Strahlung statt.
(www.icnirp.org/upcoming.htm, Quelle:
EMF Brief vom 31.1.2014)

Paul Günther Fischer
E-Mail: paulguentherfischer@

googlemail.com ■
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Informationen über ein Endlager

Asse Einblicke Nr. 24
Im März 2014 ist die 24. Ausgabe der
vom BfS herausgegebenen Schrift „Asse
Einblicke“ mit dem Beitrag „Ohne Zwi-
schenlager geht es nicht“ erschienen. Der
Artikel stellt – und beantwortet, soweit
möglich – die Frage nach dem „Wohin?“
der Asse-Abfälle nach einer Rückholung.
Ein weiterer Beitrag be fasst sich mit dem
Neustart der Endlagersuche.
Lesen Sie mit unter www.endlager-asse.de.

Schriftleitung

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  14.05.2014  12:28 Uhr  Seite 68



K U R Z B E I T R Ä G E

Deutschland
Gesetze, Verordnungen, 

Verwaltungsvorschriften, 
Richtlinien, Regeln

Berichtigung der Bekanntmachung der
Neufassung der Verordnung über elek-
tromagnetische Felder vom 5.11.2013
(BGBl. 2013, Nr. 66, S. 3942)

Verordnung zur Fortentwicklung der
abfallrechtlichen Überwachung vom
5.12.2013 mit folgenden Artikeln:
Artikel 1 Verordnung über das An zeige-
und Erlaubnisverfahren für Sammler,
Beförderer, Händler und Makler von
Abfällen (Anzeige- und Erlaubnisver-
ordnung – AbfAEV)
Artikel 2 Änderung der Entsorgungs-
fachbetriebeverordnung
Artikel 3 Änderung der Altfahrzeug-
Verordnung
Artikel 4 Änderung der Nachweisver-
ordnung
Artikel 5 Änderung der Bioabfallver-
ordnung
Artikel 6 Inkrafttreten; Außerkrafttre-
ten
(BGBl. 2013, Nr. 69, S. 4043)

Verordnung über Gebühren und Ausla-
gen für Amtshandlungen nach dem
Gesetz über die elektromagnetische
Verträglichkeit von Betriebsmitteln
und nach dem Gesetz über Funkanla-
gen und Telekommunikationsendein-
richtungen (EMV-FTEKostV) (BGBl.
2013, Nr. 70, S. 4070)

Bundesministerium für Umwelt, 
Na turschutz, Bau und Reaktor -
sicherheit
RdSchr. vom 8.8.2013, Vollzug der
Strahlenschutzverordnung und der
Röntgen verordnung; Verwendung des

Dosimeters BE-TLD-TDBETA-PHO-
TONEN als amtliches Dosimeter
(GMBl. 2013, Nr. 60/61, S. 1232)

Mitteilungen

Bundesministerium für Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktor -
sicherheit
Bekanntmachung einer Stellungnahme
der Reaktor-Sicherheitskommission
(„RSK – Verständnis der Sicherheits-
philosophie“ vom 29. August 2013)
vom 18.11.2013 (BAnz., AT, 5.12.
2013, B4)

Bekanntmachung der Interpretatio-
nen zu den Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke vom 22.11.
2012 vom 29.11.2013 (BAnz., AT, 10.
12.2013, B4)

Bekanntmachung über sicherheits-
technische Regeln, Entwürfe und wei-
tere Beschlüsse des Kerntechnischen
Ausschusses vom 9.12.2013 (BAnz.,
AT, 19.12.2013, B5)

Bekanntmachung über Entwürfe zur
Neufassung des Sicherheitsstandards
„Safety Reference Levels for existing
reactors“ der Western European
Nuclear Regulators’ Association vom
16.12.2013 (BAnz., AT, 23.12.2013, B8)

Bekanntmachung von am 19.11.2013
beschlossenen sicherheitstechnischen
Regeln (Regeländerungen) des Kern-
technischen Ausschusses:
KTA 1401 Allgemeine Anforderungen
an die Qualitätssicherung
KTA 1404 Dokumentation beim Bau
und Betrieb von Kernkraftwerken
KTA 1502 Überwachung der Akti -
vitätskonzentrationen radioaktiver
Stoffe in der Raumluft von Kernkraft-
werken

KTA 1503.1 Überwachung der Ablei-
tung gasförmiger und an Schwebstof-
fen gebundener radioaktiver Stoffe;
Teil 1: Überwachung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Kaminfort-
luft bei bestimmungsgemäßem Betrieb
KTA 1503.2 Überwachung der Ablei-
tung gasförmiger und an Schwebstof-
fen gebundener radioaktiver Stoffe;
Teil 2: Überwachung der Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Kaminfort-
luft bei Störfällen
KTA 1503.3 Überwachung der Ablei-
tung gasförmiger und an Schwebstof-
fen gebundener radioaktiver Stoffe;
Teil 3: Überwachung der nicht mit der
Kaminfortluft abgeleiteten radioakti-
ven Stoffe
KTA 2201.3 Auslegung von Kernkraft-
werken gegen seismische Einwirkun-
gen; Teil 3: Bauliche Anlagen
KTA 3201.2 Komponenten des Primär -
kreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und
Berechnung
KTA 3211.2 Druck- und aktivitätsfüh-
rende Komponenten von Systemen
außerhalb des Primärkreises; Teil 2:
Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung
KTA 3704 Notstromanlagen mit stati-
schen oder rotierenden Umformern in
Kernkraftwerken
KTA 3901 Kommunikationseinrich-
tungen für Kernkraftwerke
vom 17.12.2013 (BAnz., AT, 17.1.2014, B3)

Bekanntmachung – Leitlinie der Ent-
sorgungskommission für die trockene
Zwischenlagerung bestrahlter Brenn-
elemente und Wärme entwickelnder
radioaktiver Abfälle in Behältern und
Leitlinie der Entsorgungskommission
für die Zwischenlagerung von radio -
aktiven Abfällen mit vernach läs sig -
barer Wärmeentwicklung vom 22.11.
2013 (BAnz., AT, 22.1.2014, B3)
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Bundesländer

Rheinland-Pfalz
Bekanntmachung über das Genehmi-
gungsverfahren für die Abbauphase 2b
im Rahmen des Abbaus des ehemali-
gen Kernkraftwerks Mülheim-Kärlich
vom 30.1.2014 (BAnz., AT, 7.2.2014,
B8)

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

❏

Schweiz
Fehlanzeige: In den vergangenen drei
Monaten hat sich bei uns, was das

Strahlenschutzrecht betrifft, nichts
Nennenswertes getan; folglich haben
wir keinen Beitrag für die Ausgabe
2/2014.

Andreas Schefer, Brugg
Eidg. Nuklearsicherheitsinspektorat

ENSI
Sektion Recht

E-Mail: andreas.schefer@ensi.ch ❏

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

Kundmachung des Bundesministers
für Verfassung und öffentlichen Dienst

betreffend den Geltungsbereich des
Internationalen Übereinkommens zur
Bekämpfung nuklearterroristischer
Handlungen (BGBl. III, Nr. 8/2014 vom
20.1.2014)

Hinweis: Nachfolgend sind einige
Links aufgeführt, unter denen man die
meisten der in Österreich gültigen
Strahlenschutzvorschriften findet:

www.bmg.gv.at/home/Schwerpunkte/
Praevention/Strahlenschutz/
www.bmg.gv.at/home/Schwerpunkte/
Praevention/Strahlenschutz/Recht
liche_Grundlagen/
www.lebensministerium.at/umwelt/
strahlen-atom/strahlenschutz.html

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

•

•

•
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Gremien und Behörden
BAG

Bundesamt für Gesundheit
(Schweiz)

Abt. Strahlenschutz, CH-3003 Bern,
Fax: +41/31/3 22 83 83, www.
admin.ch/bag

Jodtabletten
Jodtabletten sollen neu auch in einer
Zone bis 50 km direkt abgegeben wer-
den. In den Zonen 1 und 2 (bis zu einem
Umkreis von 20 km um schweizerische
Kernkraftwerke) wurden die Tabletten
2004 an alle Haushalte und Organisa-
tionen abgegeben. In der Zone 3 (übrige
Schweiz) wurden die Jodtabletten in
den Kantonen dezentral verteilt und
eingelagert. Eine Über prü fung der Ver-

Gesamtnotfallübung 2013
Am 19. und 20. November 2013 wurde
im Rahmen der Gesamtnotfallübung
2013 der Notfallschutz der Schweizer
Kernkraftwerke überprüft. Die Übung
diente in erster Linie dazu, das Zusam-
menspiel der Notfallorganisationen
und -stäbe zu überprüfen und zu trai-
nieren. In einer ersten Bilanz zeigte
sich die Übungsleitung zufrieden mit
der geleisteten Arbeit. Als Szenario
wurde ein schwerer Unfall im Kern-
kraftwerk Leibstadt angenommen.

Hans Brunner, Zürich
E-Mail: hanshbrunner@gmx.net ■

teilkonzepte zeigte jedoch, dass viele
Kantone die Tabletten nicht zeitge-
recht verteilen könnten. Das BAG
arbeitete deshalb eine Verordnungsän-
derung aus und schickte diese in die
Vernehmlassung, die bis Ende August
2013 dauerte. Der Bundesrat hieß diese
Konzeptänderung im Januar 2014 gut.
(Nuklearforum Bull. 5/2013 und
1/2014) ❏

NAZ
Nationale Alarmzentrale

(Schweiz)
Ackermannstraße 26, Postfach,
CH-8044 Zürich, Fax: +41/44/2 56
94 97, www.naz.ch
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Veröffentlichungen der
Strahlenschutzkommission

SSK
Ermittlung der Strahlenexposi-
tion – Empfehlung der Strahlen-
schutzkommission
Berichte der Strahlenschutzkommis-
sion (SSK) des Bundesministeriums für
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit, Heft 65, 2014, 132 Sei-
ten, herausgegeben im Auftrag des
Bundesministeriums für Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit von der Geschäftsstelle der Strah-
lenschutzkommission beim Bundes-
amt für Strahlenschutz, Schnelle Ver-
lag, Berlin
Auszug aus der Einführung
Diese Empfehlung behandelt An-
forderungen an den Realismus der
Ermittlung der Strahlenexposition, bei
der solche Ermittlungen auf der
Grundlage radioökologischer Model-
lierung vorgenommen werden. Sie ist
generalisiert anwendbar auf alle Expo-
sitionssituationen, in denen Exposi-
tionsszenarien aus FEPs (Features,
Events, Processes = Merkmale, Ereig-
nisse, Prozesse) abgeleitet werden kön-
nen. Ein Szenario einer Expositionssi-
tuation besteht dann aus den natür -
lichen und technischen Merkmalen
der Expositionssituation sowie einem
Satz von Prozessen und Ereignissen,
die die Strahlenexpositionen von Men-
schen beeinflussen können und Expo-
sitionsszenarien festlegen.
Die grundsätzliche Aufgabe der Radio-
ökologie besteht darin, in einer Exposi-
tionssituation den Wert der Dosis von
Referenzpersonen oder real existieren-
den Personen an einem gegebenen Ort
durch Modellierung zu ermitteln.

Dazu ist eine eindeutige Definition der
jeweiligen Ergebnisgröße erforderlich,
um Fehlinterpretationen beim Ver-
gleich unterschiedlicher Dosisangaben
zu vermeiden. Dabei ist es unerheb-
lich, ob der Wert der Ergebnisgröße
einer Expositionsermittlung zum Ver-
gleich mit einem Grenzwert, einem
Richtwert oder einem Referenzwert
benutzt wird, ob er wie bei einem
Langzeitsicherheitsnachweis lediglich
eine Indikatorgröße darstellt oder ob 
er wissenschaftlichen Untersuchungen
dient.
Die eindeutige Definition der Ergeb-
nisgröße betrifft nicht nur die Festle-
gung der Dosisgröße, sondern auch die
der Bezugsperson einschließlich ihrer
Charakteristika. So ist es wesentlich,
ob es sich um eine real existierende
Person oder eine Referenzperson im
Sinne von ICRP 23 (ICRP 1975) han-
delt oder ob es sich um eine Person 
mit einer mittleren Exposition in einer
Population oder eine Person handelt,
die repräsentativ für höher exponierte
Teile einer Population ist.
Für höher exponierte Personen, das
heißt solche in einer sogenannten
„Low-Probability Exposure Situation“,
hat die ICRP das Konzept der repräsen-
tativen Referenzperson (ICRP 2006)
ein geführt. Die Dosis der repräsentati-
ven Person ist äquivalent der mittleren
Dosis der Personen der „kritischen
Gruppe“ in früheren ICRP-Empfehlun-
gen und ersetzt diese. Es wird von der
ICRP als ausreichend angesehen, für
die repräsentative Person die Alters-
gruppen Kleinkind (Alter l Jahr, reprä-
sentativ für bis 5-Jährige), Kind (Alter
10 Jahre, repräsentativ für 6- bis 15-Jäh-
rige) sowie Erwachsener (repräsentativ
für 16- bis 70-jährige) zu betrachten.

Schriftleitung ❏

Sonstiges
Kernenergie – Gefahr und 
Nutzen
Helmut Böttiger, 2011, Michael Imhof
Verlag GmbH & Co. KG, Stettiner
Straße 25, D-36100 Petersberg, www.
imhof-verlag.de, ISBN 978-3-85568-
763-6
Inhalt
1. Kernenergie ist nicht unumstritten:
I. Mehr als eine technische Frage, 
II. Die große Strompreisfrage, III. Fort-
schritt braucht Redlichkeit
2. Quellen der Energie: I. Leben und
Energie, II. Chemische Bindungsener-
gien, III. Äußere Anwendung chemi-
scher Bindungsenergie, IV. Kernener-
gie
3. Was geschieht im Kernreaktor? 
I. Meiler oder Ofen? II. Einschluss des
radioaktiven Materials, III. Der Spal-
tungsvorgang
4. Warum der „GAU“ beherrschbar 
ist: I. Was ist der „GAU“? II. Si-
cherheitsprinzipien, III. Vergrößerung
der Sicherheitsrisiken durch die Poli-
tik
5. Wann ist Radioaktivität gefährlich?
I. Was macht die Radioaktivität gefähr-
lich? II. „Erst die Dosis macht das
Gift“, III. Natürliche und zusätzliche
Radioaktivität, IV. Übertriebene Angst
vor Strahlung
6. Das sogenannte Abfallproblem: 
I. Unnatürlich? II. Abfall? III. Abfälle
und Abfallmengen, VI. Vorbereitung
zur Endlagerung, V. Endlager
7. Fusion
8. Transmutation: I. Grundsätzliches,
II. Die Neutronenquelle
9. Der inhärent sichere Kernreaktor: 
I. Der Kugelbettreaktor, II. Vor- und
Nachteile niedriger Leistungsdichte,
III. Brennelemente, IV. Besondere Vor-
teile
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10. Ist der Ausstieg aus der Kernener-
gie moralisch vertretbar? I. Energie als
Quelle allen Lebens, II. Friedenssiche-
rung, III. Umweltschutz
11: Wie steht man weltweit zur Kern-
energie?

Zum Schluss: Fortschritt und mensch-
liche Zivilisation
Nachtrag: Nuklearunfall in Fuku -
shima: I. Das Unfallgeschehen, II. Un -
terschiede der Situation in Deutsch-
land und Japan, III. Unfallfolgen und
Strahlenbelastung, IV. Über reaktion in
Deutschland

Schriftleitung

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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Kurznachrichten
Schweiz

Oberflächenanlage für
 geologisches Endlager
Die Nationale Genossenschaft für die
Lagerung radioaktiver Abfälle (Nagra)
hat ein erstes konkretes Areal für
die Oberflächenanlage eines geologi-
schen Tiefenlagers (Wellenberg) be -
zeichnet, ein Gebiet rund 2 Kilometer
südlich von Wolfenschiessen im Kan-
ton Nidwalden.
(Details im Bulletin Nr. 5/2013 des
Nuklearforums Schweiz)

Tiefenlager: Kein Vetorecht für
Standortkantone
Die Kommission für Umwelt, Raum-
planung und Energie des Ständerates
hielt an ihrem früheren Entschluss
fest, dass der Entscheid über den Stand -
ort eines Tiefenlagers für radioaktive
Abfälle in der Schweiz auf Bundes-
ebene fallen solle. Sie musste sich ein
zweites Mal mit der Standesinitiative
des Kantons Nidwalden befassen, die
ein Vetorecht der Standortkantone im
Rahmen des Sachplans geologische
Tiefenlager fordert, weil der National-
rat in der Sommersession 2013 der Ini-

tiative Folge gegeben hatte. Der Stän-
derat lehnte in der Dezembersession
die Initiative wiederum ab.
(Bulletin des Nuklearforums, 6/2013
und 1/2014)

50 Jahre Hotlabor am 
Paul Scherrer Institut (PSI)
Das Bulletin 1/2014 des Nuklearfo-
rums Schweiz (www.nuklearforum.ch)
veröffentlichte ein Interview mit dem
Leiter des Hotlabors, Dr. D. Gavillet.

Hans Brunner, Zürich
E-Mail: hanshbrunner@gmx.net ■
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Betriebliche Sicherheit und Strahlenschutz für Mensch und Umwelt

Endlager Morsleben
Diese Broschüre des Bundesamtes für Strahlenschutz (BfS) informiert über die vom BfS durchgeführten Überwachungs-
maßnahmen und deren Ziele und Er gebnisse. Ergänzend dazu stehen die in Jahres- und Quartalsberichten zusammenge-
stellten Messergebnisse des BfS und des LAU auf der Homepage des BfS unter www.endlager-morsleben.de als Informa-
tion zur Verfügung.

Bundesamt für Strahlenschutz, Öffentlichkeitsarbeit, 
Tel.: ++49/30 18/3 33-0, E-Mail: epost@bfs.de, www.bfs.de
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Hinweis der Schriftleitung
Lesermeinungen können einen wichti-
gen und notwendigen Beitrag zur Dis-
kussion und zur Klärung sachlich oder
auch politisch umstrittener Fragen aus
dem Bereich des Strahlenschutzes leis-
ten. Wir begrüßen deshalb ausdrück-
lich Zuschriften unserer Leser und
möchten sie auch in jedem Fall gerne
ungekürzt und vor allem unzensiert
veröffentlichen. Das setzt aber voraus,
dass die Einsender die fachliche Mei-
nung anderer Diskussionsteilnehmer
respektieren und die Regeln eines fai-
ren wissenschaftlichen Diskurses wah-
ren. Die Schriftleitung behält sich das
Recht vor, Texte zurückzuweisen, die
diese Regeln verletzen. Wir weisen
jedenfalls ausdrücklich darauf hin,
dass in der StrahlenschutzPRAXIS ge -
äußerte Lesermeinungen allein die An -
sichten der Autoren wiedergeben und
keinesfalls denjenigen der Schriftlei-
tung oder des Fachverbandes für Strah-
lenschutz entsprechen müssen.

„Zukunft des 
Strahlenschutzes“

Lesermeinungen in Heft 3/2013,
S. 92, und Heft 4/2013, S. 92 –
Fortführung der Diskussion:
Rückholung aus der Asse –
 Risiken minimieren
Wir sind Verfasser eines Briefes, in dem
wir zu differenzierterer Betrachtung
der Argumente von Atomkraftgegnern
aufrufen (StrahlenschutzPRAXIS 3/13,
S. 92). Herr Dr. Rainer Gellermann,
Mitglied der Strahlenschutzkommis-
sion, hat uns daraufhin aufgefordert,
konkrete Fragen zum Problem der
Rückholung der in Asse eingelagerten
Abfälle zu beantworten (Strahlen-
schutzPRAXIS 4/13, S. 92).

Dies hat uns verwundert, da wir doch
persönlich nie radioaktive Abfälle dort
hingebracht haben (geschweige denn
falsch deklarierte), noch Expertisen zu
Asse angefertigt haben. Möglicher-
weise gilt es, dem unausgesprochenen
Vorwurf zu begegnen, Atomkraftgeg-
ner hätten zwar alles und jedes in die-
sem Zusammenhang zu kritisieren,
jedoch, wenn es darum ginge, Pro-
bleme in der Praxis zu lösen, wichen
sie aus.
Wir fordern die Rückholung bei Asse.
Wir sind uns darüber im Klaren, dass
die dadurch erzeugten Gesundheits-
schäden womöglich größer werden
könnten, als die in der Zukunft verhin-
derten. Der Schutz der kommenden
Generationen hat jedoch Vorrang,
deren Risiko muss ausgeschlossen
werden, jedenfalls dasjenige durch die-
ses aus der Kontrolle geratene Berg-
werk. Bezüglich der übrigen nuklearen
Abfallprobleme ist es dafür ja bereits
zu spät. Bei der Asse ist zudem nicht
bekannt, welche Mengen und Arten
von radioaktivem und sonstigem Müll
dort eingebracht wurden und in wel-
chem Zustand sich die Fässer befinden.
Herr Dr. Gellermann fragt, was er den
besorgten Anwohnern raten soll.
Unsere langjährigen Erfahrungen mit
dem offiziellen Strahlenschutz sind in
dieser Hinsicht schlecht [1, 2, 3, 4].
Deshalb halten wir unabhängige Kon-
trollen der Umweltradioaktivität für
notwendig, so wie wir selbst diese in
den letzten Jahrzehnten durchgeführt
haben oder nun die Bewohner der Pro-
vinz Fukushima diese ebenfalls selbst
organisieren. Die Anwohner sollten
die örtliche Bürgerinitiative unterstüt-
zen oder eine neue gründen. Gamma-
dosisleistungsmessungen und kumula-
tive Erfassung des Dosisanteils durch
durchdringende Strahlen (Festkörper-
dosimeter) lassen sich in Eigenregie

organisieren. Es ist uns klar, dass eine
Überwachung auf Tritium und Pluto-
nium durch Laienorganisationen nicht
möglich ist. Hier gilt es, die möglichen
Szenarien durchrechnen bzw. überprü-
fen zu lassen und sich mit unabhängi-
gen Laboren wie z. B. dem Umwelt -
institut München in Verbindung zu
setzen.
Wir gestehen, dass wir zum heutigen
Zeitpunkt keine konkreteren Vor-
schläge anbieten können. Erst wenn
der Atommüll aus der Asse herausge-
holt wird, kann man eine genauere
Einschätzung der Auswirkungen tref-
fen und entsprechende Schutzmaßnah-
men für Arbeiter und Bevölkerung
genauer konzipieren und anwenden.
Für dieses Dilemma sind aber die
Erzeuger des Atommülls und zahlrei-
che Politiker verantwortlich. Nach-
dem nun noch ein Kartell der für den
Stollenbau im Schacht Konrad tätigen
Firmen, die im Auftrag der Deutschen
Gesellschaft zum Bau und Betrieb von
Endlagern für Abfallstoffe mbH (DBE)
tätig sind, aufgeflogen ist [5], stellt 
sich die Frage, ob nicht nur Geld ver-
schoben wurde, sondern ob auch wirk-
lich sachgerecht gearbeitet wurde.
Umso mehr ist die Transparenz für 
die bisherigen Vorgänge und künftigen
Planungen erforderlich.
Wir wissen aus Erfahrungen in
Deutschland und international, dass
eine fundierte Beschäftigung mit
gesundheitlichen Risiken von Strah-
lenexpositionen im niedrigen Dosisbe-
reich und eine aktive Beteiligung an
dem Prozess der Aufarbeitung der
Umweltprobleme der Asse und der
Entwicklung und Umsetzung von
geeigneten Konzepten zu deren Verrin-
gerung durch viele interessierte Bürger
nicht nur den unmittelbar vor Ort
Betroffenen helfen wird. Der Dialog
mit Betreibern, Strahlenschutzexper-
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ten, Behörden und der Wissenschaft
bezieht alle Beteiligten ein und fördert
eine Kultur der Verantwortung und
Inklusion – die in der Vergangenheit
nicht überall erkennbar war.
Wesentlich wird sein, der betroffenen
Bevölkerung und den Fachleuten ihres
Vertrauens die nötigen Mittel und
Informationen zu geben, damit eine
eigenständige und unabhängige Kon-
trolle der Strahlenbelastung erfolgen
kann, um auf dieser Grundlage dann
die eigenen persönlichen Entscheidun-
gen treffen zu können. Wenn nicht,
werden Herrn Dr. Gellermanns Fragen
offenbleiben.

Werner Neumann, Altenstadt 
(Hessen)

Wolfgang Hoffmann, Greifswald
Inge Schmitz-Feuerhake, Hannover

Korrespondenz-E-Mail: 
werner.neumann@bund.net ❏
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Aspekte des Uranbergbaus – Leukämie in 
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[4] BMU, Prof. Dr. Töpfer (Hrsg.): Auswirkungen
des Reaktorunfalles in Tschernobyl auf die Bundes-
republik Deutschland. Gemeinsamer Bericht der
Leitstellen 1986. Bonn, Juli 1987: „Laboratorien,
die nicht ständig mit Radioaktivität betraut sind,
haben ihre Geräte für diesen Zweck nicht kali-
briert. (…) Dementsprechend kam es zu gravie-
renden Fehlmessungen“ (S. 164). „Es soll weni-
ger die Rede sein, von denjenigen Werten, bei
denen durch Übermittlungsfehler das Komma um

eine oder mehrere Stellen nach oben oder unten
gerutscht ist” (S. 165), zu Bodenproben: „... hat
sich keine Meßstelle an die Probenahme- und Meß-
vorschriften der Meßanleitungen der Leitstellen
gehalten” (S. 167).
[5] Süddeutsche Zeitung: „Das Stollen-Kartell“. 
Nr. 294 vom 20.12.2013, S. 1.

Sind relativ hohe 
Strahlendosen eindeutig

harmlos?!
Heft 1/2014, S. 61 – 
Benötigen wir eine Reform der
Strahlenschutz-Dogmen?
Ein halbes Jahrhundert Erfahrungen 
in unterschiedlichen Bereichen unse-
res Fachgebietes (Messtechnik, For-
schung, Lehre und Beratung für inter-
nationale Organisationen in zahlrei-
chen Ländern bis zur nationalen und
globalen Normung und Mitarbeit in
zahlreichen Gremien etc.) mag einige
Reflektionen über die Zukunft recht-
fertigen. Dazu gehört in erster Linie
die un gute Massenpsychose der
„Radiophobie“ als Folge einer seit Jahr-
zehnten hierzulande von Medien, Poli-
tik, bis zu Kirchen, Schulen und 
anderen Meinungsbildnern betriebe-
nen Gestaltung der öffentlichen Mei-
nung.
Diese Entwicklung wird weltweit mit
Erstaunen registriert, besonders ange-
sichts der direkt daraus resultierenden
unseligen Energiewende, deren vor -
hersehbare Schäden für Wirtschaft,
Arbeitsplätze, Sozialprobleme, Land-
schaftsästhetik, Naturschutz, Klima-
änderungen usw. sich erst neuerdings
auch in der Wählergunst niederzu-
schlagen beginnt. Man fühlt sich da
unter anderem an das ausgehende Mit-
telalter erinnert, als die populären
ideologischen Strukturen einschließ-
lich Kreuzzügen und Hexenverbren-
nung durch die Aufklärung mit einer
Ablösung eingeschliffener Dogmen

durch naturwissenschaftlichen und
technischen Fortschritt ersetzt wur-
den. Im Strahlenschutz dominieren
hingegen bislang noch Kreise, welche
die Medienwelt zwischen Ministe-
rialbürokratie und selbst ernannten
Talkshow-Experten gewinnträchtig
aufgeteilt haben und diesen Zustand
gern er halten und erweitern möch-
ten. Rechtfertigen minimalste Radio-
nuklid-Konzentrationen in Wasser,
Luft, Boden usw. tatsächlich den ge -
waltigen administrativen und mess-
technischen Aufwand zu ihrer liebe-
vollen Überwachung, oder könnte man
diese Mittel nicht mit erheblich bes -
seren Ergebnissen anderweitig für die
Verbesserung unseres Gesundheits -
wesens einsetzen? Vielleicht bilden
beispielsweise die seit Jahrhunderten
in wohlhabenden Kreisen beliebten
Kuren in Radon-Heilbädern bereits
einen guten An satz? Es fehlt in -
zwischen nicht an  ausgezeichneten,
auch klinisch kontrollierten Doppel-
blind-Studien, die biopositive, entzün-
dungshemmende, analgetische und
lebensdauerverlängernde Wirkungen
kleiner Strahlendosen belegen. Dazu
müsste sich allerdings in der ver-
öffentlichten Meinung unter anderem
die Erkenntnis durchsetzen, dass es in
Tschernobyl tatsächlich keine Jahr-
hundertkatastrophe, sondern ledig-
lich etwa 30–40 Strahlentote gab und
in Fukushima anscheinend niemand
durch Strahlung geschädigt wurde oder
werden wird.
Nützlich ist hier natürlich auch der
Hinweis von Yüksel Atakan in der SSP
1/2014, S. 61, auf die beeindruckende
neue Taiwan-Studie, die ich auch 
kürzlich mit zustimmendem Interesse
las. Sie könnte nach Verifizierung
durch ein kompetentes internationa-
les Expertenteam durchaus zu einer
weitreichenden Reform des gesamten
derzeit praktizierten Systems des
Strahlenschutzes beitragen. Ist also
LNT oder Nicht-LNT tatsächlich
immer noch eine Frage, oder brauchen
wir vielmehr im Interesse der Volksge-
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sundheit eine gründliche Cost-Benefit-
Analyse unseres derzeitigen Strahlen-
schutzsystems?
PS: Ich danke einigen geschätzten Kol-
legen, denen der Entwurf dieses Brie-
fes zuging (u. a. Prof. Dr. Ludwig Fei-
nendegen, Prof. Dr. Wolfgang Stoll, 
Dr. Lindner sowie Prof. Dr. Alexander
Kaul), für ihre profunden Kommentare
und Ergänzungsvorschläge. Darin ging
es unter anderem um meine Anmer-
kungen bestätigende neue Publikatio-
nen sowie die berüchtigte „German
Angst“ als spezifisches Phänomen der
sinnlosen Übertreibung scheinbarer
bzw. minimaler Restrisiken. Es sei
jedoch jüngeren Kollegen überlassen,
die Faktenlage durch Bestseller und
Talkshows zur angemessenen Breiten-
wirkung zu verhelfen. 

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

t-online.de ❏

Zur Übersetzung
der Dosisbegriffe

ins Englische
Heft 1/2014, S. 62
Die Übersetzung des englischen Be -
griffes „Dose Constraint“ mit „Dosis-
richtwert“ halte ich, im Gegensatz zu
Herrn Schadt, für vollkommen rich-
tig und im Sinne der von der ICRP 
vorgegebenen inhaltlichen Bedeutung
solcher Werte. Insofern finde ich es
schade, dass sich Herr Schadt nicht
inhaltlich mit den Dosisrichtwerten
auseinandersetzt, sondern nur formal
argumentiert. Bei einer inhaltlichen
Betrachtung fällt nämlich auf, dass 
die Übersetzung mit „Dosis be schrän -
kung“ die Dosisrichtwerte ge fähr lich
in die Nähe eines Grenzwertes rücken

würde, was vielerorts und oft bereits
Besorgnis hervorgerufen hat, übrigens
auch international. Die ICRP hat sich
und uns hier schon ein sprach liches
Problem hinterlassen, indem sie das
Wort „Constraint“ gewählt hat. Da-
bei hätte man viel besser „Reference
Level“ auch für die geplanten Exposi-
tionen verwenden können. Nun, wir
sehen, auch die ICRP ist nicht per-
fekt. Umso mehr ist das BfS zu loben,
das mit der Übersetzung „Dosisricht-
wert“ das hat heilen können. Dass es
Richtwerte auch anderweitig schon
gibt, damit wird man leben müssen,
und es ist dann eben auf den Kontext
der Verwendung zu achten.

Bernd Lorenz, Essen
E-Mail: bernd.lorenz@gns.de ■
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Bundesumweltministerin Hendricks beruft Mitglieder der Strahlenschutzkommission

Neue Mitglieder in der SSK
Bundesumweltministerin Barbara Hendricks hat die Spitze der Strahlenschutzkommission (SSK) in ihren Ämtern bestä-
tigt und gleichzeitig 3 neue Mitglieder in die Kommission berufen. Die Ministerin berief den Vorsitzenden der SSK 
Prof. Dr. Wolfgang-Ulrich Müller vom Universitätsklinikum Essen er neut in dieses Amt. Müller steht seit Januar 2012
an der Spitze der SSK. In ihren Funktionen bestätigt wurden auch die stellvertretenden Vorsitzenden, 

Dr. Anna A. Friedl (Universität München), 
Prof. Dr. Dr. Reinhard Loose (Klinikum Nürnberg-Nord) sowie 
Prof. Dr. Rolf Michel (Univer sität Hannover).

Neue Mitglieder der Kommission sind:
Dr. Margot Horn (TÜV Rheinland), 
Dr. Christian Bornkessel (Institut für Mo bil- und Satellitenfunktechnik) und 
Prof. Dr. Michael-John Atkinson (Helmholtz Zentrum München).

Die Berufungen des Vorsitzenden und der Stellvertreter sowie der 3 neuen Mitglieder gelten bis Ende dieses Jahres. 
Die Ministerin dankte den Mitgliedern des Gremiums für die bisher geleistete Arbeit und den neu berufenen Experten
für ihre Bereitschaft, in der Strahlenschutzkommission mitzuwirken.

Pressemitteilung der SSK Nr. 017 vom 30.1.2014 (Ausschnitte)

•

•
•

•
•
•
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Sitzungen
Bericht von der Sitzung des

Direktoriums und der gemein-
samen Sitzung des Direktoriums
mit den Arbeitskreissekretären

in Heidelberg am 30. und 
31. Januar 2014

Direktoriumssitzung
Mit der Stabübergabe, hier der
„Glocken übergabe“, übernimmt Ga -

briele Hampel das Präsidentinnenamt
des Fachverbandes für Strahlenschutz
e. V. (FS) von ihrem Vorgänger Joachim
Breckow (Abb. 1). Zu Beginn der Sit-
zung dankte die neue Präsidentin im
Namen des Direktoriums Joachim
Breckow für die als Präsident der letz-
ten beiden Jahre erbrachte Leistung
und seine Initiativen. Ihre Ziele für 
die Präsidentschaft seien vor allem der
Ausbau der Nachwuchsförderung und
die Zusammenarbeit im FS.

Bericht des Vorstands
Satzung
Die geplante Satzungsänderung wird
im Rahmen der Wahlen im Herbst
durchgeführt. Es werden noch Ergän-
zungen zu den Pflichten der Mitglieder
(Aktualisierung der Adressen) und zum
Datenschutz eingebaut.
Wahlen
Für die anstehenden Wahlen zu Vor-
stand und Direktorium wird turnusge -
mäß für das Amt des Präsidenten
2015/2016 ein Mitglied aus der
Schweiz kandidieren. Auf Vorschlag
des Direktoriums wird Reinhold
Schuh sich für das Amt des FS-Präsi-

denten zur Wahl stellen. Bitte auch
den Wahlaufruf auf Seite 81 beachten.
Aufforderungen an die AKs 
Kan di daten zu  benennen
Die Arbeitskreise werden gebeten, sich
an der Kandidatensuche zu beteiligen.
Die Nominierung kann bis 15. Juni
2014 erfolgen. Dazu erforderlich sind
10 Unterschriften von Mitgliedern und
die Zustimmung des Arbeitgebers.
Die Vorstellung der Kandidaten soll 
in Heft 3/2014 der Strahlenschutz-
PRAXIS (SSP) veröffentlicht werden
und wird auch im Internet zu fin-
den sein. Das bedeutet, dass bis zum
30. Juni 2014 die CVs und die Sta te -
ments zu den  persönlichen Zielen der
Kandidatinnen und Kandidaten bei der
Schrift leitung der SSP angekommen
sein müssen.
Zu wählen sind:

Wahlpräsident/-in 16/17
Sekretär, stellt sich der Wiederwahl
Schatzmeister
4 Direktoriumsmitglieder, wobei 2
zur Wiederwahl anstehen

Die Wahlunterlagen werden Ende
November 2014 zusammen mit dem
Satzungsentwurf versandt. Die Frist

•
•
•
•
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Vorstand und Direktorium

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.
Präsidentin 2014/2015
Gabriele Hampel
E-Mail: gabriele.hampel@axpo.com
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

Abb. 1: Die Glockenübergabe
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zur Rücksendung endet am 15. Dezem-
ber 2014.
Als Mitglieder des Wahlausschusses
wurden der Sekretär Klaus Henrichs,
Gabriele Hampel und Hartmut Schulze
gewählt.

Internet/Intranet
Die Programmierung der Musterseiten
ist abgeschlossen. Für die künftige
Aufteilung der Zuständigkeiten beim
Betrieb des Internets/Intranets wird
vereinbart, dass Wolfgang Tachlinski
sich auf die technische Betreuung kon-
zentriert und Stephan Zauner die
inhalt lichen/gestalterischen Aufgaben
übernimmt.
Eine Schulung des Redaktionsteams
und ein Workshop zu den Inhalten des
Webs fand Ende März statt.

Termine und Veranstaltungen
Die Mitgliederversammlung 2014 wird
im Rahmen des geplanten Mainzer
Symposiums (22.–24. September 2014)
durchgeführt (siehe neben stehende
Einladung).

Finanzen, Nachfolge des Schatz-
meisters
Die Ausgaben 2013 stimmen erfreu-
lich gut mit den laut Wirtschaftsplan
2013 vorgesehenen Ausgaben über-
ein. Der Wirtschaftsplan 2014 wurde
nach Ergänzungen (Internet usw.) vom
Direktorium verabschiedet.
Andreas Dalheimer steht für die kom-
menden Wahlen nicht mehr als Schatz-
meister zur Verfügung und wird spätes-
tens am 31.12.2014 seine Tätigkeit
beenden. Im Namen des Direktoriums
dankt die Präsidentin dem Schatzmeis-
ter für die in 11 Jahren geleistete enorme
Arbeit. Als Kandidat für die Nachfolge
hat sich Sven Nagels bereit erklärt.

Öffentlichkeitsarbeit
Norbert Zoubek berichtet von der 
AG Öffentlichkeit (siehe auch auf
Seite 79). Ein regelmäßiges Informa -
tionsblatt „StrahlenschutzKOMPAKT“
soll auf allgemein interessante Strah -

lenschutzthemen aufmerksam ma -
chen. Ziel ist es, Informationen des 
FS an die breitere Öffentlichkeit zu
bringen. Ein Redaktionsteam ist ver-
antwortlich für die Inhalte.

Datenschutz
Der FS-Sekretär hat eine Schu-
lung zum Datenschutz besucht. Er
wird eine Datenschutz-Ordnung für
den FS entwerfen. Eine entsprechende
Passage wird in die Satzung einge-
fügt.

Gemeinsame Sitzung des 
Direktoriums mit den Arbeits-

kreissekretären

Die neue Präsidentin Gabriele Hampel
bedankt sich bei allen für die Teil-
nahme an dem Meeting und bei dem
Direktorium für die Unterstützung,
insbesondere beim Sekretär für die
Vorbereitung des Meetings und beim
Vizepräsidenten Joachim Breckow für
die vergangenen, anstehenden und
zukünftigen Tätigkeiten.
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Einladung zur

Mitgliederversammlung 2014
Die diesjährige Mitgliederversammlung des FS findet statt im Rahmen des 
FS-Symposiums zum Thema „Zwischenlager – Dauerlager – Endlager: Wo
bleiben wir mit unseren radioaktiven Abfällen?“ in Mainz am

Dienstag, dem 23. September 2014, um 17.00 Uhr

im Hermann-Staudinger-Hörsaal
Max-Planck-Institut für Polymerforschung

Campus der Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Ackermannweg 10, D-55128 Mainz

Vorläufige Tagesordnung
1. Begrüßung
2. Tagesordnung
3. Bericht des Präsidenten
4. Bericht des Schatzmeisters
5. Bericht der Kassenprüfer, Entlastung des Vorstandes
6. Wahl der Kassenprüfer
7. Satzungsänderung
8. Wahlen 2014
9. Öffentlichkeitsarbeit

10. Internet/Intranet
11. StrahlenschutzPRAXIS
12. Programm des FS zur Nachwuchsförderung
13. Ehrungen
14. Verschiedenes

Auch interessierte Nichtmitglieder sind herzlich eingeladen.
Anträge für die Mitgliederversammlung sind bis zum 1. September 2014 an
den Fachverband für Strahlenschutz e.V., Postfach 12 05, D-85740 Garching,
zu richten. ❏
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Vertreter von 12 Arbeitskreisen und
Arbeitsgemeinschaften sind anwesend:

AK Ausbildung – Jan Vahlbruch
AKB Beförderung – Frank Koch
AKE Entsorgung – 
Hartmut Schulze
AKI Inkorporation – 
Martina Froning
AK Sigma Nachweisgrenzen – 
Rolf Michel
AKNAT Natürliche Radioaktivität –
Frank Leder
AKNIR Nichtionisierende Strah-
lung – Hans-Dieter Reidenbach
AKN Notfallschutz – 
Stefan Prüßmann
AKP Praktischer Strahlenschutz –
Rainer Alfänger
AKR Rechtsfragen – 
Norbert Peinsipp
AKS Strahlenbiologie – 
Ralf Kriehuber
AKU Umweltüberwachung – 
Thomas Steinkopff
ARRAD – Christophe Murith
AGSyS des Kooperationskreises
Synergien in der betrieblichen
Sicherheit – Susanne Severitt

Thomas Otto vom AK Dosimetrie ist
entschuldigt, hat aber seinen Bericht
dem Direktorium vorab zukommen
lassen. Die Arbeitskreise AKA, AKB,
AKN und AKS werden durch neue
Sekretäre vertreten.

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

Bericht aus dem Direktorium
Der scheidende Präsident Joachim
Breckow berichtete von den Reaktio-
nen auf die Stellungnahme des FS zu
Asse. Der FS konnte sich dank der
Zuarbeit der Arbeitskreise in der
Öffentlichkeit präsentieren. Dies war
eine wichtige Aktion für die Öffent-
lichkeitsarbeit des FS. Sein Dank ging
an die Arbeitskreise für Vorschläge, die
der FS dann weitergeben konnte. In
einem zweiten Schritt hat der FS die
Frage „Wie könnten vertrauensbil-
dende Maßnahmen rund um Asse ini-
tiiert werden?“ in einem Brief an das
BMUB mit Vorschlägen beantwortet.
Darüber wird im Forum dieses Heftes
berichtet (S. 42 f.).
Was liegt an in 2014?
Die Präsidentin Gabriele Hampel be -
richtete über

die IAEA-Tagung „International
Experts Meeting on Radiation Pro-
tection after the Fukushima Daiichi
Accident“ zu den Folgen von Fu ku -
shima vom 17.–21.2.2014 in Wien,
auf der der Jungwissenschaftler
Christian Stieghorst, Johannes Gu -
tenberg-Universität Mainz (JGU),
mit einem Vortrag zu dem Thema
„Communication with the Public
after Fukushima – Social Media and
Conventional Media“ den FS vertre-
ten hat (siehe Bericht auf Seite 61);
die IRPA-Tagung in Genf vom 
23. bis 27. Juni 2014. Bei der Ta-
gung wird der Rupprecht-Maushart-
Preisträger 2013, Anton Rößler, 
am internationalen Wettbewerb 
der Jungwissenschaftler teilneh-
men. 12 Teilnehmer sind für den
„Young Scientist Award“ gemeldet;
das Symposium in Mainz vom
22. bis 24. September 2014. Mit
„Zwischenlager, Dauerlager, End -
lager“ habe das Symposium „ein
Thema, das das Herz bewegt“.
Im Zusammenhang mit dem Sympo-
sium in Mainz findet auch die Mit-
gliederversammlung des FS 2014
statt. Bitte beachten: Eine separate
Einladung zur Mitgliederversamm-
lung finden Sie auf Seite 77.
die Jahrestagung des FS vom 23. bis
26. September 2015 in Baden bei
Wien. Die Tagung in Zusammen -
arbeit mit dem Österreichischen
Verband für Strahlenschutz (ÖVS)
hat das Thema „Strahlung und Ge -
sundheit“.

•

•

•

•
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Abb. 2: Direktorium und Vertreter der Arbeitskreise zum Erinnerungsfoto auf der
Treppe im SRH Zentrum Heidelberg versammelt

Abb. 3: Blick in die Runde mit den Sekretären
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Wahlen 2014
Erste Aufgabe von Gabriele Hampel
als Präsidentin ist es, ihre Nachfolge
zu organisieren. Der nächste Präsident
kommt aus der Schweiz. Die Nominie-
rungen der Kandidaten sollen bis zum
15. Juni vorliegen. Zur Nominierung
der Kandidaten sind jeweils 10 Unter-
schriften von FS-Mitgliedern erforder-
lich. 
Die Aufforderung zur Nominierung
ergeht durch die SSP (siehe S. 81) und
per E-Mail. Die Vorstellung der Kan-
didaten erfolgt in Heft 3/2014 der 
SSP. Die Lebensläufe der Kandidaten
sind daher bis Ende Juni 2014 dem
Sekretär zuzusenden. Die Wahlunter-
lagen werden Ende November an die
FS-Mitglieder versendet. Die Frist zur
Stimmabgabe endet am 15. Dezember
2014.
Das Direktorium hat satzungsgemäß
als Mitglieder des Wahlausschusses
den Sekretär Klaus Henrichs, Gabriele
Hampel und Hartmut Schulze ge -
wählt.
Die Arbeitskreise werden um Unter-
stützung bei der Nominierung von
Kandidaten gebeten.
Jahrestagung 2013
Aus Sicht des Direktoriums war die FS-
Jahrestagung 2013 in Essen ein großer
Erfolg. Die Präsidentin dankt den Orga-
nisatoren recht herzlich. Der Tagungs-
präsident Norbert Peinsipp gab einen
kurzen Erfahrungsbericht. Es hat sich
gezeigt, dass die Auswahl des Themas
„Europäische Basic Safety Standards“
(EU-BSS) sehr mutig, aber auch sehr
gelungen war. Er dankte für die Unter-
stützung der GNS und durch das Haus
der Technik. 
Die Auswahl der Tagungsstätte wurde
wegen der guten Infrastruktur ebenfalls
sehr positiv bewertet. Der Tagungsprä-
sident berichtete, dass das lange ge -
plante Thema der Tagung topaktuell
war und die Diskussion fortgesetzt
 werden müsse. Gabriele Hampel dankt
Norbert Peinsipp und Bernd Lorenz für
die erfolgreiche Tagung.
Bericht der IRPA-Präsidentin entfällt.

Finanzen
Andreas Dalheimer berichtete, dass
die Ausgaben 2013 voll im Plan geblie-
ben sind. Der Bankeinzug 2014 der
Mitgliedsbeiträge wird noch nach dem
alten Einzugsverfahren durchgeführt.
Der Wirtschaftsplan 2014 wurde vorge-
stellt.
Aufgrund des Einsatzes des Schatz-
meisters wurde die Gemeinnützigkeit
des FS für 3 Jahre verlängert.
Andreas Dalheimer kündigte an, dass
er für die kommende Wahl nicht mehr
zur Verfügung stehen wird. Als Kandi-
dat für die Wahl zum Schatzmeister
hat sich Sven Nagels bereit erklärt.

Nachwuchsförderung
Schülerprojekte – Studentenaus-
tausch – Rupprecht-Maushart-Preis
Gabriele Hampel berichtete über den
Stand der Nachwuchsförderung des FS,
welche sich aus Schülerprojekten, Stu-
dentenförderung und dem Rupprecht-
Maushart-Preis zusammensetzt. 2013
wurde das Schülerlabor der Johannes
Gutenberg-Universität Mainz (JGU)
vom FS mit der Anschaffung von 4
Laptops unterstützt. Am 29. Novem-
ber 2013 fand die Festveranstaltung zur
Preisverleihung aus der Nachwuchs-
förderung an der JGU statt. Einzelhei-
ten sind im Internet unter http://
fs-ev.de/Nachwuchs/ nachzulesen.
Die Schülerprojekte leben nach wie
vor nur von einzelnen lokalen Initiati-
ven. Die Belastung der Beteiligten ist
sehr hoch. Es wird im Anschluss an die
gemeinsame Sitzung mit den AK-
Sekretären mit Vertretern von Schu-
len, Ministerien aus Rheinland-Pfalz
und der JGU über eine Steigerung der
Effizienz der Schülerförderung disku-
tiert (siehe Bericht auf S. 82 f.).
Das Programm zur Förderung der Stu-
denten läuft planmäßig. Unterstützt
werden Aktivitäten von Studenten an
ausländischen Einrichtungen mit ins-
gesamt 1.000 EUR pro Student. Im
Februar 2014 hat eine Studentin der
JGU für 4 Wochen ein Praktikum im
Strahlenschutz am TRIGA-Reaktor

des Atominstituts der TU Wien absol-
viert.
Der Rupprecht-Maushart-Preis 2013
ging an Franz A. Rößler, Gießen. Er
wird 2014 beim 4. Europäischen IRPA-
Kongress in Genf den FS beim Wettbe-
werb „Young Scientists and Professio-
nals Award“ vertreten und sich der
Konkurrenz aus 11 europäischen Ver-
bänden stellen. Der Rupprecht-Maus-
hart-Preis wird 2015 neu ausgeschrie-
ben.
Sven Nagels berichtete, dass erfreu -
licherweise bei den Neueintritten die
Jungmitglieder 1/3 ausmachen.

Stellungnahmen
Die Richtlinie 2013/51/Euratom des
Rates vom 22.10.2013 zur Erneuerung
der EU-BSS wurde verabschiedet und
durch Norbert Peinsipp verteilt. Unter
den Teilnehmern besteht Einigkeit,
dass für die Umsetzung der EU-BSS
Stellungnahmen des FS hilfreich und
wichtig sein werden. Es sind meh-
rere der FS-Arbeitskreise gefragt, hier
aktiv mitzuarbeiten, insbesondere
AKA, AKD, AKP, AKN und AKNAT.
Der AKR führt seine nächste Sitzung
„verbandsöffentlich“ durch, es sind
also alle Mitglieder aller AKs einge -
laden. Es wird vorgeschlagen, bei der
AKR-Sitzung am 19./20. März 2014
Themen zu identifizieren, für die der
FS Fachkompetenz anbieten kann
(Bericht im nächsten Heft). Dies wird
dann in einem Schreiben/Gespräch an
den BMUB (ehemals BMU) kommuni-
ziert. Die Koordinierung erfolgt durch
den AKR.

Öffentlichkeitsarbeit
Norbert Zoubek berichtete über die
Ziele der AGÖ: „Öffentlichkeitsarbeit
ist ein weit gefasster Begriff für das
Management der öffentlichen Kommu-
nikation von Organisationen gegen-
über externen und internen Teilöffent-
lichkeiten bzw. Anspruchsgruppen.“
Seine Erwartungen an die AKs sind,
dass sie Generator unserer Themen
sind (Abb. 4 und 5).
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Internet/Intranet
Es wird ein neues zeitgemäßes Con-
tent Management System (Typo3) ein-
geführt. Derzeit werden die Templates
entwickelt. Dem ging die Entwicklung
eines einheitlichen optischen Auftritts
voraus (Logo etc.). Der derzeitige Stand
ist auf der Internet-Seite www.fs-ev.org
zu sehen. Die weitere Umsetzung
erfolgt in 2 Phasen. Vorrangig werden
die Internet-Seiten des FS sowie die
Mitglieder-/Rechte-Administration in
die neue Form übertragen.
Es wird eine Schulung zur Bedienung
auch für AK-Web-Beauftragte geben,
damit das Content Management durch

die AKs genutzt werden kann. So soll
die Kommunikation innerhalb des FS
auf eine neue Basis gestellt werden.
Die AKs können dann in der 2. Hälfte
des Jahres 2014 mit dem Transfer ihrer
AK-Seiten beginnen. Die zeitliche Pla-
nung wird mit den AKs abgestimmt.
Für die technischen Aspekte wird wei-
terhin Wolfgang Tachlinski verant-
wortlich sein. Die inhaltliche Gestal-
tung wird vor allem durch Stephan
Zauner unterstützt.

Ziele der Arbeitskreise für 2014
Einen breiten Raum der gemeinsamen
Sitzung nahmen die Berichte aus den

Arbeitskreisen ein. Neben den Ergeb-
nissen von 2013 wurden auch die Ziele
der Arbeit für 2014 vorgestellt. Diese
Ziele sind in der Rubrik „Arbeitskreise
und Arbeitsgemeinschaften des FS“ ab
S. 84 zusammengestellt.

Schriftleitung nach den Protokollen
von Klaus Henrichs und 

Bärbl Maushart ■

Abb. 4: Norbert Zoubek präsentierte die Arbeit der AG Öffent-
lichkeitsarbeit

Abb. 5: Schlussfolie von Norbert Zoubek: Von Reden und
 Strafen – Zitat von Altbundespräsident Roman Herzog bei einer
Rede an der Uni Tübingen; Quelle: Profile, Ausgabe 4, 2/2006

Abb. 6: Der gemütliche Teil im Brauhaus … beginnt mit dem Einstand der neuen
 Präsidentin. „Auf gute Zusammenarbeit!“

ICRP Publication 124 erschienen

Protection of the
Environment under Different

Exposure Situations
Für alle, die am Umweltstrahlenschutz
interessiert sind: Die ICRP 124 mit dem
neuen Umweltstrahlenschutzkonzept ist
jetzt erschienen, herunter zu laden unter
www.icrp.org. Wir werden darauf im
nächsten Heft noch näher ein gehen.

Schriftleitung nach einer Mitteilung
von Bernd Lorenz
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Aufruf zur Beteiligung an den

Wahlen 2014 für Vorstand und Direktorium
Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen – liebe Mitglieder im Fachverband für Strahlenschutz e.V.,
gemäß Satzung des Fachverbandes finden Ende des Jahres 2014 wieder die Wahlen von Vorstand und Direktorium
statt. Gewählt werden:

Wahlpräsident 2015 (Präsident 2016 und 2017)
Sekretär
Schatzmeister
4 Mitglieder des Direktoriums (1 CH, 3 D)

Zur Wiederwahl stellen sich:
Martina Froning
Susanne Severitt
Sekretär Klaus Henrichs

Es scheiden als Mitglieder des Direktoriums aus:
Reinhold Schuh
Hartmut Schulze

Als Mitglieder des Wahlausschusses hat das Direktorium satzungsgemäß den Sekretär Klaus Henrichs, Gabi Hampel
und Hartmut Schulze gewählt.

Bitte nehmen Sie aktiv das Vorschlagsrecht wahr!

Termine
Bis zum 15. Juni 2014 sind die Kandidaten vorzuschlagen.
Bis zum 30. Juni 2014 müssen die erforderlichen Unterlagen im Sekretariat vorliegen.

Was ist erforderlich?
Kandidaten für die Mitgliedschaft in Vorstand und Direktorium können durch das Direktorium und durch mindes-
tens 10 ordentliche Mitglieder nominiert werden. Die Nominierung ist durch Unterschrift zu bestätigen. Gleichzei-
tig ist die schriftliche Einverständniserklärung des Kandidaten bis zum oben genannten Termin vorzulegen.
Alle nominierten Kandidaten werden zur Wahl gestellt. Es ist darauf zu achten, dass dem Vorstand laut Satzung min-
destens je ein Mitglied aus Deutschland und aus der Schweiz angehören muss.

Wie und wann wird gewählt?
Die Wahlen erfolgen durch Briefabstimmung. Einzelheiten werden im Wahlbrief bekannt gegeben. Die Vorstellung
der Kandidaten erfolgt in der StrahlenschutzPRAXIS und im Internet. Die Kandidatenvorstellungen sind von den für
die Nominierung eintretenden Mitgliedern auszuarbeiten und sollen mindestens einen kurzen Lebenslauf enthalten.
Die Wahlen werden von Ende November bis zum 15. Dezember 2014 durchgeführt.

Mit freundlichen Grüßen
Ihr
Klaus Henrichs
FS-Sekretär
E-Mail: fs-sek@fs-ev.de

•
•

•
•

•
•
•

•
•
•
•
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Die Experten
Den Fragen nach einem effektiveren
Vorgehen bei der Schülerausbildung
stellten sich:

William Lindlar, JGU Mainz, der
Software für Physikunterricht für
„gefährliche“ Versuche erstellt hat
Klaus Wendt, JGU Mainz, Professor
der Physik, speziell der Laser-Mas-
senspektrometrie
Barbara Mathea, Ministerium für
Bildung, Wissenschaft, Jugend und
Kultur, Rheinland-Pfalz, Mainz. Sie
war Lehrerin und arbeitet jetzt beim
Bildungsministerium
Jörg Luggen-Hölscher, Deutscher
Verein zur Förderung des ma -
thematischen und natur wissen -
schaft lichen Unterrichts, MNU, ist
noch Lehrer und erstellt Lehr-
pläne

Mit ihnen wurden als Einführung
zunächst die Ziele des FS diskutiert
und die bisherigen Erfahrungen zusam-
mengefasst.

•

•

•

•

Die Ziele des FS bei der
 Nachwuchsförderung

Es werden zukünftig auch ohne
Nutzung der Kernenergie Mitarbei-
ter im Bereich Strahlenschutz be -

•

nötigt, z. B. in der Medizin, bei tech-
nischen Anwendungen, bei der
natürlichen Radioaktivität etc. Der
FS möchte dazu beitragen, dass 
die Themen „Radioaktivität“ und
„Strahlenschutz“ auf verstärktes
Interesse in den Schulen und Uni-
versitäten stoßen.
Strahlenrisiko ist nur eines von vie-
len Themen, die in der Öffentlich-
keit sehr emotional, aber ohne aus-
reichende Sachkunde diskutiert
werden. Der FS möchte dazu beitra-
gen, dass in diesem Zusammenhang
ein rationalerer Umgang auf der
Grundlage eines besseren Verständ-
nisses möglich wird.

Bisherige Erfahrungen bei der
Nachwuchsförderung
Die bisherigen Initiativen mit Schü-
lern waren recht erfolgreich, bedeute-
ten aber aufseiten des FS einen zu
hohen personellen Aufwand, und ihr
Erfolg hing ausschließlich von dem
Einsatz einzelner Lehrkräfte und Mit-
glieder des FS ab.

Die Expertentipps
Die Mitglieder des Direktoriums
konnten von den Experten einige Tipps
bekommen, wie der FS seine Nach-
wuchsförderung effektiver gestalten
könnte.
Barbara Mathea regte an, die Aktivitä-
ten näher an dem regulären Unterricht
zu orientieren, also Experimente zu
unterstützen (Ausrüstung, Anleitung,
Fortbildung). Sie übergab dazu dem
Direktorium ein Exemplar der Lehr-
pläne für Physik, Chemie und Biologie
in Rheinland-Pfalz.
So sei es sinnvoll, Material anzubieten,
das im regulären Unterricht unterzu-

•
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Wie soll es weitergehen 
mit der Nachwuchsförderung des FS?

B e r i c h t  v o n  e i n e r  D i s k u s s i o n  
d e s   D i r e k t o r i u m s  m i t  E x p e r t e n  
a m  3 1 . J a n u a r  2 0 1 4  i n  H e i d e l b e r g

Bei allen bisherigen Erfolgen unserer Nachwuchsförderprogramme ist es not-
wendig, sich ständig zu fragen, ob und wie wir unser Vorgehen verbessern
und effektiver machen können. Speziell die Nachwuchsförderung an den
Schulen sollte unter Berücksichtigung der bisherigen Erfahrungen bei passen-
der Gelegenheit auf den Prüfstand gestellt werden. Dazu hatte Gabriele
Hampel im Anschluss an die Direktoriumssitzung des Fachverbandes für
Strahlenschutz (FS) 4 Experten zu einer Diskussion im Januar 2014 nach
Heidelberg eingeladen.

Abb. 1: Gabriele Hampel stellt die bis -
herigen Projekte der Nachwuchsförderung
des FS dar und fragt nach neuen Ideen zur
Steigerung der Effizienz. Klaus Henrichs
führte Protokoll.
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bringen ist. Hierzu wurde diskutiert,
wie eine experimentelle Unterstüt-
zung aussehen könnte. Als weiterer
Ansatzpunkt bei der Fortbildung für
Lehrer wurde vorgeschlagen, dass man
es den Physik- und Biologielehrern
erleichtern sollte, das Thema Strah-
lung und Strahlenschutz anzugehen.
„Man muss ein alltagstaugliches Paket
schnüren, um es den Lehrern in die
Hand geben“, war der Vorschlag. Dabei
sollten aber lieber Ideen für Lehrer und
kein fertiges Konzept entwickelt wer-
den! Erstaunlich sei, dass die Schüler
der Simulation mehr Glauben schen-
ken als dem Experiment.
Jörg Luggen-Hölscher wies darauf hin,
dass eine zeitgemäße visuelle Darstel-
lung der Experimente für die Vermitt-
lung der Lernziele ein wesentlicher
und wichtiger Punkt ist. Dazu sei das
Programm von William Lindlar bes-
tens geeignet.
Die Einsatzmöglichkeit von „Virtual
Reality“-Experimenten sollte über-
prüft werden. (Dabei muss sowohl der
finanzielle wie auch der praktische
Aspekt einbezogen werden.) Frage:
„Kann der FS die Entwicklung solcher
Experimente unterstützen, um das
Projekt voranzubringen?“
Zur Verbreitung der Projekte des FS
sollten dann die Fachberater der Lehrer

informiert werden. Es ist eine systema-
tische Kommunikation der Initiativen
mit den Lehrkräften notwendig.

Was kann der FS aktuell tun?
Der FS lobt Sonderpreise für Wettbe-
werbe z. B. unter dem Dach von „Ju -
gend forscht“ aus mit ideellen Prei-
sen wie Praktika, Begleitung bei Fach-
arbeiten, Besuch von Seminaren etc.
Der FS stellt sich mit einem Stand
bei Tagungen des Deutschen Ver-
eins zur Förderung des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts e. V. (MNU) vor und
bietet Kooperation an.
Der FS beteiligt sich an den Lehrer-
fortbildungen der Deutschen Physi-

•

•

•

kalischen Gesellschaft (DPG) in Bad
Honnef.
Der FS beteiligt sich an regionalen
Fachkreisen.

Jörg Luggen-Hölscher stellte die För -
der maßnahmen des FS am 1. und 2. Fe -
bruar 2014 bei der Bundestagung des
MNU vor. Barbara Mathea und Jörg
Luggen-Hölscher werden dem FS gerne
weiterhin beratend zur Verfügung ste-
hen. Mit herzlichem Dank für die anre-
genden Vorschläge von den Bildungs-
experten sieht Gabriele Hampel der
weiteren Zusammenarbeit hoffnungs-
froh entgegen.

Schriftleitung nach Protokollen 
von Klaus Henrichs und 

Bärbl Maushart ■

•
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Abb. 2: William Lindlar, Klaus Wendt, Barbara Mathea (v. l.) und Jörg Luggen-Hölscher, 
der leider nicht auf dem Foto zu sehen ist, sind nach Heidelberg gekommen, um mit
dem Direktorium neue Wege der Nachwuchsförderung zu diskutieren.

2nd International IAEA/ILO Conference on Occupational Radiation Protection

Enhancing the Protection of Workers – Gaps, Challenges and Developments
Place and time
Vienna (Austria) from the 1st to 5th of December 2014
Objectives

To exchange information and experience in the field of occupational radiation protection
To review advances, challenges and opportunities since the first conference on this topic
To identify areas for future improvements
To formulate conclusions and recommendations

Information
www-pub.iaea.org/iaeameetings/46139/orpconf2014

Schriftleitung

•
•
•
•
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Ziele für 2014
Bei der jährlichen gemeinsamen Sit-
zung der Arbeitskreissekretäre mit
dem Direktorium in Heidelberg vom
30. bis 31. Januar 2014 standen die Be -
richte über die Arbeit der AKs im Mit-
telpunkt. Über diese können sich die
Mitglieder des FS im Intranet infor-
mieren. Wie wichtig und auch persön-
lich sinnvoll die Mitarbeit in den Ar -
beitskreisen ist, hatte der scheidende
Präsident Joachim Breckow im letzten
Heft der SSP beschrieben.
Mit der Zusammenfassung der Ziele in
den einzelnen Arbeitskreisen (AK) und
Arbeitsgemeinschaften (AG) wollen
wir unsere Leserinnen und Leser ein -
laden, sich aktiv durch eigene Mit -
arbeit zu beteiligen.

AG Öffentlichkeitsarbeit (AGÖ)

Ansprechpartner: Norbert Zoubek,
E-Mail: norbert.zoubek@sanofi-aven
tis.com

Wie könnte das Ziel aussehen?
Wir schaffen es, als kompetenter
Partner in der Medienwelt akzep-
tiert und zu aktuellen Strahlen-
schutzthemen gefragt zu werden.
Wir schaffen es, unsere eigenen The-
men in die Öffentlichkeit zu tragen.
Dennoch: Nicht jedes unserer The-
men wird es auf die erste Seite der
Bild-Zeitung (oder vergleichbar pro-
minent in andere Medien) schaffen.

Wir brauchen Kontakte!! Ein regel -
mäßig erscheinender Flyer des FS soll
nicht nur Fachleute, sondern auch wei-
tere interessierte Kreise ansprechen.
Norbert Zoubek erwartet von den AKs
Zuarbeit: Die AKs sind „der Generator
unserer Themen“. Es wird Spielregeln
für die Öffentlichkeitsarbeit geben.

•

•

•

AK
Ausbildung

(AKA)

Ansprechpartner: Jan-Willem Vahl-
bruch, E-Mail: vahlbruch@irs.uni-han
nover.de

Thematische Schwerpunkte der
Arbeit im AKA

Strahlenschutzausbildung an Kurs-
stätten als Beitrag zur Erlangung der
Fachkunde im Strahlenschutz ge -
mäß StrlSchV und RöV
Strahlenschutzausbildung an Uni-
versitäten, Fachhochschulen und
Berufsakademien
Europäische Harmonisierung im
Rahmen der Strahlenschutzausbil-
dung
Strahlenschutz an Schulen

AK
Beförderung

(AKB)

Ansprechpartner: Jan van Aarle, E-
Mail: jan.vanaarle@axpo.com

Verfolgung geplanter Änderun -
gen bei Verordnungen und
 Vorschriften

Stellungnahme zum Thema Strah-
lenschutzvorsorgegesetz bzgl. Beför-
derung
Aktualisierung der Unterweisungs-
unterlage insbesondere zum Thema
Sicherung
Mitarbeit bei AG Klasse 7 des AGGB
(Ausschuss Gefahrgutbeförderung des
Gefahrgut-Verkehrs-Beirates)
Verfolgung der geplanten Änderun-
gen zu „TRV 006 neu“ für nicht bau-

•

•

•

•

•

•

•

•

artzugelassene Verpackungen (nächs -
te Entwurfsfassung Frühjahr 2014)
Verfolgung der geplanten Änderun-
gen zu den Gefahrgutvorschriften
2015
Überprüfung der in die UN-Recom-
mendations übernommenen Rege-
lungen der SSR-6 und Einbringung
der erforderlichen Änderungen
In Zusammenarbeit mit AKR Prü-
fung der Themen Beförderung, Ein-/
Ausfuhr/Verbringung bei der Um -
setzung der neuen EU-BSS in deut-
sches/schweizerisches Strahlen-
schutzrecht
Beobachtung der Entwicklung zum
Entwurf der Euratom-Verordnung
„Überwachung und Kontrolle des
Transportes radioaktiver Stoffe“
(Carrier Registration)

Korrektur falscher Angaben aus Heft
1/2014, S. 96: 1. Stellvertretender
Sekretär ist Frank Koch, 2. Stellvertre-
tender Sekretär des AKB ist Gaston
Schremmer.
Hinweis der Schriftleitung: Der
Bericht über die Verabschiedung von
Ingrid Weitzenfelder war nicht von ihr
selbst geschrieben, wie aus der irrtüm-
lichen Autorenangabe zu schließen
war. Der Bericht stammte von Joachim
Breckow, der zu ihrer Verabschiedung
gekommen war.

AK
Dosimetrie

(AKD)

Ansprechpartner: Frank Becker, 
E-Mail: frank.becker@kit.edu

„Networking Platform“
Der AKD bringt auf seinen Sitzungen
Mitarbeiter und Vertreter von For-

•

•

•

•
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Arbeitskreise und Arbeitsgemeinschaften des FS

Strahlenschutz_2-2014_40-88:Inhalt  13.05.2014  9:30 Uhr  Seite 84



N A C H R I C H T E N

schung, Lehre, Industrie, Dienstleistung
und Herstellern von Dosimetern im
deutschsprachigen Raum zusammen.
Auf der 80. Sitzung des AKD in der
Messstelle des HelmholtzZentrums
München stand die Neuwahl des Sekre-
tärs an. Thomas Otto kandidierte nach
achtjähriger Amtszeit nicht mehr. Ge -
wählt wurde Frank Becker vom KIT.

AK
Entsorgung

(AKE)

Ansprechpartner: Jörg Feinhals, 
E-Mail: joerg.feinhals@dmt.de

Strahlenschutz bei der Ent -
sorgung radioaktiver Stoffe
Ziel des Arbeitskreises Entsorgung ist
der Strahlenschutz bei der zielgerichte-
ten Entsorgung radioaktiver Stoffe
unter Berücksichtigung von ALARA-
und De-minimis-Konzept sowie bei
der Stilllegung von kern- und strahlen-
schutztechnischen Anlagen.

Brennstofffreiheit als Voraussetzung
für die Stilllegung?
Rückbau von Mehrblockanlagen
Planung des FS-Symposiums „End-
lager – Zwischenlager – Dauerlager“
vom 22. bis 24. September 2014 in
Mainz

AK
Inkorporation

(AKI)

Ansprechpartnerin: Martina Froning,
E-Mail: m.froning@fz-juelich.de

Überwachung beruflich exponier-
ter Personen auf Inkorporationen
radioaktiver Stoffe – 
Aktuelle thematische Schwer-
punkte

Auswirkungen von Messunsicher-
heiten nach ISO GUM und cha-

•

•
•

•

rakteristische Grenzen nach ISO
11929
Strahlenschutz in der Medizin
Qualitätssicherung in der Inkorpo-
rationsüberwachung mit der Durch-
führung und Auswertung von Ring-
versuchen (in vivo, in vitro), „Ring-
versuchen“ Dose-Assessment durch
das BfS
Kommentierung und Begleitung der
Aktivitäten der ICRP
Arbeiten der AG „Radiologische
Notfallvorsorge“: Ausarbeitung einer
Empfehlung zur radiologischen Not-
fallvorsorge

AK
Natürliche

Radioaktivität
(AKNAT)

Ansprechpartner: Klaus Gehrcke, 
E-Mail: kgehrcke@bfs.de

Strahlenexposition von Bevölke-
rung und Beschäftigten durch
natürliche radioaktive Quellen
bewerten und beurteilen
Stellungnahme zu Auswirkungen der
EU-BSS vom 6. Dezember 2013 für
Gewerbe, Industrie und öffentlichen
Bereich, insbesondere für den Bereich
NORM sowie Radon an Arbeitsplätzen
und in Wohngebäuden:

Bewertung und Behandlung von
NORM einschließlich der Rück-
stände
Transport von NORM
Systemverhalten von Gebäuden be -
züglich Radonkonzentrationen
Position zu einem nationalen Ra -
donaktionsprogramm entsprechend
den internationalen Empfehlungen
Überarbeitung der „Loseblattsamm-
lung Radon-Messungen“
Fertigstellung des „Branchenkatalo-
ges“ für NORM-Altlasten

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

AK
Nichtionisierende

Strahlung
(AKNIR)

Ansprechpartner: Hans-Dieter Rei-
denbach, E-Mail: hans.reidenbach@
fh-koeln.de

Leitfäden zu Nichtionisierender
Strahlung
Hauptaufgabe ist die „Positionierung“
zwischen den legislativen Partnern
(BMAS, BMUB, DGUV mit BGen
u. a. m.) und den Normenorganisatio-
nen wie DIN, VDE, IEC, ISO, CEN,
CENELEC, ETSI, IEEE, CIE, ICES usw.
Es geht dabei insbesondere um die Ein-
bringung und Nutzung von Experten-
wissen auf speziellen Themengebie-
ten:

Fragen für die praktische Umset-
zung von Rechtsvorschriften wer-
den beantwortet.
Ergebnisse und Erkenntnisse aus
Forschung und Entwicklung sowie
Bedarf an zukünftiger Forschung/
zukünftigen Untersuchungen wer-
den bewertet.
Weiterer Erfahrungsaustausch beim
Umgang mit nichtionisierender
Strahlung
Vorbereitungen zur Umsetzung der
Richtlinie zu Elektromagnetischen
Feldern

AK
Notfallschutz

(AKN)

Ansprechpartner: Stefan Prüßmann,
E-Mail: s.pruessmann@khgmbh.de

Wichtiges Ziel ist der Erfah-
rungsaustausch

Wie hat sich der Notfallschutz rea-
listisch verändert nach den Erfah-
rungen von Fukushima?
Neue Empfehlungen der SSK•

•

•

•

•

•
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AK
Praktischer

Strahlenschutz
(AKP)

Ansprechpartner: Rainer Ahlfänger,
E-Mail: rainer.ahlfaenger@ensi.ch

Unterstützung beim beruflichen
Umgang mit ionisierender Strah-
lung und effiziente Umsetzung
von rechtlichen und behördli-
chen Vorgaben in die Praxis

Stand des praktischen Strahlen-
schutzes in Österreich, der Schweiz
und Deutschland in Vorträgen dar-
stellen und diskutieren
Anforderungen an den Strahlen-
schutz bei Kernanlagen (Altanla-
gen, Modernisierungen, Rückbau,
Kenntniserhalt)
Bewertungen von Strahlendosen für
die Praxis, welche Erkenntnisse gibt
es dazu aus neuen Studien?

AK
Rechtsfragen

(AKR)

Ansprechpartner: Bernd Lorenz, 
E-Mail: bernd.lorenz@gns.de

Begleitung von Gesetzesvor-
haben und Ausarbeitung von 
FS-Positionen/-Stellungnahmen

zur Umsetzung der neuen Euratom-
Grundnormen ggf. verbandsoffen
über den AKR hinaus
zur Umsetzung der neuen Euratom-
Grundnormen durch das BMUB
zur EU-/Euratom-Gestaltung des
Umweltstrahlenschutzes
zur rechtlichen Ausgestaltung des
Schutzes gegenüber nichtionisieren-
der Strahlung
zu Inhalten und Aufgaben bei der Be -
seitigung von radioaktiven Abfällen
zur Umsetzung der Ratsrichtlinie
2011/70 Euratom zur Entsorgung

•

•

•

•

•

•

•

•

•

zu Auswirkungen der Diskussion
um eine „Strahlenschutzkultur –
Radiation Protection Culture“ auf
die Gestaltung des Strahlenschutz-
rechts

Bei der Sitzung am 19. und 20. März
2014 in Karlsruhe stand die Wahl eines
neuen Sekretärs des AKR an. Gewählt
wurden Bernd Lorenz als Sekretär und
Axel Pottschmidt als Stellvertreter.

AK
Strahlenbiologie

(AKS)

Ansprechpartner: Ralf Kriehuber, 
E-Mail: ralf.kriehuber@fz-juelich.de

Wissenschaftliche Grundlagen
der Wechselwirkung von Strah-
lung und lebenden Organismen

Bewertung der wissenschaftlichen
Grundlagen für die Senkung des
Grenzwertes für Kataraktbildung
Bedeutung der aktuellen Strahlen-
biologie für den Strahlenschutz;
Identifizierung von strahlenschutz-
relevanten wissenschaftlichen Ar -
beitsgruppen
Bewertung kardiovaskulärer Strah-
lenspätwirkungen und der zugrunde
liegenden Mechanismen
Neue Entwicklungen in der Strah-
lenbiodosimetrie
Kommentierung und Begleitung der
Aktivitäten der ICRP
Erarbeitung von Stellungnahmen,
Empfehlungen und Kommentaren
Rekrutierung junger Strahlenwis-
senschaftler für den Arbeitskreis

Ergänzung: In der SSP 1/2014 war lei-
der die Adresse des Sekretärs unvoll-
ständig, wofür wir um Entschuldigung
bitten und sie hier vollständig wieder-
holen:
Dr. Ralf Kriehuber
Leiter Strahlenbiologie (S-US)
Geschäftsbereich Sicherheit und Strah-
lenschutz

•

•

•

•

•

•

•

•

Forschungszentrum Jülich GmbH
Gebäude 04.3, Raum 207
D-52425 Jülich
Tel.: ++49/24 61/61-40 54
Fax: ++49/24 61/61-21 66
http://fz-juelich.de/gs/DE/Forschung/
Strahlenbiologie/S-US_node.html

AK
Nachweisgrenzen

AK SIGMA

Ansprechpartner: Rolf Michel, E-Mail:
michel@irs.uni-hannover.de

Grundsatzdiskussion und Wege
zu einer einheitlichen
 Interpretation notwendig!
Der AK SIGMA hat im Jahr 2013 ein
Beiblatt mit Beispielen zur Anwen-
dung der DIN ISO 11929 fertiggestellt.
Das Beiblatt befindet sich derzeit im
Druck. Außerdem wurde mit finan-
zieller Unterstützung durch den FS
eine Broschüre „Characteristic Values
in Radiation Measurement — Material
for a Critical Discussion on Funda-
mentals and Alternatives“ publiziert.
Dieses Papier soll die Grundsatzdis-
kussion zwischen den verschiedenen
statistischen Lehrmeinungen beför-
dern und Wege zu einer einheitlichen
Interpretation aufzeigen.

AK
Umwelt-

überwachung
(AKU)

Ansprechpartner: Thomas Stein-
kopff, E-Mail: thomas.steinkopff@
dwd.de

Der AKU konnte 2013 sein 40-jähriges
Bestehen mit der 90. Sitzung begehen.
Er will auch in Zukunft Wissensplatt-
form sein und „mal wieder eine Jah-
restagung zu Umwelt anregen, z. B. 
2016“.
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Aktualisierung der Lose-Blatt-Informa-
tionen (LB)

Anwendung der DIN ISO 11929 und
gezielte Übersetzungen ins Engli-
sche
LB 3.1.2.2 Überwachung der Neu-
tronen-Ortsdosisleistung
LB 3.1.12.5 Messung der Gesamt -
alpha-Aktivität in Wasser
LB 3.1.1.1 Überwachung der Gam -
ma-Ortsdosis mit Festkörperdosi-
metern
LB 3.1.1.2 Überwachung der Gam -
ma-Ortsdosis in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen
Expertise einbringen im GUK 967.2.2
der DKE
Kompetenzplattform pflegen und
ausbauen zur Thematik Überwa-
chung radioaktiver Stoffe in der
Umwelt
Vorbereitung Umwelttagung 2016

AK
Synergien in

der betrieblichen
Sicherheit

(AKSyS)

Ansprechpartnerin: Susanne Seve ritt,
E-Mail: susanne.severitt@zv-extern.
fraunhofer.de

•

•

•

•

•

•

•

•

Synergien in der betrieblichen
Sicherheit
Die Ziele des Arbeitskreises Synergien
in der betrieblichen Sicherheit ergeben
sich aus der „Vereinbarung zur Zusam-
menarbeit zwischen dem Fachverband
für Strahlenschutz e. V. (FS) und dem
Verband Deutscher Sicherheitsinge-
nieure e. V. (VDSI)“.
Die Kooperation besteht seit mehr als
10 Jahren.
Schwerpunktthemen:

Erstellung der Broschüre „Entschei-
dungshilfen und INFO-Blätter zur
Anwendung Strahlenschutzrecht“
(Arbeitstitel)
Durchführung der Testphase zur
Anwendbarkeit der Broschüre in der
Praxis
Um den Jahreswechsel 2014/2015:
Veröffentlichung der Broschüre

Weitere Themen:
Vergleich des schweizerischen Strah -
lenschutzrechts mit dem deutschen
im Detail
Präsenz des AKSyS auf der großen
A&A 2015

•

•

•

•

•

ARRAD Association Romande
de Radioprotection

Ansprechpartner: Christophe Mu -
rith, E-Mail: christophe.murith@
bag.admin.ch

Die ARRAD wird in der IRPA vertre-
ten über den FS und arbeitet partner-
schaftlich zusammen mit der SFRP
(Société Francaise de Radioprotection).
Die Mitgliederzeitschrift „Gazette“
berichtet auch 2014 über Strahlen-
schutzthemen.
Auf dem Arbeitsplan stehen unter
anderem für das Jahr 2014

die Durchführung der IRPA-Ta-
gung in Genf vom 23. bis 27. Juni
2014,
Empfehlungen zur Intervention bei
Strahlenunfällen: „Welche Risiken
für welche Patienten?“,
eine Stellungnahme zum neuen
NIS-Gesetz (dem Schweizer NIR-
Gesetz),
die Neuwahl einer Präsidentin/
eines Präsidenten und des Comité

sowie für das Jahr 2015
Strahlenschutz in der Umwelt. �

•

•

•

•

•
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Forschungszentrum für elektromagnetische Umweltverträglichkeit (femu)

femu-Forschungsbericht 2013
Aus dem Vorwort
Das Forschungszentrum für elektromagnetische Umweltverträglichkeit (femu) am Institut für Arbeitsmedizin und Sozial -
medizin der RWTH Aachen hat sich, nach einer vorübergehend schwierigen Phase, im Jahr 2013 hervorragend weiterent-
wickelt. Die im Rahmen der Neustrukturierung 2012 formulierten Ziele einer verstärkten interdisziplinären und inter-
fakultären Zusammenarbeit, die Auseinandersetzung mit technologischen und gesellschaftlichen Herausforderungen,
wie z. B. Energiewende, Elektromobilität und Risikokommunikation, standen im Jahr 2013 im Vordergrund der Entwick-
lungsaktivitäten. Sowohl in der Arbeitsgruppe „EMF-Portal“ als auch in der „Implantate“-Arbeitsgruppe wurden wich-
tige Projekte und Studien fortgeführt sowie die oben genannten neuen Themengebiete aufgegriffen. Eine Detailbeschrei-
bung der Projekte mit wesentlichen Ergebnissen finden Sie in unserem Forschungsbericht.
Der Forschungsbericht ist online abrufbar unter dem Link:
www.arbeitsmedizin.ukaachen.de/forschung/forschungsberichte.html.

Schriftleitung
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Das Wort hat die Präsidentin zum Thema
„Ehrenamt im Strahlenschutz“

„Warum soll ich mich im
Fachverband für Strahlen-
schutz engagieren?“

Im Februar 2014 auf der gemeinsamen Ver -
anstaltung von IAEA und IRPA zum Thema
„Strahlenschutz nach Fukushima“ hat Herr

Christian Stieghorst, Jungwissenschaftler an der
Johannes Gutenberg-Universität Mainz und neues
Mitglied des Fachverbandes für Strahlenschutz
(FS), den FS vertreten und einen Vortrag zu der
Anwendung der sozialen und konventionellen
Medien im Strahlenschutz gehalten. Er hat sich
hinterher bei mir für die Unterstützung durch
den FS bedankt und für die Möglichkeit, in dem
Gremium sprechen zu dürfen und internationale
Kontakte knüpfen zu können – insgesamt war es
ein großer Erfolg für ihn und den FS.
Daraus resultiert direkt die Frage, was bringt mir
der FS, oder besser, was bringt es mir, wenn ich
mich für den FS einsetze? Es gibt viele Auf gaben -
gebiete, die zur Mitarbeit anregen: beispielsweise
in einem der Arbeitskreise, in der Nachwuchs -
förderung oder in der Öffentlichkeitsarbeit mit
Beiträgen für die StrahlenschutzPRAXIS oder die
Internetseite des FS.

Der FS mit seinen Arbeitskreisen (AK) bildet ein
hervorragendes Netzwerk, das jederzeit einen
Erfahrungsaustausch ermöglicht und Antworten
auf fachspezifische Fragen gibt. Zusammen mit
der IRPA und deren europäischen Verbänden ist
auch ein internationales Netzwerk gegeben, von
dem die Mitglieder partizipieren können.
Die Teilnahme an den AK-Treffen und die aktive
Mitarbeit im FS hält die Mitglieder auf dem
neusten Kenntnisstand im Strahlenschutz und
hilft, aktuelle Trends frühzeitig zu erkennen und
deren Umsetzung im eigenen Hause einzuleiten.
Damit kann das Engagement im FS zum Nach-
weis der Aus- und Fortbildung des Personals die-
nen, das mit Aufgaben im Bereich der nuklearen
Sicherheit kerntechnischer Anlagen betraut ist.
Der FS engagiert sich in der Nachwuchsförde-
rung. Gleichzeitig bietet der FS seinen Jungmit-
gliedern Unterstützung, hilft Praktikumsplätze
oder Ausbildungsmöglichkeiten zu finden, sich
über die Arbeitsmöglichkeiten im Strahlen-
schutz zu informieren und ggf. auch einen Job
hier zu finden.
Mitarbeit im FS bedeutet, sich persönlich mit
einzubringen, mitzugestalten und auch Verant-
wortung zu übernehmen. Die Arbeit des FS wird
von seinen Mitgliedern gestaltet, die sich größ-
tenteils über viele Jahre für die Sache einsetzen.
Damit bildet der FS nicht nur den Rahmen, mit
Fachkollegen zu diskutieren, sondern es bilden
sich auch langjährige Freundschaften weit über
die reine Facharbeit hinaus.
Als Fazit: Die Übernahme von ehrenamtlichen
Aufgaben im Deutsch-Schweizerischen Fachver-
band für Strahlenschutz lohnt sich!
Dies war mein erstes Wort als Präsidentin, ge -
schrieben in Mainz. Das nächste wird – passend
für den Deutsch-Schweizerischen Fachverband –
aus der Schweiz erfolgen, weil ich zum 1. April
2014 von der Universität Mainz zur AXPO AG
an das KKW Beznau in der Schweiz gewechselt
bin.

Gabriele Hampel
Präsidentin des Fachverbandes für Strahlenschutz
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