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Gründe zur Entwicklung eines einheitlichen 
europäischen Entscheidungshilfesystems

inhaltlich:
– konsistente Beschreibung der derzeitigen und zukünftigen 

radiologischen Lage in allen Entfernungsbereichen und zu allen Zeiten 
nach dem Unfall

– Quantifizierung und Bewertung der Unfallfolgen mit und ohne 
Berücksichtigung von Schutz- und Gegenmaßnahmen

forschungspolitisch:
– Minimierung von Parallelentwicklungen und Konzentration 

verfügbarer Ressourcen auf die notwendigen F&E-Arbeiten
– Harmonisierung von Modellen, Daten und Methoden in 

Entscheidungshilfesystemen
anwendungsbezogen:

– Nutzungsmöglichkeiten durch Staaten ohne Eigenentwicklungen
– Erleichterter Informationsaustausch zwischen Benutzern des gleichen 

Systems
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RODOS
(Real-time On-line Decision Support system)

• Echtzeit on-line Entscheidungshilfesystem für den 
Katastrophenschutz und die Strahlenschutzvorsorge zum 
Einsatz in Europa (BMU, EK)

• kontinuierlich aktualisierte, konsistente und 
umfassende Informationen zur Entscheidungsfindung
• in lokalen, regionalen, nationalen und europäischen 

Entfernungsbereichen

• von der Vorfreisetzungsphase bis zu den späteren Unfallphasen 
nach der Freisetzung

• bei allen Schutz- und Gegenmaßnahmen
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Informations-
verarbeitung
in RODOS

Liste mit sinnvollen 
Maßnahmen

meteorologische Daten and Vorhersagen, 
Daten von radiologischen Messnetzen,

Daten

Simulation von 
Maßnamen und 
Konsequenzen

Bewertung der 
Maßnahmen

Kontamination 
und potentielle 
Dosiswerte

Analyse der
radiologischen 

Lage

Betroffene Personen und 
Gebiete, gesundheitliche 

Auswirkungen, Kosten und 
Ressourcen
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Aufbereitung der Information in RODOS
• Level 0: Übertragung, Speicherung und Auswertung von 

radiologischen und meteorologischen Mess- und Prognosedaten

Daten aller 
Standorte Europas;
Quellterme,  
Emissionsdaten

RODOS system

Meteorologische 
Prognosen; lang-
reichweitige 
Ausbreitung

Lokale Messdaten; 
Hubschrauberdaten

Nationale
Messdaten
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Level 1: kontinuierlich aktualisierte Diagnosen und 
Prognosen der radiologischen Situation

Informationsverarbeitung in RODOS

gekoppelte Modellkette 
zur Berechnung 
meteorologischer Felder  
und atmosphärischer 
Ausbreitung

radioökologische und 
Dosismodelle für alle 
relevanten 
Expositionspfade
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Atmosphärische Ausbreitung in RODOS
Eingangsdaten:
– On-line Daten vom Messmast oder SODAR
– prognostizierte meteorologische Felder 

Nahbereichs-Modellkette:
– Präprozessor
– Ausbreitungsmodelle

ATSTEP, RIMPUFF

Fernbereichs-Modellkette:
– HIRLAM/ALADIN und MATCH
– oder Ausbreitungsrechnungen vom Deutschen 

Wetterdienst
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3-dimensionales Windfeld
Vertikale Profile: Geschwindigkeit und Richtung

1.Met.
Tower

2.Met.
Tower
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Hydrologische Modellkette HDM
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Eintrag in Flusssystem

Transport in Flüssen 
mit Sedimentation

Beschreibung des 
Verhaltens von 
Radionukliden in Seen

Beschreibung des 
Verhaltens von 
Radionukliden im 
Meer

2-D Modell für 
Reservoire und 
Nahbereich der 
Einleitung

3- D Modell für 
komplexe Geometrien
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Radioökologische und Dosismodelle in RODOS
ADM: Atmosphärische Ausbreitung

Deposition
Module

Deposition
Monitoring

Module

Food
Monitoring

Module
FDMT

Terrestrial 
food chain module

Terrestrial 
dose module

FDMA
Aquatic 

food chain module
Aquatic 

dose module

DCM: Dose Combination Module

CSY: Maßnahmensimulation

FDMF
Forest

food chain 
and dose
module

FDMH
Tritium 

food chain 
and dose
module

Hydrological
Module
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Radioökologische Regionen, Slowakei

Reg.-I.

Reg.-II.

Reg.-III.

Forest
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Informationsverarbeitung in RODOS

Stufe 2: Simulation von Maßnahmen
Abschätzung des Umfangs und der Dauer von KatSch-
und StrVG- Maßnahmen zusammen mit ihren 
Konsequenzen

• Simulationsmodelle für Aufenthalt in Gebäuden, 
Evakuierung, Einnahme von Jodtabletten, Umsiedlung, 
Dekontamination und landwirtschaftliche Maßnahmen

• Rechenmodelle zur Abschätzung der gesundheitlichen 
Schäden und monetären Konsequenzen
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Ergebnisse für die Strahlenschutzvorsorge

• temporäre und permanente Umsiedlung 
mit/ohne/nur Dekontamination:
– betroffene Gebiete und Personen als Funktion der Zeit

• landwirtschaftliche Schutz- und Gegenmaßnahmen:
– einzelne (12) und 2-fach kombinierte (23) Maßnahmen
– betroffene Gebiete und Mengen sowie Dauer als Funktion 

der Zeit für 33 Nahrungsmittel

• Dosen für Arbeiter
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Informationsverarbeitung in RODOS
Stufe 3: Evaluierungs Subsystem

Bewertung und Rangreihenfolge von optionalen 
Maßnahmenstrategien durch Abwägen der 
quantifizierbaren (objektiven) und subjektiven Vor-
und Nachteile, einschließlich 

• Beschränkungen (Machbarkeit, öffentliche 
Akzeptanz...)

• Präferenzen der Entscheidungsträger, sozio-
psychologischen und politischen Aspekten
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Strukturierung mit Hilfe eines Entscheidungsbaums
Legend:
no action: no action
disp: disposal (of the 

produced milk)
proc: processing (of milk)
stor: storage
rmov, T=0: removal of cows 

from contaminated 
feed at time T=0, 
feeding with 
uncontaminated feed

rmov, T>0: removal of cows 
from contaminated 
feed at time T>0, 
feeding with 
uncontaminated feed

rduc, T=0: animals get 
uncontaminated / 
less contaminated 
feed

addS+proc: adding of concentrates 
to the food to reduce the 
activity concentration 
(of milk and meat) and 
subsequent processing
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Die ‘composite priorities’ zeigen das Ergebnis der 
Prioritätssetzungen
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Sensitivitätsanalyse zeigt den Einfluss von 
„acceptance“ auf das Gesamtergebnis auf
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Installationen von RODOS
Zentrale Installation in der Bundesrepublik beim  
Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) in Neuherberg

Installation für den test-operationellen Betrieb in: 
Finnland, Spanien, Portugal, den Niederlanden, 
Belgien und Österreich

Von der Europäischen Kommission unterstützte zentrale 
Installationen für den test-operationellen Betrieb in: 

Polen, Slowakei, Ungarn, Ukraine, Slowenien und
Tschechien, 
Geplant: Bulgarien, Rumänien and Russland
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Integriertes Projekt EURANOS
„European approach to nuclear and radiological

emergency management and rehabilitation strategies“
Partner: 33 F&E  
Institute und 17 
nationale Notfall-
schutz-Zentralen aus  
23 europäischen 
Ländern

Budget:
Gesamt: 14 Mio €
EC Beitrag: 7 Mio €
Dauer: 5 Jahre
Koordination: FZK

F&E Institute

Nationale Notfall-
schutz Zentralen
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Zielsetzung
Verbesserung der Kohärenz und Effektivität des 

anlagenexternen Notfallschutzes von der Frühphase 
bis hin zur Sanierung kontaminierter Gebiete

Durch:
Zusammenarbeit von Notfallschutzorganisationen,
F&E Institutionen, Endnutzern und Betroffenen

Für:
die Entwicklung von praxisorientierten Methoden, 
Richtlinien und Softwareprodukten (z.B. RODOS)
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F&E Aktivitäten
• CAT1:

Entwicklung von Handbüchern und Strategien 
bezüglich früher und später Maßnahmen

• CAT2:
Ertüchtigung von Entscheidungshilfesystemen für 
den operationellen Einsatz

• CAT3:
Entwicklung von Strategien und Richtlinien für die 
nachhaltige Entwicklung von kontaminierten 
Gebieten
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Ganzheitlicher Ansatz für die Modellierung in 
der Spätphase

Simulations-
programm Messungen

Messstrategien
(CAT1)

Daten-
assimilation

Handbücher
(CAT1)
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Modellrechnungen und Realität

Tschernobyl 
Kontamination

Typisches Ergebnis von 
Modellrechnungen
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Datenassimilation in RODOS

Ausbreitung 
in 

Atmosphäre

Depositions-
modul

Nahrungs-
kettenmodul

Dosismodul

Luftkonzentra-
tion + nasse 
Deposition

Deposition auf 
Boden + 
Pflanzen

Aktivität im 
Nahrungsmittel

Dosen- und 
Dosisraten

Hydrologie-
modul

Aktivität in 
Wasser + Fisch

Modelle Ergebnisse
Freisetzung:
Gammadosisrate
In situ Gammasp.

Ende Freisetz.:
Gammadosisrate
In situ Gammasp.
Akt. in Pflanzen

Aktivität in Futter-
und 
Nahrungsmitteln

Aktivität im Wasser

Messungen

Deposition

Hydrologie

Pflanzen

Ausbreitung

DA - Modelle
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Testrechnungen: Prognose
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Testrechnungen: Diagnose
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Datenassimilation
Modellergebnis 
deponierte Aktivität

Messungen der 
Gammadosisrate

• gesamtes Gebiet
• Information notwendig
• geringe Genauigkeit

• geringe Dichte
• nur aktuelle Information
• genau
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Vorhersage     
Cs-137 

Kontamination

Gammadosisrate
(Messungen)

“Berichtigte“
Cs-137 

Kontamination

Datenassimilation
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Erweiterungen von RODOS, basierend auf 
Benutzerwünschen

• Migration von RODOS vom Betriebssystem HP-UX zu Linux
• Verbesserung des meteorologischen Präprozessors sowie die 

Implementierung eines Ausbreitungsmodells für komplexes 
Terrain (Partikelmodell)

• Anwendbarkeit von RODOS für radiologische 
Notfallsituationen (schmutzige Bomben, Transportunfälle, 
Satellitenabstürze)

• Modernisierung der Gesamtstruktur des Systems; 
insbesondere die Benutzerführung, Ergebnisdarstellung und 
Administration von RODOS     
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Erwartete Ergebnisse des EURANOS Projekts 
bezüglich des RODOS Systems

• Eine deutliche Verbesserung der Anwendbarkeit des 
Systems in allen Phasen eines Notfalls

• Ein erweitertes Anwendungsspektrum (schmutzige 
Bomben, Transportunfälle und Satellitenabstürze) 

• Ein System das basierend auf den Verbesserungs-
vorschlägen der Benutzer eine weitere Verbreitung in 
den operationellen Notfallzentralen in Europa findet 
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RODOS Installationen in Europa

Operational / test-operational

RODOS evaluation
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Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit

Fragen?
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NERIS
Nuclear and radiological Emergency 

management and Rehabilitation 
strategies Information web Site

www.eu-neris.net
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EURANOS: www.euranos.fzk.de
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RODOS: www.rodos.fzk.de
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