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Spurenmessung in der Umgebungsluft
Atemluft enthält Radionuklide überwiegend natürlichen Ursprungs. Es domi-
nieren die Nuklide des radioaktiven Edelgases Radon (siehe Strahlenschutz-
KOMPAKT Nr. 3) gebildet im Erdboden durch seine langlebigen Mutternuklide 
Uran-238 und Thorium-232. Andere Radionuklide wie z. B. Beryllium-7 werden 
auf natürliche Weise durch Kernreaktionen der kosmischen Strahlung mit der 
Atmosphäre erzeugt. Auch durch menschliche Tätigkeiten gelangen Radio-
nuklide, wie z.B. Cäsium-137 oder Iod-131 in die Umwelt. Schließlich gibt es 
Radionuklide wie z. B. Tritium (Wasserstoff-3) oder Kohlenstoff-14, die sowohl 
auf natürliche als auch auf künstliche Weise erzeugt werden.

Spuren von Radionukliden
Spuren von künstlich erzeugten Radionukliden in der Luft können 
aus zivilen oder militärischen Anwendungen der Kerntechnik oder 
aus medizinischen Aktivitäten stammen. Sie werden bei 
Freisetzungen in die Umwelt durch Transportprozesse verteilt, 
gebunden z.B. an feinste Staubpartikel in der Luft. Ist eine 
Detektion von Spurenmengen an Radioaktivität in Luftfiltern 
einer Messstelle erfolgt, kann mittels meteorologischer Parame-
ter eine Rückwärtstrajektorie berechnet werden, um die 
potenzielle Herkunft eines Radionuklids zu bestimmen. (siehe 
Abb. 1). Für die Exposition des Menschen sind solche Spuren im 
Vergleich mit den oben genannten natürlichen Radionukliden 
allerdings nicht von Bedeutung. 

Radionuklid
Radioaktive Stoffe enthalten so genannte Radionuklide 
(radioaktive Atomkerne). Diese zerfallen unter Aussendung 
von energiereicher Strahlung (Alpha-, Beta- oder Gamma- 
Strahlung). Die Wirkung von radioaktiven Stoffen wird durch 
die Eigenschaften dieser Strahlung bestimmt.

Trajektorie
In der Meteorologie beschreiben Trajektorien den Pfad 
eines Luftpakets durch die Atmosphäre. Sie ermöglichen 
Aussagen über die Transportrichtung z.B. von Partikeln im 
Luftpaket.
Vorwärtstrajektorien geben an, wohin sich ein Luftpaket 
bewegt, z.B. mit Start von einem Kernkraftwerk, Rückwärts-
trajektorien geben an, woher es kommt, z.B. wenn es an 
einer Messstation ankommt. 

Abb. 1: Rückwärtstrajektorien als Bewegungspfad eines Staubpartikels. 
Darstellung in unterschiedlichen Höhen der Ausbreitung des 2017 von 
europäischen Spurenmessstellen festgestellten Rutheniums-106. 
Quelle: Deutscher Wetterdienst, DWD

›

Der Nachweis erhöhter Konzentrationen an künstlich erzeugten 
Radionukliden kann ein Indiz sein für:

•	 Stör- oder Unfälle im kerntechnischen oder medizinischen 
Bereich

•	 militärische Anwendungen wie den Einsatz oder Tests von 
Kernwaffen

Spuren von Radionukliden in der Umwelt sind darüber hinaus 
bedeutsam für:

•	 Ermittlung von Quellen und der Herkunft

•	 Prognoserechnungen der Exposition und eventuelle Maß-
nahmen zum Schutz der Bevölkerung

•	 Erforschung von Transportvorgängen in der Umwelt, wie atmo-
sphärische- oder Meeresströmungen (Radionuklide als Tracer)
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Mit fundiertem Fachwissen setzen wir uns beständig ein 
für den Schutz von Mensch und Umwelt vor Gefähr-
dungen durch Strahlung in Medizin, Forschung, Industrie 
und bei natürlichen Strahlenquellen. Auch bei Not- und 
Unfällen berät und informiert der Fachverband die  
Öffentlichkeit – unabhängig und kompetent.

Kontakte: 

FS-Pressesprecher: Dr. Norbert Zoubek, presse@fs-ev.org  
Redaktion: Prof. Dr. Joachim Breckow, Prof. Dr. Clemens Walther  
kompakt@fs-ev.org

Dieses Blatt darf kostenlos vervielfältigt und 
verteilt werden. Spenden sind willkommen.  
Damit helfen sie unserer Öffentlichkeitsarbeit.

Vielen Dank für Ihre Unterstützung!

Messungen von Spuren
Spuren von Radionukliden werden seit langem überwacht:

•	 National in Deutschland durch das Bundesamt für Strahlen-
schutz (BfS), die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 
sowie den Deutschen Wetterdienst (DWD) mit einem Mess-
netz aus 48 Stationen (Abb. 2).

•	 National in der Schweiz durch das Bundesamt für Gesundheit 
(BAG) (Abb. 2).

•	 Auf europäischer Ebene durch ein unabhängiges Netzwerk 
von Laboren aus etwa 20 Ländern („Ring of Five“)

•	 International durch das die gesamte Erde umspannende 
Netzwerk von 80 Messstationen für Radionuklide der Com-
prehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization (CTBTO)

In den vergangenen Jahrzehnten waren durch die Spurenmes-
sungen neben den langfristigen weltweiten Auswirkungen der 
oberirdischen Kernwaffentests der 1950er/1960er Jahre auch 
Unfälle wie Tschernobyl und Fukushima erkennbar, die kurz- 
und langlebige Radionuklide in unterschiedlichen Konzentratio-
nen in die Atmosphäre freisetzten. Störfälle bei der Erzeugung 
kurzlebiger Radionuklide für die Medizin waren eher lokal nach-
weisbar. Dagegen war beispielsweise eine 1998 in Spanien mit 

Abb. 2: Spurenmessstellen und DWD-Stationsnetz in Deutschland und 
Messstellen in der Schweiz

konventionellem Schrott eingeschmolzene Quelle mit langlebigem 
Cäsium-137 entlang der Verfrachtungsspur in halb Europa nach-
weisbar, erhöhte aber die Konzentration des Nuklids in der Luft 
nur temporär.

Ring-of-Five
In Europa wurde in den 1970er Jahren, noch vor dem letzten at-
mosphärischen Kernwaffentest 1980 in China, zunächst in Schwe-
den daran gearbeitet, die Wirksamkeit eines Testverbots auch 
überprüfbar zu messen. In den 1980er begann eine Zusammen-
arbeit zwischen Schweden und Deutschland beim Nachweis und 
der Rückverfolgung von Emissionen künstlicher Radionuklide. 
Nachdem sich Finnland, Norwegen und schließlich Dänemark 
(„Ring of Five“) beteiligten, entstand eine unabhängige Vereini-
gung von Laboren und Experten aus heute etwa 20 Ländern. 
Dieses unabhängige Netzwerk wird im europäischen Maßstab 
immer dann rasch aktiv, wenn nicht erklärbare Messwerte in 
der Luft detektiert werden. Diese können dann bei bekannten 
meteorologischen Bedingungen zurückverfolgt werden.

Die Tabelle zeigt die angewendeten Messverfahren und geforder-
ten Nachweisgrenzen für einige für Spurenmessungen wesent-
liche Radionuklide. Zum Vergleich der Nachweisgrenzen mit der 
natürlichen Radioaktivität in der bodennahen Außenluft sind 
für die dominanten natürlichen Radionuklide deren mittlere Ak-
tivitätskonzentrationen von ca. 5 Bq/m³ (Radon 222) sowie ca. 
0,003 Bq/m³ (Beryllium 7) erwähnt.

Aktivität
Die Aktivität eines radioaktiven Stoffes ist die Anzahl der ra-
dioaktiven Zerfälle pro Zeit und wird in Becquerel (Bq=1/s) 
angegeben. Die Aktivitätskonzentration in Luft wird in 
Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m³) gemessen.

Tabelle: wesentliche künstlich erzeugte Radionuklide, Messverfahren und 
Nachweisgrenzen (AKU, BfS, DWD, PTB)

Radionuklid Probeent-
nahme

Messverfahren Nachweisgrenze 
in Bq/m³

Cäsium-137

Hochvolumen-
sammler, 

Abscheidung  
auf Filter 

Gammaspektrometrie 0,000.000.3

Strontium-89/90 Flüssigszintillations-
spektrometrie/  
Proportionalzähler

0,000.001

Nuklide des 
Urans und des 
Plutoniums

Alphaspektrometrie 0,000.000.1

Xenon/Krypton Kryoadsorption  
an Aktivkohle

Gammaspektrometrie/
Proportionalzähler

0,001


