|RBA
Fachverband fiir Strahlenschutz E. V.

Mitgliedsgesellschaft der International Radiation Protection Association (IRPA)
Arbeitskreis "Umweltiiberwachung” (AKU) . , <::T;;E;

Aufgaben der Radiocaktivitdtsmessung in der Umwelt

nach weitrdumiger Verteilung als Folge einer unfallbedingten

Freisetzung radioaktiver Stoffe

- Forderungen und Vorschldge des AKU zur

Verbesserung der Vorsorge -

Oktober 1987

Zusammengestellt von einer am 02. 04. 87 in Neuherberg eingesetzten Arbeits-
gruppe des FS-AK "Umweltiberwachung"; diskutiert, tberarbeitet und verabschiedet
bei der AKU-Sitzung am 15. und 16. 10. 1987 in Stuttgart.

Redaktion: R. Maushart, Wildbad

Mitglieder der Arbeitsgruppe:

F. Cartier, Wirenlingen; N. Czerwinski, Karlsruhe; P. G. Fischer, Disseldorf;
R. Kretner, Neuherberqg; R. Maushart, Wildbad; A. Neu, Karlsruhe; M. Winter,

Karlsruhe; C.-D. Wineke, Hannover.

Inhalt:

1. Ausgangslage und Aﬁfgaﬁenstellung

2. Ziele und Konzepte der Messungen .

3. Probenarten und Probennahmeverfahren
4. Probenvorbereitung und Probenmanagement
5. MeBverfahren und MeBgerdte

6. Datendarstellung und Datenmanagement
7. Ausbildung, Ubung, Qualit&dtssicherung
8. Zusammenfassung und Empfehlungen

9. SchluBbemerkung

10. Literaturverzeichnis

Sekretariat: H. Brunner, Abt. SU, EIR, CH-5303 Wirenlingen, Tel. 056 / 992350 -
Bankkonto: Kreilssparkasse Diren, Zweigst. Jilich, Nr. 32037, BLZ 395501 10 - Postscheckkonto der Sparkasse : Kéin 15800-509, BLZ 37010050
Schwelz. Bankvereln, CH-5430 Wettingen, Nr. 765 252 - Pastscheckkonto 50-14 988



...1a_
YOrwort

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz. (StrVG) vom 19. 12. 1986 weist dem Bund unter
anderem die Aufgabe zu, Verfahren zur Bestimmung der Radioaktivitdt in der Um-
welt zu entwickeln und festzulegen. Damit wird zwar generell unterstellt, daB

Neuentwicklungen notwendig seien. Jedoch bleibt offen, wo konkret Handlungsbe-~

darf besteht.

Die im Arbeitskreis "Umweltilberwachung" (AKU) des Fachverbands fir Strahlen-
schutz (FS) vereinigten Fachleute aus der Bundesrepublik und der Schweiz ver-
figen durchweg liber eigene, unmittelbare und-intensive Erfahrungen auf allen
Ebenen der Aktivitdtsbestimmungen sowohl in der Vor- wie in der Nach-Tscher-
nobyl—Zeit. Sie sehen es daher als ihre ureigenste Aufgabe und als Verpflichtung

an, diese Erfahrungen in die Diskussion mit einzubringen.

Dazu hat der AKU die vorliegende Studie erstellt, in der systematisch Konzepte
und Ziele der Messungen in der Umwelt nach "Ereignissen mit nicht unerheblichen
radiologischen Auswirkungen" (StxrVG) untersucht werden. Er leitet weiter daraus
Vorschldge und Anregungen flir Verbesserungen, Weiter- und Neuentwicklungen von
MeBverfahren ab. Unter "MeBverfahren" werden dabei nicht nur die eigentlichen
MefBablaufe verstanden; auch die Organis§tion der Messungen von der Probenge-
winnung bis zur Datenverarbeitung und -verbreitung sowie aié'Qualitétssicherung
der MeBergebnisse sind mit einbezogen. Angestrebt wurde damit eine Art Lasten-

- heft flir notwendige Verbesserungen zur Vorsorge im Sinne des StrVG.

Dabei sind bewuBt auch diejenigen Teilgebiete oder Problemkreise mit in die
auflistung einbezogen worden, auf denen Bundeseinrichtungen oder andere Insti-
tutionen bereits tdtig geworden sind. Nur dadurch entsteht ein Gesamtbild der

zu l&senden Aufgaben und ihrer jeweiligen Bedeutung im Zusammenhang.

Die Studie enthdlt zwar auch zahlreiche Anregungen und Beispiele dazu, wie
im Einzelfall eine L&sung der offenstehenden Fragen beschaffen sein kénnte;

sie will und kann aber keineswegs fertige Antworten geben. Sie ist vielmehr
ein Appell an alle kompetenten Fachleute oder Gremien, sich mit den darge-
stellten Problemen zu befassen, damit soviel Sachverstand wie mdglich in die

Verbesserungen einfliefen kann.

-
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Der BKU hat selbst im Rahmen seiner Loseblatt-Sammlung "Empfehlungen zur Uber-
wachung der Umweltradioaktivitdt" MeBanleitungen zur Bestimmung der Aktivitdt
auf der Bodenoberfldche mit Kontaminationsmonitoren (Abschnitt 8.3.2 der Studie)
und zur in-situ-Gammaspektrometrie (Abschnitt 5.3 der Studie) in Bearbeitung.
Ferner hat er in seiner Sitzung am 15./16. 10. 1987 in Stutgart Arbeits-
gruppen eingesetzt, von denen die Problemkreise "Schnellmethoden zur Radio--
strontium- und Alphanuklid-Bestimmung" (Abschnitt 8.2.4 der Studie) und
"Datenmanagement"” (Abschnitte 6.1 und 6.2 der Studie) bearbeitet werden

sollen.

Oktober 1987

M. Winter R. Maushart

Sekretdr des AKU Redaktion der Studie



1.1

1.2

Ausgangslage und Aufgabenstellung

Grinde fiir die Entstehung der Arbeitsgruppe "StrVG".

Das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) vom 19. 12. 1986 schreibt vor,
"die Radioaktivitdt in der Umwelt zu Uberwachen" und "die Strahlenexposition
der Menschen und die radioaktive Kontamination der Umwelt im Falle von Er-
eignissen mit méglichen nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen ...

durch angemessene Mafnahmen so gering wie md6glich zu halten".

Zu diesem Zweck weist das StrVG dem Bund und den La&ndern unterschiedliche
Aufgaben zu. Zu den Aufgaben des Bundes gehdren "die Entwicklung und Fest-
legung von Probenahmen-, Analysen-, MeB-~ und Berechnungsverfahren, die

Durchfiihrung von Vergleichsmessungen und Vergleichsanalysen'.

Das Bundesministerium fOr Umwelt, vertreten durch Herrn Dr. v. Gadow, hat

auf der Sitzung des FS-AK "Umweltiiberwachung"” am 02. 04. 87 in Neuherberg

angeregt, der AKU solle zu diesem Punkt Vorschldge machen, die Bedarf und

Umfang solcher Entwicklungen erkennen lassen. Der AKU hdlt dies fiir eine
Aufgabe, die in den Bereich seiner Fachkompetenz f£&llt. Er hat deshalb eine

ad-hoc-Arbeitsgruppe "StrVG" mit der Ausarbeitung beauftragt.

Grinde fir die Entwicklung und Festlegung neuer Konzepte und Verfahren

Die Radiocaktivitdt in der Umwelt wird schon seit Jahrzehnten.meBtechnisch
Gberwacht (1, 2). Es bedarf daher einer Begriundung, weshalb tberhaupt
eine Notwendigkeit gesehen wird, bestehende Verfahren zu tberprifen und

zu &dndern, oder neue Verfahren zu entwickeln oder festzulegen. .

Solche Griinde gibt es in der Tat. Sie liegen einerseits in den unmittel-

baren Erfahrungen aus dem Tschernobyl—Ereignis, wie sie schon verschiedent-

lich beschrieben wurden (3, 4, 5, 8). Es hat sich gezeigt, daB in einem

derartigen Fall ganz andere Bedingungen maBgebend sind als bei der "routine-

miBigen” Umweltﬁberﬁachung: '

- die Messungen sind Grundlagé unmittelbarer Entscheidungen

- die Probenzahlen sind viel hdher

- die Probennahmestellen k&énnen nur zum Teil schon vor dem Ereignis
festgelegt werden; vielfach sind sie nur. aus der unmittelbaren Si-

tuation heraus zu bestimmen.
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- Probennahme und Messungen werden teilweise von unéeschulten Hilfs-
krdften gemacht

- die Messungen missen unter Zeitdruck gemacht werden

- die Ergebnisse miissen direkt vergleichbar und leicht interpretierbar
sein

- es besteht ein enormes 8ffentliches Interesse an den MeBergebnissen

Andererseits haben die Abldufe der Messungen nach Tschernobyl dazu gefiihrt,
liber "Ereignisse mit mdglichen nicht unerheblichen radiologischen Auswir-
kungen" grundsidtzlich neu nachzudenken. Man kann bei diesen Uberlegungen
nicht nur von Freisetzungen aus einer kerntechnischen Anlage mit bekanntem
Ursprungsort ausgehen, sondern muB auch unvorhersehbare Entstehungsorte mit
einbeziehen, wie Transportéwischenfélle zu Lande, zu Wasser und in der Luft,
Satellitenabstiirze, Havarien atomangetriebener Schiffe und nicht zuletz£

kernwaffenbedingte Freisetzungen.

Es scheint daher gerechtfertigt und mnotwendig, die MeBverfahren fir die
Radioaktivitdt in der Umwelt stdrker und gezielter und die Organisation
dieser Messungen weit mehr als bisher nach den Gegebenheiten der zwar un-
wahrscheinlichen, aber bei ihrem Eintreten "nicht unerheblichen" Ereignisse

auszurichten.

Zielsetzung der Arbeitsgruppe

Ausgehend von der geschilderten Situation hat sich die Arbeitsgruppe zur

Aufgabe gestellt zu untersuchen, inwieweit

a) bestehende und eingefiihrte MeBverfahren flr die Umweltradioaktivitat
(6,7) optimiert werden k&énnen und miissen, um den besonderen Bedingungen

nach einer weitrdumigen Freisetzung besser gerecht zu werden, oder
b) neue Verfahren entwickelt und erprobt werden missen.

Unter dem Begriff "MeBverfahren" dlirfen dabei nicht nur die eigentlichen
MeBabliufe verstanden werden; auch die Organisation der Messungen von der
Probengewinnung bis zur Datenverarbeitung und -verteilung sowie die Qua-

lititssicherung der MeBergebnisse ist mit einzubeziehen.



Als Ergebnis der Untersuchungen sollen soweit wie moglich konkrete
Empfehlungen gegeben werden, wo und mit welcher Dringlichkeit weitere

Arbeiten notwendig sind.

Ziele und Konzepte der Messungen

Die strategischen Ziele der Messungen

Die Messungen sind Hilfsmittel dazu, die Auswirkungen des Schadensereig-
nisses zu erkennen, zu begrenzen und nach M&glichkeit und Notwendigkeit
zu minimieren. Uberlegungen zur Optimierung von Probenahme- und MeBver-
fahren miissen von diesen strategischen MeBzielen ausgehen. Konkret sollen

die MeBergebnisse dazu dienen,

- Prognosen {iber die voraussichtliche Strahlenbelastung der Bevdélkerung
zu erstellen, um Entscheidungen tiiber SofortmaBnahmen treffen zu kdnnen,

z. B. Aufenthalt im Haus, Kithe nicht weiden lassen etc.;

- die Grundlagen fir Empfehlungen und konkrete langerfristige MaBnahmen
zu liefern, - welche Lebensmittel sind vom Markt zu nehmen oder zu
lagerfdhigen Produkten zu verarbeiten, welche Bev&lkerungsgruppen

sollen voriibergehend ihre Lebensgewohnheiten &dndern;

- die rechtzeitige, kompetente und zutreffende Information der Bev&lke-
rung zu gewdhrleisten - nach den Erfahrungen von Tschernobyl scheint

dies ein sehr wichtiger Punkt zu sein;

- im Verlauf des Ereignisses die tatsdchliche Strahlenbelastung zu er-

mitteln, um gegebenenfalls die ersten Prognosen korrigieren zu kdénnen.



Art und Umfang der Messungen

Um die unter 2.1 genannten Ziele zu erreichen, sind eine Reihe von Messungen
notwendig, die nach Art und Umfang im folgenden Abschnitt beschrieben werden.
Diese Auflistung dient zundchst der "Bestandsaufnahme”" und erfolgt unab-
hdngig davon, ob im Einzelfall genormte MeBverfahren bereits vorliegen oder

ob Entwicklungen notwendig sein kénnten.

Dosisleistungsmessungen haben ihre Berechtigung im wesentlichen in der
Frihphase, um erste Anhaltspunkte Uber Schwere und r&umliches AusmaB des
Aktivitdtsbefalls zu gewinnen und die zu erwartende externe Dosisleistung
abzuschdtzen. Die Hauptinformation effolgt tber die festinstallierten MeB-
netze. Allerdings hat die Aufstellung der Detektoren - HOhe Uber Grund -
und ihre Energie- und Richtungsabhingigkeit grofen EinfluB auf das MeB-
ergebnis. Hier muB auf stirkere Vereinheitlichung als bisher gedréngt
werden, um die MeBwerte vergleichbar zu machen. Ebenso missen dazu Ex-
fahrungen tiber den jeweiligen Nullpegel am MeBort und seine wetterbedingten

und jahreszeitlichen Schwankungen vorliegen.

Die Daten der stationiren MeBnetze werden jedoch in der aktuellen Situation
durch Einzelmessungen zu erginzen und zu bestdtigen sein. Dies dient einer-
seits der rdumlichen Verdichtung der MeBpunkte, andererseits der Xontrolle
von MeBwerten, die bei stationdren Detektoren durch Kontamination verfdlscht
sein kénnten. Zur Abschidtzung der realistischen Dosisbelastung der Be-
vdlkerung kann es auch notwendig sein, im Inneren von Gebduden Messungen

zu machen.

Die ergdnzenden Messungen werden gr&Btenteils mit tragbaren Handgerdten
durchgefiihrt werden. Es sollte aber rechtzeitig geprift werden, ob Mes-
sungen aus Fahrzeugen oder Hubschraubern erforderlich sein kdnnten. Ebenso
ist an den Einsatz von ortsbeweglichen Sonden mit Datenspeicherung oder

Dateniibertragung durch Funk zu denken.



Festkérpérdetektoren sind zur Umgebungsilberwachung kerntechnischer An-
lagen bereits routinemdBig im Einsatz. In bestimmten Situationen kdnnte
es sinnvoll sein, FestkOrperdosimeter bei Beginn des Aktivitdtsbefalls
auszulegen, um die akkumulierte Dosis durch externe Bestrahlung im

weiteren Verlauf des Ereignisses mit hoher Empfindlichkeit zu bestimmen.

Aktivitadtsmessungen von Luft und giederschlégen

Diese Messungen sind in der Friihphase von entscheidender Bedeutung. Sie
dienen einer genaueren Ermittlung der Auswirkungen des Ereignisses, vor
allem indem aus diesen Messungen die Nuklidzusammensetzung des Fallouts
und die Anteile der einzelnen Nuklide bestimmt werden. Die Kenntnis der
Nuklidzusammensetzung beeinfluft nicht nur die MaBnahmen, sondern ist
auch Voraussetzung fiir die nachfolgenden, dann u. U. stark vereinfachten
Aktivitdtsmessungen auch in anderen Medien. Luft- und Niederschlagsmes-
sungen werden, wie auch die Dosisleistungsmessungen, primdr durch MeBnetze
oder durch Fachinstitutionen (Forschungszentren, Umweltschutzdmter) an

vorgegebenen Orten durchgefiihrt werden.

Hier handelt es sich um "bewegliche" Messungen, die an Ort und Stelle ge-
macht werden miissen, d. h. Transport des MeBgerdtes zum MeBort. Es er-
scheint wichtig, Referenzorte fiir solche Messungen festzulegen. Genormte

Verfahren - wie ermittle ich z. B..den Nulleffekt? - sind erforderlich.

Zur Messung der Aktivitdtsbelegung der Bodenoberfldche werden in der
Regel tragbare Kontaminationsmonitoren verwendet. Zunehmend kommen aber
auch die aus der kerntechnischen Umgebungsiberwachung bekannten trag-
baren oder mobilen hochauflésenden Gamma-Spektrometer zum Einsatz, die
eine detaillierte nuklid-spezifische Messung erlauben. Vor- und Nachteile
sowie typische Einsatzbereiche beider Verfahren sollten vorab geklért

sein, um die zweckmiBige Anwendung im Ernstfall zu gewadhrleisten.

Probenahme und Transport der Probe in das MeBlabor erforderlich. Auch hier

sollten Referenzorte festgelegt werden.



Diese Proben machen die groBe Masse der zu untersuchenden Proben aus. Hier
bestehen auch die grdBten Probleme, da sich einerseits die Proben kaum vor-
her festlegen lassen und andererseits die Ergebnisse dieser Messungen zu

Entscheidungen mit weitreichenden wirtschaftlichen Folgen fihren k&nnen.

Zu einem Grundprogramm der amtlichen MeBstellen, das zu eingr Abschdtzung
der durchschnittlichen Dosisbelastung grdBerer Bevdlkerungsgruppen aus-
reichend sein sollte, koénnen zur individuellen Bestimmung spezifischer
Proben je nach der Situation noch teils recht umfangreiche Zusatzprogramme

hinzukommen.

AuBerdem haben die Ereignisse nach Tschernobyl gezeigt, daB das Informa-
tionsbediirfnis der Bevdlkerung innerhalb und auBerhalb der amtlichen

MeBstellen eine Vielzahl weiterer Messungen zur Folge haben kann.

Die Planung muB beriicksichtigen, daf bei einem stdrkeren Aktivitatsbefall,
der in den Grundnahrungsmitteln Nuklidkonzentrationen im Bereich der fest-
gelegten Grenzwerte verursacht, auch zusdtzlich Messungen direkt beim Er-

zeuger oder Verarbeiter (Molkereien, Schlachthdfe) notwendig sein kénnen.

Diese Messungen dienen im weiteren Verlauf des Ereignisses dazu, die Dosis-
belastung durch Ingestion genauer abzuschatzen, die Realitdt mit den
Prognosen zu vergleichen, Risikogruppen zu ermitteln und gegebenenfalls

die Wirksamkeit von MaBnahﬁen zu verifizieren. Es ist vorteilhaft, wenn
man dann auf vorangegangene Messungen von bekannten Referenzgruppen zu-

riickgreifen kann.

Tschernobyl hat gezeigt, daB Messungen im Grenzverkehr notwendig werden
k&énnen (Personen, Fahrzeuge, Lebensmittel), die hinsichtlich MeBtechnik

und Organisation der Messungen rechtzeitig geplant werden missen.
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2.3 Ingangsetzen und Abstoppen der "Mefmaschinerie"

2.4

Es muB nicht nur durchgespielt sein, wer im Ernstfall die Messungen durch-
fihrt. Auch das Anlaufenlassen der ganzen MeBvorgdnge muB geplant - und

auch getbt - werden.

Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Jahreszeit bei Eintreten des Er-
eignisses, die ganz verschiedene MeBprogramme erforderlich machen kann.

Diese Unterschiede milissen beriicksichtigt werden.

Die geforderte Planung sollte aber auch Uberlegungen einschlieBen, wann und
wie in der Auslaufphase die MeBprogramme wieder reduziert werden k&nnen und

welche Messungen langfristig weitergefiihrt werden miissen.

Uberpriifung der MeBkonzepte
oo
Es wird angeregt zu fiberprifen, ob die im Routinefall tiberwachten MeR-
grdBen auch fir den Fall erhdhten Aktivitdtseintrags sinnvoll sind. Zur
Diskussion stehen:
- Aktivitdtskonzentrations-Zeitintegral fiir die Luftiiberwachung
- Fl&chenbezogener Aktivitétseiptrag fir NiederschLag und Boden
- Dosisleistungs-Integral (akkumulierte Dosis ab Eeifpunkt X) fur

die Ortsdosis-Uberwachung.

Probenarten, Probennahmeorte, Probennahmeverfahren

Probenarten
Man kann unterscheiden zwischen

- Proben, die stdndig und ereignisunabhingig genommen werden, z. B.
Aerosolproben in MeBnetzen;

- Proben, die erst bei Eintritt eines Ereignisses, dann aber auf jeden
Fall zu nehmen sind und die weitgehend vorher festgelegt werden kdénnen;

- Proben, die erst durch Art oder Verlauf des Ereignisses bestimmt

werden kénnen.
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- Proben, die man nicht zu nehmen braucht, (weil sie vorhersehbar keine
Aussagekraft haben oder weil bei bereitslgroBem N die (N+1) Probe das

Bild nicht mehr &ndern, die Erkenntnis nicht verbessern kann.

Es wird als notwendig erachtet, im Hinblick auf diese Gegebenheiten einen

Satz von typischerweise relevanten Umweltproben zu erarbeiten.

Probennahmeorte

Die Probennahmeorte fir vorhersehbare Proben sollen im voraus katastermidBig
festgelegt werden. Dazu gehdrt natiirlich auch: wer nimmt die Probe? wie

wird die Probe transportiert?

Probennahmeverfahren

Fir die "typischen Umweltproben" im Sinne von Abschnitt 3.1 sind Proben-
nahmeverfahren festzulegen. Das Probennahmeverfahren kann vom, MeBzweck
abhdngen, z. B. ob die Probe Teil einer wissenschaftlichen Studie ist oder
einer Schnellentscheidung dient, ob sie Beweiskraft haben muB oder nur

orientierenden Charakter hat.

Zur Probennahme gehdrt auch Transport bzw. Aufbewahrung der Probe, ebenso
- besonders wichtig! - die Kennzeichnung: Art, Ort, Zeitpunkt etc. In jedem
Fall sollte ein Formular verfiigbar sein, das soweit irgend mdglich nur An-
kreuzen erforderlich macht. Ein Codesystem, das flir die folgende Rechner-
erfassung der Kenndaten dient, sollte logisch aufgebaut und leicht durch-

schaubar sein.

Probenvorbereitung und Probenmanagement

Probenvorbereitung

Die Probenvorbereitung - von der Gewinnung bzw. Anlieferung bis zur Mes-

sung - ist Teil des jeweiligen MeBverfahrens. Die Beschreibung der Proben-

vorbereitung gehért zur MeBanleitung.
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Das gilt ganz besonders fir Vor-Ort-Messungen, beispielsweise Gemlise auf
dem Wochenmarkt oder -~ auch eine Art Probenvorbereitung! - die Oberfléche
einer Wiese oder eines Ackers zur Bestimmung der Oberfléchen—Kontamination.
Flir derartige Methoden existiert zwar einige Literatur; sie ist aber den
probenehmenden Stellen entweder nicht bekannt oder die Vorschriften werden

aus Bequemlichkeit nicht beachtet.
Probenmanagement

Bei einem hohen Probenanfall missen Prioritéten flir Messungen gesetzt
werden:

a) Proben von welchem Medium haben hier uﬁd jetzt Vorrang?

b) Welche Proben eines Mediums haben hier und jetzt Vorrang?

Es muB an Lagerkapazitdten gedacht werden. Welche Proben sind auch ﬁoCh

nach der Messung aufzubewahren, welche nicht?

MeBverfahren und MeBgerite

Optimierung bekannter Verfahren aufgrund der besonderen Mefbedingungen

erforderlich

Es ist bereits mehrfach darauf hingewiesen worden, daB die MéBbedingungen bei

einem Schadensereignis wie Tschernobyl auf ganz andere Anforderungen ausge-

richtet sind als bei der routineméBigen Umweltiiberwachung. Dominierend sind

- schnelle Ergebnisse trotz hoher Probenzahlen

- Einsatz unter Umstdnden, die vom gewohnten Routineablauf der Messung
erheblich abweicﬁen

- Einsatz von ungeilibtem Personal und von Hilfskrdften

- teilweise bewuBter Verzicht auf Genauigkeit, um zu raschen Ab-

schdatzungen zu kommen.

Bekannte MefBverfahren miissen unter diesen Gesichtspunkten betrachtet und
optimiert werden. Teilweise kann eine Neuentwicklung von Verfahren erforder-

lich sein. Die MeBgerdte miissen entsprechend ausgelegt sein.
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Verschiedene MeBzwecke: Nuklid-Identifizierung, Aktivitdtsbestimmung

Unbedingt erforderlich sind Analysen des Nuklidgemischs. Sie dienen zwei
Zielen: einerseits kann die Strahlenbelastung und damit die Gefidhrdung nur
bei Kenntnis der Nuklidzusammensetzung zuverldssig ermittelt werden.
Andererseits koénnen Gesamt-Aktivitdtsbestimmungen mit umso einfacheren
Gerdten und Verfahren gemacht werden, je besser die Nuklide bekannt sind.
Das schlieBt auch besonders in der Friihphase eines Efeignisées die zeitliche

Anderung der Nuklidgemisch-Zusammensetzung mit ein.

In den meisten Fdllen kann man Leitnuklide, also Nuklide mit einem ilberwie-
genden Anteil an der Gesamtaktivitdt, festlegen, nach denen primdr geschaut
werden muB3. Fiir die Ermittlung dieser Leitnuklide sind (Schnell-) Verfahren
zu standardisieren, - und zu lben! Bei Kenntnis des oder der Leitnuklide
kénnen zur Aktivitdtsbestimmung in vielen Proben Gesamt-Gamma- bzw. Ge-
samt-Beta-Messungen herangezogen werden. Das bedeutet

- schnellere Messung

- einfachere und billigere MeBgerite

- einfachere Bedienung.

Es ist zu untersuchen, wann und unter welchen Bedingungen Gesamt-Aktivitdts-
messungen méglich und sinnvoll sind. Ein typisches Beispiel sind Screening-

Messungen, um niederaktive Proben auszusondern und so die hochwertigen Mef~

einrichtungen zu entlasten.

Verfahren zur Nuklididentifizierung

Das wichtigste Verfahren zur raschen Nuklididentifizierung ist die hochauf-

15sende Gammaspektroskopie. Ihr Einsatz in groBen MeBlabors ist weitgehend

bekannt und Ublich. Dagegen muf viel mehr Aufmerksamkeit der in-situ-Gamma-

spektroskopie gewidmet'werden, was die Auswahl geeigneter Geréte, die

Standardisierung der MefBverfahren und -die Ausbildung des MeBpersonals be~

trifft. Die in-situ-Gammaspektroskopie ist deshalb von Wichtigkeit, weil

sie drei MeBaufgaben gleichzeitig erfiillen kann:

- frihzeitige, einfache und schnelle Erkennung von Einzelnukliden

- Bestimmung der Bodenbelegung, bezogen auf Einzelnuklide, als Aus-
gangsinformation fiir die zu erwartende Belastung der Nahrungskette

- Bestimmung der externen Dosisbelastung, bezogen auf Einzelnuklide. -



5.4

5.5
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Der Industrie - oder gezielter gesagt, den Stellen und Einrichtungen, die
FestkSrperphysik betreiben. - wird nahegelegt, fur diese MeBaufgabe Detek-
toren zu entwickeln, die keine Kihlung benétigen, wobel flr die hier in
Betracht stehenden MeBaufgabgn eine geringere Energieaufldsung als mit

Germaniumkristallen durchaus ausreichend wéare.

Soweit zur Nuklididentifizierung chemische Verfahren erforderlich sind,

sollte zundchst in einer Literaturstudie Uberprift werden, ob die derzeit
bekannten Verfahren einfach genug, schnell genug und ausreichend dokumen-
tiert sind, um fir den hier besprochenen Einsatz geeignet zu sein. Daraus

kénnten dann Vorschldge fir Neuentwicklungen entstehen.

Schnellverfahren

In vielen Fdllen ist es von ausschlaggebender Bedeutung, daB die Ergebnisse
so rasch wie moglich vorliegen, auch unter Verzicht auf hohe Genauigkeit.
Fiir alle MeBmethoden ist daher eine Fehleranalyse notwendig, insbesondere

der Zusammenhang zwischen MefBzeit und statistischem Fehler.

Es ist empfehlenswert, solche MeBgerdte bevorzugt einzusetzen - bzw. auf
die Entwicklung solcher MeBgerdte hinzuwirken - die nicht mit fester MeB-
zeitvorwahl arbeiten, sondern die jeweils erreichte MeBgenauigkeit laufend

anzeigen und/oder eine'MeBgenauigkeits¥Vorwahl zulassen.

Dartiberhinaus sollte der Verkiirzung der Gesamtzeit eines MeBablaufs - also
einschlieBlich der Probenvorbereitung - mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Auch hier ist zundchst eine Literatur-Studie empfehlenswert.

Nachweisgrenzen

In engem Zusammenhang mit dem MeBfehler steht die Nachweisgrenze. Es sollte

festgelegt werden, weléhe Nachweisgrenzen bei den einzelnen MeBverfahren

wirklich erforderlich sind in Abhéngigkeit von

- dem MeBzweck, d.h. der Aussage, die aufgrund des MeBergebnisses
gemacht werden soll v

- Nuklid bzw. Nuklidgemisch

- Probenart bzw. Probenbedeutung

- Verlaufsphase des Ereignisses
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Selbstverstindlich stehen die Nachweisgrenzen auch in engem Zusammenhang

mit den - nach § 6 Abs. 1 StrVG festzulegenden Grenzwerten.

Einsatz beweglicher, zentraler MeBlabors

Es sollte Uberlegt werden, ob der Einsatz - durch welchen Betreiber? -
einer oder mehrerer, eventuell auch schienengebundener MeBlabors vorteil-
haft sein kann. Auch ein Einsatz aus der Luft. - "Bundes-StrahlenmeB-

Hubschrauber" - scheint sehr erwagenswert.

Regionaler Einsatz von MeBfahrzeugen

Es wird vorgeschlagen, fiir den Einsatz von MeBfahrzeugen im regionalen
Bereich eine geeignete Xombination von Fahrzeug (gelidndegdngig) und MeB-

ausristung (robust, fiir Einsatz im Freien geeignet) exemplarisch auszu-

arbeiten.

Datendarstellung und Datenmanagement

Einheitlichkeit der Datendarstellung

Unterschiedliche MeBwertangaben waren einer der Grinde fir Verwirrung und
Unsicherheiten nach Tschernobyl. Die Beschreibung von MeBverfahren mufl da~
her kinftig auch Aussagen tiber die zweckmdBige Art der Datendarstellung
enthalten. Es bleibt zu uberlegen, wie eine solche Darstellung aussehen
muf. In jedem Fall ist eine Gesamt-Fehlerangabe erforderlich. Falls iber
die Fehlereinfliisse bei der Probennahme keine gesicherten Informationen
verfiigbar sind, muB die Fehlerbetrachtung mindestens alle Fehlerbereiche

ab Einlieferung der Probe in das Labor einschlieBen.

Natirlich missen dabei die unterschiedlichen Belange der einzelnen MeB-
kategorien berlicksichtigt werden. Am notwendigsten ist die Vereinheit-

lichung fiir die Vor-Ort-Messungen (Oberflichenaktivitdt, Nahrungsmittel

auf Markten etc.).



Datenverdichtung und Datenweitergabe

Hier trifft man auf Schwierigkeiten grundsdtzlicher Art. Einerseits sind
fir den Blirger oftmals punktuelle Messungen (Beispiel eigener Garten,
Pilzsammler, Milch-Direktverbraucher) besonders wichtig. Andererseits
sind endlose Listen ("Datengrdber") aller moglichen MeBwerte nahezu wert-
los. Es missen verninftige Wege gefunden werden, um Mefdaten zu bewerten,

zu verdichten und weiterzugeben.

Verdffentlichung der MeBdaten

Unmittelbar anschlieBend ergibt sich die Frage nach dem Darstellungémeaium
der MeBdaten filir die Offentlichkeit. Um sicherzustellen, daB8 die Daten un-
manipuliert die Offentlichkeit erreichen, ist der Weg tber amtliche Mittei-
lungen, evtl. Uber bezahlte Anzeigen in groBen Tageszeitungen zu priifen. Des
weiteren ist zu lberlegen, ob nicht birgernahe Institutionen - Verbraucherver-

bande, Kommunalbehdrden - bevorzugt informiert werden sollten.

AuBerdem bietet sich in einer modernen Kommunikationsgesellschaft das BTX-

Netz oder der Video-Text an.

Es erscheint wichtig, daB der Blirger die Information regelmdBig, d. h.
immer zur gleichen Tageszeit im Fernsehen, oder immer an der gleichen

Stelle einer Tagesgzeitung, erhdalt.

Datenferniibertragung

Es ist bekannt, daB die Datenferniibertragung iiber Netze der Deutschen
Bundespost sowohl im Routine- wie im Ernstfall Probleme mit sich bringt.
Vor allem miissen die Bedingungen-ﬁber die Einspeisung in das Netz tberprift
werden (FTZ-Nr. fiir Gerdte mit V.24~-Interface). Es wird angeregt, ein Kon-
zept fiir einen optimalen Datentibertragungsweg zu erstellen. Dieses Konzept

sollte auch den grenziiberschreitenden Datenverkehr mit einbeziehen.
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Ausbildung, Ubung, Qualitdtssicherung

"Schubladen-Verfahren" sind wertlos

Das ist ein ganz wesentlicher Punkt; alle Verfahren missen stdndig geiibt
werden, wenn sie im Ernstfall erfolgreich angewandt werden sollen. Schub-
laden-Verfahren, die irgendwann einmal entwickelt und dann der Literatur
anvertraut werden, niitzen gar nichts. Das bedeutet aber auch, daB die Ver-~

fahren entsprechend einfach sein miissen.

Schulung und Ubung

Ausbildung und Ubung ist am ehesten bei den Angehdrigen von Einsatzorga-
nisationen wie Feuerwehr, Technisches Hilfswerk, Katastrophenschutz,
Wirtschaftskontrolldienste etc. gewdhrleistet. Aber das ist nicht aus-
reichend. Gerade bei den MeBstellen mufl nicht nur die Messung selbst,
sondern der gesamte Ablauf des Einsatzfalls gelibt werden. Diese Ubungen
miissen nicht nur Labor- und Hilfspersonal, sondern auch das Fihrungs-—

personal mit einbeziehen.

Vereinfachung der Bedienungsanleitungen

Eine wesentliche Rolle spielen dabei Bedienungsanleitungen von MeBgerdten
und Beschreibungen von MeBverfahren. Sie miissen so gestaltet sein, daB

a) auch Nicht-Fachleute damit arbeiten k&énnen und b) jemand, der langere

Zeit nicht mit dem Gerdt oder Verfahren gearbeitet hat, sofort wieder die

wesentlichen Punkte erkennt.

Es wire sicher wertvoll, eine "Muster-Bedienungsanleitung" auszuarbeiten.

Ringversuche zur Qualitdtssicherung

Ein unerliBflicher Bestandteil der "Ubungen" ist das regelmiBige Ausmessen
von Proben bekannter Radioaktivitdt. Dabei sollten - von wem auch immer,
das miiBte gesondert gekldrt werden - auch Proben mit unterschiedlicher
Nuklidzusammensetzung verschickt werden, um den einzelnen Mefistellen Ge-

legenheit zu geben, selbst Korrekturfaktoren zu ermitteln.
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~Nochmals ganz deutlich: das ist kein Wettmessen unbekannter Proben nach

dem Motto "wer ist der Genaueste", im Gegenteil. Es muB erkldrtes Ziel
dieser Aktionen sein, das Vertrauen und die Sicherheit der einzelnen
MeBstellen in ihre Verfahren zu stdrken und ihnen die Moglichkeit zu

geben, Fehlerquellen und Stéreinfliisse abzugrenzen und einzukreisen.

Kurse Uber MeBtechnik und Strahlenschutz

Es wird angeregt, vermehrt Kurse Uber Grundlagen der MeBtechnik und tber
Strahlenschutzfragen allgemein anzubieten, die sich vor allem an Multi-

plikator-Gruppen wie Lehrer oder Journalisten wenden. Dafilr kommen natir-
lich in erster Linie diejenigen Einrichtungen in Frage, die bereits Kurse

durchfihren.

Zusammenfassung und Empfehlungen -

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Arbeitsgruppe kommt zu folgenden Ergebnissen:

- die rein meftechnische Abwicklung in den4proféssionellen Labors
-und Institutionen hat, bei Wirdigung aller erschwerenden Umstdnde,
zur Abschatzung der radiologischen Auswirkungen sachgerechte und

ausreichende Ergebnisse geliefert;

- MeBtechnische Probleme entstanden dagegen bei den Vor-Ort-Messungen
teils aufgrund der Verwendung ungeeigneter MeBgerdte, teils durch den
falschen Einsatz an sich geeigneter MeBgerdte durch nicht gentigend

fachkundiges Personal.

- In allen Fallen traten zﬁm Teil erhebliche Mingel und Schwierigkeiten
bei der Auswertung, Bewertung, ibermittlung und Verdffentlichung der

MeBwerte auf.
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- Insgesamt gesehen, sind die bestehenden Verfahren keineswegs auf die
Erfordernisse eines weitrdumigen Aktivitdtsbefalles abgestellt. Ihre
Effektivitdt, Schnelligkeit und Zuverldssigkeit kann und sollte ver-
bessert werden. Dazu sind teils Neutiberlegungen grunds&tzlicher Natur,

teils Weiterentwicklungen im Detail notwendig.

- Dazu enthdlt das vorliegende Arbeitspapier zahlreiche.Anregungen und
Vorschlage, die sowohl die Organisation wie die praktische Durchfah-
rung von Radicaktivitdtsmessungen in Umweltproben betreffen. Diejeni-
gen davon, die der Arbeitsgruppe als vordringlich erscheinen, sind im

folgenden nochmals herausgestellt.

8.2 Uberlegungen und Studien grundsdtzlicher Natur

8.2.1 Entwicklung einer Strategie zur Uberwachung der luftgetragenen

Aktivitat

Zur weitrdumigen Uberwachung der luftgetragenen Aktivit&t gibt es bisher

weder einheitliche Anforderungen noch einheitliche MeBverfahren. *)

Es wird deshalb empfohlen, eine Studie auszuarbeiten, die unter

anderem folgende Fragen beantworten soll:

ist eine sténdige Uberwachung erforderlich?

- welche MefBgréBe soll angegeben werden?

- wie dicht muB das MeBnetz sein?

- wird die Aerosol-Beta- oder Gamma-Komponente gemessen?

- ist ein Kompensationsverfahren £ir die natiirliche Radicaktivitdt
erforderlich, und wenn ja, welches?

- ist getrennte Jodsammlung und/oder Direktmessung erforderlich,

und mit welchem Sammelmedium?

*) Im Rahmen der Erstellung des "Integrierten Mef- und Informationssystems
zur Uberwachung der Umweltradioaktivitidt" wird auf Bundesebene an einem
Konzept zur Luftilberwachung gearbeitet, ebenso an einem einheitlichen Code
flr die Ubermittlung von MeBergebnissen.
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- ist stdndige Messung der Jodkomponente erforderlich, oder geniigt
automatische Zuschaltung erst nach Erkennen einer Aerosol-
Aktivitat?

- muB das Verhdltnis aerosolgebundenes/nichtgebundenes Jod be-

stimmt werden, und wenn ja, wie?

Entwicklung einer Strategie zur in-situ-Nahrungsmittelmessung

Mit das grdBte meBtechnische Problem nach Tschernobyl war die schnelle
und zuverlissige Bestimmung des Aktivitdtsgehalts von Nahrungsmitteln,

wie Milch und Blattgemlise auf dem Weg vom Erzeuger zum Verbraucher.

Es wird deshalb empfochlen, eine Studie auszuarbeiten, in der die Aus-
sagekraft von Feldmessungen mit dem Kontaminationsmonitor untersucht

wird. Ziel soll der Aufbau einer MeBhierarchie sein. Sie kdénnte beispiels-
weise aus flichendeckenden Kontaminationsmessungen - Ringschalenmes-
sungen mit (tragbaren) Szintillationsdetektoren - gammaspektrometrische

Messungen an repridsentativen Einzelproben bestehen.

Uberlegungen und Empfehlungen zum Einsatz und zur ger&tetechnischen

Ausrlistung von ortsbeweglichen MefBlabors

Einige Mitglieder der Arbeitsgruppe halten es filir sinnvoll, stdrker
als bisher ortsbewegliche MeBlabors in die Uberlegungen mit einzube-
ziehen. Das betrifft sowohl zentral betriebene Labors nach Art des
ehemaligen kerntechnischen Hilfszugs, als auch kleinere, gelédnde-
gadngige MeRfahrzeuge zum Einsatz beispielsweise direkt beim Erzeuger

oder auf Wochenmirkten, und schlieBlich den Einsatz von Hubschraubern.

Es wird empfohlen, eine Studie auszuarbeiten mit zwei Aufgabenstel—

lungen. Zundchst soli geklirt werden, ob und unter welchen Umstédnden
der Einsatz solcher MeBlabors hilfreich sein kann; des weiteren soll
- eventuell in Abhdngigkeit vom Einsatzzweck - eine Muster-MefBgerédte-

ausstattung, bevorzugter Fahrzeugtypen etc. zusammengestellt werden.
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Vergleichende und wertende Uberprifung der bisherigen Schnellmethoden
zur Gesamtaktivitdtsmessung einerseits, zur nuklidspezifischen Messung

andererseits.

In der Literatur finden sich zahlreiche (mehr oder weniger "Schnell-")
Methoden zur Aktivitdtsbestimmung im Stdrxfall, also zur Messung unter
Zeitdruck und/oder an extrem hohen Probenzahlen. Aus den Erfahrungen
nach Tschernobyl zu schlieBen, sind diese Methoden jedoch nicht immer
praxisgerecht. Vor allem waren sie grofenteils vorher nie gelibt worden;

dadurch sind sie besonders fehleranfdllig.

Es wird empfohlen, in einer Studie diese Methoden zu sichten, zu ver-
gleichen und zu werten mit dem Ziel, praktisch brauchbare und einfach
zu handhabende Verfahren herauszufinden, Licken aufzudecken und even-

tuell Verbesserungs- und Neuentwicklungsvorschldge zu machen.

Ein besonderes Anliegen muf es ein, solche Methoden auszuwdhlen, die

auch im "Normalfall' als Routinemessungen benutzt werden kd&nnen.

Entwicklung einer Strategie zur Verdffentlichung von MeBdaten

-

Tschernobyl hat das enorme Informationébedﬁrfnié_dér Birger deutlich

werden lassen. Es fihrte zur Verdffentlichung einer Flut von - einander

teils widersprechenden - MeBdaten aus allen méglichen Quellen und tber
alle denkbaren Kandle. In Zukunft sollten die "amtlichen" MeBwerte

rascher verfiigbar und deutlicher als solche erkennbar sein.

Es wird daher empfohlen, eine Studie auszuarbeiten zur Beantw0£tung
der Frage, welche MeBwerte wie zu verdffentlichen sind. Dabei ist
nicht nur an die bekannten Medien wie Presse, Funk und Fernsehen zu
denken, sondern es sind auch andere biirgernahe Institutionen einzu-
schalten wie etwa Verbraucherzentralen, Naturschutzverbédnde, Kommunal-

verwaltungen etc.
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8.3 Probennahme- und mefBtechnische Einzelfragen

8.3.1

Vereinheitlichung von Probennahme- und Probehvorbereitungsverfahren

Es gibt bisher keine genfigend detaillierten und vor. allem praktikablen
Vorschriften fir die Entnahme von- Lebensmitteln-, Bewuchs- und Boden-

proben im Falle eines weitr&umigen, akuten Befails mit Radiocaktivitéat.

Es wird daher empfohlen, solche Vorschriften auszuarbeiten. Hierzu

einige Stichworte:

- FlichengrdBe?

- Entnahmetiefe (Boden)?

- Trocknen?

- Sieben (Boden)?

- Putzen, Waschen (Lebensmittel)?

- Probenmenge?

MeRanleitung zur direkten Bestimmung dex Aktivitidtsbelegung der Boden-

oberfliche mit Kontaminationsmonitoren

.Zwar sind nach Tschernobyl unzdhlige Messungen der Boden-Aktivitétsbe-

legung gemacht worden; ihre Ergebnisse waren aber meist Hausnummern,
gerade weil diese Messungen auch dem Nichtfachmann besonders einfach

erscheinen.

Es wird daher empfohlen, eine MeBanleitung auszuarbeiten. Hierzu einige
Stichworte:

- Gras schneiden?

- Ackerboden glétten oder stampfen?

- wie den Nulleffekt bestimmen?
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8.3.3 Uberarbeitung der Bedienungsanleitungen von MeBgerdten

Zwar gibt es umfangreiche Literatur dariber, wie die Bedienungsanleitung
eines technischen Ger&dtes auszusehen hat. Die Umsetzung dieser Vorgaben
in den praktischen Fall der Aktivitédtsmessung scheint aber Schwierig-

keiten zu machen.

Es wird daher empfohlen, fiir einige exemplarische MeBgéréte oder
-verfahren Muster-Bedienungsanleitungen auszuarbeiten, an denen sich

dann auch Geratehersteller oder Labors flir interne Anweisungen

orientieren k&nnen.

L)

SchluBbemerkung

Die Festlegung von Grenz- oder Richtwerten der Aktivit&tskonzentrationen
nach unfallbedingten Freisetzungen ist notwendig, weil die Werte die Lei-

stungsdaten von MeBsystemen beeinflussen.

Die in diesem Arbeitspapier formulierten Forderungen an Ziele und Konzepte
der Messungen lassen sich ebenso wie die Technik der MeBgerdte selbst nur
dann in allen Konsequenzen prézisieren, wenn es von vornhereln bekannte und
verbindliche "Grenzwert"-Vorgaben gibt. Die HShe der Grenzwerte beeinfluBt
beispielsweise die erforderliche Nachweisgrenze von MeBverfahren fiir die

in Abschnitt 2.2 fiir Nahrungsmittelproben erwdhnten Zusatzprogramme. Die
Arbeitsgruppe wiirde es deshalb begriien, wenn diese Werte im Sinne wvon
StrvG § 6 bald und verbindlich festgelegt wiirden. Politische Erwagungen

sollten dafiir kein Hinderungsgrund sein.

Dabei wédre es allerdings sicher hilfreich, sprachlich mehr zu differenzieren.
Das Wort Grenzwert wird allzuschnell gleichgesetzt mit Grenze der gesundheit-
lichen Unbedenklichkeit. Daneben werden andere Begriffe gebraucht wie z.B.
Schwellwert, Richtwert, Eingreifrichtwert usw. Mit anderen Worten, es muB ganz
offensichtlich auch so etwas wie eine "Grenzwert"-Hierarchie entwickelt werden.
Hier ist zumindest eine Vereinheitlichung des Sprachgebrauchs und der Bedeu-
tungsinhalte erforderlich. Ferner bedarf es einer verstirkten éffentlichkeits—

arbeit, um diese Begriffe zu erl&utern.
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Die Festlegung von Probenahme- und MeBverfahren darf keinen staatlichen

Monopolcharakter ‘annehmen.

Aus der StrVG kdénnte man fir staatliche Einrichtungen (im wesentlichen den
sogenannten Leitstellen) das Privileg herauslesen, Probenahme- und MeBver-

fahren festzulegen. Eine solche Auslegung des Textes wirde in der Praxis

einen gesetzlich festgeschriebenen Verzicht auf die Einbeziéhung des Know-hows

und dexr Mitwirkung von anderen Gremien, Institutionen und Fachleuten be-
deuten, wie z.B. GroBforschungseinrichtungen wie KfK und KFA, Universitdten,
DIN und last but not least des Fachverbandes. Dies erscheint bedauerlich,

ja bedenklich oder gar schddlich im Hinblick auf die kiinftige Entwicklung
des Strahlenschutzes auf dem Gebiet, das durch das StrVG umrissen wird.
Natilirlich kann den genannten Stellen eine eigene Initiative nicht dirékt
untersagt werden. Der genannte Sachverhalt kdnnte aber Auswirkungen auf

die Finanzierung der Forschung auf den von der StrVG abgedeckten Gebieten
haben und ganz allgemein zu einer Demotivierung ftthren, mitzudenken und

mitzuwirken. Die Kreativit&dt, die aus wissenschaftlicher Konkurrenz er-

wdchst, geht verloren, die Vielfalt unterschiedlicher Konzepte und Ansdtze
bis hin zu konkreten Gerdteentwicklungen droht langfristig ebenfalls ver-
loren zu gehen. Nicht die MeBverfahren in allen Details gilt es per Gesetz
von privilegierten Stellen einheitlich festlegen zu lassen, spndern "nur"
die Rahmenbedingungen,lPrinzipien und Qualitétsanforderungen.én die MefBver-
fahren. Nicht zuletzt sollte auch die Abstimmung auf internationaler Ebene

nicht auBer acht gelassen werden.
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