FORSCHEN JAHRESBERICHT
|NFQR|\/||EREN 2018/2019
SCHUTZEN

Bundesamt fur Strahlenschutz

\\(@/ 3{) JAHRE BiS
Bundesamt firr Strahlenschutz  ~ \ &P FORSCHEN .MESSEN .INFORMIEREN .



IMPRESSUM

Herausgeber:

Bundesamt fiir Strahlenschutz
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Postfach 10 01 49

D-38201 Salzgitter

Telefon: 03018 333-0

Telefax: 03018 333-1885

E-Mail: ePost@bfs.de

De-Mail: epost@bfs.de-mail.de
Internet: www.bfs.de

Redaktion:
Lutz Ebermann, Melanie Bartholomdus

Gestaltung:
Quermedia GmbH
Querallee 38
34119 Kassel

Druck:
Kriiger Druck + Verlag GmbH & Co. KG

Fotos:
BfS und genannte Quellen

Bundesamt fiir Strahlenschutz (2019)

G

Klimaneutral

Druckprodukt
ClimatePartner.com/11475-1909-1012



4
Vorwort der
Prasidentin

6
Publikationen
in referierten
Zeitschriften

INHALTSVERZEICHNIS

Ausgewdhlte Themen

Risikokommunikation im BfS: Radon und Stromnetzausbau
Individuelle Strahlensensitivitat, individuelle Strahlenempfindlichkeit
Strahlenempfindlichkeit bei Kindern

Etablierung internationaler Qualitdtsstandards mithilfe des BfS

Mehr Sicherheit bei der Anwendung nichtionisierender Strahlung am Menschen durch neue Verordnung
UV-Strahlung und Gesundheit: messen fiir den Schutz

Bedeutsame Vorkommnisse in der Medizin

Ringversuche zur Qualitatssicherung bei der Inkorporationsiiberwachung
Radioaktives Tritium in Uhren und Schliisselanhdngern

Gibt es eine vernachldssigbare Strahlenexposition?

Nach Tschernobyl: aktuelle Umweltkontamination in Deutschland
Trinkwasser mit hoher Qualitat

Vom Radonschutz in Deutschland: Fortsetzung

Notfalliibungen der Notfallschutz-Organisation des BfS
Bund-Lander-Notfallschutziibung CORE 2019

Entwicklung der Messstation auf dem Schauinsland

IMIS3: Notfallschutz als Open Source

Weiterentwicklung des ODL-Messnetzes

Unterstiitzung der Sicherheitsbehdrden

Die akkreditierten Labore des BfS

BfS: ein moderner Arbeitgeber

Das Strahlenschutzgesetz



VORWORT



Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) ist die zentrale Bundesbehorde in Deutschland

fur alle Fragen rund um Strahlung - von Vorkommen und Erzeugung tiber Wirkungen,
Anwendungen und Risiken bis zu Schutz- und Vorsorgemafnahmen. Mit seinen
Forschungsergebnissen und der Bewertung von Strahlenrisiken bietet das BfS den Menschen
Orientierung in einem fiir sie meist unbekannten Raum.

Mit dem neuen Strahlenschutzgesetz hat das BfS zahlreiche neue Kompetenzen erhalten

- zum Beispiel bei der Bewertung neuer medizinischer Verfahren und im Notfallschutz.
Damit wird fiir das BfS bei und nach einem nuklearen Notfall die Durchfithrung mobiler
Messungen in kontaminierten Gebieten an Bedeutung gewinnen. Um die Einsatzkréfte,
Messgeréte und -verfahren vorzubereiten, werden Messiibungen in Deutschland und im
Ausland durchgefiihrt - wie die Ubung in der Sperrzone von Tschernobyl im September
2018. Von zentraler Bedeutung fiir den radiologischen Notfallschutz und die radiologische
Umweltiiberwachung ist dabei das Integrierte Mess- und Informationssystem (IMIS). Fir
die etwa 1.000 Nutzer*innen und 100 Behorden entwickelt das BfS das neue IMIS3, um mit
modularen Komponenten neuen Anforderungen zu begegnen. Das IMIS in Kombination
mit dem radiologischen Lagebild des BfS iibertrifft nach Einschédtzung der Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEA) die internationalen Qualitétsstandards im Notfallschutz.

DER PRASIDENTIN

Essenziell ist zudem die individuelle Dosisrekonstruktion im Rahmen der biologischen
Dosimetrie, die am BfS durchgefiithrt wird, um die bestmdogliche Behandlung von potenziell
strahlenexponierten Personen zu gewdhrleisten. Dariiber hinaus sind wir stolz auf die
Qualitét all unserer Labore; so ist unser Radon-Kalibrierlabor in Berlin das einzige durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle bestédtigte Labor dieser Art und zentrales Element der
Qualitédtssicherung von Radonmessungen in Deutschland. Die Akkreditierung unserer
Priiflabore zur Spurenanalyse unterstreicht ebenfalls das hohe Niveau und die Leistungs-
fahigkeit des BfS bei der Uberwachung geringster Spuren radioaktiver Stoffe in der Umwelt.

Um unseren Mitarbeiter*innen ein optimales Arbeitsumfeld fiir unsere abwechslungsreichen
und verantwortungsvollen Aufgaben zu bieten, entwickeln wir uns auch als moderner
Arbeitgeber weiter. Unsere Schwerpunkte sind dabei MaBnahmen, um berufliche und private
Interessen der Beschéftigten bestmoglich in Einklang zu bringen sowie ihre fachlichen und
personlichen Kompetenzen zu erhalten und weiterzuentwickeln — und um Interessierte fir
die Mitarbeit an unseren spannenden Themen zu gewinnen.

Dieser Jahresbericht gibt den Leser*innen Einblicke in die Aufgaben und Arbeit des BfS.
Weitere aktuelle Informationen und Videos zu unseren Tatigkeitsfeldern befinden sich auf
unserer Internetseite.

Die Aufgabenerfiillung des BfS fiir die Sicherheit der Bevolkerung und der Erfolg des BfS
basieren auf dem tdglichen Engagement aller seiner Mitarbeiter*innen; dafiir danke ich
ihnen allen an dieser Stelle ganz besonders. Dariiber hinaus méchte ich allen Partner*innen
herzlich danken, die uns bei unseren Aufgaben unterstiitzen.
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AUSGEWAHLTE THEMEN



Ristkokommunikation
im BfS: Radon und
Stromnetzausbau

ABSTRACT
Radon and power grid extension:

Focal points of the BfS risk communication
in 2018

The BfS has the responsibility to inform the
public about radiation risks. However, risk
communication can be quite different for
various radiation risks. The current article
gives insights into the BfS risk communica-
tion from a societal and psychological per-
spective. It contrasts risk communication
about a known health risk, namely radon,
with risk communication about low-fre-
quency electric and magnetic fields from
high-voltage power lines, which are up to
now not known to be harmful. For these two
topics, the current article discusses the
goals of the BfS risk communication, socie-
tal and psychological context factors that
influence communication, and the content
and messages of the BfS risk communica-
tion.

Der Schwerpunkt Risikokommuni-
kation im BfS kiimmert sich um
die Frage, wie die Bevolkerung in
Deutschland mit Strahlenrisiken
umgeht. Erkenntnisse dariiber
helfen dem BfS, Inhalte und Bot-
schaften der Risikokommunikation
sowohl auf die Strahlenschutzziele
des BfS als auch auf die Bediirfnisse
der Gesellschaft passgenau aus-
zurichten.

Als Folge gesellschaftlicher Entwick-
lungen haben im Jahr 2018 ins-
besondere zwei Strahlenthemen im
Vordergrund gestanden, die von
ihrer Art, Wirkung und von ihrem
gesellschaftlichen Stellenwert her
unterschiedlicher nicht sein kénn-
ten: das radioaktive Edelgas Radon
und der Strahlenschutz beim Strom-
netzausbau.

Radon: Schutzmotivation erhGhen
Radon gilt als einer der wichtigsten
Krebs-Risikofaktoren in Innenrau-
men. Es ist wissenschaftlich unstrit-
tig, dass das Einatmen von Radon
das Risiko erhoht, an Lungenkrebs
zu erkranken. Dies hat Auswirkun-
gen auf die Gesetzgebung gehabt.
Das Strahlenschutzgesetz enthélt
gesetzliche Regelungen, die Staat,
Arbeitgeber und Bauherren zu MaB-
nahmen zum Schutz vor Radon ver-
pflichten. Zudem wurde im April
2019 vom Bundesumweltministe-
rium der nationale RadonmaBnah-
menplan fir Deutschland veroffent-
licht, der den Schutz vor Radon
weiter verstédrken soll.

Ziel des BfS ist es, dazu zu moti-
vieren, die Radon-Konzentration
in Hausern und Wohnungen zu
messen und MaBnahmen zum
Schutz zu ergreifen. Dazu muss die
Aufmerksamkeit der Bevolkerung
fir Radon erhoht und die Motiva-
tion, sich und andere zu schiitzen,
gestarkt werden.

Unterschiitzung des Radon-Risikos
Dies erweist sich jedoch als schwie-
rig. Denn Radon vereint verschie-
dene Eigenschaften, die dazu
fiilhren, dass das Erkrankungsrisiko
durch Radon eher ignoriert oder
hingenommen wird: Radon ist
natiirlichen Ursprungs und schon
immer da. Es gibt keine stdndi-
gen Erinnerungen an das Risiko,
da Radon farb-, geruchs- und
geschmacklos ist. Die schédliche
Wirkung kann auch nicht unmit-
telbar beobachtet werden, denn
Lungenkrebserkrankungen treten
erst Jahre oder Jahrzehnte spéater
auf. Die Tatsache, dass es keinen
Verursacher gibt, der die Verant-
wortung fiir die Situation tragt,

ist ein weiterer Grund fiir eine
gleichbleibend niedrige Aufmerk-
samkeit. Nur wenn zum Beispiel
hohe Radon-Werte in Schulen oder
Kindergérten festgestellt werden,
ist das Interesse groB.




Verstindliche Kommunikation zum
einfachen Schutz vor Radon

Es ist wichtig und vergleichsweise
einfach, sich vor Radon zu schiit-
zen. Dies ist die zentrale Botschaft
des BfS, verbunden mit Informatio-
nen dartiiber, welche Ma3nahmen
bei erh6hten Radon-Werten ergrif-
fen werden kénnen. Ahnlich wie
bei vielen anderen Risikothemen ist
auch in Bezug auf Radon das Inte-
resse der allgemeinen Bevilkerung
an Fachwissen nur eingeschréankt
vorhanden. Daher miissen fachliche
Inhalte auf das Wesentliche redu-
ziert und ihre Bedeutung fiir den
Einzelnen deutlich herausgestellt
werden.

In der Kommunikation muss ver-
sucht werden, das Bewusstsein um
die personliche Betroffenheit und
die Motivation, sich vor Radon zu
schiitzen, zu erh6éhen. Handlungs-
barrieren — wie Geld oder Zeit -
miussen begriffen und angegangen
werden. Botschaften und Infor-
mationen zum Schutz vor Radon
miissen auf verschiedenen Ebenen
(Bund, Lander, Kommunen) an

die Bevolkerung herangetragen
werden. Das BfS vernetzt sich indes
weiter mit Radon-Verantwortlichen
von Bund und Landern sowie Kom-
munikations-Expert*innen im In-
und Ausland.

Es muss ein Weg gefunden werden,
wie die Menschen noch starker
motiviert werden koénnen, ihre
Radon-Exposition zu Hause zu mes-
sen und bei Bedarf MaBnahmen zu

ergreifen.

Radon dringt aus dem Boden und
kann sich in Gebduden anreichern.



Stromnetzausbau: Versachlichung
des Diskurses als Ziel

Die Grenzwerte fiir elektrische
und magnetische Felder von Hoch-
spannungsleitungen schiitzen

vor nachgewiesenen gesundheits-
relevanten Wirkungen. Ergédnzend
rat das BfS dazu, die Exposition
gegeniiber den elektrischen und
magnetischen Feldern (zum Beispiel
auch privaten Installationen) so
gering wie moglich zu halten.

In der Risikokommunikation ver-
folgt das BfS das Ziel, die Bevolke-
rung in Regionen des Leitungsaus-
oder -umbaus zum Thema ,Felder
von Hochspannungsleitungen

und Gesundheit” bestmoglich zu
informieren. Aufgrund von Fehl-
informationen entstandene Sorgen
sollen ausgerdumt werden. Das BfS
will den hdufig emotional gefiihr-
ten Diskurs versachlichen.

Hochspannungsleitungen:

ein lokales Thema

Mit der Thematik beschéftigen sich
nahezu ausschlieBllich Menschen,
die in der Ndhe bestehender oder
geplanter Hochspannungsleitun-
gen leben. Daher sollte das BfS vor
allem diese Menschen erreichen.
Dass es darauf ankommt, vor Ort
zu sein, unterstreicht auch ein im
November 2017 durchgefiihrtes
Fachgespréch zur Risikokommuni-
kation beim Stromnetzausbau: In
der Folge ist es im Jahr 2018 zu
einer Stdrkung des Ansatzes ge-
kommen, Wissensvermittler*innen
vor Ort Informationen bereitstellen
zu lassen, die diese dann weiter-
geben konnen. 2019 wird dazu ein
Forschungsprojekt durchgefiihrt.

N

hat 2017 das
Forschungs-
programm
Strahlenschutz
beim
Stromnetzausbau”
aufgelegt.

Strom-
trassen

erzeugen 7
elektrische und ;
magnetische Felder.




fiir die Felder stellen
den Gesundheitsschutz

Erneuerbare Energien und Stromtrassen
Foto: ADOBE STOCK / ANDREAS GRUHLAA

Das BfS ist beim Thema Stromnetz-
ausbau in besonderem MafB3e um
Neutralitdt bemuht. Es geht nicht
darum, die Akzeptanz des Strom-
netzausbaus zu erhdhen, sondern
iiber gesundheitliche Auswirkun-
gen zu forschen und zu informie-
ren. Dies muss auch in der Kom-
munikation deutlich werden. Die
Transparenz der eigenen Ziele und
Absichten ist daher ein entschei-
dender Punkt, der beispielsweise
durch eine detaillierte Information
zum BfS-Forschungsprogramm
LStrahlenschutz beim Stromnetz-
ausbau” sichergestellt wird.

Wahrnehmung bei den Betroffenen
Im Unterschied zum Thema Radon
nehmen Betroffene beim Netzaus-
bau eine ungleiche Verteilung von
Kosten und Nutzen wahr. Sie sehen
sich als die wesentlichen Tréger
der Kosten — ndmlich moglicher
gesundheitlicher Risiken sowie
einer Landschaftsverdnderung
und Grundstiicksentwertung. Den
Nutzen sehen sie jedoch bei der
Gesellschaft im Allgemeinen sowie
bei den Netzbetreibern. Mit diesen
ist auch ein Widerpart vorhanden,

gegen den protestiert werden kann.

Die zentrale Botschaft des BfS lautet,
dass es keine nachgewiesenen
Gesundheitseffekte unterhalb der
gesetzlichen Grenzwerte gibt.

Gleichzeitig gibt das Bundesamt fiir

Strahlenschutz Studien in Auftrag,
um wissenschaftliche Unsicherhei-

ten zu beseitigen und offene Fragen

zu beantworten. Informationen

dazu nehmen Biirger*innen jedoch

- ebenso wie die Empfehlungen
zur vorsorglichen Minimierung
der Felder - als ein Zeichen dafir
wahr, dass es tatsdchlich ein Risiko
gibt. Ein Knackpunkt in der Kom-

munikation ist deshalb, den Nutzen
des Forschungsprogramms adédquat

darzustellen, das den Netzausbau
begleitet.

1

Ausblick

Deutlich wird, wie unterschiedlich
die Rahmenbedingungen fir Risiko-
kommunikation bei verschiedenen
Strahlenthemen sind. Die Beispiele
zeigen, dass eine umsichtige Kom-
munikation, die auch Erkenntnisse
aus der Kommunikationsforschung
einbezieht, notig ist. Das BfS wird
seine Aktivitidten, die Risikobewer-
tung zu kommunizieren (Strom-
netzausbau) beziehungsweise Ver-
haltensdnderungen herbeizufiihren
(Radon) intensiv weiterverfolgen.



Individuelle

Strahlensensitivitat,

individuelle

Stranlenempfindlichkeit -

der durchschnittlichen
jahrlichen Strahlen-
belastung wird durch
medizinische Verfahren
verursacht.

ABSTRACT

Individual radiation sensitivity, individual

radiation susceptibility - who is affected
and how can we predict the radiation reaction
towards ionizing radiation exposure?

Every year 4 billion radiology examinations
and 8 million radiotherapy treatments are
performed worldwide. The total number of
humans exposed towards ionizing radiation
is increasing. Normal tissue is exposed in
the range from only a few pSv to several Sv
in the case of cancer treatment. Depending
on the dose range, the consequences for

cell and tissue damage differ. Severity of the
damage or the probability to induce damage
are not only dependent upon dose but also
from the individual radiation reaction - the
individual radiation sensitivity (referring to
tissue effects), the individual radiation sus-
ceptibility (referring to stochastic effects).
In respect to personalized medicine severe
side effects of radiation exposure may be
avoided, if the individual sensitivity, suscep-
tibility is predicted. Hereby it is important to
know that different biological mechanisms ]
and health effects are triggered by high or [ i
low dose exposure. The problems to set up a
predicting test system to identify radiation [
sensitive or radiation susceptible individuals

are described. l




Computertomografie (CT)
Foto: ADOBE STOCK / CREVIS

CT

Einzelne CT-
Untersuchungen kdnnen
bis zu 30 mSv

effektive Dosis

verursachen. Zum
Vergleich: Die Vier Milliarden radiologische Unter-

durchschnittliche \ suchungen, acht Millionen Strahlen-
jahrliche Belastung aus therapiepatient*innen jahrlich welt-
Egt:’ggf"z‘;"n?;‘i”e" weit (UNSCEAR 2008) - eine stetig
wachsende Anzahl an Menschen
ist in der Medizin Strahlung ausge-
setzt. Normales Gewebe wird dabei
mit wenigen Mikrosievert [uSv] bei
diagnostischen Verfahren und bis
zu mehreren Sievert [Sv] bei der
Tumortherapie belastet. Je nach
Dosisbereich werden in Zellen und
Geweben dadurch unterschied-
liche Schddigungen ausgeldst. Der
Schweregrad der Schddigungen
beziehungsweise die Wahrschein-
lichkeit, dass Schddigungen ein-
treten, ist allerdings nicht nur von
der Strahlendosis abhéngig. Einen
Einfluss hat auch, wie jemand auf
Strahlung reagiert. Diese indivi-
duelle Strahlensensitivitidt bezieht
sich auf Gewebeschddigung bei
hohen Dosen. Auch die individuelle
Strahlenempfindlichkeit, die sich
auf stochastische (zuféllige) Effekte
bezieht, wirkt sich stets aus.

Schwere Nebenwirkungen einer
Strahlenexposition kdénnten eher
vermieden werden, wenn im Rah-
men einer personalisierten Medizin
medizinische Diagnostik oder The-
rapien angepasst wiirden. Wichtig
ist, dass hohe und niedrige Dosen
ionisierender Strahlung unter-
schiedliche biologische Effekte und
gesundheitliche Wirkungen aus-
l6sen. Die Probleme, geeignete Test-

systeme zu entwickeln, mit denen
strahlensensitive oder strahlenemp-
findliche Personen zuverldssig iden-
tifiziert werden kénnen, werden im
Folgenden beschrieben.
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MELODI ist eine europaische Platt-
form zur Strahlenschutzforschung, in
der sich Wissenschaftler*innen aus
Strahlenschutzinstitutionen, Grof-
forschungszentren und Universitdten
zusammengeschlossen haben, um
gemeinsam ein strategisches For-
schungsprogramm zur Wirkung kleiner
Strahlendosen und dem damit ver-
bundenen Risiko zu erarbeiten.

CONCERT ist ein ,,European Joint
Programme", das gemeinsam von der
EU und den beteiligten Mitgliedsstaaten
finanziert wird und auf der Basis der
strategischen Forschungsprogramme
der europdischen Plattformen zur
Strahlenschutzforschung wie MELODI
Forschungsprojekte ausschreibt und
finanziell unterstiitzt.

2018 hat hierzu ein internationaler
MELODI/CONCERT-Workshop statt-
gefunden, bei dem die Thematik
aus verschiedenen Perspektiven
erarbeitet worden ist. Die Ergeb-
nisse sind in drei Publikationen
zusammengefasst worden, die
kiirzlich im ,International Journal
of Radiation Biology* vertffentlicht
worden sind.

Wissenschaftler*innen haben fol-

gende Fragestellungen diskutiert:

1. Wie erfasst man Strahlensensiti-
vitdt und Strahlenempfindlichkeit
im medizinischen Alltag?

2. Welche biologischen Mecha-
nismen/Faktoren verdndern die
pathologische Strahlenreaktion?

3.Gibt es Testverfahren, die eine
Strahlensensitivitat oder Strahlen-
empfindlichkeit vorhersagen?

Strahlensensitivitdt mit
Gewebeeffekten ausschlieflich

im Hochdosisbereich

Im Hochdosisbereich (> 2 Gray [Gy])
auftretende zell- oder gewebe-
schédigende Effekte sind groften-
teils mit Zelltod verbunden.

Diese Effekte sind charakterisiert
durch einen Schwellenwert, ab dem
sie auftreten, sind jedoch in ihrer
Komplexitdt noch nicht verstanden.
Es kénnen Signalwege betroffen
sein, die beschddigtes Erbmaterial
erkennen und reparieren und bei
schwerem Schaden den Zelltod ein-
leiten. Diese Signalwege werden
durch die genetische Ausstattung
des Einzelnen bestimmt, aber

auch durch Faktoren wie andere
Erkrankungen (Diabetes), Erndh-
rung, Rauchen und das Immun-
system. Gesundheitliche Beein-
tradchtigungen kénnen gravierend
sein. Beispiele dafiir sind die ldnger
andauernde Schddigung der Darm-
zellschicht als Nebenwirkungen
der Prostatakrebsstrahlentherapie
oder schwere Hautfibrosen, also
eine krankhafte Vermehrung des
Bindegewebes, als Nebenwirkung
der Brustkrebsstrahlentherapie.
Diese Nebenwirkungen reduzieren
Lebensqualitidt und Uberlebens-
zeit trotz Heilung des urspriing-
lichen Tumors erheblich. Ein bis
finf Prozent der Strahlentherapie-
patienten*innen leiden unter sehr
schweren Nebenwirkungen. Gewe-
beeffekte treten nach niedrigen
Strahlendosen unterdessen nicht
auf.

Strahlenempfindlichkeit verbunden
mit stochastischen (zufilligen)
Effekten im Niedrig-

und Hochdosisbereich
Stochastische Effekte treten,
wenn auch mit einer geringeren
Wahrscheinlichkeit, im Niedrig-
(<100 mGy) und Hochdosisbereich
auf. Patient*innen, die strahlen-
empfindlich reagieren, erleiden
mit einer groferen Wahrschein-
lichkeit als die meisten anderen
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Patient*innen einen Sekundar-
tumor. Strahlenempfindlichkeit
beruht auf Mechanismen, die ver-
dnderte Zellen tiberleben und ent-
arten lassen und so zum Tumor
fihren kénnen. Verdnderungen in
Genen, die hier eine bedeutende
Rolle in der Schadenserkennung
und Reparatur spielen, kénnen
das Risiko, an strahleninduzierten
Tumoren zu erkranken, erheb-
lich verandern. Ein Beispiel ist das
Brustkrebsgen BRCA1. Der zuféllige
Strahlenschaden kann bereits durch
kleine Strahlendosen im p- und
mGy-Bereich ausgeldst werden. Je
hoher die Dosis und je mehr Fak-
toren auftreten, die die Strahlen-
empfindlichkeit beeinflussen, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Sekundértumor auftritt.
Die Faktoren und Mechanismen
sind diesbeziiglich bisher noch
nicht vollsténdig verstanden. Auch
wenn die Wahrscheinlichkeit eines
tumorauslosenden Ereignisses im
Niedrigdosisbereich geringer ist
als im Hochdosisbereich, sollte das
erhohte Risiko einer strahlenemp-
findlichen Person auch bei radio-
logischer Strahlendiagnostik oder
beruflicher Strahlenexpositionen
berticksichtigt werden.

Wann reagieren
Strahlenpatient*innen
strahlensensitiv?

Kurz nach oder wéhrend der Strah-
lentherapie auftretende toxische
Gewebereaktionen werden in der
Klinik erfasst und nach definierten
Kriterien (Common Toxicity Criteria
for Adverse Events [CTCAE] oder
Radiation Oncology Toxicity Gra-
ding [RTOG]) eingeteilt. Bei Klasse-3-
und -4-Reaktionen spricht man von
schwerwiegenden Nebenwirkungen.



Sie fiilhren meist zum Abbruch

der Strahlentherapie. Aber auch
Monate oder Jahre spater konnen
schwerwiegende Nebenwirkungen
wie Fibrosen der Brust, Lunge oder
des Herzens auftreten, die zu erheb-
lichen Beeintrdchtigungen der
Organfunktionen und damit zum
vorzeitigen Tod fithren kénnen.
Auch diese werden nach Kriterien
definiert, wobei die akuten und spé-
ten Nebenwirkungen von Medizi-
ner*in zu Mediziner*in unterschied-
lich beurteilt werden und dabei
auch das subjektive Empfinden der
Patient*innen bertiicksichtigt wird.
Spéte Nebenwirkungen und das
Auftreten von Sekundédrtumoren
werden bisher nicht systematisch
erfasst. Dies ist aber notwendig,

um biologische Mechanismen oder
Faktoren zu identifizieren, die die
Strahlenreaktion verdandern. Ins-
besondere die statistische Absi-
cherung von biologischen Testver-
fahren, um Strahlensensitivitat oder
Empfindlichkeit vorherzusagen, ist
zurzeit noch nicht méglich. Es gibt
nur wenige Patient*innenkohorten,
in denen alle Faktoren systematisch
erfasst werden wie Nebenwirkun-
gen, in der Therapie erhaltene
Strahlendosis, therapiebegleitende
MaBnahmen sowie individuelle
Patient*innenfaktoren wie physi-
sche Aktivitdt, Rauchen und Ernéh-
rung.

Testverfahren

Standardisierte Testverfahren zur
Vorhersage von Strahlensensitivi-
tatsreaktionen, die bereits in der
Klinik eingesetzt werden, gibt es
bislang noch nicht. Vielverspre-
chend sind genetische Marker als-
Nachweisverfahren fiir den Zelltod
(Radiation Induced Lymphocyte

Apoptosis) und Testverfahren, die
zentrale Proteine der Schadensant-
wort untersuchen (pATM Shuttling
Assay). Diese stehen kurz vor der
klinischen Erprobung.

Faktoren der Strahlen-
empfindlichkeit: das Alter

Ein wichtiger Faktor, der die Strah-
lenempfindlichkeit beeinflusst, ist
das Alter. Von Kindern ist bekannt,
dass sie ein zwei- bis zehnfach
hoheres Risiko als Erwachsene
haben, nach Strahlenexposition

an bestimmten Tumoren wie Leu-
kdmie zu erkranken. Das BfS hat
im Rahmen einer internationalen
Kooperation (EPI-CT) eine Studie
durchgefiihrt, die zeigt, dass durch
die Strahlenexposition eine erhéhte
Fehlreparatur in Blutzellen von
Kindern festgestellt werden kann.
Im nachfolgenden Artikel wird
beschrieben, dass dies nicht nur im
hoheren Dosisbereich auftritt, son-
dern bereits bei Strahlendosen von
circa 50 mGy. Dies ist eine Strahlen-
dosis, wie sie bereits bei einer com-
putertomografischen Diagnostik
auftreten kann.

Kinder haben ein
zwei~ bis zehnfach
hoheres Risiko als
Erwachsene, nach

Strahlenexposition an
bestimmten Tumoren
wie Leukimie
zu erkranken.




Strahlen-
empfindlichkeit
bei Kindern

ABSTRACT

Radiation sensitivity of children - automated
scoring of dicentric chromosomes

The application of a software-based ana-
lyzing system for the detection of chromoso-
mal damages (dicentric chromosomes) made
it possible to demonstrate an increased
radiosensitivity in children in the low dose
range (<100 mGy). This dose range plays a
role in diagnostic computerized tomography
(CT) imaging. To what extent the continous
growing of this examination increases the
risk of health effects, especially in children,
is of great scientific interest and has so far
been largely unexplored. Underlying mecha-
nisms in radiation biology were investigated
in the frame of a research project (EPI_CT
study, Epidemiological study to quantify
risks for pediatric computerized tomography
and to optimize doses) at the BfS. In cells
from umbilical cord blood and blood samples
of children up to 5 years of age, significantly
more radiation-induced dicentric chromo-
somes could be detected after in vitro irra-
diation in a CT unit than in blood cells of
adult donors. The risk to obtain misrepaired
radiation damages is increased in children in
comparison to adults.

Biomarker sind wichtige Werk-
zeuge, um die Wirkung von Strah-
lung auf die Zellen im mensch-
lichen Kérper nachzuweisen. Die
Analyse von dizentrischen Chromo-
somen im peripheren Blut wird seit
Langem als zuverlassiger Indikator
fir eine Strahlenbelastung mit ioni-
sierender Strahlung verwendet. Sie
entstehen durch eine fehlerhafte
Reparatur von je einem Doppel-
strangbruch in zwei Chromosomen.
Dizentrische Chromosomen sind
sehr charakteristische strahlenbe-
dingte Verdnderungen und finden
schon lange Anwendung im prakti-
schen Strahlenschutz.

Nachteil Zeitaufwand

Die Methode, die als Goldstandard
in der biologischen Dosimetrie gilt,
ist allerdings sehr zeitaufwendig, da
eine groBe Anzahl von Zellen aus-
gewertet werden muss, um die Unsi-
cherheiten der Dosisabschédtzung
moglichst gering zu halten. Dies
kann nur von gut ausgebildetem
Personal geleistet werden. Um den
Durchsatz der Methode zu erhdhen
und die Anzahl der ausgewerte-

ten Zellen erheblich zu steigern,
werden softwarebasierte Auswerte-
systeme genutzt, die auf das Erken-
nen dizentrischer Chromosomen
trainiert worden sind und entspre-
chende Erkennungsklassifikationen
verwenden. Der Mensch muss daher
nur noch wenig Zeit investieren.

Durch diesen technischen Fort-
schritt ergeben sich neue Einsatz-
moglichkeiten in der Forschung
fur die dizentrischen Chromoso-
menanalyse. Gerade im niedrigen
Dosisbereich, der fiir diagnostische
Untersuchungsmethoden wie die
Computertomografie relevant ist,
ist dies von Nutzen.



Hier stehen gesundheitliche Effekte  Metaphase aus menschlichen Lymphozyten
bei Kindern im Fokus des Interes- mit dizentrischem Chromosom (dic) und begleitendem

ses, wobei grundlegende Fragen azentrischem Fragment (ace)
wie ,Welche biologischen Mecha-

nismen liegen der Wirkung mit
ionisierender Strahlung zugrunde?“

und , Welchen Einfluss hat das Alter
der exponierten Personen?”, ent- ('Y )
scheidend sind. '8' @ | l @

Beweis fiir erhebliche Zeitersparnis
in Pilotstudie
Im Rahmen einer Pilotstudie

. normale Doppelstrang- Fehlerhafte Reparatur fiihrt zu
(Gomolka et 31,.2018) sind Blutpro- Chromosomen briiche dizentrischem Chromosom (dic) und be-
ben von ménnlichen Spendern ver- gleitendem azentrischem Fragment (ace).

schiedener Altersgruppen (Nabel-
schnurblut, Kinder: 2-5 Jahre,
Erwachsene: 20-50 Jahre) im CT
exponiert worden. Nach Erh6hung
der Zellzahl um das Zehnfache ist
auch fiir den niedrigen Dosispunkt
(41 mGy) eine statistisch signifi-
kante Erhéhung der strahlenindu-
zierten dizentrischen Chromoso-
men gezeigt worden (Oestreicher
et al. 2018). Es sind insgesamt iiber
160.000 Zellen in circa vier Wochen
ausgewertet worden. Abgesichert
ist das Ergebnis durch die manuelle
Analyse von 100.000 Zellen durch
zwei erfahrene Auswerter, die
hierfiir allerdings rund ein Jahr (52
Wochen) gebraucht haben. Dies
macht die Reduzierung der Arbeits-
belastung deutlich. Die Methode
liefert somit auch im niedrigen
Dosisbereich wertvolle Ergebnisse

fur die Strahlenforschung.

Ursula Oestreicher
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Im Netzwerk RENEB

ttablierung internationaler e
Qualitdtsstandards
mithilte des B

S

ABSTRACT

The BfS makes an important contribution for
establishing international quality standards

In case of a large scale radiation incident,
the medical treatment of potentially expo-
sed persons depends on the radiation dose.
Biological dosimetry provides an opportu-
nity to estimate the radiation dose in cases
where a dose can no longer be measured
directly. The basis for the dose estimation
are biological markers, e.g. erroneous repair
of chromosomal damage. The results of the
corresponding analysis enables the decision
if a treatment is necessary and, if so, which
treatment is required. The well-established
methods for biological dose reconstruction
are labor intensive. Therefore, in case of a
large scale radiation incident, the collabo-
ration of several experienced international
laboratories provides the only possibility
for a fast and reliable biological dose recon-
struction. The Federal Office for Radiation
Protection (BfS) plays a key role in estab-
lishing international quality standards to
guarantee reliable dose estimates.




Biologische Dosimetrie

Nach einem schweren Strahlen-
unfall oder einem Terroranschlag
mit einer radiologischen Waffe sind
unter Umstdnden viele Personen
ionisierender Strahlung ausgesetzt.
Um die bestmdgliche Behandlung
von potenziell exponierten Per-
sonen zu gewdhrleisten, muss eine
individuelle Dosisrekonstruktion
durchgefiihrt werden. Dadurch kén-
nen einerseits Personen identifiziert
werden, welche Symptome zeigen,
aber nicht exponiert gewesen sind.
Andererseits konnen Personen, die
wirklich einer Strahlungsdosis aus-
gesetzt gewesen sind, identifiziert
und gegebenenfalls medizinisch
behandelt werden.

Die biologische Dosimetrie spielt
hierbei insbesondere im Falle eines
unklaren Expositionsszenarios

eine wichtige Rolle. Die Grund-
lage ist die Entstehung chromoso-
maler Schédden durch ionisierende
Strahlung. Die biologische Dosi-
metrie erfasst die chromosomalen
Schéden. Daraus lassen sich dann
Riickschliisse auf die Strahlendosis
ableiten. Das BfS fihrt seit 1982
bundesweit Chromosomenanalysen
im Rahmen der biologischen Dosi-
metrie durch.

Internationales Netzwerk der
biologischen Dosimetrie

Spétestens nach dem Reaktorun-
gliick in Tschernobyl 1986 ist das
Bewusstsein entstanden, dass ein
einzelnes nationales Labor nicht
ausreicht, um im Falle eines gro3en
Strahlenunfalles eine schnelle und
qualitativ hochwertige biologische
Dosisrekonstruktion durchzufiih-
ren. Anfang 2016 haben sich daher
26 Organisationen aus 16 européi-
schen Ldndern unter der Federfiih-
rung des BfS zu dem europdischen
Netzwerk RENEB — Running the

European Network of Biological
and retrospective Physical dosime-
try — zusammengeschlossen, um
sich bei einem groBen Strahlenvor-
fall gegenseitig zu unterstiitzen. In
der RENEB-Assoziation, die daraus
hervorgegangen ist, nimmt das BfS
eine wichtige Funktion ein: Es stellt
derzeit den Vorsitz.

Internationale Ringversuche

Ein entscheidender Baustein, um
vergleichbare Ergebnisse zwischen
den verschiedenen Laboren zu
gewahrleisten, ist die Entwicklung
und Etablierung gemeinsamer
Qualitdtsstandards. Im Rahmen
von RENEB werden daher regel-
maBige Ringversuche durchgefiihrt.
Dadurch ist gezeigt worden, dass
die Heterogenitat statistischer
Methoden zu Problemen in der
Dosis- und Unsicherheitsabschét-
zung fuhrt.

Verschiedene Methoden und
Softwarelésungen

Die statistische Abschdtzung der
Unsicherheiten fur die retrospektive
Dosimetrie ist eine grof3e Herausfor-
derung. Eine zuverldssige Abschét-
zung ist ein essenzieller Bestandteil
bei der Etablierung internationaler
Qualitédtsstandards fir die biologi-
sche Dosimetrie. Durch die stetige
Weiterentwicklung statistischer
Methoden stehen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung. Zusétzlich
erfordern verschiedene Expositions-
szenarien oder biologische Marker
zur Dosisrekonstruktion unter-
schiedliche statistische Verfahren.
Fiir Anwender*innen ohne mathe-
matischen oder statistischen Hinter-
grund ist es daher oft schwierig zu
entscheiden, welche Methode fiir
die gegebene Situation anzuwen-
den ist. AuSerdem sind die beste-
henden Softwareldsungen oft kom-
pliziert und daher fehleranfallig.

Entwicklung einer Software zur
Dosisrekonstruktion
Biomathematiker*innen und Bio-
log*innen aus GrofBbritannien,
Frankreich, Spanien und Deutsch-
land haben sich daher im Rah-
men des europdischen Netzwerks
zusammengeschlossen, um ein frei
zugdngliches Online-Software-Tool
zu entwickeln. Es soll einfach zu
bedienen sein, Uiber eine umfang-
reiche Dokumentation verfiigen,
die harmonisierte und robuste
Abschétzung der Unsicherheiten
und durch ein modulares Design
die einfache Einbindung neuer
Entwicklungen ermdglichen. Eine
der groBen Herausforderungen ist
hierbei die interdisziplindre Zusam-
menarbeit. Die Anwender*innen
kommen aus der Biologie. Infor-
matiker*innen hingegen entwickeln
die Software. Nach der Entwick-
lungs- und Testphase soll die Soft-
ware als Standard zur Dosis- und
Unsicherheitsabschdtzung etab-
liert werden und Laboren weltweit
kostenlos zur Verfiigung gestellt
werden.



Mehr Sicherheit

bei der Anwendung
nichtionisierender

Strahlung am
Menschen durch

neue Verordnung

ABSTRACT

Greater safety in the application of

non-ionising radiation to humans for
non-medical use: What about the new
requlation?

Applications of non-ionizing radiation for
cosmetic and other non-medical purpo-

ses are booming. Under Article 4 of the
Ordinance on the Further Modernization of
Radiation Protection Law, the legislator has
for the first time requlated this area in a
legally binding manner. The BfS participated
in the development of the Ordinance on
Protection against Harmful Effects of Non-
lonising Radiation on Human Beings (NiSV)
and expressly welcomes this new regula-
tion. The ordinance will enter into force on
31.12.2020, the requirements for technical
knowledge for applications that are not sub-
ject to doctor’s approval on 31.12.2021.

Hintergrund

Anwendungen nichtionisierender
Strahlung, die urspriinglich ein-
deutig im medizinischen Bereich
verankert gewesen sind, werden
zunehmend im Bereich kosmeti-
scher und sonstiger nichtmedizini-
scher Anwendungen genutzt. Das
betrifft beispielsweise Laseranwen-
dungen, etwa zur Entfernung von
ungeliebten Tatowierungen oder
unerwinschtem Haarwuchs, aber
auch Anwendungen des Ultra-
schalls. Elektrische Strome werden
in Fitnessstudios zur Stimulation
von Nerven und Muskeln eingesetzt.
Hochfrequente elektromagneti-
sche Felder werden in Kosmetik-
studios zur Behandlung der Haut
angewendet und in Kombination
mit optischer Strahlung auch zur
Epilation. Unter dem Begriff ,,Body-
shaping” werden unterschiedlichste
Verfahren zur mehr oder weniger
erfolgreichen Zerstérung von Fett-
zellen angeboten. Bei Fehlanwen-
dungen bestehen Risiken fir die
Kund*innen, in manchen Féllen
auch fiir die Anwender*innen selbst
oder fir Dritte.
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Das BfS ist fachlich an der Erarbei-
tung der Verordnung zum Schutz
vor schéadlichen Wirkungen nicht-
ionisierender Strahlung bei der
Anwendung am Menschen (NiSV)
beteiligt gewesen und begrii3t diese
ausdriicklich.

Wichtige Regelungen der NiSV:

1. Anforderungen an den Betrieb

Die NiSV fordert beispielsweise die
ordnungsgemafe Installation der
Anlage am Betriebsort, die Ein-
weisung in die sachgerechte Hand-
habung, Aufkldrung und Beratung
der Kund*innen und gegebenenfalls
Vorkehrungen zum Schutz Dritter
ein. Die genannten Punkte miissen
nachvollziehbar dokumentiert wer-
den. Neu ist zudem die Pflicht, den
Betrieb der Anlage spétestens zwei
Wochen vor Inbetriebnahme bei den
zustandigen Landesbehérden anzu-
melden. Schon existierende Betriebe
missen bis zum 31.03.2021 gemeldet

werden.




2. Anforderungen an die Fachkunde
2.1. Arztvorbehalt

Einige Anwendungen dirfen
kiinftig nur noch von approbierten
Arzt*innen mit entsprechender
arztlicher Weiter- oder Fortbil-
dung durchgefiihrt werden. Dazu
gehoren beispielsweise die Behand-
lung von GeféBverdnderungen, die

Entfernung von Tatowierungen, die

Fettgewebereduktion, die gezielte
Uberhitzung mit Ultraschall und
die Entfernung pigmentierter Haut-
verdnderungen. Die Stimulation des
zentralen Nervensystems (Gehirn
und Riickenmark) mit Gleichstrom,
niederfrequentem Wechselstrom
und Magnetfeldern darf kiinftig
ebenfalls nur von approbierten
Arzt*innen durchgefiihrt werden.

2.2. Anwendungen mit
Fachkunde

Auch Anwendungen, die nicht
unter Arztvorbehalt gestellt sind,
diirfen kiinftig nur noch von Perso-
nen durchgefiihrt werden, die iiber
die erforderliche Fachkunde verfi-
gen. Hierzu gehoren beispielsweise
die dauerhafte Haarentfernung mit
Lasern oder IPL-Gerdten sowie Ver-
fahren zur Stimulation des periphe-
ren Nervensystems oder zur Muskel-
stimulation. Kurse und Schulungen
gemadB NiSV miissen erst aufgebaut
werden. Die Federfilhrung hierfiir
liegt beim Bundesumweltministe-
rium (BMU), das BfS unterstiitzt das
BMU fachlich. Dieser Teil der NiSV
tritt erst am 31.12.2021 in Kraft.

bildgebender Ultraschall eine ver-
gleichsweise sichere Untersuchung
ist, sind nichtmedizinische Anwen-

verboten. Das Verbot dient dem
Schutz des ungeborenen Lebens
durch mogliche Risiken von medi-
zinisch nicht notwendigem bild-
gebendem Ultraschall.

Die Ultraschall-Untersuchungen im
Rahmen der Schwangerschaftsvor-
sorge sind hiervon nicht betroffen,
da diese medizinisch indizierten
Untersuchungen einen grofen
Nutzen bringen, der ein mogliches
Risiko weit tiberschreitet.

und elektromagnetische Felder
Dr. Jens Kuhne

Elektrische, magnetische

und elektromagnetische Felder
Tel. 03018 333-2825
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Jeder weif3 inzwischen, dass ultra-
violette (UV-)Strahlung geringst
dosiert verantwortlich fir die
korpereigene Vitamin-D-Synthese
ist. Gleichzeitig aber schédigt sie
ernsthaft Auge und Haut. Und
auch, dass UV-Strahlung Haupt-
ursache fir Hautkrebs ist, ist all-
gemein bekannt. Trotzdem erleiden
jedes Jahr viele Menschen schmerz-
hafte Sonnenbridnde und erhéhen
damit ihr eigenes Hautkrebsrisiko.
Die Hautkrebserkrankungszah-

len steigen in Deutschland weiter
und weiter an. Dabei ist es ganz
einfach, Krankheiten, die durch
UV-Strahlung ausgeldst werden —
einschlieBlich Hautkrebserkrankun-
gen — effektiv durch das richtige
Verhalten vorzubeugen und so das
Erkrahkungsrisiko zu reduzieren.

23

UV-Schutz in unterschiedlichen
Lebenswelten

Wer sich richtig verhalten
mochte, stot dennoch oftmals

an Grenzen: Wie soll ich mich

in der Schulpause vor zu viel
Sonne schiitzen, wenn der Pau-
senhof eine einzige strahlende
Betonwiiste ist? Wie soll ich

das Dach decken, ohne in der
Sonne zu brutzeln? Um genau
diese Fragen endgiiltig zu beant-
worten, konzentriert sich das BfS
zusammen mit seinen Partnern
im UV-Schutz-Biindnis (www.bfs.
de/uv-schutz-buendnis) auf Mag-
nahmen, die UV-Schutz in den
unterschiedlichen Lebenssituatio-
nen erleichtern. Dazu gehort auch
die Information iiber die aktuell
herrschende UV-Belastimg in Form
des UV-Index (UVI, www.bfs.de/uv-
index.de).

ABSTRACT

UV radiation and health - we measure for
your protection

UV radiation can have serious health conse-
quences, and it is relatively easy to protect
oneself against them by behaving correctly.
However, there are deficits in people’s living
environments that make it difficult to live UV
protection. The BfS with its partners in the
UV Protection Alliance concentrates there-
fore on the establishment of measures, which
facilitate UV protection. This also includes
information about the current UV exposure
in the form of the UV index. This informa-
tion is becoming more and more important
in view of climate change, as the climate-
change-induced increase of the sunshine
duration can mean an increase in the annual
UV dose and thus an increase in the UV life-
time dose - a clear risk factor for light skin
cancer. Adaptation strategies to overcome
the consequences of climate change should
therefore also include instruments to reduce
the UV exposure of the population.



Untypische Abweichung der Sonnenscheindauer
hrigen Mittelwert in Deutschland

Referenzzeitraum 1961-1990

vieljahriger
Mittelwert
(1961-1990):
1544 h

1960

Der UV-Index

Der UVI wird weltweit von unter-
schiedlichen Institutionen gemes-
sen und veroffentlicht. In Deutsch-
land sind dies in erster Linie der
Deutsche Wetterdienst (DWD,
www.uv-index.de) und das BfS. Die
Daten des BfS beruhen auf tiglich
erfassten Messwerten der Stationen
des UV-Messnetzes (www.bfs.de/
uv-messnetz.de). Das UV-Messnetz
ist ein Zusammenschluss mehre-
rer Institutionen und Behérden in
Deutschland. Die Messnetzzentrale
befindet sich im BfS Oberschlei3-
heim-Neuherberg bei Minchen.
Hier werden alle Messdaten des
Messnetzes gespeichert, qualitéts-

gesichert, ausgewertet und in Form

Januar Februar

1970

1980

des UV-Index - als aktuelle Mess-
werte des TageshOchstwerts oder im
Tagesverlauf und als Prognose fir
zehn Prognosegebiete — im Internet
verdffentlicht. Fir die Prognosen
existiert ein UV-Newsletter des BfS
(www.bfs.de/uv-newsletter). Viele
Personen und auch Einrichtungen
wie Kindergédrten haben ihn bereits
abonniert und nutzen ihn, um
rechtzeitig UV-SchutzmaBnahmen
zu ergreifen. Und das ist auch gut
so; denn aufgrund des Klimawan-
dels droht sich die UV-Belastung
noch zu erhdéhen.

Marz

11990

linearer Trend
(1951-2018)
+96,1h

+20 %

+10 %

0%

-10 %

. 2000 2010 Quelle: DWD

Mehr Sonnenstunden

Der Klimawandel fiithrt auch in
Deutschland dazu, dass sich die
Bewolkungssituation tibers Jahr ver-
dndert. Dadurch kann es mehr son-
nige Tage im Jahr geben. Laut DWD
hat sich die Sonnenscheindauer von
1951 bis 2018 um circa 96 Stunden
erhoht.
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Das mag fiir Sonnenhungrige eine
gute Nachricht sein. Doch erste
Auswertungen des BfS des UV-Mess-
netzes von der Messstation Dort-
mund von 1999 bis einschlieBlich
2018 zeigen, dass in Jahren mit
einer Uiberdurchschnittlich langen
Sonnenscheindauer eine tiberdurch-
schnittlich hohe sonnenbrandwirk-
same UV-Jahresdosis auftritt: Die
aufsummierten Tagessummen sind
fiir 2018 - ebenso wie fiir das Jahr
2003, das auch auffallend sonnig
und hei3 gewesen ist — deutlich
hoher als die Summen aller ande-
ren Jahre.

Juli August

Der UV-Index
ist ein Ma fiir den
Tagesspitzenwert der

sonnenbrandwirksamen

Starke der

UV-Strahlung.

Eine ansteigende UV-Jahresdosis
kann wiederum einen Anstieg der
UV-Lebenszeitdosis nach sich zie-
hen. Und die UV-Lebenszeitdosis ist
ein eindeutiger Risikofaktor fiir den
hellen Hautkrebs.

Verhiltnisprivention

Der Klimawandel beschert uns
nicht nur Hitzewellen, Diirre, Uber-
schwemmungen, Stiirme und Stark-
regen, sondern auch steigende UV-
Belastungen mit entsprechenden
gesundheitlichen Konsequenzen.
Anpassungsstrategien an die Folgen
des Ozonabbaus und des Klimawan-
dels sollten daher auch MafBnah-
men zur Reduzierung der UV-
Exposition beinhalten.

In Deutschland ist dahingehend
bereits reagiert worden. Im Rahmen
der néchsten Vulnerabilitdtsanalyse
(www.umweltbundesamt.de/
vulnerabilitaetsanalyse-2021)
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Aufsummierte Tagessummen
der erythemwirksamen Bestrahlungsstirke
in Dortmund, 1999-2018

zur Erarbeitung von Anpassungs-
strategien an den Klimawandel
(DAS: www.bmu.de/download/
deutsche-anpassungsstrategie-an-
den-klimawandel) wird nun auch

die gesundheitliche Belastung durch
UV-Strahlung betrachtet. Die Anpas-
sungsstrategien zur Senkung der UV-
Belastung der Bevélkerung sollten
sich auf verhéltnispréaventive MaB-
nahmen fokussieren, die verhaltens-
praventive Manahmen sinnvoll
erganzen. Ein gewiinschter Neben-
effekt verhéltnispraventiver Manah-
men zur Reduzierung der UV-Expo-
sition ist, dass einige davon wie die
Schaffung effektiver Schattenplétze
auch das Potenzial haben, die Aus-
wirkungen klimawandelbedingt auf-
tretender Hitzewellen zu lindern.
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ptische Strahlung (UV, Licht, Infrarot
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Bedeutsame

Vorkommnisse in

der Medizin

ABSTRACT

Significant events in medicine -
“Technology is fallible and to err is human"

The increasing frequency and complexity

of medical radiation exposures to humans
inevitably result in higher risks of harmful
unintended or accidental radiation exposu-
res, as technology is fallible and to err is
human. To ensure a high level of protec-
tion and its continuous improvement, the
Directive 2013/59/Euratom thus requires

to systematically record and analyze both
events and near-miss events as well as, in
the case of their significance, to disseminate
information regarding lessons learned from
these events promptly and nationwide to
improve radiation protection in medicine.
These requirements have been transposed
into German legislation by the new Radia-
tion Protection Act and Radiation Protection
Ordinance that entered into force simulta-
neously on December 31st, 2018.

Medizinische Strahlenanwendun-
gen gewinnen aufgrund vielfaltiger
technischer Innovationen sowohl
fur die Diagnostik als auch fir die
Therapie von Erkrankungen immer
mehr an Bedeutung. Die zuneh-
mende Haufigkeit und Komplexi-
tat dieser Strahlenanwendungen
erhohen jedoch unweigerlich auch
das Risiko von Fehlexpositionen
und Anwendungsfehlern mit einer
(potenziellen) Schddigung von Per-
sonen. Zur Gewdhrleistung eines
hohen Schutzniveaus und dessen
kontinuierlicher Verbesserung ist
es daher nétig, derartige Vorkomm-
nisse zu erfassen und im Detail auf-
zuarbeiten (retrospektiver Aspekt)
sowie die daraus gewonnenen
Erkenntnisse zeitnah zu verbreiten.
Diese oder @dhnliche Vorkommnisse
sollen sich in anderen Einrichtun-
gen nicht wiederholen (prospekti-
ver Aspekt).

Lernen aus Erfahrungen

Daher fordert die europdische
Richtlinie 2013/59/EURATOM vom
5. Dezember 2013 von den Mit-
gliedstaaten, entsprechende MaB-
nahmen zur Minimierung der
Gefdhrdung von Patient*innen und
Personal durch Vorkommnisse bei
der Anwendung von Strahlung in
der Medizin zu treffen. Als eine
zentrale Mafinahme werden in
Artikel 63 der EU-Richtlinie Mecha-
nismen gefordert, die fiir die zeit-
nahe Verbreitung von Informatio-
nen zum Strahlenschutz bei medi-
zinischen Expositionen sorgen,

die aus den Erfahrungen mit
bedeutsamen Ereignissen ge-
wonnen worden sind.

Die Richtlinie ist in Deutschland
mit dem Gesetz zum Schutz vor der
schéddlichen Wirkung ionisierender
Strahlung (Strahlenschutzgesetz -
StrlSchG) und der Verordnung zum
Schutz vor der schéddlichen Wir-
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kung ionisierender Strahlung (Strah-
lenschutzverordnung - StrlSchV)
umgesetzt worden.

Das BfS betreibt seit Anfang 2019
als zentrale Stelle ein elektronisches
System zur bundeseinheitlichen
Erfassung bedeutsamer Vorkomm-
nisse in der Medizin. Dazu ist ein
webbasiertes und datenbankge-
stiitztes Melde- und Informations-
systemn fiir bedeutsame Vorkomm-
nisse in der Medizin (BeVoMed)
entwickelt worden. Das Meldesys-
tem richtet sich an die zustdndigen
Landesbehorden, denn diese haben
unverziiglich die zentrale Stelle zu
informieren, sobald ihnen durch
Strahlenschutzverantwortliche
einer Einrichtung ein Vorkommnis
gemeldet wird.

Dariiber hinaus wird die zentrale
Stelle anhand der Bewertungen
gemeldeter bedeutsamer Vorkomm-
nisse vorbeugende Empfehlungen
zur Vermeidung dhnlicher Ereig-
nisse zum Schutz von Patient*innen
und Fachpersonal ableiten und
bundesweit kommunizieren.

Definition: Bedeutsames Vorkommnis
Aber nicht jedes Vorkommnis ist
meldepflichtig, sondern nur dieje-
nigen, die als ,,bedeutsam® ein-
zustufen sind. Hierzu sind Kriterien
fiir zu meldende bedeutsame Vor-
kommnisse definiert worden. So
sind zum Beispiel Abweichungen
vom vorgesehenen Behandlungs-
plan, Patient*innenverwechslung
oder unerwartete Nebenwirkun-
gen als Kriterien fiir das Vorliegen
eines bedeutsamen Vorkommnisses
festgelegt. Die Meldekriterien sind
nicht auf diagnostische und thera-
peutische Verfahren aus dem all-
tdglichen Praxis- oder Klinikbetrieb
beschréankt, sondern finden auch
fiir den Bereich der medizinischen
Forschung Anwendung.



Melde- und Informationsweg

fiir bedeutsame Vorkommnisse in der Medizin

Klardaten

§ 90 StriSchG

f Strahlenschutz-

: Lokales ¢ verantwortlicher P
: Qualitdtssicherungs- i Klinik oder Praxis

: programm :

Erst-/Folgebericht

Externe
Sachverstandige

> Zustandige

Pseudonymisierte Daten
§ 110 StriSchv

§

Medizinproduktegesetz /

Zuweisung einer Meldenummer/Riickfragen

Arzneimittelgesetz

Anonymisierte
Daten

Informationsportal

Vorgaben/MaBnahmen

_Schnittstelle zum Meldesystem
nach MPG/AMG

Aufsichtsbehorde

Erst-/Folgeinformation

Datenbank

Q

A

»

Informationsverbreitung

Auswertung

&

A

Jahresbericht

Bedeutsamkeitskriterien

fiir unterschiedliche

Strahlenanwendungen

Die Bedeutsamkeitskriterien fiir

Strahlenexpositionen am Menschen

beziehen sich auf verschiedene

Arten von Strahlenanwendungen

am Menschen:

1. Untersuchungen mit ionisieren-
der Strahlung oder radioaktiven
Stoffen

2.Interventionen

3.Behandlungen mit ionisierender
Strahlung oder umschlossenen
radioaktiven Stoffen

4.Behandlungen mit offenen radio-
aktiven Stoffen

5.Betreuungs- und Begleitpersonen

6.Anwendung ionisierender Strah-
lung oder radioaktiver Stoffe am
Menschen zum Zweck der medizi-
nischen Forschung

7. Ereignisse mit beinahe erfolgter
Exposition

Bei der Meldung an das BfS werden
keine Informationen erhoben, die
eine Identifikation der betroffenen
Einrichtung oder der involvierten
Personen zulassen. Die Anforderun-
gen des Datenschutzrechts bleiben
damit gewahrt.
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Zentrale Stelle / BfS

Die eingegangen Meldungen wer-
den zukiinftig regelméafBig wissen-
schaftlich ausgewertet und die
Ergebnisse sowie die daraus abge-
leiteten Empfehlungen fiir den
Strahlenschutz veroffentlicht.

nsprechpartner:
onas Buermeyer
icherheit von Strahlenquellen,
esondere Vorkommnisse, Bauartzulassung
Tel. 03018 333-4516
Dr. Peter Rexrodt
Ermittlung und Bewertung der Strahlenexposition
von Patienten in Diagnostik und Therapie
Tel. 03018 333-2312



Ringversuche zur
Qualitatssicherung bei
der Inkorporations-
Uberwachung

°
E |'ﬁ' In-vitro + In-vivo

|=|
In-vivo
n

E In-vitro

ABSTRACT

Interlaboratory analysis for quality assurance
in incorporation monitoring

The Federal Office for Radiation Protection
offers proficiency tests for bioassay service
laboratories. Brick phantoms are used for
whole-body counters. To this end, radio-
active sources as well as whole-body and
particular organ phantoms are produced by
the BfS. Furthermore, samples for in-vitro

analyses are prepared in a central labora-

tory. Each kind of proficiency is offered once :___1—

a year. Results from proficiency tests per-

formed over many years demonstrate that . !
bioassay laboratories in general produce g |
correct and accurate results. L e  *?

Bild: Ganzkorperzahler - bei Verdacht
auf Inkorporation radioaktiver Stoffe
Karte: Inkorporationsmessstellen in Deutschland




Die Bestimmung radioaktiver Stoffe
im menschlichen Korper ist ein
Baustein der beruflichen Strahlen-
schutzkontrolle. Wer in seinem
Beruf einem erhohten Risiko
ausgesetzt ist, Radionuklide zu
inkorporieren, also in den Kérper
aufzunehmen, muss bei einer Inkor-
porationsmessstelle regelméfig
untersucht werden. Ein Inkorpora-
tionsrisiko kann besonders dann
bestehen, wenn Beschéftigte mit
offenen radioaktiven Stoffen arbei-
ten. Dies kann beispielsweise bei
der Herstellung oder der Anwen-
dung von Radiopharmazeutika oder
beim Riickbau kerntechnischer
Anlagen der Fall sein.

Nachweis von Radionukliden im
Menschen

Es gibt verschiedene Methoden,
radioaktive Stoffe im Menschen
nachzuweisen. Radionuklide, die
bei ihrem Zerfall Gammastrahlung
aussenden, kénnen von auf3en
direkt nachgewiesen werden. Dies
ist méglich, da Gammastrahlung
durchdringend ist, den menschli-
chen Korper also verlassen und mit
geeigneten externen Detektoren
gemessen werden kann. Deshalb
wird diese Art von Untersuchung
als In-vivo-Messung oder auch
Direktmessung bezeichnet. Je nach-
dem, ob der menschliche Kérper
als Ganzes oder nur ein einzelnes
Organ - zum Beispiel die Schild-
driise — untersucht wird, unterschei-
det man Ganz- und Teilkdrpermes-
sungen.

Radionuklide, die keine Gamma-
strahlung aussenden, kénnen nur
durch die Untersuchung von Urin-
oder Stuhlproben indirekt nachge-
wiesen werden (In-vitro-Methode),
da von inkorporierten Radionukli-
den Tag fiir Tag zumindest ein klei-
ner Teil wieder ausgeschieden wird.
Deshalb kann tber die Aktivitédt in

den Ausscheidungen eine Riickrech-
nung auf die Aktivitdt im Korper
erfolgen. Daher wird hier von ,,Aus-
scheidungsanalytik“ gesprochen.
Diese Analyseverfahren sind oft mit
vielen chemischen Arbeitsschritten
verbunden und kénnen teilweise
einige Tage dauern.

Um sicherzustellen, dass In-vivo-
und In-vitro-Inkorporationsmess-
stellen richtig und genau genug
messen, miissen sie an sogenann-
ten Ringversuchen teilnehmen. In
der Strahlenschutzverordnung ist
festgelegt, dass das Bundesamt fiir
Strahlenschutz diese Ringversuche
anbietet. Insgesamt gibt es derzeit
in Deutschland 26 Inkorporations-
messstellen (s. Abb. links).

In=vivo- und In-Vitro-Ringversuche
Fiir In-vivo-Ringversuche fahren Mit-
arbeiter*innen des BfS mit einem
,Phantom* zu den In-vivo-Inkorpo-
rationsanlagen in Deutschland. Die-
ses vom BfS verwendete Phantom
besteht aus Polyethylen-Ziegeln, mit
denen ein menschlicher Korper in
groben Ziigen nachgebildet wird.
In den Ziegeln sind Bohrungen, in
die radioaktive Quellen eingefiihrt
werden. Durch die Ziegelbauweise
konnen sitzende, stehende und
liegende Personen nachgestellt wer-
den - je nachdem, welches Messge-
rit die jeweilige Messstelle verwen-
det (s. Abb. unten).

Der Auf- und Abbau des Phantoms
und der Einbau der Quellen erfol-

gen vor Ort. Die Quellen und spe-

zielle Phantom-Teile, zum Beispiel

Schilddriisen, werden vom BfS her-
gestellt, Letztere per 3D-Druck.

In-vitro-Ringversuche verlaufen
anders. Hierfir werden zundachst
Urinproben von beruflich nichtbe-
lasteten Personen gesammelt. Die-
sen Proben werden in einem Labor
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des BfS Radionuklide zugegeben.
AnschlieBend werden sie per Post
an die Messstellen verschickt und
dort analysiert.

Beleg fiir genau Arbeitsweise

Um einen Ringversuch erfolgreich
zu bestehen, dirfen die von den
Messstellen ermittelten Aktivitdten
nicht mehr als 25 Prozent unter
und nicht mehr als 50 Prozent
iiber den wahren Werten liegen.
Dies mag auf den ersten Blick viel
erscheinen, ist jedoch fiir die prak-
tische Strahlenschutz-Uberwachung
ausreichend. AuBSerdem diirfen
Ergebnisse von Wiederholungsmes-
sungen nicht zu stark abweichen.
Sowohl die In-vivo- als auch die In-
vitro-Ringversuche werden jéhrlich
angeboten.

Die Ergebnisse der BfS-Ringversuche
belegen, dass die Inkorporations-
messstellen in Deutschland sehr
zuverldssig und genau arbeiten.
Insgesamt ist die Belastung beruf-
lich strahlenexponierter Personen
durch inkorporierte radioaktive
Stoffe in Deutschland mit einer
Kollektivdosis (effektive 50-Jahre-Fol-
gedosis) von circa 70 mSv pro Jahr
gering. Dies ist auf gute praktische
SchutzmaBnahmen zuriickzufiih-
ren wie die Benutzung von Atem-
schutzmasken oder das Arbeiten in
Abziigen.

-8
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Ziegelphantom in
einer Ganzkdrper-
messanlage




Radioaktives Tritium

in Uhren und

Schltsselanhdngern

ABSTRACT

Scarcely noted: Radioactive Tritium in
watches and key rings

In order to protect consumers, the BfS
investigated possible health risks of consu-
mer goods containing radioactive tritium.
Preliminary results yield that the health
risk resulting from the intended use of a
watch or a key ring with tritium is very low.
The dose calculated from the inhalation of
diffusing tritium during the normal use of a
watch or key-ring was always less than

0.01 mSv per year. Radiation exposure resul-
ting from the bremsstrahlung of a key-ring
does not exceed a dose of 0.01 mSv per year
during normal use. The dose originating from
a watch with GTLS (gaseous tritium light
source) is negligible due to the shielding by
the watch glass and housing. All measured
doses are very low compared to the effec-
tive average dose from natural radiation
exposure, which amounts to about 2.1 mSv
per year for a person in Germany.




Zum Schutz der Verbraucher*innen
hat das BfS mogliche gesundheit-
liche Risiken von Konsumgiitern
mit radioaktivem Tritium unter-
sucht. Erste Ergebnisse zeigen, dass
das gesundheitliche Risiko beim
bestimmungsgemadBen Gebrauch
eines Konsumgutes mit Tritium fir
Nutzer*innen &uflerst gering ist. Der
Zusatz radioaktiver Stoffe zu Kon-
sumgiitern und der Import solcher
Konsumgtiter bediirfen in Deutsch-
land grundsétzlich der Genehmigung.
Die Herstellung von Konsumgitern
mit Tritium und deren Import sind
bis zu einer Aktivitdt von maximal
1 Gigabecquerel (GBq) — der soge-
nannten Freigrenze - zuldssig. Die
Freigrenze ist die Menge an radio-
aktivem Material, von der nur eine
sehr geringe Gefdhrdung ausgeht.

Wozu benétigt man radioaktives
Tritium?

Gasformiges radioaktives Tritium
wird in Tritium-Gaslichtquellen
(GTLS, engl. fir gaseous tritium
light source) eingesetzt.

GTLS sind selbstleuchtende Markie-
rungen, die aus wenige Millimeter
langen Réhrchen aus Glas bestehen
und auf der Innenseite eine Leucht-
schicht besitzen, die durch die Beta-
strahlung des Tritiums zu stédndiger
Lumineszenz angeregt wird. GTLS
werden zur Sichtbarkeit bei Dun-
kelheit zum Beispiel in Schliissel-
anhdngern oder auf dem Zifferblatt
beziehungsweise den Zeigern von
Armbanduhren verbaut.

Wie stark ist die Strahlung?

Die Tritium-Betastrahlung wird
aufgrund der geringen maxima-

len Zerfallsenergie von 18,6 keV
(Kiloelektronenvolt) in der Glaswand
der GTLS vollsténdig absorbiert. Aus
der Abbremsung der Elektronen

in der Leuchtschicht und der Glas-
wand entsteht Bremsstrahlung, die

auBen an einer GTLS nachweisbar
ist. Zentrale Messgrof3en zur Beur-
teilung der Strahlenexposition sind
daher die Dosis der Bremsstrahlung
der GTLS sowie die Dichtheit von
Schlisselanhdngern und Uhren.

Besteht ein Risiko?

Das Tritium ist in den GTLS fest ein-
geschlossen und kann nur durch
Zerstorung (zum Beispiel bei einem
Unfall) vollstdndig entweichen. Eine
kleine Menge an Tritium diffun-
diert aber durch die Glaswand.

Die hochste gemessene Leckrate
hat dabei maximal drei Becquerel
(Bq) Tritium pro Tag betragen und
damit deutlich unterhalb des Dicht-
heitskriteriums fiir Strahlenquel-
len von 200 Bq nach DIN ISO 9978
gelegen. Die durch Einatmen des
austretenden Tritiums berechnete
Dosis betragt weniger als

0,01 Millisievert (mSv) im Jahr.

Die durch die Bremsstrahlung ent-
stehende Exposition durch Schliis-
selanhdnger tiberschreitet bei
normaler Nutzung eine Dosis von
0,01 mSv im Jahr fiir Verbraucher*
innen nicht. Die Exposition durch
Tragen einer Uhr mit GTLS ist auf-
grund der Abschirmung durch

das Uhrenglas und -gehduse noch
geringer. Insgesamt ist die zuséatz-
liche Strahlenbelastung aus einer
Uhr oder einem Schliisselanhé&nger
im Vergleich zur natirlichen Strah-
lenbelastung, die fiir eine Person in
Deutschland etwa 2,1 mSv pro Jahr
betrégt, als gering zu bewerten.

Wie erkenne ich Uhren oder
Schliisselanhiinger mit Tritium?
Uhren mit einer Aktivitdt von hochs-
tens 1 GBq Tritium sind vom Her-
steller auf dem Zifferblatt meist mit
125 oder ,H3“ gekennzeichnet.
Schliisselanhédnger mit Tritium
werden oft ohne Kennzeichnung
verkauft.

Grundsétzlich missen Verbrau-
cher*innen aufgrund der gesetzli-
chen Regelungen aber mindestens
auf der Verpackung oder in der
Bedienungsanleitung des Konsum-
gutes auf den enthaltenen radio-
aktiven Stoff hingewiesen werden.

Gibt es nicht-radioaktive
Alternativen?

Die allermeisten Uhren beziehungs-
weise Schliisselanhdnger enthalten
eine anorganische, nicht radioak-
tive Leuchtfarbe, die nach Beleuch-
tung durch Tageslicht fir mehrere
Stunden gut sichtbares Licht in der
Nacht erzeugt.

Wie muss ich Konsumgiiter mit
Tritium entsorgen?

Grundsétzlich sind die Hersteller
von Konsumgitern mit radioakti-
ven Stoffen gesetzlich verpflichtet,
diese kostenfrei zuriickzunehmen.
Sollte das nicht mehr moglich sein
(zum Beispiel, weil der Hersteller
nicht mehr existiert), kdnnen sich
Verbraucher*innen an die zustian-
dige Landesbehérde in ihrem Bun-
desland wenden.



Gibt es eine
vernachlassigbare
Strahlenexposition?

ABSTRACT

Is there any negligible radiation exposure?

Does a trivial individual dose for ionizing
radiation exist? The question is important

in the context of clearance of very low level
radioactive material from requlatory control.
From a scientific point of view, a trivial radia-
tion dose can be deduced from comparing
annual radiation doses with the annual natu-
ral background radiation level. This approach
is compatible with risk based considerations.

Riickbau des Kernkraftwerks Greifswald/Lubmin
Foto: MICHAEL JUNGBLUT/LAIF

Durch den Riickbau kerntechnischer
Anlagen, aber auch in Forschung,
Medizin und Industrie féllt téglich
radioaktives Material an. Dabei ist
die Radioaktivitit oft so gering oder
bereits so weit abgeklungen, dass

es der sogenannten Freigabe nach
Strahlenschutzverordnung zugefiihrt
werden kann. Im giinstigsten Fall
kann es aus Sicht des Strahlenschut-
zes frei von jeder Einschrankung
weiterverwendet werden.

Dosiskriterium der Freigabe
Voraussetzung fiir eine Freigabe
geringfiigig radioaktiven Materials
ist die Einhaltung des Dosiskriteri-
ums, das besagt, dass eine Einzel-
person der Bevolkerung im ungiins-
tigsten Fall nur eine effektive Dosis
im Bereich von 10 Mikrosievert pro
Jahr erhalten kann. Eine solche
Dosis ist im Vergleich zu der unver-
meidbar aus natiirlicher Strahlung
in Deutschland im Mittel erhaltenen
Dosis nicht nachweisbar und kann
auBer Acht gelassen werden. Wegen
dieser Geringfiigigkeit bedarf es kei-
ner weiteren rechtlichen Regelung
nach dem Rechtsgrundsatz ,de mini-
mis non curat lex” (lat. ,Das Recht
kiimmert sich nicht um Kleinigkei-
ten®). Eine atom- und strahlenschutz-
rechtliche Uberwachung des Mate-

Material ist nach eine i ‘ >
juristischen Sin ’.

rials ist nicht mehr erforderlich. Das m
=y

it

Der Atomausstieg in Deutschland
weckt bei manchen Biirger*innen
Angste. Es wird befiirchtet, der mas-
sive Anlagenriickbau fiihre zu einer
Entsorgung radioaktiven Materials
in der Umwelt. Tatsdchlich hat die
Freigabe jedoch gar nichts mit der
Entsorgung oder Endlagerung radio-
aktiver Abfélle zu tun. Zudem wird
von Kritiker*innen auch immer wie-
der vorgebracht, es gebe prinzipiell
keine vernachlédssigbare Strahlen-
exposition.

Strahlenschutzverordnung
handlungsweisend

Eine wesentliche Grundlage

des Handelns verantwortlicher
Akteur*innen im Strahlenschutz in
der Bundesrepublik Deutschland
ist die Strahlenschutzverordnung.
Sie ist auch in ihrer 2018 novellier-
ten Fassung auf der Grundlage des
Standes von Wissenschaft und Tech-
nik weiterentwickelt worden, nicht
zuletzt unter Mitarbeit der Wissen-
schaftler*innen des BfS.

Zur Begriindung einer vernach-
lassigbaren Strahlenexposition
fuhrt die zugehoérige Bundes[RATS}-
drucksache 423/18 zur neuen
Strahlenschutzverordnung aus:

'fl



Die aus einer Freigabe maximal resul-
tierende zusdtzliche effektive Dosis einer
Einzelperson der Bevilkerung ist durch
die Anwendung des 10-Mikrosievert-
Kriteriums so weit reduziert, dass sie im
Vergleich zu den Dosisschwankungen,
die eine Einzelperson pro Jahr aufgrund
ihres Lebenswandels im Umfeld natiir-
licher Umgebungsstrahlung zwangs-
ldufig ertdhrt, nicht identifizierbar ist.
(...) Diese relativ hohe Variabilitdt zeigt,
warum im Vergleich dazu die aus der
Freigabe resultierende Dosis von Einzel-
personen vernachldssigbar ist.

Tatsdchlich miissen zusétzliche zivi-
lisatorische und natiirliche Strah-
lenexpositionen in eine verninf-
tige Relation zueinander gebracht
werden. Die Antwort auf die Frage,
,Gibt es eine vernachléssigbare
Strahlenexposition?, sollte daher
nach heutigem Wissen lauten:
,unter sachlicher Abwédgung der
Risiken: ja“. Wie die Wissenschaft-
ler*innen des BfS und praktisch aller
im Strahlenschutz forschenden Insti-
tutionen weltweit zu dieser Einschét-
zung gelangen, wird im Folgenden
skizziert.

Einschitzung vernachlissigbarer
Strahlenexposition

Fur zusatzliche Strahlendosen von
einigen 10 Mikrosievert pro Jahr lie-
gen keine Beobachtungsdaten tiber
mogliche gesundheitliche Effekte
beim Menschen vor.

e,

Bisher sind in epidemiologischen
Studien bei Erwachsenen keine Risi-
koerhdhungen bei Strahlendosen,
die deutlich unter 100 Millisievert
liegen, nachgewiesen worden.

Fiir Kinder sind hier etwa 10 Milli-
sievert anzusetzen. Falls eine Risiko-
erh6hung in einem Bereich von

10 Mikrosievert [1000 Mikrosievert
entsprechen 1 Millisievert] vorliegen
wirde, ist zu erwarten, dass sie im
Vergleich zu zufallsbedingten, regio-
nalen und zeitlichen Risikoschwan-
kungen sehr gering ausfallt.

Im Strahlenschutz wird fiir Zwecke
des Risikomanagements auch im
Bereich kleiner Dosen angenom-
men, dass eine lineare Dosis-Wir-
kungs-Beziehung ohne Schwellen-
wert (LNT-Hypothese) gilt. Unter
dieser Annahme fiihrt jede noch

so kleine zusatzliche Strahlenexpo-
sition rechnerisch zu einer zusatzli-
chen gesundheitlichen Gefdhrdung,
wobei die Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Gesundheitsschadens jedoch
entsprechend gering ist. Die Inter-
nationale Strahlenschutzkommis-
sion (ICRP) warnt in der ICRP-Ver-
offentlichung 103 davor, auf Basis
sehr geringer Expositionen groSer
Bevolkerungsgruppen die Anzahl
zu erwartender Krebserkrankungen
oder Erkrankungen anderer Art
abzuschédtzen und aus dieser reinen
Annahme weitreichende Schlussfol-
gerungen zu ziehen (Absatz 161).

-

Tel. 03018 333-2544

Vergleich mit natiirlicher
Strahlenbelastung

Wie eine zusétzliche individuelle
effektive Dosis im Bereich von 10
Mikrosievert pro Jahr aus Sicht des
Strahlenschutzes bewertet wird, 1édsst
sich gut durch den Vergleich mit
der natiirlichen Strahlenexposition,
der jeder Mensch ausgesetzt ist,
aufzeigen. Die Strahlenexposition
aus natirlichen Quellen betrégt in
Deutschland im Mittel 2.100 Mikro-
sievert pro Jahr und schwankt je
nach den ortlichen Gegebenheiten
zwischen 1.000 und 10.000 Mikro-
sievert pro Jahr. Geht man davon
aus, dass eine zusétzliche indivi-
duelle Strahlenexposition in Hohe
von einem Prozent vernachléssigbar
ist, ergibt sich eine ,,vernachléssig-
bare individuelle effektive Dosis*
zwischen 10 und 100 Mikrosievert
pro Jahr. Eine dhnliche Argumenta-
tion ist auch in der ICRP-Veroéffent-
lichung 104 zu finden.

Risikobetrachtung
Zum selben Ergebnis kommen die
Internationale Atomenergie-Orga-
nisation (IAEO) und die ICRP durch
Risikobetrachtungen. Der Mensch
wendet in der Regel keine eigenen
Ressourcen zur Risikoreduzierung
auf, sofern das individuelle jahr-
liche Todesrisiko 1:10Millionen bis
1:1Million nicht tibersteigt (,,ver-
nachléssigbares Risiko®). Aus diesem
Risikokriterium leiten die IAEO und
die ICRP eine ,vernachléssigbare
individuelle effektive Daosis“ (,trivial
individual effective dose®) zwischen
10 und 100 Mikrosievert pro Jahr ab
(IAEA Safety Series No. 89, ICRP-Ver-
offentlichung 104).




Nach Tschernobyl: aktuelle
Umweltkontamination in Deutschland

ABSTRACT

The long shadow of Chernobyl - Current
environmental contamination in Germany

The reactor accident at Chernobyl casts long ﬁ'{ as
shadows. Even more than three decades
after the reactor accident, radiocaesium 1
levels may exceed 1,000 Becquerel (Bg)
per kilogramme fresh mass (fm) in some
mushroom species and 10,000 Bg/kg fm in : .
wild boar in the highly contaminated areas | { [' 14
t

o i

of Bavaria. Domestic agricultural products [

are contaminated with only few Bq/kg fm

or even less. The considerably different

contamination levels can be attributed £
to the different structures of arable soil :

and forest soil. Consumers who buy wild . ; ! ]
mushrooms or game on the market may A 5 b ; | R n i
trust that the radiocaesium level complies o b 5 f i
with the limit of 600 Bg/kg. Those who pick

mushrooms or shoot game themselves may

estimate their individual radiation exposure ‘)
based on the information that the Federal = : ot ,,,
Office for Radiation Protection publishes —

regularly. If consumed in usual quantities, % ; - -
wild mushrooms and game do not lead to

negative health consequences because of =
the comparatively low radiation exposure. - .




Riesenrad in der Nahe von Tschernobyl
Foto: ADOBE STOCK / PE3CHECK

Kontaminationssituation heute

Am 26. April 1986 hat sich im Kern-
kraftwerk Tschernobyl der bis dahin
schwerwiegendste kerntechnische
Unfall weltweit ereignet, bei dem
grofle Mengen von Radionukliden
in die Umwelt freigesetzt worden
sind. Durch heftige lokale Nieder-
schldge wédhrend des Durchzugs
der radioaktiven Luftmassen ist

der Siiden Deutschlands, insbeson-
dere der Bayerische Wald und die
Gebiete siidlich der Donau, deutlich
hoher kontaminiert worden als der

A0
r .!:%
Norden der Bundesrepublik. Heute
spielt fiir die Strahlenexposition des
Menschen nur noch das Radionu-
klid Céasium-137 (Cs-137) eine Rolle.
Aufgrund seiner physikalischen
Halbwertszeit von rund 30 Jahren
ist es seit dem Reaktorunfall bis

heute etwa zur Halfte zerfallen.

Strahlende Lebensmittel?
Heute liegt der Gehalt von Cs-137
in landwirtschaftlichen Produkten

aus inldndischer Erzeugung im
Bereich von wenigen Becquerel pro
Kilogramm (Bq/kg) in der Frisch-

masse (FM) und darunter. Dies bele-
gen die im Rahmen eines bundes-
weiten Routinemessprogramins
(Integriertes Mess- und Informati-
onssystem — IMIS) erhobenen Daten
fur das Jahr 2018. Spitzenreiter sind
Fleisch mit einem Maximalwert von
8,5 Bq/kg (FM) und Blattgemiise
aus dem Freilandanbau mit einem

' findet sich

als Folge von | o
Tschernobyl in : Die Mittelwerte aller untersuchten

Maximalwert von 2,9 Bq/kg (FM).

bestimmten RS Lebensmittelgruppen erreichen
Reqionenﬂ : hochstens 0,2 Bg/kg (FM).
;gﬁ?o‘;rkt;iovt;:gt In Deutschland werden heute mit
in Pilzen oder Nahrungsmitteln aus landwirt-
Wildbret. schaftlicher Erzeugung durch-
schnittlich weniger als 100 Bq
Cs-137 pro Person und Jahr auf-

genommen.




Kernkraftwerk Tschernobyl mit neuer Schutzhiille
Foto: ADOBE STOCK / MARIANA_DESIGNER

Anders stellt sich die Situation bei
wild wachsenden Pilzen und Wild-
bret, insbesondere Wildschweinen,
dar. Auch mehr als 30 Jahre nach
dem Reaktorunfall von Tscherno-
byl werden beispielsweise in Rot-
braunen Semmelstoppelpilzen aus
Siidbayern und dem Bayerischen
Wald teilweise noch mehrere

1.000 Bq/kg (FM) Cs-137 gemessen.
Wildschweine kénnen in den héher
belasteten Regionen Deutschlands
Werte von 10.000 Bq/kg (FM) Cs-137
und mehr erreichen. Das BfS ver-
folgt durch eigene Untersuchungen
die radioaktive Kontamination wild
wachsender Speisepilze im Siiden
Deutschlands und veroffentlicht die
Messergebnisse in einem Bericht,
der jahrlich aktualisiert wird
(www.bfs.de/pilze-wildbret).

Ursachenforschung

Radioaktives Cdsium wird auf den
meisten Ackerfldchen stark an
Tonminerale gebunden, wodurch
es kaum tiber die Wurzeln aufge-
nommen werden kann. Dies ist der
Grund, warum Nahrungsmittel aus
landwirtschaftlicher Erzeugung nur
gering kontaminiert sind.

Waldbéden zeichnen sich im
Gegensatz zu landwirtschaftlich
genutzten Boden durch organische
Auflageschichten (sich zersetzende
Streu und Humus) auf den Mine-
ralboden aus. Césium ist in diesen
Schichten leicht verfiigbar und
bleibt in einen sehr wirkungsvollen
Néahrstoffkreislauf eingebunden. Es
kann deshalb kaum in die minerali-
schen Bodenschichten abwandern,
in denen es, dhnlich wie in land-
wirtschaftlichen Bdéden, durch Ton-
minerale fixiert werden kénnte.
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Grenzwerte und
Lebensmitteliiberwachung

Wer in Deutschland Lebensmittel
in den Verkehr bringen madchte,
muss sicherstellen, dass der Grenz-
wert fiir Radiocdsium in H6éhe von
600 Bq/kg nicht tiberschritten wird.
Die Einhaltung dieses Grenzwertes
wird von der amtlichen Lebensmit-
teliiberwachung stichprobenartig
kontrolliert. Verbraucher*innen, die
Pilze und Wildbret iiber den Han-
del beziehen, dirfen also darauf
vertrauen, dass sie keine héher kon-
taminierte Ware erhalten.

Aus Sicht des Strahlenschutzes
besteht selbst bei gelegentlichen
geringfiigigen Uberschreitungen
des Grenzwertes kein Anlass zur
Sorge. Fiir mogliche gesundheitli-
che Folgen ist nicht die spezifische
Aktivitédt einer Mahlzeit, sondern
die insgesamt aufgenommene Akti-
vitat von Cs-137 maBgebend.



Strahlenexposition durch
kontaminierte Lebensmittel

Der Grenzwert fiir Radiocdsium

in Lebensmitteln gilt nicht, wenn
selbst gesammelte Pilze oder selbst
erlegtes Wild verzehrt werden.
Umso wichtiger ist es, die Strahlen-
exposition abschédtzen zu konnen,
die sich aus dem Verzehr dieser
Nahrungsmittel ergeben kann. Als
Faustregel gilt, dass die Aufnahme
von etwa 80.000 Bq Cs-137 bei
Erwachsenen einer Strahlenexpo-
sition von etwa 1 Millisievert (mSv)
entspricht.

Eine Pilzmahlzeit mit 200 g hoher
kontaminierten Rotbraunen
Semmelstoppelpilzen aus Siidbay-
ern mit rund 2.800 Bqg/kg (FM)
Cs-137 hitte also eine Exposition
von 0,007 mSv zur Folge.

Eine Exposition in dieser Hohe ent-
spricht weniger als einem Hun-
dertstel der jahrlichen Strahlen-
exposition aus natiirlichen Quellen
in Deutschland. Diese betrdagt im
Mittel 2,1 mSv pro Jahr und liegt je
nach den ortlichen Gegebenheiten
zwischen 1 und 10 mSv pro Jahr.
Natiirliche Radionuklide in Lebens-
mitteln tragen hierzu rund 0,3 mSv
pro Jahr bei.

Fazit

Landwirtschaftliche Produkte aus
inldndischer Erzeugung kénnen
bedenkenlos verzehrt werden. Dies
gilt auch fir Nahrungsmittel aus
dem Wald, die iiber den Handel
bezogen werden. Selbst gesammelte
Wildpilze und selbst erlegtes Wild
aus den hoher belasteten Gebieten
Deutschlands sollten jedoch nur in
MaBen genossen werden.
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Weitere Informationen zur radioaktiven
Kontamination von Lebensmitteln infolge
des Reaktorunfalls von Tschernobyl sowie zu
Strahlenexpositionen, denen alle im Alltag
ausgesetzt sind, finden sich unter:
www.bfs.de/bericht-umweltradioaktivitaet

Ansprechpartner:
Dr. Martin Steiner

Radiodkologie
Tel. 03018 333-2540



Trinkwasser mit
hoher Qualitat

.
ABSTRACT
High standards regarding drinking water

quality

Ensuring high standards for the quality of
drinking water linked to radiation protection
the Federal Office for-Radiation Protection

'1 (BfS) provides professional support and
1 advice to'competent authorities, owners
1 of-water supply systems and laboratories.

1 Based on the results of a survey-on the
/ radiological quality of drinking water in Ger=
1 many and the national implementation of the
5 European Council Directive 2013/51/Euratom
into the framework of the Drinking Water
Ordinance, the BfS published the “Guide-
line on compliance with the requirements of
the Drinking Water Ordinance in the testing
and evaluation of radioactive substances in
drinking water" in 2017 (1). The guideline
recommends testing concepts, sampling
and analytical procedures as well as various
procedures in case parameter values are
exceeded. To determine radioactive sub-
stances in drinking water approved testing
laboratories have to participate for example
in external quality assurance programs
like proficiency tests at least once a year.
The BfS offers proficiency tests for natural
radionuclides in drinking water for instance
on a regular basis.




In Deutschland wird durch die
Trinkwasserverordnung gewdahr-
leistet, dass Trinkwasser beden-
kenlos konsumiert werden kann.

Im Trinkwasser sind auch natiirli-
che Radionuklide enthalten. Ihre
Aktivitdtskonzentration ist im Hin-
blick auf die Einhaltung der in der
Trinkwasserverordnung genannten
Parameterwerte zu uiberpriifen.

Das BfS berédt die eingebundenen
Akteur*innen der zustdndigen
Behorden, Ministerien, Wasserver-
sorger und Labore fachlich. Es fiihrt
Ringversuche und eigene Untersu-
chungen durch, um die hohe Quali-
tat des Trinkwassers sicherzustellen.

Strahlenexposition durch natiirliche
Radionuklide im Trinkwasser = das
BfS als wegbereitende Institution
Trinkwasser kann je nach geologi-
schem Untergrund erhéhte Gehalte
an natiirlichen radioaktiven Stoffen
enthalten. Kiinstliche radioaktive
Stoffe konnen durch unkontrollierte
Freisetzungen, zum Beispiel beim
Umgang mit radioaktiven Stoffen

in Medizin, Forschung und Technik
sowie bei der Kernenergienutzung,
ins Trinkwasser gelangen. Fur Letz-
tere gibt es bereits seit den 1950er
Jahren umfassende, regelméBige
Uberwachungsprogramme, deren
Ergebnisse jéhrlich vom Bundes-
umweltministerium (BMU) in einem

x“‘«,@fricht zur Umweltradioaktivitat

verdtfentlicht werden.

Der Weg einer éi'lropﬁisehen
Richtlinie in nationales Recht - das
BfS als fachbegleitende Institution
Da natiirliche Radionuklide auch

im Trinkwasser vorkommen, spielt
ihr Gehalt fiir die Qualitédt des
Trinkwassers eine wichtige Rolle.

Vorgaben fiir die Uberwachung
von radioaktiven Substanzen im
Trinkwasser sind bereits in frithe-
ren europdischen und nationalen
Gesetzgebungen enthalten gewe-
sen, jedoch sind die nétigen ein-
heitlichen Umsetzungsanforder-
ungen erst mit der Richtlinie
2013/51/Euratom des Rates vom

22. Oktober 2013 festgelegt worden.
Mit der Dritten Verordnung zur
Anderung der Trinkwasserverord-
nung, die am 26. November 2015 in
Kraft getreten ist, ist diese européi-
sche Richtlinie in deutsches Recht
umgesetzt worden. Seit diesem
Zeitpunkt gibt es gesetzliche Anfor-
derungen beziiglich der Messung
und Uberwachung der Trinkwasser-
qualitdt im Hinblick auf kiinstliche
und natiirliche Radionuklide.

Inhaber von Wasserversorgungs-
anlagen miissen abhdngig von ihrer
Versorgungsgrofe diese neuen
gesetzlichen Bestimmungen beriick-
sichtigen. Fur ein einheitliches
Verstdndnis der Regelungen in der
Praxis hat das BfS im Auftrag des
BMU einen ,Leitfaden zur Untersu-
chung und Bewertung von radioak-
tiven Stoffen im Trinkwasser bei der
Umsetzung der Trinkwasserverord-
nung“ im Februar 2017 verdffent-
licht. Dieser Leitfaden bietet sowohl
Wasserversorgern und Laboren als
auch den zustdndigen Behérden
die Moglichkeit, in kompakter Form
Hintergrundinformationen, fach-
liche Empfehlungen zu Untersu-
chungsstrategien, Probenahme- und
Analyseverfahren sowie Entschei-
dungshilfen bei Nichteinhaltung
von Parameterwerten zu erhalten.

Externe Qualititssicherung der
Labore - das BfS als fachberatende
Institution

Die erforderlichen Analysen diirfen
nur von dafiir zugelassenen Unter-
suchungsstellen durchgefiihrt
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werden. Die Zulassung erhalten
akkreditierte Labore vom jewei-
ligen Bundesland. Zudem ist eine
erfolgreiche jahrliche Teilnahme
an externen Qualitdtssicherungs-
programmen gefordert. In diesem
Zusammenhang werden beispiels-
weise vom BfS in regelmaBigen
Abstdnden Ringvergleiche ange-
boten. Den Laboren wird dadurch
die Moglichkeit gegeben, die ange-
wandten Messverfahren einer Kon-
trolle zu unterziehen. Neben der
Qualitdtsbeurteilung werden bei
den Ringversuchen analytische und
messtechnische Problemstellungen
dargelegt und Losungsvorschldge
angeboten.

Ausblick

Die Untersuchungen miissen in
bestehenden zentralen Wasser-
versorgungsanlagen bis spatestens
26. November 2019 abgeschlossen
sein. Dariiber hinaus miissen die
Wasserversorgungsunternehmen
die betroffenen Verbraucher*innen
auf der Basis der Untersuchungs-
ergebnisse iiber die Trinkwasser-
qualitét informieren.



Vom Radonschutz
in Deutschland:

WA HB | SHERIGESCHALS
FO rJ[Sej[ZU ng Fawilie Schaumann in

Rheinland-Pfalz erfahrt, dass
Radon in Hausern eine Gefahr fur
die Gesundheit bedeuten kann.

Auf Anraten des BFS stellt sie
Messgeréte in threm Haus auf. Nach
wehrmonatiger Messdauer ist klar,
dass in Keller und Erdgeschoss
Radonkonzentrationen bestehen, die
gesundheitlich bedenklich sind. Die
Fawilie entschlieBt sich, regelmaBig
2u luften, und beauftragt einen
Gutachter damit, den Zustand des
Hauses zu untersuchen.

Im Keller befindet sich ein

Biiro wmit zwei Arbeitsplatzen.
Fir diesen Bereich macht der
Gutachter Vorschldge zur
Sanierung, um 2u verhindern, dass
7/

2u viel Radon eintritt.

ABSTRACT

About radon protection in Germany -
The story so far

The Schaumann family lives in a house in
Rhineland-Palatinate, which after a measu-
rement series of a year, exhibits increased
radon values, especially in the basement
and ground floor. In addition to reqular ven-
tilation they consult an expert in order to
identify possible measures to reduce the
radon concentration.

The basement is in particular focus since it
is used as office with two workstations. For
that reason the Schaumanns initiate renova-
tion measures to achieve a reduction of the
radon values.
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Ganz schon viele Risse und
Undichtigkeiten hier.

Ist allerhdchste
Zeit, dass hier was

getan wird!

Herr Schaumann entschlieBt sich dazu,
den Rat des Gutachters zu befolgen,
und lasst die Undichtigkeiten von einer
Fachkraft beseitigen.

Bis die Umbauarbeiten abgeschlossen sind, 7
sorgt Herr Schaumann dafir, dass sein Plan zur

regelméRigen Beliftung in den Kellerrdumen und
im Erdgeschoss eingehalten wird.

Hier kommt kein A
Radon mehr durch.

¢ .

- Die Sanierungsarbeiten sind abgeschlossen.
Herr Schaumann und die Fachkraft begutachten
die abgedichteten Problembereiche.




Seid ihr sicher, dass sich die ganze
Kellersanierung auch gelohnt hat und wir in
2ukunft Ruhe vor dem Radon haben?

“%

Ich lass wich von einer
anerkannten Stelle beraten, wie
viele Dosen ich brauche, um zu
wessen, ob noch Radon ins Haus

te—pg = N eindringt.
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Nach den SanierungsmaBnahmen méchten die =
Schaumanns prifen, ob sich die lnvestition Dazu kontaktieren sie eine
gelohnt hat und ob die Radonkonzentration auf durch das BfS anerkannte
ihr persanlich gestecktes Ziel von 100 Bq/m® Stelle, die sie auf deren
gedriickt worden ist. Internetseite gefunden haben.

Drei Radon-Dosimeter werden wieder im
ganzen Haus verteilt aufgestellt. Nach zwolf

Monaten werden sie eingeschickt, damit

die Radon-Belastung ausgelesen werden
kavn. Fiir eine belastbare Messung sind die
Witterungsverhaltnisse eines ganzen Jahres

abzudecken.

n;
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Da Herr Schaumann nicht nur
Privatperson ist, sondern
auch als Arbeitgeber eine
gewisse Verantwortung tragt,

informiert er sich auf der
Internetseite des BfS, welche
Schritte gegebenentalls auf thn

2ukommen werden.

Enghth  Inhalsveroeichres  FAD Glossar wontaki o8 Leichie Sprache "'.:-‘::ﬁ'dv'-'xl.'-l’l'h

Bunassamt Hir Stisienschutz m AWTUELLES MEDIATHEK, DAS BFS a -\\\@:"'“’.‘Fﬁ‘?., S
IONISIERENDE STRAHLUNG &)

Weirs s anserende Ssahiunl Bis Ende 2020 milssen die Bundeslander ermittein, in welchen Gebieten in vielen Gebaude eine
hohe Radonkonzentration zu erwarten ist.

Fadeoakureriat iy der Uarrwelt

W R, TsIGakIRALAL i Bor

e pemen n diesen .,Radonvorsorgegebieten” muss die Radon-Konzentration an Arbeitspldtzen im Keller

und im Erdgeschoss durch eine anerkannte Stelle gemessen werden. Dies milssen die fir die

jeweiligen Arbeitsplatze Verantwortlichen in die Wege leiten.

Luft, Boden und ‘Wasser

Das BfS muss diese Stellen fir die Messung der Radonkonzentration anerkennen.

Diese Stellen filhren die Messungen der Radonkonzentration durch und werten das Ergebnis

aus:

- Uberschreitet die Messung den Referenzwert von 300 Bg/m?, miissen Mafnahmen

zur Reduzierung ergriffen werden.
= Wird der Wert nach erneuter Messung wieder iiberschritten, muss der Arbeitsplatz
bei der zustindigen Behdrde angemeldet werden. Die Messstelle fihrt eine
Abschitzung der potentiellen Dosis durch.
= Ergibt die Abschatzung, dass die effektive Dosis sechs Millisievert im Kalenderjahr

l.u..-.:.m.-..:.. =g iiberschreiten kann, so sind Anforderungen des beruflichen Strahlenschutzes zu
i Attt erfiillen.

Lt nesrmired

Eine Liste der bereits anerkannten Stellen ist auf der Internetseite des BfS verdffentlicht.

Baumaterialien
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Ein Jahr spéter: Die Ergebnisse der
Radonwmessung im Haus sind vom
Labor zuriickgekommen.

Im privaten Wohnbereich
haben sie ihr Ziel erreicht:

Im Erdgeschoss ist die
Radonkonzentration auf

100 Bq/w reduziert worden.
Im Arbeitsbereich in den
Kellerrdumen jedoch liegt die
Radonkonzentration immer
noch bei 400 Bq/we.




Die baulichen MaBnahwen reichen
also noch nicht aus, um die
Radonkonzentration unter den
gesetzlichen Referenzwert von
300 Bq/w3 zu driicken.
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Herr Schaumann will
nun versuchen, die
Radonkonzentration
im Keller weiter durch
hdufiges Liften 2u
reduzieren.




Notfallibungen
der
Notfallschutz-
Organisation
des BfS

1

ABSTRACT

Emergency Preparedness Exercises of the
BfS Emergency Preparedness Organization

In case of a nuclear emergency, the deploy-
ment of mobile measuring units to comple-
ment the data of stationary networks is an
important tool to accurately assess the cur-
: rent radiological situation, validate prognos-
gt tic calculations and ultimately ensure that
¥ the measures taken to protect the general
ot /<1 public are adequate. Since the restructuring
| of the emergency preparedness organization
in Germany in 2017, the federal office for
radiation protection is increasingly involved
== in the preparation for such events and is
. taking on responsibilities for coordinating
:__"I 1171 and conducting such measurements. In order
' - to evaluate and improve the new organiza-
Ay .| tional structures as well-as the equipment
gk intended for the operation in potentially
‘.| contaminated areas exercises are conducted
s in reqular intervals. One such exercise was
organized in 2018 in cooperation with the
Chornobyl Center for Nuclear Safety, Radio-
active Waste and Radioecology.
S Emergency protection organization of BfS
is an essential part of Federal Radiological
Situation Centre (Radiologisches Lagezen-
trum des Bundes, RLZ) that performs the
development of the condition's evaluation
for significant radiological events under the
leadership of the Federal Ministry for the
Environment (BMU).
In order to continuously improve the effi-
ciency and the professional skills of RLZ,
emergency response drills are conceived,
performed, and evaluated based on § 102 of
Radiation Protection Law.




BfS-Einsatzkrafte
untersuchen zu
Ubungszwecken mit
ODL-Messgeraten ein
stark kontaminiertes
Geldnde nahe
Prypjat unweit von
Tschernobyl.

Die Notfallschutz-Organisation des
BfS ist ein wesentlicher Teil des
Radiologischen Lagezentrums des
Bundes (RLZ), das vom Bundesum-
weltministeriums (BMU) eingerich-
tet worden ist und Aufgaben bei
der Erarbeitung der Lagebewertung
bei radiologischen Notféllen wahr-
nimmt. Um die Effizienz und das
fachliche Kénnen des gesamten RLZ
zu trainieren und somit kontinuier-
lich zu verbessern, werden Notfall-
iibungen konzipiert, durchgefiihrt
und ausgewertet.

Das BfS ist unter anderem fir

die groBrdumige Ermittlung der
Gamma-Ortsdosisleistung (Gamma-
ODL) sowie fir die Ermittlung der
Radioaktivitdt auf der Bodenober-
flache zustdndig. Hierfiir betreibt
das BfS ein stationdres ODL-Mess-
netz mit circa 1800 Messstellen,

das durch Messfahrzeuge an sechs
Standorten ergdnzt wird. Dabei
handelt es sich sowohl um Fahr-
zeuge, deren mobile In-Situ-Gam-
maspektrometer Art und Menge der
auf dem Boden abgelagerten Radio-
aktivitédt ermitteln kénnen, als auch
um Messfahrzeuge zur Bestimmung
der Gamma-ODL. Mit dem neuen
Strahlenschutzgesetz (StrSchG)
beziehungsweise nach dem All-
gemeinen Notfallplan wird fir das
BIS in einem nuklearen Notfall die
Durchfiithrung mobiler Messungen
in kontaminierten Gebieten kiinftig
an Bedeutung gewinnen.



Messiibungen zum Training

Um die Einsatzbereitschaft der
Messtechnik und der Fahrzeuge
sicherzustellen, die Einsatzkrafte
bestmdglich auf einen Einsatz vor-
zubereiten, Messgerédte, Messverfah-
ren, Dateniibertragungswege, Aus-
werteverfahren zu optimieren sowie
Konzepte weiterzuentwickeln und
zu testen, werden in regelméfBigen
Abstdnden Messiibungen in ver-
schiedenen Gebieten Deutschlands
und auch im Ausland durchgefiihrt.
2016 ist eine erste grof3e Notfall-
schutzmessiibung in der Sperrzone
von Tschernobyl geplant und durch-
gefiihrt worden, um einen Einsatz
unter realitdtsnahen Bedingungen
zu trainieren.

Einsatzkrdfte des BfS
mit mobilen ODL-Mess-
gerdten in der Sperrzone
von Tschernobyl
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Diese Messiibung hat es den Ein-
satzkraften erlaubt, wertvolle
Erfahrungen beim Einsatz in radio-
aktiv kontaminierten Gebieten zu
sammeln. Sie hat die Grundlage fiir
eine weitere Messiibung geschaffen,
die vom 3. bis 7. September 2018 in
Zusammenarbeit mit dem staat-
lichen ,Tschernobyl-Zentrum fiir
nukleare Sicherheit, radioaktiven
Abfall und Radiodkologie” statt-
gefunden hat.

Zweck der libung

Trainiert worden sind dabei der
Ablauf der mobilen Messungen,
das Verhalten der Messteams in
kontaminiertem Gebiet und die
Ubertragung und Auswertung der
Daten unter realitdtsnahen, tech-
nisch erschwerten Bedingungen.
Die Ubung 2018 ist erstmals nach
den neuen Strukturen der Messzen-
trale des Radiologischen Lagezen-
trums des Bundes (RLZ) organisiert
worden.

Um die neuen Einsatzstrukturen
zur Koordinierung der Messteams
durch eine Einsatzleitung vor Ort
zu testen, ist ein realitdtsnahes
Ubungsszenario entwickelt worden,
das einen Unfall in einem Kern-
kraftwerk nachstellt.

In Tschernobyl liegen auch Jahr-
zehnte nach dem Reaktorungliick
immer noch erhoéhte Strahlungs-
werte vor. Vor Ort sind die einzel-
nen Messteams teilweise mit Schutz-
anziigen und Atemschutzmasken in
insgesamt 13 Fahrzeugen oder zu
FuB mit rucksackgestiitzten Mess-
systemen im Einsatz gewesen.




Radiatin effected a
Chernobyl zone
restricted territory
BANNED:
Unothonzed entry
Tresspassers inc‘ur] 1
adminis rative penalty anc
criminal responsibility
pertinent to the

Die Ubung hat gezeigt, dass die
Koordinierung der Messteams
durch eine Einsatzleitung vor Ort,
die Kommunikation und die Uber-
tragung und Auswertung der Mess-
daten auch unter erschwerten
realistischen Bedingungen gut
funktioniert. Zuséatzlich haben die
Messteams weitere wertvolle Erfah-
rungen beim Einsatz in kontami-
niertem Geldnde gesammelt, was
bei einer Ubung in Deutschland so
nicht méglich wire.

Die Erfahrungen, die einzelne Teil-
nehmer*innen gemacht haben, sind
in einem Videotagebuch festgehal-
Warnschild am Eingang ten worden, das auf der Website

2or Shefiig des BfS angesehen werden kann.

Mit diesen im BfS entwickelten Ansprechpartner:
Dr. Ulrich Stohlker

L T . IMIS-Messaufgaben
sie die Ortsdosisleistung und die Tel, 03018 333-6730
Bodenkontamination an unter-

mobilen Messsystemen haben

schiedlichen Orten innerhalb der
Sperrzone erfasst und dann per
mobiler Dateniibertragung nach
Deutschland tibermittelt, wo sie in
einer Messzentrale des BfS weiter-
verarbeitet und ausgewertet worden
sind. Zusétzlich sind Messungen
aus der Luft mithilfe einer eigenen
Drohne und eines von ukrainischen
Expert*innen genutzten Hubschrau-
bers durchgefiihrt worden.

Strahlenschutzkonzept fiir die iibung
Da in der Sperrzone von Tscher-
nobyl lokal immer noch deutlich
erhohte Strahlungswerte auftreten,
hat das BfS in Zusammenarbeit

mit den ukrainischen Behérden

ein Strahlenschutzkonzept fiir

die Ubung entwickelt, mit dem
sowohl die ortlichen als auch die in
Deutschland geltenden gesetzlichen
Vorgaben des beruflichen Strahlen-
schutzes eingehalten werden. So ist
das gesundheitliche Risiko fiir die
Ubungsteilnehmenden auf ein Mini-
mum reduziert worden.

Zwei Einsatzkrafte des BfS bei der
. "Messung der Kontamination auf

der Bodenoberfldache mit einem

In-Situ-Gammaspektrometer




Bund-Lander-
Notfallschutztbung
CORE 2019

Die zustdndigen Behérden des Bun-
des, der Lander und Kommunen
sollen regelmégBig Notfalliibungen
durchfiithren. Die Notfallibungen
sind nach Art und Umfang sowie
der jeweiligen Notfallszenarien und
Beteiligten angemessen zu differen-
zieren.

Dabeli, so die Vorgabe, sind ,,der
Informationsaustausch und die
Zusammenarbeit der an der Not-
fallreaktion beteiligten Behérden,
Organisationen und Strahlenschutz-
verantwortlichen bei

a) der Lageerfassung und Lage-
bewertung,

b) der Abstimmung der Entschei-
dungen der zustdndigen Behorden
und

c) der Durchfiihrung von angemes-
senen SchutzmaBnahmen zu iben®.

ABSTRACT

Emergency Exercise CORE 2019 for Federal
and Local Authorities

The responsible federal, regional and local a
authorities should perform exercises on a 3
regular basis. Emergency drills should ade-
quately differ related to kinds of exercises,
scope, emergency scenarios, and partici-
pants.

The information exchange und the collabo-
ration of involved authorities, organizati-
ons, and radiological experts for radiation
protection shall be trained while

a) assessing the radiological consequences, |
b) coordinating authorities' decisions, 'y }5“

c) performing adequate protection measu-
res.

In order to fulfil these legal requirements,
BfS plans emergency exercises for the
Radiological Situation Assessment Centre
and performs them together with BMU and
other institutions.



Mit mobilen Mess-
sonden bestimmen
Fachleute des BfS die
Strahlenbelastung
vor Ort.

Notfallschutziibung CORE

In der BfS-Abteilung ,Radiologi-
scher Notfallschutz“ werden Not-
fallibungen des Radiologischen
Lagezentrums des Bundes (RLZ) von
einem fachgebietsiibergreifenden
Ubungsteam in Zusammenarbeit
mit der RLZ-Kopfstelle beim Bundes-
umweltministerium (BMU) und der
GRS vorbereitet, durchgefiihrt und
unter Beteiligung der Ubenden aus-
gewertet.

Im Februar 2019 wurde die Ubung

CORE 2019 in enger Zusammen-
arbeit mit dem Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg sowie mit
Unterstiitzung des Regierungspré-
sidiums Stuttgart vorbereitet und
durchgefiihrt — mit folgenden tiber-
greifenden Zielen:

» Gestaltung und Uberpriifung von
internen RLZ-Abldufen bei der
Wahrnehmung von Fachaufgaben
im Notfall

» Kooperation mit den Behorden
des Landes Baden-Wiirttemberg
(Umwelt- und Innenressort)

» Konzipierung und Wahrnehmung
von mobilen Messaufgaben im
Notfall mit Messfahrzeugen und
mit Hubschraubern der Bundes-
polizei

Neben dem BfS waren folgende

Institutionen an der Ubung betei-

ligt:

» BMU als RLZ-Kopf{stelle

» Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg

» Regierungspréasidium Stuttgart

» Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wiirttemberg (LUBW)

» Regierungsprasidium Stuttgart

» Gesellschaft fiir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS)

» Bundespolizei (BPOL)

» Deutscher Wetterdienst (DWD)

» Kerntechnischer Hilfsdienst (KHG)




Das Szenario

Als Referenzanlage fiir die zweité-
gige Ubung wurde das Kernkraft-
werk Neckarwestheim gewdhlt. Das
Szenario sah nach einem fiktiven
Erdbeben und dem dadurch verur-
sachten Ausfall der externen Strom-
versorgung sowie der Eigenbedarfs-
versorgung mehrere umfangreiche
Ausfalle von installierten Sicher-
heitsteilsystemen vor, um eine
radiologische Notfallsituation in
der Umgebung der Anlage herbei-
zufiithren. Dabei hatten das RLZ und
die zustédndigen Landesbehdrden
entsprechende Aufgaben wahr-
zunehmen.

Den Schwerpunkt des ersten
Ubungstages bildete die Zusammen-
arbeit der internen RLZ-Strukturen
untereinander und das Zusammen-
wirken mit den Landesbehdérden
bei einer prognostizierten massiven
Freisetzung. Am zweiten Tag wurde
eine fiktive Freisetzung postuliert
und mit simulierten Messdaten dar-
gestellt. Dies ermdglichte neben der
Erarbeitung der Lageberichte auch
den Einsatz mobiler Messteams.

Lageermittiung

Die BfS-Notfallorganisation ver-
fugt uiber fachlich versierte und
gut organisierte Strukturen. Bei
dieser Ubung wurden vom Lagezen-
trum Neuherberg Lagebewertun-
gen ausgefiihrt. Verwendet wurde
dabei das Entscheidungshilfesystem
RODOS entsprechend dem Stand
von Wissenschaft und Technik.

Die BfS-interne Weiterentwicklung
dieses Systems erlaubt eine annéa-
hernd simultane Erzeugung von
simulierten Messdaten, die fiir die
Umsetzung des Messkonzeptes im
Geldnde und in der Luft erforder-
lich sind.

Sechs Messfahrzeuge und zwei
Logistikfahrzeuge des BfS waren
gleichzeitig in der Umgebung des
Standortes unterwegs, um die Mess-
aufgaben vor Ort vorzunehmen. Mit
Unterstiitzung des THW Pforzheim
wurde eine provisorische Mess-
zentrale eingerichtet, von der aus
die Einsdtze koordiniert wurden.
Weitere Unterstiitzung der BfS-Mess-
teams leisteten Messfahrzeuge der
LUBW und der KHG. Die Bundes-
polizei ermoglichte den Aero-
gamma-Messteams des BfS mit zwei
Hubschraubern der Bundespolizei
Messungen aus der Luft.

Lagebewertung

Bei einem radiologischen Not-

fall entscheiden die zustdndigen
Behorden auf Grundlage der fiir
derartige MaBnahmen geltenden
Rechtsvorschriften, welche ange-
messenen MaBnahmen zum Schutz
der Bevolkerung zu treffen sind. Bei
diesen Entscheidungen sind die in
der Notfall-Dosiswerte-Verordnung
(NDWV) und den Notfallpldnen des
Bundes festgelegten radiologischen
Kriterien, die radiologische Lage
und die anderen entscheidungs-
erheblichen Umstidnde des jewei-
ligen Notfalls zu beachten. Fir die
Bewertung der radiologischen Lage
ist bei liberregionalen Notféllen ein
vom RLZ zu erstellendes radiologi-
sches Lagebild fiir alle Bundes- und
Landesbehodrden mafBgeblich.

Bei dem geiibten Szenario wurde
[in Zusammenarbeit mit dem
Umweltministerium des Landes
Baden-Wiirttemberg] das radiologi-
sche Lagebild durch das RLZ unver-
ziiglich erstellt. Diese Darstellung
von Gebieten, in denen die Gefahr
einer Uberschreitung der in der
NDW fir frihe SchutzmaBnahmen
festgelegten radiologischen
Kriterien bestanden hétte, wurde
der fiir diese Schutzmafnahmen
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Im Lagezentrum des BfS -
werden Ausbreitungs-
rechnungen durchgefiihrt,

die radiologische Lage
analysiert und bewertet.




" Hubschrauber der

Bundespolizei mit
Messinstrumenten
des BfS bestimmen
schnell die
Strahlenbelastung in
groPeren Gebieten.

zustandigen Katastrophenschutz-
behorde des Landes — dem Regie-
rungsprasidium Stuttgart — iiber-
mittelt und laufend aktualisiert.

Die Grundlage fiir die Konzipierung
erforderlicher Schutzma8nahmen
fir die Bevolkerung bei einem radio-
logischen Notfall bildet die fachli-
che Lagebewertung durch das RLZ.

Ergebnisse der iibung

Die umfangreiche Ubung war die
erste des Radiologischen Lagezen-
trums des Bundes, bei der die Ein-
satzfahigkeit des radiologischen
Notfallschutzes sowohl auf Bundes-
als auch auf Landesebene bei einem
simulierten Notfall unter Beweis
gestellt werden konnte. Die Not-
fallorganisation des BfS als ein Teil
des RLZ konnte die fachliche Kom-
petenz auf dem Gebiet der radio-
logischen Lagebewertung erfolg-
reich nachweisen. Die im Ergebnis
der Ubung festgestellten Optimie-
rungsmaoglichkeiten werden nun
zeitnah umgesetzt, um die Effizienz
behordlicher Notfallschutzstruktu-
ren weiterhin zu erhéhen.

Das BfS-Ubungsteam plant weitere
anspruchsvolle UbungsmaBnah-
men. Auch nach der AuB3erbetrieb-
nahme deutscher Kernkraftwerke
bleibt radiologischer Notfallschutz
eine wichtige Aufgabe zum Schutz
der Bevolkerung. Dies erfordert wei-
terhin ein fachlich versiertes und
organisatorisch reibungslos funktio-
nierendes Handeln der zustdndigen
Behordenstellen im Rahmen féde-
raler Strukturen, solange in Europa
Kernkraftwerke weiter betrieben
werden.
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7 Die Messstation
, liegt in einem

"Natur-,;Landschafts-
und Vogelschutz-
gebiet. Deswegen
und wegen ihrer
herausragenden
internationalen
Bedeutung ist beim
Neubau viel
Wert auf die Archi-
tektur gelegt
worden. Das neue
Gebdude ist eine
Vollholzkonstruktion
aus heimischer
Weiftanne mit
Ubergang zum
Bestandsgebdude.

—— i

Geschichte der Schauinsland-Station
Bereits im Jahre 1946 begannen
Wissenschaftler*innen des Physika-
lischen Instituts der Albert-Ludwigs-
Universitét in Freiburg, auf dem
Schauinsland Experimente zur
Charakterisierung der kosmischen
Hohenstrahlung durchzufiithren. Im
Frithjahr 1953 wiesen sie erhohte
Aktivitdten von Beta-Strahlern in
Regenproben nach und fiihrten
diese auf radioaktiven Fallout von
Kernwaffentests in der Wiiste Neva-
das in den USA zurtick. Die Ver-
mutung, dass radioaktive Produkte
von Uberirdischen Kernwaffentests
im Niederschlag an weit entfernten
Stationen global nachgewiesen wer-
den kénnen, war somit bestatigt.

Dieser erste Nachweis radioaktiven
Fallouts auf dem Schauinsland hatte
zur Folge, dass 1957 am Nordhang
des Gipfels auf 1200 Metern Hohe
die Station zur Uberwachung der
natirlichen und menschengemach-
ten Radioaktivitdt in der Atmo-
sphére errichtet wurde. Bis 1982
gehorten die Messstation und die
Freiburger Laboratorien als ,AuB3en-
stelle Freiburg-Schauinsland“ zum
Max-Planck-Institut fiir Kernphy-

sik in Heidelberg. Als ,Institut fiir
Atmosphaérische Radioaktivitat®
(IAR) wurden die Einrichtungen
1982 Bestandteil des Bundesamtes
fur Zivilschutz (BZS). Bis 1980 wurde
immer wieder kiinstliche Radio-
aktivitdt von tiberirdischen Kern-
waffentests nachgewiesen. Auch die
radioaktive Wolke der Reaktorkata-
strophe in Tschernobyl wurde im
Frihjahr 1986 an der Messstation
detektiert. 1989 wurde die Messsta-
tion in das neu gegriindete Bundes-
amt fiir Strahlenschutz (BfS) inte-
griert und das Aufgabenspektrum
kontinuierlich um den Bereich
,Notfallschutz“ erweitert.
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Mit genaueren Messmethoden
konnte man den mit der Zeit
groBer werdenden Einfluss ziviler
Quellen auf die Aktivitdtskonzen-

100 trationen von radioaktiven Stoffen
in der Atmosphére nachweisen

und verfolgen. Auf dem Gebiet
Vergleich des Zeitverlaufs der der Spurenmessung radioaktiver
Cs-137-Aktivititskonzentrationen Edelgase in der Atmosphdre, die
in |IB||III‘I3, als Indikatoren fiir Wiederaufarbei-
gemessen auf dem Schauinsland mit tung und die militdrische als auch
dem RASA-System der CTBTO (blaue zivile Nutzung der Kernenergie
Punkte) und dem SnowWhite des BfS dienen, erarbeiteten sich das IAR

(graue Balken) und die Messstation frith interna-
80 tionales Ansehen. Seit nunmehr fast
einem halben Jahrhundert liefern
sie Daten fir nationale und interna-

tionale Zwecke.

Die gute Ubereinstimmung der beiden
Systeme ist deutlich zu erkennen.

Die Station ist die einzige der
Organisation zur Uberwachung

des Kernwaffenteststoppabkom-
mens (Comprehensive Nuclear-Test-
Ban Treaty Organisation, CTBTO)

in Mitteleuropa, die sowohl radio-
aktive Partikel als auch Edelgase in
der Luft misst. Sie ist damit weltweit
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eine der fithrenden Messstationen
fiir Radioaktivitat in der Atmo-
sphére.

Die Uberwachung des
Kernwaffenteststoppabkommens
Der Vertrag liber ein umfassendes
Verbot von Nuklearwaffenversu-

|

40 chen verbietet jegliche Kernwaffen-

tests in der Erdkruste, der Atmo-

sphére und den Weltmeeren.
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Er ist im Rahmen der Genfer Abriis-
tungskonferenz verhandelt, im
September 1996 verabschiedet und
zur Zeichnung ausgelegt worden.
Bislang haben 184 Staaten den Ver-
trag unterzeichnet, 168 haben ihn
ratifiziert (Stand: August 2019).
Deutschland hat den Vertrag am
20. August 1998 ratifiziert. Um den
Vertrag zu iiberwachen, wird ein
internationales Netzwerk (Interna-
tional Monitoring System, IMS) aus
seismischen, hydroakustischen,
Infraschall- und Radionuklid-Mess-
stationen aufgebaut, das derzeit zu
rund 90 Prozent fertiggestellt ist.
Zum IMS gehéren 80 Stationen mit
Systemen zur Messung von an Luft-
staub gebundenen Radionukliden.
40 dieser Stationen sollen zusétz-
lich Messsysteme zum Nachweis
von radioaktivem Xenon erhalten.
Schon Ende der 1990er Jahre ist die
Station Schauinsland in dieses Mess-
netz integriert worden. Hierzu wer-
den ein vollautomatisches Aerosol-
(1999) und ein Edelgas-Messsystem
(2004) installiert und betrieben.
Die Systeme sind 2004 beziehungs-
weise 2013 nach den Vorgaben der
CTBTO zertifiziert worden und lie-
fern seitdem kontinuierlich Daten
in hoher Qualitdt an das internatio-
nale Datenzentrum (IDC) in Wien
und an Signatarstaaten des Ver-
trags.

Die nebenstehende Abbildung
zeigt als Beispiel die Ergebnisse der
Messungen von Cs-137 in der Zeit
rund um die Reaktorkatastrophe in
Fukushima. Nach der Havarie des
Kernkraftwerks hat sich Deutsch-
land auf Initiative des BfS bereit-
erklért, die normalerweise vertrau-
lichen Daten aus dem Messnetz fiir
den Notfallschutz und die Informa-
tion der Offentlichkeit zu nutzen.

Das BfS stellt auBerdem Fachkom-
petenz zur Auswertung und Beur-
teilung von Messergebnissen im
Hinblick auf die Identifikation von
Kernwaffentests bereit, inklusive
der Bewertung von Daten aus dem
IMS-Radionuklidmessnetz nach den
sechs Kernwaffentests Nordkoreas.
Es setzt sich weiterhin fiir die wis-
senschaftliche und zivile Nutzung
dieser einmaligen Daten aus dem
globalen Verifikationssystem ein.

Weiterentwicklung der Messstation
Das automatische Aerosol-Messsys-
tem (RASA) wurde 1999 in einem
kleinen Messcontainer unterge-
bracht, entsprach aber nach circa
15-jahrigem Betrieb nicht mehr
den Anforderungen der CTBTO. Er
war nicht an das Bestandsgebdude
angebunden, Wartungsarbeiten
wurden durch die rédumliche Enge
erschwert und Platz fiir die Lage-
rung von Verbrauchsmaterialien
und Ersatzteilen vor Ort, ins-
besondere eines Ersatzdetektor-
systems, war nicht vorhanden. Eine
adédquate Unterbringung des Mess-
systems wurde notwendig. Auf-
grund der exponierten Lage auf
dem Schauinsland mitten in einem
Natur-, Landschafts- und Vogel-
schutzgebiet und der herausragen-
den internationalen Bedeutung
der Messstation wurde besonderer
Wert auf einen architektonisch
anspruchsvollen Entwurf gelegt
und Anfang 2014 der Planungsvor-
schlag fir eine Vollholzkonstruk-
tion in Brettschichtbauweise aus
heimischen WeiStannenhdélzern
ausgewadhlt.

Integration modernster Messtechnik
Nach erfolgreicher Umsetzung des
alten RASA im April 2016 nahm das
Gerét an seinem Interimsplatz die
Messungen fiir die CTBTO wieder
auf, um zu gewdahrleisten, dass der
Datenausfall wédhrend der Neubau-
arbeiten so minimal wie moglich
sein wiirde.
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Nach Guss der Bodenplatte began-
nen im Frithjahr 2017 die Rohbau-
arbeiten, die vor der Winterpause
2017/18 beendet waren. Im Friih-
jahr 2018 wurden das Geb&dude mit
einer Flache von 80 Quadratmetern
und einem Ubergang zum Bestands-
gebdude fertiggestellt und das neue
Messsystem im Sommer 2018 gelie-
fert und installiert. Die Testphase
begann am 11. September, sechs
Wochen vor der offiziellen Einwei-
hung des Gebdudes am 25. Okto-
ber 2018, unter Beteiligung hoch-
rangiger Gaste aus Wissenschaft
und Politik. Zur Qualitdtssicherung
wurden beide Systeme iiber einen
Zeitraum von drei Monaten parallel
betrieben. Sie lieferten gleichzeitig
Daten an das IDC in Wien; der Ver-
gleich zeigte, dass sie gut iiberein-
stimmten. Nach dem Besuch durch
CTBTO-Ingenieur*innen im Okto-
ber 2018 ist das neue System seit
Februar 2019 nach CTBTO-Vorgaben
revalidiert.

Das neue Gebdude bietet noch
Raum fiir weitere Messeinrichtun-
gen der CTBTO - beispielsweise
zum Vergleich von neu entwickel-
ten Systemen zur Messung radio-
aktiven Xenons in der Atmosphére
im Rahmen von INGE (Interna-
tional Noble Gas Experiment) mit
den Ergebnissen des automatischen
Radioxenonmesssystems (SPALAX)
an der Station. Es iberwacht seit
2004 auf dem Schauinsland die
Aktivitdtskonzentration von Radio-
xenon in der Atmosphére fiir die
CTBTO. Auch eine Neuinstallation
eines Edelgassystems mit hoherer
Zeitauflosung ist in dem neuen
Gebdude mdoglich, womit alle
CTBTO-Systeme im Neubau unter-
gebracht und von der tibrigen BfS-
Messtechnik getrennt wéren.

Ansprechpartner:
Dr. Andreas Bollhdfer
Atmosphdrische Radioaktivitdt und Spurenanalyse

Tel. 03018 333-6770
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Notfallschutz
als

Open Source
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ABSTRACT

IMIS3 - Emergency Preparedness and
Response as OpenSource-Software

The Federal Office for Radiation Protec-

tion operates the Integrated Measuring and
Information System for the Surveillance of
Environmental Radioactivity (IMIS). In the
case of a nuclear accident, the measurement
results and the calculated forecasts will pro-
vide the basis for decisions which need to be
taken to protect the health of the population
and the environment.

To further develop the IMIS under new politi-
cal focused tasks and modern technological
and social requirements the BfS counts on
open source software. Individual computer
programs of IMIS to collect, evaluate and
exchange radioactivity data are now also
made available to third parties under a free
licence.

Die 3. Generation von IMIS

kurz vor dem Ziel

Die radiologische Umweltiiber-
wachung und der Notfallschutz sind
bereits seit Langem zentrale Auf-
gaben des BfS. Durch Erkenntnisse
aus der Fukushima-Katastrophe im
Jahr 2011 sind nicht nur die gesetz-
lichen Anforderungen in Deutsch-
land aktualisiert, sondern auch die
zentralen technischen Systeme im
BfS grundlegend weiterentwickelt
worden.

Das BfS betreibt fiir den radiologi-
schen Notfallschutz und die Umwelt-
iiberwachung in Deutschland das
Integrierte Mess- und Informations-
system (IMIS) fiir insgesamt circa
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1.000 Nutzer*innen in etwa 100
Behorden (www.bfs.de/imis).

Die Erfahrungen der ersten beiden
Generationen des seit 1992 arbeiten-
den IMIS zeigen, dass die Architek-
turansdtze der Software fiir die
fachlichen Anforderungen und den
technologischen Wandel nicht mehr
zukunftsfahig sind. Das BfS ent-
wickelt daher das neue IMIS3 geméfB
dem KOALA-Konzept (komponenten-
orientierte Architektur mit langfris-
tiger Ausrichtung) mit einer agilen
Entwicklungsstrategie auf Basis von
Open-Source-Software-Komponen-
ten und mit Unterstiitzung externer
technologiespezifischer Dienstleister.



Dies ist eine grundlegende Neu-
orientierung im Sinne einer nach-
haltigen Software-Entwicklung im
behordlichen Umfeld. Die modula-
ren Komponenten von IMIS3 sind
alle unter einer Open-Source-
Lizenz vero6ffentlicht, einige werden
unter ,,OpenBfS“ bereitgestellt
(https://github.com/OpenB S).

Das neue IMIS besteht nun nicht
mehr aus einem einzigen Pro-
grammpaket, sondern aus vielen
standardisierten Modulen, die in-
einandergreifen. Es stellt den
Nutzer*innen mehrere Hauptan-
wendungen und deren Ergebnisse
bereit. Dazu gehéren Dokpool, GIS
und LADA fiir spezifische Aufgaben
sowie das unabhdngig davon ent-
wickelte Programmpaket RODOS.

IMIS: Dokpool und ELAN

Eine zentrale Komponente von IMIS
ist ELAN, die Elektronische Lage-
darstellung fiir den Notfallschutz.
ELAN ist das zentrale Werkzeug der
behordlichen Notfallkommunikation
bei radiologischen Ereignissen: Alle
wichtigen Informationen und Doku-
mente (Mess- und Prognoseergeb-
nisse, das Lagebild des BfS, Meldun-
gen zum Beispiel der KKW-Betreiber,
Berichte internationaler Partner und
so weiter) werden hier iibersicht-
lich und zeitnah von den Erzeugern
selbst eingestellt (www.bfs.de/elan).

Das aktuelle ELAN-System ist als eine
Anwendung in einem erneuerten
IMIS-CMS (Content-Management-Sys-
tems) namens Dokpool grundlegend
zu ELAN5 weiterentwickelt wor-
den. Ein modernes und responsives
Design ist problemlos auch unter-
wegs auf einem Tablet oder Smart-
phone nutzbar. ELANS ist bereits
erfolgreich in der Ubung Core 2019
(Bund-Linder-Ubung mit Baden-
Wiirttemberg) im Februar 2019 ein-
gesetzt worden.

Auch international ist ELAN im Ein-
satz: Es wird kostenfrei an interes-
sierte Staaten zur Verbesserung des
internationalen Informationsaus-
tausches weitergegeben. Ruménien
verwendet bereits seit einiger Zeit
das sogenannte ELAN-E als operatio-
nelles Notfallschutzsystem.

IMIS: LADA

Durch Zusammenarbeit mit einer
Nutzer*innengruppe ist eine neu-
artige Workflow-Logik zur Erfassung
und Plausibilisierung aller radio-
logischen Labordaten (LADA) zur
Uberwachung zum Beispiel von
Lebens- und Futtermitteln, Wasser,
Luft und Boden von Institutionen
der Bundesldnder sowie von Spuren-
messstellen einiger Bundesdmter
und Institute erarbeitet worden. Das
darauf basierende LADA lauft inzwi-
schen als moderne Web-Software im
produktiven Betrieb und wird weiter
verbessert.

IMIS-GIS und BfS-Geoportal

Das IMIS-GIS (Geo-Informations-
system) und das BfS-Geoportal sind
zwei unterschiedliche Anwendun-
gen, jedoch mit gemeinsamem Soft-
ware-Unterbau. Die fiir die Offent-
lichkeit zugédngliche Version ist

das BfS-Geoportal: Der Umfang der
Daten und Funktionen ist auf die
qualitatsgesicherte, fir ,Nicht-Spe-
zialist*innen“ verstandliche Daten-
darstellung fokussiert (www.imis.bfs.
de/geoportal).

Das IMIS-GIS ist das behérdeninterne
Kartenwerkzeug im Notfallschutz,
auf das IMIS-Nutzer*innen Zugriff
haben und das unter anderem fach-
lich ungeprifte und von den Beho6r-
den zunédchst zu diskutierende Mess-
und Prognose-Daten enthélt.

Open-Source-Strategie am Beispiel von
Geostyler

Eine wesentliche Neuerung fiir die
Erstellung von aussagekraftigen Dar-
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stellungen von Messdaten im IMIS-
GIS ist die Einfiihrung eines neu-
artigen Moduls zur Erstellung sowie
zum Im- und Export von individuel-
len Karten-Styles. Die Darstellungs-
moglichkeiten, die sich den Anwen-
der*innen damit er6ffnen, sind
unter anderem fiir Skalierungen,
Farbgebung und Symbole duferst
vielfdltig. Eine solche Funktion ist
technologisch nur im Web-Browser
bislang einzigartig.

Am Beispiel der Entwicklung dieser
Styling-Komponente offenbaren sich
die Vorteile der IMIS3-Entwicklungs-
strategie: Viele bestehende Open-
Source-Software-Module sind nun
als Basis verkniipft, Verbesserungen
in den jeweiligen Open-Source-Pro-
jekten kénnen vom BfS zukiinftig
kostenlos genutzt werden.
Weiterentwicklungen des BfS wie
der Geostyler sind wiederum in

die offentlichen Projekte zuriick-
gefithrt worden und stehen somit
allen Nutzer*innen, auch in anderen
Behorden, dauerhaft kostenfrei zur
Verfiigung.

Weitere Planungen

Seit Januar 2019 lauft IMIS3 ope-
rationell zum IMIS2 im Parallel-
betrieb. Es wird erfolgreich bereits
in internationalen und nationalen
Notfallschutziibungen als zentrales
Hilfsmittel eingesetzt. IMIS2 ist nur
noch als Riickfalloption vorgesehen
und wird, nachdem sich IMIS 3 als
robuster Nachfolger erwiesen hat,
voraussichtlich Ende 2019 abge-
schaltet. Der bewdhrte agile Prozess
der IMIS3-Entwicklungsstrategie soll
auch nach 2019 dauerhaft in einem
sich reduzierenden Umfang zur
kontinuierlichen Verbesserung und
Aktualisierung fortgefiihrt werden.



Weiterentwicklung
des ODL-Messnetzes

ABSTRACT

The German gamma dose rate network

The German Federal Office for Radiation
Protection (BfS) operates an early warning
network with approximately 1800 ambient
dose equivalent rate (ADER) stations equally
distributed over the German territory. In
case of a nuclear emergency, increased
contamination levels can be expected even
in far distances of several 100 km from

the accident. Purpose of the network is to
continuously monitor the radioactivity in the
environment to provide information about
the affected areas, the level of contami-
nation and the actual and future exposure.
The data are used as basis for decisions for
consistent and appropriate protective mea-
sures, before, during and after radiological
emergencies.

Das BfS betreibt seit seiner Griin-
dung ein flachendeckendes Mess-
netz zur Bestimmung der durch
Gammastrahlung verursachten Orts-
dosisleistung (ODL). Das ODL-Mess-
netz besteht aus circa 1.800 iiber
das gesamte Bundesgebiet verteil-
ten ODL-Sonden (siehe Abbildung 7
und https://odlinfo.bfs.de/DE/index.
html).
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Ursachen fiir Gammastrahlung
Gammastrahlung wird von radio-
aktiven Stoffen verursacht. Sie
kommen zum einen in sehr klei-
nen Mengen natirlich im Boden
vor oder werden durch kosmische
Strahlung in der Atmosphére
gebildet. Zum anderen kénnen




radioaktive Stoffe aber auch durch
Naturkatastrophen, Unfélle oder

absichtliche Verbreitung in die
/ / Umwelt gelangen. Je nach Wetter-

lage konnen radioaktive Materia-
lien auch iiber groBe Entfernungen

/ noch Auswirkungen auf Deutsch-
land haben. So lassen sich im
/ / gesamten Bundesgebiet

noch immer Spuren radio-
aktiven Cdasiums 137

(Cs-137) nachweisen, das
1986 bei der Reaktorkatastrophe
in Tschernobyl freigesetzt worden
ist.

Insbesondere bei Freisetzungen im
Ausland kommt dem ODL-Mess-
netz des BfS eine wichtige Friih-
warnfunktion zu. Ist ein
Ereignis bekannt, ist es
zudem wichtig, moég-
lichst schnell gesicherte
Erkenntnisse iiber die
radiologische Situation
zu erhalten und deren
Entwicklung zu verfolgen, um
sodann beurteilen zu kénnen, ob
spezielle MaBnahmen zum
Gesundheitsschutz der
Bevolkerung notwendig
sind. Hierfir sind die
tiber das ODL-Messnetz
online und rund um die Uhr
verfligbaren Daten eine wichtige
Grundlage.

Modernisierung des ODL-Messnetzes
Das BfS will Fortschritte in der
Messtechnik sowie moderne Daten-
verarbeitungs- und Datenkommuni-
kationsmdoglichkeiten in das beste-
hende Messnetz integrieren.

Dabei ist der internationale Aus-
tausch mit Betreibern dhnlicher
Messnetze ein wichtiges Instru-
ment, um Entwicklungen maB-
geblich mitzugestalten. Die kon-
sequente und kontinuierliche
Modernisierung des Messnetzes ver-
bessert die Qualitdt der Daten und
eroffnet zudem neue Mdoglichkeiten
der Datenbewertung.

Seit Ldngerem erprobt das BfS den
Einsatz sogenannter spektrosko-
pischer Sonden. Diese Detektoren
sind in der Lage, die Energiever-
teilung der vorhandenen Strah-
lung zu bestimmen. Das erlaubt
Riickschliisse darauf, welche Stoffe
(radioaktive Isotope) die Strah-

lung verursachen, und ermdoglicht
somit genauere Aussagen iber die
Gesundheitsgefdhrdung.
Detektoren zur Erhebung spektro-
skopischer Daten gibt es schon seit
Langem. Allerdings wird der Einsatz
dieser Technologie im Messnetz erst
durch verhdltnisméBig neue Ent-
wicklungen mdoglich, die vor allem
den Aufwand fiir die Wartung und
den Betrieb der Sonden erheblich
reduzieren.

Spektroskopische Detektoren erzeu-
gen groBe Datenmengen, die tiber-
tragen, gespeichert und analysiert
werden miissen. Seit 2018 sind

die Entwicklungsarbeiten fiir den
Einsatz spektroskopischer Sonden
abgeschlossen. Eine gro8e Anzahl
solcher Sonden ist ins ODL-Messnetz
integriert worden. Sie werden im
Testbetrieb parallel zu herk6mm-
lichen Sonden als sogenannte Twin-
Sonden betrieben. In den kom-
menden Jahren ist der schrittweise
Ausbau des Messnetzes mit dieser
Technologie geplant.
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Eine weitere Neuerung im ODL-
Messnetz ist ein verstidrktes Engage-
ment im Bereich des mobilen Mes-
sens. Gerade die Erfahrung aus der
Reaktorkatastrophe in Fukushima
hat gezeigt, dass es notwendig ist,
flexibel auf schwer vorhersagbare
und duBerst dynamisch verlaufende
Situationen reagieren zu kénnen.
Dabei ist es vor allem in der Fol-
gephase eines solchen Ereignisses
wichtig, genauere Informationen
aus betroffenen Gebieten zu erhal-
ten, um MaBnahmen zu tiberpriifen
und dann die Strategie zum Schutz
der Bevolkerung gegebenenfalls
anzupassen. In dieser Phase ist es
wichtig, das statische Messnetz
durch mobile Komponenten zu
erganzen.

Mobile Messgeriite

Zu diesem Zweck entwickelt das
BfS kompakte Messgeréte, die ODL-
Daten aufnehmen, mit Koordina-
ten versehen und an eine zentrale
Datenbank iibertragen. Diese Mess-
gerdte konnen in Fahrzeugen oder
auch zu FuB eingesetzt werden, um
lokal mit moglichst hoher Ortsauf-
16sung eine radiologische Situation
zu erfassen.

In diesem Bereich wurden 2018
wichtige Entwicklungen beendet.
Insbesondere wurde der Prototyp
eines mobilen ODL-Messsystems
uiiberarbeitet und in den operati-
ven Betrieb tiberfithrt. Ein weite-
rer Entwicklungsschritt war die
Integration mobiler Messdaten in
die vorhandene Infrastruktur zur
Datenverarbeitung und -darstel-
lung. Bei zwei Ubungen konnten
diese Komponenten bereits erfolg-
reich eingesetzt werden.



Unterstltzung der
Sicherheitsbehorden

ABSTRACT

Supporting police investigations into the
misuse of radioactive materials

The response to nuclear security events
includes cases that involve the misuse of
radioactive and nuclear material out of
regulatory control, including misuse by
terrorists. The Federal Office for Radia-
tion Protection (BfS) offers support to the
competent police and radiation protection
authorities, if requested, via a permanent
on-call duty which can provide advice on all
aspects of radiation protection, specialized
measurement equipment and trained per-
sonnel. The latest case of support was the
investigation into the illegal disposal of
playing card pieces contaminated with high
activities of 1-125 carried out by the state
criminal investigation offices of Berlin and
Brandenburg which were intended for illegal
gambling.

Die Nuklearspezifische Gefahren-
abwehr (NGA) beschéftigt sich mit
Ereignissen, die einen Missbrauch
von radioaktivemn Material beinhal-
ten. Es wird dabei eine kriminelle,
im schlimmsten Fall eine terroristi-
sche Absicht in Betracht gezogen.
Deshalb ist ein NGA-Einsatz in der
Regel eine Kombination aus ,poli-
zeilicher Lage” und ,radiologischer
Lage®, was erhohte Anforderungen
an Vorbereitung, Kommunikation
und Zusammenarbeit stellt. Das BfS
unterstiitzt die zustdndigen Bundes-
und Landesbehoérden auf Anfrage
im Falle des Verdachts einer Straftat
im Zusammenhang mit radioakti-
ven Stoffen, soweit eine erhebliche
Gefdhrdung von Leben, Gesundheit
und Sachgiitern zu befiirchten ist.
Es beteiligt sich auch international
an Mafinahmen der radiologischen
Gefahrenabwehr.

Aufgaben der NGA

Die NGA des BfS bietet den zustan-
digen Behoérden die Moglichkeit,
bei Vorkommnissen mit radioakti-
ven Stoffen schnell Unterstiitzung
bei der Gefdhrdungsbewertung zu
erhalten.

Im konkreten Einsatzfall beréat das
BfS zum Schutz der Einsatzkréfte
und der Bevolkerung und unter-
stiitzt messtechnisch durch NGA-
Messteams im BfS oder am Einsatz-
ort.

AuBlerdem unterstiitzt die NGA

das Bundeskriminalamt (BKA) bei
Sicherungsmafinahmen fiir GroB-
veranstaltungen oder Staatsbesuche
als Teil der sogenannten CBRN-MaB-
nahmen (CBRN = Chemisch-Biolo-
gisch-Radiologisch-Nuklear). Das BfS
berét die Polizei hinsichtlich radio-
logischer Gefahren und durchsucht
Fahrzeuge und Rdumlichkeiten
nach radioaktiven Stoffen. Weiter-
hin werden alle, die den gesperrten
Bereich betreten, auf radioaktive
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Stoffe hin kontrolliert. Seit eini-
gen Jahren gehort auch die Unter-
suchung von Lebensmittelproben
auf radiologische Kontamination
zu den Aufgaben des BfS wiahrend
eines Staatsbesuches.

Hé&ufig gibt es auch Anfragen von
Strahlenschutz- oder Polizeibehor-
den der Ldnder zur Beratung oder
praktischen Unterstiitzung in Féllen
des illegalen Umganges mit radio-
aktiven Stoffen. Durch die Mitarbeit
des BfS soll eine Gefahrdung der
Einsatzkrédfte und der Bevolkerung
durch die beteiligten radioaktiven
Stoffe ausgeschlossen werden. So
hat das BfS kiirzlich eine Landes-
behodrde messtechnisch bei der
Detektion und Separation von elek-
tronischen Bauteilen unterstiitzt,
die mit Radium-226, Thorium-232
oder Tritium belastet gewesen sind.
Mit einem Landeskriminalamt ist
eine illegale Entsorgung mehrerer
Radiumnadeln bearbeitet worden,
die eine sehr hohe Radium-Aktivitat
aufgewiesen haben.

Gezinkte Spielkarten

In den letzten vier Jahren war das
BIS intensiv in die Ermittlungen der
Landeskriminaldmter Brandenburgs
und Berlins im Falle von mit Iod-125
(I-125) kontaminierten Spielkarten
involviert. 2014 und 2016 wurden
in einer brandenburgischen Miill-
verbrennungsanlage kreisférmige
Spielkartenchips identifiziert, die
kontaminiert waren. Das BfS unter-
stiitzte unter anderem bei der
Sicherstellung der Spielkartenchips
sowie bei der radiologischen foren-
sischen Analyse.

Mit I-125 markierte Spielkarten
werden offenbar weltweit zur
Manipulation illegaler Gliicksspiele
(Wettspiele wie ,,choi x0c dia“, siehe
Infokasten) eingesetzt. Die Recher-
che des BfS zeigt, dass seit 2006
Zwischenfdlle beschrieben werden,
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Schematische Darstellung:
Untersuchung der unterschiedlichen Ortsdosisleistung
in Abhdngigkeit von der Lage der Pldttchen

bei denen radioaktiv kontaminierte
Spielkarten sichergestellt worden
sind. I-125 ist ein radioaktiver Stoff,
der in der Medizin legal zur Krebs-
behandlung und Diagnostik einge-
setzt wird. Die Kontamination von
Spielkarten ist jedoch ein illegaler
Umgang, der in Deutschland straf-
rechtlich verfolgt wird. AuB3erdem
stellt die groBe Aktivitit des radio-
aktiven Stoffes eine ernste Gesund-
heitsgefdhrdung fiir Spieler*innen,
Beteiligte und Unbeteiligte dar. Des-
halb hat das LKA Berlin Ermittlun-
gen eingeleitet.

Erste Ermittlungserfolge

Die radiologischen forensischen
Untersuchungen, die beim BfS in
Zusammenarbeit mit der Polizei
durchgefiithrt worden sind, zeigen,
dass das verwendete I-125 sehr rein
ist und mit Sicherheit fiir medizi-
nische Zwecke hergestellt worden
ist. Die I-125-Aktivitdten liegen weit

uber der Freigrenze. Die Strahlung
der Riickseite der Kartenchips

ist groBer als an der Vorderseite.
Das liegt an einer diinnen Metall-
folie innerhalb der Spielkarte und
ermoglicht die Unterscheidung,
welche Kartenseite oben liegt -
und damit den Betrug. Obwohl das
LKA Berlin bereits Ermittlungser-
folge vorweisen kann und weiteres
Material hat sicherstellen kénnen,
bleiben die Herkunft des radioakti-
ven Stoffes und die Verteilungskette
unbekannt. Um gegebenenfalls wei-
tere Erkenntnisse zu erlangen, hat
das BfS bereits Kontakte zu ande-
ren betroffenen Staaten wie Polen
und Rumadénien hergestellt. Bei

den Recherchen des BfS zeigt sich
auch, dass moglicherweise bereits
weitere radioaktive Stoffe wie Tech-
netium-99m oder Palladium-103 fir
diese illegalen Zwecke eingesetzt
werden.
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Fiir das ,,chei xdc dia*-Spiel werden vier
runde Pappplattchen verwendet, die un-
mittelbar vor dem Spiel aus einer offenbar
unversehrten Spielkarte ausgeschnitten oder
ausgestanzt werden. Der Durchmesser dieser
Pappplattchen betragt etwa 1,5 bis zwei Zenti-
meter. Die Plattchen werden zwischen einer
Reisschale und einem Teller eingeschlossen
und geschiittelt. Danach wird gewettet, wie
sie unter der Schale liegen. Liegen alle vier
Plattchen mit der Vorder- oder Riickseite
nach oben oder zwei nach oben und zwei
nach unten, spricht man vom Chan-Zustand
(Gerade-Zustand, siehe Abb.). In den anderen
zwei Fallen ist es ein Lé-Zustand (Ungerade-
Zustand).

Die Spieler*innen kdnnen durch Einsatz der
mit 1-125 kontaminierten Plattchen und einer
verdeckt eingesetzten (Mess-)Elektronik

den Zustand der Plattchen unter der Schale
besser als der Gegner erraten und demzufolge
mehr Wetten gewinnen. Bekannt sind der-
artige Manipulationen sowohl mit Poker- als
auch mit asiatischen Spielkarten.

S
N

r. Britta Lange
uklearspezifische Gefahrenabwehr
Tel. 03018 333-4142)



Unterschiedliche Radon-
konzentrationen stehen in
den Kalibrierbehdltern zur
Verfiigung.




Die akkreditierten

Labore des BfS

ABSTRACT

Accredited laboratories of the BfS

Three BfS laboratories have been accredited
according to the laboratory standard DIN

EN ISO/IEC 17025 (General requirements for
the competence of testing and calibration
laboratories):

e Radon calibration laboratory
e Gamma spectrometry laboratory for
trace analysis
* Noble gas laboratory for trace analysis
The BfS wants to proof to the public that
its measurement results are reliable and
therefore has its competence regularly
checked and confirmed by an independent,
internationally recognised body. Accredita-
tion as a quality standard is important in the
international context. There is a multitude of
requirements to be fulfilled, where - besides
the quality of the results - customer satis-
faction is the highest goal. In particular, it
must be possible at all times to trace how
the respective measurement result or cali-
bration was obtained.

Akkreditierung: Was bedeutet das
fiir ein Labor?

Akkreditierung bedeutet nicht nur
eine Urkunde an der Wand als offi-
zielle Anerkennung fir das jewei-
lige Labor, sondern vor allem viel
Aufwand und Disziplin im Laborall-
tag. Es ist eine Vielzahl von Anfor-
derungen zu erfiillen, bei denen -
neben der Qualitdt der Ergebnisse

- die Kund*innenzufriedenheit das
oberste Ziel ist. Insbesondere muss
zu jedem Zeitpunkt nachvollziehbar
sein, wie das jeweilige Messergebnis
beziehungsweise die Kalibrierung
erzielt worden ist.



Zu den Anforderungen der Norm

gehoren

» ein funktionierendes Qualitdtsma-
nagementsystem mit entsprechen-
der Dokumentation,

» Unparteilichkeit und Vertraulich-
keit,

» addquat ausgebildetes und regel-
maBig geschultes Personal,

» geeignete Raumlichkeiten,

» Einsatz von validierten Verfahren,

» gepriifte Arbeitsanweisungen,

» Riickfithrbarkeit auf ein nationales

Aktivitdtsnormal,

» regelmaéBige interne Priiffungen
der verwendeten (Mess-)Geréte
und

» erfolgreiche Teilnahme an exter-
nen Ringvergleichen oder Leis-

tungspriifungen (Proficiency-Tests).

Dieses Gesamtsystem wird von der
Deutschen Akkreditierungsstelle

(DAKKS) in regelméBigen Abstdnden

nach systemischen und fachli-
chen Aspekten tiberprift. Werden
Abweichungen von den Vorgaben
der Norm festgestellt, sind diese
innerhalb einer vorgegebenen Frist
zu beseitigen. Drei Labore des BfS
haben sich nach der Labor-Norm
DIN EN ISO/IEC 17025 (Allgemeine
Anforderungen an die Kompetenz
von Priif- und Kalibrierlaboratorien)
akkreditieren lassen:
» Radon-Kalibrierlabor
» Gammaspektrometrie-Labor zur
Spurenanalyse
» Edelgaslabor zur Spurenanalyse

Was steckt dahinter?

Das BfS will auch nach auB3en deut-
lich sichtbar machen, dass seine
Messergebnisse belastbar sind, und
lasst daher seine Kompetenz regel-
maéaBig durch eine unabhéngige,
international anerkannte Stelle
uberpriifen und bestédtigen. Dies ist
erforderlich, wenn ein Labor zum
Beispiel Gerédte-Kalibrierungen fiir
Kund*innen anbietet (Kalibrier-

labor), die dann mit diesen Gerédten
Messungen fiir andere durchfiihren.
Auch im Bereich der Priiflabore ist
eine Akkreditierung erforderlich,
wenn zum Beispiel gerichtsfeste
Messergebnisse bendtigt werden
oder das Labor als internes Refe-
renzlabor arbeitet. Akkreditierung
als Qualitdtsstandard ist im interna-
tionalen Rahmen fiir den Datenaus-
tausch wichtig und teilweise bereits
Voraussetzung fir die Teilnahme
an internationalen Vergleichsmes-
sungen.
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Sabine Jungto

ist Physikalisch-technische
Assistentin im Radon-Kalibrierlabor
des BfS und bearbeitet Auftrage

der Kund*innen vom Eingang der
Messgerate im Labor bis zur Erstellung
der Kalibrierscheine. Nahezu alle
Radon-Messgerdtetypen hat sie
bereits in ihren Handen gehalten
und mit ihnen gearbeitet. Sabine
Jungto und ihre Kolleg*innen fiihren
internationale Vergleichsmessungen
fiir Radon-Messgerate und
regelmapige Untersuchungen zur
Qualitatssicherung durch, die die
hohen Anforderungen der Deutschen
Akkreditierungsstelle (DAkkS) fiir
akkreditierte Labore erfiillen.



Das Radon-Kalibrierlabor:

wo Radonschutz anfingt

Der Schutz vor Radon in Geb&u-
den und an Arbeitsplédtzen ist im
Strahlenschutzrecht geregelt. Eine
verldssliche Aussage zur Konzen-
tration von Radon und seiner
Folgeprodukte ist nur mit einer
Messung maoglich. Deshalb sollen
Entscheidungen iber Schutzma@-
nahmen auf der Basis von Mes-
sungen getroffen werden. Diese
miussen mit geeigneten Messgera-
ten durchgefiihrt werden. Wo viele
verschiedene Gruppen messen,
muss sichergestellt werden, dass
die Messergebnisse vergleichbar
sind. Das gilt weltweit: Ein Meter
in Spanien sollte genauso lang sein
wie ein Meter in Deutschland. Auch
fir die Messung der Radonkonzen-
tration braucht man daher einen
Standard.

Zur Qualitdtssicherung der Mess-
geréte fiir Radon und Radon-Folge-
produkte unterhélt das BfS in Berlin
das einzige durch die Deutsche
Akkreditierungsstelle (DAKKS)
akkreditierte Radon-Kalibrierlabora-
torium Deutschlands. Hier werden
Radon und Radon-Folgeprodukt-
Messgeréte kalibriert; das heif3t, der
Messwert des zu priifenden Gerétes
wird mit dem eines sehr genauen
Messgerétes, dem Normal, vergli-
chen. Dabei werden der Kalibrier-
faktor (die Messabweichung vom
Normal) und dessen Unsicherheit
bestimmt. Das im BfS-Labor ver-
wendete Normal ist direkt auf das
nationale Normal zuriickgefiihrt -
genauer geht es nicht.

Internationale Vergleichsmessungen
Auch die messtechnischen Grund-
lagen der verschiedenen Gerdte und
Verfahren werden von den Wissen-
schaftler*innen untersucht. Nur so
ist eine Bewertung der Eigenschaf-
ten von Gerédten zuverldssig moglich
- und natiirlich auch die Entwick-
lung neuer Methoden. So bietet

das Radon-Kalibrierlabor seit tiber
15 Jahren internationale Vergleichs-
messungen fiir passive Radonmess-
gerdte an und kann daher Eignungs-
priifungen vornehmen.

Das BfS-Labor steht mit interna-
tionalen Kund*innen und Wissen-
schaftler*innen in einem regen
Austausch. Im europdischen For-
schungsprojekt MetroRadon zum
Beispiel wollen die Wissenschaft-
ler*innen aktuell sicherstellen, dass
auch niedrige Radonkonzentratio-
nen noch genau gemessen werden
kénnen.

Weiterfiihrende Informationen
finden sich unter http://www.bfs.
de/DE/themen/ion/umwelt/labore/
radon/radon.html

Labore zur Spurenanalyse
Analysen mit den Methoden der
Spurenanalyse werden sowohl im
Rahmen nationaler gesetzlicher
Aufgaben als auch zur Uberwa-
chung der Einhaltung des Kernwaf-
fenteststoppabkommens durch-
gefiihrt. Diese Messungen mithilfe
empfindlichster Methoden dienen
der Ermittlung der Aktivitatskon-
zentrationen kiinstlicher Radionu-
klide in der bodennahen Luft, um
kurz- und langfristige Anderungen
auf niedrigstem Aktivitdtsniveau
zu verfolgen. Sie werden dari-
ber hinaus zur Abschéitzung der
Strahlenbelastung des Menschen
im nuklearen Ereignisfall und in
den Umweltwissenschaften zum
Studium atmosphaérischer Trans-
portprozesse verwendet. Werden
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beispielsweise auffédllige Mess-
werte beobachtet, wird versucht,
die Quelle mithilfe der Ergebnisse
von mehreren Probenentnahme-
orten und den Wetterdaten zu
lokalisieren. Die Qualitdt und damit
die Belastbarkeit der verwendeten
Messergebnisse sind immer von
entscheidender Bedeutung. Dazu
gehoren nicht nur die Messwerte
selbst, sondern auch deren Mess-
unsicherheiten. Die akkreditierten
Labore zur Spurenanalyse sind Ende
2018 durch die DAKKS uiberpriift,
die Reakkreditierung ist im Friih-
jahr 2019 erteilt worden.

Gammaspektrometrie-Labor

Im Gammaspektrometrie-Labor sind
die Verfahren zur Bestimmung der
Aktivitdt beziehungsweise Aktivi-
tatskonzentration an Luftstaub
gebundener langerlebiger Radionu-
klide auf GroBflachenfiltern durch
gammaspektrometrische Analyse
seit 2014 akkreditiert. Ziel ist die
Bestimmung geringster Aktivitdten
und Aktivitatskonzentrationen der
verschiedenen gammastrahlen-

den Radionuklide, die zuvor aus
der Luft auf Filtern abgeschieden
worden sind. Dabei ist insbesondere
der Nachweis kiinstlicher Radionu-
klide von Bedeutung, die auf eine
mogliche zivile Freisetzung, auch
in groBerer Entfernung, hindeuten
kénnen.

Fur diese empfindlichen Nachweise

werden sehr gro3e Probenmen-

gen bendtigt, die mit sogenannten

Hochvolumensammlern im BfS

» an der Messstation auf dem Schau-
insland und

» auf dem Dach der Dienststelle in
Freiburg

genommen werden. Hierfiir wird

die Luft mit einem Durchsatz

von 700 bis 900 Kubikmetern pro

Stunde tiber groBflédchige Aerosol-

filter angesaugt.



Die Staubpartikel mit den anhaften-
den Radionukliden werden auf dem
Filter abgeschieden. Die Filter wer-
den nach Ende der Sammelzeit (in
der Regel eine Woche) zu Tabletten
gepresst und mit hochempfindli-
chen Reinst-Germanium-Detektoren
iiber mehrere Tage hinweg gemes-
sen, um auch kleinste Mengen von
Radionukliden nachweisen zu kén-
nen. In einem Ereignisfall werden
die Sammelzeitrdume auf Tages-
proben verkiirzt, um eine héhere
zeitliche Auflésung zu erhalten.

Die Proben werden in Bleiabschir-
mungen gemessen. Diese reduzie-
ren die iiberall vorhandene Umge-
bungsstrahlung, die die Messung
storen kann.

Messverfahren Luftstaubfilter

Die Reinst-Germanium-Detektoren
messen die Energie der Gamma-
strahlung, die von den Radionukli-
den ausgeht. Die Zuordnung zu
den Radionukliden erfolgt anhand
dieser Energien. Zur Bestimmung

Gammaspektrometrie-Labor

der Aktivitadt des jeweiligen Radio-
nuklids auf dem Filter muss die
Nachweiswahrscheinlichkeit des
Systems bekannt sein. Diese hdngt
von der Probengeometrie und
Beschaffenheit ab. Fiir eine entspre-
chende Kalibrierung werden Filter
verwendet, auf die eine bekannte
- auf einen Referenzstandard riick-
fihrbare — Aktivitdt aufgebracht
worden ist.

Zur internen Qualitdtskontrolle
werden regelmasBig Systempara-
meter tberpriift. Zeitverldufe dieser
Parameter ermoglichen es, schnell
Anderungen am System zu identifi-
zieren, die die Qualitédt der Ergeb-
nisse beeinflussen kénnten. Sie
ermoglichen zudem eine voraus-
schauende Planung von Wartungs-
mafnahmen. Zusédtzlich wird in
Ringvergleichen oder Proficiency-
Tests die Qualitdt der Analysen an
unbekannten Proben von unabhén-
giger Stelle iberpriift. Die Schwie-
rigkeit der Spurenmessungen
besteht darin, dass derartige Ring-
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Fliissiger Stickstoff kiihlt die zweite
i éﬂreicherunqsstufe fiir die Edelgase
auf eine Temperatur von minus 196 °€: =

ist Umwelttechnikerin und arbeitet im BfS
seit 2005 im Edelgaslabor. Dort analysiert
sie Xenon- und Krypton-Proben, betreut

die Messapparaturen und ist fiir die

Durchfiihrung und Weiterentwicklung der
Qualitatssicherung zustandig. Ferner fiihrt
sie Referenzmessungen fiir die CTBTO durch.

vergleiche sehr aufwendig sind und
daher selten angeboten werden.

Typische Nachweisgrenzen fur

die Aktivitdtskonzentration von
Césium-137 liegen bei circa

0,1 Mikrobecquerel pro Kubikmeter.
Dies bedeutet, dass im Luftvolumen
eines groBlen FuB3ballstadions ein
radioaktiver Zerfall eines kiinst-
lichen Radionuklids pro Sekunde
nachgewiesen werden kann.




Edelgaslabor
Im ,,Edelgaslabor Spurenanalyse® ist

das Verfahren zur ,Bestimmung der
Aktivitdtskonzentration von Kr-85
und Radioxenon (Xe-133) in Luftpro-
ben mittels gaschromatografischer
Reinstdarstellung und integraler
Betamessung® akkreditiert. Das Ver-
fahren zu diesen Analysen ist am
BfS entwickelt worden und wird seit
Beginn der 1970er Jahre angewen-
det.

Edelgase lassen sich nicht wie Luft-
staub auf Filtern sammeln; sie sind
extrem fliichtig und reagieren

auch nur sehr schwer mit ande-

ren Stoffen. Dies macht die Probe-
nahme und -aufbereitung aufwen-
diger, bedeutet aber auch, dass der
Transport in der Atmosphére relativ
ungehindert erfolgt.

Die radioaktiven Isotope der Edel-
gase Xenon (zum Beispiel Xenon-
133) und Krypton (Krypton-85) spie-
len eine wichtige Rolle

Sabine Schmid

ist Chemotechnikerin und seit dem
Jahr 1991 in der Spurenanalyse tétig.
Sie ist fiir die Planung, Durchfiihrung
der Analysen und Auswertung der
Messergebnisse unter Einhaltung
der geforderten Qualitatsstandards
im akkreditierten Edelgaslabor
verantwortlich.

Sie leitet das Radiochemielabor,

in dem Alpha- und Betastrahler in
Luftstaubproben bestimmt werden.

» beim Nachweis von verdeckten
nuklearen Aktivitdten wie unter-
irdischen Kernwaffentests,

» fir den Nachweis von Freisetzun-
gen aus ziviler Nutzung (Kern-
kraftwerke, Isotopenproduktions-
anlagen) und

» als Indikator fir die Wiederauf-
arbeitung von Kernbrennstoffen.
Diese ist auch Bestandteil des Ver-
fahrens zur Produktion von Pluto-
nium fiir Kernwaffen.

Der Probenahmezeitraum betragt

in der Regel eine Woche, kann im

Bedarfsfall aber auch auf einen tég-

lichen Rhythmus verkiirzt werden.

Das BfS betreibt Probenahmestellen

» in Freiburg,

» auf dem Schauinsland und

» bei Bremgarten gegeniiber dem
franzésischen KKW Fessenheim.

An weltweit derzeit weiteren acht
Probenahmestationen werden von
anderen Institutionen Proben im
Auftrag des BfS genommen und
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vor Ort so aufbereitet, dass sie in
Druckdosen oder Gasbehéltern an
das Edelgaslabor verschickt werden
koénnen. Im Edelgaslabor werden
etwa 1000 Proben pro Jahr ana-
lysiert.

Mit seiner langjdhrigen Erfahrung
unterstiitzt das BfS mit diesem
Labor die Vertragsorganisation zur
Uberwachung des Kernwaffentest-
stoppabkommens (CTBTO) als ,,Sup-
port Labor“ beim Aufbau eines
Qualitédtssicherungssystems fiir das
Edelgasmessnetz der CTBTO.
Insbesondere diese Aufgabe hat
eine Akkreditierung erforder-

lich gemacht. Da es sich bei dem
angewandten Verfahren um eine
Eigenentwicklung handelt, ist die
Validierung aufwendiger gewesen
als bei Standardverfahren. Ring-
vergleiche und Proficiency-Tests
werden von der CTBTO zwar fir
Xenon-133 durchgefiihrt, fiir Kryp-
ton-85 ist man hier jedoch auf Ver-
gleichsuntersuchungen von ande-
ren Laboratorien angewiesen. Auch
sind rickfihrbare Gasstandards im
benodtigten niedrigen Aktivitatsbe-
reich nur schwer erhéltlich. Daher
kommt hier der internen Qualitéts-
kontrolle eine noch gréBere Bedeu-
tung zu. Neben der regelméfBigen
Uberpriifung der Zahlrohrparame-
ter stellen Kontrollmessungen von
Nulleffekten und Standard-Gaspro-
ben sowie Vergleichsmessungen der
einzelnen Messpldtze untereinander
sicher, dass eventuelle Instabilitdten
der Systeme schnell bemerkt und
behoben werden kénnen.



BfS:
ein moderner
Arbeitgeber

ABSTRACT

BfS - an employer with a variety of working
fields and future-proof tasks

A total of 511 employees (including trainees)
work at six locations in the BfS. We offer
many interesting work areas both in the
Central Office, which provides the resources
required for the skilled work and drives the
process of administrative modernization, as
well as in our specialist fields. The current
article gives insights into the division of
the Central Office and an overview of who
we are looking for in the context of our
personnel recruitment. We introduce you

to what's special about the BfS. Employees
from the fields of Emergency Preparedness
and Response, Environmental Radioactivity,
Effects and Risks of lonizing and Non-loni-
zing Radiation as well as Medical and Occu-
pational Radiation Protection report what

makes their job at BfS so important to them.
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An insgesamt sechs Standorten
arbeitet das BfS, um Mensch und
Umwelt vor Strahlung zu schiit-
zen. Die wissenschaftlich-technisch
anspruchsvollen Aufgaben im BfS
erfordern dabei ein Zusammenspiel
verschiedenster Fachrichtungen -
sowohl auf fachlicher als auch auf
kommunikativer Ebene. Der sich
stdndig weiterentwickelnde Stand
von Wissenschaft und Technik ist
dabei Gegenstand, MafB3stab und
Ansporn fiir die Arbeit. Die Zentral-
abteilung stellt die fiir die Fach-
arbeit erforderlichen Ressourcen
bereit, treibt den Prozess der Ver-
waltungsmodernisierung voran und
unterstiitzt damit die Fachabteilun-
gen. In der Vielfalt und Komplexi-
tét der Aufgaben spiegeln sich die
beruflichen Perspektiven wider, die
das BIfS als Arbeitgeber ausmachen.
Damit Sie einen Eindruck von den
vielfaltigen Moglichkeiten, im BfS
fachlich zu arbeiten, bekommen,
berichten Beschéftigte aus den
Bereichen ,Radiologischer Notfall-
schutz”, ,Umweltradioaktivitat®,
»,Wirkung und Risiken ionisierender
und nichtionisierender Strahlung”
sowie ,Medizinischer und beruf-
licher Strahlenschutz® Uiber die
Bedeutung ihrer Arbeit.

Wie ist das BfS aufgestellt?

157 Beschiftigte (darunter 9 Azu-

bis) unterstiitzen als administrative

Dienstleister die Fachabteilungen in

der Zentralabteilung mit folgenden

Verwaltungsaufgaben:

» Organisations- und Personalent-
wicklung sowie Personalmanage-
ment

» Finanzen und Einkauf

» Koordinierung administrativer
Abwicklung von Forschungsvor-
haben

M Justiziariat, Datenschutz und
Genehmigungsverfahren

» Liegenschaften und innerer Dienst

» Informationstechnik

»n Kompetenzerhalt sowie Aus- und
Weiterbildung im Strahlenschutz

Wie konnen Sie beim BfS einsteigen?
Das BfS ist stets auf der Suche
nach motivierten Absolvent*innen,
Quereinsteigenden und Berufs-
erfahrenen unter anderem aus den
Bereichen Biologie, Chemie, Kom-
munikation und Medien, Medizin,
Physik, Politik, Recht, Technik und
Verwaltung sowie jungen Men-
schen, die die Ausbildungsberufe
» Biologielaborant*in,
m Verwaltungsfachangestellte*r,
Fachinformatiker*in oder
» IT-Systemelektroniker*in
erlernen und an der verantwor-
tungsvollen Aufgabe ,Strahlen-
schutz” und/oder der digitalen
Transformation des BfS mitarbeiten
mochten.
Aktuelle Stellenausschreibungen
verdffentlichen wir unter https://
www.bfs.de/DE/aktuell/stellen/
stellen_node.html

Warum sollten Sie sich fiir das BfS
entscheiden?

Das BfS bietet einen modernen
und sicheren Arbeitsplatz mit einer
verantwortungsvollen, abwechs-
lungsreichen Tétigkeit in einer
wissenschaftlich-technischen Bun-
desbehoérde mit wichtigen Aufga-
ben fiir die Gesellschaft. Ab Ihrem
ersten Arbeitstag erhalten Sie eine
gezielte und systematische Einarbei-
tung in Form von Einarbeitungs-
programmen und Patensystemen.
Gestaltungsspielrdume werden bei
uns grof3geschrieben. Sie bringen
eigene Ideen ein, arbeiten eigen-
verantwortlich in einem Arbeits-
umfeld, das von Teamarbeit, gegen-
seitiger Unterstiitzung und einem
kooperativen Fiihrungsstil geprégt
ist. Im Rahmen der Personalent-
wicklung foérdern wir Fiihrungs-
krafte und Mitarbeitende mit
arbeitsbegleitenden individuellen
Fortbildungen und Coachings.

Um die beruflichen und privaten
Interessen miteinander in Einklang
zu bringen, gibt es neben Gleitzeit-
regelungen sowie der Moglichkeit,
Teilzeit- und Telearbeit zu nutzen,
viele individuelle Arbeitsmodelle.
AuBerdem haben wir Eltern-Kind-
Zimmer sowie einen kostenlosen
Beratungs- und Vermittlungsservice
rund um die Kinderbetreuung und
Betreuung pflegebediirftiger Ange-
horiger etabliert. Sollten Sie einmal
in eine Ausnahmesituation gera-
ten, unterstiitzt Sie eine kostenlose
Sucht- und Sozialberatung. Wir bie-
ten IThnen zudem ein regelméBiges
Informationsangebot zu aktuellen
Gesundheitsthemen.



Was sagen unsere Beschiiftigten?

Dr. Ute Rdpler

arbeitet seit Ende 2000 im BfS im
Bereich der Strahlenbiologie. Neben ihren
Tatigkeiten im Labor betreut sie intensiv
die Auszubildenden.

»~Neben den fachlich-wissenschaftli-
chen Tdtigkeiten im Strahlenschutz
werden Aufgaben erfiillt, die gesell-
schaftlich relevant sind. Ein Beispiel
dafiir ist die Ausbildung von derzeit
neun Biologielaborant*innen. Nicht
nur der Eigenbedarf an technischem
Laborpersonal kann dadurch gedeckt
werden. Viele der Absolvent*innen
finden spdter eine Anstellung im
offentlichen Dienst, beispielsweise an
Universitdten oder Offentlichen Ein-
richtungen, sodass wir unserer Ver-
antwortung gerecht werden, jungen
Menschen eine berufliche Zukunft zu
bieten. Selbstverstdndlich gehért auch
die Mitarbeit in Gremien wie dem
IHK-Priifungsausschuss ,,Biologielabo-
rant*innen“ dazu, um im berufli-
chen Umfeld mitgestalten zu kénnen.
Neben der dualen Ausbildung werden
zusdtzlich Bachelor-, Master- und
Doktorarbeiten betreut, um qualifi-
zierten wissenschaftlichen Nachwuchs
im Strahlenschutz und in der Strah-
lenbiologie zu fordern. Auch dieser
Verantwortung sind sich die Wissen-
schaftler*innen der Arbeitsgruppe der
Fachgebiete Strahlenbiologie und Bio-
logische Dosimetrie bewusst. Dartiber
hinaus werden jdhrlich iber diverse
Plattformen internationale Kurse
veranstaltet, um das strahlenbiolo-
gische Wissen an Nachwuchswissen-
schaftler*innen weiterzugeben. Dabei
werden nicht nur theoretische Vor-
lesungen abgehalten, sondern auch
spezielle Methoden wie der ,Gamma-
H2AX Assay‘ praktisch vermittelt. “

Gamma-H2AX Assay: Der
theoretische Hintergrund
dieser Methode ist einfach:
Wird die DNS durch Strahlung
so sehr geschadigt, dass
beide Strange durchtrennt
werden, werden an dieser
Stelle sofort DNS-Reparatur-
mechanismen eingeleitet. Ein
erster Schritt dabei ist die
Markierung der Bruchstelle
an einem bestimmten Eiweif3.
Diese Reaktion kann durch

entsprechende Antikdrper
sichtbar gemacht werden,
die spater unter dem Mikro-
skop als leuchtende Punkte
zu erkennen sind.

1?2

Dr. Marco Lechner

ist seit 2015 im BfS beschaftigt und
koordiniert die Neuentwicklung der
Notfallschutzsoftware IMIS.

,Ich bin mit vielen Kolleg*innen aus
dem BfS, aber auch von Lédnderbehér-
den, Messlaboren und Leitstellen in
Kontakt, damit das neue Notfallschutz-
system die gestellten Anforderungen
ertiillt, die einzelnen Teile des IMIS
richtig aufeinander abgestimmt sind
und zusammenarbeiten. Zwischen-
durch bleibt aber auch Zeit, selbst
Teile des IMIS zu programmieren oder
gemeinsam programmiertechnische
Fragen und Konzepte zu erdértern.
Der kollegiale Umgang und die gute
Arbeitsatmosphdre sind es letztend-
lich auch, die dazu fiihren, dass mir
das Arbeiten am B1S besonderen Spal3
macht. Die Offenheit und die Freihei-
ten innerhalb des eigenen Bereiches,
gerade im Umfeld der Softwareent-
wicklung, sind einzigartig und zeich-
nen das BfS als besondere Behdrde

“

aus.



Uwe-Karsten Schkade
arbeitet seit 1991 im Fachgebiet
Dosimetrie und Spektrometrie:

»Im Labor zur gammaspektrometri-

schen Bestimmung von Umweltproben

der Leitstelle ENORM werden verschie-
denste Medien auf ihren Gehalt an

Radionukliden hin untersucht.

Dazu gehoren unter anderem

» Feststoffe (Boden, Sedimente, Halden-
materialien, Schlacke, NORM, Bau-
stoffe, Lebensmittel und so weiter),

n Wasserproben (Trink- und Grundwas-
ser, Oberfldchenwasser, Sickerwasser,
Abwasser, sonstige wissrige Losun-
gen) sowie

» Salzlésungen und Salze aus der
Schachtanlage ASSE II und
KONRAD.

In den letzten zwei Jahren sind
umfangreiche Modernisierungsmal-
nahmen im Laborbereich durchgefiihrt
worden mit dem Ziel, eine héhere
Verfiigbarkeit der vorhandenen Mess-
technik zu gewdhrleisten. Dazu gehért
die Anschaffung von zwei hochmo-
dernen Probenwechslervorrichtungen
fiir Gammaspektrometriemessplitze.
Die automatischen Vorrichtungen
kommen sowohl im Routinebetrieb der
Leitstelle ENORM als auch im soge-
nannten Intensivbetrieb zum Einsatz
und erlauben eine maximale Auslas-
tung der angeschlossenen Gammaspek-
trometriemesspldtze. “

3

Elke Kleiner
bestimmt seit 2016 als Chemisch-techni-

sche Assistentin die Aktivitdat von Gamma-
strahlern im Korper von Personen.

»Seit 2016 arbeite ich als Chemisch-
technische Assistentin im BfS in der
Ganzkdrpermessanlage der Inkorpora-
tionsmessstelle Neuherberg. Mit dem
Ganzkdrperzdhler wird die Aktivi-

tdt von Gammastrahlern im Korper
bestimmt. Zur turnusmdfBigen Unter-
suchung kommen interne und externe
beruflich strahlenexponierte Personen
zu mir in die Messstelle, teilweise aber
auch besorgte Privatpersonen. Neben
den Terminvereinbarungen und Mes-
sungen fiihre ich auch die Erstauswer-
tung der Spektren durch. Ich versuche,
die Atmosphdre wéihrend der Messun-
gen positiv zu gestalten, damit die
Personen gerne wiederkommen. Bei
meiner tdglichen Arbeit komme ich
mit sehr vielen unterschiedlichen und
Interessanten Menschen zusammen.
Der personliche Kontakt zu den Mess-
personen sowie der kollegiale Umgang
der Mitarbeiter*innen im BfS gefallen
mir sehr gut.”

Ansprechpartnerin:
Julia Bechmann
Zentralabteilung

Tel. 03018 333-1244



Das
Strahlenschutzrecht

Umfassender Schutz vor schédlicher
Strahlung in der Medizin, Schutz
vor Radon in Wohnungen und bes-
sere Vorsorge fir den

Notfall - das sind zentrale Bereiche
des Strahlenschutzgesetzes und der
neuen Strahlenschutzverordnung,
die am 31. Dezember 2018 vollstan-
dig in Kraft getreten sind.

Die Neuregelung spiegelt die
wachsende Bedeutung des Strahlen-
schutzes in vielen Lebensbereichen
wider:



Das neue Strahlenschutzrecht
schafft klare Strukturen und bildet
den aktuellen Stand der Wissen-
schaft ab. Damit ist auch eine neue
Grundlage fiir den Strahlenschutz
und die Arbeit des Bundesamts

fur Strahlenschutz (BfS) geschaffen
worden.

Neue Kompetenzen fiir das BfS

Das BfS hat zahlreiche neue Kom-
petenzen erhalten, beispielsweise
bei der Bewertung neuer medizi-
nischer Verfahren. Damit wird die
Rolle des BfS als Schutzbehorde
gestdrkt. Auch im Notfallschutz
hat das BfS wesentliche Zusténdig-
keiten erhalten. Das Gesetz enthdlt
zahlreiche Regelungen, fiir die sich
das BfS in der Vergangenheit stark
gemacht hat.

Dazu zdhlen Vorgaben zum natir-
lich vorkommenden Edelgas Radon
und zur Radioaktivitédt in Baustof-

fen.

ABSTRACT

The Radiation Protection Act

Das Gesetz umfasst allgemeine
Regelungen und gliedert sich
zudem in vier Hauptteile:

Strahlenschutz bei geplanten

Expositionssituationen

Ein wesentlicher Bereich ist

~Strahlenschutz bei geplanten

Expositionssituationen®, zu dem

Regelungen

» zur Rechtfertigung von Téatigkeits-
arten,

» zur Fritherkennung von Krankhei-
ten mittels radiologischer Ver-
fahren,

» zur Anwendung radioaktiver
Stoffe oder ionisierender Strahlung
am Menschen zum Zweck der
medizinischen Forschung sowie

» zum Register tiber hochradio-
aktive Strahlenquellen

gehoren.

Expositionssituationsiibergreifende
Vorschriften

Der Bereich ,,Expositionssituations-
ubergreifende Vorschriften“ enthalt
unter anderem die Vorgaben zu
dem beim BfS gefiihrten Strahlen-
schutzregister, mit dessen Hilfe die
im Strahlenschutz Beschéftigten
besser geschiitzt werden sollen.

EURATOM-Richtlinie in nationales
Recht umgesetzt

Die Neuregelungen im Strahlen-
schutzgesetz gehen auf die
EURATOM-Richtlinie 2013/59
zurlick. Das Gesetz fasst Vorgaben
aus bisherigen Verordnungen (Strah-
lenschutzverordnung, Rontgenver-
ordnung) und dem Strahlenschutz-
vorsorgegesetz zusammen. Um die
gesetzlichen Bestimmungen zu
konkretisieren, sind neue Rechts-
verordnungen erarbeitet worden.
Herzstiick dieser Modernisierung
des Strahlenschutzrechts ist die
Strahlenschutzverordnung. Das BfS
als Strahlenschutz-Fachbehorde ist in
diesen Erarbeitungsprozess eng ein-
gebunden gewesen.

Comprehensive protection against harmful
radiation in medicine, protection against
radon in dwellings and better provisions for
an emergency - these are the central areas
of the new Radiation Protection Act, which

became fully effective on 31 December 2018.

The reorganisation reflects the increasing
significance of radiation protection in
many areas of life: The Act lays down clear
structures and represents the current state
of science. The reorganisation is based

on EU Directive 2013/59 and summarises
provisions of previous regulations such as
the Radiation Protection Ordinance, the
X-Ray Ordinance and The Precautionary
Radiation Protection Act. Thus, the new
Radiation Protection Act has established

a new basis for both radiation protection
and the work of the Federal Office for
Radiation Protection (BfS). New ordinances
substantiating the legal provisions were
also developed. The BfS as the specialist
radiation protection authority was closely
involved in the drafting process.

Strahlenschutz bei
Notfallexpositionssituationen
Regelungen zum Notfallschutz
und die Einrichtung eines radio-
logischen Lagezentrums, fiir des-
sen operationelle Umsetzung das
Bundesamt fir Strahlenschutz in
wesentlichen Teilen zustidndig ist,
finden sich im Teil ,Strahlenschutz
bei Notfallexpositionssituationen®.

Strahlenschutz bei bestehenden
Expositionssituationen

Vorgaben zum Umgang mit Radon
und Radioaktivitdt in Bauprodukten
sowie Vorschriften zu radioaktiven
Altlasten sind im Teil ,Strahlen-
schutz bei bestehenden Expositions-
situationen® geregelt.
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