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DR. WALTER AICHINGER

In der benachbarten tschechi-
schen Republik ist derzeit das
Kernkraftwerk Temelin in Bau.
Auch wenn seitens des Landes
Oberdsterreich mit allem Nachdruck die Nichtinbe-
triebnahme von Temelin gefordert wird, miissen wir
fiir den Tag vorbereitet sein, an dem das Kraftwerk ans

- g . P .

Netz geht. Dann wére es zu spit, wenn wir einen
Strahlenalarmplan zu erstellen héitten oder Beweissi-
cherungsmessungen vornehmen. Um allféllige Beein-
trachtigungen durch das Kernkraftwerk Temelin auch
spiter einmal beweisen zu konnen, hat das Land
Oberosterreich gemeinsam mit dem Bund in den letz-
ten Jahren ein umfassendes Messprogramm gestartet.

Die vorliegende Kurzfassung der bisher erschiene-
nen Messberichte soll verstandlich die Ergebnisse wie-
dergeben und eine grundlegende Information iiber
raioaktive Strahlung und mdgliche Schutzmafnahmen
bieten.
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NATURLICHE STRAHLENBELASTUNG

Der Mensch lebt seit jeher unter dem Einfluss
natiirlicher ionisierender Strahlung, die aus dem
Weltall und aus den Urgesteinen der Erde stammt.
Diese natlirliche Strahlenbelastung betrdgt im
osterreichischen Durchschnitt 4,5 mSv (Millisie-
vert) pro Jahr. Sie schwankt je nach Region zwi-
schen 2 und 10 mSv und stammt aus folgenden
Quellen:

KOSMISCHE STRAHLUNG

besteht aus energierecichen Elementarteilchen
aus dem Weltall und radioaktiver Strahlung, die
durch Wechselwirkung von Lufthiillenatomen
entsteht. Die Intensitdt hdngt insbesondere von
der Seehohe und der geographischen Breite ab
und liegt im Durchschnitt bei 0,3 mSv pro Jahr.

Auf dem GroBglockner etwa betragt die kosmi-
sche Strahlung das Zehnfache des Bundesdurch-
schnitts. Ein Flug in 7.000 bis 12.000 m Hohe,
beispielsweise die Route Wien - New York, ergibt
eine Strahlenbelastung von etwa 0,03 mSv. Flug-
personal ist demzufolge erhohten Strahlen-

belastungen ausgesetzt.

TERRESTRISCHE STRAHLUNG

stammt aus natilirlichen radioaktiven Bestand-
teilen des Bodens und Gesteinen aus der Entste-
hungszeit der Erde. Nur jene Substanzen, deren
Halbwertszeiten in einer Grofenordnung von
Milliarden von Jahren liegen, sind heute noch in
bedeutsamen Mengen vorhanden. Hier wiren ins-
besondere Kalium-40, Uran-238 und Thori-
um-232 zu nennen. Fiir Osterreich betriigt die ter-
restrische Strahlung im Mittel 0,5 mSv/Jahr und
héngt stark von der Beschaffenheit des Unter-
grunds ab. Beispielsweise ist die Konzentration
der natiirlichen Radionuklide in Granit wesentlich
hoher als in Kalk oder Sandstein. Vor allem das
natiirliche radioaktive Edelgas Radon (Zerfalls-
produkt aus Uran und Thorium) kann in nennens-
werter Menge aus dem Untergrund entweichen

und erhoht in Oberdsterreich durch Inhalation
(Atmung) die Jahresdosis um durchschnittlich
3,4 mSv.

Mehr als fiinfzig Prozent der natiirlichen Strah-
lenbelastung wird demnach durch das Edelgas
Radon und seine Zerfallsprodukte verursacht. In
der Raumluft von Gebduden ist im Durchschnitt
etwa flinf- bis achtmal soviel Radon enthalten wie
in der AuBlenluft. Es entweicht vorwiegend aus
dem Erdboden und stammt nur zu einem geringen
Teil aus Baustoffen.

Stark beeinflusst wird die Radonkonzentration
in Wohnrdumen, abgesehen vom Untergrund und
den verwendeten Baustoffen, vor allem durch die
Liftungsgewohnheiten der Bewohner und die
Dichtheit von Fenstern und Tiiren. Die Verringe-
rung der Radonbelastung in der Zimmerluft durch
regelmiBiges Liiften ist daher eine wichtige Mal3-
nahme zur Reduzierung der téglichen Strahlenbe-
lastung.

ZIVILISATORISCHE STRAHLENBELASTUNG

Zur natiirlichen Strahlenbelastung von rund
4,5 mSv pro Jahr kommt in Osterreich eine zivili-
satorisch bedingte Belastung von etwa 1,5 mSv
dazu. Sie wird fast vollstindig durch die Anwen-
dung ionisierender Strahlung und radioaktiver
Stoffe in der medizinischen Diagnostik und hier
fast zu 100 % durch Rontgenuntersuchungen ver-
ursacht.

Durch die Nuklearwaftentests Ende der fiinfzi-
ger und Anfang der sechziger Jahre kam es eben-
so zur Deposition von radioaktiven Stoffen in
Osterreich. Sie haben in den Jahren von 1960 bis
etwa 1980 zu einer durchschnittlichen zusétzli-
chen Strahlenbelastung von 4,5 mSv gefiihrt und
sind heute fast zur Ginze abgeklungen.

Eine neuerliche Deposition von Radionukliden
bewirkte der Reaktorunfall von Tschernobyl im
Jahre 1986. Die daraus resultierende Strahlenbe-
lastung betrug im ersten Jahr etwa 0,5 mSv, in den
Folgejahren 0,05 mSv; heute ist sie auf weniger
als 0,01 mSv pro Jahr gefallen.
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OO. STRAHLENALARMPLAN:

Unter Einbindung der vom Bund erstellten Pldne
und Rahmenempfehlungen fiir die Vorbereitung von
Kontroll-, Schutz- und Sicherungsmafinahmen und
deren Durchfiithrung in Féllen groBrdumiger Kontami-
nation wurde der OO. Strahlenalarmplan neu iiberar-
beitet und im November 1996 verdffentlicht. Ziel des
Alarmplans ist die Gewihrleistung einer schnellen
Erreichbarkeit aller erforderlichen Behoérden, Sach-
verstandigen und Einsatzkrifte, um die Strahlenbelas-
tung nach kerntechnischen Unfillen so gering wie
moglich zu halten. Primir sollen MaBnahmen effizi-
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ent durchgefiihrt werden, die unmittelbare Folgen der
Auswirkungen von kerntechnischen Unfillen auf die
Bevolkerung verhindern bzw. begrenzen soll.

Der Strahlenalarmplan gliedert sich in einen allge-
meinen und einen besonderen Teil. Der allgemeine
Teil enthélt die Definition der Alarmstufen, eine Fest-
legung des Alarmierungsschemas und die Zusammen-
setzung des Krisenmanagements. Letzeres wird in
eine Katastropheneinsatzleitung und einen Katastro-
phenbeirat unterteilt, wobei die einzelnen Mitglieder
je nach Bedarf einberufen werden konnen. Zusétzlich
wurden Fachstébe eingerichtet, in denen sich Exper-
ten mit der Losung von speziellen Fachfragen
beschéftigen.



Im besonderen Teil wird auf mégliche medizinische
MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung, Gegen-
maBnahmen in den einzelnen Unfallphasen, medizini-
sche Versorgung, Notfalleinrichtungen, Dekontamina-
tionseinrichtungen, Evakuierung und Wasserversor-
gung eingegangen. Besonderes Augenmerk wurde auf
Mafnahmen im Bereich der Landwirtschaft zur Auf-
rechterhaltung der Versorgung mit Lebensmitteln

en und das Abdichten von Fenstern und Tiiren der
Aufenthaltsraume zweckmaBig.

- Ingestionsdosis: Die radioaktive Kontamination von
Nahrungsmitteln durch radioaktiven Niederschlag
ist in der Anfangsphase am hochsten, sie kann aber
in einigen Nahrungsmitteln iiber einen lidngeren

Zeitraum von Bedeutung sein.

gelegt.

Das Grundkonzept des
Strahlenalarmplans  fiir
den Fall eines Kernkraft-
werksunfalls besteht in
der Einstufung des Ereig-
nisses in finf Gefédhr-
dungsstufen auf der
Grundlage von errechne-
ten  Erwartungsdosen,
wobei den jeweiligen
Strahlenbelas-
tungspfaden ecine be-

und auf Pflanzen)

sondere Bedeutung zu-
kommt. Konkret tragen
zur Strahlenbelastung der
Bevdlkerung im Anlass-
fall, wie in der Abbildung
ersichtlich, nachstehende
Anteile bei:

- Submersionsdosis: Diese wird durch die Strahlung
aus der dariiberziehenden Wolke verursacht und ist
nur wéihrend des Wolkendurchzugs wirksam.

- Dosis durch Bodenstrahlung: Die Strahlung der am
Boden abgelagerten Radionuklide beginnt ebenfalls
mit dem Durchzug der Wolke, ist jedoch auch noch
danach wirksam. Durch den meist erheblichen
Anteil an Radionukliden mit kurzen Halbwertszei-
ten, wie Tellur und Jod, wird die Bodenstrahlung vor
allem in den ersten Tagen stark abnehmen. Eine
Beschrankung des Aufenthalts im Freien in diesem
Zeitraum wird demzufolge die wirksamste Mafinah-
me zur Belastungsreduktion darstellen.

- Inhalationsdosis: Eine Belastung durch das Einat-
men radioaktiver Teilchen ist weitestgehend nur
wiahrend des Durchzugs der radioaktiven Wolke
gegeben, also iiber einen Zeitraum von einigen

Tagen. Um insbesondere die Inhalation von radioak-

tiven Aerosolen (Schwebstoffteilchen) zu reduzie-

ren, ist eine Beschriankung des Aufenthaltes im Frei-

Belastung durch Wolkenstrahlung

Belastung durch
inatmen

(Ablagerung.am Boden

(Submersion)

. M ga=(Inhalation)

Unter Beriicksichtigung der genannten Belastungs-
pfade und der jeweiligen Gefahrdungsstufen werden
entsprechende Maflnahmen durch die Krisenstébe des
Bundes und der Léander festgelegt und durch die
zustandigen Verwaltungsbehdrden umgesetzt. Insbe-
sondere ist die umfassende Information der Bevolke-
rung als eines der wichtigsten Vorsorgeprinzipien in
diesem Konzept verankert.

Folgende MaBnahmen sind in Abhingigkeit von
Belastungspfad und Gefahrdungsstufe zweckmaBig:

- Information der Offentlichkeit

- Probenahme und Aktivitdtsmessungen von Nah-
rungsmitteln

- Aufenthaltsbeschrankungen im Freien

- Daueraufenthalt in schiitzenden R&umlichkeiten
(Abdichten von Fenstern und Tiiren)

- Verlautbarung von Interventionsgrenzwerten
- Reinigung von Straflen und Gehwegen
- Konsum- und/oder Inverkehrbringungsverbote

- Ausgabe von Kaliumjodidtabletten
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AUSWIRKUNGEN DES KERN-
KRAFTWERKUNFALLS TSCHERNOBYL

Der grofite Kernkraftwerksunfall der Geschichte mit
Auswirkungen auf weite Teile Europas ereignete sich
Ende April 1986 in Tschernobyl in der Ukraine. Die
Konsequenzen und Ursachen des Unfalls wurden in
zahlreichen Seminaren und Symposien national und
international diskutiert und bewertet. Die wichtigsten
Fakten aus heutiger Sicht kdnnen so zusammengefasst
werden:

Der Reaktor besal kein echtes Schnellabschalte-
system.

Die Bedienungsmannschaft machte eine Reihe
schwerwiegender Fehler:

Durch den hohen Uberdruck wurde das umgebende
Reaktorgebaude zerstort, sodass die Aktivititen direkt
in die Umgebung freigesetzt werden konnten. Der fiir
den Reaktortyp in Tschernobyl charakteristische posi-
tive Temperaturkoeffizient hat den explosionsartig auf-
tretenden Uberdruck ermdglicht und eine Freisetzung
in groBtmoglichem Ausmal bewirkt.

Durch ein Containement (Stahlbetonschutzmantel),
das bei diesem Reaktortyp fehlt, wire die austretende
Aktivitét auf 1/10000stel beschrankt worden.

Die grofiten Belastungen liegen innerhalb der soge-
nannten 30-km-Zone, die total evakuiert wurde. In die-
ser Zone wurden Anderungen im Wachstum bis zum
kompletten Absterben von Biaumen beobachtet. Zwi-
schenzeitlich hat sich der Wald weitgehend erholt. Ver-

einzelt traten vergroferte Blatter und Nadeln auf.
Effekte bei Tieren wurden bei Kiihen festgestellt, die
Schilddriisenatrophien durch das hoch mit Jod konta-
minierte Weidegras aufwiesen. Die oft in den Medien
dargestellten schweren Geburtsdefekte konnten durch
eine Studie einer ukrainischen Expertengruppe nicht
bestdtigt werden.

134 Personen (hauptsdchlich Hilfsmannschaften)
erkrankten an der Strahlenkrankheit. 31 Menschen
davon starben als Folge der Strahlenkrankheit oder
schweren Verletzungen.

Die Schilddriisentumorrate bei Kindern erhohte sich
im Jahre 1994 auf das etwa 10fache gegeniiber dem
Wert der Vorjahre.

Insgesamt wurden etwa 500 Erkrankungen bis jetzt
registriert.

Die Leukédmierate ist weder bei Kindern noch bei
Erwachsenen bis heute erhoht.

Durch den Kernkraftwerksunfall in Tschernobyl
wurden weite Teile Europas radioaktiv kontaminiert.
Im siidlichen Oberésterreich traten Depositionswerte
auf, die zu den hochsten in Europa gehorten und teil-
weise sogar liber den Werten in der ndheren Umgebung
des Kraftwerks Tschernobyl lagen. Eine flédchen-
deckende Erhebung der Bodenbelastung fiir das Jahr
1986 ist in obiger Abbildung dargestellt und wurde
durch Aktivitdtsmessungen an Bodenproben erhalten.
Um allfdllige Verdnderungen feststellen zu konnen,
muss diese Vorbelastung bei radiodkologischen Beur-
teilungen immer miteinbezogen werden.



BEWEISSICHERUNGSPROJEKT TEMELIN

In der benachbarten tschechischen Republik ist
derzeit das Kernkraftwerk Temelin nahe Budweis
in Bau. Auch wenn seitens Osterreichs und ande-
rer Lander sehr vehement die Nichtinbetriebnah-
me bzw. der Umbau des Kernkraftwerkes in ein
kalorisches Kraftwerk angestrebt wird, muss vor-
gesorgt werden, dass fiir den Fall der Inbetrieb-
nahme Osterreich alle notwendigen Sicherheits-
mafnahmen getroffen hat. Das Land Oberdster-
reich hat zu diesem Zweck einerseits den
0O. Strahlenalarmplan grundlegend erneuert und
den heutigen Bediirfnissen angepasst und ande-
rerseits gemeinsam mit dem Bund das ,,Beweissi-
cherungsprojekt Temelin“ im Jahre 1992 begon-
nen. Durch das letztgenannte Projekt, das zusétz-
lich zur osterreichweiten Uberwachung der
Umwelt auf Radioaktivitit durch den Bund
gestartet wurde, soll der derzeitige Istzustand
erhoben und damit allféllige zukiinftige Verdnde-
rungen erkannt und beweiskriftig dokumentiert
werden. Damit ist eine Ausgangsbasis fiir ein
hinkiinftig kontinuierlich durchzufiihrendes Mes-
skonzept sowie fiir Messungen in einem allfalli-
gen Anlassfall geschaffen.

Ein gemeinsames Expertenteam des Bundesmi-
nisteriums, der Bundesanstalt fiir Lebensmittel-
untersuchung, Linz, und der Unterabteilung
Larm- und Strahlenschutz erstellte ein detaillier-
tes Messprogramm zur verstirkten Radioakti-
vitétsilbberwachung, insbesondere im Miihlviertel.
Dabei wurden Umweltproben aller Art von
Boden, Bewuchs, Oberflichenwéssern, Nieder-
schldgen, Nahrungsmitteln bis hin zu den Fich-
tennadeln genommen und die Messergebnisse der
meteorologischen Stationen des Luftmessnetzes
und des Strahlenfriihwarnnetzes in die Auswer-
tungen miteinbezogen.

Besonders die Analyse der Bodenprobenliefert
die eine erginzende Darstellung der Depositions-
situation durch den Kernkraftwerksunfall Tscher-
nobyl und der Kernwaffenfallouts liefern.
Dadurch ist es moglich, das Wanderungsverhalten
von Cisiumionen in den oberen Schichten in

unterschiedlichen Boden Oberdsterreichs darzu-
stellen und zu verfolgen. Speziell erwéhnt seien
in diesem Zusammenhang auch die Ergebnisse
der Analysen von Fichtennadeln. Diese wurden
im Rahmen des Bioindikatornetzes der forstli-
chen Bundesversuchsanstalt Wien gezogen und
sind dadurch auch einige Jahre vor dem Kern-
kraftwerksunfall
Messwerte lassen demzufolge sogar Riickschliis-

Tschernobyl verfligbar. Die
se auf Vorbelastungen durch die Kernwaffenfall-
outs der 60er-Jahre zu.

Bisher sind zwei Messberichte erschienen, die-
se sind beim Amt der 0.6. Landesregierung,
Unterabteilung Larm- und Strahlenschutz, Stock-
hofstralie 40, Tel.: 0732/7720/4543, zu erhalten.

WESENTLICHE ZIELE DES BEWEIS-
SICHERUNGSPROJEKTES:

Der Bericht liefert zusammen mit den Ergebnis-
sen der bundesweiten Radioaktivititsiiberwa-
chung eine grundlegende Information iiber die
bestehende Strahlenbelastung in Oberdsterreich
mit Schwerpunkt Miihlviertel. Damit ist die Basis
fiir Vergleiche und Abschétzungen eventueller
neuer Belastungen durch kiinstliche Radionukli-
de, die aus kerntechnischen Anlagen emittiert
werden, geschaffen.

Zwischenfdlle mit Austritt von radioaktiven
Substanzen oder Verdnderungen im Emissions-
verhalten kdnnen qualitativ und quantitativ auch
von Osterreich aus kontrolliert werden. Insbeson-
dere liegt bei Inbetriebnahme des Kernkraftwer-
kes Temelin eine Dokumentation der Ist-Situation
vor, sodass spéter behauptete Vorbelastungen ent-
weder bestitigt oder dementiert werden kdnnen.

Im Falle eines Storfalles konnen auf Grund die-
ses Beweissicherungsberichtes Proben gezogen
werden, die mit den erforderlichen zuséitzlichen
Messungen Aussagen fiir die Setzung von Siche-
rungsmafnahmen erlauben.

Der Bericht liefert Grundlagen fiir die Diskussi-
on im Rahmen von bilateralen Abkommen iiber
die frithzeitige Information bei Storféllen in Kern-
anlagen mit Nachbarstaaten.



ERGEBNISSE

Die Ergebnisse des Beweissicherungsprojekts
Temelin zeigen, dass die in Oberdsterreich
gemessenen Aktivititen von natiirlichen Radionu-
kliden (Uran-Radium-Zerfallsreihe,

Reihe, Kalium-40) sowie von Resten des Fallouts

Thorium-

der Kernwaffenversuche und des Reaktorunfalls
Tschernobyl stammen.

Vor dem Reaktorunfall Tschernobyl waren die
Strahlen-
frithwarnsystems weitgehend durch natiirliche

Ortsdosisleistungsmittelwerte  des

Radionuklide bestimmt. Die Jahresmittelwerte
1986 (Reaktorunfall Tschernobyl) geben einen
guten Uberblick iiber die unterschiedliche riumli-
che Verteilung der Deposition infolge von Nie-
derschlidgen. Besonders anschaulich ist die Ube-
reinstimmung der Ortsdosisleistungsmittelwerte
des Strahlenfriihwarnsystems mit den Cs-137-
Aktivititen in Nadelproben und der Bodenbela-
stungskarte aus dem Jahre 1986. Ein langsam
abnehmender Trend ist festzustellen.

In Oberflichenwéssern sowie in Boden leisten
insbesondere die natiirlichen Radionuklide Radi-
um-226 und Kalium-40 einen nicht unerheblichen
Beitrag zum Aktivititsgehalt. Radon-222 trégt
vor allem durch Ausgasen aus dem Boden zur
Strahlenbelastung bei. In diesem Zusammenhang
sei auf das in Oberosterreich abgeschlossene
Untersuchungsprogramm ,,ONRAP* zur Ermitt-
lung der Radongaskonzentration in Innenrdumen
verwiesen.

Tritium wurde in Oberfldchen- und Regenwés-
sern festgestellt, wobei die Aktivitdten durchwegs
im erwarteten Bereich liegen und keine wesentli-
che Anderung zu frither verdffentlichten Ergeb-
nissen festgestellt werden konnte. Einerseits han-
delt es sich hierbei um Trittum natiirlichen
Ursprungs, andererseits um Reste des Kernwaf-
fen-Fallouts sowie Emissionen aus technischen
Anwendungen.

An kiinstlichen Radionukliden konnten insbe-
sondere Depositionen von Cs-137 und Cs-134
durch Tschernobyl sowie Reste des Fallouts der
Kernwaftenversuche der 60er-Jahre festgestellt
werden. Neben der Bodenbelastungserhebung,

die die Deposition von Céasium-137 anlésslich der
Reaktorunfalls in Tschernobyl iibersichtlich dar-
stellt, zeigten die Analysen von Fichtennadeln
besonders interessante Ergebnisse. Im Rahmen
des Bioindikatornetzes wurden auch Proben vor
dem Reaktorunfall Tschernobyl 1986 gezogen.
Diese nachtrigliche Analyse ldsst nunmehr sogar
Riickschliisse auf Vorbelastungen durch Kernwaf-
fen-Fallouts zu.

Fir Zwecke der Beweissicherung ist wichtig,
dass die Depositionen aus dem Kernreaktorunfall
im untersuchten Gebiet sehr ungleich verteilt
sind. Dariiber hinaus ergibt ein Vergleich der
Ergebnisse, insbesondere bei Boden-, Wurzel-,
Gras- sowie Fichtennadelproben, betrichtliche
Schwankungen 1im  Aktivititsgehalt.
Schwankungen sind auf sich &ndernde Randbe-

Diese

dingungen (saisonale Abhédngigkeit der Radioak-
tivitit im Bewuchs, Fixierung des Césiums im
Boden, starke lokale Schwankungen der Boden-
aktivitdt, Gesundheitszustand und Umgebung der
Bédume, ...) sowie Fehler zufilliger Natur (Pro-
bennahme, Probenvorbereitung, statistischer Feh-
ler der Messung) zuriickzufiihren.

Um neu hinzukommende Kontaminationen
feststellen zu konnen, ist es deshalb notwendig,
die Schwankungsbreite der Messergebnisse fiir
die einzelnen Priifmedien genau zu kennen. Wei-
tere Messreihen sind daher erforderlich. Dann
kann die Empfindlichkeit auf neue Kontaminatio-
nen und somit die Beweiskraft der jeweiligen
Prifmedien abgeschitzt und der Probenplan
gegebenenfalls korrigiert werden.

Es hat sich gezeigt, dass das im Rahmen des
Beweissicherungsprogramms verfolgte Konzept
genau definierter Probennahmestellen eine wich-
tige Voraussetzung darstellt, um Aussagen tiber
allfallige zukiinftige Depositionen treffen zu kon-
nen.

IMPRESSUM:

Amt der 0.6. Landesregierung

Larm- und Strahlenschutz

Leitung: Dipl.-Ing. Erwin Nadschlager
Stockhofstralle 40, 4021 Linz

Tel.: 0732/7720-4543, Fax: -4559




ZIELE: KKW Temelin

BEWEISSICHERUNG TEMELIN

5710 it G s B L D RO
EOARERUOHTRNT <

- Grundlegende Information Giber die bestehende
Strahlenbelastung in Oberdsterreich mit
Schwerpunkt Miihlviertel

- Basis fiir Vergleiche und Abschétzungen
eventueller Belastungen, die durch kiinstliche
Radionuklide aus kerntechnischen Anlagen
hinzukommen

- Wertvolle Ergénzung zum Strahlenfrihwamsystem £

- Erweiterung des Wissens iiber die Verteilung
der Radionuklide in unserer Umwelt

Kernkraftwerk Temelin - Technische Daten:

ol g | \\\\\\\ - 2 Druckwasserreaktoren Type WWER-1000

\ - Wandstérke des Stahlbetoncontainments 1,2 m
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METEOROLOGISCHE SITUATION

spéter behauptete Vorbelastungen bestétigt
oder dementiert werden.

STRAHLEN - FRUHWARNSYSTEM
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