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Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ist laut Strah-
lenschutzvorsorgegesetz (StrVG) [1] seit 1986

fiir die sténdige grofraumige Uberwachung der
Radioaktivitit in der Luft, die grofSraumige Uber-
wachung der Radioaktivitdt in Niederschldgen und
fiir die ortsfeste Ermittlung der Radioaktivitét auf
dem Boden (in-situ-Messung) zustdndig.

Bereits 1955 war der DWD auf der Basis des
Gesetzes liber den Deutschen Wetterdienst
(DWD-Gesetz) [2] fiir die Uberwachung der
Atmosphire auf radioaktive Spurenstoffe und
deren Verfrachtung zustidndig und hatte mit dem
Aufbau eines Radioaktivititsmessnetzes begonnen.
Zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls von Tscher-
nobyl wurde an zwo6lf Messstellen im Zweistun-
dentakt die Gesamt-Betaaktivitat in der Luft
und tiglich im Niederschlag gemessen. Einzelne
Radionuklide wurden radiochemisch nur fiir den
Standort Offenbach analysiert.

Mit dem neuen Strahlenschutzvorsorgegesetz
wurden das Radioaktivitdtsmessnetz und das
Messprogramm neuen Vorgaben angepasst und
mit dem damaligen Institut fiir Atmospharische
Radioaktivitit (heute BfS), dem BMUB und der
PTB abgestimmt. Die resultierenden Messpro-
gramme wurden in der Verwaltungsvorschrift
AVV-IMIS [3] vorgegeben. Danach wird zwischen
dem Routinemessprogramm und dem Intensiv-
messprogramm unterschieden. Die Anzahl der
Messstationen orientierte sich an den komplexen
orographischen Strukturen in Deutschland. Heute
umfasst das Messnetz des DWD 48 Messstellen,
davon acht automatische Stationen. Die Weichen
fiir eine weitere Automatisierung sind bereits
gestellt.

An 41 personell besetzten Standorten des DWD
werden die aerosolpartikelgebundene kiinstliche
Alpha- und Betaaktivitit, die aerosolpartikelge-
bundenen gammastrahlenden Radionuklide, gas-
férmiges radioaktives Iod und die auf Oberflachen
deponierten Radionuklide automatisch gemes-
sen. Ziel ist die frithzeitige Erkennung kiinstlich
erzeugter Radionuklide in geringsten Spuren. Mit
den Monitorverfahren kénnen Aktivitdtskon-
zentrationen in der Gréf3enordnung von einigen
100 mBq-m™ bis zu 0,5- 10° Bq- m™ erfasst
werden. Die erreichbare Nachweisgrenze liegt fiir

die mittlere kiinstliche Alpha-Aktivititskonzentra-
tion bei 0,1 Bq-m™ bezogen auf ein halbstiindiges
Messintervall und eine mittlere Aktivitatskonzen-
tration der Radonfolgeprodukte von 2 Bq-m™>.
Fiir die mittlere kiinstliche Beta- Aktivitatskonzen-
tration resultiert unter den gleichen Annahmen
eine Nachweisgrenze von etwa 1 Bq-m™. Mit den
nuklidspezifisch, d. h. gammaspektrometrisch,
messenden Luftmonitoren werden innerhalb

von zwei Stunden Aktivitdtskonzentrationen fiir
Iod-131 (I-131) in der Groflenordnung von 10
mBq-m™ erfasst.

Die Messeinrichtungen des DWD sind einerseits
ausgerichtet auf die kontinuierliche Uberwachung
der Luft und der Bodendeposition und zum
anderen auf die Messung geringster Aktivitdtskon-
zentrationen in der Luft. Daher erfullt der DWD
an 20 Messstellen Aufgaben von Spurenmess-
stellen. Die Standorte Potsdam und Offenbach
sind als EU-Spurenmessstellen benannt. Diese
sind Teil eines Messverbunds mit dem BfS und
der PTB. An den Spurenmessstellen Offenbach
(DWD), Potsdam (DWD), Braunschweig (PTB)
und Freiburg/Schauinsland (BfS) werden anhand
von Wochenproben mit Luftdurchsitzen von ca.
1000 m*/h extrem niedrige Aktivititskonzentrati-
onen von 0,5 bis 10 uBq-m™ gemessen, also etwa
um einen Faktor 1000 niedriger als die automati-
schen Monitorsysteme.

Auch eine hochkomplexe Analyse-Apparatur zur

Messung der radioaktiven Edelgase Krypton-85
(Kr-85) und Xenon-133 (Xe-133) wurde vor zehn
Jahren in den Messbetrieb eingefiihrt und seither
werden regelméflige Messungen am Standort
Offenbach durchgefiihrt.

In der oberen Atmosphire gilt es gleichermafien
innerhalb von zwo6lf Stunden mittels flugzeugge-
stiitzter Messungen Informationen iiber die heran-
transportierten Radionuklide zu sammeln.

Der Deutsche Wetterdienst hat in seiner
Funktion als Leitstelle fiir die Messverfahren
im Umweltbereich ,,Luft und Niederschlag®, wie
sie im Rahmen der Strahlenschutzverordnung
(StrlSchV) und der Richtlinie zur Emissions-
und Immissionsiiberwachung kerntechnischer
Anlagen (REI) gefordert sind, entsprechende
Messverfahren fiir die Umweltbereiche ,,Luft und
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Bild 1:

Niederschlag“ in den Messanleitungen des Bundes
veroffentlicht [4].

Ein spezielles Messprogramm auf der Zugspitze
dient besonderen wissenschaftlichen Zwecken. Der
Deutsche Wetterdienst beteiligt sich umfassend
an dem ,,Global Atmospheric Watch Programm,
GAW* der World Meteorological Organization
(WMO). Hier sind auch kontinuierliche Messun-
gen der Radionuklide Beryllium-7 (Be-7), Blei-210
(Pb-210), Radon-222 (Rn-222) und der Radonfol-
geprodukte gefordert, um Informationen tiber die
Herkunft und Bewegung von Luftmassen abzulei-
ten [5].

Ausbreitungsrechnungen

Zur Fritherkennung werden mittlerweile auch
Simulationsprogramme zur Konzentrationsprog-
nose eingesetzt [6]. Die Konzentration in der Luft
und im Niederschlag lasst sich so bereits nach

30 Minuten abschétzen, bevor diese noch gemessen
werden kann. Dazu braucht es allerdings Angaben
tber die freigesetzte Aktivititsmenge. Flugzeug-
gestiitzte Messungen sollen zur Verbesserung der
Prognosen beitragen. Die Prognosen und Messun-
gen des Deutschen Wetterdienstes sind Grundlage
zur Berechnung der zu erwartenden Dosisbelas-

Errechnete Trajektorienbahnen ausgehend vom havarierten Reaktor in Fukushima.
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tung der Bevolkerung. Dies fillt in die Kompetenz
des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS).

Da bei Unfillen die Schadstoffe meistens an
nur einem Ort freigesetzt werden (Punktquelle),
kommen fiir die Ausbreitungsrechnung Modelle
vom Lagrange’schen Typ infrage, die zudem in
der Lage sind, rdaumlich und zeitlich veranderliche
Stromungsfelder zu berticksichtigen.

Der mit Trajektorienrechnungen ermittelte
Pfad eines Luftvolumens liefert in der Regel die
erste und schnellste Information. Die Trajektorien
stellen eine gute Naherung fiir die zeitliche und
raumliche Verlagerung einer moglichen radioakti-
ven Wolke dar und erlauben zumindest grobe Aus-
sagen Uber die Gefadhrdung umliegender Regionen
und Lander um einen Ungliicksreaktor.

Das Bild 1 zeigt beispielhaft die errechneten
Trajektorienbahnen ausgehend vom havarierten
Reaktor in Fukushima. Danach war abzuleiten,
dass kontaminierte Luftmassen innerhalb von ca.
10 Tagen iiber die Polarbreiten nach Europa trans-
portiert wiirden.

Die Symbole an den Trajektorien markieren
jeweils den Ort, bis zu dem das Luftpaket nach
der entsprechenden Anzahl von Stunden gelan-
gen konnte. Da auch die Hohe, bis in welche
Schadstoffe am Ungliicksort freigesetzt werden,

IMIS-Trajektorie basierend auf dem GME

- Modell
Trajektorie (Welf) Hohe Start-/Zielpunkt
e fm] Ausgangshihe [m]
— - 500 (15 | 212¢14)
500 1000 (31} © 32¢14)
— 1000 - 3000 (94) & TI2i14)

— 0 - 000 (175)

— 5000 - 20000 (167)

Start-/Zielpunkt
X

Absténde 12 Stunden

£ Welt A Weltflisse
o Weltstadte

Vorwérts - Trajektorie

Start-/Ankunftsort: FUKUSHIMA-DAIIC
geo. Lange/ geo. Breite:
E 141°01'5999"/ N 37° 25' 00 01"

Start-/Ankunftszeit:
14.03.2011 17:00 (in UTC)
Gesamizeit: 163 h

Datenquelle: DWD
Alle Héhenangaben beziehen sich auf NN.

Bundesimt fitr Strahlenschutz
{im Auftrag des BMU)

Referenzzeit: 14.03.2011 12:00 (in UTC)
Erstellungszeit: 14.03.2011 16:53 (in UTC)
Importdatum: 1403 2011 18:54 (in UTC)



PTB-Mitteilungen 124 (2014), Heft 1

Die Aufgaben des Deutschen Wetterdienstes =

QINGEAO

XUZHOU

BENGEU
!
NANJING

ISHANSHAI
T sl ,HANQZH@U'J. 5

SR

Bild 2:

J
KOMSOMOLSK-NAAM

r = BELOGURSK
Relative Verteilung in S -BIEAGOVESHCHENSK
Fukushima emittierter - — - i
radioaktiver Partikel: QIKE 3 T g
" Konzentration noch |- BIROBIDZHAN
_relativ hoch QIQIHAR .
I " Konzentration HARBIN :
deutlich verdinnt 2 3
U
CHANGCHUN |
Konzentration stark 4 |
bis sehr stark i
verdinnt i T2
AN (1 T
Wichtiger Hinweis: Die Darstellung erlaubt . “é
keine Riickschliisse auf die tatsichliche e BLL S s
Konzentration radioaktiver Partikel in der Luft, o HAMHLNG |
da die Stirke der Quelle unbekannt ist. Es wird pr GYAN' = o -
|| 1ediglich dargestelit, wie sich eine fiktive 2 1
Emission am Kraftwerk in Abhingigkeit der [
Wetterlage verteilt und damit verdiinnt. 7

HIROSHMAZ > HAMAMATSY

meceorarsca
24 2011

S
Do 00:00 UTC

URE

'th‘fFO (g.

Simulationsrechnungen fir einen Vorhersagezeitraum von 72 Stunden ausgehend vom Standort Fukushima.

eine Rolle spielt, stehen mehrere Trajektorien mit
unterschiedlichen Ausgangsniveaus zur Verfii-
gung. Die Hohendnderung des Luftpakets durch
vertikale Bewegungsvorgéinge in der Strémung
kann farblich markiert angezeigt werden.

Vollstandigere und bessere Informationen liefert
ein Lagrange’sches Partikel-Dispersions-Modell
(LPDM), bei dem eine Vielzahl von Einzelparti-
keln freigesetzt werden, die — angetrieben von der
mittleren Luftstromung sowie der Turbulenz -
unterschiedlichen Luftbahnen folgen kénnen.

Alle Ausbreitungsmodelle benétigen eine
meteorologische Datenbasis, die im DWD von den
numerischen Wettervorhersagemodellen GME
(global) und COSMO-EU (Europa und Nordatlan-
tik) bzw. COSMO-DE (Deutschland regional mit
besserer raumlicher Auflésung) bereitgestellt wird.

Bild 2 zeigt Simulationsrechnungen fiir einen
Vorhersagezeitraum von 72 Stunden ausgehend
ebenfalls vom Standort Fukushima. Die Grafik
zeigt die errechnete Konzentrationsverteilung und
bezieht sich nicht auf einen konkreten Quellterm.

Der Reaktorunfall von Fukushima im Marz 2011
hat, wie 25 Jahre zuvor in Tschernobyl, zu einer
Freisetzung von Radioaktivitit gefiihrt. Bereits
elf Tage spdter waren einzelne Radionuklide
wie I-131 in einer Gréflenordnung von wenigen
100 Mikro-becquerel pro Kubikmeter Luft oder
Xe-133 mit wenigen Becquerel pro Kubikmeter

Luft an den EU-Spurenmessstellen Offenbach und
Potsdam des Deutschen Wetterdienstes messbar. Fiir
das Radionuklid Xe-133 werden im Normalbetrieb
nur ca. 20 mBg/m® gemessen. Flugzeugmessungen
wurden gemeinsam mit einem Forschungsflugzeug
des Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrums durch-
gefithrt. In Abstimmung mit dem BMUB wurden
meteorologische Prognosen und spiter auch Messer-
gebnisse taglich auch auf der Internetseite des DWD
publiziert. An allen europdischen Spurenmessstellen
zeigten sich vergleichbare Messwerte [7]. =
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