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Eine ausfihrliche Darstellung der Messergebnisse fir die Jahre 2017 bis 2019 ist den Berichten des
BMU liber Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung zu entnehmen [50,51,52].

Spurenmessstelle Freiburg/Schauins-
land (BfS)

Edelgase

Bei den im Rahmen der Spurenanalyse durchge-
flihrten Edelgasmessungen werden Luftproben
unter anderem auf ihren Gehalt an radioaktivem
Xenon und 8°Kr untersucht. Wahrend &Kr iiber-
wiegend bei der Wiederaufarbeitung von Kern-
brennstoffen in die Atmosphére freigesetzt wird,
stellt 133Xe mit einer Halbwertszeit von 5,27 Ta-
gen den Hauptbestandteil im bestimmungsgema-
Ren Betrieb der Edelgasableitungen von Kern-
kraftwerken und Isotopenproduktionsanlagen
dar.

Die beim BfS in Freiburg durchgefiihrten Messun-
gen des radioaktiven Xenons und Kryptons erga-
ben im Berichtszeitraum in der Regel keine auffal-
ligen Ergebnisse. Die Messwerte der Aktivitats-
konzentrationen von 133Xe lagen - mit Ausnahme
der Messwerte nach der Reaktorkatastrophe von
Fukushima - zwischen 1 und 100 mBq/m3 Luft. Als
Beispiel ist in Abbildung 5.1 die Zeitreihe der Akti-
vitdtskonzentration von 8°Kr an der Messstation
Schauinsland dargestellt. Der Medianwert der
85Kr-Aktivitatskonzentration an der Messstation
Schauinsland lag in den letzten Jahren bei ca.

1,6 Bq/m3. Kurzzeitige Schwankungen im zeitli-
chen Verlauf der Aktivitatskonzentrationen sind
auf Emissionen aus den europaischen Wiederauf-
bereitungsanlagen fiir Kernbrennstoffe (La
Hague/Frankreich und Sellafield/England) zurtick-
zufihren.

Von Zeit zu Zeit werden erhdhte 8 Kr-Aktivitits-
konzentrationen in der bodennahen Luft an ein-
zelnen oder zeitweise auch allen deutschen Sam-
melstationen beobachtet. Ein Beispiel fiir erhohte
Messwerte an mehreren deutschen Stationen ist
der Probenentnahmezeitraum vom 13.08. bis
20.08.2018, dabei wurde die héchste 8°Kr-Aktivi-
titskonzentration mit 6,15 Bg/m? in Trier (DWD)
erreicht. Der Jahreshdchstwert in Freiburg betrug
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3,65 Bq/m3 in diesem Probenentnahmezeitraum.
Diese Beobachtung passt zu den 8°Kr-Emissions-
werten der Wiederaufbereitungsanlage in La
Hague, die auf eine hohe Auslastung der Anlage
im Juli und August hindeuten.

Unabhangig von den Spurenmessungen des BfS
wird im Rahmen der Uberwachung der Einhaltung
des Kernwaffenteststoppabkommens (Compre-
hensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT) an der
Station Schauinsland des BfS eine Radionuklid-
messstation (RN 33) betrieben. Sie ist die einzige
derartige Station in Mitteleuropa und beinhaltet
automatisch arbeitende Systeme fiir den
nuklidspezifischen Nachweis aerosolpartikelge-
bundener Radioaktivitat sowie fiir den Nachweis
der radioaktiven Xenon-Isotope 135Xe, 133mXe,
133xe und 131Mxe (SPALAX-System). In den Ta-
gesproben werden mit dem RASA-System typi-
scherweise Nachweisgrenzen von ca. 1,6 qu/m3
Luft flir das aerosolgebundene 137¢s erreicht. Fiir
die radioaktiven Xenon-Isotope liegen die Nach-
weisgrenzen zurzeit bei ca. 0,3 mBq/m3 Luft, be-
zogen auf 133ye.

Im Jahr 2018 wurde der bisher verwendete Mess-
container durch ein festes Gebdude ersetzt (Ab-
bildung 5.2), welches das Stationsgebdude auf
dem Schauinsland ergédnzt. Mit dem neuen Ge-
baude wurde ein neues RASA-System installiert
und das gesamte System im Oktober 2018 nach
den Vorgaben der CTBTO re-zertifiziert. Ein Paral-
lelbetrieb beider RASA-Systeme diente der Quali-
tatssicherung, im Anschluss wurde das alte Sys-
tem deinstalliert und der Container zuriickge-
baut.

Aerosolpartikelgebundene Radionuklide

Flir spurenanalytische Messungen der aerosolge-
bundenen Radioaktivitdt werden wéchentlich be-
aufschlagte Staubfilter verwendet, die zunachst
gammaspektrometrisch ausgewertet werden.
Hierzu werden an der Messstation auf dem
Schauinsland und in Freiburg Hochvolumen-
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Abbildung 5.1
Zeitverlauf der 85Kr-Aktivitdtskonzentration an der BfS-Messstation auf dem Schauinsland
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Abbildung 5.2

BfS-Messstation auf dem Schauinsland

Quelle: Bundesamt fir Strahlenschutz
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sammler betrieben. Die Nachweisgrenzen fir die-
se Messungen liegen fir 137¢s pei etwa 0,1 uBg/
m3, im Jahresmittel liegen die Aktivitatskonzent-
rationen an der Station Schauinsland bei etwa
0,2 uBg/m?3 und in Freiburg bei 1 uBg/m>. In Ab-
bildung 5.3 sind die Zeitreihen der Aktivitatskon-
zentrationen des anthropogenen137Cs und des
kosmogenen ’Be an der Station Schauinsland dar-
gestellt; die Messwerte lagen in dem fiir die Sta-
tion iblichen Schwankungsbereich.

Die mittlere Aktivititskonzentration fiir 2Sr lag
bei ca. 0,03 uBg/m>. Im Mai 2018 wurde der
hochste Wert im Berichtszeitraum mit 0,47 uBq/
m?3 ermittelt. Dieser lisst sich durch die wetterbe-
dingte erhohte Resuspension mit verstarktem
Eintrag von Bodenstaub in die Atmosphare erkla-
ren, was durch die in diesem Zeitraum ebenfalls
erhohten 137Cs-Aktivititskonzentrationen besti-
tigt wurde.

Die gemessenen Aktivitatskonzentrationen fir
die Uranisotope 234y und 238U lagen zwischen
0,013 uBg/m? und 0,26 uBg/m?3. Deren Nach-
weisgrenzen bewegten sich zwischen

0,0002 uBg/m? und 0,009 pBg/m3. Das Radionu-
klid 23°U wurde mit Aktivitdtskonzentrationen
zwischen 0,004 uBg/m? und 0,02 uBg/m?3 nach-
gewiesen, die Nachweisgrenzen lagen zwischen
0,0002 pBg/m?3 bis 0,01 uBg/m>.

Fur 238py sowie fiir (239+240)py wurden keine Ak-

tivitdtskonzentrationen oberhalb der erreichten
Nachweisgrenzen zwischen 0,0002 pBg/m?3 und
0,01 qu/m3 beobachtet.

Spurenmessstellen Potsdam und
Offenbach (DWD)

Gammastrahlende kiinstliche Radionuklide mit
Aktivitatskonzentrationen von nur wenigen
Mikrobecquerel pro Kubikmeter Luft lieRen sich
nur anhand von Schwebstofffiltern messen, die
mit Luftdurchsatzen von mehreren 100 m3/h
Uber eine Woche beaufschlagt wurden. An den
Spurenmessstellen Potsdam und Offenbach sind
(im Rahmen der EU-Berichterstattung) Ae-
rosolsammler mit einem Luftdurchsatz von ca.
1000 m3/h im Einsatz. Hier reduziert sich die
Nachweisgrenze fir die gammaspektrometri-
schen Messungen um den Faktor 10 auf ca.
0,2 qu/m3 bezogen auf 137¢s. Die Nachweis-
renze fir °°Sr lag bei 0,5 pBg/m?3 und fiir
239+240)p; hej 0,05 uBg/m?3.

Tatsachliche Messwerte fir 137Cs, 234y und 238y
sind in der Regel auf resuspendierten Feinstaub
zurlickzufihren, der abhangig von meteorologi-
schen Bedingungen atmospharisch verfrachtet
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wird. Fir die Spurenmessstellen Potsdam und Of-
fenbach werden exemplarisch fiir die Jahre 2017,
2018 und 2019 die Ergebnisse der Messungen von
7Be, 40K, 137Cs, 234U, 2354 und 238y graphisch
dargestellt (Abbildungen 5.4 und 5.5). Die norma-
lerweise auftretende typische Erhohung der "Be-
Aktivitatskonzentration im Frihjahr und Sommer
tritt auch in den Jahren 2017, 2018 und 2019
schwach ausgepragt auf.

Spurenmessstelle Braunschweig (PTB)

Auch in den Jahren 2017 bis einschlieflich 2019
wurde neben den tblichen Schwankungen der re-
gelmaRig messbaren Radionuklide wiederholt ein
Anstieg der Aktivitdtskonzentration des natdrli-
chen Radionuklids Blei-210 (21°Pb) beobachtet.
Die Jahresmittelwerte der in Wochenproben ge-
messenen Aktivitdtskonzentration lagen im Be-
reich von 285 uBg/m? (2019) bis 374 uBg/m?>
(2018). Die Maximalwerte innerhalb der wo-
chentlichen Messreihen lagen zwischen 862 uBq/
m3 (2019) und 1351 pBg/m3 (2017). Aktivitéts-
konzentrationen in dieser GrolRe werden oft bei
Inversionswetterlagen erreicht. Dann erhdéhen
sich auch oft die Aktivitatskonzentration von 4°K
und des an Bodenstaub gebundenen 137Cs, das
aus bekannten Freisetzungen wie dem Kernwaf-
fen-Fallout oder dem Kernkraftwerk-Unfall in
Tschernobyl stammt. Auch aus der Verbrennung
von Holz, das mit 137Cs aus Tschernobyl belastet
ist, sind Beitrage denkbar. Die beobachteten Mi-
nima der Aktivitatskonzentration von 21°Pb sind
meist niederschlagsbedingt und betrugen im Be-
richtszeitraum nur 65 uBg/m? (2019) bis ca.

100 pBg/m3 (2017 und 2018). 219Pb kommt nicht
nur in Bodenstaub vor, sondern z. B. auch in Flu-
gaschen aus Kohlekraftwerken, kohlebefeuerten
privaten Heizanlagen, an Stauben aus der Baus-
toffindustrie oder in Flugstaub aus der Eisen- und
Stahlgewinnung. Radiodkologische und dosimet-
rische Aspekte zur Nutzung natirlich radioaktiver
Stoffe sind in [11] beschrieben.

Anfang 2019 wurde das Radiochemielabor der
PTB-Spurenmessstelle zur Durchfiihrung umfang-
reicher Umbau und SanierungsmalRnahmen au-
Rer Betrieb genommen. Daher liegen monatliche
Aktivitdtskonzentrationen von 905r, Uran- und
Plutoniumisotopen nur bis Dezember 2018 vor.
Die Aktivititskonzentrationen des 2°Sr lagen zwi-
schen 0,017 uBg/m?> und 0,056 uBg/m?>. Die er-
reichten Nachweisgrenzen liegen im Bereich von
0,001 uBg/m?3 bis 0,003 uBq/m>.

Die messbaren Aktivitdtskonzentrationen von
238p, lagen im Bereich von 0,00006 qu/m3 bis
0,00048 qu/m3. Fir dieses Radionuklid wurden
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Zeitverlauf der Aktivititskonzentrationen von “Be und 137Cs an der BfS-Messstation auf dem Schauinsland

Nachweisgrenzen zwischen 0,00003 qu/m3 und
0,00021 qu/m3 erreicht. Die Messergebnisse fir
(239+240)p, hewegten sich 2018 im Bereich zwi-
schen 0,00009 qu/m3 und 0,00624 qu/m3.
Hier wurden Nachweisgrenzen zwischen
0,00004 pBg/m?> und 0,00026 uBqg/m? erreicht.

Die Aktivititskonzentrationen von 234U und 238U
Ia%en im Berichtszeitraum zwischen 0,0414 uBq/
m> und 0,8141 qu/m3. Deren erreichte Nach-
weisgrenzen fallen in den Bereich zwischen
0,00010 pBg/m?> und 0,00023 uBg/m>. Das Ra-
dionuklid 23°U war in Aktivititskonzentrationen
zwischen 0,0019 qu/m3 und 0,0404 qu/m3
messbar. Fiir die Aktivitdtskonzentration dieses
Isotops wurden Nachweisgrenzen im Bereich von
0,00004 puBg/m?3 bis 0,000011 uBg/m? erreicht.
Die gemessenen Aktivitatsverhéltnisse A(234U)/
A(U-238) und A(>>°U)/A(?38U) liegen unter Be-
ricksichtigung der Messunsicherheiten bei den
zu erwartenden natdirlichen Verhaltnissen.

Die im Vergleich zu den Vorjahren deutlich hohe-
ren Aktivitatskonzentrationen der Uran- und
Plutoniumisotope sind auf die Trockenheit und
die erhohte Resuspension von Bodenstaub im
Sommer des Berichtsjahres zurtickzufiihren. Der

maximale Staubgehalt in der Luft trat im August
auf.

Dagegen verlauft der Pegel der Aktivitatskonzen-
tration des °Sr im Jahresverlauf gleichmaRiger.
Die im Januar und Februar 2018 gemessenen Ak-
tivitdtskonzentrationen erscheinen im Vergleich
mit denen der Uran- und Plutoniumisotope rela-
tiv hoch. Ursachen dafiir konnten nicht ermittelt
werden. Zur Qualitatssicherung durchgefiihrte
Nulleffekt-Kontrollmessungen sowie radioche-
misch bestimmte Blindwerte zeigten keinen Hin-
weis auf Beitrage aus diesen moglichen Quellen.

Auffallige Beobachtungen im Bereich der
Spurenanalyse

106Ry: Das herausragende Ereignis im Bereich der
Spurenmessung, das auch ein lebhaftes Medien-
interesse fand, war eine Freisetzung von Rutheni-
um-106 (1°Ru) im Herbst 2017. Ende September
bis Anfang Oktober 2017 wurden an verschiede-
nen Spurenmessstellen in Ost-, Mittel- und Stid-
europa 106y, detektiert. Auch in Deutschland
wurde in dieser Zeit an mehreren Messstellen des
pwbD 106Ry nachgewiesen. Die Aktivitatskonzent-
rationen lagen zwischen wenigen Mikrobecque-
rel und einigen Millibecquerel pro Kubikmeter
Luft. Der Maximalwert wurde an der DWD-Stati-
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Abbildung 5.4

Zeitlicher Verlauf der mittleren wochentlichen Aktivitatskonzentrationen von 7Be, 137Cs, 40K an den
Spurenmessstellen des DWD in Potsdam und Offenbach
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Nuklidspezifische Aktivitatskonzentrationen in der Luft
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Abbildung 5.5

Zeitlicher Verlauf der mittleren wéchentlichen Aktivitdtskonzentrationen von U, 4, 239/80p, 241pm ynd %%r an
den Spurenmessstellen des DWD in Potsdam und Offenbach
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on Gorlitz im Zeitraum vom 25.09.2017 bis
02.10.2017 mit 49 mBg/m? 1%6Ru erreicht. Be-
merkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass
auf Grund der Wetterlage die belasteten Luftmas-
sen zwar Norddeutschland trafen, aber zunachst
an Braunschweig vorbeizogen und erst in einem
spateren Zeitraum die Spurenmessstelle der PTB
trafen. Zu diesem Zeitpunkt waren sie jedoch be-
reits so verdiinnt, dass auch dort kein 106Ry nach-
gewiesen werden konnte. An den Sammelstatio-
nen des BfS auf dem Schauinsland und in Freiburg
wurde kein Ru-106 nachgewiesen.

Berechnungen zur Ausbreitung von radioaktiven
Stoffen in der Atmosphare deuteten schon friih-
zeitig auf einen Ursprung im stdlichen Ural hin,
auch ein Ursprungsort im stidlichen Russland
konnte zunachst nicht ausgeschlossen werden.
Abschéatzungen ergaben eine Quellstarke von
100 TBq 106Ry,. Die Herkunft des'®®Ru ist bis heu-
te trotz internationaler Bemihungen nicht ab-

schlielend geklart [12, 13, 14, 15].
131} 1m Januar 2018 wurden Spuren von Bljn
Finnland und Mittel-Norwegen nachgewiesen,

wie liber den ,Ring of 5%, einem informellen Zu-
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sammenschluss europdischer Spurenmessstellen,
berichtet wurde. Die Aktivitdatskonzentrationen
lagen bei etwa 1 qu/m3 und darunter. Im Zeit-
raum vom 05.02. bis 12.03.2018 wurden in eini-
gen Landern erneut Spuren von 131 nachgewie-
sen. Messergebnisse oberhalb der Nachweisgren-
ze meldeten Finnland, Polen, Norwegen und die
Tschechische Republik. Die maximale Aktivitats-
konzentration in einer Probe lag bei 4,5 qu/ma.
Da es sich i.d.R. um Wochenproben handelt, ist
die Ermittlung einer Quelle durch Ausbreitungs-
rechnungen nur sehr eingeschrankt moglich.

Von den deutschen Spurenmessstellen wurden
keine 13%I-Nachweise berichtet.

Nachweise von 31| sind nicht ungewohnlich, da
es in groBen Mengen fir medizinische Zwecke
produziert und gehandhabt wird. Dabei sind Frei-
setzungen im Rahmen der jeweiligen Genehmi-
gung moglich. Je nach Wetterlage konnen diese
Freisetzungen mit den Methoden der Spurenana-
lyse detektiert werden. In den Wintermonaten
wird dies - bedingt durch die Wetterlage - in Nor-
deuropa wiederholt beobachtet.



