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.VORWORT

Das Schreckensszenario der Tschernobyl-Reaktorkatastrophe vom April 1986
hat uns deutlich vor Augen gefiihrt wie rasch radioaktive Gefahren auftreten,
Staatsgrenzen Uberschreiten und weite Teile Europas bedrohen konnen.

Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund stehen sowohl der Bau, als auch die Um-
ristung grenznaher Kernkraftwerke im Mittelpunkt des offentlichen Interesses -
Ablehnung und Verunsicherung in der Bevolkerung sind die Folge.

Trotz weitgehender Ablehnung der Kernkraftnutzung durch die dsterreichische
Bevilkerung wird jedoch zumeist Ubersehen, dass die etwa 40 Kernkraftwerke
in Osterreichs Nachbarstaaten ihren Betrieb in nichster Zeit nicht einstellen
werden. In diesem Zusammenhang kommt dem Aufzeigen von konkreten
Schutzmafinahmen als natiirliches Schutzbedirfnis gegentiber uns selbst wie
auch gegenuber unseren Nachkommen eine zentrale Bedeutung zu. Freilich,
SchutzmafBnahmen kdnnen eine grofiraumige radioaktive Verunreinigung nicht
ungeschehen machen, sie konnen aber die mdglichen Folgen betrachtlich ver-
ringern.

Gerade im Bereich des Strahlenschutzes gilt der Grundsatz: .Wissen ist
Schutz”. Mit diesem Ratgeber sollen Schutzmaglichkeiten fur die &sterreichi-
sche Bevolkerung im Falle von Kernkraftwerksunfallen aufgezeigt werden.
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& GEFAHREN, DIE UNS UMGEBEN

.RADIOAKTIVITAT ALS
GEFAHRENQUELLE

GEFAHREN, DIE UNS UMGEBEN

Wie alle anderen Lebewesen, ist auch der Mensch in seiner Existenz einer Viel-
zahlvon Bedrohungen ausgesetzt. Er hat gelernt, mit vielen dieser Bedrohun-
gen zu leben und sich gegen zerstorende Einwirkungen der Natur bestmaglich
zu schitzen.

Enorme Fortschritte der Medizin und der Wissenschaft haben Gefahren, denen
wir noch vor wenigen Generationen hilflos ausgeliefert waren, aus unserem
heutigen Leben verbannt. Viele Gefahren gehoren der Vergangenheit an, andere
sind durch die Entwicklung neuer Technologien, wenngleich im Bemihen um
eine bessere Lebensqualitat, hinzugekommen. Seit in Seveso, Bhopal und Basel
Giftstoffe aus Industrieanlagen ausgetreten sind, seit durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl weite Teile Europas radioaktiv kontaminiert worden sind, ste-
hen die Namen dieser Stadte als Symbole fur das Bedrohungspotential unseres
technischen Zeitalters. Gerade die Katastrophe von Tschernobyl hat gezeigt wie
schnell Gefahren von aufien in unser Land getragen werden kénnen. Durch
moderne Sicherheitstechnologien, durch Verwendung von Methoden mit gerin-
gerem Risiko und durch geeignete gesetzliche Regelungen werden diese Gefah-
ren ohne Zweifel stark reduziert. So wird eine fir viele als akzeptabel zu
bezeichnende Sicherheit erreicht.

Aber ein Nullrisiko gibt'es nicht!

Der Zivilschutz ist daher heute starker gefordert denn je. Die besten Hilfsmann-
schaften und die umfangreichsten behdrdlichen Vorkehrungen werden aber
nicht ausreichen, wenn sie nicht durch sinnvolle Selbstschutzmafnahmen jedes
Einzelnen von uns erganzt werden.

Sollte es aber trotz aller Risikominimierung dennoch zu bedrohlichen Situatio-
nen oder Schadstofffreisetzungen kommen, so sollte nicht vergessen werden:
Es gibt einen Schutz gegen diese Gefahren. Je besser man auf solche Situatio-
nen vorbereitet ist, desto effektiver wird man sich auch schitzen konnen.
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GEFAHREN, DIE UNS UMGEBEN A

GroBraumige Gefahrdungsmaglichkeiten durch Radioaktivitat
und Strahlung

Grundsatzlich werden in diesem Ratgeber fiinf radioaktive Gefahrdungsmaglich-
keiten behandelt. Diese konnen nicht nur eine Gefahr fir Einzelpersonen, son-
dern auch fir eine grofle Menschenzahl darstellen:

Kernkraftwerksunfall, Unfall in einer Wiederaufbereitungsanlage
Unféalle beim Transport radioaktiver Guter
Absturz eines Satelliten mit radioaktiven Stoffen an Bord

Kernwaffeneinsatz

Schmutzige Bomben

Der Schwerpunkt der Betrachtungen liegt jedoch auf den Schutzmaglichkeiten
bei Kernkraftwerksunfallen.

81 Kernkraftwerke mit insgesamt 199 Kernreaktoren in Europa

v = {

3909 Iy

Bei Transportunfallen, Satellitenabstiirzen und Schmutzigen Bomben bieten
unsere Hauser und Wohnungen bereits einen sehr guten Schutz. Aber auch bei
Reaktorunfallen wird die Strahlung durch die Gebaudewande stark abgeschirmt,
sodass die Strahlenbelastung erheblich reduziert wird.
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A GEFAHREN, DIE UNS UMGEBEN

Durch zusatzliche Mafinahmen kdnnen wir unsere Wohnung in eine Sicherheits-
wohnung umwandeln, um besser geschitzt zu sein. Dies geschieht durch Aus-
wahl eines geeigneten Raumes und durch Filterung der angesaugten Frischluft.
Bei Kernkraftwerksunfallen, sowie teilweise auch beim Einsatz von chemischen
Kampfstoffen und bei unfallbedingten Freisetzungen von einigen chemischen
Schadstoffen, kénnen solche Mafinahmen gute Schutzmdglichkeiten schaffen.

Eines muss aber klar gesagt werden:

Bei Kernwaffeneinsatzen und anderen kriegerischen Ereignissen reichen derar-
tige Schutzmdoglichkeiten selbstverstandlich nicht aus. In diesen Fallen ware ein
zusatzlicher massiver baulicher Schutz wie ihn Schutzrdume bieten, unbedingt
erforderlich.

Diese Broschiure soll zeigen:

B  Wie die Behorden Gefahren friihzeitig erkennen kdnnen und Sie rechtzeitig
informieren

B Welche Schutzmafinahmen die Behdrden bei einem Reaktorunfall zu Threm
Schutz treffen

B Wie Sie sich bei einem Reaktorunfall schiitzen konnen und welche Schutz-
mafnahmen sinnvoll sind

B Warum unsere Wohnung vor allem bei einem Reaktorunfall einen guten
Schutz darstellt

B Wie Sie diesen Schutz der Wohnung verbessern konnen (Sicherheits-
wohnung)

B Wie die bei einem Kernkraftwerksunfall freigesetzten radioaktiven Stoffe in
die Nahrung gelangen konnen und welche Schutzmafinahmen sich daraus
fir den Gartenbenttzer und den bauerlichen Kleinbetrieb ableiten lassen
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.STRAHLUNG" - WAS IST DAS?

Unter Strahlung versteht man Teilchen oder Wellen, die von Strahlenquellen
ausgesandt werden. Die bekannteste und bedeutendste dieser Quellen ist die
Sonne. Ihre Strahlung macht das Leben auf der Erde Uberhaupt erst maoglich.
Andererseits kann sie fir den Menschen aber auch schadlich sein, wie jeder,
der schon einmal einen Sonnenbrand erlitten hat, schmerzlich erfahren musste.

Eine spezielle Art der Strahlung bezeichnen Fachleute als ionisierende Strah-
lung. Diese wird beispielsweise von radioaktiven Stoffen ausgesendet, das heifit,
sie entsteht beim spontanen oder kinstlich herbeigefihrten Zerfall von Atom-
kernen. lonisierende Strahlung kann aber auch in Rontgenanlagen erzeugt wer-
den, man spricht dann von der Rontgenstrahlung. In der Medizin spielt die ioni-
sierende Strahlung eine wichtige Rolle bei der Diagnose, aber auch der Behand-
lung von Erkrankungen. Fur diese ionisierenden Strahlen haben wir Menschen
aber kein Sinnesorgan, das bedeutet, wir konnen diese Strahlen weder sehen,
riechen, schmecken, horen oder fihlen.

Die Menge der ionisierenden Strahlung, die ein Mensch absorbiert wird als
Dosis bezeichnet. Die Frage, ob auch sehr niedrige Dosen wie sie zum Beispiel
bei den meisten Rontgenuntersuchungen entstehen, fiir den Menschen schad-
lich sind, ist noch nicht endgtiltig beantwortet. Sicher ist jedoch, dass hohere
Dosen zu Erkrankungen wie zum Beispiel Krebs, fihren konnen. Besonders
hohe Dosen fiihren zum Tod.

Radioaktivitat

Die Eigenschaft bestimmter Atomkerne, sich ohne duf3ere Einwirkung von selbst
in andere Kerne umzuwandeln und dabei ionisierende Strahlung auszusenden,
ist als Radioaktivitat bekannt. Wir kennen heute 115 chemische Elemente.
Jedes dieser Elemente gibt es in mehreren Varianten, die sich durch den Aufbau
ihrer Atomkerne unterscheiden. Diese Varianten werden als Nuklide bezeichnet.
Bisher sind rund 2.500 verschiedene Nuklide bekannt, wobei nur etwa 250 stabil,
also nicht radioaktiv sind. Alle anderen wandeln sich spontan um und senden
dabei ionisierende Strahlung aus. Ein Teil dieser radioaktiven Nuklide, Radio-
nuklide genannt, kommt in der Natur vor und ist Ursache fur die naturliche
Strahlenexposition, der wir Menschen immer und Uberall ausgesetzt sind. Der
GrofBteil der Radionuklide ist kiinstlich erzeugt und wird beispielsweise in der
Nuklearmedizin fur Diagnostik und Therapie verwendet.

Die kiinstlich erzeugten wie auch die natirlich vorkommenden Radionuklide
senden eine Reihe unterschiedlicher Strahlen aus. Die drei wichtigsten und am
haufigsten vorkommenden werden nach den drei ersten Buchstaben des grie-

chischen Alphabets bezeichnet:

1. Alpha-Strahlen (Griechisches Symbol: Ol

Alpha-Strahlen sind kleine Teilchen, die so genannten Alpha-Teilchen. Sie wer-
den von Atomkernen mit einer Geschwindigkeit von ungefdhr 15.000 km/s aus-

gesendet. lhre Reichweite in Luft betragt nur wenige Zentimeter und sie konnen

zum Beispiel bereits durch ein Blatt Papier véllig aufgehalten, also abgeschirmt
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werden. Da die Haut des Menschen ausreichend Schutz vor der Alpha-Strahlung
bietet, ist diese Strahleneinwirkung von auflen fiir den Menschen nicht gefahr-
lich. Kommt jedoch ein alphastrahlendes Nuklid, beispielsweise durch die Nah-
rungsaufnahme oder durch Einatmen, in das Korperinnere, kann es das
menschliche Gewebe von innen schadigen.

2. Beta-Strahlen (Griechisches Symbol: [3)

Beta-Strahlen bestehen ebenfalls aus kleinen Teilchen, den Beta-Teilchen. Sie
konnen ebenso wie die Alpha-Teilchen komplett abgeschirmt werden, allerdings
bendtigt man dazu mehr Abschirmmaterial, beispielsweise mehrere Blatt
Papier. In Luft haben sie eine Reichweite von bis zu einigen Metern. Diese Strah-
lung kann einerseits die Haut, andererseits bei der Aufnahme von betastrahlen-
den Nukliden den Kérper von innen schadigen.

3. Gamma-Strahlen (Griechisches Symbol: y)

Die Gamma-Strahlen bestehen nicht aus Teilchen, sondern aus elektromagneti-
schen Wellen. In ihrer Art entsprechen sie zum Beispiel den Radiowellen oder
dem sichtbaren Licht, nur sind sie wesentlich energiereicher. Diese Strahlen
sind sehr durchdringungsfahig. Sie konnen daher nur durch zentimeterdicke
Bleiabschirmungen, dicke Betonwande oder ahnlich schwere Materialien hinrei-
chend geschwacht werden. Die in Rontgenrdohren erzeugten Rontgenstrahlen
sind ebenfalls elektromagnetische Wellen und haben die gleichen Eigenschaften
wie Gamma-Strahlen.

Aktivitat, Halbwertszeit, Dosis

In jeder aus Radionukliden aufgebauten Strahlenquelle wandelt sich pro Sekunde
eine bestimmte Zahl an Radionukliden um. Diese Zahl wird Aktivitat genannt.
Wenn in einer Quelle zum Beispiel 1.000 Umwandlungsprozesse pro Sekunde
erfolgen, hat diese Quelle eine Aktivitat von 1.000 Becquerel (sprich .Bekerell").
Da durch den steten Zerfall die Radionuklide immer weniger werden, nimmt auch
die Aktivitat einer Quelle mit der Zeit ab. Ist eine Halbwertszeit fiir ein bestimmtes
Radionuklid vergangen, so ist nur mehr die Halfte dieses radioaktiven Stoffes
vorhanden. Die Aktivitat ist daher nur mehr halb so grof3 wie vorher. Sobald alle
instabilen Kerne zerfallen sind, ist die Quelle nicht mehr radioaktiv.

Zerfall von Radionukliden

-

Anzahl der Halbwertszeiten -

Zeit
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Man unterscheidet folgende Arten von Halbwertszeiten:

1. Physikalische Halbwertszeit

ist jene Zeit, in der jeweils die Halfte der urspringlichen Menge eines radioakti-
ven Stoffes zerfallen ist. Je nach Radionuklid liegt die physikalische Halbwerts-
zeit zwischen Bruchteilen von Sekunden und Milliarden von Jahren.

2. Biologische Halbwertszeit

ist jene Zeit, in der jeweils die Halfte der urspringlichen Menge eines in den
Korper aufgenommenen radioaktiven Stoffes vom Organismus ausgeschieden
wird.

3. Effektive Halbwertszeit

ist die Zeit, die sich aus physikalischer und biologischer Halbwertszeit ergibt.
Diese Zeit ist bei Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Kérper fur die tatsachliche
Gefahrdung des Menschen von Bedeutung.

Strahlendosis:

Um das durch ionisierende Strahlung verursachte Gesundheitsrisiko abzuschat-
zen, bedient man sich des Begriffs der Strahlendosis. Sie charakterisiert die
Wirkung ionisierender Strahlung auf den Menschen.

Das Sievert [Sv) ist die MaBeinheit fur die auf den Menschen bezogene Strahlen-
dosis (Effektivdosis). Sie berticksichtigt die unterschiedliche Wirkung der Strah-
lenarten und die unterschiedliche Strahlenempfindlichkeit der Organe und ist
daher fir die Beurteilung von Gefahrdungen die bedeutendste Grof3e. Der tau-
sendste Teil des Sievert ist das Millisievert [mSv).

Eine einfache Umrechnung zwischen Radioaktivitat und Dosis ist nicht moglich,
da es auf die Art der Einwirkung (z.B. auf den Abstand des radioaktiven Stoffes
vom Korper, auf die Strahlungsart und Strahlungsenergie) ankommt. Bei der
Aufnahme von radioaktiven Stoffen in den Korper, etwa durch den Verzehr kon-
taminierter Nahrungsmittel, kann eine Beziehung zwischen Aktivitat und Dosis
hergestellt werden.

Dosis fiir Erwachsene durch Aufnahme von 1000 Bq eines
radioaktiven Stoffes mit der Nahrung oder Trinkwasser

Radionuklid Halbwertszeit Dosis
Strontium 90 (Sr-90) 29,1 Jahre 0,028 mSv
Tellur 132 (Te-132) 3,26 Tage 0,0038 mSv
Jod 131 (1-131) 8,04 Tage 0,022 mSv
Césium 134 (Cs-134) 2,06 Jahre 0,019 mSv
Casium 137 (Cs-137) 30,0 Jahre 0,013 mSv
Radium 226 (Ra-226) 1.600 Jahre 0,280 mSv
Uran 238 (U-238) 4,47 Milliarden Jahre 0,045 mSv
Plutonium 239 (Pu-239) 24.100 Jahre 0,250 mSv

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES
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Wie wirken ionisierende Strahlen auf uns Menschen?

Seit jeher hat sich alles Leben auf der Erde unter dem Einfluss von ionisieren-
den Strahlen entwickelt. Obwohl es die Theorie gibt, dass ein bestimmtes Maf3
an ionisierender Strahlung Lebensvorgange auch positiv beeinflussen kann,
gehen aber alle Schutzkonzepte grundsatzlich von einer schadlichen Wirkung
dieser Strahlen aus.

Dabei wird kein Unterschied zwischen Radioaktivitat aus natirlichen oder kinst-
lichen Quellen gemacht. Auf die Kérperzelle als kleinste biologische Einheit wir-
ken beide Arten gleich.

Die schadliche Wirkung ionisierender Strahlen beruht darauf, dass sie lebende
Zellen verandern oder zerstdren konnen. Im Wesentlichen unterscheidet man
zwei Gruppen von Strahlenschéaden:

1. Akute Strahlenschaden

Diese treten sofort oder innerhalb weniger Wochen auf und setzen hohe Strah-
lendosen von einigen hundert oder gar tausend Millisievert (mSv) voraus. Sie
entstehen erst dann, wenn eine hohe Zahl an Zellen geschadigt wurde, das heifit
aber auch, man muss eine bestimmte Strahlendosis (Schwellwert) in einem
relativ kurzen Zeitraum erhalten. Dieser Schwellwert liegt beim Menschen bei
einer Bestrahlung innerhalb eines kurzen Zeitraums (1-2 Stunden) zwischen
200 und 300 mSv. Es zeigen sich dann kurzzeitige, nur vom Arzt feststellbare
Veranderungen des Blutbildes. Je hoher die Strahlendosis ist, desto schwerer
ist der Schaden, beginnend beim so genannten Strahlenkater mit Ubelkeit und
Erbrechen Uber Schleimhautentziindungen und Fieber bis hin zum Tod. Erhalt
man diese Dosis in einem langen Zeitraum (zum Beispiel im Laufe von Jahren
durch die natirliche Strahlung) entsteht kein akuter Strahlenschaden.

Wirkung ionisierender Strahlen bei Kurzzeiteinwirkung (einige Stunden)

mehr als 7.000 mSv absolut todliche Dosis
4.500 mSv 50 % Todesfalle (auch bei Behandlung)
1.000-2.000 mSv schwere Blutbildveréanderung,

vereinzelt Todesfalle

500-1.000 mSv merkbare Anderungen im Blutbild,
Erholung nach einigen Monaten

200-300 mSv kurzzeitige Veranderungen des Blutbildes

2. Spatschaden

Diese treten erst Jahre bis Jahrzehnte nach der Bestrahlung mit mittleren oder
niedrigeren Dosen auf. Die Strahlenschutzkonzepte gehen davon aus, dass fur
diese Art von Schaden kein Schwellenwert existiert. Typischerweise werden
diese Spatschaden erst wirksam, wenn die Strahlen den im Kern der Zelle
gespeicherten Informationsgehalt verandert haben, die Zelle als solche aber
weiter lebt. Je nachdem, ob es sich um eine Keimzelle oder eine Kdorperzelle
handelt, kann es sich um eine Veranderung der Erbanlagen oder um bdosartige
Neubildungen wie Krebs, z.B. Leukamie, handeln.
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Die Hohe der Dosis ist nicht fir die Schwere des Schadens, sondern fir die
Wahrscheinlichkeit einen Schaden zu erleiden, verantwortlich. Bei einer
Gesamtstrahlendosis von 100 mSv ergibt sich ein Strahlenrisiko von etwa 0,5 %,
an Krebs zu erkranken. Zum Vergleich: das .natirliche” Risiko, an Krebs zu
erkranken, liegt bei etwa 30 %.

Ziel des Strahlenschutzesiist es daher,
akute Strahlenschaden zu vermeiden
und Spatschaden so gefing wie moglich zu halten.

Mit Strahlung leben

Wir Menschen sind immer und Uberall ionisierender Strahlung ausgesetzt. Man
spricht von der so genannten Strahlenexposition. Sie ist nicht nur Bestandteil
unseres taglichen Lebens, sondern sogar Teil von uns selbst: Der von Wissen-
schaftlern definierte .Standardmensch”, 70 kg schwer und zwischen 20 und 30
Jahre alt, hat eine innere Radioaktivitat von ca. 9.000 Becquerel (Bq) - das
bedeutet, dass in seinem Korper jede Sekunde 9.000 Kernumwandlungen statt-
finden. Hauptsachlichen Anteil an der natirlichen Radioaktivitat des Menschen
hat mit 4.500 Bq das radioaktive Kaliumisotop K-40. Kalium und damit auch sein
unvermeidbarer radioaktiver Anteil von 0,012 Prozent ist ein sehr haufig in unse-
rer Umwelt vorkommendes Element und zugleich ein unverzichtbarer, lebens-
wichtiger Baustein des menschlichen Kdrpers. Durch unsere zivilisatorischen
Gewohnheiten und Gebrauche erhdhen wir zum Teil die natirliche Strahlenbe-
lastung. Das gilt beispielsweise fir die Konzentration des natiirlichen radioakti-
ven Gases Radon in Wohnungen, aber auch fur Mineraldlnger, friher fur die
Leuchtziffernblatter von Armbanduhren oder fur Kacheln und Fliesen, die mit
uranhaltigen Farbstoffen hergestellt wurden. Auch Heilwdsser und Mineral-
quellen enthalten oft bedeutende Mengen an strahlenden Stoffen. Dies galt
friher sogar als werbewirksames Qualitatsmerkmal, das heute allerdings nur
noch von wenigen als solches angesehen wird. Naturliche radioaktive Substan-
zen finden sich auch unter den schadlichen Bestandteilen des Tabakrauches.

Die natiirliche Strahlenbelastung

Die natiirliche Strahlenbelastung jedes Osterreichers betrdgt im Durchschnitt
2.4 Millisievert [mSv) jahrlich. Sie schwankt je nach Region zwischen 1 und 10
mSv im Jahr und stammt aus folgenden Quellen:

B Kosmische Strahlung

Sie besteht aus energiereichen Teilchen und Rontgenstrahlen, die aus der
Sonne und den Tiefen des Weltalls zu uns kommen. Kosmische Strahlung macht
in Osterreich im Durchschnitt etwa 0,4 mSv pro Jahr aus. Sie ist von der Hohe
des Ortes abhangig.

Auf dem Grof3glockner betragt die kosmische Strahlung das Zehnfache des Bun-
desdurchschnitts. Auf einem Flug in 7.000 bis 12.000 m Hohe, beispielsweise auf
der Route Wien - New York, betragt die Strahlenbelastung etwa 0,03 mSv. Viel-

flieger sind also hoheren Strahlenbelastungen ausgesetzt als andere Menschen.
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A ~STRAHLUNG" - WAS IST DAS?

Die Radon-
belastung ist in
Gebauden durch-
schnittlich 5- bis
8-mal so hoch wie
im Freien

B Terrestrische Strahlung

Sie stammt von den natiirlichen radioaktiven Bestandteilen des Bodens und der
Gesteine. Die wichtigsten sind die Elemente Kalium, Uran und Thorium sowie
deren Zerfallsprodukte. Der Beitrag der terrestrischen Strahlung macht im
Durchschnitt 0,5 mSv im Jahr aus.

Fasst man beide Belastungen zur so genannten , Hintergrundstrahlung” zusam-
men, so sieht man, dass es alleine auf dsterreichischem Gebiet grof3e Unter-
schiede gibt.

Jahresdosen durch terrestrische und kosmische Strahlung

Apetlon 0,32 mSv
Wien (Mittelwert) 0,81 mSv
Semmering 0,77 mSv
Heidenreichstein 1,71 mSv
Salzburg 0,46 mSv
Badgastein-Stolleneingang 1,29 mSv
Krumpendorf 0,61 mSv
Innsbruck 0,79 mSv
Bludenz 0,93 mSv

B Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Korper

Gut 50 Prozent der natirlichen Strahlenbelastung [besser: Strahlenexposition)
werden durch das Edelgas Radon und seine Zerfallsprodukte verursacht.
Durch Einatmen dieses natirlichen radioaktiven Edelgases, das im Laufe des
Zerfalls von Uran- und Thorium-Atomen im Boden entsteht und beispielsweise
auch aus den Baumaterialien unserer Hauser entweicht, entsteht eine Effektiv-
dosis von rund 1,2 mSv pro Jahr. In der Raumluft von Gebauden ist im Durch-
schnitt etwa fiinf- bis achtmal soviel Radon enthalten wie in der Auf3enluft. Dies
gelangt einerseits aus dem Erdboden durch die Fundamente der Gebaude,
andererseits zu einem geringeren Teil aus den Baustoffen, die je nach Material
und Herkunft unterschiedliche Mengen an Radium 226 enthalten, aus dem das
Radon-Gas entsteht, in die Raumluft.

Stark beeinflusst wird der Radongehalt in Hausern, abgesehen vom Untergrund
und den verwendeten Baustoffen, vor allem von unseren Liftungsgewohnheiten
und der Dichtheit der Fenster und Turen. Bei gut dichtenden Warmeschutzfen-
stern nimmt der Radongehalt der Raumluft zu. RegelmaBiges Luften ist daher
auch im Sinne des Strahlenschutzes von grofler Bedeutung!

Andererseits wird Radon in der Medizin, etwa zur Linderung von entzindlichen
Gelenkserkrankungen, seit Uber hundert Jahren erfolgreich angewendet. Es
obliegt zuletzt dem Arzt, eine Nutzen- Risikoabwagung bei der Anwendung ioni-
sierender Strahlung am Patienten vorzunehmen.

Der Beitrag durch natirliche radioaktive Stoffe in Trinkwasser und Nahrung
macht rund 0,3 mSv pro Jahr aus. Alle diese Werte sind Mittelwerte und konnen
je nach Ort und Lebensgewohnheiten erheblich schwanken.
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Die zivilisatorische Strahlenbelastung

Zur naturlichen Strahlenbelastung von rund 2,4 Millisievert (mSv) pro Jahr
kommt in Osterreich eine zivilisatorisch bedingte Belastung von etwa 1,2 mSv
dazu. Sie wird fast vollstandig durch die Anwendung ionisierender Strahlung und
radioaktiver Stoffe in der medizinischen Diagnostik wie zum Beispiel Rontgen-
untersuchungen verursacht.

Die Nuklearwaffentests Ende der 50er- und Anfang der 60er-Jahre haben auch
unsere Gegend belastet. Sie haben in den Jahren von 1960 bis etwa 1980 zu
einer mittleren effektiven Folgedosis von insgesamt 4,5 mSv gefiihrt. Diese
Belastung ist aber heute fast zur Ganze abgeklungen.

Der Reaktorunfall von Tschernobyl hat im Jahr 1986 zu einer neuerlichen Bela-
stung beigetragen. Sie betrug im ersten Jahr etwa 0,5 mSv, in den Folgejahren
weniger als 0,05 mSv. Heute ist sie auf 0,002 mSv pro Jahr gefallen.

Die jahrliche Strahlenbelastung eines erwachsenen Osterreichers heute

Natiirliche Inhalation, nat. Kosmisch, nat.
Exposition (vor allem Radon) 0,4 mSv

Durchschnitt: 1,2 mSv

Ingestion, nat.
0,3 mSv

Summe 2,4 mSv

(schwankt Terrestrische
allerdings Gammastrahlung, nat.
zwischen 0,5 mSv

1 mSv und

10 mSv)

Kernwaffenversuche

in der Atmosphare

0,005 mSv
Kiinstliche Medizin Tschernobyl, Unfall  Kernkraftwerke
Strahlenquellen 1,2 mSv 0,002 mSv (Betrieb)
Durchschnitt: 0,0002 mSv

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES

15



A KERNKRAFTWERKSUNFALL

KERNKRAFTWERKSUNFALL

Was ist ein Kernkraftwerk?

Ein Kernkraftwerk unterscheidet sich von einem herkommlichen Kraftwerk mit
fossilen Brennstoffen dadurch, dass der fur den Turbinenantrieb erforderliche
Heildampf mit jener Energie erzeugt wird, die bei der Kernspaltung frei wird.
Dabei entstehen radioaktive Spaltprodukte, die den Hauptteil der Radioaktivitat
in einem Kernkraftwerk ausmachen.

Was passiert bei einem Kernkraftwerksunfall?

Mehr als 99,9 % der Radioaktivitat eines Kernkraftwerks ist in den Brennele-
menten enthalten. Wenn es zu keiner Beeintrachtigung der Hille dieser Brenn-
elemente kommt, kann auch keine nennenswerte Menge an radioaktiven Stoffen
austreten. Nur wenn diese Hulle zu einem erheblichen Teil beschadigt wird und
die dabei freigesetzte Aktivitat nicht durch weitere Barrieren zurlckgehalten
wird, kommt es zu einer schwer wiegenden Verunreinigung (Kontamination) der
Umwelt mit radioaktiven Stoffen.

Radioaktive Gase und sehr kleine radioaktive Teilchen werden in die Atmosphare
freigesetzt und lagern sich teilweise an den in der Luft vorhandenen Staubparti-
keln (Aerosolen) an. Die so entstandene ,radioaktive Wolke", die nicht als Wolke
im eigentlichen Sinn sichtbar ist, kann - wie uns Tschernobyl deutlich vor Augen
gefuhrt hat - vom Wind und von Luftstromungen in gro3en Hohen tber tausende
von Kilometern vertragen werden. Radioaktive Stoffe werden entlang des Aus-
breitungsgebietes der radioaktiv kontaminierten Luftmassen auf der Boden-
oberflache abgelagert. Dies wird auch als Fallout (oder trockene Deposition)
bezeichnet. Durch Niederschlag wie Regen oder Schnee erfolgt eine verstarkte
Ablagerung von radioaktiven Stoffen durch ein Auswaschen der radioaktiv kon-
taminierten Luftmassen (nasse Deposition).

Radioaktive Stoffe konnen iiber tausende Kilometer vertragen werden
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Wodurch kann es zu schweren Schaden an den Brennelementen kommen?
Im Wesentlichen durch zwei Vorgange:

B Durch eine unzureichende Abfuhr der so genannten Nachwarme

Im Unterschied zu herkommlichen thermischen Kraftwerken wird bei Kernkraft-
werken auch nach dem Abschalten des Reaktors Warme produziert, die sich aus
dem radioaktiven Zerfall der Spaltprodukte ergibt. Diese Nachwarme muss
abgeflhrt werden, damit es nicht zu einem Schmelzen der Brennelemente und
dadurch maglicherweise zu einem Austritt von Radioaktivitat kommt.

B Durch unkontrollierbare Anderungen der Reaktorleistung
Unkontrollierbare, schnelle Betriebsanderungen treten typischerweise nur bei
bestimmten Reaktortypen auf. Eine solche unkontrollierbare Zunahme der
Reaktorleistung fiihrte beim Unfall von Tschernobyl (Reaktortyp RBMK] nicht
nur zur Zerstorung eines Grofiteils der Brennelemente, sondern auch des sie
umgebenden Druckgefafles. Die Folge war eine schwere Beschadigung des
Reaktorgebaudes und damit eine Freilegung des Reaktorkerns.

Samtliche der Osterreich bis zu einer Entfernung von etwa 1.000 km
umgebenden Kernkraftwerke sind nicht vom Tschernobyltyp.

Nicht alle Kernkraftwerke sind gleich

Kernkraftwerke besitzen ein oder mehrere Rickhaltesysteme, um bei einem
schweren Reaktorunfall die Freisetzung von Radioaktivitat grofiteils zu verhin-
dern. Diese Riickhaltevorrichtungen bestehen aus Filter- und Sprinklersyste-
men, um die in die Gebaudeluft freigesetzten Radionuklide auszuwaschen und
im Waschwasser zu binden. Um aber bei schweren Unféallen eine noch hohere
Rickhaltung der Radioaktivitat zu erreichen, werden westliche Kernkraftwerke
seit mehr als 40 Jahren mit so genannten Containments ausgestattet.

Diese Beton- oder Stahlkonstruktionen sollen im Falle einer Zerstorung des
Reaktorkerns das Entweichen der radioaktiven Substanzen in die Atmosphare
verhindern. Die Wirksamkeit des Containments zeigte sich auch beim Unfall in
Three Mile Island im Jahr 1979, bei dem ahnlich grof3e Anteile des Reaktorkerns
wie in Tschernobyl (1986) geschmolzen waren, aber die Belastung der Umge-
bung nur etwa ein Zehntausendstel jener von Tschernobyl ausmachte.

Kernkraftwerke mit Reaktoren vom Typ WWER440/213, wie sie z.B. in Bohunice
Block 3 und 4, Dukovany alle 4 Blocke, Paks alle 4 Blocke sowie Mochovce Block
T und 2 betrieben werden, besitzen anstelle eines Containments ein sogenann-
tes ,Barbotaschsystem”. Dieses besteht aus einem etwa 30 m hohen Turm mit
einem automatisch arbeitenden .Waschersystem”, das bei Kernschmelzen den
frei werdenden Dampf kondensiert, die freigesetzten radioaktiven Stoffe aus-
wascht und so eine Freisetzung in die Umgebung verhindern soll.

Im Unterschied dazu besitzen Kernkraftwerke mit Reaktoren vom Typ
WWER440/230, wie z.B. Bohunice Block 1 und 2, lediglich eine .hermetische
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Aufler Bohunice Block
in der Umgebung Osterreic

Az

oder Bart‘systeme.

Kernkraftwerke in Europa (Stand: 2006)

Zone" mit einem Sprinklersystem, das aber nicht die Sicherheit eines Contain-
ments oder eines Barbotaschsystems bietet.

en alle Kernkraftwerke
s unterschiedlicher Qualitat

in Betrieb im Bau
Land Anzahl der | Anzahlder | Leistungin | Anzahlder | Leistungin
Standorte Reaktor- Megawatt | Reaktoren | Megawatt
blocke (elektrisch) (elektrisch)
Belgien 2 7 5.760
Bulgarien 1 4 2.722 2 1.906
Deutschland 12 17 20.643
Finnland 2 4 2.656 1 1.600
Frankreich 20 59 63.363
GrofBbritannien 9 23 11.852
Litauen 1 1 2.370
Niederlande 1 1 449
Ruménien 1 1 655 1 655
Russland* 9 27 20.745 4 3.775
Schweden 3 10 9.451
Schweiz 4 5 3.220
Slowakei 2 6 2.442
Slowenien 1 1 656
Spanien 6 8 7.584
Tschechien 2 6 3.548 1 912
Ukraine 4 15 12.157 2 1.900
Ungarn 1 4 1.755
Insgesamt 81 199 172.028 10 9.836
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Japan
Russland

GrofBbritannien

Korea

Kanada
Deutschland

*) 4 Reaktoren [mit einer Gesamtleistung von 48 MWe] in Bilibino im Fernen Osten wurden nicht mitgezahlt

Kernkraftwerksreaktoren weltweit

Ukraine

Indien

China

Spanien
Belgien

Schweden
Tschechische Republik

Taiwan
Schweiz
Ungarn
Finnland
Bulgarien

Slowakische Republik
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Sudafrika
Pakistan
Mexiko
Brasilien
Argentinien
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Allerdings kann auch ein Containment bzw. Barbotaschsystem versagen oder
bei einer Freisetzung umgangen werden. Bei Untersuchungen in verschiedenen
europaischen Landern und in den USA wurde festgestellt, dass ein solcher
Defekt bei den meisten und wahrscheinlichsten Storfallen nicht sofort, sondern
erst nach Stunden oder Tagen auftreten wiirde. Dadurch ergeben sich Vorwarn-
zeiten, die die Behorden zur rechtzeitigen Warnung der Bevolkerung und fur das
Einleiten von Maf3nahmen zum Schutz der Bevdlkerung niitzen konnen. Bei
einem Unfall in Bohunice Block 1 oder 2, wo weder Containment noch Barbo-
taschsystem existieren, konnten die Vorwarnzeiten bei ungtinstiger Wetterlage
allerdings nur einige Stunden betragen.

Aufgrund bestehender Meldesysteme mit den Nachbarstaaten, mit den EU-Mit-
gliedsstaaten und international tiber die IAEA wiirde Osterreich aber auch im
Falle von Zwischenfallen in Bohunice Block 1 oder 2 unverziiglich informiert
werden. Bei einem Unfall wirden wir daher nicht - wie beim Reaktorunfall von
Tschernobyl - erst durch die Meldungen des dsterreichischen Strahlen-
frihwarnsystems alarmiert werden. Mehr dartber ist dem Teil ,Gefahren-
erkennung, Warnung und Information” des Ratgebers zu entnehmen.

Unfall ist nicht gleich Unfall

Die Auswirkungen eines schweren Kernkraftwerksunfalls auf die Umgebung
hangen aber nicht nur von der Bauart des Reaktors, sondern auch im hohen
Mafle von einer Reihe anderer Umstande ab.

Im Folgenden sind die wichtigsten Parameter aufgelistet:

B Zeitpunkt des Versagens des Containments

Wird das Containment, falls vorhanden, erst 24 Stunden nach der Kernschmelze
beschéadigt, so ist nur mehr mit etwa einem Tausendstel der in Tschernobyl frei-
gesetzten Aktivitat zu rechnen.

B Wirksamkeit von Riickhaltesystemen und MaBnahmen zur Verringerung
einer Freisetzung von radioaktiven Substanzen

Ein .Tschernobylunfall” mit sofortiger ungefilterter Freisetzung an die Umge-

bung istin den uns umgebenden Kernkraftwerken kaum maglich. Durch einge-

baute Riickhaltesysteme und andere Mafinahmen kommt es zu einer betrachtli-

chen Reduktion der Freisetzung von radioaktiven Substanzen in die Atmosphare.
B Windrichtung ) 4

Entscheidend fur die Belastung/Beeintréchtigung der Bevolkerung in einer
bestimmten Region ist die Windrichtung. Bei Windrichtungen, die von Osterreich
zum Unfallort verlaufen, ist kaum mit radioaktiver Belastung zu rechnen, da der
Fallout von Osterreich weggetragen wird.

B Entfernung des Unfallortes héhere Dosis
Die Belastung durch direkte Strahlung ist bei Zwischen- oder Unfallen in Kern-
kraftwerken nur innerhalb des Anlagengelandes von Bedeutung.

AuBerhalb des Anlagengeléndes, somit auch in Osterreich, ist die Entfernung
zum Unfallort nur von untergeordneter Bedeutung, da die Belastung der Bevol-
kerung nicht durch die direkte Strahlung aus dem Kernkraftwerk, sondern
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durch den Fallout der tiber Osterreich ziehenden radioaktiv kontaminierten Luft-
massen verursacht wird.

Von Bedeutung sind vielmehr folgende Einflisse wahrend des Transportes der
radioaktiven Luftmassen:

- Verdiinnung der Konzentration radioaktiver Stoffe in der Luft

- Zerfall von kurzlebigen Radionukliden

- Reduktion der Konzentration radioaktiver Stoffe in der Atmosphare durch
trockene und nasse Deposition [Regen, Schneefall)

B Niederschlag

Niederschlage (Regen oder Schneefall] wahrend des Luftmassenzugs kénnen
die Strahlenexposition um ein Vielfaches erhdohen. Die Belastung in Regengebie-
ten kann durch das Auswaschen der radioaktiven Staubteilchen aus der Luft und
der damit verstarkten Ablagerung auf dem Boden (nasse Deposition) um bis zu
100fach hoher sein als in Gebieten, wo es wahrend des Durchzuges der radioak-
tiv kontaminierten Luftmassen keine Niederschlége gegeben hat.

B Verdiinnung der Konzentration radioaktiver Stoffe wahrend der
Verfrachtung

Je nach meteorologischer Situation kann es zu einer starkeren oder leichteren

Verdinnung der Konzentration radioaktiver Stoffe in der Luft wahrend ihrer Ver-

frachtung kommen. Bei starker Verdinnung sind grof3ere Gebiete mit geringerer

Exposition, bei leichter Verdinnung schmalere Gebiete entlang der Durchzugsbahn

der radioaktiv kontaminierten Luftmassen mit hoherer Exposition zu erwarten.

B Alter der Person

Kinder und Embryos sind strahlenempfindlicher als Erwachsene. Sie bedUrfen
daher eines hoheren Schutzes. Es kann daher durchaus sein, dass von den Behor-
den bestimmte Maf3nahmen nur fir Kinder und Schwangere empfohlen werden,
die aber fiir Erwachsene nicht gelten. Solche Schutzmaf3nahmen konnen z.B. das
Verbleiben in Hausern und Wohnungen, die angeordnete Einnahme von Kaliumjo-
didtabletten oder den Konsumverzicht bestimmter Lebensmittel betreffen.

B Jahreszeit

Ein Unfall im Frihsommer verursacht eine viel hohere Belastung durch die
Nahrung als ein Unfall mit den gleichen Freisetzungswerten im Winter. Auf-
grund der fehlenden Vegetation kann es im Winter zu fast keinen radioaktiven
Ablagerungen auf Pflanzen kommen, die als Nahrungs- und Futtermittel dienen.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Belastungsmdglichkeiten ergeben sich auch
sehr unterschiedliche Schutzmafnahmen, die von den Behdrden im Anlassfall
rechtzeitig bekannt gegeben werden.

INES-Skala

Um die Schwere von Unfallen/Storfallen in Kernanlagen in einer fur die Allge-
meinheit leicht verstandlichen Art beschreiben zu konnen, wurde eine internatio-
nale nukleare Ereignisskala (INES) eingefihrt. Ereignisse der Stufen 1 bis 3
fUhren zwar zu keiner oder nur minimalen radioaktiven Freisetzung, werden aber
durch die INES-Skala dennoch bewertet. Als besonders schwer (hoch) werden
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Ereignisse mit erheblichen Auswirkungen nach auf3en auf dieser Skala eingestuft.

In diesem Ratgeber werden nur Aktivitatsfreisetzungen der Stufen 6 und 7

besprochen, die auch auflerhalb der unmittelbaren Umgebung einer Kernanlage

Schutzmafinahmen erfordern.

Kriterien zur Einstufung eines Ereignisses

Stufe Radiologische Radiologische Beeintrachtigung Beispiele
Auswirkungen Auswirkungen der Sicherheits-
auBerhalb der Anlage innerhalb der Anlage vorkehrungen
7 Schwerste Freisetzung: Tschernobyl,
Katastrophaler Auswirkungen auf Ge- UDSSR, 1986
Unfall sundheit und Umwelt in
einem weiten Umfeld
6 Erhebliche Freisetzung: Kyshtym,
Schwerer Voller Einsatz der UDSSR, 1957
Unfall Katastrophenschutz-
mafinahmen
5 Begrenzte Freisetzung: Schwere Schaden Windscale,
Ernster Einsatz einzelner am Reaktorkern/an UK, 1957
Unfall Katastrophenschutz- den radiologischen Three Mile Island,
mafnahmen Barrieren USA, 1979
4 Geringe Freisetzung: Begrenzte Schaden Saint Laurent,
Unfall Strahlenbelastung der am Reaktorkern/an Frankreich, 19807
Bevélkerung etwa in den radiologischen Tokaimura,
Hohe der natirlichen Barrieren: Japan, 19992
Strahlenbelastung Strahlenbelastung
beim Personal
mit Todesfolge
3 Sehr geringe Freisetzung: Schwere Beinahe Unfall Vandellos,
Ernster Strahlenbelastung der Kontamination Weitgehender Spanien, 19893
Storfall Bevélkerung in Hohe in der Anlage: Ausfall der Paks,
eines Bruchteiles Akute Gesundheits- gestaffelten Sicher- Ungarn, 20034
der natirlichen schaden beim heitsvorkehrungen
Strahlenbelastung Personal
2 Erhebliche Storfall Paluel”,
Storfall Kontamination Begrenzter Ausfall Frankreich, 1990
in der Anlage: der gestaffelten Phillipsburg,
Unzuldssig hohe Sicherheitsvor- DE, 20019
Strahlenbelastung kehrungen
beim Personal
1 Abweichung von den Leibstadt,
Stérung zuldssigen Bereichen Schweiz, 20047
fir den sicheren Cattenom,
Betrieb der Anlage? | Frankreich, 20048
0 Keine oder sehr Transformatorbrand
Unterhalb geringe sicherheits- auBerhalb der
der Skala technische Bedeutung | Anlage, fehlende

Startbereitschaft
eines Stromaggre-
gates, Absturz eines

Brennelementes

beim Beladen
eines Transport-
behalters'o

LN =

vorkehrungen vorhanden sind.

=}

Teilweise Beschadigung des Reaktorkerns ohne externe Freisetzung von Radioaktivitat
Kritikalitatsunfall in einer Anlage zur Brennelementherstellung; Strahlenbelastung beim Personal mit Todesfolge
Weitgehender Ausfall der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen durch einen Brand
Uberhitzung und Zerstérung von Brennelementen im Reinigungsbehélter im Abklingbecken fiir Brennelemente eines Reaktorblocks
Teilweise Nichtverfligbarkeit des Notkiihlsystems

Unterschreiten des Sollstandes in den Flutbehaltern des Notkiihlsystems beim Anfahren der Anlage
Wahrend der Wiederinbetriebnahme des Reaktors entsprach der Zustand der Containmentfilteranlage nicht den Betriebsvorschriften.
Kabelbrand in einem nicht sicherheitsrelevanten Bereich der Anlage.
Typischerweise Ereignisse, bei denen Betriebsvorschriften einer Anlage verletzt werden aber noch genligend gestaffelte Sicherheits-

Dies sind Ereignisse, die eine kleine Abweichung vom Normalbetrieb der Anlage darstellen, bei denen aber keine Betriebsvor-

schriften verletzt werden und die entsprechend den Betriebsvorschriften behoben werden kdnnen. Dementsprechend haufig treten
Ereignisse der Stufe 0 auf.

Das Zusammentreffen mehrerer Kriterien ist moglich. Fir die Einstufung reicht

bereits die Erfillung eines einzelnen Kriteriums aus.
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DIE VERSCHIEDENEN GEFAHRDUNGSMOGLICHKEITEN

Grundsétzlich wird zwischen zwei Arten von Strahleneinwirkungen (Strahlenex-
position) unterschieden:

B Externe Strahlung (Strahlung, die von auBen auf den menschlichen Kérper
einwirkt)

M Interne Strahlung (Strahlung, die von innen durch aufgenommene radio-
aktive Teilchen auf den menschlichen Korper einwirkt)

Die externe Strahlung, gleichgdltig ob natirlichen oder kiinstlichen Ursprungs,
kann aus radioaktiven Stoffen stammen, die sich in der Luft, im Boden oder in
Gebdudewanden befinden. Nach Kernkraftwerksunfallen wird diese Strahlung
vor allem von radioaktiven Staubteilchen verursacht, die anfangs in der Luft
schweben und sich dann in weiterer Folge am Boden und anderen freien Ober-
flachen ablagern.

Der beste Schutz ist Abschirmung oder Entfernen der radioaktiven Teilchen aus
dem unmittelbaren Aufenthaltsbereich. Bei natirlichen radioaktiven Stoffen ist

dies nur schwer maglich, da sie Uberall, auch in unseren Hauswanden, vorhan-
den sind. Bei kiinstlichen radioaktiven Stoffen stellen unsere Hauser eine sehr

gute Abschirmung dar, da die radioaktiven Stoffe in der Regel im Freien abgela-
gert werden.

Die Gammastrahlung tragt bei Reaktorunfallen wegen der grof3en Reichweite
und der geringen Abschirmung durch Luft und feste Materie den Grof3teil zur
externen Dosis und generell einen grof3en Teil zur Gesamtdosis bei. Der Reduk-
tion dieser Belastung kommt daher ein wichtiger Stellenwert zu.

Betastrahlung, die ebenfalls von den radioaktiven Teilchen in der Luft oder am
Boden ausgesandt wird, fihrt zu einer Belastung der Korperoberflache. Wegen
der kurzen Reichweite dringt diese Strahlung nicht weiter in den Korper ein,
fihrt aber zu einer Hautdosis und einer Belastung der Augenlinse. Alphastrah-
lung tragt aufgrund ihrer extrem kurzen Reichweite praktisch nicht zur externen
Strahlenbelastung bei.

Die interne Strahlung stammt von radioaktiven Stoffen, die in den Korper auf-
genommen wurden. Dies kann durch Einatmen kontaminierter Luft (Inhalations-
dosis) oder durch Aufnahme strahlenbelasteter Nahrungsmittel und/oder
Wasser erfolgen. Auch die Aufnahme tUber Wunden ist mdglich, jedoch ist dieser
Dosisbeitrag in der Regel gering.

Zur internen Strahlenbelastung tragen bei Reaktorunfallen vor allem betastrah-
lende Radionuklide bei. Die wichtigsten sind die Jodisotope Jod 131, 132, 133,
Ruthenium 106 sowie Casium 134 und 137.

Alphastrahlende radioaktive Stoffe werden auch bei sehr schweren Reaktorun-
fallen kaum freigesetzt.
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Strahlenbelastungspfade

Bei Reaktorunfallen kann die Strahlenbelastung/Exposition der Bevélkerung auf
folgende Weise erfolgen:

B Strahlung aus den durchziehenden kontaminierten Luftmassen
(Submersionsdosis)

B Strahlung von am Boden, an Pflanzen, Hausern etc. abgelagerten Radio-
nukliden (Dosis durch Bodenstrahlung)

B Einatmen von in der Luft befindlichen radioaktiven Stoffen (Inhalationsdosis)

B Verzehr von kontaminierten Nahrungsmitteln oder Wasser (Ingestionsdosis)

Die vier Strahlenbelastungspfade

Luftmassen)

Dosis durch Bodenstrahlung

Z

Externe Strahlung

B Submersionsdosis

Sie ist nur wahrend des Durchzugs der kontaminierten Luftmassen wirksam,
also Uber einen Zeitraum von einigen Tagen, im Extremfall einigen Wochen. Die
Zeitdauer hangt dabei von der Dauer der Freisetzung (Unfalldauer), die bis zu
einigen Tagen betragen kann und von den Windverhaltnissen ab.

B Dosis durch Bodenstrahlung

Die Strahlung der am Boden abgelagerten Radionuklide beginnt ebenfalls mit
dem Durchzug der kontaminierten Luftmassen. Sie ist aber auch noch nachher
vorhanden. Niederschlage wahrend des Luftmassendurchzugs fihren zu einer
starken Erhohung. Da die Dosisleistung hauptsachlich durch radioaktive Stoffe
mit kurzen Halbwertszeiten (Tellur 132, Jod 133, Jod 135) verursacht wird,
nimmt sie in der Anfangsphase rasch ab. Beispielsweise hat das stark vertre-
tene Tellur 132 eine Halbwertszeit von 78 Stunden. Die Dosisleistung von radio-
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aktiven Stoffen mit langeren Halbwertszeiten (z.B. Casium 137) ist aber auch
noch zu einem spateren Zeitpunkt vorhanden.

Zum Schutz vor externer Strahlung versprechen Mafinahmen, die den Aufenthalt
im Freien wahrend des Luftmassendurchzugs beschranken, den grofiten Erfolg.
Da es aber auch noch spater durch die niedergeschlagenen Aktivitaten zu einer
auBleren Bestrahlung kommt, sind zusatzliche Maf3nahmen, die zu einer Bela-
stungsreduktion fihren wie die Reinigung von Oberflachen, erforderlich.

Schutz gegeniiber der externen Strahlung ist vor allem
wahrend des Durchzugs der radigaktivkontaminierten Luftmassen
und solange die am Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe mit
kurzen Halbwertszeiten poch stark aktiv sind notwendig.

Interne Strahlung

B Inhalationsdosis

Die Dosis durch Einatmen radioaktiver Teilchen ist nur wahrend des Durchzie-
hens der kontaminierten Luftmassen gegeben, also Uber einen Zeitraum von
einigen Tagen, im Extremfall einigen Wochen. SchutzmafBnahmen zur Reduktion
der Inhalationsdosis sind daher nur wahrend dieses Zeitraumes wirksam und
sinnvoll.

Die sich daraus ergebenden Konsequenzen lauten daher:

1. Den Aufenthalt im Freien wahrend des Luftmassendurchzugs auf das
unbedingt notwendige Ausmalf beschranken.

2. Fureine moglichst saubere Innenraumluft sorgen.

Um die Inhalation der radioaktiven Aerosole, die durch Undichtheiten der Fen-
ster und Turen in die Aufenthaltsraume eindringen, zu reduzieren, sind vor

allem verbesserte Abdichtungsmafinahmen von Fenstern und Tiren sowie Fil-
tersysteme wie sie von der Schutzraumtechnik angeboten werden zielfihrend.

B Ingestionsdosis

Belastung durch Nahrungsmittel

Die Strahlenbelastung ergibt sich vor allem durch Nahrungsmittel, die dem
direkten radioaktiven Niederschlag wahrend des Luftmassendurchzugs ausge-
setzt waren, wobei der Grad der Kontamination sehr von der Jahreszeit und der
Art des Nahrungsmittels abhangt. Die Radioaktivitat in diesen Nahrungsmitteln
klingt jedoch innerhalb weniger Wochen sehr stark - in der Regel auf ein Hun-
dertstel bis ein Tausendstel - ab. Pflanzen, die spater auf demselben kontami-
nierten Boden angebaut werden, weisen nur mehr sehr geringe Aktivitatskon-
zentrationen auf, da die Aufnahme von Radionukliden Uber die Pflanzenwurzeln
gering ist. In einigen Ausnahmefallen, z.B. bestimmte Wildpilze, deren Myzel in
organischen Bodenzonen (Zone abgefallener Nadeln im Wald) wéchst, kann die
Kontamination jedoch viele Jahre von Bedeutung sein.
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Der Radioaktivitatsgehalt tierischer Nahrungsmittel wird primar durch den Kon-
taminationsgrad der verwendeten Futtermittel bestimmt.

Der Beitrag einzelner Nahrungsmittel zur Dosis und somit zur Gesamtbelastung
ist sehr unterschiedlich und wird im Wesentlichen von drei Faktoren bestimmt:

1. Vom Kontaminationsgrad (wie stark ist ein bestimmtes Lebensmittel radio-
aktiv belastet)

2. Von der Verzehrmenge (wie viel esse/trinke ich von einem bestimmten
Lebensmittel)

3. Von einer eventuellen Verringerung der Kontamination durch die Verarbeitung

Eine genaue Festlegung von Mafinahmen ist daher im Vorhinein nicht maglich.
Detaillierte Anweisungen erfolgen im Anlassfall durch die Behorden, die anhand
von Messungen und Prognoserechnungen genaue und zuverlassige Vorhersa-
gen erstellen konnen.

Beitrage der verschiedenen Nahrungsmittel zur internen Dosis eines
Erwachsenen im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl

3 P g
e

Belastung durch Trinkwasser

Die bei einem Reaktorunfall bedeutsamen Radionuklide - wie beispielsweise die
Casiumisotope - werden sehr gut und sehr rasch an Bodenminerale gebunden,
was zu einer sehr grindlichen Reinigung des im Boden versickernden Regen-
und Oberflachenwassers fihrt. Grund- und Quellwasser weist daher in jedem
Fall sehr geringe Kontaminationswerte auf, da die in Frage kommenden radio-
aktiven Stoffe entweder zu kurze Halbwertszeiten haben, um bei Quellaustritt
noch radiologisch bedeutsam zu sein oder im Boden so gut gebunden werden,
dass sie nicht in das Trinkwasser gelangen konnen. Das gilt im Wesentlichen
auch fir leicht verkarstete Quellen wie sie fir einige Trinkwasserversorgungen
in Osterreich typisch sind.
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Sehr geringe Kontamination von Grund- und Quellwasser

Kontaminierte Luftmasse

LR WU w
m\\x“\“\ \\\\ “\\\ vy
\\”‘\\\\\\\\\\\

Ausnahmen stellen Wasserversorgungen dar, die nur ein geringes Reinigungs-
vermdogen aufweisen und daher auch in bakteriologischer Hinsicht problema-
tisch sein konnen sowie Regenwasser, das wahrend des Durchzugs der konta-
minierten Luftmassen gesammelt wurde. Dieses weist hohe Radioaktivitatskon-
zentrationen auf, weshalb bei Zisternenwasser Vorsicht geboten ist. Das Baden
in Seen stellt hingegen kein Problem dar, da aufgrund der starken Verdinnung
durch das Seewasser keine gefahrlichen Konzentrationen zu erwarten sind.

Psychische Belastung

Ein oft unterschatzter Problembereich sind die psychischen Belastungen bei
Reaktorunfallen. Dabei stehen gerade Angstzustande, Panik, gesteigerte Nervo-
sitat und andere Stresssymptome einem sinnvollen Selbstschutz im Wege: Nur
wer in Extremsituationen einen . kithlen Kopf” bewahrt, wird rechtzeitig die rich-
tigen Entscheidungen fur sich und seine Familie treffen kénnen. Die psychische
Belastung ist bei Katastrophen umso geringer, je besser der Betroffene tber
mogliche Gefahren und geeignete Schutzmafinahmen informiert ist. In der Hier-
archie der Selbstschutzmafinahmen, die vom Bundesministerium fur Inneres
und vom Osterreichischen Zivilschutzverband empfohlen werden, hat daher der
Begriff .Information” einen besonders hohen Stellenwert. Der vorliegende Rat-
geber soll dazu einen Beitrag leisten.
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Tschernobyl:
Die Auswirkungen in Osterreich

In den ersten Tagen

Die durch den Reaktorunfall hervorgerufene zusatzliche Strahlenbelastung
durch externe Strahlung und Inhalation betrug in den ersten Tagen etwa 0,03 -
0,05 mSy, also etwa das Doppelte der natirlichen Strahlenbelastung in diesem
Zeitraum. Da dieser Strahlenpegel weit unterhalb eventueller Gefahrdungswerte
lag, wurden auch keine Empfehlungen zum Verbleiben in den Hausern gegeben.

Im ersten Jahr

Die Dosis durch Bodenstrahlung betrug im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall
durchschnittlich 0,1 mSv. Durch Regenfalle bedingt war sie in verschiedenen
Teilen Osterreichs unterschiedlich hoch. In den am stirksten belasteten Gebie-
ten lag sie jedoch unterhalb des Vierfachen dieses Wertes. Sie betrug somit
weniger als 50 Prozent der natirlichen Strahlenbelastung durch externe Strah-
lung. Die Dosis durch Bodenstrahlung machte etwa 20 Prozent der Gesamtbe-
lastung aus.

Die Inhalationsdosis wahrend des gesamten Luftmassendurchzugs lag bei 0,03
mSv. Das ist etwa 1 Prozent der jahrlichen Inhalationsdosis durch natirliche
Strahlung. Sie machte etwa 3,5 Prozent der Gesamtbelastung durch den Reak-
torunfall aus.

Der Verzehr kontaminierter Nahrungsmittel schlug in Osterreich mit einer
durchschnittlichen Dosis von etwa 0,4 mSv zu Buche. Wegen des relativ hohen
Beitrages [etwa 75 Prozent der Gesamtdosis) wurden in diesem Bereich auch
behordliche Mafinahmen zur Reduktion der Dosis ergriffen.

Die wichtigsten Mafinahmen waren:

B Verbot von frischem Blattgemise

B Verbot der Grinfutterung von Kihen

B Strenge Kontrolle und Auswahl der Frischmilch in den Molkereien

Dadurch konnte die Ingestionsdosis beim Kleinkind um etwa 50 Prozent redu-
ziert werden.

Da die Ingestionsdosis insgesamt aber nur geringfiigig Uber der jahrlichen
Strahlenbelastung durch Aufnahme natirlicher radioaktiver Stoffe mit Nah-
rungsmitteln lag, wurden auch von den Behdrden - aufler den bereits erwahnten
drei Mafinahmen - keine weiteren Schritte ergriffen. Bei hoheren Strahlenbe-
lastungen sind aber solche Ma3nahmen durchaus moglich und kénnen eine
erhebliche Reduktion der Strahlendosis bewirken.

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES

27



28

A DIE VERSCHIEDENEN GEFAHRDUNGSMOGLICHKEITEN

Vergleich der Strahlenbelastungen in Osterreich
im ersten Jahr nach Tschernobyl

rt Gesamtosterreich

Heute

Als Folge des radioaktiven Zerfalls der meisten Radionuklide sowie der Bindung
von Radiocdsium im Boden ist die Dosis durch den Reaktorunfall in den Folge-
monaten und Folgejahren sehr stark zuriickgegangen. Sie betragt heute weni-
ger als ein Tausendstel der Dosiswerte in den ersten Monaten nach dem Unfall.
Diese fast ausschlief3lich durch das langlebige Cs-137 verursachte Dosis betragt
heute, auch unter Bericksichtigung eines durchschnittlichen Verzehrs von Wild-
und Pilzgerichten, nur mehr 0,002 mSv pro Jahr.

Zum Vergleich: Die natirliche Strahlenbelastung betragt rund 2,4 mSv pro Jahr.

Beitrag der verschiedenen Radionuklide zur Gesamtbelastung

Bei einem Kernkraftwerksunfall wird nicht nur ein einzelner radioaktiver Stoff,
sondern ein Gemisch aus vielen radioaktiven Stoffen freigesetzt. Diese verschie-
denen Radionuklide tragen unterschiedlich zur Dosis bei. Die Zusammen-
setzung hangt unter anderem sehr von den funktionstiichtigen Sicherheits-
systemen und Rickhaltemechanismen des Kraftwerks ab.
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Die fur den Reaktorunfall von Tschernobyl typischen Beitrage der einzelnen
Radionuklide sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Dosisbeitrage verschiedener Radionuklide nach dem

Reaktorunfall in Tschernobyl

Expositionspfad
Radionuklid Inhalation Ingestion Extern Gesamt
Strontium 90 (Sr-90) 1% 1% - 0,8 %
Ruthenium 103 (Ru-103) 2% < 0,05 %** 3% 0,7 %
Ruthenium 106 (Ru-106) 20 % <0,5 %** 2% 1,5 %
Tellur 132 (Te-132) 8 % <0,5 %** 7 % 1.7 %
Jod 131 (1-131) 49 % 6 %* 11 % 6,5 %*
Céasium 134 (Cs-134) 4% 40 % 35% 36,2 %
Casium 137 (Cs-137) 5% 52 % 32 % 44,8 %
Plutonium 239 (Pu-239) 0,5 % <0,0001 % - <0,02 %
andere Nuklide 10,5 % <0,0001 % 10 % 7,9 %

*] effektive Dosis (die Schilddriisendosis wird zu 90-99 % durch 1-131 verursacht)
* %] ohne frisches Blattgemise (ohne Verbot von Frischgemise ware der Anteil von Ruthenium und Tellur hoher gewesen)
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ANDERE RADIOAKTIVE GEFAHRENQUELLEN

Transportunfalle

Der Transport radioaktiver Stoffe auf der Straf3e und Schiene unterliegt sehr
strengen Sicherheitsvorschriften. Trotzdem konnte es bei einem Unfall zum
Austritt von Radioaktivitat kommen. Dies betrifft aber nur einen sehr kleinen
Bereich um die Unfallstelle.

Bei einem Unfall gilt daher:

Nicht an der Unfallstelle aufhalten, venTransportbehaltern Abstand halten
(50 m sind ausreichend).

Beim Transport von Stoffen mit hoheren Aktivitaten missen die Transportbehal-
ter so beschaffen sein, dass sie auch bei schwersten Unfallen dicht bleiben, was
durch Prifungen Uberwacht wird. Ein Austritt von Radioaktivitat ist daher so gut
wie ausgeschlossen. Dies betrifft auch Transportbehalter von abgebrannten
Brennelementen.

Dennoch gilt auch hier: Im Falle eines Unfalls von Transportbehaltern und Fahr-
zeugen Abstand halten.

Absturz von Satelliten mit Radionuklidbatterien

Satelliten mit hoherem Energiebedarf werden zur Stromversorgung mitunter
mit so genannten Radionuklidbatterien ausgeristet. Die Leistung dieser Batte-
rien ist jedoch erheblich geringer als jener von Kernkraftwerken (10-100 kW
statt 3.000 MW), dementsprechend kleiner ist auch das Inventar radioaktiver
Stoffe. Diese Satelliten werden am Ende ihrer Lebensdauer in eine héhere Erd-
umlaufbahn geschossen, damit die in ihnen vorhandene Aktivitat abklingen
kann. Sollte dieser Mechanismus versagen, kommt es zu einem Absturz. Dies
ist bereits zweimal bei russischen Satelliten der Fall gewesen.

Wegen der wesentlich niedrigeren Aktivitatsmenge ist auch die Gefahrdungs-

maoglichkeit sehrviel geringer als bei einem Kernkraftwerk. Allerdings werden
bei einem Satellitenabsturz 100 Prozent der Aktivitat, bei einem Reaktorunfall
maximal einige Prozent der radioaktiven Stoffe freigesetzt.

Beim vollstandigen Vergliihen des Satelliten in der Erdatmosphare ware die
Gefahr gering. Es ist jedoch zu erwarten, dass nicht verglihte Teile und Bruch-
stlicke dieser Batterien die Erdoberflache erreichen. Der langere Aufenthalt in
unmittelbarer Umgebung solcher Bruchstiicke kann gefahrlich sein, d.h. zu
hohen Strahlendosiswerten fihren. Da diese Satelliten durch Bodenstationen
aber laufend beobachtet werden und das Absturzgebiet relativ genau einge-
grenzt werden kann, ist eine rechtzeitige Warnung vor dem Absturz maglich.
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In einem solchen Fall gilt daher:

Keine unbekannten Stlicke angreifen, ver allem wenn sie Verglihungs-
erscheinungen aufweisen. Nicht/in deren'Nahe aufhalten. Generell sollte man
sich beim Aufenthalt im Freien in den ersten Wochen, solange die behdrdlichen
Suchaktionen nach den Satellitenbruchstiicken andauern, nicht langer an ein
und derselben Stelle aufhalten (ZBnieht auf Wiesen liegen oder sitzen).

Im Inneren von Gebauden ist wegen der guten Abschirmwirkung eine Gefahr-
dung ausgeschlossen. Es werden auch keine radioaktiven gasformigen Stoffe
und Aerosole freigesetzt, die in das Innere von Gebauden eindringen.

Das Geschlossenhalten von Fenstern ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Nahrungsmittel kénnen nur dann radioaktiv verunreinigt sein, wenn sie im
Freien dem Fallout direkt ausgesetzt waren. Dies betrifft Gemise, Salat und
Obst knapp vor der Ernte. Die Kontamination ist jedoch nur dufBerlich. Daher gilt:

Reinigen aller Nahrungsmittel, die wahrend des Fallouts im Freien waren,
durch Waschen, Abschalen oder Entfernen der Deckblatter (z.B. Salat)

Alle anderen Nahrungsmittel sind nicht kontaminiert. Wegen der geringen Los-
lichkeit der betroffenen Radionuklide sind vor allem tierische Nahrungsmittel
(Milch, Milchprodukte, Fleisch) nicht radioaktiv verunreinigt.

Kernwaffendetonation

Einleitend darf zu diesem Punkt erwahnt werden, dass es nicht Ziel und
Zweck dieser Broschiire ist, auf Schutzmaoglichkeiten im Falle eines
Atomkrieges einzugehen. Es scheint jedoch zum besseren Verstandnis,
vor allem auch im Hinblick auf die hier empfohlenen Mainahmen, durch-
aus sinnvoll, die Wirkung einer Kernwaffendetonation aufzuzeigen und
sie den Auswirkungen eines Kernkraftwerksunfalles gegeniiberzustellen.

Bei einer Kernwaffendetonation treten folgende Effekte auf:

B Hitzestrahlung, die auch noch in einigen Kilometern Entfernung zu Flachen-
branden fihrt

B Druckwelle (Zerstérung von Gebauden bis in eine Entfernung von einigen
Kilometern)

B Neutronen- und Gammadirektstrahlung aus dem Detonationspunkt

B Gammastrahlung aus den radioaktiv kontaminierten Luftmassen und dem
radioaktiven Niederschlag

Wegen der massiven Zerstorung von Gebauden und der sehr starken Direkt-
strahlung aus dem Detonationszentrum ist bei solchen Szenarien ein Schutz,
wenn Uberhaupt, nur in einem Schutzraum mdglich. Auflerhalb von Schutzrau-
men mit ausreichender Schutzwirkung ist bis zu einer Entfernung von mehreren
Kilometern, bei Wasserstoffbomben bis zu etwa 20 Kilometern, ein Uberleben

praktisch unmaglich!
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Aber auch auf3erhalb der unmittelbaren Bedrohungszone durch Direktstrahlung,
Hitzestrahlung und Detonationswirkung ergeben sich bei einer Kernwaffe noch
sehr hohe Dosisleistungswerte. Bei einer Detonationsstarke von 20 Kilotonnen
(entspricht etwa der Hiroshimabombe] ist die Strahlenbelastung in 20 km Ent-
fernung fir Personen, die sich ungeschitzt im Freien aufhalten, absolut todlich.
Bei einer Wasserstoffboombe mit 1 Megatonne ergeben sich solche Letaldosis-
werte noch in 120 km Entfernung. Abschirmungen mit Schutzwerten grofler als
100 (Reduzierung der Strahlenbelastung auf ein Hundertstel gegentiber dem
Wert im Freien) waren daher auch auBerhalb der unmittelbaren Bedrohungs-
zone unbedingt erforderlich, um akute Todesfalle zu vermeiden. Solche Schutz-
wirkungen kénnen normale Hauser nicht gewahren. Auch die Strom- und Trink-
wasserversorgung ware keinesfalls sichergestellt.

B Gegeniiberstellung Kernwaffendetonation - Kernkraftwerksunfall
Im Gegensatz zu Kernwaffendetonationen bleibt bei Reaktorunféllen die Direkt-
strahlung auch im schlimmsten Fall auf das Kraftwerksgelande beschrankt.
Nur die durch Luftmassenbewegungen abdriftenden radioaktiven Staubteilchen
konnen im Wesentlichen zu einer Strahlenbelastung fiihren. Es gibt keine Hitze-
strahlung wie bei Kernwaffendetonationen, die zu Brandkatastrophen fuhren
konnten. Auch eine Druckwelle, die Hauser zerstort, existiert bei Kernkraftwerks-
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unfallen nicht.

Unterschiede zwischen einer Kernwaffendetonation und einem
extremen Kernkraftwerksunfall

Wirkung Kernwaffendetonation Kernkraftwerksunfall
Druckwelle 1,5-10 km keine Druckwelle
Hitzestrahlung . .

_ k B
Flachenbrande 1,6-15 km eine Brande
Direktstrahlung 1,5-3 km nur am KKW-Gelande

Anfangsdosis-
leistung aus Fallout
(Rickstand-
strahlung]

Schutzraum

Aufenthalt im Freien
zur Lebensmittel-
versorgung

Trinkwasser-
versorgung

Stromversorgung

1.000-3.000 mSv/h
in 10 bis 120 km Entfernung
Akutschaden bei
ungeschitztem Aufenthalt

auch noch in grofien
Entfernungen erforderlich
(100-300 km]

Evakuierung 2-3 Wochen
nicht maoglich

2-3 Wochen nicht maoglich,
Vorsorge von Lebensmittel
erforderlich

moglicherweise Leitungen
zerstort, Vorsorge erforderlich

moglicherweise zerstort

etwa 0,1 mSv/h
in 30 km Entfernung
keine Akutschaden maglich,
Reduktion der Spatschaden
(Dosisreduktion)

erforderlich bis ~ 4 km oder
Evakuierung aus dieser Zone

in groferer Entfernung
nicht erforderlich

fur Erwachsene maglich,
Engpéasse bei der Lebens-
mittelversorgung maglich

kaum gefahrdet, keine
Vorsorge erforderlich

funktioniert
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Wahrend bei Kernwaffendetonationen 100 % der Aktivitat freigesetzt werden,
sind bei Kernkraftwerken in der Regel Sicherheitssysteme eingebaut, die im
Falle einer Kernschmelze den Grofiteil des Aktivitatsinventars zuriickhalten.
Solche Sicherheitssysteme sind zumeist auch in den Osterreich umgebenden
Kernkraftwerken installiert. Die Kernkraftwerke in Deutschland, der Schweiz,

in Slowenien und das KKW Temelin verfligen tber ein Containment (Sicherheits-
behalter], in Dukovany, Bohunice Block 3 und 4, in Mochovce und in Paks erfil-
len Nassreinigungstirme eine ahnliche Funktion.

In Bohunice Block 1 und 2 sind solche Sicherheitssysteme jedoch nicht vor-
handen! Im Zuge des EU-Beitritts der Slowakei wurde daher eine Abschaltung
dieser beiden Blocke vereinbart.

Doch auch wenn diese Sicherheitssysteme nicht vorhanden oder wirksam waren
und es zu einer Maximalfreisetzung wie in Tschernobyl kdme, wirde dennoch
die Dosisleistung erheblich niedriger als bei Kernwaffen bleiben. Selbst bei der
hochstmaoglichen Aktivitatsfreisetzung sind die zu erwartenden Dosisleistungen
durch externe Strahlung bei KKW-Unfallen um etwa das Tausend- bis Zehntau-
sendfache niedriger als jene nach einer Kernwaffendetonation auf3erhalb der
unmittelbaren Bedrohungszone!

Wegen der bei Kernkraftwerksunfallen weséntlich schwacheren Strahlung kann
auch mit geringeren Schutzwerten das Auslangen gefunden werden. Solche
Schutzwerte werden in der Regel bereits durch Hauser in Massivbauweise
erreicht. Ein Schutzraum ist daher infsolehen Fallen nicht unbedingt erforder-
lich, da die Wohnung eine ausreichende Abschirmung gewahrleistet.

Im Gegensatz zu KKW-Unfallen ist bei Kernwaffendetonationen ein Aufenthalt
im Freien nicht maglich. Die Trinkwasser- und Stromversorgung Osterreichs
wiirde durch KKW-Unfille in der Nachbarschaft nicht beeintrachtigt werden.

Allerdings: Bei einem Reaktorunfall werden mehr radioaktive Stoffe mit lange-
ren Halbwertszeiten als bei einer Kernwaffe freigesetzt. Daher ist die Strahlen-
belastung zwar nicht so intensiv, aber von langerer Dauer als bei der Kernwaffe.
Wahrend beim Kernwaffenfallout die Dosisleistung nach 7 Stunden auf 1/10,
nach 7x7 Stunden auf 1/100 abklingt (Siebener-Regel), ergibt sich beim KKW-
Unfall ein Zeitraum von etwa 1 Monat bis zum Abklingen auf 1/10 der urspriing-
lichen Dosisleistung durch abgelagerte Aktivitat.

Aus diesen Grinden ergibt sich bei einem Reaktorunfall ein anderer Schutzbe-
darf als bei einer Kernwaffendetonation

Schmutzige Bomben

Unter schmutzigen Bomben [Dirty Bombs) versteht man konventionelle
Sprengsatze, denen radioaktive Stoffe beigemengt wurden. Sie sind nicht mit
.echten” Atombomben vergleichbar, fir die eine .kritische” Masse an waffen-
fahigem Plutonium oder Uran, Voraussetzung fur eine nukleare Kettenreaktion
ist. Durch die Explosion werden die radioaktiven Substanzen je nach Starke und
Ort der Detonation in einem begrenzten Umkreis fein verteilt.

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES



34

A ANDERE RADIOAKTIVE GEFAHRENQUELLEN

Das Ziel, das durch den Einsatz solcher Bomben verfolgt wird, ist vor allem eine
radioaktive Verunreinigung der Umgebung und eine damit verbundene starke
Beunruhigung der Bevolkerung. Die Aufrechterhaltung der 6ffentlichen Ordnung
und Sicherheit bei groRen Menschenansammlungen sowie die anschliefenden
Dekontaminationsarbeiten wirden Behdorden und Hilfsorganisationen stark in
Anspruch nehmen. Das ortliche Ausmaf dieser radioaktiven Kontamination
kann bei auflerst unglnstigen Verhaltnissen bis zu einigen Quadratkilometern
(z. B. Firmenareale, groBere Bahnhofs- bzw. Flughafenbereiche) betragen.

Die Auswirkungen einer schmutzigen Bombe auf den Menschen werden vor
allem durch die Detonation des konventionellen Sprengstoffes, sowie durch die
Beschaffenheit und Menge des radioaktiven Materials bestimmt. Neben der
externen Strahlenbelastung kann es durch die lokale Verbreitung des radioakti-
ven Materials zu einer Inkorporation (Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Kor-
per durch Einatmen, Verschlucken oder Uber offene Wunden) kommen. In
Extremfallen kdnnen die gesetzlichen Grenzwerte der zulassigen Jahresdosis
fir die Bevéolkerung tberschritten werden. Todesfalle aufgrund freiwerdender
Radioaktivitat sind jedenfalls nicht zu beflrchten, sehr wohl konnten aber Men-
schen durch die Wucht der Detonation ums Leben kommen.

.Dirty Bombs" werden von Staaten nicht als regulare strategische Waffensy-
steme verwendet. Vielmehr werden sie von Terroristen und Extremistengrup-
pen, die sich die Angst der Bevolkerung vor radioaktiver Strahlung zu Nutze
machen wollen, fir Anschlage in Betracht gezogen. Die Wirkung ist vor allem
von psychologischer Natur und kann auch einen erheblichen wirtschaftlichen
Schaden nach sich ziehen.

VerhaltensmafBiregeln:

B Ruhe bewahren - Panik vermeiden

B Beachten Sie die Ratschlédge und Anordnungen der Behorden (Laut-
sprecherdurchsagen, Informationsblatter, Radio, Fernsehen, Printmedien)

B Die weiteren Verhaltensmafiregeln entsprechen denen nach einem
schweren Kernkraftwerksunfall [siehe Seiten 52-54)
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INTERNATIONALE WARNSYSTEME

.GEFAHRENERKENNUNG,
WARNUNG UND INFORMATION

Wer gewarnt ist, kann sich auf eine drohende Gefahr besser einstellen. Er befin-
det sich dadurch in einer giinstigeren Lage. Je grof3er eine Gefahrist und je
mehr Menschen ihr ausgesetzt sind, desto eher kommt es darauf an, mdglichst
schnell die Betroffenen zu warnen, sie zu informieren und ihnen maoglichst
genaue Verhaltensanweisungen zu geben. Voraussetzung fur eine effiziente
Warnung ist aber das rechtzeitige Erkennen und Beurteilen einer Gefahr.

INTERNATIONALE WARNSYSTEME

Osterreich hat mit allen Nachbarstaaten, die Kernkraftwerke betreiben, bilate-
rale Abkommen zur frihzeitigen Warnung im Falle eines radiologischen Zwi-
schenfalls, der Auswirkungen auf Osterreich haben konnte, abgeschlossen.
Erganzt werden diese bilateralen Abkommen durch Meldesysteme fir nukleare
Storfalle auf internationaler Ebene, die von der Europaischen Kommission und
der internationalen Atomenergiebehorde betrieben werden. Bei radiologischen
Zwischenfallen ist das Unfallland verpflichtet, unverziglich die internationalen
Stellen und die betroffenen Staaten zu informieren. Durch diese frihzeitige
Informationsweitergabe soll garantiert werden, dass bei Unfallen in kerntechni-
schen Anlagen die maglicherweise betroffenen Nachbarstaaten bereits vor Frei-
setzung von radioaktiven Substanzen in die Umwelt informiert werden. Dadurch
wird das frihzeitige Einleiten geeigneter SchutzmafBnahmen maglich.
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PROGNOSE- UND ENTSCHEIDUNGSHILFESYSTEME

PROGNOSE- UND ENTSCHEIDUNGSHILFESYSTEME

Basierend auf diesen Informationen der Nachbarstaaten konnen anhand von
Wetterprognosen erste Abschatzungen Uber eine zu erwartende Exposition der
osterreichischen Bevdlkerung vorgenommen werden. Es konnen Prognosen
Uber voraussichtlich betroffene Gebiete und entsprechende Schutzmafinahmen
fur die Bevolkerung erstellt werden. Diese Systeme werden vom Bundesmini-
sterium fur Land-, Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft in Zusam-
menarbeit mit der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik betrieben.

Prognose der Luftmassenbewegungen
Beispiele fur die Zugbahn der Luftmassen (Trajektorien] ber einen Zeitraum

von 48 Stunden

Beispiel 1: Trajektorien KKW Isar, Beispiel 2: Trajektorien KKW Bohunice,
Start 08.02.2006, 0.00 Uhr Start 22.05.2006, 0.00 Uhr

Beispiel 3: Trajektorien KKW Neckarwest, Beispiel 4: Trajektorien KKW Paks,
Start 24.02.2006, 0.00 Uhr Start 03.05.2006, 0.00 Uhr

s Bodennah

w1 500 m
3.000 m
5.500 m

Darlber hinaus ermdglichen diese Systeme aufgrund ihrer Vernetzung mit den
Nachbarstaaten einen verbesserten Informationsaustausch. Die Bewertung
einer moglichen Gefahrdung kann schneller und genauer erfolgen.
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STRAHLENFRUHWARNSYSTEM

Fur die rasche Erkennung von grof3raumigen radioaktiven Kontaminationen
steht in Osterreich ein vom BMLFUW betriebenes Strahlenfriihwarnsystem mit
336 Messstationen zur Verfligung. Mit einer durchschnittlichen Entfernung zwi-
schen den Dosisleistungsmessstellen von 15 Kilometern sind alle Siedlungen
gut erfasst. Ballungszentren sind mehrfach bestiickt. Zur noch besseren Uber-
wachung der grenznahen Gebiete wurden 10 weitere automatische Luftmonitore
zur Bestimmung von radioaktiven Stoffen (Alpha-, Beta- und Gammastrahlung)
der bodennahen Luft aufgebaut. Die Standorte dieser Gerate befinden sich
jeweils in der Hauptwindrichtung der nachstgelegenen auslandischen Kern-
kraftwerke.

Strahlenfrithwarnsystem

L 5
In Osterreich: 336 Messstationen, 10 automatische Luftmonitore in Grenznahe.
In den Nachbarstaaten: 4 automatische Luftmonitore

Uber ein Dateniibertragungsnetz werden die Dosisleistungswerte permanent in
die Landeszentralen und in die Bundesstrahlenwarnzentrale des fiir die Uber-
wachung der Umwelt auf radioaktive Kontamination zustandigen BMLFUW
Ubermittelt. Die Bundeswarnzentrale im Bundesministerium fir Inneres und die
Landeswarnzentralen der Bundeslander sind ebenfalls in dieses Datenibertra-
gungsnetz eingebunden, sodass auch dort die einzelnen Messergebnisse jeder-
zeit ablesbar sind. Um einen schnellen Uberblick tiber Kontaminationssituatio-
nen zu haben, wurden fur die Dosisleistung 8 Warnpegel festgelegt. Pegel 1
kann bereits durch den .Auswaschungseffekt™ natiirlicher Radionuklide bei
Regenfallen erreicht werden.

Auf der ORF-Teletextseite 784 kdnnen die Daten des Strahlenfriihwarnsystems
von jedermann eingesehen werden.
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STRAHLENFRUHWARNSYSTEM

Vernetzung mit den Strahlenfrilhwarnsystemen der Nachbarstaaten

Auch auf die Messdaten aus auslandischen Strahlenfrihwarnsystemen haben
osterreichische Behorden Zugriff. Die Messwerte des slowenischen, tschechi-
schen, slowakischen und ungarischen Strahlenfrihwarnsystems werden eben-
falls laufend an diese Zentrale Gbermittelt. In den nachsten Jahren werden sich
auch Deutschland und die Schweiz diesem System anschlie3en. Neben Dosislei-
stungsdaten werden auch Messwerte aus Luftiberwachungsanlagen, die in Slo-
wenien, Tschechien, der Slowakei und Ungarn in der Nahe von Kernkraftwerken
aufgestellt sind, an dsterreichische Zentralen Ubertragen. Diese Vernetzung von
Strahlenfriihwarnsystemen soll die Ubermittlung von Messwerten aus den
Nachbarstaaten noch vor dem Eintreffen der radioaktiven Luftmassen in Oster-
reich sicherstellen.

Um bei einem Ereignis mit grof3iraumiger Kontamination europaweit die Situation
erfassen zu konnen, wurde von der Europaischen Kommission eine ., Datenplatt-
form™ eingerichtet. Fast alle europdischen Lander mit Strahlenfrihwarnsystemen
- darunter auch Osterreich - tauschen ihre Messwerte iber eine Zentrale, die bei
einer EU-Forschungseinrichtung in Ispra, Italien, untergebracht ist, aus.
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MOBILE STRAHLENMESSUNGEN
DURCH EINSATZORGANISATIONEN

Das osterreichische Strahlenfrihwarnsystem kann bereits einen sehr guten
Uberblick iiber eine dsterreichweite oder regionale Verstrahlungssituation
geben. Zur Verdichtung dieser Strahlenmesswerte und zur genaueren Abschat-
zung mussen jedoch mobile Strahlenmessungen vor Ort durchgefihrt werden.

Die osterreichische Polizei verfligt tUber ein dichtes Netz an besonders geschul-
ten und ausgerlsteten Exekutivebeamtinnen, so genannte ,Polizei-Strahlenspi-
rerlnnen”, die rund um die Uhr bei allen Gefahren durch radioaktive Stoffe fiir
erste Schutz- und Sicherungsmafnahmen zur Verfligung stehen.

Sie kénnen auch - abhangig vom Anlassfall - in Zusammenwirken mit Einheiten
der Feuerwehren und Rettungsorganisationen sowie des Osterreichischen Bun-
desheeres fur Strahlenspir- und Dekontaminationsaufgaben herangezogen
werden.

Magliche Anlassfalle:

B Strahlenmessungen an besonders frequentierten 6ffentlichen Orten nach
einem Kernkraftwerksunfall oder Absturz eines Satelliten mit radioaktivem
Inventar

B Kontrolle von Personen, Fahrzeugen und Gegenstanden beim Grenzibertritt
im Hinblick auf radioaktive Kontamination

B Kontrolle von Gefahrguttransporten mit radioaktiven Stoffen

B Bekampfung der Nuklearkriminalitat

B Uberpriifung und Entscharfung von .schmutzigen Bomben” im Zusammen-
wirken mit Sprengstoffexperten des Entscharfungsdienstes

B Strahlenspureinsatze und Erhebungen nach verlorenen oder aufgefundenen
Strahlenquellen bzw. illegal entsorgten radioaktiven Stoffen

B Brandbekampfung in Verbindung mit Radioaktivitat

B Erstversorgung von verletzten Personen, die mit radioaktiven Stoffen ver-
unreinigt wurden

In Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten und der Grof3e des kontami-
nierten Gebietes werden flr diese Spiraufgaben unterschiedliche Verfahren
angewandt:

Strahlenspiiren zu Fuf3
Je nach Anlassfall werden 2-3 Strahlenspulrerinnen zu einem Splrtrupp zusam-
mengefasst und kdnnen pro Stunde eine Wegstrecke von ca. 3-4 km absuchen.

Strahlenspiiren aus der Luft und aus einem Fahrzeug

Zur raschen Uberpriifung eines groBeren Bereiches stehen der Polizei insge-
samt 10 Strahlenmesssysteme mit satellitengestiitzter Positions- und automati-
scher Messdatenerfassung zum Strahlensplren aus der Luft oder aus Fahrzeu-
gen zur Verfligung.

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES
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MOBILE STRAHLENMESSUNGEN DURCH EINSATZORGANISATIONEN

Mit einem Hubschrauber kénnen damit ca. 50 - 60 km” pro Tag genau abgesucht
werden. Beim Strahlenspiren aus dem Fahrzeug kann in einer Stunde eine
Wegstrecke von 20 km Uberpruft werden.

Erkennen strahlenbelasteter Gebiete
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Auswertung einer Strahlenmessung mit dem Hubschrauber
© ® ® @ Messergebnisse entlang der Flugbahn

Im Rahmen der internationalen Katastrophenhilfe kénnen das Bundesministe-
rium fUr Inneres, die Feuerwehren und Rettungsorganisationen sowie das ster-
reichische Bundesheer ein betrachtliches Kontingent an Strahlenschutz-Ein-
satzpersonal und Hilfsmitteln zur Verfigung stellen.
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WARN- UND ALARMSYSTEM

Osterreich verfiigt tiber ein gut ausgebautes Warn- und Alarmsystem, das vom
Bundesministerium fir Inneres gemeinsam mit den Amtern der Landesregie-
rungen betrieben wird. Damit ist Osterreich eines von wenigen Landern, das
Uber eine flachendeckende Sirenenwarnung verfigt.

Die Signale konnen derzeit Uber rund 8.200 Feuerwehrsirenen abgestrahlt wer-
den. In Wien wurden in den vergangenen Jahren 176 Zivilschutzsirenen instal-
liert. Die Auslosung der Signale kann je nach Gefahrensituation zentral von der
Bundeswarnzentrale im Bundesministerium fir Inneres, von den Landeswarn-
zentralen der Bundeslander oder den Bezirkswarnzentralen der Feuerwehren
erfolgen.

An jedem ersten Samstag im/Oktober wird zwischen 12.00 und 13.00 Uhr
ein Osterreichweiter Zivilschutz-Probealarm durchgefiihrt.

Der Probealarm dient einerseits zur Uberpriifung der technischen Einrichtun-
gen des Warn- und Alarmsystems, andererseits soll die Beviolkerung dadurch
mit den Zivilschutzsignalen vertraut gemacht werden.

Madglichkeiten der Zivilschutzalarmierung

Y
WARN- UND ALARMSYSTEM {“
*

Bundeswarnzentrale Landeswarnzentrale Bezirkswarnzentrale
Bundesministerium Amt d. Landesregierung Bez. Feuerwehrzentrale
f. Inneres

Bundesgebiet

Bundesland

Bezirk

FW-Abschnitt
[mehrere
Gemeinden)

Gemeinde

alaias

Mit Hilfe von 8.200 Feuerwehrsirenen (in Wien 176 Zivilschutzsirenen)
kann die Bevolkerung alarmiert werden.
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Die Bedeutung der Sirenensignale

Das in ganz Osterreich einheitliche akustische Warn- und Alarmsystem unter-
scheidet zwischen drei verschiedenen Signalen:

1. Warnung

3 Minuten
gleich bleibender Daverton

Herannahende Gefahr!

Ein gleich bleibender Dauerton von 3 Minuten bedeutet ,Warnung”. Es besteht
zurzeit noch keine akute Gefahrdung. Sie missen sich aber auf eine heran-
nahende Gefahr einstellen. Schalten Sie Ihr Radio- oder Fernsehgerat (ORF] ein,
und informieren Sie sich Uber die weiteren Verhaltensmaf3inahmen.

2. Alarm
. 1 Minute
auf- und abschwellender Heulton J .
. =8 I
Gefahr!

Ein auf- und abschwellender Heulton von 1 Minute bedeutet ,Alarm”. Suchen
Sie schiitzende Bereiche bzw. Raumlichkeiten auf. Informieren Sie sich unbe-
dingt Uber Radio oder TV, welche Schutzmafinahmen Sie ergreifen sollen.

Die weiteren Verhaltensmaf3nahmen werden lhnen bekannt gegeben werden.

3. Entwarnung

‘ 1 Minute
gleich bleibender Dauerton

Ende der Gefahr!

Ein gleich bleibender Dauerton von 1 Minute bedeutet .Entwarnung”. Die Gefahr
ist vorbei. Beachten Sie weiterhin die Durchsagen im Radio oder TV, da es vor-
Ubergehend bestimmte Einschrankungen im taglichen Lebensablauf geben kann.

Da durch diese Signale nicht auf die Art der Gefahr und auf die richtigen Verhal-
tensmafinahmen hingewiesen werden kann, missen nahere Informationen Uber
Radio oder Fernsehen eingeholt werden.

Das Signal fir den Einsatz der Feuerwehr ist von den Zivilschutzsignalen auf-
grund seiner kurzen Tonfolge leicht zu unterscheiden. Mit einem dreimaligen
Dauerton von 15 Sekunden werden die Feuerwehrkrafte zu einem Einsatz
zusammengezogen. Die Bedeutung der Sirenensignale finden Sie auch im

Telefonbuch der telekom austria.
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INFORMATION DER BEVOLKERUNG

Eine rasche, sachliche und umfassende Information der Bevdlkerung ist in Kri-
senfallen Voraussetzung dafiir, dass eine Schadensbegrenzung auch durch per-
sonliche Schutzmafnahmen maglich wird. Zur Warnung der Bevélkerung steht
in Osterreich ein flachendeckendes Warn- und Alarmsystem zur Verfiigung, das
jahrlich osterreichweit getestet wird. Nach einer Alarmierung ergehen Uber
Horfunk und Fernsehen wichtige Informationen, die sowohl einen Bericht Uber
die Situation als auch Empfehlungen fir das richtige Verhalten beinhalten.

Die behdrdlichen Empfehlungen und Schutzmaf3inahmen werden bei tberregio-
nalen oder internationalen Ereignissen durch das Staatliche Krisen- und Kata-
strophenschutzmanagement, das beim Bundesministerium fir Inneres einge-
richtet ist, koordiniert. Diesem Koordinationsgremium gehéren sowohl die Bun-
desministerien und Bundeslander, als auch Rettungsorganisationen an. Dieses
Team von Experten stellt den Informationsaustausch zwischen den Verwal-
tungsstellen sicher, koordiniert kurzfristig erforderliche Maf3inahmen der Gefah-
renabwehr und sorgt langerfristig fir ein koordiniertes Vorgehen auf allen Ebe-
nen der Verwaltung. Durch Alarmplane ist vorgesorgt, dass das Expertenteam
rasch zusammentreten kann.

Damit die Informationen im Anlassfall rasch an die Offentlichkeit gelangen, kén-
nen der ORF und die Austria Presse Agentur in das Krisenmanagement einge-
bunden werden. Neben der Information Gber Rundfunk und Fernsehen, der in
solchen Fallen die grof3te Bedeutung zukommt, kénnen im Bedarfsfall zusatzli-
che Einrichtungen wie Auskunftsstellen aktiviert werden. Die Telefonnummern,
unter denen diese Einrichtungen zu erreichen sind, werden im Anlassfall eben-
falls Uber Horfunk und Fernsehen bekannt gegeben.

Kénnen wir uns also bei ginemKernkraftwerksunfall schitzen?
Die Antwort lautet jal Weit mehr, wir kdnnen uns wirksam schiitzen!

Voraussetzung ist allerdings die Kenntnis der mdglichen Strahlenbelastungen
und der richtigen SchutzmafBnahmen. Das Befolgen falscher Ratschlédge, auch
wenn sie von guten Freunden stammen und gut gemeint sind, kann unter
Umstanden die Belastung sogar erhdhen.

Die daflr erforderlichen Vorkehrungen werden im Teil ..Schutzméglichkeiten”
dieses Ratgebers behandelt.
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SCHUTZMOGLICHKEITEN

.SCHUTZMOGLICHKEITEN

Art und Ausmafl der Gefahrdung bestimmen die notwendigen Schutzmafinah-
men. Dieser allgemeine Grundsatz ist gerade bei Kernkraftwerksunfallen von
zentraler Bedeutung, da sich der Gefahrdungsverlauf stark andern kann und die
Gefahrdungsdauer zwischen Stunden und Monaten schwanken kann. Hinzu
kommt, dass die Gefahrdung durch ionisierende Strahlung - im Gegensatz zu
anderen Katastrophen - fur die Bevolkerung nicht sichtbar und erkennbar ist,
die dabei auftretenden physikalischen und medizinischen Vorgange fur viele
rational nicht nachvollziehbar und innerhalb kurzer Zeit auch nicht leicht erklar-
bar sind, und die Menschen daher in ihrem Verhalten ausschlief3lich auf die
mediale Berichterstattung angewiesen sind.

Bei schweren Unfallen in kerntechnischen Anlagen mit massiver Freisetzung
von Radionukliden unterscheidet man grundsatzlich zwischen einer Frihphase
(Vorfreisetzungsphase und Wolkenphase) und einer Spatphase. Wahrend in der
Wolkenphase, also beim Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen
typischerweise Inhalation (Einatmen) und Submersion (Strahlung aus den
durchziehenden Luftmassen) einen entscheidenden Beitrag zur Dosis liefern,
ist in der Spatphase die Belastung durch Ingestion (Nahrungsaufnahme) und
externe Bodenstrahlung besonders zu beachten. In der Frihphase sollten daher
die meisten SchutzmafBnahmen vor oder spatestens mit Eintreffen der radioakti-
ven Luftmassen ergriffen werden. Dementsprechend schnell muss die Geféhr-
dung von den Behdrden beurteilt werden. Hingegen ist in der Spatphase, etwa
fur die Festlegung von Langzeitmaf3inahmen beim Auftreten einer grofiflachigen
Kontamination, mehr Zeit vorhanden. Der Informationsstand ist zu diesem Zeit-
punkt auch entsprechend besser, um die Schutzmaf3nahmen zu optimieren.

In allen Phasen eines Ereignisses haben aber neben den behdordlichen Schutz-
mafinahmen auch die personlichen Schutzvorkehrungen eine zentrale Bedeutung.
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Belastungsverlauf in Osterreich nach einem Kernkraftwerksunfall

mit Schutzmafnahmen

i

Reduktion durch 4 8 12 16 Wochen
Verbleiben in Hausern Reduktion durch
und Einnah behérdliche Restbelastung
Kaliumjodidta’- Schutzmafinahmen
.

Gerade in der Frihphase kann die Strahlenbelastung durch persénliche
Schutzmafnahmen erheblich reduziert werden.

SCHUTZ DURCH BEHORDLICHE MASSNAHMEN

Schwerpunkt dieses Kapitels sind zwar die personlichen Schutzvorkehrungen,
denen in solchen Fallen besondere Bedeutung zukommt. Sie sollten aber wis-
sen, dass auch die Behorden umfangreiche Maf3inahmen ergreifen, um die
Gesamtbelastung der Bevdlkerung so gering wie moglich zu halten.

Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl war der gréfite Teil der Strahlenbela-
stung der Osterreicher auf den Konsum kontaminierter Nahrungsmittel zuriick-
zufiihren. Auch wenn bei anderen Unfallen der Anteil der Dosis in Abhangigkeit
von den jeweiligen Belastungspfaden unterschiedlich sein konnte, ist dennoch
abzusehen, dass auch dann ein wesentlicher Teil der Strahlenbelastung Uber die
Nahrungsmittel aufgenommen wird. Wegen der lang andauernden Belastung
durch kontaminierte Lebensmittel sind behdrdliche Ma3nahmen besonders
wichtig, da durch persdnliche Vorratshaltung lediglich kurzfristige Versorgungs-
engpasse Uberbrickt werden kdnnen.
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Zu den wichtigsten behordlichen Vorkehrungen und Empfehlungen zahlen:

B Permanente Uberwachung Osterreichs durch das Strahlenfrithwarnsystem
und ein laborgestiitztes Messnetz

B Einsatz der Strahlenspurer der Polizei sowie im Assistenzfall des
Osterreichischen Bundesheeres fiir

- Strahlenmessungen an besonders frequentierten 6ffentlichen Orten

- Kontrolle von Personen, Fahrzeugen und Gegenstanden beim Grenziiber-
tritt im Hinblick auf radioaktive Kontamination

- Dekontamination von Fahrzeugen und Personen

B Bereitstellung von Kaliumjodidtabletten durch die Gesundheitsbehdrden und
Empfehlung zur Einnahme im Anlassfall

B Laufende Strahleniberwachung von Lebensmitteln

Verstarkte Lebensmittelkontrollen im Anlassfall

Vorwarnung und gegebenenfalls Kontrolle von gefahrdeten Wasserver-
sorgungsanlagen, Verzicht auf Zisternenwasser

Aufforderung zum Konsumverzicht fir bestimmte Nahrungsmittel
Verkaufsverbot fir bestimmte Lebensmittel

Ernteverbot flir Gemuse und Obst

Auswahl von Frischmilch

Mafinahmen bei der Nahrungsmittelproduktion

Fitterungsmafnahmen bei Schlachttieren und Milchvieh (z.B. Weideverbot
fur Milchkihe, Verbringung von Nutztieren in Stallungen, Verwendung von
gering belastetem Futter)

B Laufende Empfehlungen an die Bevolkerung zur Verminderung der Strahlen-
belastung (Vermeidung von Staubkontakt, besondere Hygiene, Waschen von
Obst und Gemiise)

B Regelungen fir die Klarschlammbeseitigung und die Behandlung konta-
minierter Luftfilter

B Einfihrung von Grenzwerten fur Nahrungsmittel, insbesondere fiir Baby-
und Kindernahrung.

Die Koordination der Schutzmaf3nahmen erfolgt in solchen Krisenfallen durch
das bereits im Teil ..Gefahrenerkennung, Warnung und Information” erwahnte
Staatliche Krisen- und Katastrophenschutzmanagement, das beim Bundes-
ministerium fUr Inneres eingerichtet ist.

Aber nicht alle der oben genannten Mafinahmen mussen notwendigerweise
nach einem Kernkraftwerksunfall sinnvoll sein. Die tatsachliche Umsetzung
erfolgt in Abhangigkeit von der jeweiligen Kontaminationssituation. Bei einem
derartigen Ereignis ist es fur den optimalen Schutz daher notwendig, sich lau-
fend Uber die Empfehlungen der Behorden zu informieren und sich auch an
diese Empfehlungen zu halten.
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Grenzwerte stellen keine Grenze zwischen .gefahrlos™ und .gefahrlich” dar,
sie sollen aber das Anwachsen(der gesamten Strahlenbelastung
Uber ein bestimmtgsiAusmal} verhindern.

So ist das ausnahmsweise Verspeisen eines lieb gewonnenen, aber die Grenz-
werte Ubersteigenden Gerichtes (z.B. Pilze] durchaus tolerierbar, soferne Sie lhren
restlichen Speiseplan auf die behdrdlichen Empfehlungen abgestimmt haben.

Schutz- und Sicherungsmafinahmen machen eine groraumige Kontamina-
tion nicht ungeschehen, sie konnen jedoch magliche Folgen bzw. negative
Auswirkungen betrachtlich verringern!

Evakuierung

Wegen der guten Schutzwerte unserer Gebaude wiirde eine Evakuierung im
Regelfall zu einer hoheren Strahlenbelastung fiihren als das Verbleiben in den
Hausern, sofern die Evakuierung nicht vor dem Eintreffen der radioaktiv konta-
minierten Luftmassen abgeschlossen werden kann. Auch ist zu bedenken, dass
jede Schutzmafinahme grundsatzlich mit Nachteilen verbunden ist. Diese kon-
nen im Falle von Evakuierungen von einer Erhéhung gesundheitlicher Risiken
Uber soziale Probleme bis hin zu psychischen Schwierigkeiten reichen.

Es wird daher - selbst bei einem extremen Unfall in einem nahe gelegenen Kern-
kraftwerk - ein Verbleiben in den Hausern einer Evakuierung vorzuziehen sein.

Eine Unterbringung von Campingplatzbewohnern in massiven Geb&auden wird
aber bei hoheren Dosiswerten erforderlich sein.
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SCHUTZ DURCH PERSONLICHE MASSNAHMEN
(SELBSTSCHUTZ)

Bevorratung

Vor Ungliicksfallen und Katastrophen ist niemand gefeit. Osterreichs Hilfs- und
Einsatzorganisationen sind fir solche Situationen gerlstet, dennoch sind eige-
nes Handeln und Vorsorge sinnvoll und notwendig. Man braucht erst gar nicht
an das Schlimmste zu denken, auch kleinere, regionale Notfalle kdnnen die
offentliche Versorgung der Bevolkerung mit Wasser, Lebensmitteln und Energie
unterbrechen. Extreme Wettersituationen, aber auch eine Kontamination der
Umgebung aufgrund eines KKW-Unfalles, konnen Sie zum Verweilen in lhrer
Wohnung zwingen. Es ist zwar nicht anzunehmen, dass Unfalle in benachbarten
Kernkraftwerken einen Zusammenbruch der Versorgung in Osterreich zur Folge
haben, dennoch sollten Sie einen ausreichenden Vorrat angelegt haben.
Warum?

1. Sie konnen moglichst lange in Ihrer Wohnung bleiben.

2. Sie konnen spater auftretende Versorgungsengpasse an nicht konta-
minierter Nahrung besser ausgleichen.

Auch wenn die Strom-, Gas- und Trinkwasserversorgung in Osterreich bei
Kernkraftwerksunfallen nicht beeintrachtigt ist, sollten Sie im Hinblick auf
andere Katastrophenfalle, bei denen diese Versorgungen sehr wohl unterbro-
chen sein kdnnten, bei der Vorratshaltung auf Folgendes achten:

Der Mensch bendtigt eine ausgewogene Ernahrung. Unser Organismus braucht
auch in Notfallen drei Grundstoffe, damit wir keine Mangelerscheinungen erlei-
den, und zwar 60 Prozent Kohlenhydrate, 12 Prozent Eiweif3, der Rest sind Fette.
Ein Haushaltsvorrat sollte daher Grundnahrungsmittel und andere leicht lager-
bare sowie gut haltbare Lebensmittel fir zwei Wochen enthalten.

Eine ausreichende Vorratshaltung sollte aber auch von der Hotelerie und allen
Beherbergungsbetrieben sowie Heimen und Spitalern vorgenommen werden.

Getrdnke

Ohne Nahrung kénnen wir relativ lange Uberleben, ohne Flussigkeit nur wenige
Tage. Wichtigster Teil eines Vorrates sind daher Wasser und andere Getranke,
und zwar mindestens 2,5 Liter pro Person und Tag. Besonders empfehlenswert
ist aufgrund der langen Haltbarkeit und der vielfachen Verwendungsmaglichkei-
ten ein Vorrat an stark kohlensaurehaltigem Mineralwasser. Fruchtsafte in Ver-
bundverpackungen haben den Vorteil einer besonders platzsparenden Unter-
bringung.

Lebensmittel, die in keiner Vorratskammer fehlen sollten
B Gut haltbare Lebensmittel mit viel Kohlehydraten sind beispielsweise Honig,
Zucker, Reis und Teigwaren, Haferflocken, Zwieback und verpacktes Brot.

B Kondensmilch, Schmelzkase, Dosenfische, Dosenfleisch, Dauerwurst und
getrocknete Hilsenfriichte enthalten viel Eiweif3 und sind ebenfalls monate-
lang haltbar.
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B |hren Bedarf an Fetten decken Sie mit Speisefett, Speisedl, Margarine oder
Butter.

B Je nach Geschmack kdnnen Sie Ihren Lebensmittelvorrat mit Dosengemuse,
Fertiggerichten, Gewlrzen, Kartoffelprodukten, Niissen und Ldoskaffee
bereichern.

Biologisch krisenfest: Der Vollwert-Vorrat

Alternative Lebensformen stehen heute hoch im Kurs. Ihre gemeinsame Basis
ist die gesunde Ernahrung auf der Basis des Getreidekorns. Gerade das Getrei-
dekorn ist fir lange Lagerzeiten ganz hervorragend geeignet und stellt eine
lebende Konserve dar. Es enthalt sehr viele lebenswichtige Vitalstoffe, Vitamine,
Spurenelemente, Mineralstoffe und Enzyme, und zwar genau im richtigen Ver-
haltnis.

Wichtige Tipps: Damit lhre Bevorratung auch wirklich klappt
B Beider Bevorratung mussen Sie vor allem Ihre individuellen Ess- und
Trinkgewohnheiten berlcksichtigen.

B Beachten Sie, dass Diatpatienten einen entsprechenden Vorrat ihrer Spezial-
kost brauchen und fir Sauglinge und Kleinkinder ein Vorrat an Kinder-
nahrung angelegt werden muss.

Auch Haustiere brauchen einen Futtervorrat.

B Besonders wichtig: Lagern Sie die Vorrate richtig und achten Sie bitte auf
das Ablaufdatum der Lebensmittel!

B Fachgeschafte bieten Notvorrate an, die 15 Jahre und langer haltbar sind.

B Firdie Zubereitung von gefriergetrockneten Lebensmitteln wird einwand-
freies Trinkwasser benotigt, es ist daher fur einen ausreichenden Trink-
wasservorrat zu sorgen!

Der Mensch lebt nicht vom Brot allein: Was noch fehlt zum krisenfesten

Haushalt

B Eine gut ausgestattete Zivilschutzapotheke ist kein Luxus, sondern mitunter
lebenswichtig. Besonders wichtig: Kaliumjodidtabletten besorgen!

B Wer standige medizinische Betreuung oder Medikamente braucht, sollte den
Arzt fragen wie er am besten vorsorgen kann.

B Denken Sie an |hre Korperpflege und richten Sie sich einen ausreichenden
Vorrat an Hygieneartikeln ein!

B Der ORF sendet im Krisenfall laufend die wichtigsten Informationen: Ein
Radio, das auch mit Batterien (immer Reserve einlagern) betrieben werden
kann, darf daher in keinem Haushalt fehlen.

B Eine Feinstaubmaske als Mund- und Nasenschutz fur den kurzzeitigen
Aufenthalt im Freien wahrend des Durchzugs radioaktiv kontaminierter
Luftmassen ist sinnvoll.

B Denken Sie an eine alternative Heizmdglichkeit, einen Vorrat an Brenn-
material und an eine Notbeleuchtung (Kerzen etc.) fur den Fall, dass die
Energieversorgung ausfallt.
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Schilddriise

Selbst ist der Mann oder die Frau! Diese Einstellung hilft im Katastrophenfall zu
Uberleben bzw. den Schaden so gering wie mdglich zu halten. Zivilschutz heif3t
auch Selbstschutz. Er funktioniert aber nur dann, wenn das staatliche Sicher-
heitsnetz durch Selbstschutzmaf3nahmen jedes Einzelnen mitgetragen wird!

Auskiinfte iber BevorratungsmaBnahmen erteilt der Osterreichische Zivil-
schutzverband (0ZV).

Kaliumjodidtabletten - kein universeller, aber ein wichtiger Schutz
bei Kernkraftwerksunfallen

Nach schweren Reaktorunfallen zahlt Schilddrisenkrebs bei Kindern und
Jugendlichen zu den gréften Gesundheitsrisiken. Kaliumjodidtabletten schiit-
zen bei rechtzeitiger Einnahme wirkungsvoll. Osterreich bevorratet fiir Kinder
und Jugendliche seit 1990 Kaliumjodidtabletten zum Schutz vor Schilddrisen-
krebs nach Reaktorkatastrophen. Da nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl
die Einnahme von Jodtabletten in Weissrussland, Russland und der Ukraine
nicht erfolgte, wurden bei den dort lebenden Kindern mehrere tausend zusatzli-
che Schilddriisenkrebserkrankungen beobachtet. Eine zeitgerechte Einnahme
von Jodtabletten hatte die meisten dieser Krebsfalle verhindern konnen.

Durch die zeitgerechte Einnahmeévon Kaliumjodidtabletten
bei einer grofiraumigen radigaktiven Kontamination kann die Aufnahme
von radioaktivem Jod in die Schilddrise erheblich verringert werden
und damit ein wesentlicher Beitrag zur Reduktion der
Strahlenbelastung erfolgen.

In Abhangigkeit von der zu erwartenden Dosis sollten tber behordliche Anord-
nung folgende Personengruppen Kaliumjodidtabletten einnehmen:

B Kinder und Jugendliche
B Schwangere und Stillende

B Erwachsene bis unter 40 Jahren

Fir die Gruppe der Uber 40-jahrigen wird die Einnahme von Kaliumjodidtablet-
ten in der Regel nicht in Betracht gezogen, da das Risiko zur Auslosung einer
Schilddriseniberfunktion meist grof3er ware, als der positive Effekt des
Schutzes vor der Strahlenbelastung. Der Grund dafir ist einerseits die geringere
Strahlensensibilitdt Erwachsener und andererseits das etwas héhere Risiko von
Nebenwirkungen.

Kaliumjodidtabletten diirfen nur auf ausdriickliche Anordnung der Gesund-
heitsbehdrde eingenommen werden. Eine vorsorgliche Einnahme, ohne dass
Osterreich von einem schweren Reaktorunfall betroffen ist, ist vollig sinnlos!

Kaliumjodidtabletten sind keine universell wirksamen ,Strahlenschutztablet-
ten”. Sie schitzen bei zeitgerechter Einnahme nur die Schilddrise vor Radiojod,
das durch Atmung oder Nahrung in den Korper gelangt. Sie schitzen nicht
gegen andere radioaktive Substanzen und nicht gegen Strahlung, die von auf3en
auf den Korper einwirkt. Aber gerade die Schilddriise kann durch Jod 131
besonders gefahrdet sein und bedarf daher eines besonderen Schutzes.
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Zusatzlich erforderliche SchutzmafBnahmen (z.B. voribergehender Aufenthalt in
geschlossenen Rdumen, Nahrungsmittelkontrolle) werden dadurch keineswegs
Uberflussig!

Eltern/Erziehungsberechtigte konnen die Tabletten kostenlos und formlos fr
ihre Kinder (von 0 bis unter 18 Jahren) in Apotheken oder bei Hausapotheken
fihrenden Arzten fir die Heimbevorratung gratis abholen. In Schulen und Kin-
dergarten konnen im Notfall Tabletten an jene Kinder verteilt werden, fir die
eine Einverstandniserklarung der Eltern/Erziehungsberechtigten vorliegt. In
Apotheken, bei Hausapotheken fiihrenden Arzten und an &ffentlichen Kranken-
anstalten werden fir den Katastrophenfall ausreichende Kontingente an Kali-
umjodidtabletten fur den Notfall bereitgehalten.

Auch Kaliumjodidtabletten haben wie alle Medikamente eine begrenzte Haltbar-
keit. Achten Sie daher bitte auch auf das Ablaufdatum.

Aufenthalt in Gebauden

Im Gegensatz zu einer Kernwaffendetonation kann man sich bei Kernkraftwerks-
unfallen bereits mit einer geringeren Abschirmung gegeniber der duf3eren
Strahlung schitzen.

Aus diesem Grund bieten gewdhnliche Hauser in massiver Bauweise bei Kern-
kraftwerksunfallen einen sehr hohen Schutz.

Bei einer Untersuchung der Wiener Gebaude wurde z.B. ein durchschnittlicher
Schutzfaktor von 1/80 festgestellt. Das heifit, die externe Strahlenbelastung im
Haus betragt gegentiber der Belastung im Freien nur mehr ein Achtzigstel. Bei
dlteren Gebauden in dicht verbauten Gebieten liegen diese Schutzfaktoren sogar
unter 1/100 (Strahlenschutzwert 100). Einfamilienhduser im Grinen weisen
jedoch oft nur einen Schutzfaktor von 1/5 bis 1/10 auf. Selbst diese Werte erge-
ben aber noch eine Verringerung der Strahlenbelastung auf 10 bis 20 Prozent
gegeniber dem ungeschitzten Aufenthalt im Freien. Vorsicht ist speziell in
Hausern mit Holzwandkonstruktionen oder mit Leichtbauweise geboten - sie
bieten nur eine geringfligige Abschirmung!

Abschirmwirkung von Gebduden gegeniiber dulerer Strahlung

Im Freien Diese Belastung reduziert sich beim Aufenthalt
in Gebauden auf etwa
Strahlenbelastung durch 50-30 % 20-10 % 1,25 % weniger als 1%
duflere Strahlung
Schutzfaktor 1/2-1/3 1/5-1/10 1/80 weniger als 1/100
Strahlenschutzwert 2-3 5-10 80 grofBer als 100
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Auch die Aktivitatskonzentration in der Atemluft wird im Inneren von Geb&auden
gegenidber der im Freien verringert, wenn Fenster und Turen rechtzeitig
geschlossen werden und wahrend des gesamten Durchzugs der radioaktiven
Luftmassen geschlossen bleiben. Da Fenster im Allgemeinen nicht so dicht
sind, ist die Verringerung der Dosis durch Einatmen allerdings wesentlich gerin-
ger als die Verringerung der Dosis durch auf3ere Bestrahlung. Bei modernen
energiesparenden Fenstern kann mit einer Reduzierung um etwa 80 Prozent,
bei alteren Bauten nur um etwa 40 Prozent gerechnet werden. Nach dem
Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen (Radio- und Fernsehdurch-
sagen beachten!] ist ein grindliches Luften der Wohnung auf jeden Fall notwen-
dig. Dadurch kann die teilweise durch Undichtheiten der Fenster eingedrungene,
radioaktiv verunreinigte Luft wieder abgefuhrt werden.

Eine Verbesserung ist durch den Einbau von speziellen Frischluftfiltern moglich.
Solche Filter bieten eine nahezu 100-prozentige Reinigung der Atemluft von
radioaktiven Aerosolen (Feinststaub) und somit eine erhebliche Reduktion der
Strahlenbelastung durch Inhalation.

Dekontamination

Die in der Luft befindlichen radioaktiven Teilchen lagern sich auf allen Ober-
flachen wie Verkehrswegen, Pflanzen, Gebauden und Kleidung, aber auch auf
unserer ungeschitzten Haut ab, was zu einer Strahlenbelastung dieser Hautpar-
tien fihrt. Um diese Strahlenbelastung der Haut zu vermeiden, ist eine haufige
Korperreinigung notwendig. Insbesondere Hande, Gesicht und Haare, die mit
AufBlenluft oder kontaminierten Oberflachen in Berihrung gekommen sind, soll-
ten regelmaBig gewaschen werden. Auch Kleidungsstlcke, die im Freien getra-
gen wurden, sollten Sie vor dem Betreten der Wohnung wechseln und reinigen.

Durch Reinigen der kontaminierten Oberflachen kann ein weiteres Verschleppen
der Radioaktivitat in der Wohnung vermieden werden. Ziehen Sie daher die
Schuhe vor dem Betreten der Wohnung aus oder reinigen Sie zumindest die
Schuhsohlen grindlich mit feuchten Tichern. Auch Staubsaugen kann zu einer
erheblichen Verringerung der in die Wohnung getragenen Aktivitat fihren. Sie
sollten aber nur neuere Gerate mit Zusatzfiltern verwenden, da altere, nur mit
einem Staubsack ausgeriistete Modelle gerade die sehr feinen lungengéngigen
Staubteilchen nicht genltigend filtern und es daher zu einer unerwinschten Auf-
wirbelung dieser Partikel in der Luft kommen wirde.

Selbstschutzmafnahmen bei schweren KKW-Unfédllen

Den personlichen Schutzmafinahmen kommt im Anlassfall eine ganz besondere
Bedeutung zu. Viele konnen sofort von jedermann ergriffen werden, fir einige
sind jedoch entsprechende Vorbereitungen notwendig. Bedenken Sie aber auch,
dass viele dieser SchutzmafBnahmen erst ab héheren Dosiswerten sinnvoll sind.
Beachten Sie daher immer die Empfehlungen der Behorden (Radio, TV, Zeitun-
gen, Anschlége, Lautsprecherdurchsagen)!
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[T

Vor dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen:

B Im Freien befindliche Gegensténde (Spielsachen, Wasche etc.) und Haus-
tiere ins Haus bringen

Nachbarn verstandigen, denken Sie an Kinder und Hilfebedurftige
Wohnung oder andere schiitzende Raumlichkeiten aufsuchen

Radio/TV einschalten

Alle Fenster und Turen schlieBen, Liftungen abschalten

Wenn vorhanden, Schutzfiltersysteme einschalten

Zugluft vermeiden, auf Kaminoffnungen und Entliftungssysteme achten,
da hier Luft von auf3en eindringen kann

Insbesondere bei alten Fenstern und Tiren die Fugen mit breiten Klebe-
streifen abdichten, nach einiger Zeit fir Frischluftzufuhr aus angrenzenden
Raumen sorgen

B Kaliumjodidtabletten vorbereiten und bei behordlicher Empfehlung einnehmen

[T

Wahrend des Durchzugs der radioaktiv kontaminierten Luftmassen:

B Aufenthalt im Freien meiden, um maglichst wenig mit dem Fallout in
Kontakt zu kommen

B Beibehordlicher Empfehlung Kaliumjodidtabletten einnehmen

B Staubabsorbierende Raumfilter oder, wenn vorhanden, spezielle ,Strahlen-
schutzfilter” fir Wohnungen verwenden

B Langeren Aufenthalt unmittelbar vor Fensterflachen wegen erhohter
Strahlenbelastung meiden

B Beiunbedingt notwendigem, langer dauerndem Aufenthalt im Freien sollte
leicht zu reinigende Kleidung mit glatten Oberfldchen (Regenschutz) und ein
Mund-/Nasenschutz (Feinstaubmaske) getragen werden

B Bei kirzerem Aufenthalt im Freien (z.B. Heimweg von der Schule oder vom
Arbeitsplatz] kénnen auch vor Mund und Nase gehaltene (feuchte) Ticher
als Atemschutz verwendet werden

B Vor dem Betreten der Wohnung Schuhe und Oberkleidung vor der Ein-
gangstire ablegen und spater durch Abbrausen oder feuchtes Abwischen
vom radioaktiven Staub reinigen

B R3aumlichkeiten mit massivem Mauerwerk und wenigen Fenstern bevor-
zugen. Dachausbauten, Veranden, Holzhauser etc. aufgrund der geringen
Abschirmwirkung meiden
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[T

Nach dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen:

M Nach dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen, also dann,
wenn der Fallout sich aus der Luft auf dem Boden und anderen Flachen im
Freien abgelagert hat, ist Reinlichkeit in jeder Hinsicht erforderlich

B Schuhe vor dem Betreten der Wohnung ausziehen

B FuBbdden, Heizkorper, Lampen usw. feucht reinigen. Fenster und Fenster-
banke waschen, Teppiche nicht klopfen, sondern absaugen oder nass
reinigen. Nur Staubsauger mit Feinfiltersystemen verwenden!

B Taglich grundlich duschen, Hande, Haare und Bart besonders grindlich waschen

B Haus und unmittelbare Umgebung (Zufahrten, Aufgénge, Balkone,
Terrassen etc.) mit Wasserschlauch abspritzen

B Beiallen Reinigungsarten Staubaufwirbelung vermeiden

B Kein Obst und Gemise aus dem Garten essen. Gemtise aus Glashaus bevor-
zugen (Empfehlungen der Behorden beachten)

B Nach Moglichkeit Lebensmittel verwenden, die noch vor der radioaktiven
Belastung (Vorrat) hergestellt wurden oder solche bevorzugen, die nur
gering belastet sind

B Injedem Fall sollten die Ratschlage und Anordnungen der Behorden beachtet
werden (Radio, Fernsehen, Printmedien, Anschlage, Lautsprecherdurchsagen)

Messen

Wir Menschen haben kein Sinnesorgan fir ionisierende Strahlung. Wir kdnnen
daher nur mit dem Einsatz von Messgeraten feststellen, ob und in welchem
Ausmaf} ionisierende Strahlung vorhanden ist. Allerdings ist bei der Messung
ionisierender Strahlung auf mehrere Umstande zu achten. Einerseits benétigt
man dazu spezielle, relativ teure Messgerate, andererseits gibt es kein Mess-
gerat, das geeignet ist, sowohl Alpha- und Beta- als auch Gammastrahlung
gleich gut zu messen. Aussagekraftige Daten Uber Art und Intensitat (Dosislei-
stung) der vorhandenen Strahlung kénnen nur durch den Fachmann ermittelt
werden. Im Falle einer gro3raumigen Kontamination wie sie zum Beispiel nach
einem Kernkraftwerksunfall auftreten kann, informieren die zustandigen Behor-
den in den Medien Uber Art und Ausmaf3 der Strahlenbelastung, sowie Uber
allenfalls durchzufiihrende Maf3nahmen.

Bei der Verwendung von einfachen, im Handel erhaltlichen Messgeraten ist zu
beachten, dass die abgelesenen Messergebnisse unter Umstanden zu vollig
falschen Schlissen fihren konnen. Die meisten dieser Gerate konnen lediglich
Gamma-Strahlung nachweisen. Sind andere Strahlenarten vorhanden, zeigen
diese Messgerate entweder zu wenig oder im Extremfall gar keine erhdhte
Dosisleistung an. Zudem ist zu bericksichtigen, dass wir immer von naturlicher
Hintergrundstrahlung umgeben sind, deren Dosisleistung ortlich und zeitlich
erheblich variiert. Die Unterscheidung zwischen dieser Hintergrundstrahlung
und allfalligen zusatzlichen Strahlungsanteilen kann nur durch den Fachmann
mit zum Teil aufwendigen Messungen zuverlassig getroffen werden.
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Schutzraume

Insgesamt stehen in Osterreich ca. 2,7 Millionen Schutzraumplatze zur Verfii-
gung, der Grofiteil davon in Privathdusern. Rund 158.000 Pl&tze befinden sich in
Bundesbauten (Schulen und Dienststellen des Bundes), die den dort unterge-
brachten Schilern und Bediensteten zur Verfliigung stehen. Bezieht man diese
Zahl auf die in Osterreich lebende Bevélkerung so sind fiir ca. 35 Prozent der
Bevolkerung Schutzraume baulich vorhanden.

Da die Schutzraumverordnungen in den einzelnen Bundeslandern jedoch nicht
einen funktionsfahigen fertigen Schutzraum vorgeschrieben, sondern meist nur
die baulichen Vorkehrungen fir einen spater fertig zustellenden Schutzraum
verlangt haben, ist ein Grofteil der ausgewiesenen Schutzraumplatze derzeit
nicht voll einsetzbar. Auch wurde die Verpflichtung zum Bau von Schutzraumen
in den letzten Jahren aus den Bauordnungen der meisten Bundeslander her-
ausgenommen. Realistischerweise muss daher davon ausgegangen werden,
dass in Osterreich fiir etwa 5 Prozent der Bevélkerung sofort voll einsetzbare
Schutzraume bereitstehen, fur weitere 30 Prozent die baulichen Vorkehrungen
fr einen Schutzraum vorhanden sind.

Eine ausreichende Versorgung der Beviolkerung mit Schutzraumplatzen wirde
bei gleich bleibender Schutzraumbautatigkeit noch Jahrzehnte erfordern. Grof3-
schutzraume, etwa in vorhandenen Stollen, Garagen etc., kdnnten dieses
Schutzraumdefizit zwar rein statistisch verringern. In der Praxis scheint jedoch
ein Konzept, das einen mehrtagigen Aufenthalt einer grof3en Menschenmenge
einkalkuliert, nur schwer durchflhrbar. Dies ist vor allem bei Katastrophen der
Fall, bei denen die Vorwarnzeiten naturgemaf sehr kurz sind.

Die Sicherheitswohnung

Untersuchungen haben gezeigt, dass es unter bestimmten Voraussetzungen
auch in Wohnungen gute Schutzmdoglichkeiten vor radioaktiven und chemischen
Schadstoffen gibt. Je nach der Bauweise sind Reduktionen auf 1/5 bis 1/20 und
mehr maoglich. Eine massive Bauweise und wenige Fenster verringern die
externe Strahlung auf etwa 1/80.

Wenn Sie Ihre Wohnung als Schutzbereich gegen radioaktive Strahlung nitzen
wollen, sollten Sie jetzt schon einige Vorbereitungen treffen. Der Umfang der
MafBnahmen hangt davon ab, wie gut Sie sich vor einem eventuellen Kernkraft-
werksunfall schiitzen wollen.

Berechnung des Strahlenschutzwertes von Gebauden

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit wurde von den
Austrian Research Centers Seibersdorf ein Programm zur Berechnung des
Strahlenschutzwertes von Gebauden erstellt. Mit Hilfe dieses Programms ist es
maglich, die Abschirmwirkung von Hausern und Wohnungen gegentber radio-
aktiver Strahlung zu berechnen.
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Es konnen unterschiedliche Rdume in einem Haus in Hinblick auf ihre Strahlen-
reduktion verglichen werden - ein ausgebautes Dach wird etwa einen wesentlich
schlechteren Strahlenschutzwert aufweisen als eine Wohnung in einem mittle-
ren Stockwerk oder gar ein Kellerraum. Auch kénnen die Ergebnisse von bau-
technischen Maf3nahmen abgeschatzt werden - so kann z.B. durch Anschitten
einer Terrasse das Herausragen des Kellers tber Erdniveau verhindert und
dadurch der Strahlenschutzwert deutlich erhoht werden. Es kénnen auch
Gebaude mit unterschiedlicher Bauart oder Lage miteinander verglichen werden
- massive Gebaude in dicht verbauten Gebieten haben wesentlich hohere Strah-
lenschutzwerte als allein stehende Leichtbauten.

Unterschiedliche Strahlenbelastungen in einem Gebaude
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Schutzkonzept im Wandel der Zeit

Das bisherige Schutzkonzept wurde Anfang der 1960er Jahre mit dem Ziel ent-
wickelt, Schutzraume fir die Beviolkerung zu errichten, die vor Kriegshandlun-
gen, in deren Verlauf auch Kernwaffen zum Einsatz kommen kénnen, schitzen.

Durch die bei einem zivilen Storfall stark reduzierten Belastungen und verscho-
benen Relationen verliert dieses Schutzkonzept weitgehend an Bedeutung,
wahrend das Bestreben, einen Storfall ohne starke Beeintrachtigung des natdir-
lichen Lebensablaufes zu tberdauern, in den Vordergrund tritt.

Wird .nur” ein Stérfall in einem grenznahen Kernkraftwerk als Bedrohung gese-
hen, so wird auch eine Reduzierung des baulichen Aufwandes (Sicherheitswoh-
nung) maglich.
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Das soll aber nicht heiflen, dass die bisher errichteten Schutzraume schlecht
oder gar falsch sind. Sie sind natirlich auch als Sicherheitsraum bestens geeig-
net, da ihr Schutzumfang auch bei einem extremen Kernkraftwerksunfall Gber
dem Schutzumfang, den die Sicherheitswohnung bieten kann, liegt.

Konkret werden drei Schutzmaglichkeiten unterschieden:

B Sicherheitswohnung ohne Filter
B Sicherheitswohnung mit Filter

B Grundschutzraum

Sicherheitswohnung ohne Filter

Allgemeine Beschreibung

Unter Sicherheitsraum oder Sicherheitswohnung ohne eingebauten Filter
(Behelfsschutz) versteht man einen Wohnraum bzw. mehrere zusammenhan-
gende Raume, die ohne bauliche Adaptierungen, nur durch einfache Maf3nah-
men (Fenster schlieBen und verkleben, Notvorrat anlegen] Schutz bieten.

Wenn mdglich, sollte bei der Auswahl des Raumes auf eine massive Bauweise
der Auflenwande geachtet werden. Veranden, ausgebaute Dachgeschof3e oder
andere Raume, deren AuBBenwande und Decken aus leichten Baustoffen (Holz,
Dammstoffe, Gipskarton etc.) bestehen, sind ungeeignet. Dicke Ziegel- oder
Betonwande bieten wesentlich besseren Schutz. Auch ein madglichst grof3er
Abstand zum Dach und anderen Auflenfléachen, auf denen radioaktiver Staub
liegen bleiben konnte [angrenzendes Gelande, Balkone, Terrassen, Gesimse,
Baume und Bische etc.) ist von Vorteil. AuBerdem sollte der Raum maoglichst
wenig bzw. kleine Fensterflachen haben und ausreichend Platz fur einen lange-
ren Aufenthalt bieten. Wenn Liuftungsoffnungen vorhanden sind, missen diese
verschlossen werden konnen.

Notwendige AdaptierungsmafBnahmen

Auch wenn Sie keine aufwandigeren Vorsorgemaf3inahmen fir einen eventuellen
Ernstfall planen, sollten Sie einen Raum der Wohnung als Sicherheitsraum vorbe-
reiten und einige Sachen fir den Ernstfall anschaffen. Zusatzlich zu den im Kapi-
tel ,Personliche Schutzmdglichkeiten™ angefihrten Dingen sollten zumindest Kle-
bebander und Abdichtmaterial vorhanden sein, damit Sie bei einer radioaktiven
Kontamination Liftungsoffnungen und undichte Fenster abdichten konnen.

Sinnvoll ware es, den als Sicherheitsraum ausgewahlten Wohnraum bereits im
Vorhinein an einem Tag mit starkerem Wind auf Undichtheiten (Spalten unter dem
Fensterbrett, Steckdosen etc.) zu Gberpriifen und diese Undichtheiten zu beseiti-
gen. Solche Mafinahmen kommen auch lhrem Heizenergieverbrauch zugute.

Je grofBer der ausgewahlte Raum ist, desto besser wird auch die Luftqualitat im
Falle einer Abdichtung sein. Eine Person benétigt ca. 1 m® Luft pro Stunde. Dem-
nach ist in einem 20 m” grof3en Zimmer mit einer durchschnittlichen Raumhéghe
von 2,5 m ein Luftvorrat von 50 m® vorhanden. Mit diesem Luftvorrat kann eine
Person ca. 50 Stunden auskommen. Da aber eine hermetische Raumabdichtung
mit diesen einfachen Hilfsmitteln nicht moglich und auch nicht anstrebenswert
ist, besteht auch nach dem Aufbrauchen dieses Luftvorrates keine Erstickungs-
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gefahr! Gegebenenfalls kann die Luftqualitat durch kurzzeitiges Offnen der Zim-
mertire in Nachbarrdume (nicht ins Freie!) verbessert werden.

Notwendige MaBnahmen im Ernstfall

Bei einer Verunreinigung der Luft im Freien missen sofort alle Fenster
geschlossen werden und Liftungsoffnungen sowie undichte Fenster abgedichtet
werden. Die Schadstoffe konnen damit nur langsam in den Raum eindringen.
Tdren ins Freie sollten nur in unbedingt notwendigen Fallen kurzzeitig gedffnet
werden. Wenn im Haushalt ein Klimagerat existiert, das (z.B. auf elektrostati-
schem Weg] Staub aus der Luft abscheidet, ist der Einsatz dieses Gerates emp-
fehlenswert, da sich viele radioaktive Schadstoffe an Staubpartikeln anlagern.
Die Filter sind nach dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen
umgehend zu reinigen oder zu ersetzen. WC, Bad und Kiiche kdnnen mitbenttzt
werden, eine Abdichtung der jeweiligen Liftungsoffnungen muss aber unbedingt
erfolgen. Der Aufenthalt vor Fenstern ist zu meiden. Sobald durch Radio, Fern-
sehen oder Sirenen Entwarnung gegeben wird, sollte sofort geliiftet werden,
damit die Raumluft wieder rasch gereinigt wird.

Vorteile

B Geringe Vorbereitungsmafnahmen

Auch noch im letzten Moment grofiteils durchfiihrbar
Kostenglnstig

Verbleiben in gewohnter Umgebung maoglich

Bei massiver Bauweise relativ guter Schutz gegen auflere Strahlung. Dichte
Verbauung im stadtischen Bereich fihrt zu einer zuséatzlichen Verringerung
der externen Strahlenbelastung

Nachteile

B Bei Leichtbauweise der Auflenwande oder Decken, direkt unter Flach-
dachern oderin kleineren frei stehenden Gebauden nur geringer Schutz
gegen auflere Strahlung

M Je nach Dichtheit der Fenster nur geringer Schutz gegen Schadstoffe in
der Luft

B Wenig Schutz gegen Gewalteinwirkung (Explosion, Splitter und Triimmerein-
wirkungen), die durch kriegerische Ereignisse, Terrorismus, technische
Katastrophen, verursacht werden konnen

Kosten
Kosten ca. € 35,-- fur Klebebander, ev. Plastikfolie

Schutzwirkung

Wie eine Untersuchung des Hauserbestandes in Wien gezeigt hat, kann bei
einem massiv gebauten Haus im stadtischen Bereich ein Schutzfaktor von 1/80
gegenlber duBerer Strahlung erreicht werden. Ein Schutzfaktor von 1/80 bedeu-
tet, dass die duflere Strahlung im Geb&ude ein Achtzigstel der im Freien gemes-
senen Strahlung betragt. Bei kleineren frei stehenden Gebauden, Gebauden in
leichter Bauweise oder direkt unter einem Flachdach ist der Schutzfaktor
wesentlich geringer, aber dennoch nicht vernachlassigbar.

Durch rechtzeitiges Abdichten des Sicherheitsraumes und griindliches Liften
nach dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen kann auch eine
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Schadstoffreduktion in der Raumluft erreicht werden. Bei guten, relativ dichten
Fenstern kann diese Belastung durch radioaktive Aerosole auf etwa ein Viertel, bei
schlechten Fenstern (gréfere Undichtheiten) auf etwa die Halfte reduziert werden.

Ein Verlassen der Wohnung ist grundsatzlich moglich (z.B. fiir den Weg ins Biiro
oder zum Einkaufen etc.). Es ergibt sich in der Regel noch immer ein ausrei-
chender Schutz.

Zum Vergleich:
Beim ungeschitzten Aufenthalt im Freien betragt Ihre Strahlenbelastung 100 %
Diese Belastung reduziert sich bei einem Aufenthalt in Gebauden wie folgt:

B Daueraufenthalt (24 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Leichtbauweise - Schutzfaktor 1/5) mit undichten Fenstern und Tiren
Ihre Strahlenbelastung gegeniiber dem Aufenthalt im Freien betrdgt 38 %

B Daueraufenthalt (24 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Massivbauweise - Schutzfaktor 1/100) mit dichten Fenstern und Turen
Ihre Strahlenbelastung gegeniiber dem Aufenthalt im Freien betragt 14 %

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Leichtbauweise - Schutzfaktor 1/5) mit undichten Fenstern und Tiren
1 Stunde Aufenthalt im Freien
Ihre Strahlenbelastung gegentiber dem Aufenthalt im Freien betragt 40 %

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Massivbauweise - Schutzfaktor 1/100) mit dichten Fenstern und Tiren
1 Stunde Aufenthalt im Freien
Ihre Strahlenbelastung gegeniiber dem Aufenthalt im Freien betragt 18 %
Anmerkung:
Den Berechnungen wurde folgende Annahme zugrunde gelegt:
Gesamtbelastung innerhalb der ersten 3 Tage

45 % durch Inhalation
55 % durch auBlere Bestrahlung

Sicherheitswohnung mit Filter

Allgemeine Beschreibung

Unter Sicherheitsraum oder Sicherheitswohnung mit eingebautem Filter ver-
steht man einen oder mehrere zusammenhangende Wohnraume, die Uber ein
spezielles Filtergerat mit gereinigter Luft versorgt werden. Mit Hilfe eines sol-
chen Lifters wird verunreinigte Luft von auf3en angesaugt, tUber einen Filter
gereinigt und permanent in den Wohnraum geblasen. Durch den dabei entste-
henden leichten Uberdruck wird auch das Eindringen kontaminierter AuBenluft
uber kleinere Undichtheiten des Raumes verhindert. Je nach Dichtheit der Woh-
nung, der geforderten Luftmenge und den herrschenden Windverhaltnissen
konnen ein oder mehrere Raume mit Frischluft versorgt werden. Ein Lifter mit
einer Leistung von 60 m*¥/Stunde reicht auch bei starkerem Wind fir die Versor-
gung eines Raumes mit einem dichten Fenster und einer dichten Tir aus.

Bei der Auswahl des Raumes ist genauso wie bei der Sicherheitswohnung ohne
eingebauten Filter auf eine maoglichst massive Bauweise mit moglichst kleinen
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Ein Strahlen-
schutzfilter sorgt
fir unbelastete
Raumluft

Fensteroffnungen und auf eine giinstige Lage hinsichtlich der au3eren Strah-
lung zu achten. Das dort Gesagte gilt hier sinngemaf.

Notwendige AdaptierungsmaBnahmen

Der Sicherheitsraum darf keine unverschliebaren Offnungen besitzen wie z.B.

Kaminanschlisse, die nicht abgedichtet werden konnen. Material zum Abdich-

ten von Fenstern, Liftungsoffnungen in WC, Bad und Kiiche etc. sollte vorhan-

den sein (Klebeband, Plastikfolie). Der Sicherheitsraum ist auf Undichtheiten zu
Uberprifen und erforderlichenfalls zu sanieren.

Der Lufter muss sich nicht im unmittelbaren Aufenthaltsbereich befinden, son-
dern kann auch in einem Nebenraum montiert sein und von dort die gereinigte
Luft in den Sicherheitsraum fordern. Dadurch wird die Larmbeldstigung verrin-
gert und die Gestaltung des Wohnbereiches nicht beeintrachtigt.

Die Anforderungen fur einen solchen Liifter sind in den Technischen Richtlinien
fur Teilschutz-Beluftungsanlagen des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Arbeit festgelegt.

Notwendige MaBnahmen im Ernstfall

Bei einer Verunreinigung der Luft im Freien missen sofort alle Fenster und
Liftungsoffnungen geschlossen und der Lifter in Betrieb genommen werden.
Ist der Sicherheitsraum ausreichend dicht, kann sich ein leichter Uberdruck im
Raum aufbauen. Mit Hilfe eines einfachen Stromungspriifrohres (dinner Rauch-
faden) oder einer Kerze kann man leicht undichte Stellen (Fensterspalten etc.)
erkennen und abdichten. Insbesondere ist auch auf Liftungsoffnungen im WC,
Bad und Kiche (Dunstabzug!) zu achten. Bei entsprechender Abdichtung der
Liftungsoffnungen konnen diese Raume im Anlassfall mitbenttzt werden. Der
Aufenthalt vor Fenstern ist zu meiden.

Vorteile

B Bietet guten Schutz gegen Einatmen verunreinigter Luft

M Verbleiben in gewohnter Umgebung maglich

B Bei massiver Bauweise relativ guter Schutz gegen duflere Strahlung.
Dichte Verbauung im stadtischen Bereich flhrt zu einer zusatzlichen Ver-
ringerung der externen Strahlenbelastung

Nachteile

B Einbau des Lifters in der Wohnung erforderlich

B Bei Leichtbauweise der Aulenwande oder Decke, direkt unter Flachdachern
oder in kleineren frei stehenden Gebauden nur geringer Schutz gegen
auBlere Strahlung

B Wenig Schutz gegen Gewalteinwirkung (Explosion, Splitter und Trimmerein-
wirkungen), die durch kriegerische Ereignisse, Terrorismus, technische
Katastrophen, verursacht werden kdnnen

Kosten

Richtpreis € 8.200,-- bei einer Mindestleistung des Lifters von 150 m*/h (reicht
jedenfalls fur einen gro3en Wohnraum oder bei sehr guter Abdichtung fir einen
Raumverband]. Stand der Kosten: 2006

BM.I BUNDESMINISTERIUM FUR INNERES



SCHUTZ IN DEN EIGENEN VIER WANDEN hs

Schutzwirkung

Mit Hilfe eines solchen Filtergerates wird gewahrleistet, dass nur gereinigte Luft
in den Sicherheitsraum gelangt und keine verunreinigte Luft eingeatmet wird.
Abgesehen davon ist die Schutzwirkung noch von der mehr oder weniger massi-
ven Bauweise des Hauses/der Wohnung abh&ngig. Die im Kapitel .Sicherheits-
wohnung ohne Filter” angefihrten Kriterien gelten auch hier sinngemas.

Zum Vergleich:
Beim ungeschitzten Aufenthalt im Freien betragt Ihre Strahlenbelastung 100 %

Diese Belastung reduziert sich bei einem Aufenthalt in Gebauden wie folgt:

B Daueraufenthalt (24 Stunden pro Tag) in einem Geb&ude
(Leichtbauweise - Schutzfaktor 1/5)
Ihre Strahlenbelastung gegentiber dem Aufenthalt im Freien betragt 11 %

B Daueraufenthalt (24 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Massivbauweise - Schutzfaktor 1/100)
Ihre Strahlenbelastung gegeniiber dem Aufenthalt im Freien betragt 0,6 %

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Geb&ude
(Leichtbauweise - Schutzfaktor 1/5)
1 Stunde Aufenthalt im Freien
Ihre Strahlenbelastung gegeniiber dem Aufenthalt im Freien betragt 15 %

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Gebaude
(Massivbauweise - Schutzfaktor 1/100)
1 Stunde Aufenthalt im Freien
Ilhre Strahlenbelastung gegentiber dem Aufenthalt im Freien betragt 5%
Anmerkung:
Den Berechnungen wurde folgende Annahme zugrunde gelegt:
Gesamtbelastung innerhalb der ersten 3 Tage

45 % durch Inhalation
55 % durch duBere Bestrahlung

Grundschutzraum

Allgemeine Beschreibung

Unter Grundschutzraum versteht man einen speziell ausgebildeten Kellerraum,
bei dem mit Hilfe eines Liifters gereinigte AuBBenluft in den Raum geblasen wird.
Dadurch entsteht im Schutzraum ein leichter Uberdruck, der durch ein Uber-
druckventil moglichst konstant gehalten wird. Das Eindringen verunreinigter
Luft in den Schutzraum und das Einatmen von Schadstoffen wird verhindert.
Durch seine dickeren Wande und eine starkere Decke sowie durch die Lage im
Kellerbereich bietet er auch guten Schutz gegen duflere Strahlung, gegen her-
unterfallende Trimmer (Decke ist trimmersicher) und gegen Splitter.

Notwendige AdaptierungsmafBBnahmen

Im Keller eines Gebaudes wird ein fensterloser Raum (mind. 9,5 m?) mit Beton-

wanden und Betondecke hergestellt und mit einem speziellen Schutzraumlifter
ausgestattet. Die Ture wird als spezielle Schutzraumtire eingebaut, die luftdicht
und brandbestandig ist. Die bautechnischen Einzelheiten werden von den jewei-
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ligen Bauordnungen vorgeschrieben bzw. sind in den Technischen Richtlinien
fur Grundschutz in Neubauten und fiir Grundschutz in bestehenden Gebauden
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit festgelegt.

Wesentlich ist jedoch, dass der Schutzraum vor einem Anlassfall bezugsfertig
ist. AufBerdem ist es sinnvoll, eine gewisse Grundausstattung im Schutzraum zu
haben, auch wenn im letzten Moment noch aus dem Haushalt einiges in den
Schutzraum gebracht werden kann. Lebensmittel und Getranke, Radio, Schlaf-
gelegenheiten, Hygieneartikel, etc. werden bendtigt. Eine genaue Liste der
Gegenstande, die im Schutzraum sein sollten, enthalt die ONORM S 6070, die
beim ON Osterreichischen Normungsinstitut, HeinestraBe 38, 1020 Wien
(www.on-norm.at], zu beziehen ist.

Notwendige Mainahmen im Ernstfall

Bei Bezug des Schutzraumes miissen alle Offnungen (Schutzraumtiire, falls vor-
handen Tiire zum Notausstieg und die Offnungen fiir natiirliche Liiftung)
geschlossen und der Lifter eingeschaltet werden. Bei ausreichender Vorwarnzeit
kann die Ausstattung des Schutzraumes noch entsprechend erganzt werden.
Wenn es die Bedrohungslage, wie etwa bei Kernkraftwerksunfallen, erlaubt, sollte
ein zeitweises Mitbenutzen anderer Kellerraume (WC!) und auch der Wohnung
(Kiche, Bad) als bedingter Schutzbereich in Erwdgung gezogen werden. Beim
Wiederbetreten des Schutzraumes ist darauf zu achten, dass mdoglichst keine
radioaktive Verunreinigung in den Schutzraum gebracht wird (Schuhe wechseln).

Bei BenlUtzung des Schutzraumes ist auch ein kurzzeitiger Aufenthalt in der
Wohnung maoglich.

Vorteile

B Schutz gegen Einatmen verunreinigter Luft

B Schutz gegen duflere Strahlung (Schutzfaktor mind. 1/250, meist 1/1000
und besser]

B Schutz gegen Splitter und Trimmer

B Schutz gegen Brandeinwirkungen

B Auch bei Stromausfall voll einsatzfahig, Lifter kann durch Handkurbel
betrieben werden

Nachteile

B Kein Verbleiben in gewohnter Umgebung (Wohnung) maglich
M Leben auf engem Raum

B Vor allem beim nachtraglichen Einbau erhebliche Baukosten

Kosten
Im Zuge des Neubaues je nach Schutzraumgrofle:

Schutzraum fur 6-10 Personen (ohne Ausstattung])

zusatzliche Baukosten ca. € 3.000,--
Schutzraumtechnik ca. € 3.100,--
insgesamt € 6.100,--
Schutzraum fur 50 Personen (ohne Ausstattung])

zusatzliche Baukosten ca. € 8.500,--
Schutzraumtechnik ca. € 6.600,--
insgesamt € 15.100,--
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FUr die Ausstattung konnen nicht mehr benoétigtes Geschirr, Matratzen, Camping-
ausristung etc. herangezogen werden oder eine eigene Schutzraumeinrichtung
angeschafft werden. Kosten: € 0 bis 200,-- pro Schutzplatz (pro Person).

Beim nachtraglichen Einbau schwanken die Kosten auf Grund der unter-
schiedlichen Bausubstanz sehr stark. Sie konnen zwischen € 5.000,-- (nahezu
keine baulichen Mafinahmen erforderlich) und mehr als dem 20fachen liegen.
Stand der Kosten: 2006

Schutzwirkung

Der Schutzraum bietet nicht nur Schutz bei verunreinigter Au3enluft, sondern
aufgrund seiner Lage und der massiven Ausbildung von Decke und Wanden vor
allem auch Schutz gegen duflere Strahlung. Der Schutzfaktor betragt mind.
1/250, das heift, dass die duBere Strahlung im Schutzraum nur mehr 1/250 der
im Freien gemessenen Strahlung betragt. Weiters verfiigt der Schutzraum tber
einen Trimmer- und Splitterschutz (die Decke ist trimmersicher) sowie tber
einen Schutz bei Brandeinwirkung kirzerer Dauer.

Zum Vergleich:
Beim ungeschitzten Aufenthalt im Freien betragt Ihre Strahlenbelastung 100 %
Diese Belastung reduziert sich bei einem Aufenthalt im Schutzraum wie folgt:

B Daueraufenthalt (24 Stunden pro Tag) in einem Schutzraum
(Mindestanforderung Schutzfaktor 1/250)
Ihre Strahlenbelastung gegentber dem Aufenthalt im Freien
betragt weniger als 0,3 %

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Schutzraum
(Mindestanforderung Schutzfaktor 1/250]
1 Stunde Aufenthalt in der Wohnung
(Leichtbauweise Schutzfaktor 1/5 mit undichten Fenstern und Tiren)
Ihre Strahlenbelastung gegeniber dem Aufenthalt im Freien betrdgt 3%

B Vorwiegender Aufenthalt (23 Stunden pro Tag) in einem Schutzraum
(Mindestanforderung Schutzfaktor 1/250)
1 Stunde Aufenthalt im Freien
Ihre Strahlenbelastung gegenliber dem Aufenthalt im Freien betragt 4%
Anmerkung:
Den Berechnungen wurde folgende Annahme zugrunde gelegt:
Gesamtbelastung innerhalb der ersten 3 Tage

45 % durch Inhalation
55 % durch duflere Bestrahlung
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SCHUTZMASSNAHMEN IN DER GARTEN- UND
LANDWIRTSCHAFT

Der letzte Teil dieses Ratgebers soll grundsatzliche Informationen dartiber
geben wie sich die, bei einem Kernkraftwerksunfall freigesetzten radioaktiven
Stoffe in der Natur verhalten und welche SelbstschutzmafBnahmen sich daraus
fur den Gartenbentltzer und den bauerlichen Kleinbetrieb ableiten lassen.

Pflanzliche Nahrungsmittel

Durch Ablagerung des radioaktiven Fallouts aus der Luft kommt es im Freien zu
einer Kontamination von Pflanzen (Direktkontamination). Die abgelagerten
Radionuklide werden teilweise ziemlich schnell in das Innere der Pflanze aufge-
nommen und verteilt. Innerhalb der ersten zehn bis zwanzig Stunden kénnen
diese Ablagerungen noch von der Pflanzenoberflache abgewaschen werden. Ein
Abwaschen der Blatter und Friichte nach dieser Zeitspanne fihrt hingegen zu
keiner Verringerung der Aktivitatskonzentration des Produktes, da sich die
abgelagerten Radionuklide bereits im Blatt- bzw. Fruchtinneren befinden.

Dies gilt jedoch nicht im Falle eines Absturzes eines Satelliten mit Kernreaktor,
bei dem weitgehend unlosliche Teilchen abgelagert werden, die auch noch nach
vielen Tagen problemlos abwaschbar sind.

Durch Verlagerung der Radionuklide innerhalb der Pflanze (Translokation) kann
es aber auch zu einer inneren Kontamination von Pflanzenteilen kommen, die
nicht direkt dem Fallout ausgesetzt waren oder die erst spater herangewachsen
sind. So kdnnen auch Nahrungsmittel, die nicht direkt kontaminiert wurden,
erhohte Aktivitatskonzentrationen aufweisen (Beispiel Tschernobyl: Getreide-
ernte im Juli und Apfelernte im August).

Kontamination pflanzlicher Nahrungsmittel
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Die Aufnahme der radioaktiven Stoffe Uber die Blatter ist wesentlich hoher als
Uber die Pflanzenwurzel
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In weiterer Folge kommt es durch Ablagern und Eindringen von Radionukliden
in den Boden zu einer Aufnahme radioaktiver Stoffe Uber die Pflanzenwurzel,
was ebenfalls zu einer Kontamination der Pflanze fihrt. Dieser Kontaminations-
pfad spielt aber fir kurzlebige Radionuklide wie Jod 131 keine wesentliche Rolle
und ist auch fur Nuklide mit langer Halbwertszeit wie Casium 137 von viel gerin-
gerer Bedeutung als die Direktkontamination.

Grundsatzlich gilt, dass die Direktkontamination die hdchsten Aktivitdtskonzen-
trationen in Nahrungsmitteln verursacht, die Translokation zu etwa 10 - 100fach
niedrigeren Konzentrationen fihrt, und die Aufnahme radioaktiver Stoffe tUber
die Pflanzenwurzel nochmals etwa 10fach niedrigere Aktivitatskonzentrationen
ergibt. Daher zeigen Nahrungsmittel im Laufe der Zeit eine starke Abnahme des
Radionuklidgehaltes.

Tierische Nahrungsmittel

Bestimmte Radionuklide wie Jod und Casium konnen mit dem Futter leicht in
den Korper des Tieres aufgenommen werden und fiihren zu einer Kontamination
von Fleisch und Milch. Die meisten anderen Radionuklide sind schwer l6slich
und lagern sich - auch wenn sie im Futter enthalten sind - kaum im Kérper des
Tieres ab. Eine Kontamination durch diese Stoffe ist praktisch unmdoglich. Dies
gilt vor allem fur Ruthenium, Zirkon, Niob und Plutonium. Bei unloslichen radio-
aktiven Partikeln, wie sie beispielsweise bei einem Absturz eines mit Radionuk-
lidbattereien betriebenen Satelliten vorkommen, ist eine Kontamination tieri-
scher Nahrungsmittel ausgeschlossen. Dies gilt auch flur die bei einer Kernwaf-
fenexplosion freigesetzten ,heifen Teilchen”.

Bestimmte Nuklide werden teilweise in das Fleisch (vor allem Césium] und die
Milch (vor allem Jod, aber auch Casium) transferiert. Da Kiihe und Schafe relativ
grofle Weideflachen abgrasen, weist Milch typischerweise hohere Aktivitats-
konzentrationen auf. Dies gilt vor allem fur das radioaktive Jod 131 in der An-
fangsphase. Mafinahmen zur Reduktion des Jod 131-Gehaltes in der Milch sind
daher auch oft dann erforderlich, wenn bei anderen Nahrungsmitteln keine
MafBnahmen notwendig sind.

Kontamination tierischer Nahrungsmittel
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SCHUTZMASSNAHMEN IN DER GARTEN- UND LANDWIRTSCHAFT

MaBinahmen zur Reduktion der radioaktiven Belastung

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich folgende Moglichkeiten zur Reduktion
des Aktivitatsgehaltes in agrarischen Produkten, die in Abhangigkeit von

der Jahreszeit,

den zur Verfiigung stehenden Maoglichkeiten,

dem bis zum Eintreffen der radioaktiv kontaminierten Luftmassen
verbleibenden Zeitraum und

der wirtschaftlichen Sinnhaftigkeit

ergriffen werden sollten:

Vor dem Durchzug und in der Anfangsphase der radioaktiv
kontaminierten Luftmassen

Vorzeitige Ernte

Wenn das landwirtschaftliche Produkt knapp vor der Ernte steht und eine
vorzeitige Ernte (eventuell unter Ertragsverlust] maglich ist, so kann
dadurch eine drastische Aktivitatsreduktion erzielt werden. Auch bei hohen
Depositionen kann damit unter Umstanden ein vermarktbares Produkt
erreicht werden.

Vorzeitiger Schnitt

Ein vorzeitiges Mahen der Wiesen, auch wenn diese noch nicht die
gewtinschte Bewuchshohe erreicht haben, verringert die Aktivitatskonzen-
tration in Milch und Rindfleisch erheblich. Die radioaktive Belastung kann
dadurch erheblich gesenkt werden. Durch ein Verflttern des néachsten
(belasteten] Schnittes wird zwar die Kontamination von Milch und Rind-
fleisch wieder ansteigen, sie wird aber nur mehr ein Zehntel bis ein Zwan-
zigstel jenes Wertes betragen, der aufgetreten ware, wenn kein vorzeitiger
Schnitt durchgefiihrt worden ware.

Tiere in den Stall bringen

Durch diese Mafinahme wird verhindert, dass das Tier frisches Grunfutter
weidet. Sie ist jedoch nur dann effizient, wenn auch im Stall die Fitterung
mit frischem Grinfutter eingestellt und auf Altfutter umgestellt wird.

SchlieBen von Glashdusern

Glashauser, Folientunnel und ahnliche Einrichtungen bieten einen guten
Schutz gegentber der Ablagerung von radioaktivem Fallout. Durch Schliefen
von Beliftungsklappen und -fenstern sowie durch Abschalten von Beluftungs-
systemen kann diese Schutzwirkung noch weiter verbessert werden.

Abdecken von Pflanzen und Boden

Durch Abdecken der Blatter und Frichte mit Folien kann die Aufnahme von
Radionukliden in die Pflanze erheblich verringert werden. Eine solche Maf3-
nahme kann aber immer nur unter dem Gesichtspunkt der wirtschaftlichen
und zeitlichen Machbarkeit gesehen werden. Sie ist daher primar als Emp-
fehlung fir Gartenbesitzer oder landwirtschaftliche Kleinstbetriebe gedacht.

Gleiches gilt auch fiir das Abdecken des Bodens (z.B. Brache). Diese Maf-
nahme ist als Langzeitschutzmaf3nahme zu verstehen. Sie zielt vor allem
auf eine Verringerung des Aktivitatsgehaltes in den Pflanzen der folgenden
Jahre ab.
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B Verwendung von Beregnungsanlagen
Mit Hilfe von Beregnungsanlagen und Spritzaggregaten konnen radioaktive
Verunreinigungen von Pflanzen abgewaschen werden. Diese Maf3nahme ist
aber nur dann sinnvoll, wenn der radioaktive Fallout nur von kurzer Dauer
(maximal einen Tag) war, und die Beregnung der Pflanzen unmittelbar dar-
auf erfolgt.

Bei all diesen Maf3inahmen wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass eine
rechtzeitige Warnung seitens der Behdrden maglich ist, und das Vordringen der
radioaktiven Luftmassen unter den fiir Osterreich tiblichen meteorologischen
Bedingungen erfolgt. Aufgrund der guten Informationskanale zu den Nachbar-
staaten ist bei den in Osterreich Giblichen Windgeschwindigkeiten auf jeden Fall
mit einer rechtzeitigen Information Uber das Ereignis und die zu treffenden
SchutzmafBnahmen zu rechnen.

Wahrend oder nach dem Durchzug der radioaktiv kontaminierten Luftmassen

B Kein Frischfutter
Eine Umstellung auf nicht kontaminiertes Futter (altes Grunfutter, Silage,

vorzeitiger Grasschnitt oder Heu) fihrt vor allem zu einer erheblichen
Reduktion der Aktivitatskonzentration in der Milch. Diese Malinahme zielt
insbesondere auf die Reduktion des Jod 131-Gehaltes ab und ist insbeson-
dere in den ersten zwei bis drei Wochen wichtig und sinnvoll.

B Mischen des Futters
Sofern nicht ausreichend Altfutter vorhanden ist, sollte Frischfutter mit
weniger kontaminiertem Futter oder mit Wasser gemischt werden. Jede
Verringerung der Aktivitatskonzentration im Futter fihrt zu einer entspre-
chenden Verringerung in Milch und Fleisch. Wasser kann dabei - unter Bei-
gabe von moglichst wenig kontaminiertem Kraftfutter - einen erheblichen
Beitrag leisten.

B Fiittern mit Casiumbindungsmitteln
Casiumbindungsmittel konnen das mit dem Futter aufgenommene radioak-
tive Casium so binden, dass es wieder aus dem Tierkorper ausgeschieden
wird und nur in geringem Maf3e in die Milch oder das Fleisch gelangt. Die
Effektivitat dieser Mittel variiert jedoch stark und fuhrt in der Regel zu
Reduktionsraten von 40 bis 90 Prozent.

I Abfiittern mit nicht oder wenig kontaminiertem Futter
Radioaktives Casium wird aus dem Tierkorper relativ schnell ausgeschieden.
Die biologische Halbwertszeit (Zeit in der die Halfte eines radioaktiven Stoffes
aus dem Korper wieder ausgeschieden wird] betragt beim Rind etwa 30 Tage,
beim Schwein etwa 100 Tage. Wird daher etwa vier Wochen vor der Schlach-
tung das Rind mit nicht oder wenig kontaminiertem Futter abgefuttert, so
kann die Aktivitatskonzentration im Fleisch um die Halfte reduziert werden.
Sofern keine anderen Mdglichkeiten zur Verfligung stehen, sollte daher das
hoher belastete Futter nur in der Anfangszeit der Zucht, das nicht oder nur
niedrig belastete Futter jedenfalls immer in den letzten ein bis zwei Monaten
der Mast verwendet werden. Diese Yorgangsweise ist eine der effizientesten
und zugleich kostengiinstigsten Maf3nahmen zur Aktivitatsreduzierung bei
der Fleischproduktion. Sie ist jedoch nicht fur die Milchproduktion geeignet!
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B Wechsel zu gering kontaminierten Futtermitteln
In hoher kontaminierten Regionen kann eine Reduktion der Aktivitatskon-
zentration durch den Einsatz von Futtermitteln aus weniger belasteten
Gebieten erreicht werden.

Molke, ein Nebenprodukt der Kaseerzeugung, hat einen etwa gleich hohen
Aktivitatsgehalt wie die fur die Kdseerzeugung verwendete Milch. Bei
Schweinen, die mit Molke gefiittert werden, kann es bei einer zu hohen Casi-
umkontamination der Molke zu einer Fleischkontamination kommen, die
uber dem Grenzwert liegt. Ein Ersatz der Molke durch Wasser ist in solchen
Fallen daher angebracht.

B Erzeugung von Nahrungsmitteln mit langerer Haltbarkeit
Da das radioaktive Jod 131 rasch abklingt (Halbwertszeit etwa acht Tage],
kann mit Jod kontaminierte Milch zur K&seerzeugung (ausgenommen
Frischkase] oder fir andere Konservierungsverfahren verwendet werden.
Wahrend der Kaselagerung kommt es zu einem weitgehenden Zerfall des
radioaktiven Jods und somit zu einer erheblichen Reduktion des Aktivitats-
gehaltes. Diese Mafinahme ist jedoch nur fir kurzlebige Radionuklide (Jod
131), nicht aber fir Casium geeignet.

B Verarbeitung von Nahrungsmitteln
Viele Verarbeitungsmethoden fiihren zu einer Reduktion des Aktivitatsgehal-
tes von Casium 137 in Nahrungsmitteln. Dazu zéhlen vor allem
- Kochen (Fleisch, Gemise),
- Pokeln (Fleisch],
- Braten (Fleisch) und
- Mahlen (Getreide).

Beim Kochen und Pékeln wird der Grofiteil des radioaktiven Cdsiums vom Koch-
bzw. Surwasser aufgenommen. Dieses Wasser sollte daher nicht weiter verwen-
det werden. Beim Getreide ist vor allem die Schale radioaktiv belastet. Mit
zunehmenden Ausmahlgrad sinkt daher auch die Aktivitatskonzentration. Kleie
weist die hochsten Konzentrationen auf.

Beim Absturz eines Satelliten mit Radionuklidbattereien, wo die Kontamination
durch kleine radioaktive Partikel auf der Pflanzenoberflache hervorgerufen wird,
kann Schélen von Obst und Gemiise eine erhebliche Reduktion bringen. Bei sau-
berer Handhabung kann damit in den meisten Fallen ein radioaktiv unbelastetes
Produkt erzielt werden.

Radioaktive Belastung in den Folgejahren

Radioaktives Casium wird im Boden an Tonminerale gebunden und kann daher
von Pflanzen nur mehr im geringen Maf3e aufgenommen werden. Der Aktivitats-
gehalt aller wichtigen Nahrungsmittel wird daher in den Folgejahren stark ver-
ringert. Dies fuhrt wiederum dazu, dass auch die Aufnahme von langlebigen
Radionukliden wie Casium 137 tber die Nahrung (Ingestionsdosis) sehr schnell
auf unerhebliche Werte absinkt.

Milch von Hochalmen, Wild, Wildbeeren oder Wildpilze weisen im ersten Jahr
nach einem radioaktiven Niederschlag in der Regel kaum hohere Aktivitats-
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konzentrationen auf als Milch und Fleisch von Haustieren im Tal bzw. Obst aus
Talkulturen. Das radioaktive Casium kann jedoch in Alm- und Waldbdden wegen
des hohen organischen Gehaltes und der geringen Silikatmenge viel schlechter
als in den agrarischen Boden der Taler gebunden und daher leichter von Pflan-
zen aufgenommen werden. Dadurch ergibt sich im Laufe der Jahre im Vergleich
zu Tallagen eine viel geringere Abnahme der Aktivitatskonzentration in diesen
Nahrungsmitteln. So weist Milch von Hochalmen in der Spatfolge oft eine
hohere Kontamination auf als Milch aus Tallagen.

Bestimmte Wildpilze kénnen auch noch nach Jahren nur wenig verringerte Akti-
vitatswerte zeigen. Da diese Nahrungsmittel aber nur in geringen Mengen ver-
zehrt werden, sind sie fur die gesamte Casiumaufnahme und fiir die Gesamtbe-
lastung des Menschen von geringer Bedeutung.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Bis in die Mitte der 1980er-Jahre waren die Zivilschutzkonzepte Uberwiegend
auf den Schutz vor kriegerischen Auswirkungen ausgelegt. Der Reaktorunfall
von Tschernobyl hat aber zu einem entscheidenden Umdenkprozess gefuhrt.

Im Unterschied zum Kernwaffeneinsatz ergibt sich fir den Schutz bei Unfallen
in Kernkraftwerken folgende Situation:

1. Die Belastungen durch Inhalation des radioaktiven Staubes (Fallout] und die
auBere Bestrahlung sind geringer, jedoch nicht vernachlassigbar.

2. Die Belastungen erfolgen aber langerfristig. In Abhangigkeit von der Jahres-
zeit des Unfallzeitpunktes konnen kontaminierte Nahrungsmittel zu einer
erheblichen Belastung fuhren.

3. Ein Aufsuchen von Schutzraumen und ahnlichen Schutzanlagen ist auch bei
extremen Storfallen und unglnstigen Wetterbedingungen nicht zwingend
erforderlich. Ein Verbleiben in massiv gebauten Hausern stellt einen aus-
reichenden Schutz dar.

4. Die Strahlenbelastung nach Kernkraftwerksunfallen ist nicht nur von der
Entfernung des Unfallortes, sondern auch im erheblichen Maf3e von der
meteorologischen Situation (Wind, Regen, Schnee) abhangig.

5. Fir Kernkraftwerksunfélle kann ein ausreichender Schutz bereits mit gerin-
gerem Aufwand und mit geringeren Kosten erzielt werden.

6. Vorbeugende Information hilft im Ernstfall richtig zu reagieren und Panik zu
vermeiden.
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Weitere Auskiinfte erteilen

Osterreichischer Zivilschutzverband und seine Landesorganisationen
Am Hof 4, 1010 Wien

Servicetelefon: 0810/006306, Fax: 01/533 93 23/20

E-Mail: office@zivilschutzverband.at,

www.zivilschutzverband.at, www.sicherheitsinformationszentrum.at

Austrian Research Centers Seibersdorf

Health Physics Division

2444 Seibersdorf

Telefon: 050550/3031

Fax: 050550/3033

E-Mail: thomas.geringer(@arcs.ac.at

Weitere Informationen auch auf: www.arcs.ac.at und www.healthphysics.at

Bundesministerium fiir Gesundheit und Frauen
Abteilung Strahlenschutz

Radetzkystrafle 2, 1030 Wien

www.bmgf.gv.at

Bundesministerium fiir Inneres

Referat Il/4/a

Staatliches Krisen- und Katastrophenschutzmanagement sowie Zivilschutz
Postfach 100, 1014 Wien,

Telefon: 01/53126/3143, Fax: 01/531 26/3478

E-Mail: bmi-Il-4-al@bmi.gv.at

Abteilung 11/5

Zivilschutzschule

Postfach 100, 1014 Wien

Telefon: 059133/924200, Fax: 059133/928109
E-Mail: gunter.timal@bmi.gv.at
www.bmi.gv.at

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft,

Abteilung fur Strahlenschutz,

Radetzkystr. 2, 1030 Wien,

Telefon: 01/71100/4194,

E-Mail: strahlenschutz(@lebensministerium.at
www.lebensministerium.at
www.umweltnet.at/article/archive/7032
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