Umwelt NRW Daten und Fakten
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Die physikalizche Erscheinung ,,Strahlung™1sst
sich u.a. nach ihren Wirkungen und den gesetzlichen
Grundlagen in die Bereiche Radioaktivitat, elektromag-
netische Felder und Licht gliedern.

Bei den Erhebungen zur Radioaktivitat arbeitet das
Landesumweltamt NRW mit anderen Dienststellen des
Landes zusammen. Berichtet wird {ber Aufgaben,
Erhebungssysteme und Ergebnisse bei der Anlagen- und
Immissionstiberwachung sowie im Bereich Umwelt-
radioaktivitat.

Dariber hinaus werden auf Grundlage des Bundes-
immissionsschutzgesetzes elektromagnetische Felder und
Lichtimmissionen in der Umwelt Gberwacht, die in jinge-
rer Zeit zunehmend in das Bewusstsein der Bevolkerung

gelangen.
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Nicht nur die Kernenergie ...

8.1 Umweltradioaktivitat
Herkunft, Verteilung und Bewertung von radioaktiven Stoffen in NRW

8.1.1 Allgemeines zur Radioaktivitat
8.1.2 Uberwachung der Radioaktivitat in NRW

8.2 Elektromagnetische Felde_r, Licht
Nichtionisierende Strahlung im Umweltschutz

8.2.1 Elektromagnetische Felder
8.2.2 Licht 1
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Materie besteht aus Atomen, die sich aus
dem Kern und den ihn umhiillenden Elektronen
zusammensetzen. Unter bestimmten Bedingungen
konnen Atomkerne instabil sein und unter
Aussendung von Strahlung in andere Kerne zerfal-
len (Radionuklide = Strahlung aussendende
Kerng).

Die wichtigsten (zusammenge-
stellt in Abb. 8.1/1), die von Radionukliden ausge-
hen kdnnen, sind
schwere Teilchenstrahlung aus
Heliumkernen (zwei Protonen und zwei
Neutrongn),
leichte Teilchenstrahlung aus
Elektronen oder Positronen,

elektromagnetische Strahlung.

Der Gammastrahlung dhnlich ist die Réntgen-
strahlung. Da sie jedoch in der Elektronenhiille
und nicht im Atomkern entsteht, ist sie weniger

F
® ..
& lphsicilcism _..-"'"
L] Em Meudros ial
e warakcl: uch 1n
il i Procon and
cin Ebcbarod dm
Alphiaarakden

Aumsrnden vor Adphmia kchen {Heburkioresm|)
1} Frestvmin, = B elroaeni

Hewmsckcam

- O

:__.
[Krimsirabhlim
Mguseralicn v
BEumcikchen

irmigad e Tl

lamersgquant |Fludiis

Nl

g Lammrnasirahilen
e ko wod
dictirsragroastes
Wl ki

Abbildung 8.1/1: Schematische Darstellung von
Alpha-, Beta- und Gammastrahlung (Quelle: MURL)

energiereich. Alle genannten Strahlungsarten
Ubertragen auf bestrahlte Materie Energie und
bewirken damit z.B. eine Abspaltung oder Umla-
gerung von Elektronen. Aufgrund dieser Wirkung
spricht man auch von

Die Schwéchung dieser Strahlungen beim Durch-
gang durch Materie ist sehr unterschiedlich, was
auch zu ihrer allgemeinen Detektion, Messung und
zur Erkennung der Nuklidart herangezogen wird.
Alphastrahlung, als schwere Teilchenstrahlung,
ionisiert die durchdrungene Materie auf kurzer
Wegstrecke sehr dicht, wahrend Betastrahlen und
erst recht Gammastrahlen weitaus weniger dicht
ionisieren.
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Die der Strahlung héngt von der
Strahlenart und von deren Energie ab. Sie liegt fiir
Alphastrahlen bei maximal ca. 12 cm in der Luft
bzw. maximal ca. 0,15 mm in Gewebe, fiir Beta-
strahlen bei maximal ca. 15 min der Luft bzw. 2 cm
in Gewebe. Fiir Gamma- und Rontgenstrahlung
gibt es keine exakt begrenzten Reichweiten, son-
dern nur stark energie-, material- sowie schicht-
dickenabhdngige Schwéchungsfaktoren: Halb-
wertsdicken in Luft/Gewebe =100 m / 15 cm bei
1 MeV (und 35m /5 cm bei 0,1 MeV).
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Abbildung 8.1/2: Abschirmung und Durchdringungs-
vermodgen von Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
(Quelle: MURL)

Entscheidend fur den Strahlenschutz ist die
gemessen als Energiedosis. Jede
der drei Strahlungsarten filhrt zur Aufnahme von
Energie im biologischen Gewebe, die zur Sché-
digung von Zellen oder Erbgut flhren kann. Zur
Beschreibung dieser aufgenommenen Energie,
bezogen auf die Masse des biologischen Gewebes,

dient primér die physikalische Groke E
(Energie pro Masse) mit der Einheit Gray
(Gy). 1 Gray bedeutet den Energieeintrag von 1
Joule/kg. Die biologische Wirkung einer Strahlen-
art beruht aber nicht nur auf der absorbierten
Energie, sondern vor allem auch auf deren raumli-
cher Dichte. Je Kleiner der Bereich ist, in dem eine
bestimmte Menge Energie wirkt, desto groRer ist
die Schadigung in diesem Bereich und damit die
biologische Wirkung. Dies filhrte zur Einfiinrung
der sogenannten mit der Einheit
Sievert. 1 Sievert (Sv) bedeutet ebenfalls 1 Joule/kg,
jedoch mit dem Strahlungs-Wichtungsfaktor ver-
sehen (Aquivalentdosis = Energiedosis x Strah-
lungs-Wichtungsfaktor). Dieser Faktor ist u.a.
abhéngig von der Strahlenart. Er betragt — gleich-
artige Strahlungsverhaltnisse vorausgesetzt — fur
Alphastrahlung 20 und fiir Beta-, Gamma- und
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Rontgenstrahlung jeweils eins. Der flir Alpha-
strahlung 20 mal héhere Wert spiegelt die Beson-
derheit wider, dass Alphastrahlen ihre Energie in
sehr viel kleineren Bereichen des Gewebes abgeben
als Beta- oder Gammastrahlen. Alphastrahlende
Radionuklide sind daher besonders schédlich fiir
das Gewebe, wenn sie einmal in den Korper
gelangt sind und dort verbleiben. Hingegen ist
duRere Alphastrahlung aufgrund der geringen
Reichweite fast bedeutungslos.

Von den aus der Umwelt auf den Menschen von
auBen einwirkenden Strahlenarten durchdringt die
Gammastrahlung den menschlichen Koérper am
starksten (s. Abb. 8.1/2). Die durch &uRere Strah-
lung verursachte Dosis stammt deshalb fast voll-
standig von dieser Strahlung. Bei der Uberwa-
chung der &uBeren Strahlung wird daher in der
Regel nur die Gammadosis ermittelt. Die dabei
gewonnenen Werte beschreiben die von der Gam-
mastrahlung an einem bestimmten Ort verursachte
Dosis, die Gamma-Ortsdosis. Die pro Zeiteinheit
ermittelte Dosis wird als

bezeichnet. Diese wird in der Regel in Mikro-
oder Nanosievert pro Stunde (uSv/h oder nSv/h)
angegeben.

Obwohl mit der Aquivalentdosis ein MaB fur die
Wirkung ionisierender Strahlung gegeben ist,
spielt die Zeit eine Rolle, in der eine Dosis verab-
reicht wird. Aufgrund von Reparaturmechanismen
in den Zellen des menschlichen Kérpers féllt die
Schadigung um so geringer aus, je groler der Zeit-
raum ist, in dem man eine bestimmte Dosis erhalt,
je geringer also die Dosisleistung, d.h. die Dosis je
Bestrahlungszeit, ist.

Radionuklide entstehen sowohl bei techni-
schen Anwendungen, wie etwa der Nutzung der
Kernenergie, als auch durch natlrliche Vorgénge.
Einige Radionuklide, z.B. Uran-238, Thorium-
232 oder Kalium-40 sind aufgrund ihrer langen




Die Unterscheidung
Zwischen
,,nattirlichen”und
,.klnstlichen”
Radionukliden
bezieht sich

auf die Herkunft,
nicht aber

auf die Wirkung.
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Halbwertszeit seit Entstehung der Erde existent.
Unter der eines Nuklids versteht
man die Zeit, nach der die Halfte der radioaktiven
Atome durch Zerfall umgewandelt ist. Die
Zeitspanne kann von Bruchteilen einer Sekunde bis
zu Milliarden von Jahren reichen. Uran-238 und
Thorium-232 sind u.a. Ausgangsnuklide von
Zerfallsreihen, die zahlreiche weitere natlrliche
Radionuklide erzeugen. Von diesen Radionukliden
gelangen die Edelgase Radon (Radon-222) bzw.
Thoron (Radon-220) und ihre Folgeprodukte zum
Teil auch in die Atmosphére. Die Abbildung 8.1/3
gibt ein Beispiel fur eine Zerfallsreihe.

Radionuklide, die aus irdischen Gesteinsschichten
stammen, werden aufgrund ihrer Herkunft als geo-
gen bezeichnet. Als Bestandteile der Erdkruste
konnen sie auch in Baumaterialien auftreten.
Demgegeniiber stehen kosmogene Radionuklide,
die durch die energiereiche Weltraumstrahlung in
der Atmosphére gebildet werden. Beispiele hierfiir
wéren Kohlenstoff-14, Beryllium-7 oder Tritium.
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Allen bekannt ist das langerlebige Casium-137 als
heute noch nachweisbare Folge des Reaktorunfalls
von Tschernobyl im April 1986, das fast in jedem
am Stoffkreislauf beteiligten Umweltmedium in
unterschiedlichen Konzentrationen zu finden ist.
Daneben sind auch die Auswirkungen der fritheren
oberirdischen Kernwaffentest-Explosionen aus den
50er und 60er Jahren noch nachweishar. Hier-
her stammt ein Teil des heute in der Umwelt vor-
handenen Cé&sium-137 sowie des vorhandenen
Strontium-90.

Auch in Medizin, Technik und Forschung finden
Strahlenquellen Anwendung, z.B. bei der medizini-
schen Diagnose, der Tumortherapie oder zum
Nachweis bestimmter Stoffwechselprodukte in der
hiochemischen Grundlagenforschung wie auch auf
dem Gebiet der Werkstoffpriifung.
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Abbildung 8.1/3: Naturliche radioaktive Zerfallsreihe am Beispiel eines Radiumatoms (Quelle: MURL)

entstehen durch Akti-
vitaten des Menschen, unterliegen aber samt ihren
Strahlungen denselben GesetzméRigkeiten wie die
nattirlich vorkommenden Radionuklide. Prak-
tische Bedeutung fur die Belastung von Mensch
und Umwelt haben jedoch nur wenige Nuklide, die
entweder groRe Halbwertszeiten besitzen oder
wegen ihres physiologischen Verhaltens eine hohe
effektive Aquivalentdosis erzeugen.




Naturliche Strahlenexposition

In der Wissenschaft herrscht heute
Ubereinstimmung, dass die Erkenntnisse zur

auf Menschen, definiert als
effektive Aquivalentdosis (abgekiirzt auch effektive
Dosis genannt) und angegeben in Millisievert pro
Jahr (mSv/a) fiir kinstliche und fiir naturliche
Strahler gleichermafen gltig sind.

Bedingt durch die kosmische Strahlung sowie
durch die tiberall vorhandenen nat(irlichen Radio-
nuklide ergibt sich fur die Bevdlkerung in
Deutschland eine mittlere effektive Dosis durch
natUrliche Strahlenexposition von ca. 2,4 mSv im
Jahr.

Neben der von aufien wirkenden Gammastrahlung
(kosmische Strahlung, terrestrische Strahlung)
tragen besonders die mit der Atemluft und der
Nahrung in den Kérper gelangenden Radionukli-
de zur Strahlenexposition des Menschen bei. Uber
die Hélfte des natiirlichen Beitrags zur menschli-
chen Strahlenbelastung ist dabei auf das radioak-
tive Edelgas Radon zuriickzufihren (s. Tabelle
8.1/1).

Tabelle 8.1/1: Quellen der natiirlichen Strahlenexposi-
tion (mittlere effektive Jahresdosis) der Bevolkerung in
Deutschland

mittlere effektive
Dosis [mSv/a]

durch kosmische Strahlung ca. 0,3
durch terrestrische Strahlung ca. 0,4
durch Inhalation von

Radonfolgeprodukten ca. 1,4
durch Ingestion ca. 0,3
Summe: ca. 24

Bei den zivilisationsbedingten Anwendungen der
Radioaktivitdt muss der Einsatz von Réntgen-
strahlen beachtet werden, wenn Aussagen Uber die
zivilisatorische Belastung durch ionisierende
Strahlung gemacht werden sollen. Insgesamt be-
tragt das Mittel dieser zivilisatorischen Strahlen-
expositionen etwa 1,6 mSv im Jahr. Nahezu 100 %
kommen dabei aus dem medizinischen Bereich
(s. Tabelle 8.2/2). Die medizinisch bedingte
Strahlenexposition verteilt sich allerdings sehr
ungleichmaBig Uber die Bevolkerung.
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Die mittlere Strahlenexposition durch den Reak-
torunfall in Tschernobyl ist heute mit weniger als
0,02 mSv/a im Vergleich mit der nattrlichen und
der medizinischen Belastung nur sehr gering. Sie
ist von 0,11 mSv /a im Unfalljahr innerhalb von
10 Jahren auf unter 0,02 zurlickgegangen.

Tabelle 8.1/2: Quellen der zivilisatorischen Strahlen-
exposition (mittlere effektive Jahresdosis) der Bevol-
kerung in Deutschland

mittlere effektive
Dosis [mSv/a]

Zivilisatorische
Strahlenexposition

durch kerntechnische Anlagen <0,01
durch Anwendung in der Medizin ca.15
durch Anwendung in Forschung,

Technik, Haushalt <0,01
durch berufliche

Strahlenexposition <0,01
durch Fallout von

Kernwaffenversuchen <0,01
durch Reaktorunfall Tschernobyl <0,015
Summe: ca. 1,6

Laut Aufgabenerlass des Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
ist das LUA eine der funf amtlichen Messstellen
NRW des Integrierten Mess- und Informations-
systems (IMIS) zur Uberwachung der Radioaktivi-
tat in der Umwelt nach dem Strahlenschutzvor-
sorgegesetz (StrVG), hier ist auch die Landes-
datenzentrale flir ganz NRW angesiedelt. Weitere
Aufgaben sind die zentrale Mitwirkung bei den
Genehmigungen radioaktiver Einleitungen in die
Gewasser NRW, gutachtliche Stellungnahmen und
beziiglich des Wasserpfades die Immissionstiber-
wachung kerntechnischer Anlagen.

Dariiber hinaus betreibt das LUA im Auftrag der
atomrechtlichen Aufsichtshehdrde NRW das auto-
matische Fernlberwachungssystem flir kerntech-
nische Anlagen in NRW.
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Aufgrund des Euratomvertrags vom Méarz
1957 wurde bereits sehr friihzeitig europaweit ein
Uberwachungssystem fir Radioaktivitat aufge-
baut, um die radioaktiven, groBraumigen Auswir-
kungen von Kernwaffentests feststellen zu kénnen.

Dieses Messsystem erwies sich infolge des Reaktor-
unfalls von Tschernobyl mit seinen kleinrdumig
unterschiedlichen Auswirkungen als nicht ausrei-
chend. Deshalb wurde vom Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit auf
der Basis des 1986 erlassenen Strahlenschutzvor-
sorgegesetzes (StrVG) in Zusammenarbeit mit den
Léndern das sogenannte Integrierte Mess- und
Informationssystem zur Uberwachung der
Umweltradioaktivitat (IMIS) geschaffen.

Auf der Grundlage dieser Aufgabenzuweisung
wurde fir Nordrhein-Westfalen ein umfangreiches
Messprogramm aufgestellt. Das Landesumweltamt
ist die amtliche Messstelle fiir den Regierungs-
bezirk Koln zur flachendeckenden Messung der

Radioaktivitidt in der Umwelt, und auBerdem
Landesdatenzentrale der funf amtlichen Mess-
stellen NRW (s. Abb. 8.1/4).

Zur Gewinnung zuverlassiger Referenzwerte aller
Bereiche werden u.a. Lebensmittel, Trink-, Grund-,
Roh- und Oberflachenwasser, Sediment, Futter-
mittel, Klarschlamm, Abwasser, Boden und
Bewuchs gemessen. Die Karte 8.1/1 zeigt die Lage
der Probenahmeorte des IMIS-Uberwachungspro-
gramms fur 1999 in NRW,

Im Falle von Ereignissen mit mdglichen, nicht
unerheblichen radiologischen Auswirkungen kann
mit Hilfe der Messergebnisse der unterschiedlichen
Medien eine Friherkennung und damit eine
Schadensminimierung erfolgen, indem durch ange-
messene MafRnahmen die Strahlenexposition der
Menschen so gering wie mdglich gehalten wird.

Abbildung 8.1/4: Aufbau des IMIS

Eichamt Landesanstalt fiir Landesumwelt- Staatliches Chemisches Landes-
Dortmund Arbeitsschutz amt NRW Veterinarunter- und staatliches
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far Detmold suchungsamt
fir Miinster
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BR Arnsberg BR Disseldorf BR KdIn BR Detmold BR Minster
Landesdaten- Storfallzentrum im —I Medien |
zentrale IMIS im Ministerium fir
Landesumweltamt | | Umwelt, Raum-
NRW ordnung und
Landwirtschaft
NRW | Biirgerinnen u. Biirger |

Zentralstelle
des
Bundes
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Karte 8.1/1: Pobenahmeorte in NRW zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt (1999)

Vom LUA wurden im Rahmen des Routinemessprogramms des IMIS im Jahre 1999 411 Proben auf
Radioaktivitat untersucht, und zwar:

Proben pflanzlicher Herkunft (Gemiise, Getreide, Obst, Kartoffel) 106 Proben
Proben tierischer Herkunft (Rind, Schwein, Kalb, Gefliigel, Wild) 72 Proben
Gesamt-, Sduglings-, Kleinkindnahrung 32 Proben
Milch und Milchprodukte 40 Proben
Pflanzen als Indikatoren (Gras, Nadeln, Blatter) 5 Proben
Futtermittel 19 Proben
Boden 35 Proben
Oberflachenwasser, Schwebstoffe, Sedimente 49 Proben
Trink-, Grundwasser 17 Proben
Fische 10 Proben
Abwasser, Klarschlamm, Hausmiilldeponie 26 Proben

(s. auch Abb. 8.1/5)




Der Unfall von
Tschernobyl filhrte auch
in NRW zu

einer messharen
Zunahme der
Umweltradioaktivitat.
Mittlerweile liegen bei
den hiesigen
Nahrungsmitteln

die Konzentrationen
wieder im Bereich

der messtechnischen
Nachweisgrenzen,
Ausnahmen: Wildpilze
und Wildfleisch.
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Abbildung 8.1/5 : Ubersicht tiber die Probenahme in NRW zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt

(1999)

Die Céasium-137-Messergebnisse der Nahrungs-
mittelproben liegen zurzeit im Bereich der mess-
technischen Nachweisgrenze von 0,1 Bg/L in flus-
sigen bzw. 0,4 Bg/kg in festen Medien. Lediglich
bei Rind-/Kalbfleisch wurden im Jahre 1999
Césium-137-Konzentrationen bis 1,1 Bag/kg
gemessen (Bq = Becquerel, 1 Bq = 1 Zerfall pro
Sekunde).

Ausnahmen sind Wildpilze und Haarwild, bei die-
sen Proben lagen die gemessenen C&sium-137-

Konzentrationen im Bereich von 1-170 Ba/kg fur
Wildfleisch und 0,5—-240 Ba/kg fir Wildpilze, was
wegen der besonderen Okotopverhaltnisse zu
erwarten war. In Wéldern sind die Stoffkreislaufe
relativ ungestort, der Boden wird weder gepfligt
noch seine Produkte abgeerntet. Vor allem in der
Humusauflage, jener Bodenschicht, die fiir die
Waldernahrung eine bedeutende Rolle spielt und in
der die abgestoenen Blétter und Nadeln wieder
zersetzt werden, ist die Kontamination noch deut-
lich zu messen.
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Die Abbildungen 8.1/6 bis 8.1/8 zeigen den zeitli-
chen Verlauf der Césium-137-Aktivitat (Cs-137)
in Milch, Blattgemise und Rindfleisch, seit der
Kontamination durch Tschernobyl.
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Abbildung 8.1/6: Monatliche Mittelwerte der Cs-137-Konzentration in Milch seit Mai 1986
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Abbildung 8.1/7: Monatliche Hochstwerte der Cs-137-Konzentration in Blattgemiise seit Mai 1986
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Abbildung 8.1/8: Monatliche Hochstwerte der Cs-137-Konzentration in Rind-/Kalbfleisch seit Mai 1986

Laut Aufgabenerlass des Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
Uberwacht das Landesumweltamt die radioaktiven
Belastungen des Wasserpfades, die durch kerntech-
nische Anlagen verursacht werden. Da das Minis-
terium flr Wirtschaft und Mittelstand, Technolo-
gie und Verkehr in seiner Zusténdigkeit als atom-
rechtliche Aufsichtsbehorde NRW fir die Emis-
sions- und Immissionstiberwachung kerntechni-
scher Anlagen aufgrund der gleichnamigen Richt-
linie (REI 1993) ein umfangreiches Radioaktivi-
tatsmessprogramm durchfiihren I&sst, ist u.a. das
LUA beauftragt, als unabhangige Messstelle den
Umweltbereich Wasser zu ibernehmen, im Einzel-
nen sind dies:
Emissions-Kontrollmessungen an Abwasserproben,
Immissionsmessungen von Oberflachen-, Grund-
und Trinkwasser, Sedimenten, Fischen und
Wasserpflanzen (s. Tab.8.1/4).

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft
und dem Abwasser wird bei kerntechnischen
Anlagen fortlaufend kontrolliert und bilanziert.
Dabei wird nach Ableitungen von alpha- bzw. beta-/
gammastrahlenden Radionukliden und Tritium
unterschieden. Der Strahlenexpositionsheitrag
durch den Betrieb der jeweiligen kerntechnischen
Anlage wird auf der Basis dieser Emissionsbilan-
zen jéhrlich berechnet (Worst-case-Abschatzung,
also unter Annahme ungiinstigster Umsténde). Die
Ergebnisse dieser Berechnungen werden vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit in Jahresberichten veréffent-
licht.

Die beta- bzw. gammastrahlenden Radionuklide
im Abwasser resultieren aus zwei Quellen. Sie ent-
stehen einerseits bei den Spaltvorgdngen im
Kernbrennstoff und andererseits durch Neutro-
nenaufnahme (Aktivierung von vorher nicht akti-
ven Substanzen innerhalb der Strukturmateria-
lien) und gelangen in Spuren mit dem Abwasser
nach aufen.



Alpha-Aktivitat
Beta-Aktivitat

Tabelle 8.1/3: Jahresgenehmigungswerte zur Abgabe
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mit dem Abwasser in

Becquerel [Bqg] (Quelle: MWMTV NRW Strahlenschutzbericht des Monats

Dezember 1999, siehe Kasten auf Seite 337)

Kernkraftwerk Forschungs-
Wirgassen zentrum
(KWW) Julich (FZJ)
ohne Tritium 6 x 10" 7,6 x 10°
Tritium 1x10% 1,11 x 10"

Im Jahre 1999 lagen die radioaktiven Abgaben mit
dem Abwasser bei den untersuchten Anlagen zwi-
schen 0,2 und 2,3 % der genehmigten Werte
(. Tabelle 8.1/3, Abb. 8.1/9).

Urananreicherungs-
anlage
Gronau (UAG)

7,4 x10°
2,8 x 10°

der Jahresmessungen der Emissionen umfasst. Aus
der ndheren Umgebung einer kerntechnischen
Anlage werden Luftproben auf Aerosole hin unter-
sucht, Nahrungsmittel, Milch und Niederschlag
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>
e
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o
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Abbildung 8.1/9: Aktivitatsabgabe mit dem Wasser im Jahre 1999 (Angabe in % des jeweiligen Jahresgenehmi-
gungswertes, KWW: Kernkraftwerk Wirgassen, FZJ: Forschungszentrum Julich, UAG: Urananreicherungsanlage
Gronau, Quelle: MWMTV NRW Strahlenschutzbericht des Monats Dezember 1999, siehe Kasten auf Seite 337)

Da jede Abgabe (Emission) radioaktiver Stoffe
zwangslaufig mit einem Eintrag (Immission) in die
Umwelt verbunden ist, sind folgende Vorgénge von
Bedeutung:
Art, Menge und Zeitpunkt der Ableitung,
Verteilung und Verfrachtung mit der Luft,
Transport und Verteilung mit dem Wasser,
Verhalten und Verbleiben von Radionukliden in
der Umwelt,
Anreicherung in der Nahrungskette.

Dazu findet eine umfangreiche Immissionsiiber-
wachung statt, die u.a. die Plausibilitatsprufung

sowie die vom LUA in Tabelle 8.1/4 aufgefiihrten
weiteren Medien auf ihren Radioaktivitatsgehalt
uberwacht. Auerdem werden Béden, Bewuchs und
Sedimente Uberprift. Die hierbei gewonnenen
Messwerte milssen zu den entsprechenden
Messwerten der allgemeinen Uberwachung der
Umweltradioaktivitdt in Beziehung gesetzt wer-
den, um Immissionen einer kerntechnischen Anlage
feststellen zu kénnen.

Tabelle 8.1/4 zeigt eine Auflistung der vom LUA
untersuchten Medien der entsprechenden Kon-
troll- und Immissionsmessprogramme.
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Tabelle 8.1/4: Vom LUA untersuchte Medien der Kontroll- und Immissionsmessprogramme

Kerntech-  Abwasser Oberflachen-  Grund-
nische Anlage wasser wasser
Kernkraftwerk X X

Wirgassen (Weser)

(Kww)
Forschungs- X X X
zentrum (Rur)

Julich (FZJ)

Urananrei- X

cherungs- (Goorbach,
anlage Gronau Dinkel)

(UAG)
Brennelement- X X X
Zwischenlager (Ahauser Aa)

Ahaus (BZA) 1)

Trink- Sediment Fisch Wasser-
wasser pflanzen
X
X X X
X
X X

') heutige Bezeichnung des BZA: Transportbehélterlager Ahaus (TBL-A)

Die Immissionsmesswerte in der Umgebung der
untersuchten Anlagen unterscheiden sich in NRW
nicht signifikant von den Werten aus der Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitat (IMIS).

Nach dem ,Gesetz Uber die friedliche
Verwendung der Kernenergie und den Schutz
gegen ihre Gefahren” (Atomgesetz) ist es Aufgabe
der Léander, den Betrieb von kerntechnischen
Anlagen im Interesse der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes (Strahlenschutz) ihrer Birger
und Birgerinnen zu dberwachen. In Umsetzung
dieses Auftrages ist auf Beschluss der Landes-
regierung aus dem Jahre 1979 in Nordrhein-West-
falen in den Jahren 1980-1984 ein automatisches
Ferniberwachungssystem fiir kerntechnische
Anlagen von der Landesanstalt fiir Immissions-
schutz (heute: Landesumweltamt (LUA)) errichtet
worden. Diese damals neuartige Aufsichtsmaf-
nahme der atomrechtlichen Aufsichtshehdrde
(heute: Ministerium fir Wirtschaft und Mittel-
stand, Technologie und Verkehr (MWMTYV)) ist an
folgender Zielsetzung orientiert:

Uberwachung der mit dem Betrieb kerntechni-
scher Anlagen verbundenen Direktstrahlung und
der Emission radioaktiver Stoffe,

Vergleich mit den genehmigten Grenzwerten,
Schnelle und betreiberunabhéngige Informatio-
nen (ber den Anlagenzustand im Hinblick auf
radiologische Auswirkungen auf die Umgebung,
Erzeugung automatischer Meldungen bei anla-
genspezifischen Zustanden, die im Hinblick auf den
Strahlenschutz der Bevélkerung zu beachten sind.

Im Einzelnen ist der Ferniiberwachungsumfang
(Messparameterliste) anlagenspezifisch festgelegt
(vgl. Tab. 8.1/5). Dieser Umfang hat und wird sich
auch zukiinftig entsprechend der Genehmigungs-
situation der kerntechnischen Anlagen (Betrieb,
Stilllegung, Riickbau) verandern.

Das verteilte FU-Rechnersystem und die Daten-
Ubertragungswege sind in Abbildung 8.1/10 dar-
gestellt.

Als automatisches Mess- und Datenverarbeitungs-
system umfasst die Uberwachung, soweit fiir die
jeweilige kerntechnische Anlage zutreffend, vier
Schwerpunkte:
Uberwachung der Ableitung und Freisetzung
radioaktiver Stoffe
Uberwachung der Aktivitatskonzentration und
Ortsdosisleistung in der Umgebung

Erfassung der flr die Ausbreitung und Ablage-
rung radioaktiver Stoffe bedeutsamen meteoro-
logischen Einflussgrofen wie Windrichtung/-
geschwindigkeit

Uberwachung besonders ausgewahlter Betriebs-



parameter zur Beobachtung des Anlagenzustan-
des

Wegen der besonderen Bedeutung der Kaminfort-
luft- und der Ortsdosisleistungstiberwachung fiir
die radiologische Lagebeurteilung sind (unabhén-

Tabelle 8.1/5: Uberblick tiber den Uberwachungsumfang bei den ferniiberwachten kerntechnischen Anlagen in

NRW (SEA = Sicher Eingeschlossene Anlage)

Kernkraftwerk
Wirgassen

Radioaktive Gase,
Aerosolaktivitat X
Abwasseraktivitat X
Ortsdosisleistung
in der Umgebung:
Gammastrahlung -
Neutronenstrahlung
Meteorologie:
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Niederschlag
Betriebszustand

X X X X

""" Nordrhein-Westfalen
Paderborn {
f ) o
THTR/SE.

Thorium-Hoch-
temperatur-Reaktor
Hamm-Uentrop /SEA

Radioaktivitat, elektromagnetische Felder, Licht

gig von der gesetzlich geregelten Eigentber-
wachung durch den Anlagenbetreiber) landeseige-
ne Messeinrichtungen Bestandteil der FU. Die
Tabelle 8.1/5 gibt einen Uberblick tiber den Uber-
wachungsumfang bei den ferniberwachten kern-
technischen Anlagen in NRW.

Brenn-Element-
Zwischenlager
Ahaus (TBL-A)

Forschungs-
Zentrum Jilich

x X
x X

1
I X X X
I X X X

Die Karte 8.1/2 gibt einen Uberblick tiber das ver-
teilte Rechnersystem in den ferniiberwachten Anla-
gen in NRW und tiber die Datenlbertragungswege.

Niedersachsen

L
Bielefeld

Belgien

RheinlandiPfalz

Datendirektverbindung 4800 bit/s

Datendirektverbindung 9600 bit/s

ISDN-Wahlverbindung

Kww
THTR/SEA

- Kernkraftwerk Wirgassen

Sicher eingeschlossene Anlage
FZJ - Forschungszentrum Jilich
BZA
MWMTV

- Brennelementzwischenlager Ahaus
- Ministerium fur Wirtschaft und Mittelstand
Technologie und Verkehr NRW

- Landesumweltamt NRW

- Thorium-Hochtemperaturreaktor Hamm-Uentrop

Karte 8.1/2: Das verteilte FU-Rechnersystem und die Dateniibertragungswege




Das LUA betreibt

die Fernuiberwachung
kerntechnischer
Anlagen unter der
Fachaufsicht des
Ministeriums fir
Wirtschaft und
Mittelstand,
Technologie und
Verkehr NRW.
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Das Ferniberwachungssystem lauft zur Gewahr-
leistung einer zeitlich luckenlosen Anlageniiber-
wachung ,,rund um die Uhr”’, wobei durch mehrfa-
che und unterschiedliche Meldewege sichergestellt
ist, dass jederzeit eine unverziigliche Information
der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde tiber sicher-
heitstechnische bedeutsame Ereignisse erfolgt —
auch auferhalb der (blichen Dienstzeiten (Siehe
Abb. 8.1/10)

Wird aufgrund einer aktuellen automatischen Da-
tenauswertung im FU-Grundzyklus von 10 Minu-
ten eine Uberschreitung von Vorwarnschwellen
festgestellt, so erfolgt automatisch eine akustische
Meldung (ISDN-Telefonleitung, Cityruf) sowohl
an die Aufsichtshehorde als auch an die LUA-Mess-
netzzentrale (Nachrichtenbereitschaftszentrale).
Diese FU-Alarmmeldung ist eine Vorsorgemaf-
nahme, durch die Aufsichtsbehdrde und LUA unab-
hangig vom Anlagebetreiber unverziglich auf
Betriebszustande aufmerksam gemacht werden, die
im Hinblick auf den Strahlenschutz der Bevolke-
rung zu beachten sind. Der FU-Alarmmeldungs-
ausdruck (Alarmmeldeprotokoll) beinhaltet vor
allem die fur die radiologische Bewertung mafigeb-
lichen Daten.

Im Berichtsjahr 1999 sind 10 Alarmmeldungen au-
tomatisch ausgel6st worden (ohne Berticksichti-
gung von teilweise aufeinanderfolgenden Mehr-
fachausldsungen, wenn das auslsende Einzelereig-
nis dber mehrere 10-Minuten-Grundzyklen an-
stand).

Nicht einer dieser Ereignisfalle war verursacht
durch unzul&ssige Anlagen- bzw. Betriebszustande
oder durch Ableitungen radioaktiver Stoffe tiber
die Abluft oder das Abwasser, die in strahlen-
schutzmaRiger Hinsicht bedeutsam gewesen waren.
Ursachen fiir die Meldungen waren:

Wiederkehrende Priifung der Alarmierungswege,
Durchfiihrungsfehler bei Wartung und Repara-
tur an Mess- und Dateneinrichtungen,
kurzzeitige Fehlfunktionen oder Stérungen an
Messstellen oder bei der Datenaquisition.

Unabhédngig vom FU werden Ergebnisse der
Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe
von den Anlagenbetreibern monatlich der atom-
rechtlichen Aufsichtsbehdrde mitgeteilt. Diese wer-
den von der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde
Uberprift und in monatlichen Strahlenschutz-

Automatische Signalisierung einer KFU-Alarmierung und Abruf des Alarmmeldeprotokolls

Ubermittelung der Alarmauslésung
N\ tber Cityruf /

Datenstation in der
kemtechnischen
Anlage
| - Grenzwertliberschreitung
=
f A
|| - Alarmausldsung

Modem

18 g

Telefon-Wihinetz

A 4

o]

Datendirekt-
verbindung

A4

Alarmlinie 1

Alarmlinie 2

&)
o

Rufbereitschaftshabender

er
Strahlenschutzrufbereitschaft

A

Abruf des Alarmmeldetextes

Nachrichten- und

- Ausdruck des
Alarmmeldeprotokolls =)

(=]

\

Bereitschaftszentrale des
Landesumweltamtes NRW

uber Ruckruf bei der NBZ

R

Telefon-Wahinetz

KFU-Zentrale LUA Essen

Abbildung 8.1/10: Automatische Signalisierung von FU-Alarmmeldungen
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Ministerium fiir Wirtschaft und Mittelstand, Technologie und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen

Dusseldorf, 26. Januar 2000

(in der redaktionellen Fassung 01/2000)

Strahlenschutzbericht fir den Monat Dezember 1999

Das Ministerium fiir Wirtschaft und Mittelstand, Technologie und Verkehr teilt mit:

® Das Transportbehilterlager Ahaus (TBL-A) und die Urananreicherungsanlage Gronau
(UAG) wurden entsprechend den erteilten Genehmigungen betrieben.

® Das Kemkraftiwerk Hamm-Uentrop (THTR) hat im Monat Dezember 1999 auf der
Grundlage der am 21. Mai 1997 erteilten atomrechtlichen Genehmigung den Betrieb der
"Sicher eingeschlossenen Anlage (SEA)" fortgesetzt.

® Auf der Grundlage der erteilten atomrechtlichen Genehmigungen zur Stilllegung und zum
Abbau von Anlagenteilen des Kernkrafiwerks Wiirgassen (KWW) sind die Stilllegungs-
und Demontagearbeiten im Berichtszeitraum fortgefiihrt worden.

Die Ableitungen radioaktiver Stoffe aus dem Kernkraftwerk Hamm-Uentrop (THTR), dem
Kemnkraftwerk Wiirgassen (KWW), der Urananreicherungsanlage Gronau (UAG,) sowie den
Reaktoranlagen (Forschungsreaktor DIDO, AVR-Versuchskraftwerk) auf dem Gelinde des
Forschungszentrums Jiilich (FZJ) lagen im Berichtszeitraum unter den genehmigten
Radioaktivititsmengen.

Die Ergebnisse aus der Radioaktivititsiiberwachung sind in der dem Strahlenschutzbericht
beigefiigten Graphik dargestellt. Die Graphik informiert iiber die seit Jahresanfang
(fortlaufende Bilanzierung) aus den genannten kerntechnischen Anlagen abgeleiteten
radioaktiven Stoffe im Vergleich zu den jeweiligen Jahresgenehmigungswerten (Prozent-
angaben) bzw. iiber die Umgebungsstrahlung am Standort TBL-A. Die in verschiedene
Gruppen radioaktiver Stoffe unterteilten Aktivititsabgaben liegen - bei anlagenspezifisch
unterschiedlichen Genehmigungswerten - unter den jeweiligen Jahresgenehmigungswerten. Die
Umgebungsstrahlung (mittlere Gammadosisleistung) am Betriebsgelindezaun des TBL-A lag
innerhalb des lingerfristig beobachteten natiirlichen — Schwankungsbereiches der
Gammadosisleistung.




Bilanzierung der Ableitung radioaktiver Stoffe seit Jahresanfang 1999 und Angabe der Gammadosisleistung
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berichten veroffentlicht. Der Strahlenschutzbe-
richt des Monats informiert tber die seit Jahres-
anfang (fortlaufende Bilanzierung) aus den kern-
technischen Anlagen in NRW abgeleiteten radio-
aktiven Stoffe in Relation zu den jeweiligen Jahres-
genehmigungswerten, bzw. Gber die Umgebungs-
strahlung am Standort des Transportbehélter-
lagers Ahaus (TBL-A).

Die Messdaten der Umgebungsstrahlung am
Standort des TBL-A entstammen der FU-NRW
und werden vom LUA fur den Strahlenschutz-
bericht des Monats (mittlere Gamma-Ortsdosis-
leistung am Betriebsgeldndezaun) zusammenge-
stellt.

Im Folgenden ist der Strahlenschutzbericht fiir den
Monat Dezember 1999 (s. Kasten auf Seite 337)
wiedergegeben.

Die Abbildung 8.1/11 stellt die mittlere Gamma-
Ortsdosisleistung fir den Referenzstandort in der
Gemeinde Ahaus und die mittlere Gamma-
Ortsdosisleistung am Betriebsgeldndezaun des
Transportbehélterlagers Ahaus gegenilber. Ein
Vergleich beider Messreihen zeigt, dass beide Mess-
reihen innerhalb der l&ngerfristig beobachteten
natlrlichen Schwankung der Gamma-Ortsdosis-
leistung liegen.

Radioaktivitat, elektromagnetische Felder, Licht

Elektromagnetische Felder (EMF)
stellen einen Teilbereich nicht ionisierender
Strahlung im Frequenzbereich zwischen 0 Hz und
300 GHz dar. Derartige Felder lassen sich tber-
blicksm&Rig in einem elektromagnetischen Spek-
trum (vgl. Abb. 8.2/1) veranschaulichen. Hier-
bei sind die Felder nach zunehmender Frequenz
(= abnehmender Wellenldnge), entsprechend
zunehmender Energien, geordnet. In Abhangigkeit
von der Frequenz konnen die Felder auf Lebe-
wesen und Materie insbesondere Kraftwirkungen,
Reizwirkungen (Erzeugung von Kdérperstrémen)
oder thermische Wirkungen (Erwdrmung) aus-
Uben. Darber hinaus sind weitere biologische
Wirkungen schwacher Felder wie z.B. die Beein-
flussung der Melatoninsynthese oder die Ver-
anderung des Calcium-Ein- und Ausstroms bei

c Qo N s T = = =] o kv > N
[ o =] X
35} [} s < s > a =] Q e} o [}
1999

|—E— Referenzort Ahaus

—A— Standort TBL-A I

Abbildung 8.1/11: Vergleich der mittleren Gammadosisleistung am Referenzort in der Gemeinde Ahaus (ca. 3 km
WSW vom Standort des TBL-A entfernt) mit der mittleren Gammadosisleistung am Standort des TBL-A, grau:
langerfristige nattrliche Schwankung der Gamma-Ortsdosisleistung

Die Einwirkung von
niederfrequenten
und hochfrequenten
elektromagnetischen
Feldern auf die
Umwelt wird

haufig als
,»Elektrosmog*
bezeichnet.
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Zellen (athermische Wirkungen) Gegenstand der
wissenschaftlichen Forschung, insbesondere auch
im Hinblick auf die nicht auszuschlieRfende
Gesundheitsrelevanz beim Menschen. Die gesamt-
hafte Einwirkung der vielféltigen niederfrequen-
ten und hochfrequenten EMF in der Umwelt des
Menschen wird oftmals durch den Begriff
,»Elektrosmog* charakterisiert.

Elektromagnetische Felder werden im Umwelt-
schutz erst in der jungeren Zeit in verstarktem
Umfang berticksichtigt. Systematische Daten zum
Zustand der Umwelt liegen von daher bislang erst
begrenzt vor. Der Schwerpunkt des Interesses liegt
auf den Frequenzen, die derzeit eine besonders
intensive technische Anwendung erfahren.

Anforderungen zur Datenerhebung ergeben sich
durch die 26. BImSchV, die zum 1. Januar 1997 in
Kraft getreten ist. Mit dieser Verordnung wurden
durch den Gesetzgeber rechtsverbindliche Grenz-
werte zum Schutz der Bevolkerung vor schédlichen
Umwelteinwirkungen durch EMF festgelegt (vgl.
Tab. 8.2/1). Im Rahmen des eingefiihrten Anzeige-
verfahrens flir (Neu-)Anlagen durch deren Betrei-
ber liegen seit Inkrafttreten der Verordnung Um-
weltdaten bei den jeweiligen Staatlichen Umwelt-
amtern (StUA) vor, die fur die Entgegennahme
und Priifung der Anzeigen zusténdig sind. Dar-
Uber hinaus erfolgen Erhebungen des LUA, auch
im Rahmen der Bearbeitung von Nachbarbe-
schwerden, und externe Untersuchungen im Hin-
blick auf eine systematische Erfassung der

Frequenz Wellenlange Wellenart
30 Hz 10'm
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300 Hz 10°m 5
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3 kHz 10°m )5
el
2
=
30 kHz 10'm
300 kHz 10°m
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c
30 MHz 10m g
o
o
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I
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3 THz 10*m
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300 THz 10°m
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UV-Strahlung
30:10* Hz 10°m
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Abb. 8.2/1: Elektromagnetisches Spektrum




Feldsituation in der Umwelt in NRW. Als Vor-
aussetzung erfolgte ein Aufbau messtechnischer
und rechentechnischer Kompetenz im LUA. Es
wurden charakterisierende Erhebungen zur
Erfassung des Umweltzustandes in NRW durchge-
fuhrt, deren Ergebnisse systematisch (bertragen
und ausgeweitet werden sollen. Der Schwerpunkt
lag hierbei bislang aus Grinden verfugbarer
Messtechnik und der Zust&ndigkeitsberihrung mit
der Regulierungsbehdrde fiir Telekommunikation
und Post (RegTP) im Bereich von Niederfrequenz-
Messungen. Im Hochfrequenzbereich erfolgten
messtechnische Einzelerhebungen an bestimmten
Anlagenarten durch das LUA.

Tabelle 8.2/1: Grenzwerte der 26. BImSchV (Anhang
1 und 2) fur Hoch- und Niederfrequenzanlagen

Hochfrequenzanlagen
Effektivwert der Feldstéarke, quadratisch
gemittelt iber 6-Minuten-Intervalle

Radioaktivitat, elektromagnetische Felder, Licht

Im NF-Bereich werden elektrische und magneti-
sche Felder getrennt betrachtet. Hier sind haupt-
sachlich Felder der Frequenzen 50 Hz (6ffentliches
Stromnetz) und 16 2/3 Hz (Bahnstromnetz) von
Bedeutung. Aussagen bzgl. des elektrischen Feldes
beziehen sich auf die jeweils ungestorte Feldstérke,
die eine Feldbeeinflussung durch leitfahige
Objekte unberiicksichtigt lasst. Im HF-Bereich
(30 kHz bis 300 GHz) treten elektrische und
magnetische Felder (auch) in gekoppelter Form als
elektromagnetische Wellen auf.

Alle Felder werden zum einen durch ihrem zeitli-
ches und zum anderen durch ihr raumliches Verhal-
ten charakterisiert. Real auftretend in der Umwelt
stellen sie mehr oder weniger komplexe Uberlage-
rungen der von feldemittierenden Anlagen erzeug-
ten Felder dar.

Licht kann von seiner Natur her ebenfalls als elek-

Frequenz (f)
in Megahertz(MHz)

elektrische Feld- magnetische Feld-
starke in Volt stéarke in Ampere

tromagnetisches Phadnomen angesehen werden.
pro Meter (V/m) pro Meter (A/m)

Aufgrund der wesentlich anderen Einwirkungs-,

10 - 400 27,5 0,073 : ! © \ !
400 - 2.000 1,375 Vf 0,0037 Vf Wirkungs- und Beurteilungshezlge erféhrt Licht,
2.000 - 300.000 61 0,16 wie Ublicherweise im Rahmen des Umweltschutzes,

Niederfrequenzanlagen
Effektivwert der elektrischen Feldstéarke
und magnetischen Flussdichte

eine gesonderte Betrachtung.

Frequenz in elektrische Feld- magnetische Feld-
Hertz (Hz) stérke in Kilovolt starke in
pro Meter (kV/m) Mikrotesla (uT)
50-Hz-Felder 5 100
16 2/3-Hz-Felder 10 300

Feldemittierende Anlagen sind weit verbreitet.
Hierzu z&hlen als Niederfrequenz(NF)-Anlagen
Hoch- und Hdchstspannungsfreileitungen der
Energieversorgung, Bahnstromober- und -fernlei-
tungen und Transformatorstationen. Im Hochfre-
quenz(HF)-Bereich sind z.B. Mobilfunksende-
anlagen anzahlméBig besonders weit verbreitet.
Dariiber hinaus bestehen Anlagen, die Felder der
Frequenz 0 Hz (Gleichfelder) emittieren, z.B.
gleichstrombetriebene StraRenbahnen. Allein in
einer Grolstadt wie Essen bestehen u.a. mehrere
100 Leitungskilometer im Hoch- und Héchst-
spannungsnetz, mehr als 3000 Netzstationen der
Energieversorgung und mehr als 140 ortsfeste
Sendefunkanlagen.

Alle Felder treten anlagenbezogen auf und verrin-
gern sich in ihrer Intensitdt mit dem Abstand zu
den verursachenden Anlagen typischerweise
schnell. Eine Erfassung des Umweltzustands setzt
von daher im Bereich derartiger Anlagen an.

Im Folgenden werden einige entspre-
chend dem heutigen Kenntnisstand durch feldbe-
stimmende Anlagen in der Umwelt verursachte
charakteristische Feldverhaltnisse dargestellt.
Magnetfelder im Bereich von Hochspannungsfrei-
leitungen andern sich aufgrund der schwankenden
Betriebsstrome bestandig, aber in einem be-
schrénkten Ausmal (Abb. 8.2/2). Demgegeniiber
sind die elektrischen Felder typischerweise zeitlich
sehr konstant, da sie direkt mit der betreiberseitig
nahezu konstant gehaltenen Spannung auf den
Leitungssystemen verknlpft sind. Exemplarische
Messungen des LUA ergaben eine zeitliche Kon-
stanz der elektrischen Feldstarke bis auf < 1%.
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Abbildung 8.2/2: Zeitliche Schwankung des Magnet-
feldes an einem festen Standort im Bereich einer
Hochspannungsfreileitung (vgl. auch Bahnoberleitung
Abb. 8.2/5)
Unabhéngig von den zeitlichen Feldveranderun-
gen fallen die elektrischen und magnetischen
Felder bei Hochspannungsfreileitungen rumlich
schnell ab. Die Feldverteilungen werden als Quer-
profil (s. Abb. 8.2/3: Verlauf quer zum Leitungs-
feld) oder in der Aufsicht (s. Abb. 8.2/4: Verteilung
im gesamten Spannfeld) jeweils in 1 m (iber dem
Erdboden beschrieben. Die héchsten Felder treten
in der Spannfeldmitte zwischen zwei Masten auf,
da hier aufgrund des Leiterseildurchhangs der
geringste Bodenabstand besteht. Die genaue Form
des Feldverlaufs hédngt von der jeweiligen Anlagen-
geometrie und den konkreten Betriebsdaten ab.
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Abbildung 8.2/3: Querprofile des magnetischen und
des elektrischen Feldes unter einer 380-kV-Hoch-
spannungsfreileitung (Messung in 1 m Hohe, die Lei-
terseile verlaufen bei dieser Darstellung senkrecht zur
Diagrammebene)

Bei den Angaben der magnetischen Flussdichten ist
zu bericksichtigen, dass die absoluten Messwerte
in Abhdngigkeit von der betrieblichen Systemaus-
lastung (z.B. 20 %) bei Maximallast um den ent-
sprechenden Faktor héher liegen konnen. Die elek-
trische Feldstérke bleibt von der Auslastung nahe-
zu unberuhrt.
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Abbildung 8.2/4: Berechnete Verteilung der elektri-
schen Feldstérke unter einer 380-kV-Freileitung der
Energieversorgung (Leiterseile verlaufen bei dieser
Darstellung in der Mitte von unten nach oben,
Bezugshodhe 1 m Gber dem Erdboden)

Die von Bahnstromanlagen (inshesondere Bahn-
stromoberleitungen) erzeugten magnetischen Fel-
der sind in hohem Mafe zeitlich schwankend (Abb.
8.2/5). Betriebstechnisch bedingt, z.B. durch das
Anfahren von Zugen im Bereich der betreffenden
Stromkreise, treten im Bereich solcher Anlagen
vielfaltige Feldspitzen der magnetischen Fluss-
dichte (MaR fiir das Magnetfeld) auf.
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Abbildung 8.2/5: Zeitliche Schwankung des Magnet-
feldes neben einer elektrifizierten Bahntrasse

Die elektrischen Felder (beschrieben durch die
elektrische Feldstarke) im Bereich von Bahntrassen
(Bahnstromoberleitungen) sind zeitlich in wesent-
lich hoherem MaRe konstant (Abb.8.2/6). Mar-
kante Feldspriinge knnen durch Anderungen in
der unmittelbaren Umgebung (z.B. vorbeifahren-
der Zug) verursacht werden.
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Abbildung 8.2/6: Zeitliche Schwankungen des elektri-
schen Feldes neben einer elektrifizierten Bahntrasse
mit Personenzug-Verkehr, Messung werktags, Schie-
nenhdhe

Fr bestimmte Anlagenarten, speziell Transforma-
toren, wie sie z.B. als Netzstationen weit verbreitet
sind, ist das Auftreten vieler hoherfrequenter
Feldanteile zusétzlich zum ,,Grundfeld* charakte-
ristisch (Abb. 8.2/7). Die Intensitit der Ober-
wellen nimmt jedoch typischerweise mit steigender
Frequenz schnell ab.
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Abbildung 8.2/7: Frequenzspektrum des von einer
Transformatorenanlage verursachten Magnetfeldes

Eine Beurteilung der Umweltsituation kann auf
der Basis der Anforderungen der 26. BImSchV
erfolgen. Hierbei ist festzustellen, dass die Grenz-
werte der Verordnung (z.B. 100 uT fur die magne-
tische Flussdichte bei 50 Hz, 5 kV/m fiir die elek-
trische Feldstarke) nach derzeitigem Kenntnis-
stand von den verursachenden Anlagen i.d.R. ein-
gehalten werden. Uberschreitungen konnen bzgl.
der elektrischen Feldstarke unter Hochspannungs-
freileitungen (vgl. Abb. 8.2/3) und unmittelbar an
Netzstationen bzgl. der magnetischen Flussdichte
auftreten. Bei Neuplanungen werden weitergehen-
de Anforderungen zur Vorsorge berticksichtigt, die
eine weitere Verringerung des einwirkenden Feld-
niveaus zum Ziel haben.

ZumVergleich sind in der Tabelle 8.2/2 charakteri-
stische Anhaltswerte fiir weitverbreitete Haus-
haltsgerate und -installationen angegeben. Wah-
rend in unmittelbarer N&he der Gerate wesentlich
hohere Werte auftreten kdnnen (in 3 cm Abstand
wurden fir Dosendffner, Haarfon oder Trocken-
rasierer bis zu 2000 PT gemessen), nehmen die
Werte mit dem Abstand i.a. schnell ab. Insgesamt
besteht eine erhebliche Streubreite der Typen je
nach gerétespezifischer Bauweise oder Anschluss-
leistung.




Die bundesweite Mess-
aktion im Hochfre-
quenzbereich ergab in
NRW Unterschreitun-
gen der zul&ssigen
Immissionen um min-
destens zwei GroRen-
ordnungen. Der
gesamte Bericht, der
auch die Messungen
andenin
Zusammenarbeit mit
dem LUA ausgewahl-
ten Standorten enthalt,
kann bei der Regulier-
ungshehérde fiir
Telekommunikation
und Post, Postfach
8001, 53105 Bonn,
fur

10,— DM bezogen
werden.
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Tabelle 8.2/2: Elektrische und magnetische Felder
von Haushaltsgeraten (max. Messwerte im Abstand
von 30 cm, 50 Hz, nach: BfS, LUA u.a.)

Gerat Magnetische Elektrische
Flussdichte [uT] Feldstarke [V/m]

Babyphone 0,2 95

Boiler 260

Bugeleisen 0,4 120

Elektr. FuB-

bodenheizung 12

Elektroherd 2 4

Haarfon 80

Handmixer 10 100

Kaffeemaschine <1 60

Kuhlschrank 0,3 120

Radiowecker <1

Staubsauger 20 9

Sendefunkanlagen kénnen EMF in
Form elektromagnetischer Wellen innerhalb eines
weiten Frequenzbereiches abstrahlen. Derartige
Neuanlagen werden bzgl. ihres Aufstellortes und
der Feldemissionen/-immissionen im Rahmen des
Anzeigeverfahrens der 26. BImSchV i.V. mit dem
telekommunikationsrechtlichen Standortgenehmi-
gungsverfahren der Regulierungshehdrde fir Tele-
kommunikation und Post (Reg TP) von den jeweils
zustandigen Staatlichen Umweltdmtern erfasst,
soweit die Anlagen ortsfest sind und die abge-
strahlte Leistung mehr als 10 W (EIRP, dquivalen-
te isotrope Strahlungsleistung) betragt. Die
Gewahrleistung des Personenschutzes wird hierbei
durch Ausweisung des jeweiligen anlagebezogenen
Schutzabstandes dokumentiert, innerhalb dessen
die Grenzwerte der 26. BImSchV fur HF-Anlagen
eingehalten werden.

Die Zahl ortsfester Sendefunkanlagen hat sich
wahrend der vergangenen Jahre aufgrund der
zunehmenden Nutzbarmachung héherer Frequen-
zen und der technologischen Entwicklung im
Bereich der Telekommunikationsdienste in groem
Umfang erweitert. Anders als die schon seit Jahr-
zehnten bestehende flachendeckende Abdeckung

der Rundfunkversorgung durch relativ wenige,
aber leistungsstarke Sendestationen erfolgt die
Versorgung im Mobilfunkbereich durch ver-
gleichsweise leistungsschwache Basisstationen mit
grofRer Verbreitung.

Zur Beschreibung der Immissionssituation im HF-
Bereich in NRW liegen Messdaten aus einer bun-
desweit angelegten Messaktion von 1996 vor, die
vom damaligen Bundesamt fiir Post und Telekom-
munikation (BAPT), Mainz, durchgefiihrt wurde
(EMVU- Bundesweite Messaktion 1996, BAPT,
Karte 8.2/1, Aktualisierung in 2000 zu erwarten).
Die Messungen an insgesamt 175 in Zusammenar-
beit mit dem LUA ausgewahlten Messorten in
NRW ergaben Unterschreitungen der zul&ssigen
Immissionskriterien um mindestens zwei Grofen-
ordnungen (Faktor 100). Im Vergleich hierzu kon-
nen z.B. Immissionen durch Mobiltelefone im
Kopfbereich eines Telefonierenden oder auch die
Leckstrahlung in der Néhe von Mikrowellenkoch-
geraten nahe den zulassigen Strahlungsgrenzwer-
ten liegen (SAR-Wert von 2 W/kg bzw. Leistungs-
flussdichte von 5 mW/cm?).

Lichteinwirkungen bzw. -immissionen
werden im Umweltschutz bislang nicht dbergrei-
fend erfasst. Datenerhebungen erfolgen bislang i.a.
einzelfallbezogen unter Durchfiihrung von Mes-
sungen und Begutachtungen. Sie werden zumeist
durch Beschwerdesituationen gegen konkrete ge-
werbliche Beleuchtungsanlagen (z.B. einzelne orts-
feste Leuchten oder ,,Himmelsstrahler (Sky-
beamer) die zu Werbezwecken Einsatz finden, aber
auch Gesamtbeleuchtungen etwa von Tankstellen)
oder im Rahmen von Planungssituationen aus-
geldst. Untersuchungsgegenstand sind zumeist
erhebliche Beléstigungswirkungen des Lichts. Die
Erhebungen beziehen sich auf Lichtimmissionen
durch kinstliche Beleuchtungsanlagen wéhrend
der nattirlichen Dunkelstunden oder in jiingerer
Zeit in verstarktem MafRe auch auf Einwirkungen
bei Tage, verursacht durch Licht-/Schatteneffekte
bei Windkraftanlagen (Schattenschlag, Disko-
effekt) oder durch Sonnenlichtreflexionen an bau-
lichen Anlagen. Die Beurteilung der Licht-/Schat-
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teneffekte bei Windkraftanlagen erfolgt anhand
der jahres- und tagesbezogenen Beschattungs-
dauern an moglichen Einwirkungsorten.

Die Beurteilung von Lichtimmissionen erfolgt
i.d.R durch Anwendung der Lichtrichtlinie des
LAl in der aktuellen Fassung. Fir die Erhebungen
werden die Kriterien Raumaufhellung und Blen-
dung zugrundegelegt. Die diesheztglichen grund-
legenden BeurteilungsgroRen sind die Beleuch-
tungsstérke am Immissionsort und die Leucht-
dichte von Lichtquellen in Verbindung mit deren
Raumwinkel und deren Umgebungsleuchtdichte.
Zu berficksichtigen sind die farblichen Eigenschaf-
ten (besondere Auffélligkeit) und ggf. zeitliche
Anderungen (Modulationen) der Lichtabstrah-
lung. Die zuldssigen Immissionen sind abhéngig
von der Gebietsnutzung und der Tageszeit. So ist
2.B. entsprechend den Anforderungen der Licht-
richtlinie an einem Immissionsort in einem allge-

meinen Wohngebiet in der Zeit zwischen 22 Uhr
und 6 Uhr eine anlagenverursachte Raumaufhel-
lung von 1 Lux erlaubt. Die zuléssigen Immissio-
nen werden oftmals diberschritten (vgl. Tab. 8.2/3),
sodass Minderungsmalinahmen an den verursachen-
den Lichtquellen durchgefiihrt werden missen.

Tabelle 8.2/3: Typische Beleuchtungsstarkewerte in
Bezug zu den zulassigen Immissionswerten (bezogen
auf Raumaufhellung, abhéangig von Gebietsnutzung
und Tageszeit)

Situation
Sonniger Sommertag

Beleuchtungsstarke
60.000 ... 100.000 Ix

Trilber Sommertag 20.000 Ix
Triber Wintertag 3.000 Ix
Vollmondnacht 0,25 Ix
Neumondnacht 0,01 Ix
Biroarbeitsplatz 300 ... 500 Ix
Sportplatzbeleuchtung ca. 100 Ix
(Spielfeld)

Lesen gerade noch moglich ca.05...11Ix
Zulassige Immissionswerte 1..151Ix
Beschwerdefélle ca. 0,2 ... 20 Ix

Die Beurteilung der
Belastigung durch
Licht in Beschwer-
defallen erfolgt u. a.
durch die Licht-
richtlinie des LAI.
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