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Dieter Frei

Als neues Mittel in der Mess-
organisation der Nationalen
Alarmzentrale (NAZ) ist die
Aeroradiometrie zweifellos die
effizienteste Methode fiir fli-
chendeckende radiometrische
Bestandesaufnahmen. Wegen
des grosseren Bodenabstandes
und der hoheren Fortbewe-
gungsgeschwindigkeit ist die
Messleistung rund 2500mal ho-
her als bei Bodenmessungen.
Die hohe Empfindlichkeit der
Messmethode erlaubt zudem
die Suche und Lokalisierung
von radioaktiven Punktquellen.
Im Hinblick auf die illegale Ver-
breitung von nicht kontrollier-
tem nuklearem Material er-
streckt sich die Aktualitit dieser
Messmethode weit iiber den
militéirischen Bereich hinaus.

Dieter Frei,

Dr. sc. techn., Hptm,
Stellvertretender Chef der
Nationalen Alarmzentrale,
Eidg. Departement des Innern,

8044 Z

iirich.

Aeroradiometrie

Rasche Erfassung einer Verstrahlungslage

Maogliche Einsatzfille

B Kernwaffen

Nuklearwaffen sind Produkte ge-
ordneter Gesellschaften. Die heutigen
Konflikte in der GUS und innerhalb
Russlands schliessen nicht aus, dass
die sich bekampfenden Lager in einen
Konflikt iiber die Kontrolle der Kern-
waffen geraten. Zudem besteht die
Gefahr, dass Lokalpolitiker, Ar-
meeoffiziere, Manager von Nuklear-
anlagen oder die grosse Zahl russi-
scher Nuklearphysiker und -ingenieu-
re auf eigene Faust zu agieren begin-
nen, sei es aus politischen Beweggriin-
den, sei es aus materiellem Gewinn-
streben. Die Verwendung von kéufli-
chen Kernwaffenbestandteilen zu ex-
tremistischen Erpressungsversuchen
unterhalb der Kriegsschwelle ist leider
ein denkbares Szenario.

B Illegale oder verlorene radioaktive
Quellen

Als Folge der nicht gewihrleisteten
Kontrolle in 6stlichen Forschungsla-
boratorien und Nuklearanlagen meh-
ren sich die Fille von Schmuggel und
illegalem Handel mit radioaktivem
Material auch in der Schweiz. Die Ge-
fahr eines Verlustes oder gar der Frei-
setzung solcher Substanzen ist nicht
von der Hand zu weisen.

B Transportunfille

Eine Freisetzung von Radioaktivi-
tat kann schlimmstenfalls auch bei
Transportunfillen von legalen und ge-
sicherten Strahlenquellen nicht aus-
geschlossen werden. Der Transport —
ob auf der Schiene oder auf der Strasse
— ist das schwichste Glied in der Si-
cherheitskette zwischen Absender und
Empfinger. Rechtzeitige Lokalisie-
rung, Ermittlung der Begrenzung und
Identifikation der radioaktiven Sub-
stanzen sind Voraussetzung fiir wirk-
same Gegenmassnahmen zum Schutz
von Unbeteiligten. Dariiber hinaus
erlaubt die Methode eine Identifika-
tion von Nukliden.

B Satellitenabsturz
Die Aeroradiometrieist in der Lage,

radioaktive Trimmer von abgestiirz-
ten Satelliten mit Kernreaktoren an
Bord zu orten. Obwohl sich die
Bruchstiicke typischerweise auf einer
Flache von 100 km x 600 km auf der
Erdoberfliche verteilen, ist die Wahr-
scheinlichkeit eines Treffers relativ
gering. Es leuchtet aber ein, dass gege-
benenfalls alle Anstrengungen zur
Auffindung und Bergung unternom-
men werden miissten.

B Kernkraftwerke

Im internationalen Vergleich besit-
zen die schweizerischen Kernkraft-
werke einen relativ hohen Stand der
Sicherheit in der Auslegung, in der
Planung sowie in den Bereichen der
Sicherheitsanalysen und  -kultur.
Konsequenterweise bildet auch die
Notfallschutzplanung Bestandteil
dieser Anstrengungen. Bei einem
Storfall iibernimmt die Einsatzorga-
nisation Radioaktivitit des Bundes
(EOR) die Fithrung iiber die Ereignis-
bewiltigung mit dem Ziel, die Bevol-
kerung vor der schiddlichen Einwir-
kung ionisierender Strahlung zu
schiitzen. Bei der raschen Lageerfas-
sung spielt neben den automatischen
Messnetzen die Aeroradiometrie eine
herausragende Rolle, sei es zur Ortung
einer radioaktiven Wolke, sei es zur
genauen Vermessung der Bodenkon-
tamination.

Zusammenarbeit Armee —
zivile Instanzen

Seit 1994 ist dieses Verfahren samt
der dazugehorenden Messausriistung
bei der NAZ in die EOR integriert.
Spezielle Einsitze im Rahmen von
Notfallitbungen bieten der Equipe der
NAZ die notwendigen Gelegenheiten
zur Uberpriifung der Einsatzbereit-
schaft und der Verfahren, zur Schu-
lung und zum Einexerzieren der Zu-
sammenarbeit mit den beteiligten
Stellen.

Unter den Partnern spielt die Ar-
mee (FF Truppen) und das EMD
(BAMF, BAFF, Stab GGST und
GRD) eine entscheidende Rolle bei
der raschen Bereitstellung des Heliko-
pters. Ein Super Puma wurde mit den
notwendigen Anpassungen fiir die
Geriite ausgeriistet, weitere werden
noch folgen. Der Einsatz des Super
Puma bietet wesentliche Vorteile,
hauptsichlich in bezug auf Naviga-
tion, Schlechtwetter- und Nachtflug-
tauglichkeit sowie der Platzverhalt-
nisse. Dank der ausgezeichneten Zu-
sammenarbeit konnten in den bisheri-
gen Ubungen gute Resultate erzielt
werden.
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Ablauf eines Einsatzes

Der heutige Stand der Vorbereitun-
gen erlaubt einen jederzeitigen Ein-
satz, bei dem innerhalb weniger Stun-
den mit qualifizierten Resultaten ge-
rechnet werden darf.

B Flugvorbereitungen

Mit dem Aufgebot an die Einsatz-
zentrale Lufttransporte werden Treff-
punkt, Einsatzbasis und voraussicht-
liche Einsatzgebiete vereinbart. Bei
kritischen  Flugwetterverhiltnissen
empfiehlt sich der Beizug einer Wet-
terberatung iiber lokale Sicht und
Windturbulenz. Die Aeroradiome-
trieausriistung wird nun zum verein-
barten Treffpunkt gebracht, dort ein-
gebaut und einem kurzen System-
test unterworfen. Gleichzeitig legen
die Aeroradiometriespezialisten das
Flugverfahren anhand vorbereiteter
Standardkonzepte fest und dokumen-
tieren die Flugparameter auf der Ein-
satzkarte. Diese bildet die Grundlage
der nun folgenden Einsatzbespre-
chung zwischen den Piloten und der
Messequipe.

B Flugtaktik

Handelt es sich um ein bereits grob
festgelegtes Gebiet, innerhalb dessen
die Verstrahlungslage oder der Ort
einer Quelle ermittelt werden muss,
wird dieses in parallelen Linien im
Abstand von 250 bis 500 m systema-
tisch abgeflogen. Das Gerit misst die
von unten einfallende Strahlung. We-
gen der starken Absorption der Luft
ist es wiinschenswert, moglichst tief zu
fliegen. Aus Sicherheitsgriinden be-
tragt die minimale Flughhe 90 bis 120
m, bei einer Geschwindigkeit, die um
ca. 100 km/h liegt. In einem Messflug
am 9.9.93 wurde auf diese Weise ein
Gebiet von rund 6 x 12 km bei sehr
schlechten ~Wetterbedingungen in
einer Zeit von nur zweieinhalb Stun-
den abgeflogen. Die Positionierung
der Messungen erfolgt automatisch
durch das systemintegrierte GPS
(Global Positioning System). Eben-
falls automatisch erfolgt die Kompen-
sation der mit dem Hohenradar er-
rechneten Luftabsorptionsunter-
schiede bei geringfiigigen Abwei-
chungen von der Sollflughdhe. Alle
Daten werden im Elektronikteil des
Systems auf einer einsteckbaren Me-
morykarte abgespeichert.

Die Flugtaktik im Falle der Verfol-
gung einer radioaktiven Wolke unter-
scheidet sich grundlegend von der Bo-
denkartierung. Hier geht es in erster
Linie darum, die Lage der Front und

120 m

100 km/h \
250 mA+——

Flugtaktik beim Ausmessen einer Bodenverstrahlung und bei der Suche nach einer

Strahlenquelle.

die seitliche Ausdehnung der Wolke
grob, aber zeitverzugslos zu ermitteln.

B Auswertung

Im Falle der Wolkenverfolgung ge-
niigt die sofortige Koordinateniiber-
mittlung der drei genannten Punkte,
welche die Lage der Wolkenfront und
der Querausdehnung angeben. Bei der
systematischen  Flachenvermessung
oder der Quellensuche sind alle Mess-
daten des iiberflogenen Gebietes in
der Memorykarte gespeichert. Diese
muss nun zur Datenverarbeitung und
automatischen Kartenerstellung zur
Auswerteeinheit (PC) am Boden ge-
bracht werden. Dieser letzte Arbeits-
schritt ist sehr einfach und benétigt
wenig Zeit. Fiir die Auswertung eines
Messfluges von drei Stunden Dauer
werden inklusive Kartenerstellung ty-
pischerweise rund fiinfzehn Minuten
benotigt. Sucht man nach Punktquel-
len (z.B. Satellitentriitmmer), so kann
die Auswertung nach demselben Ver-
fahren anhand der im PC generierten
Verstrahlungskarte erfolgen. Ande-
rerseits lasst sich die erhohte Strah-
lung, die von einer Punktquelle aus-
geht, direkt am Messgeriit feststellen.
Die Ansprechschwelle des Gerites
liegt bei geeigneten Flugverfahren bei
10 bis 30 mCi (0,4 bis 1,2 GBq).
Punktquellen lassen sich mit einer
Genauigkeit von + / — 40 m lokalisie-
ren.

Radiologische Sicherheit
der Piloten und der Messequipe

Fur die Insassen des Helikopters
besteht zu keinem Zeitpunkt die Ge-

fahr einer zu grossen Strahlenexposi-
tion oder gar Inkorporation. Die beste
Gewihr dafiir bietet die hohe Emp-
findlichkeit des Messgerites. Dieses
darf keinesfalls in Kontakt mit den
Partikeln einer radioaktiven Wolke
geraten, da es sonst nur noch die eige-
ne Kontamination misst. Auch bei di-
rekter Strahlung, z.B. beim Uberflie-
gen einer Wolke oder einer Quelle, ist
die Sittigung des Messsystems bereits
erreicht, wenn die Dosisleistung noch
weit unter den zuléssigen Grenzwerten
liegt. Die Wahl des Flugverfahrens ist
also aus messtechnischen Griinden so
zu wihlen, dass die Sittigungsgrenze
des Gerites nicht iiberschritten wird
und der Kontakt mit einer radioakti-
ven Wolke mit Sicherheit ausgeschlos-
sen werden kann. Somit besteht keine
Gefahrdung fiir die Menschen an
Bord des Helikopters.
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Schlussfolgerung

Die beschriebenen Methoden der
Aeroradiometrie gehoren zweifellos zu
jenen Instrumenten, die nicht erst bei
einem radiologischen Grossereignis,
sondern bereits bei sehr niederschwel-
ligen Ereignissen, ja sogar bei einem
blossen Verdacht auf Radioaktivitit
als «Mittel der ersten Stunde» zum
Einsatz gelangen. Mit der raschen Be-
schaffung von klaren Fakten, selbst
wenn es sich um Nullmessungen han-
delt, kann die Aeroradiometrie einen
wertvollen Beitrag zur sachgerechten
Information in allen denkbaren Fillen
leisten. =
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