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Auswirkungen bei Kernwaffeneinsatzen

Rudolf Engelbrecht, Christian Katzlberger



Fragestellungen
Konsequenzen fiir Messstellen in Osterreich

AGES|[

Kernfrage:

Welche Auswirkungen hatte ein Kernwaffeneinsatz flir das laborgestiitzte Messnetz
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Vorgehen AGEST{

—L Bombentypen und Funktionsweise

-

10glichen Fallouts (Dosisrelevanz)




Vorgehen

Woher nimmt man die Information?

Kreisky: "Lernen'S ein bissl Geschichte"

Quelle: Screenshot https://tvthek.orf.at/history/
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Strategische und Taktische Nuklearwaffen der RF AGES}I

Einsatzszenarien

580 Kernwaffen

935 Kernwaffen 387 Kernwaffen
fur strategische Bomber | fir Seestreitkrafte fur Luft- und

(Marschflugkorper) FRTBreTE Raketenabwehr
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90 Kernwaffen
fur boden-gestutzte
Raketensysteme

1500 Kernwaffen

noch zu zerlegen 600 Kernwaffen
200 Kernwaffen U-Boot-gestitzte

”T;tsl\g/ler ballistische Raketen
( ) (SLBM)
373 Kernwaffen 812 Kernwaffen
im Lager fur auf
Interkontinentalraketen Interkontinentalraketen

Daten aus: Kristensen, H.M., Korda, M., 2022. Russian nuclear weapons, 2022.
Bulletin of the Atomic Scientists 1-24. https://doi.org/10.1080/00963402.2022.2038907




Warum?

Mogliche Szenarien und ihre Wahrscheinlichkeit

Eskalation zur Deeskalation
(Russische Militardoktrin, 2014, Punkte
16 u 18)

Bedrohung der Existenz der Russischen
Foderation

(Russische Militardoktrin, 2014, Punkt
27)

Shock and Awe
(Hiroshima-Nagasaki-Szenario)

Zerstorung von Nachschublinien

Eskalation auf Natogebiet

Charakteristika Wahrscheinlichkeit

mebhrere ortlich verteilt, zeitgleich, zB
9IM728/9M729/RK55, Sprengkopf 200kT
offizielle Reichweite 450km, [t Nato:

3000 bis 5500km, TEL stationiert gering
Kapustin Yar (Volgograd), Uboote (ab

Akula Klasse),

mehrere ortlich und zeitlich verteilt, steigend
System wie oben oder Iskander

mindestens 2 zeitversetzt, zB Kh-47M2 steigend

KINZHAL mit 100 - 200kT Fixsprengkopf,
Reichweite [t RF 200km, [t Nato 1000km

einzelne, bodennah,; zB 9K720 Iskander,
thermonuklearer 5 bis 50kT
Fixsprengkopf*, Reichweite 2000km

am wahrscheinlichsten

mehrere Natostiitzpunkte zeitgleich, 50

; derzeit gering
bis mehrere hundert kT

*Sprengkopf fix mit der Tragerrakete verbunden, keine Mehrfachsprengképfe moglich

Quellen: Kroenig, Russlands Nuklearstrategie gegenliber Europa; SIRIUS; 2018; und TASS




Atomic Annie
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Quelle: https://www.nato.int/cps/en/natohqg/declassified_138236.htm



Ein historisches Beispiel aus den USA (19.7.1954)

On July 19, 1957,
five men stood at Ground Zero of an
atomic test that was being conducted at
the Nevada Test Site.

This was the test of an air-to-air 2 KT
nuclear missile which was detonated
10,000 ft above their heads.

A tape recorder was present to
record their experience.
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Quelle: atomic archive



Ein bisschen Bombenphysik

Bombentypen

Kernspaltungsbombe auf
Uran/Plutoniumbasis « Spaltprodukte proportional zur Sprengkraft (YIELD),
(Atombombe)

A S is e el Eriea A=e e o im Verhaltnis zu ihrer Sprengkraft weniger radioaktive
Ulam-Design H-Bombe oder Spaltprodukte, da ein groBer Teil der Sprengkraft
geboosterte A-Bombe) durch die Fusionsreaktion bereitgestellt wird.

Drei-Stufen-Kernwaffen mit

Ummantelung aus 238U « Aufgrund ihrer GréBe besonders viel Spaltprodukte.

Schmutzige Bombe (keine
Kernwaffe im engeren Sinn, « lokale Kontamination durch die beigesetzten
entspricht der atomic bomb von EEETsIler ANl B1to11 (=]
H.G. Wells)
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Ein bisschen Bombenphysik AGES\(T

1
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g ve YO©
*dem verwendeten spaltbaren -\0(\55‘3(
Material (Nuklid oder Nuklidgemisc+> Jie Exp\0° gaor  \IEE
X :
: e\
«der Dichte und de- "~ 9235\) S 83
Objektes, qoo 50 5 v\\\\N\ 17,2
a\mﬂg den > 3,74-4,01
der Anwest¢ D\€ SP a \,e(\Ne(\ , 1,71 1,62
oder Neutro\\ 9,04-10,31 7,35 47
substanzen § (ne 10 5,42-5,45 4,49
“ Ode ! 1 '
eund der Anwe'&‘ 35,7-39,03 32,1-34,95 18,3-22,6
Neutronenreflek __-«in das Objekt. Pu-241 12,27-13,04 5,87-6,68 5,05-5,49
PU-242 85,6 78,2 36,248,

Quellen: IRSN; Evaluation of nuclear criticality safety data and limits for
actinides in transport, 2014

Blanchard et al, Updated Critical Mass Estimates for Plutonium-238; WSRC-
MS-99-00313


https://de.wikipedia.org/wiki/Nuklid
https://de.wikipedia.org/wiki/Dichte
https://de.wikipedia.org/wiki/Moderator_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kernwaffentechnik#Reflektor

Ein bisschen Bombenphysik AGES\(T
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Spaltprodukte

| - Unverbrannter Kernbrennstoff
(z. B. U oder Pu) )

Neutronenaktivierte
Bombenkomponenten

Neutronenaktivierte Luft

Neutronenaktiviertes Erdreich oder Salze des Meerwassers in
der Umgebung von Ground Zero




Ein bisschen Bombenphysik

Ausbildung des Pilzes bestimmt den nachfolgenden Fallout

Jkalte” Luft

N Toroidale Zirkulation

\ heiBer Gase
N
k\o}\_‘? .kalte” Luft

Entstehung der Pilzwolke nach einer bodennahen Explosion

Staub,
Bodenmaterial

g -

Quelle: Glasstone u Dolan, The Effects of Nuclear Weapons. (3 Ed). U.S. Government Printing Office. 1977)
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Sequenz einzelner Phasen der Ausbildung des Pilzes eines Bombentests am Mururoa/Fangataufa Atoll




Fallout — welche Nuklide entstehen AGES\(T

Thermal fraction = 35%;
Av. fireball temp = 11,500 °K

Auv. fireball temp = 6,500 °K

.‘A

Av. fireball temp = 1,500 °K




Fallout |
) ] ) . AGES
Height of Burst (HOB) bestimmt die WW mit der Umgebung - 1kT

Keine Staubsaule, PartikelgroBen <Tum
500m

negligible local fallout regime
Kondensate in der Wolke, abgesetzte Saule mit aktiviertem Bodenmaterial

240m

150m

s fallout regime

60m pischer Fallout

Om

-50m




Fall :
a. out | | | AGES
Height of Burst (HOB) bestimmt die WW mit der Umgebung
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Negligible Hazardous
local fallout local fallout local fallout

Beispiele fur Wolkenformen und Schattierungen fir verschiedene HOB bei einer Detonation
mit 1 kT. Die Farbe der Wolke zeigt die Menge an Umweltmaterialien, wie Schmutz, in der
Wolke an, wobei braune Wolken die meisten und weif3e Wolken die wenigsten Materialien
enthalten (abgeleitet von Spriggs G. D. et al, 2020)




Fallout

Height of Burst (HOB) bestimmt die WW mit der Umgebung

Nicht nur Hohe, auch YIELD und Dichte der Luft sind
ausschlaggebend:

SCALED HEIGHT OF BURST:

SHOB = HOB + (5)1/3

Mit HOB = Height of Burst
P = Dichte der Luft
Y = Starke der Bombe in kT

AGE SI[

Local fallout-free Grenze:

FHOB =55 x Y04

Mit Y = Starke der Bombe in kT

Hiroshima: 167m
Nagasaki: 185m

(ZUndhohe: 600m)
(Zundhohe: 503m)




Beispiel Hiroshima AGESW
Height of Burst (HOB) bestimmt die WW mit der Umgebung 1

Little Boy ; Stratosphare
64 kg Uran mit einem Anteil von 80 % | 14 km
235()
ca. 650 g 235U gespalten Cirrus Wolken
10 km

geschatzte Starke: 16 kT (Young, 2007)

Zundhdéhe: ~600 m, Stratocumulus Wolken

Dichte: 1,11 kg/m? -> Wettergeschehen

=» SHOB: 247 skalierte Meter
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Die Ublichen Verdachtigen

Was wissen wir?

Halbwerts | organe/Gewebe bei Erwachsenen,
-zeit die die hochste Dosis durch Ingestion erhalten

AGES

Organe/Gewebe bei Erwachsenen,
die die hochste Dosis durch Inhalation erhalten
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50,6 d Knochenhaut, Dickdarm, rotes Knochenmark Knochenhaut, Dickdarm, rotes Knochenmark, Lunge
28,9 a Knochenhaut, Dickdarm, rotes Knochenmark Dickdarm, Knochenhaut, rotes Knochenmark, Lunge
i 64,1 h Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

m 9,65 h Dickdarm Dickdarm, Lunge
58,5 d Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 2,66 h Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

3,54 h Dickdarm Dickdarm, Lunge

10,2 h Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

16,7 h Dickdarm Dickdarm, Lunge

72,1 min Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

m 66,0 h Dickdarm Dickdarm, Lunge

_ 6,0 h Magenwand, Schilddriise Lunge, Dickdarm

m 39,2 d Blase, Magenwand, Dickdarm, Eierstdcke, rotes Knochenmark, Uterus  Dickdarm, Lunge

m 56,1 min Magenwand, Dickdarm Lunge, Magenwand

m 4,4 h Dickdarm, Magenwand Lunge, Dickdarm

m 35,4 h Dickdarm Lunge, Dickdarm

372 d Magenwand, Dickdarm Dickdarm, Lunge




Die Ublichen Verdachtigen

Was wissen wir?
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Organe/Gewebe bei Erwachsenen, Organe/Gewebe bei Erwachsenen,
nuklid [-zeit die die hochste Dosis durch Ingestion erhalten die die hochste Dosis durch Inhalation erhalten

3,20 d Knochenhaut, Dickdarm, Schilddriise, Eierstocke Knochenhaut, Dickdarm, Schilddrise

m 2,30 h Schilddriise Schilddriise

m 8,03 d Schilddriise Schilddriise

m 20,8 h Schilddriise Schilddriise

m 6,58 h Schilddriise Schilddriise

30,17 a Alle Alle

12,8 d Knochenhaut, Dickdarm, Eierstécke Dickdarm, Lunge

m 1,68 d Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 3,92 h Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

m 91,1 min Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

m 33,0 h Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 13,6 d Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 285 d Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 17,3 min Magenwand Magenwand, Lunge

m 5,98 h Magenwand, Dickdarm Magenwand, Dickdarm, Lunge

m 2,36 d Dickdarm Dickdarm, Lunge

m 24100 a Dickdarm Lunge




Was wissen wir?

Nuklid- und Isotopenverhaltnisse AGES}I

Radionuklidzusammensetzung:
Die Ublichen Verdachtigen analog zu Reaktorunfall

ABER:

Andere Nuklidverhaltnisse

Reaktor: Cs-137:Sr-90 = 90:1 Cs-137:Cs-134 = 1,8:1 (nach 2 Jahren Reaktorlaufzeit)
Bombenfallout:  Cs-137:5r-90 = 1,6:1 Cs-137:Cs-134 =100:1 (GréBenordnung)

Teilchen mit hohem Schmelzpunkt:

PartikelgroBe: 0,4 — 4,0 um von , zumeist gebunden an ‘ Nahbereich (ca100 km)
Eisenoxid oder Aluminiumoxid

Leicht fliichtige Teilchen:

PartikelgroBe: <0,4 pm Fernbereich




Laborgestitzte Uberwachung
Luftsammler im Detail

AGES (

Innsbruck Snow White Wien Luftsammler & Niederschlagsammler
(Hochvolumensammler)

11 Standorte
- Sammelintervall: wochentlich (im Notfall kiirzere Intervalle méglich)
- Sonnblick taglich




Laborgestiitzte Uberwachung AGESI[

Probenahmestellen fiir Umweltproben

@ Luftiberwachung
¢ Niederschlagsammler
B Oberflachenwasser-Entnahmestelle

A Kldranlagen

| |
, %
%’ Eisenstadt
Salzburg
Bregenz Salzach
(] S
Innsbruck °

Klagenfurt -~ .
» A= AGESK




Laborgestlitzte Uberwachung AGES\(T
AGES Wien

9 Gammadetektoren,
5 LSC-Messgerate,

13 Alphadetektoren,
10 Gammadetektoren
AGES Graz "

3 Gammadetektoren

AGES Innsbruck
3 Gammadetektoren

~ 2100 Proben pro Jahr im
Rahmen der laborgestitzten
Uberwachung

—~

Probenwechsler Gammadetektor AGES Wien LSC AGES Wien
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Mag. Dr. Christian Katzlberger

Leiter Geschaftsfeld Strahlenschutz

AGES - Osterreichische Agentur fiir Gesundheit
und Ernahrungssicherheit GmbH

Spargelfeldstrale 191
1220 Wien

Christian.katzlberger@ages.at
www.ages.at



