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Liebe Leserin, lieber Leser,

der vorliegende Bericht zu unseren Tatigkeiten
im Jahr 2013 behandelt berwiegend Themen,
die nicht abgeschlossen sind, sondern uns
auch im laufenden Jahr und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit darliber hinaus beschaftigen
werden.

Allen voran die Krise in Syrien: Der Einsatz

von chemischen Kampfstoffen im syrischen
Birgerkrieg konnte von der zustandigen UNO-
Mission im letzten Herbst nachgewiesen
werden. Ganz wesentlich an diesem Nachweis
beteiligt war unser Fachbereich Chemie, der im
September 2013 zwei Wochen lang rund um
die Uhr Umweltproben der UNO/OPCW aus
Syrien analysierte und zweifelsfrei nachweisen
konnte, dass in Syrien in der Tat Sarin ein-
gesetzt wurde. Dass wir mit dieser heiklen Auf-
gabe betraut wurden, unterstreicht die Kom-
petenz unserer Analytik, die auch in den Ring-
versuchen der OPCW seit Jahren durchwegs
mit Bestnoten bewertet wird.

In seiner Begriindung flir die Vergabe des
Friedensnobelpreises an die OPCW teilte das
Nobelkomitee unter anderem mit: «Die
jingsten Ereignisse in Syrien, wo wieder che-
mische Waffen eingesetzt wurden, unter-
streichen die Notwendigkeit, die Bemihungen
um eine Abschaffung solcher Waffen zu ver-
starken.» Eben diese Bemiihungen gehéren zu
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unseren Kerngeschaften. Insofern haben wir,
zumindest von der wissenschaftlichen Seite
gesehen, einen kleinen Beitrag zum Friedens-
nobelpreis fiir die OPCW geleistet. Unsere
Arbeiten fir die OPCW pragten zudem eine
intensive Medienprasenz unseres Hauses wah-
rend der letzten Monate. Unsere Fachleute
bedienten Anfragen der Presse auf allen Platt-
formen und unser Fachwissen fand via europa-
ische Leitmedien wie Spiegel, BBC oder Guar-
dian eine globale Verbreitung.

Dieses Kerngeschaft der Chemiker dominierte
das offentliche Interesse an den Arbeiten in
Spiez, aber auch die anderen Fachbereiche
engagierten sich erfolgreich in den Bereichen
Ristungskontrolle und Bevolkerungsschutz:

» Der Fachbereich ABC-Schutz beschaftigte
sich unter anderem mit der Qualitatsiiber-
wachung und Bewirtschaftung von personli-
chem ABC-Schutzmaterial, darunter die
filtrierenden Halbmasken fir die Pandemie-
Vorsorge. Die Resultate unserer Qualitats-
prifungen sind sowohl fiir Einzelhaushalte
wie fir die Sicherheitsverantwortlichen in
Betrieben und in der Armee von erheblichem
Interesse. (Seite 34)



Chemiewaffen-Inspektoren
der UNO sammeln Umwelt-
proben in der Nahe von
Zamalka/Damascus Ende
August 2013

» Der Fachbereich Physik analysiert derzeit
die Herausforderungen (Dekontamination,
Umsiedlungen, Evakuationen etc.), welche
die Behdrden in Japan nach dem Ereignis
von Fukushima zu bewaltigen haben, und er
zeigt auf, welche Erkenntnisse wir aus
Japan fir die Situation in der Schweiz ge-
winnen kénnen. (Seite 6)

» Der Fachbereich Biologie konzentrierte sich
im vergangenen Jahr auf die Inbetriebnahme
des neuen Biosicherheitslabors. Die erfor-
derlichen Validierungen konnten erfolgreich
abgeschlossen werden, und die zustandigen
Bewilligungsbehdrden gaben Anfang 2014
den Weg frei fir die Inbetriebnahme.

In nachster Zeit geht es nun darum, die An-
lage mit wissenschaftlich wertvollen, fir den
Bevdlkerungsschutz relevanten Forschungs-
projekten zu belegen: Zwei Projekte des
Instituts flr Mikrobiologie der Universitat
Lausanne gehdren zu einer Reihe von exter-
nen Arbeiten, die demnéchst bearbeitet
werden sollen. (Seite 18)

Dr. Marc Cadisch
Leiter LABOR SPIEZ

Neben diesen Arbeiten ist die Weiterentwick-
lung des Fachwissens ein wesentlicher
Bestandteil unserer taglichen Arbeit. Es gehort
zu unseren zentralen Aufgaben, Entwicklungen
in den Naturwissenschaften zu verfolgen,
deren Auswirkungen auf den Bevolkerungs-
schutz zu antizipieren und bei Bedarf die
ndtigen Massnahmen und Arbeiten einzuleiten.
In diesem Zusammenhang etablieren wir 2014
eine internationale Konferenzreihe unter

dem Titel «Spiez Convergence». Diese Tagung
soll die teilweise Uberlappenden Entwicklun-
gen in Biologie und Chemie thematisieren und
mogliche Konsequenzen fur die Umsetzung
des Chemie- und Biowaffenilibereinkommens
aufzeigen.

Das LABOR SPIEZ - das hat die jiingste Ver-
gangenheit eindrlicklich demonstriert — besetzt
eine wesentliche Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Politik: Ohne fundierte Sach-
kenntnis und ohne harte Fakten sind bei Ab-
ristungsverhandlungen oder beim nationalen
ABC-Schutz keine Fortschritte zu erzielen.

Wir setzen alles daran, dass wir diese wichtige
Aufgabe auch in Zukunft erflllen kénnen.

Die Gruppe Organische
Analytik mit den Entwiir-
fen zum Bericht fir die
UNO/OPCW Joint Mission
in Syrien.
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Lehren aus Fukushima

Dekontamination und Riickkehr zum Normalzustand nach einem grossflachigen radiologischen Ereignis

Dr. Emmanuel Egger und Dr. Mario Burger

Seit der Katastrophe von Fukushima im Marz
2011 ist vieles unternommen worden, um

die kontaminierten Gebiete wieder bewohn-
bar zu machen. Voraussetzung fiir eine
Riickkehr der evakuierten Bevolkerung ist
eine erwartete Jahresdosis von weniger

als 20 mSv. In einigen, relativ wenig konta-
minierten Gebieten ist heute eine Riickkehr
mdglich. In starker kontaminierten Gegen-
den hingegen liegt die Strahlenbelastung
immer noch iiber diesem Grenzwert.

Im Folgenden analysieren wir die Situation
von Ende 2013 in Japan. Wir vergleichen die
getroffenen Massnahmen mit denjenigen
von Weissrussland nach der Katastrophe von
Tschernobyl, und wir iibertragen einige
Erkenntnisse daraus auf den Fall einer radio-
logischen Katastrophe in der Schweiz.

Uber 10000 km? Land sind durch die Nuklear-
katastrophe von Fukushima radioaktiv konta-
miniert worden (Figur 1). Etwa 159000 Per-
sonen wurden evakuiert [1]. Die japanischen
Behorden haben die betroffenen Gebiete in
drei Zonen unterteilt (Figur 2):

Zone 1: Die erwartete jahrliche Dosis liegt
zwischen 1und 20 mSv. Die Menschen diirfen
hier leben oder zurlickkehren, falls sie eva-
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kuiert wurden. Dekontaminationsarbeiten sind
noch im Gang. Langfristig soll die jéhrliche,
auf das Ereignis zurtickzufiihrende Dosis-
belastung wieder unter 1 mSv gesenkt werden.

Zone 2: Die erwartete jahrliche Dosis liegt
zwischen 20 und 50 mSv. Die Bevolkerung darf
nicht in diesem Gebiet leben. Dekontaminati-
onsarbeiten sind im Gang. Es wird damit
gerechnet, dass die Dosis in diesem Gebiet

in absehbarer Zeit unter 20 mSv gesenkt
werden und die evakuierte Bevolkerung zu-
riickkehren kann. Da Tausende Quadratkilo-
meter betroffen sind, ist der Aufwand dafir
enorm hoch.

Zone 3: Die erwartete jahrliche Dosis liegt tiber
50 mSv. Die Bevolkerung wurde evakuiert.
Inzwischen zweifeln die japanischen Behorden,
ob die Bevolkerung in nachster Zeit in diese
Gebiete zurlickkehren kann. Zwar sollen neue
Dekontaminationsmethoden getestet werden,
die bisherige Erfahrung lasst aber zweifeln,

ob damit die Dosisbelastung auf unter 20 mSv
pro Jahr reduziert werden kann.

Fast drei Jahre nach dem Ereignis leben in
Japan immer noch Zehntausende in proviso-
rischen Unterklinften und wissen nicht, ob



Behdrdenvertreter messen
die Radioaktivitét von
Dekontaminationsmdill auf
einer provisorischen
Lagerstétte in der Préfek-
tur Fukushima.

sie jemals in ihr ehemaliges Zuhause zurick-
kehren kdnnen. Diese Situation hatte ver-
mieden werden kdnnen, wenn die japanischen
Behorden dem Ansatz der sowjetischen
Behorden nach der Katastrophe von Tscher-
nobyl gefolgt wéren. Allerdings ist ein solcher
Ansatz in dicht besiedelten Landern wie
Japan oder der Schweiz sehr viel schwieriger
zu realisieren.

Massnahmen nach Tschernobyl

Nach der Katastrophe von Tschernobyl
beschlossen die sowjetischen Behdrden, die
Bevdlkerung aus weiten Gebieten umzusiedeln.
Auf eine Dekontamination dieser Gebiete wur-
de bewusst verzichtet, weil es schwierig und
extrem aufwendig ist, ganze Stadte, Dorfer,
Strassen, Felder oder Walder zu dekontaminie-
ren. Die Behdrden profitierten damals von

der Erfahrung, die sie bei friiheren Ereignissen
gewonnen hatten, wie beispielsweise jenes
von Mayak im Jahre 1957. Die Erfahrung in
Japan bestatigt, dass etwa 2 Mannjahre Arbeit
notwendig sind, um 1 ha zu dekontaminieren.
Zudem ist, wie die Erfahrung in Japan ebenfalls
bestatigt, das Ergebnis der Dekontamination
ungewiss. Die in Weissrussland getroffenen
Massnahmen sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Fur die betroffene Bevolkerung bedeuten
diese radikalen Massnahmen, dass sie schnell
wusste, wie es weitergehen wiirde und sich
somit auf die neue Situation einstellen konnte.

Empfehlungen internationaler Organisationen
Die ICRP (International Commission on Radio-
logical Protection) unterscheidet drei besonde-
re Lagen von Strahlenexposition [3]:

» Geplante Strahlenexposition = Exposition
durch beabsichtigte Einflihrung und Hand-
habung radioaktiver Quellen. Hier kann
die Exposition gesteuert und vollstandig
kontrolliert werden.

» Notfallmassige Strahlenexposition = Verlust
der Kontrolle Uber eine geplante Exposition
(z. B. Unfall in einem KKW), oder mutwilliger
Einsatz von radioaktivem Material (z.B.
Terroranschlag).

Date City

Iwaki City

Figur 1: erwartete Jahres-
dosis in den kontaminier-
ten Gebieten
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Auswahl von Strahlen-
belastungen

BELASTUNG
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(pro Jahr, ohne Medizin; zus. Dosis)
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Durchschnittliche Jahresdosis
in der Schweiz (kosmische
Strahlung, terrestrische Strah-
lung, Medizin, Radon, friihere
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Strahlenexponierte (pro Jahr)
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» Bestehende Strahlenexposition = Exposition

als Ergebnis bereits vorhandener radio-
aktiver Quellen, die unter Kontrolle gebracht
werden sollen.

Die ICRP betrachtet die Langzeit-Exposition
nach einem Unfall, wie jener in Fukushima, als
eine Lage bestehender Exposition.

Um die Strahlenexposition unter Beriicksich-
tigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren
so niedrig wie mit verniinftigen Mitteln machbar
zu halten, empfiehlt die ICRP Folgendes:

« Allgemein sollte die Strahlenbelastung unter

100 mSv gehalten werden.

» Im Falle eines Ereignisses mit potenziellen

Langzeitfolgen empfiehlt die ICRP:

— Bei notfallméssiger Strahlenexposition
sollte die Strahlenbelastung mdéglichst
innerhalb von 20-100 mSv/Jahr gehalten
werden.

— Bei bestehender Strahlenexposition sollte
die Strahlenexposition zwischen 1-20 mSv/
Jahr liegen, mit dem langfristigen Ziel, die
Belastung unter 1 mSv/Jahr zu reduzieren.
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Schwere Strahlenkrankheit,
Erholung méglich

re Strahlenkrankheit,
lebenschancen

Der Ubergang von notfallmassiger zu beste-
hender Strahlenexpositionslage ist nicht
eindeutig festgelegt. Er soll erfolgen, sobald
gentigend Informationen Uber die Lage ver-
flgbar sind und die Situation unter Kontrolle ist.

Grundsatzlich folgen die japanischen Behor-
den genau dieser Strategie.

Diese Empfehlungen der ICRP sagen aber
nichts dariiber aus, welche Massnahmen zum
Schutz der Bevolkerung getroffen werden
sollen.

Die IAEA empfiehlt, folgende Massnahmen zu
treffen [4]:

Betragt die Ortsdosisleistung (ODL) mehr als
1000 pSv/h, ist die Bevdlkerung sofort (inner-
halb eines Tages) aus diesem Gebiet zu
evakuieren, ohne das Leben dieser Personen
zu geféhrden.

Betragt die ODL zehn Tage nach Ende der
Freisetzung einer radioaktiven Wolke 25 uSv/h
oder mehr, sollte die betroffene Bevolkerung
angewiesen werden, sich auf eine Umsiedlung



Massnahme Kontamination mit Cs-137

Daraus resultierende
Jahresdosis im Freien

Sofortige Umsiedlung >1480 kBg/m?2 27 mSv Tabelle 1: in Weissrussland
. B 5 ~ getroffene Massnahmen
Umsiedlung 555-1480 kBg/m 10-27 mSv in Funktion der Bodenkon-
Recht auf Umsiedlung 185-555 kBg/m? 3,4-10,2 mSv tamination nach der Kata-
troph Tsch |
Regelmassige Messung der Strahlung 37-185 kBg/m?2 0,7-3,4 mSv strophe von Tschernoby

(2]

Gebiet Ortsdosisleistung ODL ODL nach Dekontamination Erreichte Reduktion der ODL
vor Dekontamination
Wohngebiet 8 pSv/h 4 uSv/h 50%
Grosse Gebaude 9 uSv/h 5 uSv/h 50%
Felder 11 uSv/h 2 uSv/h 80 % Tabelle 2: Wirksamkeit der
Strassen 9 usv/h 5 uSv/h 20% Dekontaminationsmetho-

den in Japan

vorzubereiten und innerhalb eines Monats

das kontaminierte Gebiet zu verlassen. Diese
ODL entspricht einer Jahresdosis im Freien
von Uber 200 mSv und entspricht in Figur 1 den
dunkelrot markierten Gebieten.

In Japan ware es demnach angemessen ge-
wesen, die Bewohner dieser am meisten
kontaminierten Gebiete sofort umzusiedeln
und sie nicht drei Jahre lang darauf hoffen

zu lassen, einmal in ihre Hauser zurtickkehren
zu kénnen.

Im Vergleich dazu gingen die nach Tschernobyl
in Weissrussland verfligten Umsiedlungen viel
weiter, als es die ICRP empfiehlt.

Grenzen der Dekontamination
Dekontamination eines radioaktiv kontaminier-
ten Gebietes bedeutet nichts anderes, als dass
kontaminiertes Material aus diesem Gebiet
entfernt, sicher abtransportiert und an einem
anderen Ort gelagert wird. Im Gegensatz zur
chemischen Dekontamination, bei der die
Chemikalien tatsachlich zerstort werden kon-
nen, ist dies bei der radioaktiven Kontamination
nicht mdglich. Géngige Dekontaminations-
methoden, wie sie auch in Japan angewendet
werden, sind das Abspritzen von Dachern und
Strassen mit dem Hochdruckreiniger, das
Abblrsten der Dacher u. a. Teilweise wird der
Strassenbelag entfernt und ersetzt. Auf Feldern
wird die oberste Schicht Erde abgetragen.

Die Wirksamkeit dieser Methoden ist untersucht
und in [5] ausfiihrlich beschrieben worden.

Man kann daraus den Schluss ziehen, dass die
wirksamste Methode darin besteht, Geb&aude zu

zerstoren und neu aufzubauen, Strassenbelage
zu entfernen und zu ersetzen und auf Feldern
die oberste Schicht Erde abzutragen. Diese
Methoden haben den Nachteil, dass dadurch
riesige Mengen an radioaktiv kontaminierten
Materialien zusammenkommen, die sicher ge-
lagert werden mussen.

Strukturerhaltende Methoden, wie Blrsten
oder Staubsaugen, haben den Vorteil, dass viel
weniger Abfall produziert wird. Beim Absprit-
zen mit Wasser wird zwar das Wasser konta-
miniert, dieses kann aber eingesammelt und
gereinigt werden. Allerdings haben diese
Methoden den Nachteil, dass damit nur ein
Bruchteil der Kontamination entfernt wird. Die
Erfahrungen in Japan sind in Tabelle 2 aufge-
listet [6].

In Wohngebieten, wo die Dacher mit Hoch-
druckreiniger abgespritzt und/oder abgebirs-
tet wurden, konnte eine Reduktion der ODL um
etwa 50 Prozent erreicht werden. Die Strassen
wurden teilweise mit dem Hochdruckreiniger
abgespritzt, teilweise wurde der Strassenbelag
abgetragen und ersetzt. Die Felder wurden
hauptsachlich durch Abtragung der obersten
Schicht Erde dekontaminiert. Deswegen ist
dort die Wirksamkeit der Dekontamination am
hochsten.

LABOR SPIEZ Jahresbericht 2013 Lehren aus Fukushima



LB B LR e e

- - : ——
Ein Arbeiter reinigt das Ziegeldach eines
Hauses in Naraha (August 2013). Die
Dekontaminationsarbeiten in Japan erwei-
sen sich als kostspielig und zeitaufwandig.
Besonders die kurzfristige Lagerung der
abgetragenen Materialien schafft Probleme
und trifft auf den Widerstand betroffener
Gemeinden. Zudem lasst der Abwasch von

e e —— )] o —
o = NG _ N ‘A
Baumen und Pflanzen die radioaktive Be-
lastung in bereits dekontaminierten Gebie-
ten wieder ansteigen. Auch die Asche von
Abfallverbrennungséfen muss zwischen-
gelagert werden. Die Regierung dréngt da-
her lokale Behorden, Abraum zu sammeln,
bis ein Endlager zur Verfligung steht.

Die kontaminierten Gebiete sind, wie anfangs
erwahnt, in drei Zonen eingeteilt worden. In
Zonen mit einer berechneten Jahresdosis von
weniger als 20 mSv diirfen Menschen wieder
wohnen, wobei hier weitere Massnahmen
getroffen werden, um langfristig die Dosis-
belastung unter 1 mSv/Jahr zu senken. Gebiete
mit einer Jahresdosis zwischen 20 und 50 mSv
werden dekontaminiert, so dass die Bevdlke-
rung bald wieder dorthin zurlickkehren kann.
Dies sollte in absehbarer Zeit auch realisiert
werden. Hingegen ist nicht zu erwarten, dass
Gebiete mit einer Jahresdosis von mehr als

50 mSv ohne Zerstérung und Entsorgung der
Gebaude und Abtragung der obersten Schicht
Erde wieder bewohnbar gemacht werden
kénnen.

Lehren aus Fukushima

Mit dem Dosismassnahmenkonzept DMK aus
der ABCN-Einsatzverordnung sind in der
Schweiz die Massnahmen geregelt, die im Falle
eines radiologischen Ereignisses zum Schutz
der Bevolkerung angeordnet wiirden. Je nach
Situation wiirde der geschiitzte Aufenthalt (im
Gebaudeinneren, Keller oder Schutzraum) oder,
falls mdglich, die vorsorgliche Evakuation
angeordnet. Sollte eine solche nicht mdglich
sein, wirde nach Durchzug der radioaktiven
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Wolke je nach Strahlungslage eine nachtragli-
che Evakuation angeordnet. Zudem wiirde in
Abwindrichtung grossflachig ein Ernte-, Weide-,
Jagd- und Fischereiverbot angeordnet, was
gewahrleistet, dass die Bevdlkerung keine
kontaminierten Lebensmittel konsumiert. Eine
solche Massnahme fehlte in Japan, was zum
Verzehr kontaminierter Lebensmittel fihrte.

Unmittelbar nach dem Ereignis ist es von
ausserster Wichtigkeit, die Bevolkerung tiber
die Verstrahlungslage zu informieren. Sobald
eine verangstigte Bevolkerung beginnt, im Inter-
net einzelne, unbestatigte, von Laien produ-
zierte Messwerte aufzuschalten, hat der Staat
versagt. Die Messungen sollten zwingend nach
einem festgelegten Protokoll und ausschliess-
lich mit geeichten Messgeraten durchgefihrt
werden. Werden diese Regeln nicht eingehalten,
sind die angegebenen Werte nutzlos, schiren
unberechtigte Angste oder tiuschen im
schlimmsten Fall eine nicht vorhandene Sicher-
heit vor.

Die Schweiz verfiigt mit der Aeroradiometrie
Uber ein potentes Mittel, die ndtigen Messwerte
rasch zu beschaffen und zu kommunizieren.
Leider erlaubt die Wetterlage in der Schweiz
den Einsatz von Helikoptern nur sporadisch,



was sich wahrend der Gesamtnotfalllibung vom
November 2013 erneut bestétigte. Bei schlech-
ter Wetterlage kdnnen die Bodenradiometrie-
Fahrzeuge der Schweizer Armee eingesetzt
werden, um sich ein Bild der Lage zu verschaf-
fen. Messtrupps der A-EEVBS werden ein-
gesetzt, um genauere Informationen vor Ort ein-
zusammeln, wie Messung der ODL, der Nuklid-
verteilung mittels Gamma-Spektrometrie oder
Probenahmen zur Analyse im LABOR SPIEZ.

In der Schweiz sind die flir ein radiologisches
Ereignis erforderlichen Sofortmassnahmen
zwar verfugbar, doch es fehlt ein Konzept zur
langfristigen Bewaltigung. Ein solches Konzept
wird derzeit erarbeitet. Es wird wahrscheinlich
vorsehen, das kontaminierte Gebiet, dhnlich
wie in Japan, in drei Zonen mit unterschiedli-
cher Strahlenbelastung einzuteilen.

In einer ersten Zone wird die Bevolkerung
weiterhin dort leben kénnen und voriber-
gehend einer leicht erhdhten Strahlenbelas-
tung ausgesetzt sein. Wie hoch dieser Tole-
ranzwert sein wird, muss noch festgelegt
werden. Die japanischen Behdrden haben ihn
auf 20 mSv/Jahr festgelegt. Langfristig
sollen Dekontaminationsmassnahmen durch-
geflihrt werden, um die Strahlenbelastung
aufgrund der Kontamination unter 1 mSv/Jahr
zu senken.

In einer zweiten Zone wird die Bevolkerung aus
dem Gebiet evakuiert, bis dieses so weit
dekontaminiert worden ist, dass der Toleranz-
wert (in Japan 20 mSv/Jahr) unterschritten wird.
Danach kann die Bevolkerung wieder in das
Gebiet zuriickkehren. Auch in diesem Gebiet
wird weiterhin dekontaminiert, bis die Strahlen-
belastung unter 1 mSv/Jahr gesunken ist.

Zur Optimierung der Dekontaminations-
massnahmen in diesen beiden Zonen wird ein
sehr ausgiebiges Messprogramm notwendig
sein. Der Beitrag zur Ortsdosisleistung einer
jeden Strasse, jedes Daches, jedes Baumes,
jedes Gartens muss bestimmt werden.
Notwendig wird es auch sein, lokale Hotspots
zu identifizieren. Da zwischen dem Ereignis
und der Dekontamination mit grosster Wahr-
scheinlichkeit mehrere Wochen bis Monate
verstreichen werden, ist davon auszugehen,
dass ein Teil der Kontamination in der Zwi-
schenzeit durch Niederschlag weggespllt und
am Strassenrand oder in Pflitzen deponiert
wurde. Eine prioritéare Dekontamination dieser
Hotspots kann bereits einen wesentlichen
Beitrag zur Senkung der ODL leisten. Fir die
Messorganisation wird dies eine besondere
Herausforderung darstellen.

Nach der Dekontamination muss das Gebiet
wieder ausgemessen werden, um deren Wirk-
samkeit zu Uberprifen. Bevor die Menschen
wieder in ihre Hauser zurlickzukehren dirfen,
muss jedes Haus, jede Wohnung und jedes
einzelne Zimmer ausgemessen werden. Auch
hier ist mit einem enormen Aufwand zu rech-
nen, der von der heutigen Messorganisation
kaum zu bewaltigen sein wird.

In einer dritten Zone wird die Strahlenbe-
lastung als so hoch angesehen, dass dieses
Gebiet nicht innerhalb nitzlicher Frist unter
den Toleranzwert dekontaminiert werden kann.
Die Bevolkerung dieses Gebietes sollte sofort
definitiv umgesiedelt werden. Ahnlich wie in
Weissrussland sollte ein Grenzwert festgelegt
werden, bei welchem diese Massnahme voll-
zogen werden sollte. Da bei einem KKW Unfall
viele kurzlebige Nuklide freigesetzt werden,
die nach einigen Wochen abgeklungen sind,
sollte dieser Wert nuklidspezifisch fur die

zu erwartenden langlebigen Nuklide festgelegt
werden (z. B. 1500 kBg/m? fiir Cs-137). Eine
andere Mdglichkeit besteht darin, zehn Tage
nach der Freisetzung eine Messung der
Ortsdosisleistung vorzunehmen und die Be-
volkerung aus jenen Gebieten umzusiedeln, in
denen ein gewisser Wert (z. B. 25 pSv/h)
Uberschritten wird. Dies zu bestimmen, wird
Aufgabe einer Arbeitsgruppe sein, die ein
Konzept fur die Rickkehr zum Normalzustand
ausarbeiten muss. Diese Arbeitsgruppe wird
sich bei ihren Entscheidungen auf die Empfeh-
lungen der ICRP und der IAEA sowie auf

die Erfahrungen in Japan und Weissrussland
stltzen kdnnen.
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Trinkwasseranalytik in der
Demokratischen Republik Kongo

Alfred Jakob

Biologisch und chemisch verschmutztes
Trinkwasser ist eines der gravierendsten
Gesundheitsprobleme in Entwicklungs-
landern. Fehlende sanitére Einrichtungen,
defekte Abwassersysteme, Diingemittel

in der Landwirtschaft, Industrieabwasser und
kontaminierte Béden verschmutzen das

Grundwasser und gefdhrden die Bevolkerung.

2010 hatten in der Demokratischen Republik
Kongo mehr als 35 Millionen Menschen
keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser.

Im Auftrag der UNEP und UNICEF hat das
LABOR SPIEZ 2013 ein «Water Safety Plan»
(WSP) Projekt im Rahmen des grossen
Entwicklungsprojektes «VEA - Villages et
Ecoles Assainis» unterstiitzt.

Das staatliche Projekt VEA - Villages et Ecoles
Assainis — lauft seit 2006 und wird von der
UNICEF unterstiitzt. Ubergeordnetes Ziel ist
die Versorgung von 4 Millionen Menschen in
rund 6000 Dorfern und 1250 Schulen mit
sauberem Trinkwasser bis 2017. Im Kongo wird
das Trinkwasser durch hausliche Abwasser
(Fakalien) massiv mikrobiologisch mit patho-
genen Erregern belastet. Abwasser aus Minen
kénnen Sauren und Schwermetalle enthalten,
die das Okosystem von Fliissen belasten und

Fischbestande gefahrden. In den grossen
Bergbaugebieten, welche besonders im Siiden
der Demokratischen Republik Kongo die Flis-
se belasten, konnte heute auch das Grund-
wasser durch gesundheitsgefahrdende,
toxische Schwermetalle kontaminiert werden.

Einwandfreies Trinkwasser ist klar, farblos,
geruchlos, mikrobiologisch und chemisch nicht
verunreinigt und hat einen guten Geschmack.
Um diese Anforderungen zu erfillen, muss das
Grundwasser mit seinen Fassungen vor Ver-
unreinigungen geschitzt werden.

Bis Ende 2012 konnten im Rahmen des
Projektes bereits in etwa 3000 Dérfern und
1000 Schulen des Landes die hygienischen
Bedingungen dank Ausbildung und sanitaren
Installationen verbessert werden.

Um die Wirksamkeit der bisherigen Mass-
nahmen zu uberprifen und allfallige weitere
Massnahmen zu erkennen, untersuchte das
LABOR SPIEZ in ausgewa&hlten l&andlichen und
stadtischen Regionen des Landes rund 50
Trinkwasserfassungen. Fur die Beurteilung der
mikrobiologischen und chemischen Trink-
wasserqualitat kam das mobile Labor des
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Schweizerischen Humanitaren Korps (SKH)
zum Einsatz. Feldtaugliche Messgeréate erlaub-
ten wahrend der Probenahme die Unter-
suchung des Wassers auf Tribung, Leitfahig-
keit, Farbe, Geruch, Temperatur und pH-Wert,
eine Analyse verschiedener chemischer Para-
meter sowie ein sehr aussagekraftiger mikro-
biologischer Test bei jeder Trinkwasserfassung
im Feld. Die detaillierten chemischen Analysen
der Proben zur umfassenden Bestimmung der
Trinkwasserqualitét erfolgten durch die Gruppe
Umweltanalytik in Spiez.

Mit der Elementanalysenmethode ICP-MS
(Induktiv gekoppelte Plasma Massenspektro-
metrie) wurden die Konzentrationen der
toxischen Schwermetalle, wie zum Beispiel
Cadmium, Arsen, Quecksilber und Kobalt, im
Spurenbereich (Mikrogramm pro Liter)
analysiert. Die Analytik der Mineralsalzkon-
zentrationen des Trinkwassers und die
Konzentrationen der Verunreinigungsindika-
toren Nitrat und Ammonium erfolgten mittels
lonenchromatographie (IC).

Als Teilauftrag des Projektes fanden zahlreiche
Gesprache mit Gesundheitsbehdrden und
Universitaten statt sowie Besuche bei lokalen
Laboratorien, um deren analytische Kompe-
tenzen zur Trinkwasserkontrolle abzuschéatzen
und den Handlungsbedarf fiir den Aufbau einer
notwendigen analytischen Infrastruktur im Land
(laboratory capacity building) aufzuzeigen.

LS

Regionen des Kongo

Die Analysenergebnisse der Mission von 2013
und die daraus gewonnenen Erkenntnisse flr
das Projekt erlauben den Auftraggebern
UNICEF sowie den kongolesischen Gesund-
heitsbehorden, konkrete Schritte zur weiteren
Verbesserung der Trinkwasserqualitat und
somit der Lebensqualitat der Bevolkerung ein-
zuleiten.

(http://www.ecole-village-assainis.cdy/)

Feldmessung
am Quellbrunnen

Mikrowellenaufschluss der
Wasserproben in Spiez
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Radionuklide in Sedimenten

des Bielersees

Dr. Stefan Ré6llin

Im Rahmen der Radioaktivitatsiiberwachung
in der Schweiz analysiert die Gruppe Radio-
aktivitat seit 1995 Sedimentprofile von Seen.
Die fiir 2013 geplante Probenahme am Bieler-
see gewann an Aktualitit, da die Schweizer
Medien anhand der Publikation von Theve-
non (2013) liber einen leicht erhéhten Eintrag
von radioaktivem Cs-137 um das Jahr 2000 in
den Bielersee berichtet hatten.

Anhand von Sedimentkernen lasst sich die Ge-
schichte eines Sees rekonstruieren: Jedes Jahr
lagert sich eine neue Sedimentschicht auf dem
Seegrund ab. Die einzelnen Schichten sind in
einem Tiefenprofil sehr gut erkennbar. Eine
Alters-Tiefenbeziehung lasst sich herstellen an-
hand der zwei deutlich erkennbaren Cs-137
Eintrage aufgrund des Reaktorungliickes von
Tschernobyl im Jahr 1986 sowie dem Eintrag
aufgrund der Kernwaffentests, mit dem maxi-
malen Eintrag im Jahre 1963. Bereits 1998
konnte die EAWAG aufzeigen, dass es im
Bielersee zwischen den typischen Cs-137 Ein-
tragen von 1986 und den 60er-Jahren weitere
deutlich erkennbare Cs-137 Eintrage aufgrund
von Abgaben des Kernkraftwerkes Miihleberg
gab. Zudem konnte auch vom Kernkraftwerk
Mihleberg abgegebenes Co-60 nachgewiesen
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werden. Ziel der hier prasentierten Arbeiten
von 2013 war es, die erhdhten Cs-137 Eintrage
um das Jahr 2000 zu verifizieren und Hinweise
auf deren Ursprung zu bekommen.

Probennahme und Aufarbeitung

Der Bielersee besteht aus zwei von Siid-
westen nach Nordosten ausgerichtete
Becken, die durch eine schmale Halbinsel
getrennt sind und spater zu einem weiteren,
gemeinsamen Becken vereinen. Der Zihlkanal
speist als Abfluss des Neuenburgersees das
Becken nordlich der Halbinsel, wahrend das
Becken slidlich der Halbinsel von der Aare
bzw. dem Aare-Hagneck-Kanal gespeist wird.
Vom gemeinsamen norddstlichen Becken
fliesst das Wasser liber den Nidau-Biren-
Kanal in das alte Flussbett der Aare weiter.
Am Ufer der Aare, flussaufwarts befindet sich
das seit 1971 betriebene Siedewasser Kern-
kraftwerk Mihleberg, welches Wasser der
Aare zur Kiihlung verwendet. Die Sediment-
kerne BL13-1a, BL13-2d, BL13-3d wurden am
17. bzw. 18. Juli 2013 an den tiefsten Stellen
der drei Becken des Bielersees entnommen.



£

Sandort 2
(38m)

Die Probennahme erfolgte in Zusammenarbeit
mit der EAWAG. Der Sedimentstecher verfligte
Uber ein auswechselbares Plastikrohr mit ei-
nem Innendurchmesser von 6 cm und wurde
durch sein Eigengewicht in das Sediment ge-
trieben. Die so enthommenen, etwa 1 Meter
langen Sedimentkerne wurden im geographi-
schen Institut der Universitat Bern langs in
zwei Hélften getrennt, fotografiert und in 1cm
dicke Schichten aufgeteilt. Die Proben wurden
in Polystyroldosen eingewogen, gefrier-
getrocknet, anschliessend homogenisiert und
gammaspektrometrisch (Cs-137, Co-60) je
einen Tag lang gemessen. Fiir die massen-
spektrometrischen Bestimmungen (Pu-239,
Pu-240) wurden die Proben verascht und mit
einem Schmelzaufschluss aufgeldst. Fir die
Plutoniumbestimmungen wurde zudem das
Plutonium mittels Extraktionschromatogaphie
abgetrennt.

Fiir die Tiefen-Alters-Beziehung wurden die
durchschnittlichen Sedimentationsgeschwin-
digkeiten fiir die Perioden 2013-1986 und
1986-1963 bestimmt:

Am 17. und 18. Juli 2013
wurden an den tiefsten
Stellen der drei Becken des
Bielersees Sedimentkerne
entnommen. Drei der Kerne
(je einer pro Standort)
wurden von der EAWAG un-
tersucht, drei weitere
Kerne vom LABOR SPIEZ,
in Zusammenarbeit mit

der Hochschule Ravens-
burg-Weingarten und dem
geographischen Institut
der Universitat Bern.

Standort Zeit Rincm/a

BL13-1a 2013-1986 1.41
1986-1963 1.48

BL13-2d 2013-1986 0.96 Burchschnittiich
1986-1963 1.22 urchschnittliche

Sedimentations-

BL13-3d 2013-1986 0.67 geschwindigkeiten (R) an

1986-1963 0.91 3 Standorten im Bielersee

Die Tiefenverteilungen von Cs-137 zeigen
deutlich erhéhte Eintrage zwischen 1972 und
1986. Diese Eintrage stimmen sehr gut mit den
Abgaben des KKW Miihleberg liberein. Auch
nach 1986 konnten leicht erhdhte Cs-137 Ein-
trage in den Sedimenten nachgewiesen wer-
den. In zwei Sedimenten konnte um das Jahr
2000 ein erhohter Eintrag nachgewiesen
werden. An den drei Positionen wurde jeweils
ein zusatzlicher Kern genommen und an der
EAWAG analysiert. Die Cs-137 Aktivitaten der
Kerne von der gleichen Position stimmten sehr
gut Uberein. In den zusatzlichen Kernen wurde
jedoch fir das Jahr 2000 an allen drei Positio-
nen ein leicht erhdhter Cs-137 Eintrag gefun-
den. Der Grund fiir solche Unterschiede
kénnen Umlagerungen von Sedimenten sein.
Unter Berlicksichtigung der Unsicherheit

der Datierung stimmen diese Eintrage mit den
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Tiefenverteilung
kiinstlicher Radionuklide
in den Sedimentkernen
der drei Standorte BL13-
1a, BL13-2d und BL-13-3d

In den Abbildungen ist
links das Foto des langs
aufgeschnittenen Sedi-
ments zu sehen. Bei allen
Sedimenten ist deutlich
eine jahreszeitlich be-
dingte hell-dunkel Lamel-
lierung zu erkennen.
Teilweise sind die Lamel-
lierungen auch auf ein-
zelne Ereignisse wie Stiir-
me zurlickzufiihren.

Aktivitatskonzentrationen
beziiglich des Trocken-
gewichtes sind rechts vom
Foto dargestellt. Anhand
der Tiefenverteilung von
Cs-137 sind deutlich die
Eintrage aufgrund des
Reaktorungliickes von
Tschernobyl 1986 und der
Atomwaffentests der
60iger Jahre sowie der
jeweils exponentiell
abnehmende Eintrag aus
dem Einzugsgebiet

des Sees zu erkennen.
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vom Kernkraftwerk Muhleberg deklarierten er-
hohten Abgaben flr das Jahr 1999 lberein.
Die gemessenen Cs-137 Werte sind nicht
gesundheitsgefahrdend und liegen weit unter
den Grenzwerten, wie sie in der Verordnung
des Eidgenossischen Departements des
Innern EDI Gber Fremd- und Inhaltsstoffe in

Lebensmitteln festgeschrieben sind. Im Unter-

schied zu den Sedimenten des Thuner- und
Brienzersees (Rollin 2011), kann in den Sedi-
menten des Bielersees Co-60 nachgewiesen
werden. Aufgrund der relativ kurzen Halbwerts-
zeit von Co-60 (5,3 Jahre) nehmen die Aktivi-
tatskonzentrationen exponentiell mit der Tiefe
ab. Die zerfallskorrigierten Co-60 Aktivitats-
konzentrationen (Co-60 korr) zeigen jedoch
deutlich, dass der Eintrag von Co-60 aufgrund
von Abgaben des Kernkraftwerkes Mihleberg
mit der Zeit abgenommen hat.

Die Tiefenverteilungen der Plutoniumisotope
zeigen nur den Eintrag aufgrund der Kern-
waffentests. Dies wird durch das Isotopen-
verhéltnis von Pu-240/Pu-239 bestatigt. Ein
Wert von 0,18 ist typisch flr Global Fallout
Plutonium. Fir Plutonium aus dem Mihleberg-
reaktor wirde man ein héheres Isotopen-
verhaltnis erwarten.

Sedimentprobennahme Bielersee (Kollegen von der Hochschule
Ravensburg-Weingarten und EAWAG)
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Forschungsprojekte
im Biosicherheitslabor

Prof. Dr. Stefan Kunz, Prof. Dr. Stephen Leib, Dr. Andreas Bucher

Im Jahr 2014 geht die héchste Sicherheits-
stufe des Biosicherheitslabors im LABOR
SPIEZ in Betrieb. Die geplanten Arbeiten im
Labor dienen der Diagnostik von hoch-
pathogenen Krankheitserregern sowie der
Erforschung von Krankheitsentstehung,
-verbreitung und Therapiemdglichkeiten. Die
Projekte erfordern einen konkreten Bezug
zum Bevoélkerungsschutz, sie miissen auf
wissenschaftlichen Prinzipien basieren, und
sie miissen sinnvoll sein, also wissenschaft-
lich und gesellschaftlich wichtige Fragen
angehen und verlassliche Antworten liefern.

Zwei Projekte mit dem Institut fiir Mikrobiologie
der Universitat Lausanne (IMUL) gehéren zu
einer Reihe von Projekten, die im Anschluss an
die stufenweise wissenschaftliche Inbetrieb-
nahme des Biosicherheitslabors in Spiez bear-
beitet werden sollen. Dies nicht zuletzt aus
dem Grund, dass nur das LABOR SPIEZ (iber
die notwendigen Sicherheitsinstallationen
verfligt, um diese Studien durchfiihren zu
kénnen. Beide Projekte kombinieren neue und
vielversprechende Technologien mit einem
hochrelevanten biomedizinischen Problem und
koénnten damit den Weg zur Entwicklung einer
ersten Schutzimpfung gegen hdmorrhagische
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Arenaviren bereiten. In den letzten Jahrzehnten
sind mehrere Arenaviren als Erreger haufig
todlich verlaufender hamorrhagischer Fieber
(VHF) in Menschen aufgetreten. In Afrika ver-
ursacht das Lassavirus mehrere hundert-
tausend Infektionen pro Jahr und bedroht der-
zeit Gber 180 Millionen Menschen. Auf dem
amerikanischen Kontinent sind die stidameri-
kanischen hamorrhagischen Fieberviren Junin,
Machupo, Guanarito und Sabia fiir lokale
Epidemien mit hoher Sterblichkeitsrate verant-
wortlich. Der internationale Luftverkehr im-
portiert regelmassig Falle von Arenavirus VHF
in Grossstadte Uberall auf der Welt, was die
lokalen Bevdlkerungen gefahrdet. Aufgrund ih-
rer Gefahrlichkeit werden die hdmorrhagischen
Arenaviren von den Centers of Disease Control
and Prevention als Erreger der Kategorie A
klassifiziert, welche eine betrachtliche Gefahr
fur die offentliche Gesundheit und Sicherheit
darstellen. Derzeit ist keine allgemein zugelas-
sene Impfung gegen Arenaviren erhéltlich und
die gegenwartigen therapeutischen Mittel sind
sehr beschrankt. Die Entwicklung neuer, wirk-
samer Medikamente und Impfungen gegen
diese todlichen Viren ist deshalb von hoher Pri-
oritat.



Struktur des Arenavirus

Genetisches Material (RNS)

L-protein 5

Hiillprotein
GP1/GP2

In den letzten Jahrzehnten sind Arenaviren als Erreger
haufig todlich verlaufender hamorrhagischer Fieber
(VHF) in Menschen aufgetreten.

Ein Hauptziel des Forschungsprogrammes ist
die ldentifizierung von Wirtszellfaktoren, wel-
che pathogene Arenaviren fir ihre Vermehrung
bendtigen. Im angewandten Teil des Pro-
gramms werden solche essentielle zellulare
Faktoren als Wirkstoffziele neuer antiviraler
Medikamente evaluiert.

Ein interdisziplinares Projekt mit Prof. Melody
Swartz von der Ecole Polytéchnique Fédérale
Lausanne (EPFL) befasst sich mit der Entwick-
lung eines Impfstoffes gegen humanpathogene
Arenaviren, basierend auf einer neuartigen Na-
nopartikel-Plattform.

Projekt 1: Entwicklung neuer Medikamente
gegen pathogene Arenaviren

Beim hdmorrhagischen Fieber, welches von
Arenaviren verursacht wird, korreliert der t6d-
liche Krankheitsverlauf eng mit der Virenlast,
was auf einen Wettstreit der viralen Ver-
mehrung mit der Immunabwehr des Patienten
schliessen lasst. Medikamente, welche ver-
schiedene Schritte des viralen Vermehrungs-
zyklus blockieren, kdnnten die virale Ver-
mehrung bremsen und dem Immunsystem des
Patienten die nétige Zeit verschaffen, eine
effiziente Abwehrreaktion zu entwickeln.

NP-protein

Z-protein

Die Entwicklung antiviraler Medikamente

wird derzeit durch die nur liickenhafte Kenntnis
der molekularen Struktur der Arenaviren be-
schrankt. Als obligat zellulare Parasiten sind
Arenaviren in ihrer Vermehrung jedoch essen-
tiell auf die molekulare Maschinerie der Wirts-
zelle angewiesen. Wirtszellfaktoren, welche
fur die virale Replikation notwendig sind,
stellen deshalb interessante therapeutische
Ziele fir antivirale Medikamente dar. Die ange-
wandte Forschung des IMUL identifiziert
solche essentiellen Wirtszellfaktoren und ent-
wickelt spezifische Inhibitoren, welche als
Kandidaten fur antivirale Medikamente eva-
luiert werden. Ein Beispiel stellt die zellulare
Proproteinkonvertase Subtilisin Kexin Isozyme
1 (SKI-1)/Site 1 Protease (S1P) dar, welche fiir
die Biosynthese des fusionsaktiven viralen
Glykoproteins (GP) der Virushiille notwendig
ist. Bisherige Studien haben gezeigt, dass
dieser molekulare Mechanismus fir Infektion
und Verbreitung von Arenaviren essentiell

ist [1-6]. Durch Experimente mit menschlichen
Zellkulturen konnte ein starker antiviraler
Effekt von SKI-1/S1P Inhibitoren auf die Ver-
mehrung von human pathogenen Arenaviren
bestatigt werden [7-10]. Um die Anwend-
barkeit dieser SKI/SPI Inhibitoren als antivirale
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Therapie zu evaluieren, miissen diese auch in
einem komplexen lebenden Organismus unter-
sucht werden. Zu diesem Zweck ist geplant,
ein neues Mausmodell fur die Infektion mit Las-
savirus [11] und Machupovirus [12] zu verwen-
den.

In Zusammenarbeit mit dem LABOR SPIEZ
soll das prophylaktische und therapeutische
Potential von SKI-1/S1P Inhibitoren als antivira-
le Medikamente im Biosicherheitslabor in vivo
getestet werden.

Unterstlitzung: SNF Grant FN 310030-149746
SNF Grant FN 31003A-135536
Universitat Lausanne

Projekt 2: Entwicklung einer Arenavirus-
impfung basierend auf Nanopartikeln
Aufgrund der derzeit nur unzureichenden
therapeutischen Moglichkeiten hat die Ent-
wicklung einer sicheren Schutzimpfung

gegen pathogene Arenaviren eine hohe medi-
zinische Prioritat. Im Rahmen eines interdis-
ziplinaren Projektes zwischen IMUL und den
Forschungsgruppen vom Institute of Bio-
engineering der EPFL wurde eine neue rekom-
binante Schutzimpfung gegen humanpatho-
gene Arenaviren entwickelt. Wahrend der ers-
ten Projektphase konnte eine Schutzimpfung
basierend auf Nanopartikelformulierungen
entwickelt werden, welche eine T-Zellantwort
auslosen koénnen. Eine besondere Herausfor-
derung stellt jedoch die Herstellung von
Schutzimpfungs-Formulierungen dar, die die
Bildung von so genannten neutralisierenden
Antikérpern gegen human pathogene Arena-
viren bewirken konnen. Zu diesem Zweck wur-
de ein neuer Typ von Nanopartikeln entwickelt,
welche das virale Protein (Antigen) in seiner
natlrlichen Faltung prasentieren kann, was die
Erfolgsaussichten fur die Bildung von neutrali-
sierenden Antikorpern stark erhoht. Studien in
Mausen, welche nur im Biosicherheitslabor
durchgeflihrt werden kénnen, sollen dabei un-
tersuchen, ob eine schiitzende Wirkung dieser

neuentwickelten Impfung erreicht werden kann.

Unterstlitzung: ~ SNF Interdisciplinary Grant

FN CR2312-143754

Fir die Entwicklung neuer Therapiemdglich-
keiten sind begrenzte und gut begriindete
Studien an Ratten und Mausen ein unverzicht-
bares Element. Tierstudien sind nach wie vor
von essentieller Bedeutung, um die immuno-
logischen Vorgénge eines Impfschutzes aufzu-
zeigen und weiter zu optimieren. So sind etwa
die Forscher des IMUL nur dank Tierstudien in
der Lage, Kandidaten fur Nanopartikel-Impfun-
gen fur Lassa und Machupovirus zu erproben.
Der Fachbereich Biologie des LABOR SPIEZ
wird Tierstudien im neuen Biosicherheitslabor
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in enger Zusammenarbeit mit universitaren
Partnern durchfiihren. Die Tierstudien werden
so geplant, dass der Umfang der Versuche und
insbesondere der Belastungsgrad moglichst
tief gehalten werden kann. So werden genaue
Abbruchkriterien fur die Versuche definiert und
die Tiere taglich kontrolliert. Zu diesem Zweck
wird im Biosicherheitslabor eine Tierhaltungs-
und Tierversuchs-Einheit gemass der Verord-
nung des BVET vom 12. April 2010 uber die
Haltung von Versuchstieren und die Verfahren
bei Tierversuchen eingerichtet. Eine vertraglich
vereinbarte Unterstitzung durch Dr. med. vet.
Max Miller, Leiter Experimental Animal Center
der Medizinischen Fakultat der Universitat
Bern, ermdglicht den Aufbau der Versuchs-
tierhaltung und deren Betriebsstruktur.

Die Schweiz hat eine der weltweit umfassends-
ten Tierschutzgesetzgebungen mit einem
besonders strikte geregelten Bereich fir Tier-
studien:

 Jeder Tierversuch muss in der Schweiz
begriindet und bewilligt werden. Dabei sind
verschiedene Gremien involviert, die sich
gegenseitig kontrollieren. Eine wichtige Rolle
spielen Tierversuchskommissionen, in denen
auch Tierschutz-Organisationen Einsitz
haben.

» Die Forschenden missen aufzeigen, dass
der Nutzen der Versuche fiir die Gesell-
schaft grosser ist als das Leiden der Tiere
(Guterabwagung) und dass es keine Alter-
nativmethoden gibt.

» Die kantonale Tierversuchskommission
begutachtet das Gesuch und gibt eine Emp-
fehlung: Ablehnung, Annahme mit Auflagen
(z. B. bez. Methode, Anzahl Tiere, Tierart)
oder Annahme.

»  Wer Tierversuche durchfuhrt, muss Uber die
nétigen Kenntnisse verfligen. Seit 1999
mussen Forschende eine Tierschutz-Aus-
bildung absolvieren und regelmassig Weiter-
bildungen besuchen. Auch Personen, die
Versuchstiere betreuen, miissen ausgebildet
sein.
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Ricinim Biodiinger?

Marc-André Avondet

Ricin ist ein toxisches Protein, welches in
den Samen der Zier- und Nutzpflanze
Ricinus communis vorkommt. Dieses Gift
untersteht aufgrund seiner Potenz sowie
aufgrund von potenziell grossen verfiigbaren
Mengen als sogenannte Liste 1 Verbindung
den Regularien des Chemiewaffeniiber-
einkommens (CWU). Als Nebenprodukt der
industriellen Ricinusolproduktion besteht
zudem immer ein gewisses Risiko, dass es
absichtlich oder unabsichtlich zu Vergift-
ungen im Zusammenhang mit Produktions-
riickstédnden kommt. In Deutschland sind
seit dem Jahr 2000 immer wieder Vorfille
mit Biodiinger aufgetreten. Das LABOR
SPIEZ untersuchte 2013 entsprechende Ver-
dachtsproben in der Schweiz.

Ende Mai 2013 erreichte das LABOR SPIEZ
eine Anfrage eines Hundebesitzers aus der
Ostschweiz. Er bat um Unterstitzung bei der
Abklarung des Todesfalls seines Vierbeiners im
Marz 2013. Der Tierhalter war der Meinung,
dass sein Hund an einer Ricinvergiftung [1, 2],
verursacht durch das Fressen von ricin- und
ricininhaltigem Bioduinger, verendet sei. Diese
Vermutung wurde in einem Artikel der Kon-
sumentenzeitschrift K-Tipp vom 22. Mai 2013
publiziert [3]. Es wurde kein Verdachtsmaterial
gesammelt und es lagen auch keine gesicher-
ten Feststellungen zur genauen Todesursache
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des Tieres vor. So konnte das LABOR SPIEZ
nur Unterstutzung in Form von Informations-
material beziehungsweise Beratung leisten.
Es handelte sich hier um den ersten solchen
Vorfall mit Biodiinger in der Schweiz.

Der Hundebesitzer wurde beim Bundesamt

fir Landwirtschaft (BLW) vorstellig mit dem
Argument, ein Bioprodukt, welches eine stark
giftige Substanz enthalt, miisse verboten
werden. Das BLW entsprach dem Anliegen und
verfugte Mitte Juni 2013 ein sofortiges Verbot
von potenziell ricinhaltigen Beimengungen
(Ricinus communis Schrot) bei der Herstellung
von Diingemitteln [4]. Der Hersteller des
Biodiingers, die Firma Oekohum mit Sitz im
Kanton Thurgau, war mit diesem Entscheid
nicht einverstanden und forderte eine Uber-
gangsfrist, um ihre gelagerten Vorrate noch
verwerten zu kénnen. Zur Abklarung der Sach-
lage beauftrage die Firma Anfang Juni das
LABOR SPIEZ mit der Untersuchung ihres Ri-
cinus communis Schrotes und Biodilingers auf
den Gehalt an Ricin. Die Entgegennahme die-
ses Auftrages erfolgte in Absprache mit dem
BLW. Die Leitung des Fachbereichs Diinger be-
grusste die Abklarung, um die Dimension des
Problems richtig erfassen zu kénnen. Zu jenem
Zeitpunkt sah sich die Firma Oekohum mit ho-
hen Schadenersatzforderungen seitens der
betroffenen Hundebesitzer konfrontiert.



Seit 1980 sind vor allem in Deutschland immer
wieder Vergiftungsfalle von Hunden mit so-
genanntem Biodlinger aufgetreten. Diese Bio-
diinger bestanden in der Regel aus einer Mi-
schung von Nebenprodukten der Tierproduk-
tion (Blut-, Knochen- oder Hornmehl) sowie
Pressriickstanden aus der Herstellung von
Ricinusdl, dem Ricinus communis Schrot. Die
Zugabe dieser Nebenprodukte machen die
Bioduinger fur die Hunde attraktiv, sodass die
Tiere durchaus grossere Mengen davon fres-
sen kénnen.

Aufgrund fehlender oder unvollstéandiger Inak-
tivierung (Hitzebehandlung) des im Pressriick-
stand enthaltenen Ricins wurden die Hunde
vergiftet und manche sind in der Folge ver-
endet. Im Jahr 2010 gab es eine weitere Vergif-
tungswelle, die Ursache war erneut Biodlinger
mit einem relativ hohen Gehalt an Ricin und
Ricinin [5]. Dabei wurden neun Hunde vergiftet,
und der pathologische Befund eines Hundes
zeigte die typischen Zeichen einer schweren,
héamorrhagischen Gastroenteritis. Die Labor-
analysen ergaben einen Wert von 1715 mg/kg
Ricin im Biodlinger; der entsprechende Grenz-
wert liegt bei 50 mg/kg (EU) [6].

Im Gegensatz zu den in Deutschland verkauften
Bioduingern basiert der betroffene Biodlinger

in der Schweiz auf einer rein pflanzlichen
Formulierung aus Rapsschrot und Ricinus com-
munis Schrot ohne tierische Beimengungen.

Es stellt sich daher die Frage, in wie weit Hunde
Uberhaupt an einem «vegetarischen» Produkt
interessiert sind. Da kein aktuelles Proben-
material untersucht werden konnte und auch
kein pathologischer Befund des toten Hundes
erhoben wurde, fehlt der Beweis, dass Ricin aus
dem Biodunger wirklich die Ursache fuir den Tod
des Hundes gewesen ist.

Untersuchung des Schweizer Biodiingers
Von den drei Proben, welche in grossen Men-
gen (mehrere Kilogramm) angeliefert wurden,
erfolgte eine reprasentative Stichprobenahme
mit einem anschliessenden Mahlvorgang zur
Homogenisierung des flir die Analysen ver-
wendeten Probenmaterials. In einem weiteren
Schritt wurden die Proben mit einer am Robert
Koch-Institut Berlin entwickelten Methode
extrahiert. Dabei werden die wasserldslichen
Anteile (unter anderem auch Ricin) mit PBS-
Puffer aus dem Probenmaterial herausgeldst,
anschliessend zentrifugiert und filtriert.

Dieser Extrakt wurde fir die Bestimmung der
Ricin-Konzentration mit einem immunolo-
gischen Nachweisverfahren (ELISA) [7] ver-
wendet. Fir die Bestimmung der Ricinin-
Konzentration mit einem chromatographischen
Nachweisverfahren (HPLC-DAD) wurde ein
methanolischer Extrakt eingesetzt.

Probe 1 = Ricinus communis-Schrot (Originalzustand)

Probe 2 = Ricinus communis-Schrot (pelletiert)

Probe 3 = Biodiinger (pelletiert)

Der Diingemittelhersteller stellte dem LABOR SPIEZ fiir die Untersuchungen drei ver-
schiedene Proben zur Verfligung: Ricinus communis Schrot, wie es als Nebenprodukt
bei der Ricinusdélherstellung anféllt, zu Pellets extrudiertes Schrot sowie die pelletierte
Biodiinger-Formulierung aus Raps- und Ricinus communis Schrot.
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Tabelle 1: Ergebnisse
der Ricin- und
Ricinin-Bestimmung [8]

Proben

Ricininkonzentration
[mg/kg] (n=2)

Ricinkonzentration
[mg/kg] (n=4)

Ricinus communis Schrot (Probe 1) 810 1700
Ricinus communis Schrot pelletiert (Probe 2) 170 2100
Biodiinger pelletiert (Probe 3) 120 840

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der analysierten
Proben. Sie wurden ebenfalls durch die Grup-
pe Mikrobielle Toxine des Robert Koch-
Institutes Berlin auf den Gehalt an Ricin unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigten eine gute
Ubereinstimmung mit denjenigen der Gruppe
Toxinologie des LABOR SPIEZ. Mit einem
funktionellen Assay (Cytotoxizitatsassay mit
Verozellen) wurde auch die biologische Aktivi-
tat der Proben bezliglich Ricin bestimmt [9].
Die Daten zeigten eine relativ gute Korrelation
mit der mittels ELISA bestimmten Ricinkon-
zentration. Das bedeutet, dass das in den Pro-
ben bestimmte Ricin auch biologisch aktiv ist.
Mittels Gelelektrophorese (SDS-PAGE) und
Western-Blot konnte Ricin eindeutig identifi-
ziert werden.

Die in der Probe 1 gemessene Konzentration
erscheint auf den ersten Blick relativ hoch.
Bezogen auf die Konzentration von nicht hitze-
inaktiviertem Ricinus communis Schrot hat die
Probe eine Restkonzentration an aktivem Ricin
von lediglich 3%. Das bedeutet, dass durch die
Hitzeinaktivierung 97 % des Ricins zerstort
werden. Die Basis fir diese Abschatzungen bil-
den Messungen der Ricinkonzentration in den
Samen von verschiedenen Kultivaren Ricinus
communis [10]. Nach der Pelletierung reduziert
sich die Konzentration um weitere 79 % in der
Probe 2. Der Grund dafir liegt in einer weite-
ren Inaktivierung durch den Extrusionsprozess
(Pelletierung) bei ca. +80°C. In der Formulie-
rung des Ricinus communis Schrots mit Raps-
schrot zum Biodlinger und der anschliessen-
den Pelletierung resultiert schlussendlich eine
Ricinkonzentration im gebrauchsfertigen Pro-
dukt von 120 mg/kg.

Beziiglich des Riciningehaltes sind keine be-
hérdlichen Grenzwerte bekannt. Der Gehalt im
Schrot des pflanzeneigenen Insektizides
(Ricinus communis) ist mit 17700 mg/kg relativ
hoch und es erfolgt auch keine Hitzeinakti-
vierung durch den Extrusionsprozess. Lediglich
die Formulierung des Ricinus communis Schrot
zum Biodiinger bewirkt einen «Verdinnungs-
effekt» auf etwa den halben Wert.

Fazit

Gemessen an der friiheren Beurteilungspraxis
der Dlngemittelverordnung liegen die fest-
gestellten Ricinkonzentrationen zu hoch. Der
Wert der Probe 1 liegt bezogen auf die ent-
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sprechende EU-Verordnung, welche bis Mitte
2013 auch in der Schweiz angewendet wurde,
um einen Faktor 16 zu hoch (< 50 mg/kg).
Selbst im formulierten Biodlinger ist die Ricin-
konzentration mehr als doppelt so hoch.

Die Firma Oekohum hat Anfang November 2013
mitgeteilt, dass sie ihre fehlerhafte Lagerware
an Ricinus communis Schrot aufgrund des zu
hohen Ricingehaltes an ihren franzésischen
Lieferanten retournieren konnte. Als Alternative
ist ein Biodlinger ohne Ricinus communis
Schrot entwickelt worden. Die Hundebesitzer
haben ihre Forderungen zurlickgezogen.

Der Entscheid des Bundesamtes fiir Landwirt-
schaft, den Einsatz von Ricinus communis
Schrot fiir die Herstellung von Diingermitteln zu
verbieten, ist als verninftige Losung zu be-
zeichnen. Bei einer Regelung mit einem Grenz-
wert besteht immer die Gefahr, dass zuweilen
Produkte mit hohem Ricin-Gehalt in den Handel
kommen kdnnen. Wenn sich hingegen alle
Dingemittelhersteller und Importeure an ein
Verbot halten, sollte es in der Schweiz kiinftig
keine Vergiftungsfalle von Hunden mit ricin-
haltigem Biodiinger mehr geben.

Nach wie vor nicht geldst ist die Frage, was mit
der riesigen Menge von Ricinus communis
Schrot geschehen soll, die als unerwiinschtes
Nebenprodukt der weltweiten Ricinusdlproduk-
tion von mehr als einer Million Tonnen jahrlich
entsteht. Diese Frage steht im Zusammenhang
mit einem mdglichen Missbrauch fir terroris-
tische Zwecke [11]. Das im Schrot enthaltene
Ricin kénnte relativ einfach extrahiert und zu ei-
nem hochgiftigen Rohprodukt aufgearbeitet
werden.

Ricin ist zusammen mit Saxitoxin in der Liste 1
des Chemiewaffenabkommens (CWU) auf-
gefuhrt und unterliegt somit einem umfassen-
den Verbot zur Entwicklung, Herstellung,
Lagerung und Einsatz. Aus diesem Grund be-
schaftigt sich das LABOR SPIEZ als Referenz-
labor der OPCW neben den konventionellen
C-Kampfstoffen auch mit den beiden gelisteten
Toxinen. Realproben, wie der 2013 fur zivile
Auftraggeber untersuchte ricinhaltige Biodiin-
ger, sind deshalb zu Ubungszwecken will-
kommen, denn so kann eine hohe Bereitschaft
zur Untersuchung von Verdachtsproben auf-
recht erhalten werden.
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Dungemittel: Gefahrliche
Leckerbissen fluir Hunde

Bio-Diinger: «Hunde sind wegen seines Geschmacks scharf darauf»

Pflanzendiinger ist
fir Hunde unwider-
stehlich. Labrador
Harry musste einge-
schiafert werden: Er
hatte Rizinusschrot
gefressen,.

s ist der Sonntag vor
Ostern:  K-Tipp-Leser
Serge Pfindler aus Zuzwil
SG ist mir seinem Labra-

dor Harry unterwegs. Auf

dem Feld eines kleinen
Rebbergs in Schonholzers-
wilen TG spiirt der Hund
ausgestreute  Pellets auf,
Pfindler beobachrer, wie
sein Hund davon frisst.
Nur wenige Stunden
spiiter erbriche der Labra-
dor — und dies gleich
mehrmals. Pfindler fihrr
am nichsten Tag mit ihm
in die Tierklinik Nesslau.
Fiir die behandelnde Tier-

Tierhalter Serge Pfindler ist
enrrdusche von dieser Ant-
wort: «Schade, dass Bio
Suisse hinter Machenschaf-
ten steht, die Leben und
Umwelt gefihrden.»

«Rizinusschrot enthalt
einen Rest Rizin»

Vertreiberin des Rizinus-

Hundehalter Serge schrots st die Okohum
Pfandler mit Luna: GmbH in Herrenhof TG.
Labrador Harry (oben) Sie hilt einen Herstel-
starb an Rizinus-Pellets lungsfehler  fiir  ausge-

schlossen. Geschiftsfithrer
Res Schilling sagt: «Rizi-
nusschrot  entchdle  auch
nach dem Erhitzen einen
Resr Rizin.» Der Labrador
hitte aber eine sehr grosse
Menge Pellets fressen miis-
sen, damit eine \-’-::rgi{:rung
eintrete.

Pikanr: Ganz so harmlos
diirfte Rizinusschrot aber
doch nicht sein. Bis vor
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Chemiewaffen im Syrien-Konflikt

Stefan Mogl, Dr. Peter Siegenthaler, Dr. Beat Schmidt

Der Konflikt in Syrien und die Fragen zum
Einsatz von Chemiewaffen haben die Ar-
beiten des Fachbereichs Chemie 2013 mass-
geblich geprégt. Unter anderem in Spiez
wurde der Beweis der UNO erbracht, dass im
syrischen Biirgerkrieg 2013 das Nervengas
Sarin zum Einsatz gekommen war.
Anspruchsvolle analytische Aufgaben, ver-
bunden mit einer hohen Medienprasenz,
pragten die Arbeit der Chemiker 2013-2014.
Das Kampfstoff Verifikationslabor stand
dabei einige Wochen lang im Fokus der Welt-
offentlichkeit.

Was im Marz 2011 mit Demonstrationen gegen
ein seit 48 Jahren glltiges Ausnahmegesetz
begann, entwickelte sich in Syrien zu einem
Blrgerkrieg, in dem es Ende 2012 bei Angriffen
gegen Stellungen von Rebellen in der Stadt
Homs zum Einsatz von Giftgas gekommen sein
soll. Noch ein halbes Jahr zuvor hatte US-Prési-
dent Barack Obama mit einem Militdrschlag
gegen Syrien gedroht, sollte das Regime von
Baschar al-Assad chemische Waffen einsetzen
oder deren Einsatz vorbereiten. Die US-Regie-
rung hatte Assad und «jedem Spieler in der
Region unmissverstéandlich klar gemacht, dass
es eine rote Linie fur uns wére, es enorme
Konsequenzen hatte, wenn wir an der Chemie-
waffenfront Bewegung oder einen Einsatz
sehen», erklarte der Prasident im August 2012.
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Anfang 2013 wurde in internationalen und
Schweizer Medien diskutiert, um welche Stoffe
es sich bei den angeblichen Einsatzen von
2012 gehandelt haben kdnnte. Der Fach-
bereich Chemie nahm dabei wiederholt Stel-
lung zu Fragen der Analytik bzw. zur Aus-
sagekraft von allfélligen Proben, sollte eine
Untersuchung vor Ort liberhaupt mdglich sein.

In der Verifikationsanalytik — bei der Frage, ob
chemische Kampfstoffe eingesetzt wurden
oder nicht — wird generell zwischen der Analy-
tik von klinischen Proben und Umweltproben
unterschieden. Bei ersteren handelt es sich um
Urin- oder Blutproben von Opfern (exponierten
Personen) oder Organproben von toten Tieren.
Klinische Proben sollten in der Regel innerhalb
weniger Tage nach einer vermuteten Exposi-
tion genommen werden, da der Kampfstoff und
die daraus im Korper gebildeten Metabolite
(Reaktionsprodukte) ausgeschieden werden
und sich dadurch nur noch schwer oder gar
nicht mehr nachweisen lassen. Bei der Er-
hebung von Umweltproben werden jene
Proben sichergestellt, welche direkt mit dem
Kampfstoff in Kontakt waren, oder auf welchen
eine moglichst hohe Konzentration an Kampf-
stoff oder dessen Abbauprodukte vermutet
wird. Dazu gehéren Munitionsteile, Boden- und
Materialproben aber auch Wischproben von
Oberflachen, welche nahe der Einschlagstelle



Die UNO-Untersuchung
hat in Syrien klare und
liberzeugende Beweise
flir einen Angriff mit dem
Nervengas Sarin am

21. August 2013 in der
Néhe von Damaskus
gefunden. Der Kampfstoff
wurde mit Boden-Boden-
Raketen verschossen
und auch gegen Zivilisten
eingesetzt.

von Geschossen erhoben werden und bei
welchen ein Kontakt mit dem Kampfstoff
vermutet wird. Wichtig flr die Aussagekraft der
Proben ist eine ununterbrochene Beweiskette
(Chain of Custody), also die liickenlose
Dokumentation tber den Weg der Probe von
der Entnahmestelle bis zum Analyselabor.
Damit wird sichergestellt, dass eine Manipula-
tion auf dem Transportweg zum Analyselabor
vermieden wird bzw. erkannt wird (z. B. durch
ein gebrochenes Siegel).

Eine intensive Debatte in den Medien befasste
sich mit der Identitat der mutmasslich ein-
gesetzten Stoffe. Dabei versuchten Experten
anhand der Symptombeschreibung von
Patienten in lokalen Spitélern Riickschliisse
auf die Art der eingesetzten Substanzen zu
ziehen. Das Resultat dieser Diskussion war
sehr unspezifisch: Agent 15, Reiz- sowie
Nervenkampfstoffe wurden von Beobachtern
als Ausléser der Symptome in Betracht
gezogen. Die Breite der erwagten Stoffklassen
machte deutlich, wie schwierig eine Fern-
diagnose anhand beschriebener Symptome
sein kann. Zudem ist eine Manipulation der
Ubermittelten Informationen nie ganz auszu-
schliessen.

Im Laufe der Spekulationen Uber die Identitéat
der mutmasslich eingesetzten Stoffe ent-
standen zuweilen Fehlinterpretationen der
Chemiewaffenkonvention (CWC): Gewisse
Medien behaupteten, allfallige weniger giftige
Stoffe, wie zum Beispiel ein Reizstoff oder ein
Halluzinogen, seien keine Chemiewaffe. Fakt

jedoch ist, dass jede Chemikalie, welche
aufgrund ihrer toxischen Wirkung in einem
militarischen Konflikt eingesetzt wird, gemass
CWC als Chemiewaffe gilt und deren Einsatz
folglich verboten ist. Dazu gehdren ausdrick-
lich auch Reizstoffe wie z. B. Tranengas, auch
wenn deren Einsatz durch die Polizei zur
Aufrechterhaltung der 6ffentlichen Ordnung
erlaubt ist.

Uberraschend beantragte die syrische Regie-
rung beim UNO Generalsekretar (UNSG) am
20. Méarz 2013 die Auslésung des Secretary
General Mechanism. Dieser Prozess erlaubt
dem UNSG, auf Antrag eines UNO-Mitglied-
staates eine Untersuchung zur Verletzung der
Chemiewaffen- bzw. der Biologiewaffen-
konvention anzuordnen. Syrien verlangte die
Untersuchung einer angeblichen Freisetzung
von chemischen Kampfstoffen bei einem
Gefecht am 19. Marz 2013 in Khan Al Asal.
Tags darauf beantragten Frankreich und
Grossbritannien, die UNO-Untersuchung auf
weitere Vorfalle von angeblichen Chemie-
waffeneinsatzen auszuweiten. Der UNSG
ernannte Ake Sellstrdm aus Schweden zum
Leiter dieser Mission. Die Organisation flir das
Verbot von Chemiewaffen (OPCW) und die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) sollten
mit ihren Experten diese Mission operativ
begleiten. Die Vorbereitungen zur Mission
liefen zwar rasch an, das Team konnte jedoch
nicht einreisen, weil man sich mit Syrien nicht
Uber den Zugang einigen konnte.
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Zwei Monate spater eroffnete der Britische
Aussenminister William Hague dem Parlament
in London, dass Grossbritannien tber Infor-
mationen verflige, welche den Einsatz von
Chemiewaffen durch die syrische Regierung
beweisen sollen. Zwei Wochen spater meldete
auch das franzdsische Aussenministerium,
man habe mittels Analyse von klinischen
Proben aus Syrien eindeutig den Einsatz von
Sarin nachweisen kdnnen. Spater stellte sich
heraus, dass es sich im franzésischen Fall um
eine Blutprobe nach einer Flugzeug Attacke
auf Sarageb vom 29. April 2013 handelte.

Im gleichen Zeitraum kontaktierte das
deutsche Nachrichtenmagazin DER SPIEGEL
das LABOR SPIEZ. Das Magazin wollte Proben
von angeblichen Chemiewaffeneinsatzen in
Syrien durch Gewéahrsleute ausser Landes
bringen und durch ein neutrales, flr solche
Analysen renommiertes Labor analysieren
lassen. Das LABOR SPIEZ erklarte sich bereit,
sein Fachwissen im Rahmen des Méglichen zur
Verfligung zu stellen, musste die Analyse von
Proben aber vor allem aufgrund der fehlenden
Chain of Custody letztlich ablehnen. Das
Magazin beklagte spater nach der Sarin
Attacke in Ghouta am 21. August, dass samt-
liche Bemiihungen, bei verschiedenen Staaten,
bei der OPCW und bei der UNO ein Labor fir
die Probenanalytik zu finden, erfolglos blieben.
Aus wissenschaftlicher Sicht war die Ab-
lehnung der Proben korrekt. Die Kritik des Ma-
gazins ist aber nicht ganz unberechtigt, denn
héatte die UNO-Untersuchung nicht Zugang zu
Ghouta erhalten, waren diese Proben vielleicht
wichtig geworden.

Am 21. August 2013 kontaktierte DER SPIEGEL
das LABOR SPIEZ erneut und bat um fachli-
che Unterstltzung. In den friihen Morgenstun-
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den hatte im Grossraum Ghouta eine Attacke
stattgefunden. Kurz darauf kursierten Videos
von Menschen mit spezifischen Vergiftungs-
erscheinungen im Internet. DER SPIEGEL bat
um eine Einschatzung der auf dem Video-
material dokumentierten Symptome von
Erwachsenen und Kindern. Nach einer Analyse
des Video-Materials gab das LABOR SPIEZ
am Abend des gleichen Tages SPIEGEL Online
ein Interview. Darin wurde festgehalten, dass
die in den Videos beobachteten Symptome
einiger Opfer und insbesondere der Kinder tat-
séachlich von einer Vergiftung herriihren und
nicht «gespielt» sind. Man kam ferner zum
Schluss, dass die Symptome auf eine Ver-
giftung mit Cholinesterase-Hemmern hinwei-
sen, welche unter anderem auch durch Ner-
venkampfstoffe hervorgerufen werden kdnnen.

Das UNO/OPCW Team hatte nach zéhen Ver-
handlungen mit der syrischen Regierung am
18. August 2013 die Berechtigung fir die
Einreise erhalten und reiste nach Damaskus.
Angesichts der Ereignisse vom 21. August
und auf Insistieren mehrerer Mitgliedslander
beorderte der UNO-Generalsekretar das
Untersuchungsteam zuerst nach Ghouta, um
dort zwischen dem 26. und dem 29. August
2013 Proben zu erheben und Fakten
zusammenzutragen.

Am 31. August wurde das LABOR SPIEZ von
der OPCW angefragt, ob es bereit wére,
Proben der UNO/OPCW Mission in Syrien zu
analysieren. Die Schweiz beantwortete diese
Anfrage positiv.

Analyse der UNO-Proben in Spiez

Die Proben der UNO Mission in Syrien gelang-
ten Anfang September zunachst ins OPCW
Labor in Rijswijk, Niederlande. Dort wurden



Textil-, Boden und
Flissigproben aus Syrien.

Erstes Screening der
Probengefasse mittels
C-Nachweisgeraten

Die Analyse von 49 Pro-
ben bzw. rund 230
Unterproben bendétigte
mehr als 2400 Messungen
mit parallel eingesetzten
Analysensystemen.
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diese fur den Weiterversand an die designier-
ten OPCW Labors vorbereitet, wobei die
klinischen Proben an Institute in Schweden
und Finnland und die Umweltproben nach
Deutschland und in die Schweiz gingen.
Begleitet von zwei OPCW Mitarbeitern gelang-
te die Probenlieferung fiir Spiez am Abend
des 4. September 2013 mittels Charterflug
nach Zirich-Kloten. Organisiert durch die
Abteilung Internationale Beziehung Verteidi-
gung IBV und begleitet von der Militarischen
Sicherheit wurden die Proben nach Spiez
gefahren.

Im Labor wurde nach dem Probenempfang als
erstes Uberprift, ob die Siegel an der Verpa-
ckung und den Probegefassen intakt sind und
ob die Siegelnummern und Probengewichte mit
den Angaben auf den Probenbegleitdokumen-
ten der OPCW Ubereinstimmen. Um sicher-
zustellen, dass weder Verpackung noch Proben-
gefasse kontaminiert sind, wurde der gesamte
Auspackvorgang laufend mit verschiedenen
tragbaren C-Nachweisgeraten (Handheld-
Detektoren) auf die Anwesenheit von fliichtigen
C-Kampfstoffen gepriift. Nach Kontrolle der
Siegel und der Unterzeichnung des Ubergabe-
dokuments gingen die Proben offiziell an das
LABOR SPIEZ (iber.

Bei den Proben handelte es sich um Boden-,
Textil-, Gummi- und Haarproben sowie um
Spiilflissigkeiten (Extrakte) von Wischproben
und Geschoss-Fragmenten, die von den
UNO-Inspektoren in Syrien erhoben und im
OPCW-Labor aufgeteilt wurden (splitting).
Zusatzlich enthielt das Probenset verschie-
dene Muster jener Lésungsmittel, welche in
Syrien und in Den Haag im OPCW Labor bei
der Erhebung und Vorbereitung der Proben
verwendet wurden. Neben diesen so genan-
nten «L6sungsmittel-Blanks» lieferte die
OPCW zur Uberpriifung der Analysenlabors
eine mit Kampfstoff-relevanten Verbindungen
dotierte Bodenprobe als «Positivkontrolle»
sowie eine entsprechende undotierte Boden-
probe als «Negativkontrolle».

Da die Symptome der syrischen Opfer eine
Vergiftung mit Nervengiften oder anderen
Cholinesterase-Hemmern vermuten liessen,
und auch die Resultate von inoffiziellen Unter-
suchungen an Probenmaterial aus dem
syrischen Burgerkrieg Hinweise auf den Ein-
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satz des Nervengiftes Sarin gaben, lautete der
Auftrag der UNO, die insgesamt 49 Proben
prioritéar auf die Anwesenheit des Nervengifts
Sarin sowie Sarin-verwandten Verbindungen
zu untersuchen und rasch mdglichst einen
Kurzbericht zu Ubermitteln.

Unmittelbar nach der offiziellen Ubernahme der
Proben wurden in der Nacht vom 4. auf den

5. September 2013 erste Muster fiir die Instru-
mentalanalytik vorbereitet. Ziel dabei war es,
moglichst rasch mit der Analytik der Proben
auf den verschiedenen Analysensystemen der
Gruppe Organische Analytik zu beginnen.
Dazu wurden in einem ersten Schritt die flis-
sigen Proben parallel mit Hilfe von Kernre-
sonanz-Spektrometrie (NMR), Gaschromato-
grafie-Massenspektrometrie (GC-MS), Gas-
chromatografie mit Atomemissions-Detektion
(GC-AED) und Flussigchromatografie-Massen-
spektrometrie (LC-MS) analysiert, wobei zur
Zeitersparnis mehrere GC-MS Systeme ein-
gesetzt wurden.

Bereits wenige Stunden nach Beginn der analy-
tischen Arbeiten liess sich in ersten Ubersichts-
Analysen von Proben eindeutig Sarin nachwei-
sen. Nach drei Tagen intensiver Analytik dann
wurde ein erster Kurzbericht mit vorlaufigen Re-
sultaten an den Chef der UNO Mission Ake Sell-
strom Ubermittelt. Daraus ging hervor, dass ein
Grossteil der Proben Sarin und/oder Sarin-ver-
wandte Verbindungen enthielt.

Es folgten weitere umfangreiche Aufarbei-
tungs- und Analysearbeiten mittels einer
zweiten Analysentechnik sowie mit Hilfe von
Referenzsubstanzen zur Bestatigung der
Anwesenheit von Sarin bzw. Sarin-verwandten
Verbindungen in positiven Proben. Zum ein-
deutigen Ausschluss dieser Verbindungen

in den negativen Proben wurden mit Hilfe der
empfindlichsten Analysentechniken weiter-
fihrende Untersuchungen vorgenommen.

Aus den 49 Proben resultierten rund 230
Unterproben. Zu deren Analyse wurden mehr
als 2400 Messungen durchgefiihrt, wobei bis
zu neun parallel eingesetzte Analysensysteme
praktisch rund um die Uhr in Betrieb waren.
Die grosste Herausforderung dieses Auftrags
war die grosse Anzahl Proben und der damit
verbundene Zeitdruck, was ein effizientes
Zeitmanagement und eine zielfihrende Priori-



Friedensnobelpreis fiir die OPCW

Das Chemiewaffenlibereinkommen ist zwar
ein Abkommen unter Freiwilligen. Doch

das Verifikationssystem hat Durchschlags-
kraft, denn mit der OPCW existiert eine
unabhangige Organisation, die den Vertrag
Uberprift. Ende 2013 wurde die OPCW

mit dem Friedensnobelpreis ausgezeichnet,
was die Organisation noch starker in den
Fokus der Weltoffentlichkeit riickte.

Die OPCW erhielt den Preis «flir ihren um-
fassenden Einsatz fir die Vernichtung

von Chemiewaffen». In den 16 Jahren ihres
Bestehens wurden unter Aufsicht der
OPCW bereits rund 58000 Tonnen che-
mische Kampfstoffe vernichtet, das sind
rund 80 Prozent der deklarierten Bestande.
Die Publizitat um den Friedensnobelpreis
dirfte es der OPCW ermdglichen, weiterhin
die notigen Mittel zur Erflllung ihres
Mandats zu erhalten.

Der Friedensnobelpreis fiir die OPCW ist
auch ein sehr erfreulicher Meilenstein in der
Geschichte des LABOR SPIEZ, das auf-
grund seiner Leistungen an internationalen
Analytik-Ringversuchen bereits 1998 als
eines der weltweit ersten Labors zum
OPCW-Vertrauenslabor ernannt wurde.
Heute umfasst das Netzwerk der OPCW
rund 20 Vertrauenslabors, welche ihre
Kompetenz einmal jahrlich in Ring-
versuchen unter Beweis stellen missen.
Dabei hat sich das LABOR SPIEZ im
Wettbewerb mit den weltweit renommiert-
esten Instituten einen Spitzenplatz erar-
beiten kdnnen. Ferner hat das LABOR
SPIEZ auch signifikante Beitrage zum Weit-
erausbau der Referenz-Bibliothek fir
OPCW On-Site Analysen geleistet (OPCW
Central Analytical Database, OCAD).

sierung der Arbeiten erforderte. Der organisa-
torisch komplexe Auftrag war ferner mit einem
hohen Aufwand beim Proben- und Resultat-
management sowie bei der Berichterstattung
verbunden, was sich in den rund 1000 Arbeits-
stunden des 6-kdpfigen Analytikerteams
widerspiegelt. Zudem stellten die unterschied-
lichen Probentypen sowie die teilweise sehr
geringen Probenmengen einige Anforderungen
an die Probenaufarbeitung. Auch mussten
gleichzeitig Proben mit sehr hohen Konzentra-
tionen wie auch Proben mit lediglich Spuren
von Sarin-verwandten Verbindungen auf-
gearbeitet und analysiert werden, wobei sich
die Vermeidung und Beseitigung von Memory
Effekten als komplex erwies.

Nach der Zustellung des Kurzberichts mit
detaillierten Resultaten am 13. September 2013
wurde der 267-seitige Abschlussbericht mit
samtlichen analytischen Daten eine Woche
spéater fertiggestellt und an die UNO-Mission
tbergeben.

Die Analysen des LABOR SPIEZ trugen dazu
bei, dass die Untersuchungskommission der
UNO in ihrem Abschlussbericht vom 16. Sep-
tember 2013 wissenschaftlich unwiderlegbare
Beweise flir den Einsatz von Chemiewaffen im
Syrischen Biirgerkrieg vorlegen konnte.

Dass das LABOR SPIEZ von der UNO als
eines von vier Labors mit dem Auftrag der
Syrien-Proben betraut wurde zeigt, dass die
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Die mobile Hydrolyse-
Anlage (Field Deployable
Hydrolysis System) kann
Kampfstoffe in grésseren

Mengen neutralisieren.
Sie umfasst neben dem
Reaktor auch Strom-
generatoren, Tanks,
Pumpen und ein Labor.
Pro Tag kann sie 5 bis 25
Tonnen Kampfstoffe
vernichten.

Fachkompetenz des LABOR SPIEZ anerkannt
ist und die Unterstiitzung der OPCW durch die
Schweiz geschatzt wird.

Syrien wird OPCW Vertragsstaat

Syrien reichte am 14. September 2013 beim
UNO-Generalsekretar seine Beitrittserklarung
zur CWC ein und wurde dreissig Tage spater —
gemass der Vorgabe im Chemiewaffeniiber-
einkommen — am 14. Oktober 2013 Vollmitglied
der OPCW. Um zu verhindern, dass syrische
Chemiewaffen im vorherrschenden Konflikt
erneut zum Einsatz kommen, féllte der OPCW
Exekutivrat bereits am 27. September 2013
und somit vor Ablauf der Ublichen Fristen wich-
tige Entscheide. Der Rat verlangte von Syrien
bis anfangs Oktober 2013 erste Angaben zu
Lager- und Produktionsstatten seiner Chemie-
waffen und bis zum 1. November 2013 die
Zerstorung aller Anlagen zur Produktion sowie
zur Abfillung von Chemiewaffen.

Die OPCW begann umgehend mit der Inspekti-
on der von Syrien deklarierten Chemiewaffen
Lager- und Produktionsstatten und am

15. November 2013 legte der Exekutivrat einen
ersten Zeitplan flr deren Vernichtung fest. Zu-
satzlich zur eigentlichen Chemiewaffenmuniti-
on vernichtet werden mussen Einrichtungen
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und Bauten zur Chemiewaffen-Produktion —
Syntheseanlagen und Anlagen zur Mischung
der binaren Vorlauferchemikalien — sowie
Lagerstatten flir Chemikalien und Munition.
Das praktische Vorgehen und die Vernich-
tungsmethode ist dabei abhéngig von der Art
der Chemiewaffe, und der OPCW Exekutivrat
genehmigt vorgangig sowohl die anzuwenden-
de Methode wie auch die durch die OPCW
Inspektoren auszufiihrenden Kontrollmassnah-
men (Verifikation).

Die OPCW entschied, lediglich die wenig
toxische Vorlauferchemikalie Isopropylalkohol
direkt in Syrien zu vernichten. Alle anderen
Chemiewaffen-relevanten Chemikalien hin-
gegen — chemische Kampfstoffe, Binarstoffe zu
deren Synthese sowie Vorlauferchemikalien —
sollten aufgrund der kriegerischen Ausein-
andersetzungen in Syrien zur Vernichtung mit
Schiffen ausser Landes gebracht werden.

Mit diesem Vorgehen betrat die OPCW Neu-
land - Artikel | der CWC verbietet den Transfer
von Chemiewaffen und verpflichtet den
Besitzerstaat, diese im Inland zu vernichten.

Der Transport der Chemikalien von ihren
Lagerorten zum Verladehafen war aufgrund
des laufenden Blrgerkrieges und der damit




verbundenen heiklen Sicherheitslage ein
kritischer Schritt, fiir den die syrische Regie-
rung verantwortlich zeichnet. Im Hafen in
Latakia wurden die Chemikalienlieferungen von
der OPCW kontrolliert und auf danische und
norwegische Frachtschiffe verladen. Der Leiter
des Fachbereichs Physik im LABOR SPIEZ,

Dr. Mario Burger, ist Senior Advisor der UNO
Umweltorganisation (UNEP) und hat als techni-
scher Berater fir Umweltfragen den Transport-
und Verladeprozess der UNO/OPCW Joint
Mission vor Ort begleitet. Die Schiffe transpor-
tierten die Chemikalien anschliessend zu
einem Umladehafen in Italien.

Syrien hat zwei Chemikalien der CWC-Liste 1
deklariert — eine davon ist ein chemischer
Kampfstoff, die andere ein Vorlauferprodukt.
Diese beiden Stoffe wurden im italienischen
Hafen auf ein amerikanisches Schiff mit einer
von den USA entwickelten, transportablen
Anlage zur chemischen Neutralisation (Hydro-
lyse) umgeladen. Das bei der Hydrolyse ent-
stehende Chemikaliengemisch, das Hydrolysat,
wird nachtraglich industriellen Verbrennungs-
anlagen zugeflhrt.

Die OPCW hat tiber eine kommerzielle Aus-
schreibung weltweit Firmen gesucht, die bereit
sind, unter Aufsicht der OPCW Chemikalien
oder Hydrolysat aus Syrien zu vernichten. Auf
der von der OPCW verdffentlichten Liste der
vierzehn Bewerber befand sich auch eine
Schweizer Firma. Am 14. Februar 2014 hat die
OPCW bekannt gegeben, dass je eine Firma
aus Finnland und den USA den Zuschlag fiir
die Vernichtung erhalten haben. Zusatzlich
haben sich Grossbritannien und Deutschland
bereit erklart, Teile der syrischen Chemie-
waffen-relevanten Chemikalien und des Hydro-
lysates in lokal anséassigen Firmen zu ver-
nichten. Die OPCW hat fiir die Verifikations-
tatigkeiten ihrer Inspektoren bei den Firmen
einen Rahmenvertrag erarbeitet und der
Exekutivrat entscheidet tiber die notwendigen
Massnahmen anhand der firmenspezifischen
Gegebenheiten.

Die UNO/OPCW Mission in Syrien hat gezeigt,
wie wichtig die Aufgabe von multilateralen
Abrustungsorganisationen ist. Unter schwie-
rigsten Umstéanden wurden im syrischen
Birgerkrieg aufgrund des Secretary General
Mechanism unabhangige Beweise des
Chemiewaffeneinsatzes erbracht und durch
den Beitritt Syriens zur CWC wird unter
Kontrolle der OPCW ein weiteres Chemiewaf-
fenprogramm vollumfanglich vernichtet.
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Qualititspriifungen von
ABC-Schutzmaterial

Dr. Patrick Wick

Die Bewirtschaftung und die periodische
Qualitatsiiberwachung sind essenziell fiir die
Gewahrleistung der Einsatztauglichkeit der
personlichen ABC-Schutzausriistung. Das
LABOR SPIEZ hat in umfangreichen Unter-
suchungen die Qualitat und die Einsatz-
tauglichkeit des Individuellen C-Schutzsys-
tems der Armee, von filtrierenden Halb-
masken und von Breitbandfiltern ABEK-
SF04 liberpriift.

Das ausschliesslich von der Privatindustrie
entwickelte und hergestellte Schutzmaterial
muss hohen Anforderungen gentigen, um
einen gesamtheitlichen und ausgewogenen
ABC-Schutz sicherzustellen. Vor der Beschaf-
fung neuer Systeme und Materialien wird
mittels Prifungen sichergestellt, dass die An-
forderungen erfillt sind. Die personliche
ABC-Schutzausriistung der Armee und der
Partnerorganisationen des Bevolkerungsschut-
zes wird in der Regel flr eine lange Lebens-
dauer ausgelegt und zur Sicherstellung der
Einsatzbereitschaft eingelagert.

Individuelles C-Schutzsystem der Armee
(ICS 90)

Das Individuelle C-Schutzsystem (ICS 90) wur-
de zu Beginn der 90er Jahre in der Schweizer
Armee eingeflihrt. Es besteht aus den Haupt-
komponenten:

« ABC-Schutzmaske 90 (SM 90)

« ABC-Schutzfilter 90 (SF 90)

« Chemikalienschutzanzug 90 (CSA 90)
» ABC-Schutzhandschuhe 90

« ABC-Uberstiefel 90

Im Auftrag der armasuisse hat das LABOR
SPIEZ die Einsatztauglichkeit des ICS 90
untersucht. Dabei wurde der Zustand der ein-
gesetzten Werkstoffe (Aktivkohle, Kunststoffe,
Gummi, Textilien) sowie die Dichtheit der ABC-
Schutzmaske 90 gepriift, und es wurde der
Gesamtschutzfaktor des Chemikalienschutz-
anzugs 90 gegenlber Gas (VX) bestimmt.

Die Resultate der Prifungen haben gezeigt,
dass die Komponenten des ICS 90 die bei der
Beschaffung gestellten Anforderungen im
Wesentlichen erflllen und weiterhin eingesetzt
werden kénnen. Fir die Sicherstellung der
Qualitat und der Einsatztauglichkeit des
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ICS 90 empfiehlt das LABOR SPIEZ, perio-
disch entsprechende Prifungen des eingela-
gerten Materials vorzusehen.

Filtrierende Halbmasken (FFP) fiir

die Pandemie-Vorsorge

Das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) gibt in
seinem aktuellen Influenza-Pandemieplan
Schweiz die folgenden Empfehlungen bezlig-
lich filtrierenden Halbmasken an Institutionen
ab:

» Sicherstellung ausreichender Lager durch
das Anlegen von Pflichtlagern und von
Mindestvorraten

« Versorgung des Gesundheitspersonals mit
Schutzmasken durch die Kantone und
Arbeitgeber (Spitaler, Pflegeeinrichtungen,
Spitex etc.)

« Versorgung von Arbeitnehmenden mit
Schutzmasken durch die Arbeitgebenden
(in Betrieben mit Expositionsgefahr)

Ausserdem wird die Bevolkerung aufgefordert,
zur personlichen Vorsorge 50 Hygienemasken

pro Person vorratig zu halten.

Schon wahrend der Schweinegrippe-Welle von

2009 wurden entsprechende Lager aufgebaut.

Viele Hersteller von filtrierenden Halbmasken
beschrénken die Einsatztauglichkeit ihres
Produkts auf 3-5 Jahre. Aufgrund zum Teil
umfangreicher Lagerbesténde in der Schweiz
stellt sich die Frage, ob die Einsatztauglichkeit
der Masken auch uber das vom Hersteller
angegebene Haltbarkeitsdatum gewahrleistet
ist. Das LABOR SPIEZ hat zwei Halbmasken

Filtrierende Halbmasken -
Low-Cost Produkt (links)
und Markenartikel

unterschiedlicher Hersteller aus Lagerbestan-
den diesbeztiglich untersucht.

Uberpriift wurden ein low-cost Produkt aus
dem asiatischen Raum und ein international
anerkanntes Markenprodukt; beides filtrieren-
de Halbmasken mit Ausatmungsventil der
Klasse 2 (FFP2). In beiden Féllen lagen keine
Messresultate zum Zeitpunkt der Beschaffung
vor. Untersucht wurden der Zustand der
Banderung sowie die Dichtheit der Masken
gegenuber Partikeln in Anlehnung an die Norm
EN 149.

Das Markenprodukt erftillte die Normanfor-
derungen problemlos, zum Teil gar diejenigen
der héheren Klasse 3. Das low-cost Produkt
erreichte die fur FFP2 Masken geforderte
Leistung nicht. Empfohlen wird, das low-cost
Produkt durch ein Markenprodukt zu ersetzen
und bei regelmassigen Sichtkontrollen der
Lagerbestande den Zustand der Masken und
vor allem der Banderung zu tberprifen.
Anerkannte Markenprodukte kdnnen demnach
auch Uber das vom Hersteller angegebene
Haltbarkeitsdatum eingesetzt werden.

80 ------
M Billigprodukt
70 ----- Markenprodukt
60 ------
s
< 50
E Anforderung FFP3
240 -
()
30 ------
20 -----
10 -- S - - - - " Anforderung FFP2 Dichtheit der Masken und
l Anforderungen nach EN
0 149
QL © N D QO Q $
2 %) & & R @ X9
6\;’5@ %%& \(g} @(\‘\ 00() @ JS& ‘d}’z\’b Das low-cost Produkt er-
&° & & & © : & x reicht die fiir FFP2
& < & S o & © Masken geforderte Leis-
RS Q. & e S S asken geforderte Leis
N & I A- OQ'% tung nicht, das Marken-
{_oQ ' produkt erfiillt selbst eini-
@y ge Anforderungen der
Klasse 3.
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nein

‘ nein

Instandhaltung
+Reinigung und Pflege
« Uberpriifung

Breitbandfilter ABEK-SF04

Die Schweizer Armee hat fir Einsatze zuguns-
ten der zivilen Behorden zusatzlich zum
ABC-Schutzfilter 90 (SF 90) handelsiibliche
Industriefilter (ABEK-SF04) beschafft, die auch
gegen Ammoniak und Ammoniakderivate
schiitzen. ABEK-Filter befinden sich auch in
den Lagern der Partnerorganisationen des
Bevolkerungsschutzes. Im Gegensatz zum

SF 90 sind die Breitbandfilter ABEK-SF04
nicht ausgelegt fiir eine lange Lagerung und
einen langerfristigen Einsatz. Die Hersteller
beschranken deshalb die Einsatztauglichkeit
der Filter mit einem Ablaufdatum (in der Regel
10 Jahre). Das LABOR SPIEZ hat die Einsatz-
tauglichkeit von einigen ABEK-Filtern unter-
sucht, deren vom Hersteller angegebenes
Haltbarkeitsdatum Uberschritten ist: Die aus
den Lagerbestéanden der Armee gepruften
Breitbandfilter ABEK-SF04 mit Verfalldatum
09.2010, 08.2012 und 01.2014 erflillten die
massgebenden Anforderungen an die
Sorptionsleistung. Ein Einfluss der Alterung
war nicht feststellbar. Eher kritisch zu beurtei-
len ist die Gefahr einer mechanischen Be-
schadigung der Filtergehause beim Tragen auf
dem Korper. Viele der Filter wiesen leichte
Dellen auf.

Trotz der guten Qualitét der gepriiften Filter
wird das Anlegen grosser Lagerbestande
durch Armee und Partnerorganisationen des
Bevdlkerungsschutzes nicht empfohlen. Der
Bedarf an ABEK-Filtern kann in normalen
Lagen von der Industrie jederzeit abgedeckt
werden. Mit einer aktiven Bewirtschaftung
koénnen Lagerbestande klein gehalten und
jederzeit neuwertige Filter fur den Einsatz
bereitgestellt werden. Trotz erfreulicher Prif-
resultate wird empfohlen, Filter mit abgelaufe-
nem Verfalldatum zu entsorgen oder fiir die

Lagerung Schutzmaterial

Einsatz

/
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Instandsetzung

» Dekontamination (Reinigung/Pflege)
« Uberpriifung
* Reparatur

Ausbildung

Entsorgung
Ersatz

nein

Ausbildung einzusetzen. Ausbildungsmaterial
ist in jedem Fall als solches zu bezeichnen und
separat vom Einsatzmaterial zu lagern.

Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung der persénlichen
ABC-Schutzausriistung umfasst die Lagerung
und die Instandhaltung sowie die Instand-
setzung nach einem Einsatz. Die Angaben der
Hersteller bezliglich Haltbarkeit, Reinigung und
Pflege sind zu beriicksichtigen. Die Instand-
haltung beinhaltet neben der Reinigung und
Pflege die periodische Uberpriifung des
gelagerten Schutzmaterials.

Die Instandsetzung der Schutzausriistung
nach dem Einsatz umfasst die Dekontamina-
tion, die Uberpriifung sowie allféllige Repa-
raturen. Nicht wieder einsetzbares Material
muss fachgerecht entsorgt und falls erforder-
lich ersetzt werden.

Die Lagerung beeinflusst die Alterung und
damit die Einsatztauglichkeit der persoénlichen
ABC-Schutzausriistung massgeblich.
Konstante Temperaturen und der Schutz vor
Feuchtigkeit, Staub und Sonnenlicht (UV-Strah-
lung) verlangern die Einsatztauglichkeit des
eingelagerten Schutzmaterials markant.
Dennoch soll grundsatzlich ein Turn-Over des
Lagers geplant werden, damit stetig neu-
wertiges Material zur Verfligung steht.



Handbuch

Personliche ABC-Schutzausriistung

Schweazensche Eidgenossenschalt
Conlédération sulsse
Confedrrazione Svizzera
Confederaziun seizra

Die Produktevielfalt von personlicher
Schutzausriistung (PSA) ist sehr gross. An-
forderungen an das Material, die Prifungen
und Kennzeichnung sind in Normen festgel-
egt. Der Bereich der personlichen ABC-
Schutzausriistung ist nur ein Teilbereich,
umfasst aber ca. 75 verschiedene Normen
und eine grosse Anzahl von verschieden-
sten Produkte.

Das Handbuch soll hier eine Ubersicht
schaffen mit verstandlichen und praxisna-
hen Informationen. Das LABOR SPIEZ

mit dem Fachbereich ABC-Schutz verfiigt
Uber ein breites Fachwissen und moéchte
mit diesem Handbuch Elemente des Bev-
olkerungsschutzes der Schweiz sowie pri-
vate Werkswehren ansprechen, die tiber
personliches ABC-Schutzmaterial verfligen.

Der sichere und optimale Einsatz der PSA
verlangt theoretische wie praktische Kennt-
nisse, die bei einer gegebenen Geféahrdung
die richtige Wahl der PSA ermaoglichen.

Das erste Kapitel gibt einen Einblick in die
Gefahrdung durch ABC-Stoffe: In welcher
Form treten sie auf, wie wirken sie auf den
Menschen, welche Kennzeichnungen an
Chemikalien gibt es und welche Grenzwerte
kennt man.

Patrick Wick, Daniel Schuler

: s Do el
Bevidkerungsschutz und Sport s

Bundusamt filr Bevilkerungsschutz BABS
LABOR SPIEZ

Das zweite Kapitel beschreibt die ABC-
Schutzmaterialien und ist unterteilt in den
Atemschutz und den Hautschutz.

Es werden grundlegende physikalische und
chemische Grundprinzipien erklart, damit
ein Verstandnis der Funktionsweise erlangt
wird. Daraus lasst sich ableiten, bei welcher
Gefahrdung welche Ausriistung notwendig
ist.

Jeder Typ einer Maske, Filter oder Schutz-
kleidung wird kurz prasentiert, ihre wichtig-
sten Merkmale genannt und auf ihre Stark-
en und Schwachen hingewiesen. Symbole
erleichtern die Unterscheidung der ver-
schiedenen Gegensténde und Uber-
sichtsgrafiken erleichtern den Uberblick.

Das abschliessende dritte Kapitel gibt Hin-
weise fur die Evaluation, Ausbildung, Be-
wirtschaftung und Einsatz von personlicher
ABC-Schutzausriistung. So kann eine Part-
nerorganisation aufgrund ihrer Einsatz-
konzepte fir definierte Szenarien ableiten,
welche PSA die optimalste ist. Dabei befin-
det man sich immer im Spannungsfeld
zwischen Sicherheit und Tragekomfort. Das
LABOR SPIEZ stellt den Partnerorganisa-
tionen des Bevolkerungsschutzes gerne
sein Fachwissen zur Verfligung und steht
beratend zur Seite.

Das Handbuch ist erhéltlich unter:
laborspiez@babs.admin.ch
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Dr. Patrick Wick
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Prof. Dr. Stephen Leib
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Akkreditierte Bereiche

Priifstellen akkreditiert nach ISO/IEC 17025

STS 019

Priifstelle Chemische Analytik zur Verifikation der C-Abriistung

STS 022

Priifstelle fir Sorptionsmittel und Atemschutzfilter

STS 028

Prifstelle fur die Bestimmung der Konzentration von Radionukliden

STS 036

Prifstelle fir Kunststoffe und Gummi

STS 054

Priifstelle Nachweis biologischer Agenzien

STS 055

Priifstelle fir ABC-Schutzmaterial sowie Einrichtungen und Installationen fiir Schutzbauten

STS 101

Priifstelle fir die Bestimmung von Haupt- und Spurenelementen sowie ausgewahlten Luftschadstoffen
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Referate

Ausgewahlte Referate aus dem Geschéaftsjahr 2013. Die Liste ist nicht abschliessend.

Datum Thema

14.01.2013 Dr. Cédric Invernizzi: Use and Misuse of Biological Agents — The Dual Use Dilemma, EFPL, Lausanne

06.02.2013 Dr. Peter SiegenthalerThe Use of High Resolution Mass Spectrometry and Combined Analytical
Techniques for the Identification of Unknown Chemicals at SPIEZ LABORATORY - A Case Study
from the 32nd OPCW Proficiency Test, OPCW PT-32 Workshop, Den Haag

26.02.2013 Dr. Marc Cadisch: A National Response to CBRN Threats, ESM Meeting, Brissel

11.03.2013 Stefan Mogl: Die “law enforcement”-Problematik in der CWC: Naturwissenschaftliche Dimension,
Auswartiges Amt DE, Berlin

03.04.2013 Stefan Mogl: The meaning of “produced by synthesis” in the CWC, SAB TWG Convergence in Che-
mistry and Biology, OPCW, Den Haag

08.04.2013 Stefan Mogl: Report of the Scientific Advisory Board on Developments in Science and Technology
for the 3rd Review Conference, OPCW Conference of the States Parties, Den Haag

17.04.2013 Dr. Marc Cadisch: Improving Forensic Capabilities, CSCM World Congress on CBRNe, Dubrovnik

04.07.2013  Prof. Dr. Stephen Leib: Infektionen des Zentralnervensystems, Curriculum Infektiologie Inselspital,
Bern

10.07.2013  Dr. Peter Siegenthaler: OPCW Proficiency Testing, DSO National Laboratories, Singapur
13.08.2013 Stefan Mogl: The OPCW SAB, BEC Meeting of Experts, Genf

14.10.2013 Stefan Mogl: Convergence in Chemistry and Biology: Implications for the CWC, University of Brad-
ford, Bradford UK

2210.2013  Dr. Martin Schér: Strategische Ubungen in Analytischer Chemie, ETHZ, Ziirich

18.11.2013  Dr. Beat Schmidt: Kontrolle von Komponenten der Destillations- und Absorptionskolonnen, AG int.
implementation meeting, Budapest

04.12.2013  Stefan Mogl: Incapacitating Chemical Agents - Way Forward, OPCW Staatenkonferenz, Den Haag
09.12.2013  Stefan Mogl: OPCW SAB TWG Conference, BWC Staatenkonferenz, Den Haag
26.09.2013 Stefan Mogl: Nicht letale chemische Kampfstoffe, ABC-Schutzkonferenz, Bern

22.10.2013 Dr. Daniel Kiimin: How to Choose a Suit for a BSL-4 Laboratory — The Approach Taken at Spiez La-
boratory, Jahresvers. ABSA, Orlando

23.10.2013  Prof. Dr. Stephen Leib: ZNS Infektionen - Therapieanséatze aus experimentellen Modellen, Universitat
Basel

31.10.20183  Stefan Mogl: OPCW Open Ended Working Group for RevCon: SAB Report to Developments in Sci-
ence and Technology, OPCW, Den Haag

01.11.2013  Dr. Nadia Schiirch: Biologische Bedrohungen, Blockkurs Katastrophenmedizin, Universitat Zirich

15.11.2013  Dr. Matthias Wittwer: Pathogenesis and Evolution of Infectious Diseases, Uniiversitat Bern
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Publikationen

Nach Fachbereichen geordnet; die Liste ist nicht abschliessend, u.a. weil einige Arbeiten unter die
Informationsschutzverordnung des Bundes fallen.

Allgemeines, Interviews

Sabine Goldhahn

Die dunkle Seite der Chemie
ChemieXtra, 8. April 2013
http://www.chemiextra.com/

Stefan Mogl|
Wie beweist man einen Chemiewaffeneinsatz?
Echo der Zeit, 26. April 2013

Stefan Mogl|
Moglicher Einsatz von Chemiewaffen in Syrien
Schweizer Radio und Fernsehen SRF, 10vor10, 7. Mai 2013

Dr. Marc Cadisch
Wir stecken Sie an: CBRN
Informationsschrift KSD 2/13, Juni 2013

Dr. Andreas Bucher
Unsere Vision ist eine Welt ohne Massenvernichtungswaffen
360°, Das IT-Sicherheitsmagazin von Open Systems, Juli 2013

Dr. Marc Kenzelmann, Martin Baggenstos

Vorsorge und Bewéltigung von ABC-Ereignissen in der Schweiz

CP Cirisis Prevention, Fachmagazin firr Innere Sicherheit, Bevolkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe, Juni 2013

Stefan Mogl|
Nerve Gas Expert on Syrian Attack: You Canst Fake These Symptoms
Spiegel Onling, 22. August 2013

Stefan Mogl|
Die Zeit drangt fiir einen Nachweis von Nervenkampfstoffen in Syrien
Deutschlandradio, 24. August 2013

Dr. Christophe Curty
Alarmantes, ces photos ne donnent que des indices
Le Matin Dimanche, 25. August 2013

Dr. Christophe Curty
Armes chimiques en Syrie: La Suisse propose son expertise
RTS Radio Télévision Suisse, 27. August 2013

Dr. Christophe Curty
Syrie: la guerre empoisonnée
RTS un, 1. September 2013
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Stefan Mogl
Die UNO stellte nun zweifelsfrei fest, dass in Syrien Giftgas eingesetzt wurde
Radio SRF 4 News, 17. September 2013

Dr. Marc Cadisch
Es geht um die Achtung von Chemiewaffen
Basler Zeitung, 12. Oktober 2013

Stefan Mogl
Wir haben iiber zwei Wochen rund um die Uhr gearbeitet
Der Bund, 2. November 2013

Fachbereich Physik

Dr. Emmanuel Egger, Dr. Christoph Wirz

Kurze Ubersicht der Kernwaffeneffekte und der méglichen Konsequenzen eines Kernwaffen-
einsatzes iiber einer Grossstadt

Labornotiz, 20. Februar 2013

Dr. Emmanuel Egger

Gedanken zur Studie «Mdgliche Folgen eines Unfalls im KKW Miihleberg bei d@hnlichen Freiset-
zungen radioaktiver Stoffe wie aus einem Block des KKW Fukushima-Daiichi» des Oko-Institut
eV.

Labornotiz, 27. Februar 2013

Dr. Christoph Wirz
Kurzbeurteilung und Erkenntnisse zum Nukleartest Nordkoreas vom 12. Februar 2013
Labornotiz, 11. April 2013

Dr. Béatrice Balsiger, Dr. Daniel Storch, Stefan Trachsel
KKW-Unfall in der Schweiz: Konsequenzen?
Informationsschrift KSD 1/13, April 2013

Marc Stauffer, André Pignolet
Quecksilber im Boden vor Schiitzenhdusern auf militarischen Schiessanlagen
Laborbericht, 18.April 2013

Dr. José Corcho, Dr. Christoph Wirz
Gamma-ray spectrometry as an early and rapid tool in nuclear forensics
Poster Session, 35th ESRADA Symposium, Briissel, 29. Mai 2013

Dr. Christoph Wirz, Dr. Emmanuel Egger
Entwicklungen im Bereich nukleare Riistungskontrolle
Labornotiz, 5. August 2013

Hans Sahli

Validierung des Hochdruckautoklavs ultraClave IV als Aufschlussgerit zur Bestimmung von
Po-210

Labornotiz, 1. Oktober 2013

Dr. Mario Burger, Alfred Jakob

UNICEF-UNEP technical assistance mission on drinking water quality fort he national program-
me “Villages et Ecoles Assainis”, Democratic Republic of the Congo (DRC) - Report lll: Labo-
ratory capacity assessment for drinking water quality analysis

UNICEF
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Hans Sahli
Bestimmung von Po-210 in Fischen aus Schweizer Seen
Laborbericht, 6. Dezember 2013

@ Fachbereich Biologie

Pia Miller, Valentin Pflliger, Matthias Wittwer, Dominik Ziegler, Fabrice Chandre, Frédéric Simard
Identification of Cryptic Anopheles Mosquito Species by Molecular Protein Profiling
PLoS One. 2013;8(2):e57486.

Joldoshbek Kasymbekov, Joldoshbek Imanseitov, Marie Ballif, Nadia Schiirch, Sandra Paniga,
Paola Pilo, Mauro Tonolla, Cinzia Benagli, Kulyash AkyLaborberichtekova, Zarima Jumakanova,
Esther Schelling, Jakob Zinsstag

Molecular Epidemiology and Antibiotic Susceptibility of Livestock Brucella melitensis Isolates
from Naryn Oblast, Kyrgyzstan

in: PLOS Neglected Disease, Feb.2013, Volume 7, Issue 2.

O Engler, J Klingstrom, E Aliyev, C Niederhauser, S Fontana, M Strasser, J Portmann, J Signer, S
Bankoul, F Frey, C Hatz, A Stutz, A Tschaggelar, M Mitsch

Seroprevalence of hantavirus infections in Switzerland in 2009: difficulties in determining pre-
valence in a country with low endemicity

Euro Surveillance 2013;18(50):pii=20660. Available online: http://www.eurosurveillance.org/View-
Article.aspx?Articleld=20660

Peltola H, Leib SL
Performance of adjunctive therapy in bacterial meningitis depends on circumstances
Pediatr Infect Dis J. 2013 Dec;32(12):1381-2.

Engler O, Savini G, Papa A, Figuerola J, Groschup MH, Kampen H, Medlock J, Vaux A, Wilson AJ,
Werner D, Jost H, Goffredo M, Capelli G, Federici V, Tonolla M, Patocchi N, Flacio E, Portmann J,
Rossi-Pedruzzi A, Mourelatos S, Ruiz S, Vazquez A, Calzolari M, Bonilauri P, Dottori M, Schaffner
F, Mathis A, Johnson N

European surveillance for West Nile virus in mosquito populations

Int J Environ Res Public Health. 2013 Oct 11;10(10):4869-95

Zysset-Burri DC, Bellac CL, Leib SL, Wittwer M
Vitamin B6 reduces hippocampal apoptosis in experimental pneumococcal meningitis
BMC Infect Dis. 2013 Aug 27;13:393

Grandgirard D, Gaumann R, Coulibaly B, Dangy JP, Sie A, Junghanss T, Schudel H, Pluschke G,
Leib SL.

The causative pathogen determines the inflammatory profile in cerebrospinal fluid and out-
come in patients with bacterial meningitis

Mediators Inflamm. 2013;2013:312476

Schmid S, Aliyev E, Engler O, Miitsch M
En route in Switzerland - tick-borne and hantavirus infections
Ther Umsch. 2013 Jun;70(6):353-8. doi: 10.1024/0040-5930/a000416. Review. German.

Jansen S, Podschun R, Leib SL, Grétzinger J, Oestern S, Michalek M, Pufe T, Brandenburg LO.
Expression and function of psoriasin (S100A7) and koebnerisin (S100A15) in the brain
Infect Immun. 2013 May;81(5):1788-97
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Maurer FP, Keller PM, Beuret C, Joha C, Achermann Y, Gubler J, Bircher D, Karrer U, Fehr J, Zim-
merli L, Bloemberg GV

Close geographic association of human neoehrlichiosis and tick populations carrying “Candi-
datus Neoehrlichia mikurensis” in eastern Switzerland

J Clin Microbiol. 2013 Jan;51(1):169-76

Comim CM, Barichello T, Grandgirard D, Dal-Pizzol F, Quevedo J, Leib SL
Caspase-3 mediates in part hippocampal apoptosis in sepsis
Mol Neurobiol. 2013 Feb;47(1):394-8

Fachbereich Chemie

Dr. Urs Meier

Detection and identification of hydrolysis products of sulfur mustards at trace levels in envi-
ron-mental samples using liquid chromatography solid phase extraction combined with off-line
nuclear magnet

J. Chromatogr. A, 1286 (2013), 159-165

Roland Kurzo
Herstellung von Lewisit 1,2,3
Laborbericht, 28. April 2013

Dr. Christophe Curty, Stefan Mogl

Schedule 1 chemicals as captive intermediates or unavoidable by-products in chemical produc-
tion: Technical feasibility assessment based on literature review

Labornotiz, 6. Mai 2013

Stefan Mogl
Syria Roils CWC Review conference
Arms Control Association (online), 5. Juni 2013

Stefan Mogl
The Scientific Advisory Board during the Third Review Conference and beyond
OPCW Today, Volume 2,/No 4, July 2013

Dr. Urs Meier
Eignung elementspezifischer Detektoren fiir die HPLC
Labornotiz, 1. September 2013

Dr. Urs Meier
Detektion von CWU relevanten Verbindungen durch verschiedene 13C NMR Experimente
Labornotiz, 21. November 2013

A. Zaugg, J. Ducry, C. Curty
Microreactor Technology in Warfare Agent Chemistry
Mil. Med. Sci. Lett. (Voj. Zdrav. Listy) 2013, vol. 82(2), p. 63-68

LABOR SPIEZ Jahresbericht 2013

Publikationen 45



@77 Fachbereich ABC-Schutztechnologie

Dr. Patrick Wick
Auswertung ICPg bei Doppelbestimmung
Labornotiz, 19. Februar 2013

André Zahnd
Projekt «Erneuerung Messkette TPS-Stossrohr 2013»
Labornotiz, 4. April 2013

Dr. Patrick Wick
Permeabler C-Schutzanzug fiir Hochtox-Labor
Laborbericht, 27. Mai 2013

Thomas Friedrich
Effizienzsteigerung bei der Vorbereitung von Granulaten fiir Priifzwecke
28. Juni 2013

Dr. Patrick Wick
Dichtheitspriifung ABC-Schutzmasken 90 aus Langzeitlagerversuch
Labornotiz, 3. Juli 2013

Markus Gurtner
Feldstudie zum Betrieb von Aktivkohlefiltern unter Schweizer Klimabedingungen (Teil 1)
Labornotiz, 11. September 2013

Andres Wittwer

Bestimmung der Atemluftkontamination mit chromathaltigem Aktivkohlestaub beim Gebrauch
von Schutzmaskenfiltern ABC-SF90 und ABC-SF74

Labornotiz, 16. September 2013

Andres Wittwer

Uberpriifung von ABC-Schutzfiltern ABC-SF90; Beurteilung der Ergebnisse und Empfehlun-
gen

Labornotiz, 18. September 2013

André Zahnd
Validierung Messkette TPS-Stossrohr
Labornotiz, 29. Oktober 2013

Lukas Gyseler

Erstellen und Validieren einer neuen TGA-Methode zur Unterscheidung von Pyrolyse-Russ und
Fillstoff-Russ

PW-2013-0116, 18. November 2013

Roland Liebi
Untersuchung von Kohlenstoffmonoxid-Filtern und ihrer Priifbedingungen
Labornotiz, 22. November 2013
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