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Zusammenfassung

Ra-226 und Pb-210 wurden im Rahmen einer radiodkologischen Unter-
suchung im Raum GroBschloppen, Fichtelgebirge, in Trinkwasser,
Oberfldchenwasser, Boden, Sedimenten, Gras und wichtigen lokal
produzierten Nahrungsmitteln gemessen. Die Bodenkonzentration

ist ca. um den Faktor 3 hdher als normal. Entsprechend sind

die Konzentrationen der genannten Nuklide in vielen Umweltma-
terialien erhdht. Nennenswert erhdhte Konzentrationen wurden

in der Trinkwasserversorgung von Marktleuthen festgestellt. An-
dere erhdhte Werte stehen im Zusammenhang mit dem Austreten von
uranfihrenden Schichten an die Oberfliche. Die mittlere Dosis-
exposition der Bevdlkerung im Raum Grofischloppen diirfte, ver-
ursacht durch Ra-226, bei einer Knochendosis von maximal 92 mrem/a

und, verursacht durch Pb-210, bei maximal 150 mrem/a liegen.

Die Emissionen von Ra=226, Pb-210 und Rn-222 aus einer Uranun-
tersuchungsgrube der ESSO-ERZ sind flir die Dosisexposition der

Bevélkerung bedeutungslos.




_II_

The dose exposure of the environmental population by natural
and released Ra-226 and Pb-210 from an uranium mine prospect
= Radioecological researches in the region of GroBschloppen,

Fichtelgebirge

Abstract

During a radioecological investigation in GroBschloppen,
Fichtelgebirge, the concentrations of Ra-226 and Pb-210
were measured in drinking water, surface water, soil,
sediments, grass, and locally produced important foods.
Soil concentrations are higher by a factor of 3 compared
with normal background. According to this higher concen-
trations in soil, the concentrations in many environmental
materials are increased. Rather high concentrations were
observed in the drinking water supply of Marktleuthen.
Further increased concentrations are caused by uranium
containing material crossing the surface soil layers. The
mean bone dose exposure of the population of GroBschloppen may
be about 92 mrem/a according to Ra-226 ingestion and ‘

150 mrem/a according to Pb-210 ingestion.

Ra~-226, Pb-210, and Rn-222 activities released from an
uranium prospecting mine of ESSO-ERZ are meaningless with

respect to dose exposure of the population.
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1. Problemstellung

Beim Schiirfen und beim Abbau von Uranerz wird die Abluft

mit staubfdrmigem Erz und mit dem Gas Radon kontaminiert.
Diese werden liber das Abluftsystem der Grube freigesetzt.
Das natlirlich gelagerte oder durch Sprengungen aufgelocker-
te Erz wird durch das Grubenwasser berieselt und dabei gehen
geringe Anteile des'Erzes in LO6sung und fihren zur radioak-
tiven Kontamination dieser Grubenwidsser. Da die Wisser aus
der Grube abgepumpt und an die Umgebung abgegeben werden,
kann durch ihren Aktivitétsgehali, wie auch durch den Akti-
vitdtsgehalt der Abluft, eine Dosisexposition der Umgebungs-
bevdlkerung hervorgerufen werden. Ob dies der Fall ist und
welches AusmaB eine solche Dosisexposition erreicht, sollte
in der Umgebung der Uranuntersuchungsgrube "Christa" in

GroB8schloppen untersucht werden.

Im Uranerz befinden sich die natiirlichen radioaktiven Zer-
fallsreihen des U-238 und des U—235; Zu ihnen gehbren 25 radio-
aktive Nuklide. Da die Messuhg‘aller radioaktiven Nuklide zeit-
und kostenaufwendig ist, sollten nur die wichtigsten Radio-
nuklide untersucht werden. Wegen des geringen Anteils von
U-235 im natiirlichen Uran betridgt die Aktivit&t dieses Nu-
klides und seiner Folgeprodukte nur etwa 3,4 % der gesamten
Aktivitst des Erzes, wenn sikulares Gleichgewicht zwischen

den Ausgangsnukliden U-235 und U-238 und deren Folgeprodukte
angenommen wird. Von den Radionukliden der U-238-Reihe sind
Ra-226 und Pb-210 mit Abstand die gefdhrlichsten Radionuklide.

Die Untersuchung einer eventuell vorhandenen Umgebungsexpo-
sition durch die Uranuntersuchungsgrube "Christa" befaBte
sich daher ausschlieBlich mit Freisetzung, Verteilung und

den Umgebungskonzentrationen von Ra-226 und Pb-210.




Da der Raum GroBschloppen ein Raum erhdhter natilirlicher
Strahlenintensitdt ist, war zu erwarten, daB auch die natilir-
lichen Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in diesem Raum
h&her sein werden als an anderen Orten der Bundesrepublik
Deutschland. Um die durch das Auffahren der Versuchsgrube
verursachte Umgebungskontaminationen mit der natirlichen
Konzentration vergleichen zu k&nnen, wurden in GroBschloppen
und seiner weiteren Umgebung eine groBe Zahl von Ra-226- und
Pb-210-Bestimmungen in Umgebungsmaferialien und lokal pro-

duzierten Nahrungsmitteln durchgefiihrt.

2. MeBergebnisse

2.1 Probenahme, Probenvorbereitung und Analytik

Auf Ra=226 und Pb-210 wurden Trinkwasser, Oberflidchenwdsser,
Grubenwasser, Luftproben, Proben wichtiger lokal produzierter
Nahrungsmittel, Gras-, Boden- und Sedimentproben untersucht.
Cu
Wasserproben wurden durch Schdpfen als einzelne Stichproben,
durch mehrfaches Schépfen als Mischproben und quasikonti-
nuierlich mit batteriebetriebenen Probenahmegerdten ent-
nommen. Erdproben wurden durch Ausstechen mi£ Stahlzylindern
bis zur gewlinschten Tiefe gesammelt. Luftstaub wurde auf
Mikrosorbanfiltern aus einem Luftstrom abgeschieden, der mit
einem Hochleistungsgeblidse angesaugt wurde. Zur Rn-222-
Messung wurde mit einer kleinen Pumpe 30 min lang Luft in

einen Sack aus kunststoffbeschichteter Alu-Folie gepumpt.

Die Probenvorbereitung umfaBte das Eindampfen der 10— bis
50-Liter-Wasserproben und das Trocknen der anderen Proben

im Trockenschrank oder in einer Gefriertrocknungsanlage. Die
Veraschung wurde durchgefiihrt mit einem Hochfrequenzofen im
02—Strom bei 80 °C, mit HCl/HNO3 bei Siedehitze oder durch

Trockenveraschung bei 650 °C.




Zur Bestimmung von Ra-226 wurde die chemische Abtrennung
durch Mitfdllung mit BaSO4,

Gammaspektrometrie nach Gleichgewichtseinstellung zwischen

die Emanationsmethode und die

Radium und seinen Folgeprodukten benutzt. Die Messung erfolgte
dabei entweder in einem Low-level-AlphameBplatz, einer Radon-
meBanlage mit ZnS(Ag)-Szintillator oder am Ge (Li)~-Detektor mit

Gammaspektrometer.

Pb-210 wurde mit Trioctylamin extrahiert und nach weiterer
Reinigung wurde Bi-210 abgetrennt. Das neu aufgebaute Bi-210

wurde nach finf Tagen in einem Low-level-BetameBplatz gemessen.

Rn-222 wurde nach Trocknen der Luft in der ZnS(Ag)-Szintillator-
Zelle gemessen. Die Alpha- und Betaaktivitidten der Aerosole

wurden in GroB8fldchendurchfluBzihlern gemessen [1-4]7.

Zur Bestimmung der chemischen Ausbeuten wurde flir Ra-226
eine bekannte Menge Ba2~+ und flr Pb-210 eine bekannte Menge
Pb2+ und Bi3+ benutzt. Die Standardabweichungen der Ra-226-
Bestimmungen liegen bei 10-15 %, die der Pb-210-Bestimmungen

bei 5-10 % und die der Rn-222-Bestimmungen im 5-%-Bereich.

2.2 Alpha-, Beta-, Ra-226-, Pb-210- und Rn-222-Aktivitédten

in Luftproben

50 m innerhalb des Stollenmundloches wurden Luftstaubproben
genommen. Die Alpha- und Betaaktivitdten, die in der Abluft
der Uranuntersuchungsgrube gemessen wurden, sind in Tab. 1
angegeben. Etwa 10 m vor dem Stollenmundloch wurden Luftstaub-
proben aus der Umgebungsluft genommen. Die Ergebnisse der
Alpha- und Betaaktivitdten der Aerosole sind in Tab. 2

angegeben.



Tabelle 1: Konzentrationen von Rn-222 und der langlebigen
a— und B-Aktivitdt in der Abluft der Grube "Christa",

GroBschloppen, 50 m vom Stollenmundloch
Probenahme- Aktivitdtskonzentrationen von
datum a—-Aktivitédt B-Aktivitét Rn—~222
in £Ci/m? in £Ci/m3 in nCi/m?

03.06.1981 36 232 -
24.06.1981 - - 56
08.07.1981 <2 31 -
09.07.1981 - - 46
29.07.1981 <2 72 -
31.07.1981 - - 52
20.08.1981 73 101 291
10.09.1981 5 49 27
01.10.1981 62 58
08.10.1981 23 30 70
20.10.1981 4 107 70
01.12.1981 14 10 -
15.12.1981%* 83 -
15.12.1981 5 98 -
18.01.1982 <2 67 -
08.02.1982 5 106 -
04.03.1982 <20 -

*
Ab 15.12.1981 wird das Eingangsdatum der Proben angegeben.




Tabelle 2: Konzentrationen der a- und B8-Aktivitdt in der
Umgebungsluft, 10 m vor dem Stollen der Grube
"Christa", GroBschloppen

Aktivitdtskonzentrationen von
Probenahmedatum a—Aktivitédt B-Aktivitdt
in fCi/m3 in £Ci/m3

02.06.1981 18 174
07.07.1981 12 125
28.07.1981 1,4 29
20.08.1981 3,8 85
10.09.1981 2,0 57
01.10.1981 <0,6 19
07.10.1981 5,2 59
20.10.1981 3,2 28

Einige ausgewdhlte Luftstaubproben aus der Abluft der Uran-
untersuchungsgrube und von vor dem Stollenmundloch wurden
auf Ra-226 und Pb-210 untersucht. Die Ergebnisse sind in
Tab. 3 angegeben. Rn-222 wurde in einer Reihe von Luftpro-
ben aus der Abluft der Uranuntersuchungsgrube bestimmt. Die
Ergebnisse sind in Tab. 1 angegeben. Gleichzeitig wurde mit
wachsendem Abstand vom Stollenmundloch Rn-222 in der Umge-
bungsluft in der Hauptwindrichtung gemessen. Neben einer
Vergleichsmessung aus Buchhaus sind die Ergebnisse in

Tab. 4 angegeben.




Tabelle 3: Ra=-226- und Pb-210-Konzentrationen in Luftproben
aus der Grube "Christa", GroBschloppen

Probe- Herkunft
nahme- der

datum Probe

"Aktivitdtskonzentration in
£Ci /m3
Ra-226 Pb~-210

03.06.1981 50 m inner-

mundloch

20.08.1981 50 m inner-
halb Stollen-
mundloch

halb Stollen-

3,3%0,7 62+13

5,6x1,1 59+12

02.06.1981 10 m vor
Stollenmund-
loch

07.07.1981 10 m vor
Stollenmund-
loch '

07.10.1981 10 m vor
Stollenmund~-
loch

1,9+0,4 40+ 7

1,6+0,3 20+ 3

Tabelle 4: Die Abnahme der Ra-222-Konzentration in der Ab-
luftfahne der Grube "Christa", GroBschloppen, mit
wachsendem Abstand vom Stollenausgang in der Wind-
richtung. Probenahmedatum: 13.08.1981

Abstand vom Stollenausgang Rn-222-Konzentration in
in m nCi/m?3
im Stollen 27 = 291
50 5,6
100 0,74
400 0,37
Untergrund bei Buchhaus 0,41




2.3 Ra-226 und Pb-210 in Oberflichenwidssern

5 1 des Wassers vom Auslauf des Sedimentierbeckens der Grube
"Christa", GroBschloppen, wurden uns von der Fa. ESSO-ERZ

zur Ra-226- und Pb-210-Bestimmung zur Verfligung gestellt.
Quasikontinuierliche Probenahmen erfolgten am Krebsbach unter-
halb der Einleitung des gereinigten Grubenwassers, am Krebs-
bach oberhalb der Einleitung, am Fischteich der Fam. Langhammer

und zu Vergleichszwecken an einem Teich in Lehsten.

Die Probenahme erfolgte iiber zwei bis drei Wochen jeweils und
jede Probe bestand aus 10 1 Oberflidchenwasser. Die Probenahme
selbst erfolgte zwischen Juni und Oktober 1981. AuBer den
quasikontinuierlich gesammelten Oberfldchenwdssern wurde
eine Reihe von Stichproben von Brunnen und Oberfl&dchenwdssern
aus dem Raum GrofBschloppen auf Ra-226 und Pb-210 analysiert.
Die BErgebnisse der Analysen der Oberflidchenwdsser werden in

den Tabn. 5 bis 7 wiedergegeben.

Tabelle 5: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Wasserproben
aus dem Auslauf des letzten Sedimentierbeckens der
Grube "Christa", GroBschloppen

Aktivitdtskonzentrationen in
Probenahmedatum ’ pCi/1
Ra-226 Pb-210
04.06.1981 0,81 0,60
‘ 09.07.1981 4,9 <0,40
31.07.1981 3,8 2,2
12.08.1981 10 2,3
10.09.1981 90 31
30.09.1981 3,3 2,7
21.10.1981 - 21
04.11.1981 12 3,7




Tabelle 6: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Wasser-
proben von quasikontinuierlichen Probenahmen

Aktivitdtskonzentration in pCi/l

Probenahme und Standardabweichung
von - bis Ra-226 Pb-210
, ——— =

Krebsbach vor der Grube "Christa", GroBschloppen
09.06.81-22.06.81 1,3 + 0,6 0,5 * 0,1
22.06.81-08.07.81 0,6 + 0,3 0,6 £ 0,1
08.07.81-28.07.81 0,5 + 0,2 0,42* 0,0
28.07.81-12.08.81 2,4 £ 0,9 1,4 £ 0,2
12.08.81-08.09.81 11 + 4 0,6 £ 0,1
08.09.81-30.09.81 11 + 4 2,6 £ 0,3
30.09.81-20.10.81 4 + 1 0,8 £ 0,1
20.10.81-04.11.81 4 2 < 0,1
Krebsbach nach der Grube "Christa", GroBschloppen
09.06.81-23.06.81 9 + 3 1,9 * 0,6
23.06.81-08.07.81 14 + 5 4,6 £ 0,9
08.07.81-29.07.81 3 + 1 2,5 + 0,3
29.07.81-12.08.81 34 13 < 2,2
12.08.81-08.09.81 13 + 5 22 + 3
08.09.81-30.09.81 20 + 7 < 6

Fischteich der Fam. Langhammer bei GroBschloppen

06.06.81-23.06.81
23.06.81-09.07.81
09.07.81-29.07.81
29.07.81-12.08.81
12.08.81-08.09.81
08.09.81-30.09.81
30.09.81-20.10.81
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Tabelle 7: Ra=-226- und Pb-210-Konzentrationen in Wasser-
‘ proben von Brunnen und Oberfldchenwasser,

Raum GrofBschloppen

Probenahmeort

und =-datum

und Standardabweichung

Aktivitdtskonzentration in pCi/l

Ra-226 Pb-210

Fam. Lang, GroBschloppen

04.06.1981 <0,12 1,3+0,2

Dorf Hebangz

24.06.1981 3% 2,0+0,3
o
0]

Fam. Steinwasser, Lehsten g

08.07.1981 0,19+0,07 a 5,9+0,7
m

Fam. Lang, GroBschloppen

21.10.1981 <0, 07 1,5+0,3

Fischteich,

Fam. Langhammer

03.06.1981 1,8+0,2 0,74+0,07

Dorfteich Hebanz

04.06.1981 0,2+0,1 2,6+x0,3

Eger nach Krebsbachein-

miindung

03.06.1981 <0,1 N 0,3+0,07
0]

Eger bei Schwarzenhammer o

03.06.1981 0,08+0,03 g <0,2
q

Dorfteich Lehsten 8

03.06.1981 0,19+0,07 S 0,56+0,09
—

Fischteich, Fam. Lang 4

28.07.1981 0,31+0,07 g 0,7+0,1
@)

Fischteich, Fam. Lang

07.10.1981 0,520,1 0,9+0,2

Schloppenbach,

GroBschloppen

03.06.1981 0,22+0,04 0,4+0,1
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2.4'.Ra—226 und Pb-210 in Trinkwasserproben

Zur Uberpriifung des Gehaltes der genannten Radionuklide in
Trinkwasser der Versorgung von Kirchenlamitz, von Markt-
leuthen, von Buchhaus und der Trinkwasserversorgung der
Fam. Lang in GroBschloppen wurden jeweils zwischen vier
und sechs Trinkwasserproben entnommen. Die Ergebnisse sind

in Tab. 8 wiedergegeben.

Tabelle 8: Ra=226~ und Pb~210~Konzentrationen in
: Trinkwasserproben

Aktivitétskonzentration in pCi/1l

Probenahmedatumn und Standardabweichung
Ra=226 Pb-210

Araltankstelle, Kirchenlamitz
04.06.1981 0,17 £+ 0,04 1,5 + 0,2
07.07.1981 0,9 + 0,4 2,8 + 0,3
18.08.1981 1,8 + 1,2 1,2 + 0,2
07.10.1981 2,0 + 0,7 2,2 + 0,5
03.11.1981 : 1,6 + 0,4 13 + 1
09.11.1981 19 + 7 25 + 4
Marktleuthen
03.06.1981 0,3 + 0,1 2,0 + 0,3
08.07.1981 0,1 £+ 0,04 2,5 + 0,2
18.08.1981 0,2 + 0,07 0,8 + 0,1
07.10.1981 0,2 + 0,04 0,7 + 0,1
Buchhaus
03.06.1981 0,17 = 0,03 < 1,7
07.07.1981 0,2 £ 0,1 . 2,8 + 0,3
18.08.1981 < 0,2 3,5 + 0,3
07.10.1981 0,17+ 0,05 1,1 + 0,2
Fam. Lang, GroBschloppen
03.06.1981 0,3 £ 0,1 0,8 + 0,2
07.07.1981 0,18+ 0,08 1,6 + 0,2
18.08.1981 - 1,2 + 0,1
07.10.1981 0,28+ 0,06 1,4 + 0,2
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2.5 Ra-226 und Pb-210 in wichtigen Nahrungsmitteln

Als wichtigste lokalproduzierte Nahrungsmittel wurden Fische,
Milch, Getreide und Kartoffeln auf Ra-226 und Pb-210 unter-
sucht. Es wurden Schleien, Karpfen und Forellen aus ver-
schiedenen Fischteichen der Umgebung von GroBschloppen zur
Analyse gebracht. Die Probenahme erfolgte zwischen Mai und
Oktober 1981.

Milchproben aus Hebanz, GroB8schloppen und aus Lehsten ge-
langten zur Untersuchung. Zus&dtzlich wurden zwei Milchproben
aus der Milchzentrale Hof und dem Milchverkauf WeiBenstadt

untersucht.

Aus GroBschloppen, Lehsten und Hebanz wurden Gerste, Hafer,
Roggen und Weizen auf Ra-226 und Pb-210 untersucht. Kar-
toffeln wurden aus GroBschloppen, Lehsten und Hebanz unter-
sucht. Zusdtzlich wurden eine Futterriiben- und eine WeiB-
krautprobe auf Ra-226 und Pb-210 ausgemessen. Die Ergebnisse

sind in den Tabn. 9 bis 12 wiedergegeben.

2.6 Ra-226 und Pb-210 in Gras und Heu

Gras- und Heuproben wurden aus GroB8schloppen, Lehsten und
Hebanz auf Ra=-226 und Pb-210 untersucht. Die Grasproben
wurden vor allem auf Wiesen entnommen, die zur Futterpro-
duktion fir Milchkiihe benutzt werden. Eine Grasprobe wurde
am Geldndezaun der Grube "Christa" entnommen. Die Ergebnisse

sind in Tab. 13 wiedergegeben.




Tabelle 9: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Fisch und

Muscheln
Aktivitdtskonzentration

Probenahmeort Fischart und untersuch- in pCi/kg frisch
und ~-datum te Teile des Fisches Ra-226 Ph—210
Fischteich, Schleie, Eingeweide 0,7 0,2 7,6+2,6
Fam. Langhammer
09.05.19281 '
Fischteich, Schleie, Fleisch ohne
Fam. Langhammer Kopf und Flossen 14+2 <8
09.05.1981
Fischteich, Karpfen, Eingewelide 9,5+1,5 <10
Fam. Langhammer
09.05.1981
Fischteich, Karpfen, Fleisch ohne
Fam. Langhammer | Kopf und Flossen 4,2+0,8 <7
09.05.1981
Fischteich, Karpfen, Fleisch 4,9+0,8 17+3
Fam. Langhammer
05.06.1981
Fischteich, Karpfen, ohne Einge-
Pam. Lang weide 7,6%1,2 5,8+0,9
08.10.1981
Fischteich, Karpfen, ohne Einge-
Lehsten weide 8,8+1,2 203
27.10.1981
Fischteich, Forelle, Fleisch 7,8+1,1 3,7+0,6
Lehsten
05.06.1981
Fischteich, Forelle, ¥leisch
Lehsten 5,2t0,8 10,4+1,5
28.07.1981
Fischteich, Muscheln, Schale 244+34 142+36
Fam. Langhammer
09.05.1981 Muscheln, Fleisch 185+26 93+ 8




WeiBenstadt

Tabelle 10: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Milch von
GroBschloppen
Aktivitdtskonzentration
‘Probenahme- Probenahmeort in pCi/1l
t
datum Ra-226 Pb-210
05.06.1981 0,24+0,05 <1,0
10.07.1981 Fam. Geyer, Hebanz 0,14+0,04 <1,1
30.09.1981 0,270,006 <1,0
05.06.1981 0,16x0,04 <3,1
24.06.1981 0,14+0,04 <1,0
10.07.1981 <0,15 <1,1
30.07.1981 0,23+0,05 <1,2
Fam. Lang,
20.08.1981 GroBschloppen 0,18+0,04 0,9
10.09.1981 0,23+0,06 <0,9
30.09.1981 0,15+0,05 <1,0
22.10.1981 <0, 11 4,1+0,7
05.11.1981 0,78+0,08 <1,0
05.06.1981 0,18+0,05 <1,1
Fam. Steinwasser,
10.07.1981 Lehsten - -
30.09.1981 0,33+0,06 <1,0
08.10.1981 Milchzentrale, Hof 0,12+0,03 <1,1
05.11.1981 Milchverkauf, 0,16+0,05 <3,3




Tabelle 11: Aktivitdtskonzentration im Getreide

Aktivitdtskonzentration in
iigbfzizmeort, -datum pCi/kg frisch
Ra-226 Pb-210

Fam. Lang, GroB8schloppen 811 1943
18.08.1981 - Gerste
Fam. Lang, Grofischloppen 6+2 25+3
10.09.1981 - Hafer
Fam. Steinwasser, Lehsten 64+9 23%4
170.09.1981 - Hafer
Fam. Steinwasser, Lehsten 9+1 ‘ 22*3
07.09.1981 - Gerste
Fam. Geyer, Hebanz 2413 132
09.09.1981 - Roggen
Fam. Geyer, Hebanz 13+2 61
08.09.1981 - Weizen
Fam. Geyer, Hebanz 19+3 18%2
09.09.1981 - Gerste
Fam. Geyer, Hebanz 138+20 <42
09.09.1981 - Hafer
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Tabelle 12: Aktivit&tskonzentration in Kartoffeln, Futter-

riiben und WeiBkraut

Probenahmeort, -datum

Aktivitidtskonzentration in
pCi/kg frisch

und -art Ra-226 Pb-210
Fam. Lang, GroBschloppen

30.07.1981 - Friihkartoffeln 4,1%0,7 <7,3
Fam. Steinwasser, Lehsten

30.07.1981 - Kartoffeln 7 %1 <5
Fam. Geyer, Hebanz

18.08.1981 - Kartoffeln 9 1 <2
Fam. Geyer, Hebanz

18.08.1981 - Kartoffeln 5,9+0,9 4,0+0,8
Fam. Reichelt,
50 m siidl. Grube "Christa"
18.08.1981 - Kartoffeln 4,0%t0,5 <4
Fam. Lang, GroBschloppen
oberhalb Ausbiss

19.08.1981 - Kartoffeln 3,6%0,6 <2,5
Fam. Lang, GroBschloppen
07.10.1981 - Futterriiben 4,8£0,6 2,9t0,6
Fam. Lang, GroB8schloppen
05.11.1981 - WeiBkraut 3,0%0,5 <1,7
Fam. Lang, GrofBschloppen
05.11.1981 - Spitkartoffeln 6,2+0,7 <2,5




Tabelle 13: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Gras
und Heu

Probenahmeort, =-datum Akthltatsgi?zezigzﬁégn 10
und Probenart P J
Ra=-226 Ph=-210

Fam. Lang, GroBschloppen
04.06.1981 ~ Gras 0,06 0,01 0,18+t0,02
24.06.1981 - Gras 0,10 £0,01 0,64£0,07
11.07.1981 = Gras 0,042+0,006 0,12%0,02
30.07.1981 - Gras 0,18 *0,03 0,86+0,07
20.08.1981 - Gras 0,36 0,05 0,6 0,1
10.09.1981 -~ Gras 0,9 0,1 0,39+0,07
Fam. Lang, GroBschloppen
30.09.1981 - Heu 0,20 +0,03 0,18+0,04
22.10.1981 = Heu 0,17 *0,02 0,20+0,02
05.11.1981 - Heu 0,31 +0,04 0,26x0,03
Fam. Steinwasser, Lehsten
04.06.1981 - Gras 0,35 +0,03 0,82+0,07
117.07.1981 - Gras 0,16 0,03 0,20+0,02
Fam. Steinwasser, Lehsten
30.09.1981 - Heu 0,13 +0,02 0,24+0,03
Fam. Geyer, Hebanz
04.06.1981 - Gras 0,48 +0,05 0,57+0,06
Fam. Geyer, Hebanz
11.07.1981 - Heu 0,13 +0,02 0,19+0,02
30.09.1981 - Heu 0,40 +0,05 0,32+0,03
Fam. Reichelt, vor der
Grube "Christa"
10.07.1981 - Gras 1,5 0,1 0,50+0,05




2.7 Ra=-226 und Pb-210 in Bodenproben

Bodenproben wurden iiberall dort genommen, wo Gras, Getreide,
Kartoffeln und einige andere pflanzliche Nahrungsmittel ent-
nommen wurden. AuBerdem wurden Bodenproben in der Umgebung
der Grube "Christa", in GroBschloppen, Hebanz und Lehsten ent-
nommen. Die Probenahme erfolgte bis zu einer Tiefe von 10 cm
auf Wiesen und bis zu 20 cm auf Ackerboden. Die Ergebnisse
der Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen sind in Tab. 14

wiedergegeben.

2.8 Ra-226 und Pb-210 in Sedimenten

Sedimentproben wurden im Krebsbach, 150 m unterhalb der

Grube "Christa", im Fischteich der Fam. Langhammer, der

sein Wasser aus dem Krebsbach bezieht, und aus dem Krebs-

bach, 1 km unterhalb der Grube "Christa", entnommen. Zwei
weitere Proben stammen aus dem Krebsbach, etwa 100 m vor

dem Einlauf in die Eger, und aus der Eger, etwa 20 m nach

dem Einlauf des Krebsbaches. Die Konzentrationen von Ra-226

und Pb-210 werden in Tab. 15 und die eine Reihe anderer Nuklide

in Tab. 16 wiedergegeben.

Die Positionen der Probenahme werden in den Abbn. 1-5

wiedergegeben.



Tabelle 14: Aktivitdtskonzentration im Boden

Aktivitdtskonzentration in pCi/g
Probenahmedatum trocken
Ra-226 Pbh=-210

04.06.1981
04.06.1981
04.06.1981
24.06.1981
11.07.1981
11.07.1981
11.07.1981
29.07.1981
28.07.1981
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20.08.1981
18.08.1981
18.08.1981
19.08.1981
20.08.1981
20.08.1981 1
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Tabelle 15: Aktivitdtskonzentration von Ra-226 und Pb-210 in
Sedimenten. Probenahme in GroBschloppen und Umgebung

Aktivit&dtskonzentration in
Probenahmeort pCi/g Trockensubstanz
und -datum Ra-226 Pb-210
Krebsbach, 150 m unterhalb
von Grube "Christa"
04.06.1981 3,9+0,4 2,5+0,3
Fischteich, Fam. Langhammer
04.06.1981 1,4+0,2 1,5%0,2
Krebsbach ca. 1 km unterahlb
Grube "Christa"
24.06.1981 3,1+0,3 1,7%+0,2
Krebsbach, 100 m vor Einlauf
Eger
24.06.1981 2,7%0,3 2,3%0,2
Eger, 20 m nach Einlauf von
Krebsbach
11.07.1981 3,8+0,4 2,3+0,2

Tabelle 16: Aktivitdtskonzentrationen in Sedimentproben

Radio- Aktivitdtskonzentration in pCi/g trocken
nuklid

1 2 3 4 5
Th-232 1,05 0,75 1,18 1,10 1,15
Th-230 1,60 0,75 1,99 1,30 1,92
U-238 2,97 1,60 2,70 3,21 3,95
U-234 3,70 1,80 3,03 3,66 4,35
Ra-226 3,9+0,4 1,4:0,2 3,1+0,3 2,7+0,3 3,8+0,4
Pb-210 2,540,3 1,5+0,2 1,7+0,2 2,3+0,2 2,3+0,2
Po-210 2,25 . 1,72 1,79 2,80 1,36
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Luftstaub + Rad

undloch

Abb. 1: Die Probenahme filir Luftstaub und Radon erfolgte
10 m vor dem Stollenmundloch und 50 m im Stollen-
mundloch der Grube "Christa" bei GroBschloppen
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Abb. 5: Die Probenahme im Referenzbereich
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3. Diskussion der Ergebnisse

3.1 Der natilirliche Untergrund von Ra-226 und Pb-210 im

Raum GroBschloppen

Der Boden:

Das wichtigste Kriterium fiir den natiirlichen Untergrund von
~ Ra-226 und Pb-210 ist deren Konzentration im Boden. Die Er-
gebnisse der Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen sind in
Tab. 14 wiedergegeben. Verglichen mit den normalerweise an-
zutreffenden Konzentrationen von 0,5 bis 1,0 pCi/g Boden
sind die Konzentrationen von Ra-226 im Durchschnitt um den
Faktor 3 bis 4 und die von Pb-210 um den Faktor 2 bis 3
erhoht. Dies bedeutet, daB der Réum Grofschloppen ganz
allgemein als ein Raum mit erhéhfer Untergrundstrahlung
anzusehen ist. Pb-210 ist ein Folgeprodukt des Ra-226. Es
sollte daher im sdkularen Gleichgewicht die gleiche
spezifische Aktivitdt aufweisen wie das Ra-226. In der
Obersten Erdschichte ist die Pb-210-Konzentration dann
hSher als die Ra-226-Konzentration, wenn die Pb=-210-Ab-
lagerung aus der Luft den Verlust von Pb-210 durch

die Exhalation von Rn-222 {iberragt. Die im Mittel geringere
RKonzentration von Pb-210 verglichen mit Ra-226, entspricht
daher einer wirkungsvollen Exhalation des Radons aus der
obersten Erdschicht.

Hohere Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen wurden in zwei
Erdproben gemessen, die am 20. August 1981 genommen wurden.
Die Bodenproben stammen von einem Gerstenfeld der Fam. Lang
in GroBschloppen. Die hdheren Werte diirften direkt mit dem
AusbiB der uranfithrenden Schichten auf dem beprobten Acker

zuSammenhéngen [5-71.




Gras, Heu:

HOhere Ra-226-Konzentrationen im Boden fiihren im allgemeinen
zu hdheren Ra—226mKonzentrationén in Pflanzen. In Tab. 13
sind die Ra=226-~ und die Pb=-210=Konzentrationen, wie sie in
Gras und Heu aus dem Raum GroBséhloppen gemessen wurden,
dargestellt. Mit 42 bis 900 pCi Ra-226 pro kg Trockensub-
stanz entsprechen die Konzentrationen den Erwartungen und
gleichen weitgehend den MeBwerten von Menzenschwand, Sid-
schwarzwald. Die Ra-226-Konzentrationen in den Bodenproben
von Menzenschwand gleichen weitgehend den Konzentrationen

in GroBschloppen. ;
Die Pb-210-Konzentrationen liegen etwa im gleichen Bere;ch
wie die Ra—226—Konzentrationen.,bie Streuvuung der Werte ist
allerdings niedriger, wahrscheinlich bedingt durch die rela-
tiv konstante Konzentration von Pb-210 in der bodennahen Luft,
die hier die Hauptursache flir die Pb-210-Kontamination von
Pflanzen darstellt.

Milch:

Die Aufnahme von Gras durch Milchkiihe fihrt zu einer Kontami-
nation der Milch - bei normalem Untergrund - im Be-

reich von ca. 0,1 bis 0,3 pCi Ra-226 pro Liter Milch und

von ungefdhr 1 pCi Pb=-210 pro Liter Milch. Die in GroB-
schloppen, Hebanz und Lehsten gefundenen Werte entsprechen
diesen niedrigen Konzentrationen und liegen nur unwesent-
lich iiber den Ra-226-Konzentrationen, wie sie in Proben der Milch-
zentrale Hof und dem Milchverkauf WeiBenstadt gemessen wur-
den. Ahnliche Konzentrationen wurden von uns in Wittichen und
teilweise in der Umgebung von Baden-Baden gefunden. Ein Teil
der Ergebnisse von Baden-Baden und die Ra—226—Konzentrationen
in Menzenschwand waren aber wesentlich hoher als die Ergeb-
nisse aus dem Raum GrofBischloppen, obwohl in Baden-Baden die
Ra-226-Konzentration im Boden um den Faktor 2 kleiner und in
Menzenschwand etwa vergleichbar‘ist mit der im Raum GrofB-

schloppen. : |




Getreide:

Die Ra-226-Konzentrationen im Getreide liegen zwischen 6 und
138 pCi/kg Frischgewicht. Die Pb-210-Konzentrationen liegen
zwischen 6 und 25 pCi/kg Frischgewicht. Die Ra-226-Konzen-
trationen sind kleiner bzw. vergleichbar mit denen aus Men-
zenschwand, aber wesentlich grdBer als die Ergebnisse von
Wittichen. Die Pb-210-Konzentrationen entsprechen in etwa den

in Wittichen und den in Baden-Baden gefundenen Werten.

Rartoffeln:

Die Ra-226-Konzentrationen in Kartoffeln liegen zwischen 3 und
9 pCi/kg frisch. Die Pb-210-Konzentrationen liegen zwischen

£ 1,7 und 4,0 pCi/kg Frischgewicht. Die im Raum GroBschloppen
gemessenen Konzentrationen von Ra-226 in Kartoffeln liegen ca.
um den Faktor 5 unter den Werten von Menzenschwand und sind
um ca. den Faktor 2 grdfer als die von uns gemessenen Werte
von Wittichen und Baden-Baden. Die h8chste Konzentration von
Ra-226 in Kartoffeln gemdB Tab. 12 und die hdchste Konzentra-
tion in Getreide wurden gemessen auf dem Acker der Fa. Geyer;
auf diesem Acker liegt auch der AusbiB einer uranerzfiihrenden

Schichte.

Fiéche:

Die Ra-226-Konzentrationen in Fischfleisch liegen zwischen
4,2 und 14 pCi/kg Frischgewicht. Dabei konnte kein Unterschied
-festgestellt werden zwischen Fischen, die aus dem Teich der
Fam. Langhammer, dex durch den Krebsbhach, unterhalb der Uran-
untersuchungsgrube gespeist wird, stammten und Fischen, die
aus Vergleichsteichen aus GroBschloppen und Lehsten entnommen
wurden. Ein Vergleich mit Literaturdaten und Werten, wie sie
von uns im Schwarzwald bestimmt wurden, erlauben die Aussage,
daB die Ra-226-Konzentrationen den liblichen Normalwerten ent-
sprechen. Die Pb-210-Konzentrationen sind etwas hdher als die

Ra-226-Konzentrationen [8, 9].
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Da im Fischteich der Fam. Langhammer Muscheln gefunden wurden,
wurden diese auf eine Reihe von Radioelementen analysiert. Die.
Ra-226-~ und Pb-210-Konzentrationen in Tab. 9 zeigen, daB auch
diese Radionuklide - wie viele andere - von Muscheln in ihrem
Fleisch und in den Schalen angereichert werden. Da Muscheln
dieser Art nicht zur Erndhrung dienen, ist diese Anreicherun

fiir die Dosisexposition der Bevdlkerung bedeutungslos.

Trinkwasser:
Trinkwasser enthdlt normalerweise zwischen 0,1 und 0,3 pCi

Ra-226/1 und im allgemeinen vergleichbare Konzentrationen
von Pb-210. Die Ra-226-Konzentrationen im Trinkwasser von
Marktleuthen und Buchhaus sowie in der Trinkwasserversorgung
der Fam. Lang in GroBschloppen entsprechen diesem Sachver-
halt. Die Ra-226-Konzentrationen, die in der Trinkwasserver-
sorgung von Kirchenlamitz gemessen wurden, sind teilweise
wesentlich hoher als die (blichen Werte. In allen Trinkwas-—
serversorgungen wurden lberdurchschnittlich hohe, in der |
Trinkwasserversorgung von Kirchenlamitz teilweise auBergewShn-
lich hohe Konzentrationen von Pb-210 gemessen. Eine gemeinsame
Erkldrung fiir diese Erscheinung wdre das Vorhandensein von

hohen Rn-222-Konzentrationen in allen Trinkwasserversorgungs—
systemen. Rn-222 zerfdllt in Pb-210, und wenn die Konzentra-
tionen von Rn-222 ausreichend groB sind, konnten die von uns
gefundenen Pb~210-Konzentrationen durchaus dadurch erkl&rt

werden. Rn-222-Messungen in Wasserproben wurden von uns allerdings
nicht durchgefiihrt. Da bei der von uns praktizierten Probe-

nahme von Trinkwasser eine starke Durchmischung und Beliiftung

der Probe erfolgt, und auBerdem die Standzeit der Proben bis

zu ihrér Eindampfung relativ kurz war, sollte allerdings die
Frage der Herkunft des Pb-210 nobh sorgfdltiger geprift wer-

den. Die Ra-226-Konzentration in der Trinkwasserversorgung

von Kirchenlamitz lag in der Zeit von Juli bis November 1981



teilweise bis zum 27fachen i{iber dem nach der Strahlenschutz-

verordnung - die hierfilir jedoch keine Geltungskraft hat - zul#s-
sigen Maximalwert. Da die zuldssige Konzentration fir Pb-210 um
etwa den Faktor 10 niedriger ist, erfolgte eine Uberschreitung
dieses Wertes nur im November 1981, teilweise allerdings bis
zum Faktor 3,5 [11].

Oberflédchenwidsser:

Die Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Oberfldchenwdssern,
die nicht im Zusammenhang mit der Uranuntersuchungsgrube
"Christa" beprobt wurden, sind in den Tabn. 6 und 7 wieder-
gegeben. Sowohl die Ra-226- als auch die Pb-210-Konzentrationen
im Teich von Lehsten sind praktisch konstant iiberdurchschnitt-
lich hoch. Von den anderen Oberflidchenwdssern und Brunnenwis-
sern hat nur das Brunnenwasser vom Dorf Hebanz einen erhohten
Ra-226-Wert, aber nahezu alle Wasserproben weisen liberdurch-

schnittlich hohe Pb-210-Konzentrationen auf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB entsprechend den
Ra=-226- und Pb-210-Konzentrationen im Boden h8here Konzentra-
tionen in einer Reihe von Nahrungsmitteln, im Gras und in
vielen Trinkwasser~- und Oberflichenwasserproben gemessen wur-
den. Abweichend hohe Werte wurden in einigen Fdllen dann
beobachtet, wenn die Probenahme nahe von Ausbissen von uran-

erzfihrenden Schichten auf Ackern erfolgte.

3.2 Die aus der Uranuntersuchungsgrube "Christa" emittierte

Aktivitdt

Abluft:

Die mit der Abluft emittierte Betaaktivitidt ist nur in einigen
wenigen F&dllen hdher als die normale Betaaktivitdt der Umge-
bungsluft. Wesentlich h&her sind die Alphaaktivit#dten, die in

der Umgebungsluft meist im Bereich von einigen fCi/m® liegen.
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Bereits 10 m vor dem Stollenmundloch sinkt die Alphaaktivi-

tdt der Luft weitgehend auf normale Werte und die Betaakti-~
vitédt der Aerosole entspricht ebenfalls im wesentlichen den
Umgebungswerten. Die Ergebnisse der Aerosolemissionen sind
in den Tabn. 1 und 2 wiedergegeben. In Tab. 3 werden die
Ra=-226~ und Pb-210-Konzentrationen von Luftproben innerhalb
des Stollens und vor dem Stollenmundloch dargestellt. Wdh-

rend die Pb-210~Konzentrationen im Stollen etwa viermal

80 hoch wie in der normalen Umgebungéluft sind, sind die
Ra-226-Konzentrationen ca. 40 Mal iber dem Normalwert. Vor
dem Stollenmundloch ist die Pb-210-Konzentration nur noch
unwesentlich iiber dem Normalwert der Umgebung und die Ra-226-
Konzentration ist ca. um den Faktor 20 hoher als der Umwelt-

wert.

Eine Reihe von Rn-222-Messungen in der Abluft aus der Uran-
untersuchungsgrube wurde durchgefiihrt. Unter Verwendung von
2200 m®/min als Abluftdurchsatz erh&dlt man eine Jahresemission
fir Rn-222, die zwischen 31 und 340 Ci liegt. Wie aus Tab. 4
hervorgeht, verdiinnt sich die Rn-222-Fahne mit dem Abstand
vom Stollenmundloch sehr rasch und erreicht spdtestens nach
400 m die lokalen Normalwerte. Da Rn-222 in Pb-210 zerfdllt,
wurde eine Grasprobe am Geldndezaun entnommen und auf Pb-210
untersucht (Tab. 13). Der Pb-210-Wert weicht nicht wesentlich
von den anderen im Raum GroBschloppen gemessenen Pb-210-Kon-
zentrationen ab. Die Ra-226-Konzentration der gleichen Gras-
probe ist allerdings wesentlich h&her als die anderen Gras-
proben. Es ist auszuschlieBen, daB das Gras entweder durch
Staub von den Halden oder durch die Aerosole aus der Abluft
der Uranuntersuchungsgrube kontaminiert wurde. Wdre dies der
Fall gewesen, widre der Pb-210-Wert mindestens gleich oder

gréBer als die Ra-226-Konzentration. Der erhOhte Ra-226-



Gehalt dieser Grasprobe kann daher zuriickgefiihrt werden ent-
weder auf eine lokal erhdhte Ra-226-Konzentration im Boden
oder auf eine Kontamination des Bodens durch Erzstaub und
Aerosole, wobei das Blei iiber die Wurzelaufaufnahme gegeniiber

Ra-226 nennenswert diskriminiert wird.

Abwasser:

Im Abwasser der Uranuntersuchungsgrube "Christa" wurden die
nach der Strahlenschutzverordnung maximal zuldssigen Ra-226-
Konzentrationen filir Trinkwasser widhrend des gesamten Unter-
suchungszeitraumes iiberschritten. Eine Uberschreitung der
Pb-210-Werte erfolgte nur in zwei der untersuchten Proben.

Im Krebsbach nach der Einleitung der Abwésser aus der Uran-—
untersuchungsgrube wurden ausnahmslos h8here Ra-226- und
Pb-210-Konzentrationen gemessen als sie vor der Einleitung

im Krebsbach vorlagen. ﬁberraschend ist allerdings, daB be-
reits vor der Einleitung der Abwidsser der Uranuntersuchungs-
grube der Krebsbach zumindest im August und September 1981
nennenswert erhdhte Ra-226-Konzentrationen und wihrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes leicht erhthte Pb-210-Kon-
zentrationen aufwies. Es wird angenommen, daB der

Krebsbach bereits vor der Aufnahme der Abwidsser der Uranunter-
suchungsgrube Kontakt mit Ausbissen von uranfiihrenden Schich-
ten hat. Eine eindeutige Feststellung der Ursachen filir die
Uberraschend hohen Ra-226-Konzentrationen kédnnte allerdings

nur durch die Untersuchung weiterer Proben erfolgen.

Die quasikontinuierliche Probenahme am Fischteich der Fam.
Langhammer zeigt liberdurchschnittlich hohe Ra~226-Konzentra-
tionen und die lokal i{iblichen erhthten Pb-210-Konzentrationen.
Der hohe Wert in der ersten Probenahmephase dlirfte darauf zu-

riickzufithren sein, daB vor der Probenahmephase der Teich




entleert wurde und in dieser Zeit mit Prischwasser gefillt
wurde. Spdter war ein Teil des Ra-226 wegen der relativ langen
Verweilzeit im Teich in den groBen Schlammengen adscrbiert
worden und daher wurde bei der Zufuhr von Wasser mit hoheren
Ra-226-Konzentrationen dieses durch das vorhandene durch
natiirliche Ablagerungsprozesse dekontaminierte Abwasser verw
diinnt. Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang, daB offen-
sichtlich die vorhandenen groBen Mengen von Sedimenten aus-
reichen, um das bisher eingefiihrte Ra-226 zu adsorbieren,
ohne problematische Ra-226-Konzentrationen zu erreichen
(Tabn. 6, 15 und 16).

Im Krebsbach und in der Eger, nach der Einmiindung des Krebs-
baches, wurden weitere Sedimente untersucht. Der Mittelwert
der Ra-226- und der Pb-210-Konzentrationen in den Sedimenten
entspricht in etwa dem Mittelwert der Konzentrationen der
lokal gemessenen Bodenproben. Dies entspricht auch unserer
bisherigen Erfahrung und bedeutet, daB eine Ablagerung von
Ra-226 und Pb-210 in den genannten Wassersystemen nicht er-

folgt ist.

Die untersuchten Fischproben aus dem Teich der Fam. Langhammer
enthalten sowohl Ra-226 als auch Pb-210 in den fiir die lokalen
Teiche typischen Konzentrationen. Eine zus8tzliche Exposition
der Bevdlkerung durch den Verzehr dieser Fische ist nicht zu

erwarten (Tab. 9).

3.3 Die Berechnung von Transferfaktoren

Unter Transferfaktoren versteht man die Konzentrationsverhdlt-
nisse oder proportionale GrdBen von Pflanzen und pflanzlichen
Nahrungsmitteln zu Boden, Gras zu Milch, Gras zu Fleisch und

Fisch zu Wasser. Diese Transferfaktoren erlauben bei veridn-
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derten absoluten Konzentrationsverhdltnissen z. B. aus den
Konzentrationen im Boden die Konzentrationen der interessie-
renden Radionuklide in Gras oder bei Kenntnis der Konzentra-
tionen in Gras die Konzentrationen in Milch und Fleisch zu

berechnen.

Transferfaktoren Boden/Gras:

Zu dem Transfer Boden/Gras wurde - bezogen auf das Frischge-
wicht von Gras - ein mittlerer Transferfaktor fiir Ra-226 von
0,03 gemessen. Dieser Wert paBt vorziiglich in den uns bereits
bekannten Rahmen von 0,03 in Menzenschwand, 0,05 in Baden-
Baden und 0,07 in Wittichen (Tab. 17).

Die Berechnung von Transferfaktoren Boden/Gras fiir Pb-210 hat
nur formale Bedeutung, da die wesentliche Kontamination iiber
die Ablagerung aus der unteren Atmosphire erfolgt. Trotzdem
kdnnen bei Dosisberechnungen solche Transferfaktoren beniitzt
werden, wenn man gleichzeitig auf die zus&dtzliche Ablagerungs-
berechnung verzichtet und wenn die Kontaminationsbedingungen

in der Umgebung weitgehend konstant sind. In Tab. 18 wurden

die Transferfaktoren flir Boden/Gras berechnet. Der so bestimmte
formale Transferfaktor liegt fiir Trockengewicht bei 0,30 und
fir das NaBgewicht bei 0,06 [10].

Transferfaktoren Boden/Pflanzliche Nahrungsmittel:

In Tab. 19 werden die Transferfaktoren Boden/Kartoffeln und
einige weitere Transferfaktoren fiir Ra-226 angegeben. Die
Transferfaktoren liegen im Bereich von. 0,001 bis 0,005 fir-
Frischgewicht und decken sich weitgehend mit den fiir Kartoffeln

und Gemiise gefundenen Transferfaktoren im Schwarzwald.




Tabelle 17: Transferfaktoren Boden/Gras fiir Ra-226
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Probenahmeort Aktivitdtskonzentration Transfer-
gﬁim§§0ben" Boden, in Gras, in faktor
pCi/g Tr pCi/g Tr
Fam. Lang,
GrofBschloppen
1 3,5 0,065 0,019
2 1,4 0,10 0,71
3 " 3,1 0,042 0,014
4 2,0 0,18 0,090
5 1,8 0,36 0,20
6 1,5 0,94 0,63
7 1,2 0,20 0,17
8 1,5 0,17 0,11
9 1,5 0,31 0,21
Fam. Steinwasser,
Lehsten
3,4 0,35 0,10
2 2,3 0,16 0,070
2,3 0,13 0,057
Fam. Geyer, Hebanz
2,9 0,48 0,17
2,2 0,13 0,059
2,2 0,40 0,18
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Tabelle 18: Transferfaktoren Boden/Gras fiir Pb-210

Probenahmeort Aktivitdtskonzentration Transfer-
und Proben- Boden, in Gras, in faktor
nummer pCi/g Tr pCi/g Tr
Fam. Lang,
GroBschloppen
1 2,5 0,18 0,072
2 0,76 0,64 : 0,84
3 2,5 0,12 0,048
4 1,3 0,86 0,66
5 1,1 0,60 0,55
6 1,1 0,39 0,35
7 <1,2 0,18 >0,15
8 1,1 0,20 0,18
9 1,1 0,26 0,24
Fam. Steinwasser,
Lehsten
1 2,1 0,82 0,39
2 1,5 0,20 0,13
3 1,5 0,24 0,16
Fam. Geyer, Hebanz
9 1,8 0,57 0,32
5 1,3 0,19 0,15
3 1,3 0,32 0,25
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Tabelle 19: Transferfaktoren Boden/Gemiise und Boden/Ka:toffeln
flir Ra-226
Aktivitdtskonzentrationen
Probenart Transfer-
und Proben- Pflanzl. fakto:
nummer Nahrungs- Boden
mittel
in pCi/kg in pCi/kg
frisch trocken
Kartoffeln
1 4,1 1600 0,0026
2 7,4 3000 0,0025
3 8,5 4100 0,0020
4 5,9 3200 0,0018
5 4,0 2500 0,0016
6 3,6 920 0,0039
7 6,2 1200 0,0052
Futterriiben 4,8 1200 0,0040
WeiBkraut , 2500 0,0012

Flir Pb~210 wurden im allgemeinen nur Nachweisgrenzen, d. h.

maximal mOgliche Transferfaktoren berechnet. Die Ergehnisse

sind in Tab.

20 dargestellt.

Die Transferfaktoren flir Getreide/Boden flir Ra-226 liegen
zwigschen 0,001 und 0,05 und die fiir Pb-210 zwischen 0,003

und 0,017. Die Ergebnisse werden in den Tabn.

gestellt. Auch diese Transferfaktoren sind weitgehend in Uber-

21 und 22 dar-

einstimmung mit den im Schwarzwald gefundenen Werten.
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Tabelle 20: Transferfaktoren Boden/Gemiise und
Boden/Kartoffeln fiir Pb-210

. Aktivitdtskonzentrationen
, Pflanzl Transfer-
P ]
uigbgigign— Nghrungs— Boden faktor
numme r mittel
in pCi/kg in pCi/kg
frisch trocken
Kartoffeln
1 <7,3 900 <0,0081
2 5,0 1700 <0,0029
3 <2,3 2900 ©<0,00079
4 4,0 1800 0,0022
5 <4,0 1900 <0,0021
6 2,5 1300 <0,0019
WeiBkraut <1,7 1900 <0,00089

Transferfaktoren Gras/Milch:

Die Transferfaktoren Gras/Milch werden heute in zwei ver-
schiedenen Dimensionen beschrieben. Eine M&glichkeit ist
die Darstellung als Konzentrationsverhdltnis pCi/1 Milch

zu pCi/kg Gras. Die andere {ibliche Darstellung ist die An-
gabe wieviel Prozent eines Radionuklides in einem Liter
Milch bezogen auf die Tagesaufnahme des Radionuklids wieder-

gefunden werden. Flir Ra-226 und Pb-210 wurdeq die entsprechen-
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Tabelle 21: Transferfaktoren Boden/Getreide fiir Pb~210

Aktivitdtskonzentration

Transfer-

Probenart Getreide, Boden, in
und Proben- in pCi/kg pCi/kg faktor
nummer frisch trocken
Gerste
1 18 5000 0,0037
2 21 1600 0,014
3 18 1500 0,012
Hafer
1 25 2900 0,0086
2 22 ; 1300 0,017
3 <42 2400 <0,018
Roggen
1 13 1800 0,0072
Weizen
1 5,5 / 2100 0,0026
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Tabelle 22: Transferfaktoren Boden/Getreide fiir Ra-226

Aktivitdtskonzentrationen
Probenart Getreide, Boden, in g;iggier—
und Proben- in pCi/kg pCi/kg
nummer frisch trocken
Gerste
1 7,5 9200 00,0082
2 , 8,7 1400 0,0062
3 18 2400 0,0078
Hafer
1 5,7 4000 00,0014
2 64 2000 0,032
3 138 2700 0,051
Roggen
1 24 1800 0,013
Weizen
1 13 3000 00,0044
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Daten in den Tabn. 23 bis 26 dargestellt. Die Transferfaktoren
ausgedriickt in % d/1 liegen fiir Ra-226 zwischen 0,002 und

0,03. Fiir Pb-210 konnten wegen der geringen Konzentrationen

Tabelle 23: Transferfaktoren Gras/Milch fiir Ra-226

: Aktivitdtskonzentrationen .
bad Sroben Gras, in | Mileh, dn | cio, ™
nummer trocken

Fam. Lang,

GroBschloppen
1 65 0,16 0,0025
2 100 0,14 . 0,0014
3 42 0,15 0,0036
4 180 0,23 0,0013
5 360 0,18 0,00050
6 940 0,23 0,00024
7 200 0,15 0,00075
8 170 0,11 0,00065
9 310 0,78 0,0025

Fam. Steinwasser,

Lehsten
1 350 0,18 : 0,00051
2 130 0,33 0,0025

Fam. Geyer, Hebanz
1 480 0,24 0,00050
2 130 0,14 0,0011
3 400 0,27 0,00068




Tabelle 24: Transferfaktoren Gras/Milch filir Ra-226

‘ Aktivitdtskonzentrationen Transfer-
ind bromenc | Tages- | Milen,an | JTEEOF
nummer in pCi 5 d/1

Ra-226

Fam. Lang, 4

GroBschloppen
1 715 : 0,16 0,022
2 1100 0,14 0,013
3 462 0,15 0,032
4 1980 - 0,23 0,0091
5 3960 0,18 . 0,0045
6 10340 0,23 0,0022
7 2200 0,15 0,0068
8 1870 0,11 0,0059
9 3410 0,78 0,023

Fam. Steinwasser,

Lehsten
1 3850 0,18 0,0047
2 1430 | 0,33 0,023

Fam. Geyer, Hebanz
1 5280 0,24 0,0045
2 1430 0,14 0,0098
3 4400 0,27 0,0061




Tabelle 25: Transferfaktoren Gras/Milch filir PH—210
Aktivitdtskonzentrationen
nummer pCi/g pCi/l
trocken

Fam. Lang,

GroBschloppen v
1 180 <3,1 <0,0172
2 . 640 <1,0 <0,0016
3 120 <1,1 <0,0092
4 860 <1,2 <0,0014
5 600 <0,9 <0,0015
6 390 <0,9 <0,0023
7 180 <1,0 <0,0056
8 200 4,1 0,021
9 260 <1,0 <0,0038

Fam. Steinwasser,

Lehsten
1 820 <1,1 <0,0013
2 240 <1,0 <0,0042

Fam. Geyer, Hebanz
1 570 <1,1 <0,0019
2 190 <1,1 <0,0058
3 320 <1,0 <0,031




Tabelle 26: Transferfaktoren Gras/Milch fiir Pb-210

AKEivVits . _
Probenahmeort tivitdtskonzentrationen Erizsfer
und Proben- Tages- Milch, in -axtor
nummer aufnahme pCi/l in

in pCi s d/1
Pb-210
Fam. Lang,
GroBschloppen
1 1900 <3,1 <0,16
2 7040 <1,0 <0,014
3 1320 <1,1 <0,083
4 9460 , <1,2 <0,013
5 6600 0,9 <0,014
6 4290 <0,9 <0,021
7 1980 <1,0 <0,05
8 2200 4,1 0,19
9 2860 <1,0 ‘ <0,035
Fam. Steinwasser
Lehsten
1 9020 1,1 <0,012
2 2640 1,0 <0,038
Fam. Geyer, Hebanz
1 6270 1,1 <0,018
2 2090 1,1 <0,053
3 3520 1,0 <0,028
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von Pb-210 in den untersuchten Milchproben nur maxi-
mal mégliche Transferfaktoren angegeben werden. Auch diese
Transferfaktoren stimmen im hohen MaBe mit den Erfahrungen

im Schwarzwald iiberein.

Transferfaktoren Fisch/Wasser:

Die Transferfaktoren Fisch/Wasser fiir Ra-226 sind in Tab. 27
und fiir Pb-210 in Tab. 28 angegeben. Zur Berechnung wurden die
jeweiligen Konzentrationen in Fischfleisch und die mittleren

im Untersuchungszeitraum gemessenen Wasserkonzentrationen

Tabelle 27: Transferfaktoren Fisch/Wasser fiir Ra-226

Aktivitdtskonzentrationen in

Probenahmeort
und Probenart
Datum

pCi/kg
Fisch

Wasser

Transfer-
faktor

Fischteich,
Fam. Langhammer,

Schleie, 09.05.81
Karpfen, 09.05.81
Karpfen, 05.06.81

=S S e
Ne i b}

NN~
-« w0~
M- O

Fischteich,
Fam. Lang,

Karpfen, 08.10.81

0,4

19

Karpfen, 21.10.81
Forelle, 05.06.81
Forelle, 28.07.81

Fischteich Lehsten,

[S2RE N e o]
- wm ™
O 00 O

15
13
8,7
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Tabelle 28: Transferfaktoren Fisch/Wasser fiir Pb~210

Aktivitdtskonzentrationen in

Probenahmeort pCi/kg Transfer-
und Probenart

faktor
Datum Fisch Wasser
Fischteich,
Fam. Langhammer,
Schleie, 09.05.81 < 8 < 4,7
Karpfen, 09.05.81 < 7 1,7 < 4,1
Karpfen, 05.06.81 17 10
Fischteich,
Fam. Lang,
Karpfen, 08.10.81 5,8 0,8 A 7.3
Fischteich Lehsteh,
Karpfen, 21.10.81 20 . 17
Forelle, 05.06.81 3,7 1,2 3,1
Forelle, 28.07.81 10,4 8,7

verwendet. Bei der Mittelwertbildung wurde beim Fischteich der

Fam. Langhammer der widhrend der ersten Probenéhmephase gemessene
hohe Wert nicht berticksichtigt. Die gefundenen Transferfaktoren
schwanken fiir Ra-226 zwischen 2,1 und 19 und flir Pb-210 zwischen

3,17 und 17.

3.4 Die Dosisexposition der Bevdlkerung im Raum GroBschloppen

Im allgemeinen wird die Dosisexposition unter Benutzung der
Dosisfaktoren der Strahlenschutzverordnung und filir Transfer-

pProzesse in der Umwelt unter Benutzung der Daten der Berech-
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nungsgrundlagen des BMI bestimmt [10, 11]. Da die genannten
Dosisfaktoren nach [13] bestimmt wurden, und neuere meta-
bolische Daten fiir das Verhalten vor allem von Ra-226 wesent~
lich davon abweichen, wird auf eine Berechnung der Dosisex-

position auf der Basis der Strahlenschutzverordnung ver-

zichtet. Zur realistischen Beurteilung der Dosisexposition
der BevOlkerung werden die Daten von [9], Seite 59 ££f und
Seite 62 ff., benutzt.

In Tab. 29 werden die jdhrlich vom Bundesbiirger im Durch-
schnitt aufgenommenen Mengen von Milch, Getreide, Fisch,
Kartoffeln und Trinkwasser angegeben [10, 12]. Als Aktivi-
tdtskonzentrationen flir Ra=-226 und Pb-210 wurden die mitt-
leren im Raum GroBschloppen bestimmten Werte angegeben. Aus
diesen Zahlen wurden die Jahres- bzw. die Tagesingestions-

werte fiir die beiden Radionuklide bestimmt.

Entsprechend den angegebenen Nahrungsmitteln darf also fir
den Durchschnitt der Bev&lkerung im Raum GroBschloppen eine
Tagesingestion von 6,6 pCi Ra-226 und 7,5 pCi Pb-210 ange-
nommen werden. Nach [9] betrdgt bei normalem Untergrund die
Tagesingestion von Ra-226 1 pCi und die von Pb-210 3 pCi.

Der Ra-226-Aufnahme entspricht eine Knochendosis von 0,7 mrad/a
(bone lining cells). Der Tagesingestion von 3 pCi Pb-210 ent-
spricht eine Knochendosis von 3 mrad/a. Mit dem heute ange-
wandten Qualitdtsfaktor 20 fiir Alphastrahlung erhdlt man da-
her im normalen Untergrundbereich 14 mrem/a verursacht durch
die Ra-226~Ingestion und 60 mrem/a durch die Pb-210-Ingestion.
Rechnet man diese Werte proportional um auf die Tagesin-
gestion im Raum GroBschloppen, wird die dortige Bevdlkerung
eine Knochendosis von 92 mrem/a durch Ra-226-Ingestion und

von 150 mrem/a durch Pb-210-Ingestion erhalten.
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4

Tabelle 29: Aufnahme von Ra-226 und Pb-210 mit wichtigen
Nahrungsmitteln im Raum Grofschloppen

. . " | Aktivitdtskonzen- Aktivitdtsjahres-

Nahrungs- Jdhrliche X X . . :
mittelg Aufnahme tration in pCi/kg aufnahme in pCi/a

in kg/a Ra-226 Pb-210 Ra-226 Pb-210
Milch 110 0,2 1 ‘ 22 110
Getreide 90 20 18 1800 1620
Fisch 1,3 8 12 10 16
Kartoffeln 82 6 3 492 246
Trinkwas- 440 0,2 1,7 88 748
ser
Jahresingestion in pCi/a 2412 2740
Tagesingestion in pCi/d 6,6 7,5

Dex Vollsténdigkeit halber soll erwdhnt werden, daB diese
Dosisexpositionen mit groBer Wahrscheinlichkeit zu groB

sind; auf CGrund von Untersuchungen, die parallel zu den Mes-
sungen in GroBschloppen durchgefiihrt wurden, diirfen wir an-
nehmen, daB die Ra-226- und Pb—210—Aktivitét, die in Getreide
gefunden wird, nur zu einem sehr geringen Anteil tats&chlich
in die menschliche Nahrung gelangt. Dies wiirde eine Reduktion
der Dosis verursacht durch Ra-226 auf im gﬁnstigsten'Fall ein
Viertel und verursacht durch Pb-210 auf im glinstigsten Fall

zwel Finftel der oben angegebenen Dosisexposition zur Folge
haben. AuBerdem werden erfahrungsgemdf nicht alle hier ange-

gebenen Nahrungsmittel aus diesem Raum stammen.



Auf Grund friherer Untersuchungen darf gesagt werden, daB die
Dosisexposition, wie sie in GroB8schloppen durch die angegebenen
Nahrungsmittel erfolgt, in der Bundesrepublik Deutschland sicher
an mehreren Orten erreicht bzw. liberschritten wird. Mit der
Trinkwasserversorgung von Marktleuthen stoBen wir allerdings

das erste Mal auf eine Trinkwasserversorgung fiir eine grbBere
Bevdlkerungszahl, die erhdhte Ra-226~ und Pb-210-Konzentrationen
aufweist. Falls es bisher noch nicht geschehen ist,

sollten hier eine Reihe von Fragen gekldrt werden. Es ist uns
aus vielen Beispielen bekannt, daB Oberfldchenwdsser im Winter
hShere Ra-226-Konzentrationen aufweisen als im Sommer. Sollten
die hohen‘Werte, die fliir Ra=226 im November 1981 gemessen wur-
den, einen analogen Anstieg im Trinkwasser von Marktleuthen
reprédsentieren, wdre eine ganzjdhrige Untersuchung sicher
sinnvoll. Die Herkunft des Pb-210, speziell die Frage des
Rn-222-Gehaltes des Trinkwassers, sollte ebenfalls gekliart

werden.

Alle genannten Dosisexpositionen hdngen nicht mit den Prospek-
tionsarbeiten der Fa. ESSO-ERZ im Raum GroBschloppen zusammen.
Durch die Abgabe von Ra-226 und Pb-210 mit dem Abwasser in den
Krebsbach wird dessen Aktivitdtskonzentration erh8ht, obwohl
der Krebsbach Zzeitweilig bereits vor der Grube hohe Aktivi-
tdtsfracht aufweist. Da eine Ablagerung der Aktivitdt in den
Sedimenten nicht erfolgt, das Waéser des Krebsbaches nicht

als Trinkwasser beniitat wird und da im Vergleich zu anderen
Fischproben in den Fischen des Teiches der Fam. Langhammer
keine erhShten Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen festgestellt
werden konnten, ist eine zusédtzliche Dosisexposition der Be-
vilkerung durch die Aktivit&dtsabgabe mit dem Abwasser nicht

erfolgt.

Mit der Abluft wird die Alpha~- und die Betaaktivit&dt und
Rn-222 an die Umgebung abgegeben. Bereits 10 m vor der Grube
sinkt die Alpha- und die Betaaktivitdt auf libliche Normalwerte




der Umwelt. Die verbleibende erhdhte Ra-226-Konzentration
in der Umgebungsluft wird einerseits bis zur Geldndegrenze
weiter verdliinnt werden, wilirde aber auch 10 -m vor dem Stollen-

mundloch zu einer Ra-226-Aufnahme fiilhren, die unter 1 % der

bereits oben angegebenen Tagesaufnahme von Ra-226 liegt.

Die Verdinnung des Rn-222 in der Abluftfahne erfolgt sehr
rasch, so daB in der Abluftfahne selbst 100 m vom Stollenmund-
loch bereits eine Konzentration erreicht wird, die nur etwa
doppelt so hoch ist wie der normale Untergrund der Umgebung.
Berlicksichtigt man, daB die Abluftfahne im Laufe des Tages
entsprechend der Hiufigkeitsverteilung der Windrichtung sich
ausbreiten wird, diirfte der genannte Unterschied zum normalen
Untergrund i{iber einen lidngeren Zeitraum kaum signifikant
meBbar sein. Dies bedeutet, daB auch die Emission von Rn-222
zu keiner nennenswerten zusitzlichen Dosisexposition der Be-

vO8lkerung fithren kann.

4. Zusammenfassung

4.1 Es wurden Ra-226- .und Pb-210-Konzentratiohen in Trink-
wasser, Oberfléchenwasser, in Boden, in Sedimenten, in Gras

und in den wichtigsten Nahrungsmitteln im Raum GroBschloppen
gemessen. Die Bodenkontamination ist verglichen mit dem nor-
malen Untergrund um den Faktor 3 erhdht. Die Konzentrationen
der genannten Nuklide in Gras und den wichtigsten lokalpro-
duzierten Nahrungsmitteln liegen zwischen den in Bereichen

mit normalem Untergrund gemessenen und den z. B. im Siidschwarz-

wald gemessenen erhdhten Werten.
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4.2 In einigen F&8llen wurden erh8hte Ra-226- und Pb-210-
Konzentrationen in Bereichen gemessen, von denen bekannt ist,
daB uranerzfiihrende Schichten an den beprobten Stellen an
die Oberfliche treten.

4.3 Die Trinkwasserversorgungen im Raum GroB8schloppen ent-
sprechen im allgemeinen dem Gehalt von einigen Zehntel pCi
Ra~226/1. Eine Ausnahme bildet die Trinkwasserversorgung von
Marktleuthen. In Wasserproben dieser Trinkwasserversorgung
wurden neben den ganz allgemeinen lokalerhShten Pb-210-Kon-
zentrationen auch teilweise nennenswert erhShte Ra-226-Kon-

zentrationen gemessen.

4.4 Die mittlere Knochendosis der Bevdlkerung im Raum GroB-

schloppen diirfte bei maximal 92 mrem/a verursacht durch Pb-210-Ingestion
gestioniund bei 150 mrem/a verursacht durch Pb-210-Ingestion

liegen. Eine Uberschédtzung dieser Dosisexposition durch die

Verwendung der Ra~226~ und Pb-210~Konzentrationen des Ge-

treides ohne Korrektur ist anzunehmen.

4.5 Bei den Prospektionsarbeiten der Fa. ESSO-ERZ wird Ra-226
und Pb-210 mit dem Abwasser in den Krebsbach abgegeben. Da
das Wasser des Krebsbaches nicht als Trinkwasser benilitzt
wird, da keine Ablagerung der genannten Radionuklide im
Krebsbach erfolgt und da trotz erhShter Konzentrationen im
Fischteich der Fam. Langhammer eine erh&hte Kontamination

der Fische, verglichen mit anderen Proben, nicht festgestellt
werden konnte, erfolgt durch diese Abgaben keine zus&tzliche

Dosisexposition der Bevdlkerung.

4.6 Ra-226 und Pb~210 werden neben anderen Alpha- und Betanu-
kliden wund neben Rn-222 aus der Uranuntersuchungsgrube

"Christa", GroBschloppen, emittiert. Diese Aktivitdten werden
bereits nach 10 bis 100 m soweit verdiinnt, daB sie im Jahres-
mittel von der natiirlichen Umgebungskontamination nicht mehr

zu unterscheiden sind.
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