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Zusammenfassung

Die Kontamination durch die Radioaktivitdt, welche beim Reaktorunfall in
Tschernobyl freigesetzt wurde, wurde in Proben aus der Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe gemessen, Untersucht wurde die Radioaktivitat in
Luft, Futtermitteln, Nahrungsmitteln, Milch, Gemiise, anderen Pflanzen, Boden,
Niederschlagen, Trinkwasser, Klarschlimmen und anderen Medien. Die Ergeb-
nisse der weit iiber 1 000 Messungen werden in diesem Bericht wiedergegeben.
Die Auswertung der Daten wird im KfK 4140 dargestellt.

The Reactor Accident of Chernobyl. Measurements Performed in the

Karlsruhe Nuclear Research Center

Abstract

The contamination, caused by the radioactivity released during the reactor
accident of Chernobyl was measured in samples taken in the environment of the
Karlsruhe Nuclear Research Center. The radioactivity was determined in air,
fodder, milk, vegetables, other plants, foodstuffs, soil, precipitations, drinking
water, sludge and other samples. Results of measurements are reported which
were received with considerably more than 1000 samples. The evaluation of the
data will be presented in KfK 4140.
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1 Einleitung

In der Nacht zum und in den frithen Morgenstunden des 30. April 1986 gelangte
mit einer bodennahen éstlichen Luftstromung tiber Stiddeutschland erstmals von
dem Reaktorunfall Tschernobyl stammende Radioaktivitit in die Bundesrepublik
Deutschland. Im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden erste Verdnderun-
gen der Umgebungsaktivitit nach 10.00 Uhr gemessen. Am 1. Mai 1986 zwischen
10.00 und 11.00 Uhr begannen die Dosisleistungsmefigerdte, die im
Kernforschungszentrum Karlsruhe installiert sind, tiber den Grundpegel von
90 nS/h steigende Werte anzuzeigen. Die y-Dosisleistungswerte erreichten am 2.
und 7. Mai 1986 - jeweils nach kurzen Regenfillen - ihre hochsten Werte von 170
und 210 nSv/h,

Erhohte 3-Aktivitidt in der Umgebungsluft wurde auf einem Filter und erhéhte y-
Aktivitdt auf der fiir die Iodiberwachung installierten Aktivkohle gefunden, die
zwischen 11.00 und 17.00 Uhr beaufschlagt worden waren. Die Aktivitits-
konzentration des 30. April 1986 war relativ niedrig und nahm in der Nacht noch
wesentlich ab. Erst im Laufe des 1. Mai 1986 traf mit einer schwachen 6stlichen
Luftstromung der Hauptteil der radioaktiven Wolke in der Bundesrepublik
Deutschland ein. Die maximalen Luftkonzentrationen wurden am 1. und 2. Mai
1986 mit Spitzenwerten von 29,4 Bq I-131/m3 und 5,8 Bq Cs-137/m3 errreicht.
Auller diesen Radionukliden war auch eine groBe Anzahl anderer y-spektrome-

trisch mefBbar.

Seit dem 2. Mai 1986 nahm die Luftkontamination ab. Bei Winden aus siidlichen
Richtungen blieb jedoch noch eine gewisse Restkontamination erhalten. In der
Nacht zum und in den Morgenstunden des 7. Mai 1986 gelangte mit einer
kraftigen Weststrémung ein ausgedehntes Niederschlagsgebiet nach Baden-
Wiirttemberg. Diese Niederschlige reinigten die Luft weitgehend. Ab dem 9. Mai
1986 waren die MeBwerte fiir I-131 unter 0,1 Bq I-131/m3.

Generell haben die Niederschlige dem Boden und Bewuchs erheblich mehr
Radioaktivitdt zugefiihrt als die trockene Ablagerung aus der radioaktiven
Wolke. Im Raum Karlsruhe waren in der relevanten Zeit zwischen dem 1. und 7.
Mai 1986 sehr geringe und kurze Zeit anhaltende Niederschlige aufgetreten.
Daher war die Gesamtablagerung im Raum des Kernforschungszentrums
Karlsruhe niedriger als in anderen Teilen der Bundesrepublik Deutschland, z. B.

in Oberschwaben und in Siidbayern.




In dem folgenden Bericht werden die Mefergebnisse, die vom Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe im Raum Karlsruhe erhalten wurden, wiedergegeben.

2 Die MeBergebnisse der ZihlrohrauBlenstationen und der Verlauf der
Ortsdosisleistung im KfK

Die MeBstationen in der Umgebung des Kernforschungszentrums sind mit (B + y)-
. Zéahlrohren, Typ BZ 120/A der Fa. Berthold, Wildbad, ausgestattet. Sechs der ins-
gesamt sieben Zdhlrohrstationen befinden sich in den umliegenden Ortschaften
des Kernforschungszentrums Karlsruhe auf Hausd4chern, eine MefBstation steht
innerhalb des Kernforschungszentrums Karlsruhe, Die an den ZihlrohrauBensta-
tionen registrierten MeBwerte des (B+y)-Strahlungspegels werden telefonisch
abgefragt und gespeichert.

Ab dem 30. April 1986 wurden die MeBwerte stiindlich abgerufen. Am 1. Mai
1986 stieg der Normalwert von ca. 300 bis 500 min-1 auf ungefahr 1 000 min-1 an.
Infolge von geringem Niederschlag erhohte sich der (B + y)-Strahlungspegel am 5.
Mai 1986 auf ca. 1400 bis 2200 min-1, Die unterschiedlichen MeBwerte der
einzelnen Stationen beruhen auf verschieden hohen Niederschlagsmengen in den
einzelnen Ortschaften. Nach einer geringfiigigen Abnahme der Luftaktivitat
stieg am 7. Mai 1986 die (B + y)-Strahlung nach einem kraftigen Gewitterregen
auf 3 000 bis 10 000 min-1 an. Nach dem 7. Mai 1986 sank die Aktivitat langsam
wieder und erreichte inzwischen wieder den Normalpegel. Die kurzzeitigen
Anstiege der Impulsraten sind auf kurzlebige natirliche Aktivitit nach
Regenfillen zurickzufihren (Abbn. 1 bis 7).
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Ein dhnlicher Verlauf ist bei der Messung der Ortsdosisleistung zu erkennen. Es
wurde ein energiekompensiertes y-Proportionalzidhlrohr, Typ LB 6005 der Fa,
Berthold, Wildbad, verwendet. Die Dosisleistung wurde stiindlich registriert. Wie
bei den AuBlenstationen ist am 1. Mai 1986 ein erster Anstieg zu erkennen.
Danach nahm die Dosisleistung wieder etwas ab. Nach dem Gewitterregen am 7.
Mai 1986 stieg die Dosisleistung auf den Maximalwert von 210 nSv/h an. Abdann
sank die Dosisleistung kontinuierlich und betriagt seit dem 25. Mai 1986
110 nSv/h. Vor dem Reaktorunfall in Tschernobyl lag der Normalwert bei 90 bis
100 nSv/h. Da das Zahlrohr ausgewechselt wurde, ist eine Kontamination des
Mefgerites auszuschlieBen (Abb. 8).

3 Die Radioaktivitit der bodennahen Umgebungsluft

Da die Aktivitdtskonzentration in der bodennahen Umgebungsluft fiir die
Inhalationsdosis, die Ablagerung auf Futterpflanzen und Gemuse und damit auch
fur die Kontamination von Milch und Fleisch verantwortlich ist, wurden

sorgfaltige Messungen dieser Konzentrationen vorgenommen.

Zur Aerosolprobenahme wurden Glasfaserfilter mit 20 cm Durchmesser mit
einem Durchflufl von 25 m3/h bestaubt. Parallel dazu wurde eine Aktivkohle-
patrone mi‘b 300 ml Aktivkohle bei einem Durchflufl von 2,4 m3/h betrieben. Zur
Beseitigung der Aerosole war ein Glasfaserfilter der Aktivkohlepatrone
vorgeschaltet. Die Probenahme erfolgte bis zum 8. Mai 1986 tiglich zweimal,
morgens und am spédten Nachmittag. Ab dem 8. Mai 1986 wurde téglich einmal
Probe genommen, ab dem 12. Mai 1986 alle zwei Tage. Ab dem 16. Mai 1986 er-
folgte wieder die fiir die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe normale Probenahme, namlich zweimal wihrend einer Woche. Alle
Proben wurden an der MeBhiitte Nord-Ost des Kernforschungszentrums Karls-

ruhe genommen.

Die Aerosolfilter wurden nach der Entnahme zur a- und B-Aktivititsmessung
gebracht. Die Messung erfolgte in einem GroBflichendurchfluBBzahler, die
MeRzeiten lagen im Bereich einiger Minuten. Danach wurden Aerosolfilter und
Aktivkohle mit einem Germanium-Lithium-Detektor y-spektrometriert. Auch
hier reichten in den ersten Tagen kurze MeBzeiten aus. Mit der Abnahme der
Radioaktivitit in der Umgebungsluft wurden die Mefzeiten verlidngert. Nachdem
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die Konzentration der einzelnen Radionuklide in der Umgebungsluft um mehr als
drei GréBenordnungen abgenommen hatte, wurde die y-Spektrometrie wieder auf
die fur die Umgebungsiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe nor-
male monatliche Ausmessung der Filter und die vierzehntidgige Ausmessung der
Aktivkohle reduziert.

Die Glasfaserfilter wurden nach der y-Spektrometrie in HNO3, HF und HClO4
gelost. Die Losungen wurden auf Sr-89, Sr-90, Pu-238, Pu-239 + 240, Am-241,
Cm-242 und Cm-244 analysiert. Die dazu benutzten radiochemischen Methoden
sind in [2 - 4] publiziert.

Aus Vergleichsgriinden wurden beaufschlagte Aerosolfilter und Aktivkohlepa-
tronen zwischen dem 30. April und dem 3. Mai 1986, fiir die Kernkraftwerke
Neckarwestheim, Philippsburg und Fessenheim ausgemessen. Die maximalen
I-131-Konzentrationen wurden fir die Nacht vom 1. zum 2. Mai 1986 und den
2. Mai 1986 gemessen und lagen bei 17 und 16 Bq1-131/m3,

3.1 Die B-Aktivitat

In der bodennahen Umgebungsluft des Kernforschungszentrums Karlsruhe
wurde eine maximale (-Aktivitdtskonzentration von 100 Bq/m3 am 3. Mai 1986
gemessen. Die B-Aktivititskonzentration nahm in den folgenden sieben Tagen
um 3 GroBlenordnungen ab und erreichte am 12. und 13. Mai 1986 den unter den
gegebenen MefBbedingungen erhaltenen Untergrund. Dieser Untergrund ist im
wesentlichen auf die natiirliche B-Aktivitit der zum Teil sehr kurzlebigen
Radonfolgeprodukte zuriickzufithren.Die maximale B-Aktivitatskonzentration
dirfte um den Faktor 2 bis 4 tiber der natiirlichen 8-Aktivitit der Umgebungsluft
gelegen sein (Abb. 9).

3.2 Die a-Aktivitat

Unter den im GroBflichendurchfluzihler beniitzten MefBbedingungen liegt der
Untergrund der a-Aktivitit bei 0,02 bis 0,05 Bq/m 3. In der Zeit vom 1. bis 7. Mai
1986 lagen die a-Aktivititen scheinbar um den Faktor 10 iiber diesem
Untergrund. Danach wurde wieder der normale Untergrund der a-Strahler unter

den Radonfolgeprodukten gemessen.
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Wegen der auBlergewohnlichen Bedeutung von langlebigen a-Strahlern fir die
Inhalationsdosis der Bevélkerung wurden die bestaubten Filter in einer
Frischgitterkammer a-spektrometriert. Anhand der gemessenen a-Energien und
der Halbwertszeiten wurden die wesentlichen Anteile der a-Aktivitdt als
Folgeprodukte der natiirlichen Radonisotope identifiziert,.

Die Filter der ersten Maiwoche wurden nach drei Tagen Abklingzeit abermals auf
ihre a-Aktivitat ausgemessen. Die scheinbar erhéhte a-Aktivitdt wiahrend dieser
Tage wurde bei diesen Messungen noch wesentlich ausgepragter sichtbar, Wegen
der extrem hohen B-Aktivititen auf den Aerosolfiltern wird angenommen, daf} die
Impulse, die scheinbar auf a-Teilchen zuriickzufithren sind, Folge der Superposi-
tion von Ladungen sind, die im Proportionalzihlrohr einen entsprechenden "a-Ef-
fekt” verursachten. Die spiter durchgefilhrten Aktinidenanalysen bestitigten,
dafBl durch die Radioaktivitiatswolke des Reaktorunfalls von Tschernobyl keine
nennenswerten a-Aktivitdten in der bodennahen Umgebungsluft gelangten.
(Abb. 10).

3.3 Diey-Strahler

Als wichtigste y-Strahler wurden Te-132/1-132, 1-131, Cs-137 und Cs-134
identifiziert (Abbn. 11 bis 14). AuBBerdem wurden in den ersten Tagen des Mai
noch die Isotope Ru-103 und Te-129m und in einigen wenigen Fiallen Ru-106
sowie La-140 ausgewertet.

Die aufBlerdem zur Auswertung gelangten Isotope sind in Tab. 1 angegeben.
AulBlerdem wurden noch eine groBle Anzahl von anderen y-Strahlern im Unter-
grund bei den benutzten MeBbedingungen identifiziert. Dazu gehoren: Nb-95,
Tc-99m, Mo-99, Ag-110m, Sb-125, Cs-136, Ba-140 und Ce-141.

Nachdem die Aktivitatskonzentrationen der vier wichtigsten y-Strahler um 3
Groflenordnungen abgenommen hatten, wurde die y-spektrometrische Auswer-
tung Mitte Mai eingestellt. Der benétigte MeBzeitbedarf konnte wegen der hohen
Bedeutung anderer Probematerialien, wie Milch und Gemiise, zu diesem Zeit-

punkt nicht mehr zur Verfiigung gestellt werden.




15

T 17 U1 11

19 !

T TTrTT]

1p @

LN B N

Rlpha-Rktivitat in Bg/Kubikmeter

ul
I,

1@“2lllll_lnln|'111|’|||4"1L1L||1lll
1. 3. 10. 15, 20. 25, 30.

DATUM AB 29.04.86

197!

REANLELEE

Abb. 10:  Scheinbare Kontamination durch a-Aktivititin der bodennahen Um-
gebungsluft des Kernforschungszentrums Karlsruhe. /// = natiirli-
cher Untergrund bei den gewihlten Meflbedingungen




16

T 1 1 1 1TY

Te—-132

FTT T

o
S
&

1 LRBLIERERS

197!

I__I

KONZENTRATION IN Bg/Kubikmeter

1978

T vTTrT

1973

T TTTTTT]

12"4l‘lx|l|11|Ianlllllllfllll']::lll
. 9. 18, 153, 20. 23. 30.

DATUM AB 28.04.86

Abb. 11:  Verlaufder Aktivitatskonzentration in der bodennahen Umgebungs-
luft des Kernforschungszentrums Karlsruhe in der ersten Maihélfte
1986. MefBhittte Nord-Ost




17

102
B
[ T-131

g !

. -

o »

o

Q B

e

e B

Kol

> -

AN

o

m

Z 109

3 -

i -

-

g B

= i

LLI =

N

=z

o »

e

g7t |
C
-
}_
i
- L

19—2I'I;llLAIIl"Illl'JJlllJlng‘llll‘l

i, 3. 10. 15. 2a. 23, 30.
DATUM AB 29.04.86

Abb.12:  Verlauf der Aktivititskonzentration in der bodennahen Umgebungs-
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Tab. 1. Aktivitatskonzentrationen von Ru-103, Ru-106 und
Te-129m in der bodennahen Umgebungsluft des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe, MeBhitte Nordost

Probenahmezeitraum 1986

Aktivitatskonzentration in Bg/m3

Ru-103 Ru-106 | Te-129m
29.04./11.15-30.04./17 .45 0,015 - -
30.04./17.45-01.05./11.00 0,012 - -
01.05./11.00 - 01.05./17.00 2,8 - 2,5
01.05./17.00 - 02.05./10.10 6,5 - 5,1
02.05./10.10 - 02.05./15.35 6,1 - 54
02.05./15.35-03.05./8.20 2,8 0,40 1.4
03.05./8.20 - 03.05./16.00 1.3 - 0,82
03.05./16.00 - 04.05./8.30 0,91 0,12 0,48
04.05./8.30 - 04.05./15.50 0,15 - 0,11
04.05./15.50 - 05.05./8.35 0,33 0,083 0,26
05.05./8.35-05.05./15.40 0,28 - -
05.05./15.40 - 06.05./8.35 0,21 - -
06.05./8.35-06.05./15.50 0,25 - -
06.05./15.50 - 07.05./8.30 0,18 - -
07.05./8.30-07.05./15.55 0,0048 - -
07.05./15.50 - 08.05./8.30 0,0024 - -
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3.4 Die Aktiniden

Wegen der hohen Bedeutung von Aktiniden fir die Inhalationsdosis der
Umgebungsbevolkerung war die Frage nach den Aktinidenkonzentrationen in
der Umgebungsluft von vorrangiger Bedeutung. Am 29. April 1986 und an den
folgenden Tagen wurden Bundesbiirger, die aus dem weiteren Bereich von
Tschernobyl in die Bundesrepublik Deutschland zurtickgekehrt waren, im Body-
counter des Kernforschungszentrums Karlsruhe auf Inkorporationen von
Radionukliden untersucht. Die Kleider eines Teils der Untersuchten waren so
kontaminiert, daf sie konfisziert werden muften. Besonders hoch kontaminierte
Kleider wurden direkt am Germanium-Lithium-Detektor y-spektrometriert,
dann bei 400 °C zur Vermeidung der Verfliichtigung der Casiumisotope verascht
und die so erhaltene Asche y-spektrometriert und auf die wichtigsten Aktiniden-

und Strontium-Isotope analysiert.

Die Konzentrationen in der Kleidung wurden tiber das Asche/Trockengewichts-
Verhaltnis bestimmt. Fir die fliichtigen Elemente Te, I, Ru und Te wurden deren
Verhdltnisse zu Cs-137 in der direkt spektrometrierten Kleiderprobe zur

Korrektur des Veraschungsverlustes benutzt.

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, sind sowohl die Aktivititskonzentrationen der
wichtigsten Aktiniden als auch die des Sr-90 wesentlich kleiner als die der
wichtigen Isotope 1-131, Cs-137 usw. So liegt der Konzentrationswert fur
Pu-239 4240 um mehr als den Faktor 2 200 unter der Konzentrationen von
Cs-137. Daraus konnte erschlossen werden, daB eine nennenswerte Exposition
der Bevélkerung durch Aktinidenkonzentrationen in der bodennahen Luft nicht

ZUu erwarten war.

In Tab. 3 sind die Ergebnisse von Aktinidenanalysen, die mit Luftstaubfiltern in
der Zeit zwischen dem 1. Mai und dem 4. Mai 1986 durchgefiithrt wurden,
wiedergegeben. Wegen der relativ kleinen Luftdurchsitze und wegen der
Notwendigkeit der Aufteilung fiir verschiedene radiochemische Analysen waren
die Nachweisgrenzen trotz sehr langer MeBzeiten relativ hoch. Am 1. und 2. Mai
1986 wurde eindeutig das auch im Kernbrennstoff eines Reaktors wichtigste
Aktinidenisotop Cm-242 identifiziert. Setzt man ein konstantes Verhiltnis




22

Tab.2: Aktivitdtskonzentrationen wichtiger Radionuklide
in der Kleidung von Mitarbeitern einer deutschen
Firma, die im Bereich von Svetlogorsk, 130 km
nordlich von Tschernobyl, eingesetzt waren.
MeBdatum: 5. Mai 1986

Nuklid Aktiviééci't/?(goglzeeigﬁrsgon in
Sr-89 1725
Sr-90 145
Zr-95 4022
Nb-95 4570
Tc-99m 5026
Ru-103 15510
Ru-106 6946
Ag-110m 57
Te-129m 27210
1-131 73906
Te-132 13910
Cs-134 2239
Cs-136 443
Cs-137 4582
Ba-140 3894
La-140 4524
Ce-141 3649
Ce-144 3101
Pu-238 0,94
Pu-239 + 240 2,00
Np-239 2308
Pu-241 250%£100
Am-241 0,20
Cm-242 33
Cm-244 0,42




Tab. 3:

Kernforschungszentrums Karlsruhe, MeBhutten Nordost, West und Forsthaus

Aktivitatskonzentrationen der wichtigsten Aktinidenisotope in der bodennahen Umgebungsluft des

Probenahme Aktivitdtskonzentration in pnBq/m3
MeBhiitte | Erobenahme- inm? | Pu238 | o0, | Pu241 | Am-241 | Cm-242 | Cm-244

zeitraum 239+ 240
Nordost 01.04 bis 30.04 20921 < 0,06 < 0,07 - - - -
West 01.04. bis 28.04. 20418 < 0,11 0,18 - - - -
Forsthaus 101.04. bis 30.04. 24 809 < (0,06 < 0,06 - - - -
Forsthaus |28.04. bis 12.05. 4648 < 0,47 0,89 - - - -
Nordost 01.05., 11.00 Uhr 140 < 45 < 321 < 27000 <78 300 < 59

bis 01.05., 17.00 Uhr
Nordost 01.05., 17.00 Uhr 437 <4 107 <8000 <7 90 <4

bis 02.05., 10.10 Uhr

02.05., 10.10 Uhr 125 < 14 < 11 - < 37 93 < 16
Nordost bis 02.05., 15.30 Uhr

02.05., 15.30 Uhr 384 <8 <6} < 10000 < 20 < 24 < 17
Nordost bis 03.05.,8.20 Uhr

03.05., 8.20 Uhr 183 <9 < 8| <36000 < 14 < 16 < 17
Nordost bis 03.05., 16.00 Uhr-

03.05., 16.00 Uhr 510 <5 <5 <8000 <9 < 24 <29
Nordost bis 04.05., 8.25 Uhr

04.05.,8.25 Uhr 170 <7 < 4] < 12000 < 16 <13 < 14
Nordost bis 04.05., 15.25 Uhr

€c
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zwischen Plutonium und Curium voraus, diirfte die hochste Pu-239 + 240-Kon-
zentration am 1., Mai 1986 bei ca. 30 nBq/m? gelegen haben. In der Zeit bis zum
2.Mai 1986 nachmittags diirfte der Wert bei 10 pBq/m3 Pu-239 +240 Bq/m3
gelegen sein; danach dirften die Aktinidenkonzentrationen sehr rasch abge-
nommen haben. Die hier angegebenen Plutoniumaktivititen auf den Filter
entsprechen in etwa auch der Analyse von Filtern, die zwischen dem 28, April
und 12, Mai 1986 bestaubt wurden. Die MeBwerte an drei Probenahmestellen um
das Kernforschungszentrums Karlsruhe im Monat April liegen wesentlich unter

diesen Werten.

3.6 Die Strontiumisotope

Wegen der hohen Bedeutung von Sr-90 fir die Dosisexposition der
Umgebungsbevélkerung wurden die Isotope Sr-89 und Sr-90 in der bodennahen
Umgebungsluft bestimmt. Die Probenahme erfolgte an der MeBhiutte Nordost
und fir eine Gesamtprobe fiir die erste Halfte von Mai 1986 am Forsthaus. Die
sehr aufwendigen Bestimmungen wurden am 4. Mai 1986 abgebrochen, nachdem
sich gezeigt hatte, daf die Sr-90-Aktivitatskonzentrationen zwar wesentlich
hoher als die des aktuellen Kernwaffenfallouts sind, der Anteil des Sr-90 an der
Gesamtbetaaktivitit der Sr-Isotope aber sehr niedrig ist (Tab. 4).

Um zu raschen Ergebnissen zu kommen, wurde bei der von uns benutzten
Analysenmethodik die Aufbauzeit des Y-90 wesentlich 'verkiirzt und die
zeitaufwendige Analytik vereinfacht. Die erste genannte MaBnahme fithrt bei
den hier angegebenen Messungen und bei einem Teil, der spiter in diesem
Bericht wiedergegebenen Messungen, zu einer hoheren Streuung der Sr-90-
Aktivititen, als sie unter normalen Umstédnden erreichbar wére, und die zweite
Mafinahme fithrt zu einer Uberschitzung der Sr-90-Konzentrationen bis zum
Faktor 2 und zu einer, allerdings unwesentlichen, Unterschiatzung der Sr-89-

Konzentrationen.
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Tab. 4:

Aktivitatskonzentrationen von Sr-89 und Sr-90 in der boden-
nahen Umgebungsluft des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe. MeBhUtten Nordost und Forsthaus
Probenahme Aktivitatskon-
zentration® in
Luft- mBg/m?3
MeBhiitte Probenahmezeit- durch—
raum satz In
m3 Sr-89 Sr-90
Forsthaus* | 28.04.-12.05 | 4648] 32| 5.1
Nordost 01.05.,17.00 Uhr bis 437 232 51
02.05.,10.10 Uhr
Nordost 02.05.,10.10 Uhr bis 125 373| 28
02.05., 15.30 Uhr
Nordost 02.05., 15.30 Uhr bis 384 74 12
03.05., 8.20 Uhr
Nordost 03.05., 8.20 Uhr bis 183 57 12
03.05., 16.00 Uhr
Nordost 03.05., 16.00 Uhr bis 510 31 4
04.05.,8.25 Uhr
Nordost 04,.05., 8.25 Uhr bis 170 10 2
04.05., 15.55 Uhr

*Halbwertszeitkorrektur auf den 01.05.1986

4 Futtermittel

Da fir Radioiod und Radiocdsium der Weide-Kuh-Milch-Pfad eine der wichtig-
sten Dosisexpositionen der Umgebungsbevélkerung darstellt, wurden an mehre-
ren Stellen systematisch, d. h. zu verschiedenen Zeitpunkten an ein und dersel-
ben Stelle Futtermittelproben genommen. Neben diesen wurden an vielen Stel-
len der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe bzw. im Raum Baden
Einzelproben untersucht. Die wichtigsten systematischen Messungen erfolgten
In Neuthard (Gras), in Spock (verschiedene Futtermittel), und in Menzen-
schwand (Gras).
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Gras und andere Futtermittel wurden, wie sie zur Verfiitterung gelangen, ohne
weitere Probenvorbehandlung in Ringschalen gebracht und y-spektrometriert. In
einigen wenigen Fillen wurde neben der Aktivitatskonzentration in Bg/kg auch
die abgelagerte Aktivitdt in Bq/m? ermittelt. Ein kleiner Teil der Futtermittel-
proben wurde spéter getrocknet und verascht. In dieser Asche wurden die Isotope
Sr-89 und Sr-90 bestimmt.

Die Verinderung der I-131-, Te-132-, Cs-137- und Cs-134-Aktivitit in Gras von
Neuthard bezogen auf die Probenahmefliche wird in den Abbn. 15 und 16
wiedergegeben. In Tab., 5 sind die Aktivitdtskonzentrationen in Bg/kg
Frischgewicht der fiinf wichtigsten gemessenen Radioisotope fiir die Grasproben
aus Neuthard angegeben. In Tab. 6 sind die Aktivitdtskonzentrationen von
Ru-103, Cs-134 und Cs-137 in Gras von Menzenschwand, Sidschwarzwald, wie-
dergegeben. In den Abbn. 17 bis 20 sind die Verianderung der Aktivitdtskon-
zentrationen der wichtigsten Radionuklide in den Futtermitteln vom Bauern H.,
Spock, angegeben,

Tab. 5: Aktivitatskonzentrationen wichtiger Radionuklide in
Grasproben aus Neuthard

Probe- Aktivitatskonzentration in Bg/kg frisch
nahme-
datum
1986 [-131 Te-132 Cs-134 Cs-137 | Ru-103
05.05. 3950 1033 252 430 580
06.05. - 2379 666 187 319 610
07.05. 2700 448 367 670 1140
08.05. 2180 301 330 630 930
'09.05. 1910 2391 322 710 940
10.05. 1400 152 228 460 690
11.05. 1390 157] 307 590 870
13.05. 756 52 175 307 540
16.05. 480 27 168 350 460
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Abb.15:  1-131- und Te-132-Ablagerung auf Gras aus Neuthard
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Abb.16: Cs-134- und Cs-137-Ablagerung auf Gras aus Neuthard
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Tab. 6: Aktivitdtskonzentrationen  wichti-
gen Radionuklide in Grasproben aus
Menzenschwand, Bauer Sch.

Probe- Aktivitatskonzentration in

nahme- Bq/kg frisch

datum

1986 Cs-134 | Cs-137 | Ru-103
05.06. 49 92 22
13.06. 33 70 10
21.06. 70 139 34
28.06. 78 125 -
05.07. 131 290 42
11.07. 149 360 50
25.07. 141 323 20
01.08. 48 127 10

In Tab. 7 sind im wesentlichen fir Gras, in zwei Fillen fir Frihkorn, die
Aktivitatskonzentrationen fiir I-131, Te-132, Cs-134 und Cs-137 fir Proben aus
dem Sidschwarzwald und aus der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe wiedergegeben.

In Tab. 8 finden sich die Sr-89- und Sr-90-Konzentrationen, die in einigen
Grasproben aus Neuthard bestimmt wurden. Der Effekt des Abwaschens direkt
nach der Probenahme am 4. Mai 1986 auf Grasproben aus Stidbaden wurde in
Tab. 9 und die Aktivitatskonzentrationen der funf wichtigsten Radionuklide in
Blédttern und Nadeln verschiedener Pflanzen wurden in Tab. 10 dargestellt.
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Tab.7: Aktivitatskonzentrationen in Futtermittelproben aus Siidbaden und
aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
Probe- Aktivitétskonigntﬁation in Bg/kg
nahme-| Pflan- risc
Probenahmeort datum | zenart

1986 1-131 | Te-132 | Cs-134 | Cs-137
steine 01.05. 1850

Dieinen \west Gras 2100 200] 320
Steinep/
Lorrach, Ost 01.05. | Gras 1140} 1160 110 170
Sackingen, Ost 01.05. Gras 5350 6890 560 950
Sackingen, West 01.05. Gras 7040 7380 930 1 580
Hollstein 01.05. Gras 2640{ 2700 240 400
Steinep/ 04.05. Gras 2000 27 4801
LérracR, West 1160 0
Sackingen, Ost 04.05. | Gras 2830( 2330 510 980

Oflingen 04.05. | Gras 2450 1400 300 600
Neuthard 12.05. | Gras 1100 88 270 490

Graben-Neudorf, W | 13.05. Gras 500 30 89 160
Graben-Neudorf, N 13.05. | Gras 170 11 34 69
Graben-Neudorf, H 13.05. Gras 960 56 200 390
RuBheim 14.05. Gras 210 24 79 150
Liedolsheim, W 15.05. Gras 100 - 62 91
Liedolsheim, O 15.05. Gras 380 - 120 180
Liedolsheim 15.05. | Gras 390 25 130 240
Linkenheim-Ho., R 16.05. Gras 280 8,8 87 170
Spock, S 20.05. | Gras 160 ] 52 98
Spock, H 20.05. Gras 96 5,9 59 96
Spdck 20.05. | Gras 160 } 78 130
Blchenau 21.05. | Gras 150 - 87 190
Staffort, H 22.05. Frih- 130 - 55 81
korn
Staffort 22.05. | Gras 62 - 63 170
Weingarten, O 23.05. T(rgr}?{ 130 - 46 89
Weingarten, H 23.05. | Gras 160 - 73 150
Weingarten 23.05. | Gras 94 - 74 160
Heidelsheim, W 26.05. Gras 110 - 130 160
Heidelsheim, H 26.05. Gras 96 - 88 160
Heidelsheim 26.05. | Gras 29 - 36 63
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Tab.8: Sr-89- und Sr-90-Konzentratio-
nen in Grasproben aus
Neuthard

Probe- | Aktivitdtskonzentration in
nahme_ BQ/kg friSCh
datum

1986 Sr-89 Sr-90

“

05.05. 80 5,3
06.05. 100 8,4
10.05. 71 53
11.05. 130 8,6

Tab. 9: EinfluB des Waschens auf die Aktivitdtsablagerungen auf
Grasproben aus Stidbaden. Probenahme am 04.05.1986
Abgelagerte Aktivitatin Bg/m?
Probenahme-
Zustand
ort san i3 | Te1327 |cs134+
[-132 Cs-137

Lorrach, West J ungewaschen 1442 836 541
gewaschen 884 347 239

abgewaschen in % 39 59 55

Sackingen, {ungewaschen 2044 1680 1071
Ost gewaschen 1200 780 590
abgewaschen in % 41 54 45

Oflingen | gewaschen 1527 871 560
ungewaschen 852 383 280

abgewaschen in % 44 56 50
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Abb.18:  Aktivitdtskonzentration in Bg/kg frisch in Futtermitteln vom
Bauern H., Spock
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Tab. 10: Aktivitatskonzentrationen in Blattern und Nadeln verschiedener

Pflanzen
Probe- Blatter Aktivitatskonzentration in Bg/kg frisch
Probe- nahme- und
nahmeort | datum Nadeln
1986 von -131 | Te-132 | Cs-134 | Cs-137 | Ru-103
KfK 05.05. Buchen 3200 1400 250 460 790
KK 06.05. Kiefern 2100 470 120 240 285
KfK 09.07. Eichen - - 24 52 9,4
Leopolds- | 05.08. | Johannis- - - 37 61 93
hafen beeren
Leopolds- - Kirschen - - 26 60 46
hafen

5 Die Radioaktivitit in Milch

Da TIod und Radiocidsium mit relativ hchen Transferfaktoren vom Futter in die
Milch uberfithrt werden und da Radioiod in wenigen Tagen in der Milch einen
maximalen Wert erreicht - Radiocdsium benétigt dazu etwas linger -, erfolgte
praktisch sofort nach dem Durchzug der Aktivitdtswolke des Reaktorunfalls von
Tschernobyl eine systematische und ausgedehnte Uberwachung der Radioakti-
vitat in Milchproben.

Um den schlimmsten Fall zu studieren, wurden vom Bauern H., Spéck, gelieferte
Milchproben tédglich auf Radioiod und Radiocdsium ausgemessen; Bauer H.
fitterte bereits vor dem Durchgang der Wolke seine Milchkithe mit Frischfutter
und hat dies wahrend der gesamten Probenahmezeit fortgesetzt.

In Menzenschwand wurden die Milchkiihe erst gegen Ende Mai auf die Weide ge-
bracht. Bis dahin waren sie mit Trockenfutter versorgt worden. Da Radioiod be-
reits weitgehend abgeklungen war, wurden hier ausschlieBlich die Radiocésium-
isotope gemessen. Beobachtet werden Milchproben von zwei Bauern aus Menzen-
schwand. Sowohl die Milchproben aus Spéck als auch die von Menzenschwand
werden mit in der Zwischenzeit gréerem Probenahmeabstand weiter verfolgt.
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Als wesentliche Versorgungsquellen der Bevélkerung mit Milch sind die
Milchzentralen der verschiedenen GroBstiddte anzusehen, Daher wurden Milch-
proben der Milchzentrale Karlsruhe tiglich auf Radioiod und Radiocasium aus-
gemessen, In den Milchproben der Milchzentralen Mannheim und Pforzheim
wurden vor allem I-131-Bestimmungen durchgefiihrt; zu einem spéteren Zeit-
punkt begann auch die Uberwachung auf Cs-134 und Cs-137. Die Ergebnisse
werden in den Abbn. 21 bis 30 wiedergegeben.

Die Milchzentrale Mannheim wird an jeweils zwei aufeinanderfolgenden Tagen
tiber je 20 Sammeltouren von Milchtankwagen versorgt. Da von seiten der Milch-
zentrale Mannheim eine Information benotigt wurde, aus welchen Sammeltouren
die hochsten I-131-Aktivitdten zur Molkerei gebracht werden, wurden 40 Proben,
die am 9. Mai und 11. Mai 1986 gesammelt wurden, aufI-131 untersucht. Am 20.
Mai 1986 wurde mit einer geringeren Anzahl von Proben eine &dhnliche
Untersuchung auf I-131 und Cs-137 durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in den
Tabn. 11 und 12 wiedergegeben.

Eine Reihe von Untersuchungen wurden fur die Milchzentrale Schrotzberg vor-
genommen. Neben Milch wurden auch einzelne Produkte dieser Milchzentrale

ausgemessen. Die Ergebnisse sind in Tab. 13 wiedergegeben.

Neben den genannten Milchproben wurden in den Orten der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe eine groBe Anzahl von Milchproben genom-
men. Die I-131-Ergebnisse fiir diese Milchproben sind in Tab. 14 wiedergegeben.
In Tab. 15 sind die Aktivititskonzentrationen einiger Milchprodukte und in

Schaf- und Ziegenmilch dargestellt.

Eine kleine Anzahl von Milchproben aus der Milchzentrale Karlsruhe und auch
vom Bauern H., Spéck, wurden auf Sr-89 und Sr-90 untersucht. Die Ergebnisse
sind in Tab. 16 dargestellt.
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Abb. 21:

Aktivitatskonzentration in Milchproben in Abhangigkeit vom

Probenahmedatum, Bauer H., Spock
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Tab. 11: [-131-Konzentrationen in Milchproben der 40
verschiedenen Sammeltouren der Milchzentrale

Mannheim
Proben- 1-131- Proben- 1-131-
probename- | Konzentra: Hpohi T | Konzentra
datum 1986 datum 1986
7/09.05. 12/09.05.
10/11.05. < 6,0 20./11.05. 14
15/11.05. < 6,0 17/11.05. 14
1/11.05. 3,0 1/09.05. 14
3/09.05. 3,4 11/09.05. 14
16/11.05. 3,7 5/11.05. 15
11/11.05. 3,7 3/11.05. 16
5/09.05. | . 4,4 7/11.05. 16
16/09.05. 4,6 15/09.05. 17
16/09.05. 4,7 8/11.05. 19
19/11.05. 4,9 6/09.05. 21
6/11.05. 5,8 9/09.05. 22
20/09.05. 6,4 13/11.05. 26
2/11.05. 6,5 14/09.05. 36
2/09.05. 6,7 4/11.05. 37
9/11.05. 7.7 17/09.05. a4
13/09.05. | | 8,2 4/09.05. 47
21/11.05. 8,2 8/09.05. 73
14/11.05. 10 10/09.05. 86
12/11.05. 11 . 18/09.05. 93
18/11.05. 12 '
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Tab. 12: Aktivitatskonzentrationen von I-131
und Cs-137 in Milchproben verschie-
dener Sammeltouren der Milchzen-
trale Mannheim vom 20.05.1986

Aktivitatskonzentra-
Proben- tion in Ba/l
nummer
1-131 Cs-137
13 27 21
16 27 12
17 27 11
8 26 14
26 " 14
2 25 13
22 : 23 6
7 22 11
14 22 10
25 21 8
15 ' 19 18
9 18 8
3 16 8
21 16 6
1 16 6
6 16 5
18 15 6
12 12 5
23 10 6
5 8 <3
10 3 <3
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Tab. 13: Aktivitatskonzentrationen in Milch und Milchpro-
dukten der Milchzentrale Schrozberg

Aktivitatskonzentration in
produke. | Flobenane: e
-131 Cs-134 Cs-137
Milch 07.05. 24 - -
Milch, MR* 07.05. 58 - -
Milch 10.05. 14 - -
Milch 13.05. 3,4 - -
Milch 22.05. 7.8 - -
Milch 27.05. < 0,25 - -
Milch, R* 28.05. 7 - -
Milch 28.05. 15 - -
Milch 14.07. - 4,7 9,1
Schichtkase 16.07. - 4,7 7,8
Speisequark 16.07. - 5,6 8,6
Saure Sahne 16.07. - 3,6 9,9
Sahne 16.07. - 4,1 7.4

*Milchproben von einzelnen Lieferanten

Alle Milchproben und Milchprodukte wurden unverandert y-spektrometriert. Im
allgemeinen wurden 1-1-Ringschalen benutzt. Fir die Sr-89 und Sr-90-Analysen
erfolgte eine Gefriertrocknung und die nachfolgende Veraschung bei 550 °C sowie
die nachfolgende chemische Bestimmung der Strontium-Isotope.
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Tab. 14: 1-131-Aktivitdtskonzentrationen in Milchproben verschiedener

Herkunft
propenatme. | Frobe: | Akiss foropenanme. | Probe | Atviat:
ort/Proben- 1 " ium | tion in B ort/Proben- | "o tm | tion in Bq
bezeichnung q | bezeichnung
‘ 1986 =131/ 1986 -131/i

aul Spock/s.

Bad 11.05. 2,0 Spock/H. 20.05. 7,0
Liebenzell/

H.G.

Neuthard,/H. | 12.05. 1,4 {Buchenau/M. | 21.05. 0,44
Neuthard/B. | 12.05. 0,36 § Blichenau/s. | 21.05. 1,7
Graben- 13.05. 63 Staffort/H. 22.05. 32

Neudorf/W. 7
Graben- 13.05. 25 I Staffort/M. 22.05. 1,3
Neudorf/M. , ‘
Graben- 13.05. 70 Weingarten/ | 23.05. 5,6
Neudorf/H. S.
RuBheim/D. | 14.05. 2,4 Weingarten/ | 23.05. 32
(Trockenf.) H.
RuBheim/D. | 14.05. 35 Weingarten/ | 23.05. 57
(Weide) O.
Liedolsheim/ } 15.05. 1,7 Heidelsheim/ | 26.05. 7.9
H. (Trockenf.) H.
Liedolsheim/ | 15.05. 15 | Heidelsheim/ | 26.05. 16
W. W.
Liedolsheim/ | 15.05. 38 | Heidelsheim/ | 26.05. 16
0. P.
Linkenheim- | 16.05. 0,44 Bad 27.05.. 8,0
Ho./H. Liebenzell/
H.G.
Linkenhaim- | 16.05. 2,0 St. Gerogen*-} 05.06. 3,4
Ho./Ri.
Linkenheim- | 16.05. 35 Frankreich/ | 19.06. -
Ho./Ra. Grenade**

* 2,6 Bq Cs-134/1,5,0Bq Cs-137/I
**0,73 Bg Cs-134/1, 2,1 Bq Cs-137/I
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Tab. 15: Aktivitdtskonzentrationen in Milch und Milchprodukten verschie-

dener Herkunft :
Aktivitétskonzentrstion in
Probenher- Probenahme- Bqg/l bzw. Bg/kg
kunft Probenart datum 1986
I-131 Cs-134 Cs-137
m
Stdmilch Schlagsahne 07.05. 8,9 <0,59} <0,70
Pforzheim Sauerrahm 09.05. 16 - -
Nr. 1 ‘
Pforzheim Sauerrahm 09.05. 18 1,1 1,9
Nr. 2
Pforzheim Butter 19.05. 4,5 - -
- Schafsmilch 21.05. 9,9 - 17
- Ziegenmilch 21.05. < 4,1 - < 4,5
Schwarzwald | Schafsmilch 09.06. 5,0 9,9 20
Tab. 16: Die Aktivitatskonzentration von

Sr-89 und Sr-90 in Milchproben aus
der Milchzentrale Karlsruhe und
vom Bauern H. in Spock

Aktivitatskonzentration

Probenahmeort in mBq/l
und -datum 1986
Sr-89 Sr-90
Karlsruhe, 05.05. 200 23
Karlsruhe, 07.05. |- 610 90
Karlsurhe, 10.05. 880 90
Spock, 06.05. 420 95
Spock, 07.05. 643 100
Spock, 08.05. 830 130
Spock, 10.05. 810 160
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6 Pflanzliche Nahrungsmittel

Eine groe Anzahl von pflanzlichen Nahrungsmitteln wurde aus verschiedenen
Teilen von Baden-Wiirttemberg an die KfK gesandt. Die Organisation erfolgte
hier durch das Ministerium fiir Ernéhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten
Baden-Wiirttemberg, Stuttgart. Die HS/R hat bevorzugt pflanzliche Nahrungs-
mittel aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe untersucht.

Alle pflanzlichen Nahrungsmittel wurden gereinigt und so zubereitet, wie sie tib-
licherweise zum Verzehr gelangen. Die so erhaltenen, meist kleingeschnittenen
Proben wurden dann in 1-1-Ringschalen oder in anderen geeigneten Gefiflen, fiir

die Kalibrierungen vorliegen, y-spektrometriert.

Bei den untersuchten pflanzlichen Nahrungsmitteln handelt es sich vor allem um
solche, bei denen eine hohe Radioaktivitidtsablagerung zu erwarten war. Dies
sind Salate und Blattgemiise und eine Reihe von Kriutern und Gewiirzpflanzen.
AuBlerdem wurden noch verschiedene andere Gemiise, Beeren, Obst und Pilze

untersucht.

Die Aktivitdtskonzentrationen in verschiedenen Salaten aus Baden-Wiirttem-
berg und aus der ndheren Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
sind in Tab. 17 dargestellt. In Tab. 18 sind die Aktivitdtskonzentrationen in
Spinat. In Tab. 19 sind die Aktivitatsgehalte anderer Gemiisearten angegeben
wiedergegeben. In Tab. 20 sind die Aktivitdtskonzentrationen in verschiedenen
wichtigen Kridutern und Gewiirzen dargestellt. Die Aktivitatskonzentrationen in
Obst und Beeren sind in Tab. 21, die Konzentrationen von Cs-134 und Cs-137 in
Pilzen aus dem Hardtwald in Tab. 22 und in Pilzen anderer Herkunft in Tab. 23
wiedergegeben. In Tab. 24 wurden die Aktivitidtskonzentrationen fir ver-
schiedene pflanzliche Nahrungsmittel vor dem Waschen und nach dem Waschen
wiedergegeben. Die abwaschbaren Aktivitatsanteile wurden angegeben.
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Tab. 17: Aktivitatskonzentrationen in verschiedenen Salaten aus Baden-

Wiirttemberg und aus der nédheren Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe

Probe- Aktivitatskonzentration in Bq/kg
nahme- Probenahmeort
datum

1986 [-131 | Te-132 | Cs-134 § Cs-137
05.05. Graben-Neudorf 280 42 12 21
06.05. Spock 400 40 13 25
07.05. Fa.s. 130 13 <12 24
07.05. Konigheim/E. 142 35 32 75
09.05. Bad Mergentheim/P.G. 280 37 45 97
09.05. Giengen/F. 24 - 14 26
09.05. Grailsheim/K. 15 - - -
09.05. Ettlingen/Fa. M. 63 - <5 10
09.05. Erlenbach/Fa.S. 65 13 17 33
11.05. Berweiler, Stgt. < 10 - - <5
11.05. Berweiler, Stgt. 20 - - <5
11.05. Postweiler, Nahenh. 16 - 0,2 9,4
11.05. Heilbronn/D. 16 - - -
11.05. K'he-Ho./F. 11 - - -
11.05. Heilbronn/T. 9 - - -
12.05. Neuthard 25 - - -
12.05. Neuthard* 260 - - 25
13.05. Graben-Neudorf 79 - - 16
14.05. RuBBheim <22 - - < 36
14.05. RuBheim* 140 - - 30
15.05. Liedolsheim 8,5 - -

16.05. Linkenheim-Ho. < 3,3 - - 57
16.05. Linkenheim-Ho. (Kresse) 90 - - 18
20.05. Spdck < 8,7 - -

21.05. Blichenau <29 - - <46
21.05. Blichenau 43 - - <6,/
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Tab.17: Aktivitdtskonzentrationen in verschiedenen Salaten aus Baden-
Wiirttemberg und aus der nidheren Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe

Probe- Aktivitatskonzentration in Bq/kg
nahme- Probenah r
datum robenahmeo

1986 [-131 | Te-132 ] Cs-134 | Cs-137
22.05. Staffort 6,5 - - -
23.05. Weingarten <31 - - -
26.05. Heidelsheim 4,2 - - -
08.07. Okobauer, Gartnerei/E. - - - <39
08.07. Gartnerei/K. - - - <16

Tab. 18: Aktivitdtskonzentrationen in Spinat aus Baden-Wirttemberg
und aus der ndheren Umgebung des KfK

Probe- Aktivitadtskonzentration in Bg/kg
réaailumrg— Probenahmeort ’
1986 -131 [Te-132 {Cs-134 | Cs-137
09.05. Heubach-Lautern 1600 160 110 190
09.05. Giengen/F. 1200 150 100 180
09.05. | Neuenstein-Kleinhirsch { 1300 110 | 130 180
09.05. Neuenstein-Ro. 2200 140 - 86 180
11.05. Karlsruhe/B. 660 42 65 120
11.05. Stuttgart-Berweiler 890 62 67 130
11.05. Eberstadt/R. 960 64 57 110
12.05. Neuthard/B. 250 - - 29
14.05. RuBheim/D. 630 23 43 130
20.05. Spock 14 - - 12
21.05. Bichenau 1" - - -
_2—5% Weingarten 12 - - 6,7
| 26.05. Heidelsheim/H. 10 - -1 <34
15.07. Sandweier - - -] <15
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Tab. 19: Aktivitatskonzentrationen in verschiedenen Gemusearten aus der
Umgebung von Karlsruhe

Alktivitatskonzentration in

Probe- Bg/kg
Probenart ndaaQT;— Probenort

1986 131 185 |cs-134)Cs137
Rhabarber 03.05. |Lichtental 74 - - -
Rhabarber 05.05. |Weingarten 38 7.9 - -
Rhabarber 08.05. |Bad Steinach 54 - - -
Rhabarber 09.05. |Niederstetten/R. 34 - - -
Rhabarber 12.05. | Neuthard/L. 22 - - -
Rhabarber 13.05. | Graben-Neudorf 59 - - -
Rhabarber 14.05. |RuBheim 13 - - -
Rhabarber 15.05. | Liedolsheim < 7,2 - - -
Rhabarber 16.05. |Linkenheim-Ho. 16 - - -
Rhabarber 21.05. |Blchenau 7.9 - - -
Rhabarber 23.05. | Weingarten 7,2 - - <55
Rhabarber 26.05. {Heidelsheim 2,5 - - < 1,2
Spargel, 05.05. |Spock 2,8 - - -
ungeschélt |
Spargel 13.05. [ Graben-Neudorf { < 2,0 - - <20
Spargel 14.05. {RuBheim < 4,2 - - < 6,9
Spargel 15.05. {Liedolsheim <1,1 - - <27
Spargel 16.05. |Linkenheim-Ho. | < 1,8 - - <23
Spargel 20.05. [Spock < 1,6 - - <20
Spargel 21.05. |Bichenau <1,7 - - <22
Spargel 22.05. |Staffort/H. <18 - - <25
Spargei 23.05. | Weingarten < 1,6 - - < 2,2
Radieschen 06.05. | KfK 100 - - -
Radieschen 12.05. |Neuthard 13 - 3,1 5,6
Radieschen 13.05. | Graben-Neudorf | < 14 - - 6,9
Radieschen 20.05. |Spock < 3,2 - - <4,
Lauchsetzlinge 03.05. |Sontheim/E. 1700 | 400 350 510
Lauch 08.05. |Baden-Baden 60 12 13 22
Zwiebeln 06.05. | Gaildorf/K. 14 - - -
Treibhausgurken | 07.05. |K'he-GroBmarkt | NWG | NWG | NWG | NWG
Erbsen 25.06. |Heidelsheim - - - < 2,0




57

Tab. 20: Aktivitatskonzentrationen in verschiedenen Krautern und Gewdir-

zen
| Aktivitatskonzentration
Probe- in Bg/kg
Probenart Tﬂ%g‘:" Probenahmeort
1986 1-131 Te- Cs- Cs-
. 132 134 137

Petersilie | 06.05. | GaildorfiC.  |NWG |NWG |NWG |NWG
Petersilie 08.05. | Bad Steinach 2000 120 92 210
Petersilie 08.05. | K'he/Fa.F. 1300 180 190 310
Petersilie 09.05. | Aalen/P. 1300 180 260 500
Petersilie 09.05. | SB GroBmarkt 1600 160 180 340
Petersilie 09.05. | Maxdorf/F. 1400 150 160 270
Petersilie 09.05. { Maxdorf/Fa.Ss. 2200 230 200 | 400
Petersilie 09.05. | Zeiskam/Fa. St. 1200 190 98 | 220
Petersilie | 09.05. | Elwangen/G. 1100 | 41| 68| 98
Petersilie 09.05. | K'he/Postw. 760 54 43 55
Petersilie 09.05. | Freudenstadt/Sch. 750 74 59 81

- Petersilie 09.05. | Aalen/D. 1600 210 310 520
Petersilie 10.05. | K'he/K. 910 58 98 210
‘Petersilie 10.05. | K'he/Fa. M.F. 2700 230 200 410
Petersilie 13.05. | Graben-Neudorf 450 17 30 48
Petersilie 15.05. |} Liedolsheim 39 87 67 120
Petersilie 15.05. | Hochstadt/G. 350 26 | 45 78
Petersilie 16.0.5 | Linkenheim-Ho. 240 - 12 23
Petersilie 22.05. | Staffort 43 - - -




Tab. 20: Fortsetzung
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Probenart

Probe-
nahme-

datum
1986

Probenahmeort

Aktivitatskonzentration

in Bg/kg
Te- Cs-
-131 132 134 Cs-137

Petersilie 23.05. {Weingarten 99 - - -

getrocknet

Petersilie 23.05. | Weingarten/H. 49 - - 11
Schnittlauch | 05.05. | Weingarten 1900 | 300 83 130
Schnittlauch | 09.05. | Freudenberg 600 30 28 47
Schnittlauch | 12.05. | Neuthard 640 24 27 54
Schnittlauch | 14.05. |RuBheim 380 12 21 46
Schnittlauch | 15.05. |Liedolsheim 220 6,3 18 38
Schnittlauch | 16.05. |Linkenheim-Ho. 310 - - 30
Schnittlauch | 20.05. |Spéck 160 - - -
Schnittlauch | 22.05. |Staffort 120 - - -
Schnittlauch | 23.05. | Weingarten 190 - 55 71
Schnittlauch | 23.05. |Weingarten/H. 65 - - 34
Schnittlauch | 26.05. |Heidelsheim/H.. 14 - - <25

Kerbel 08.05. |Bad Steinach 1300 97 100 220
Liebstockel 12.05. |Neuthard 1600 44 65 110
Liebstockel 16.05. |Linkenheim-Ho. 600 12 26 44
Liebstockel | 26.05. |Heidelsheim 210 - 32 39

Melisse 27.05. | Offstein 25 - 18 42

Melisse, 27.05. | Offstein - - - 250
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Tab.21: Aktivitdtskonzentrationen in Obst und Beeren

Aktivitdtskonzentration in

Probe- . " Bq/kg
Probenart r:jaaﬁmﬁ' Probenahmeort
1986 1-131 Te- Cs- Cs-

132 134 137

Kirschen 25.06. | Leopoldshafen - - 9,0 17

Erdbeeren 25.06. Eggenstein - - .- 2,0
Himbeeren 04.07. Eggenstein - -1 45 8,8
Johannisbeeren | 04.07. Eggenstein - - 24 48
Heidelbeeren 11.07. | Menzenschwand - - 28 57

Stachelbeeren 12.07. | Leopoldshafen - - 981 18
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Tab. 22: Aktivitatskonzentration von Cs-134 und Cs-137 in Pilzen aus dem

Hardtwald, Raum Karlsruhe

Pilzsorten

Probe-
nahme-
datum
1986

Aktivitatskonzen-
tration in Bg/kg

Cs-134

Cs-137

Maipilze 19.05. 6,4 10

Netzstieliger, Hexenréhrling 25.05. - 4,0
Netzstieliger, Hexenrdhrling, Steinpilze, 01.06. - < 6,2
Wiesenchampignon

Steinpilze, Perlpilze, Brauner Dachpilz, 08.06. 11 36
Ziegenlippe, Taubling

Steinpilze 08.06. 1,0 4,1
Hainbuchenréhrlinge, RotfuBBrohrlinge, 15.06. - 8,7
Peripilze, Taublinge ‘
Perlpilze, Taublinge, Birkenpilz, Steinpilze 23.06. 34 84
Perlpilze, Steinpilze, Hainbuchenréhrlinge 29.06. - 24
Riiblinge 20.07. 2,1 6,6
Hainbuchenréhrlinge, Frauentaublinge, 20.07. - <13
Flaschenbovist

Champignon, Birkenpilze 20.07. - 5,5
Kérnchenrdhrlinge 28.07. <52 15
Steinpilze 28.07. <15 4,9
Champignon 28.07. <73 < 7,1
Riblinge, Taublinge 03.08. - 15
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Tab. 23: Aktivitatskonzentration in Pilzen unterschiedlicher Herkunft

Probe- | Aktivitatskonzen-
nahme-| trationinBa/kg

Probenahmeort Pilzsorte datum
1986 | Cs-134 | Cs-137
Wolfartsweier Morcheln 1 05.05. ] 10 | 36
Neckarbischofsheim Braunkappen 25.05. 3,9 4,8
Friedrichstal - 28.05. 5,6 29
Crailsheim - 28.05. 43 90
Menzenschwand Pfifferlinge 11.07. 70 134
Menzenschwand Mischpilze 11.07. 51 116
Bohlingen/Bodensee Frauentaublinge, 13.07. 11 24
Ziegenlippen
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Tab. 24: EinfluB des Waschens auf die Aktivitatsablagerungen auf
pflanzlichen Nahrungsmitteln

Probenbezeich- Aktivitatskonzentration in
nung, Barkg
Probgnghmeor’c Probenart und -zustand
und -datum Te-132/ | Cs-134 +
1986 F131 1032 | es137
Spock, 05.05. | Spinat, ungewaschen 1500] 250 172
Spinat, gewaschen 1300 120 64
Spinat, abgew. in % 13 52 63
Heubach- Spinat, ungewaschen 2100 310 690
Lautern/G.S., Spinat, gewaschen 1600 160 310
09.05. Spinat, abgew. in % 24 48 55
Karlsruhe/B., Spinat, ungewaschen 720 37 320
11.05. Spinat, gewaschen 660 42 185
Spinat, abgew. in % 8 - 42
Neuthard/Bg., Spinat, ungewaschen 430 40 93
12.05. Spinat, gewaschen 250 - 29
Spinat, abgew. in % 42 - 69
Graben- Salat, ungewaschen 440 110 118
Neudorf, Salat, gewaschen 280 42 33
05.05. Salat abgew. in % 36 62 72
Sp&ck, Salat, ungewaschen 450 83 72
06.05. Salat, gewaschen 400 40 38
Salat abgew. in % 11 52 47
Elwangen/G., Petersilie, ungewaschen 1500 120 340
09.05. Petersilie, gewaschen 1100 41 196
Petersilie, abgew. in % 27 66 45
K'he-Postweiler, | Petersilie, ungewaschen 1400 66 123
09.05. Petersilie, gewaschen 760 54 98
Petersilie, abgew. in % 46 18 20
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7 Aktivitdtsablagerungen am Boden

Fir die zukinftige Dosisexposition nach dem Jahr 1986 ist es wichtig, die
Gesamtablagerung radioaktiver Isotope pro m? zu kennen. Eine grofie Anzahl
von Bodenproben, in denen vor allem I-131, Cs-134, Cs-137 und Ru-103 bestimmt
wurden, wurden in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
genommen. Drei Proben aus Neckarwestheim, Fessenheim und Philippsburg
wurden von den dortigen Kernkraftwerken zur Verfiigung gestellt. In einigen
wenigen Fillen wurden Proben auch auf Te-132 ausgemessen.

Die Probenahme erfolgte mit Stechzylindern im allgemeinen bis zu Tiefen von
5 cm, in einigen Sonderfillen bis zu Tiefen von 20 cm. Die Proben wurden dann
ohne weitere Vorbehandlung homogenisiert und in 1-l1-Ringschalen y-spek-
trometriert. Die Ergebnisse sind in Tab. 25 wiedergegeben.

Wegen der Beunruhigung vieler Biirger iber die Kontamination von Sand-
késten, Spielplatzen und dem Strand von Baggerseen wurden eine Reihe von
Sandproben auf die wichtigsten vier Radionuklide untersucht. Die Probenahme
erfolgte an der Oberfliche des Sandes. Die Messung erfolgte ohne weitere
Probenvorbereitung, Die Ergebnisse sind in Tab. 26 dargestellt.

Fur die Aktivitatszufuhr zum Boden ist die Ablagerung durch Niederschlage von
besonderer Bedeutung. Nach dem Durchzug der Wolke waren die ersten Nieder-
schldge am 5. und 6. Mai 1986 von geringer Bedeutung. Ausgedehnte Nieder-
schlage wurden am 7. Mai 1986 gemessen. Die Ergebnisse der Ablagerungen
durch Niederschliage sind bis zum 16. Mai 1986 in Tab. 27 dargestellt.
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Tab. 25: Aktivitatsablagerungen am Boden in der Umgebung des KfK

Probenahmeort

Probe-
nahme-
datum

Tie-
fe

incm

Abgelagerte Aktivitat in Bg/m?

1986 I-131 Te-132 | Cs-134 | Cs-137 | Ru-103
1104 2178

Neuthard 09.05. 201 1970 - -
Neuthard, W. 30.05. 5 943 - 7881 1993 1993
Neuthard, P. 30.05. 5 662 - 792 2176} 2176
Graben-Neudorf, Sid }30.05. 5 916 -1 1007} 2747] 2839
Graben-Neudorf, Ost [30.05. 5 619 - 7181 1975 2064
RuBheim, Sud 30.05. 5 652 - 5521 1706 1605
RuBBheim, Ost 30.05. 5 664 - 636} 1590} 1590
Liedolsheim, Ost 30.05. 5 290 - 3191 12571 957
Liedolsheim, West 30.05. 5 553 - 513 1307 1307
Linkenheim-Ho., 30.05. 5 616 - 308} 1062 945
West

Linkenheim-Ho., Ost |30.05. 5 406 - 4801 1602 1068
Spock, sad 30.05. 5 970 - 683] 2278 2278
Spock, Nord 30.05. 5 688 - 5147 1440) 1645
Blchenau, West 30.05. 5 648 - 6481 1837] 1547
Blchenau, Ost 30.05. 5 1039 - 959 24251 2339
Staffort, West 30.05. 5 740 - 604 1771} 1368
Staffort, Sidosten 30.05. 5 1414 -1 1149 2829] 3138
Weingarten, Sud 30.05. 5 973 -1 1102 28351 2835
Weingarten, Nord 30.05. 5 859 - 8200 2469 2371
Heidelsheim, H 30.05. 5 1401 -1 2402 4605 4204
Heidelsheim, K 30.05. 5 522 - 602 1706} 1606
Leopoldshafen 06.05. 20 2880) 1026 -1 2340 -
Eggenstein 06.05. 20 - - 4241 1591 -
KK 06.05. 20 584 - -1 2353 -
Mérsch, Wald 10.06.. 5 36 - 441 2730 201
Neckarwestheim 09.05. 201 21600 -1 2999 5733} 11025
Philippsburg 12.05. 200 9874 - 956} 3196 3739
Fessenheim 13.05. 5] 2268 - 504} 1166} 1103
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Tab. 26: Aktivitatskonzentrationen in Sand von Sandké&sten, Spielplatzen und

Baggerseen
Probe- Aktivitatskonzentration in Bg/kg frisch
nahme- Probenahmeort
datum
1986 1-131 Te-132 Cs-134 Cs-137
06.05. | Sandkasten, Egenstein. 1 153 73 | 17 | 43 |
06.05. | Spielplatz, Neuthard 460 270 64 120
06.05. | Baggersee, Spock 140 160 29 63
07.05. | Spielplatz, Leopoldshafen 150 320 86 140
07.05. | Spielplatz, Linkenheim 170 300 92 160
07.05. § Sandkasten, Hagenbach 67 29 29 45
18.05. | Sandkasten, Karlsruhe, 60 39 65 140
Hagenstral3e
18.05. | Sandkasten, Karlsruhe, 28 - 26 49
StefanienstraBBe
18.05. | Kindergarten, Karlsruhe, 78 - - 7,1
KopernikusstraBBe
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Tab.27: Aktivitatsablagerung durch Niederschlage

Probe- Aktivitatsablagerung in Bq/m2
Probenahme- |nahme-
ort datum
1986 -131 Te-132 Cs-134 Cs-137 Ru-103

KfK 05.05. 580 350 8,9 16 130

KfK 06.05. 3660 2120 < 200 400 1544
KfK 07.05. 5300 2420 195 549 1490
KfK 08.05. 319 23 < 220 < 44** < 50
KfK 11.05. 275 - 182 250 < 29
KfK 14.05. 130 - 70 195 < 26
KfK 15.05. 29 - 23 30 <55

Weingarten*

E
G

16.05.

15.05.
15.05.

41

33

*Angaben in Bqg/l
**Aus den Daten vom 11.05.1986 abgesché&tzt, da MeBwerte und Probe
verloren gingen.
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Tab.28: Aktivitatskonzentration in Rindfleischproben aus Baden-

Wirttemberg
Probe- Aktivitatskonzentrationen
Probgnherkunft und - |nahme- Organ* in Ba/kg frisch
ezeichnung datum

1986 1-131 | Te-132 | Cs-134 | Cs-137
Bad Wurzach 12.05. F+ 1 270 300 550 1010
Villingen, F1 12.05. F <29 - - -
Villingen, F2 12.05. L < 2,7 - -] <54
Villingen, F3 12.05. N 1,8 3,0 -1 <20
Pforzheim, HM1 13.05. L < 2,5 - - 24
Pforzheim, HM?2 13.05. F < 1,4 - - -
Pforzheim, Schlachthof |} 13.05. N 1,6 3,1 -l <21
Tuttlingen, Schlachthof | 26.05. F < 6,1 - - 4,5
Tuttlingen, Schlachthof | 26.05. L < 2,5 - -l <26
Tuttlingen, Schlachthof | 26.05. F < 3,8 - 11 20
Tuttlingen, Schlachthof | 26.05. L 2,6 - - 10
Villingen, F4 26.05. F 2,9 - - 10
Villingen, F5 26.05. L 6,9 - 8,2 13
Rottweil, Schlachthof 26.05. F < 0,7 - -1 < 1.2
Rottweil, Schlachthof 26.05. L <0,8 - -1 <15
Mannheim, B1 26.05. H 4,4 - -l <12
Mannheim O1 26.05. L <0,8 - -l <12
Mannheim, 02 26.05. H < 0,8 - -l < 1,2
Mannheim, B2 26.05. L 13 - - 9,4
Eschelbach 13.06. L - - -1 <14
Eschelbach 13.06. F - - -1 <14
Walldorf 20.06. L - - -1 <09
Walldorf 20.06. F - - -] <14

*Organ: F = Fleisch, | = Innereien, L = Leber, N = Niere, H = Hals
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8 Radioaktivitatin Fleisch

Der Transfer von Radiocdsium ins Fleisch, weniger der von I-131 und Te-132, ist
fir die Dosisexposition der Bevolkerung von Bedeutung. Aus diesen Griinden hat
das Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-
Wiirttemberg an die HS/R eine Reihe von Fleischproben aus Baden-Wiirttemberg
zur Ausmessung geleitet. Gleichzeitig wurde von der HS/R ein MeBprogramm
durchgefiihrt, bei dem in verschiedenen Arten von Fleisch die Radiocisium-

konzentration werden soll.

Die eingegangenen Fleischproben wurden - falls notwendig - zerkleinert und in
geeignete Gefdfle - wenn moglich - in 1-1-Ringschalen gebracht und y-spektrome-
triert. Die Ergebnisse sind getrennt nach Rindfleisch, Kalb- und Schweinefleisch,
Schaffleisch, Wildfleisch und Fischfleisch in den Tabn. 28 bis 32 wiedergegeben.
In Tab. 33 werden die Aktivitatskonzentrationen in Honig, Eigelb und Eiweil3
angegeben.

Tab. 29: Aktivitatskonzentration in Kalb- und Schweinefleischproben aus
Baden-Wurttemberg

’ . Aktivitatskonzentrationen in Bg/k l

Probenherkunft npégaee_ frisch M
und -bezeich- dat Organ*
nung atum
1986 1-131 | Te-132 | Cs-134 | Cs-137

Biberach, R1 13.05. Kalb: Sch 37 600 - 470 770
Biberach, R2 13.05. F 101 - 540 1020
Biberach, R3 13.05. | 188 - 400 690
Freiburg, F 20.05. | Schwein: H < 2,1 - -l <25

*Organ: F = Fleisch, | = Innereien, H = Hals, Sch = Schlund
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Tab.30: Aktivitatskonzentrationen in Schaffleischproben aus Baden-
Wirttemberg und anderen Teilen der Bundesrepublik
Deutschland

Probe- Aktivitatskonzentration in Bqg/kg
uPnrdoF)tc)eghgrkunft nahme Organ* frisch
zeichnung | -datum

1986 -131 | Te-132 | Cs-134 | Cs-137
Biberach, R1 13.05. | F “167] .| 1000f 2000
Biberach, R2 13.05. || 65 600 - 1500 2700
Bad Waldsee 13.05. | F + | 2,9 - - -
Bad Waldsee 13.05. | F+ | 1200 200 730 1100
Reutlingen- 13.05. | F 3,7 - -l <27
St.Joh. 1
"1 13.05. } 1 18 - - < 9,6
"2 13.05. | F 59 - 128 290
"3 13.05. | F 58 - 154 320
"3 13.05. |1 122 10 27 73
"4 13.05. | F <5,7 - - < 8,0
“4 13.05. |1 < 6,0 - - < 6,0
"5 13.05. | F 171 - 290 540
“5 13.05. {1 900 59 310 490
“6 13.05. | F 221 - 352 647
) 13.00. || 1244 174 208 488
Viernheim 11305 [F 6.2 12
Norddeutschland | 20.06. |F - - 108 205
Norddeutschland | 27.06. | B - - 70 140
Norddeutschland | 03.07. | B - - 40 83
Norddeutschland | 11.07. |F - - 49 96
DDR 18.07. | F - - 17 33
DDR 18.07. | Ft - - - 5,6
Bayern 25.07. - - 7,3 12,0
Bayern 01.08. - - 3,5 9,0

*F = Fleisch,| = Innereien, B = Bug, Ft = Fett
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Tab.31: Aktivitatskonzentrationen in Wildfleischproben aus Baden-

Wirttemberg

Probe- Aktivitatskonzentration in

nahme- Tierart/ Bag/kg frisch
Probenherkunft datum Organ*

1986 I-131 | Cs-134 | Cs-137

Menzenschwand }21.06. Hirsch/l - 240 570
Friedrichstal 11.07. Hirsch/F - 7,7 15
Friedrichstal 11.07. Hirsch/I : - -1 <60
Ravensburg, V. 11.05. Reh/F 610 2000 3700
Mé6rsch 30.05. Reh/F 5,8 56 112
Menzenschwand | 05.07. Reh/Lu ' - 41 89
Menzenschwand {05.07. Reh/L + N - 82 165
Menzenschwand | 05.07. Reh/Ko 9,3 95 200
Calmbach 08.06. Reh/l - 41 89
*F = Fleisch, | = Innereien, L = Leber, Lu = Lunge, N = Niere,
Ko = Kopf,

Tab.32: Aktivitdtskonzentrationen in Forellenfleisch-
proben aus Baden-Wirttemberg-

Probe- | Aktivitatskonzentration in

nahme- Bq/kg frisch
Probenherkunft datum

1986 1-131 | Cs-134 | Cs-137
Menzenschwand |21.06. - - 11

Menzenschwand | 05.07. -1 < 3,2 5,1
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71

Probe- | Aktivitatskonzentraiton in Bg/kg
Probenart Probgr:tahme ndaa}}c[?rs\—
1986 -131 § Te-132 | Cs-134 | Cs-137
Eigelb Weingarten | 04.05. 23 3,6 - -
Eiwei3 Weingarten 04.05. 13 - - -
Honig Linkenheim 27.05. 180 - 25 43
Honig Karlsbad 02.06. 18 - 17 35

9 Radioaktivititin Wasser

die

in den ersten Wochen nach dem

Praktisch alle Nahrungsmittel,
Reaktorunfall 1986 produziert wurden, waren mehr oder weniger durch I-131
kontaminiert. Viele nach dem Unfall produzierten Nahrungsmittel sind 1986
noch durch Cs-134 und Cs-137 kontaminiert. Das Eindringen von Radioiod und -
cdsium in das Grundwasser ist nicht zu erwarten. Fiir Oberflachenwésser gilt im
wesentlichen, dafl bereits kurze Zeit nach dem Durchzug der Wolke eine

nennenswerte Kontamination nicht mehr zu erwarten war.

Unabhéngig davon wurden uns aus uns unbekannten Griinden vom Ministerium
fir Ernahrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wiirttemberg eine
grofle Anzahl von Wasserproben zur Messung zugeleitet. Die Ergebnisse der
I-131-Messungen - wie erwartet im wesentlichen Nulleffekte - sind in den Tabn.
34 und 35 wiedergegeben. Die Cs-137-Ergebnisse wurden in den Tabn. 36 und 37
dargestellt.

Ein kleiner Satz von Proben, im wesentlichen aus Oberflichenwissern und
Béadern der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe, wurde durch die
HS/R selbst genommen. In diesem Fall wurde grundsatzlich jede Probe mit einem
Reduktionsmittel und Tréigeriodid versetzt. Der pH-Wert wurde auf pH 10
eingestellt. Alle Proben wurden, um Kontaminationen der Flaschen von auflen
nicht als Konzentrationen des Wassers zu identifizieren, in GefiBe umgefiillt, wie

sie in der HS/R eingesetzt werden.
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Tab.34: 1-131-Aktivitatskonzentrationen in Wasserproben aus Baden-

Wirttemberg

Probe- fonzentsa-
datum Probenahmeort tion in Bg/I

1986 1-131
<14
05.05. |Altrhein, Leopoldshafen 1,1
05.05. |Wasserwerk Rheinwald < 0,14
05.05. |Wasserwerk Hardtwald < 0,22
05.05. |Wasserwerk Mdrscher Wald < 0,21
06.05. | Wasserwerk Mannheim-Kafertal < 0,096
06.05. |Biberach Wasserversorgung Kirchdorf < 0,24
06.05. |[Bodenseewasserversorgung < 0,19

Sipplingen/StiBenmduhle

06.05. |Rohwasser Donau, unterhalb Staustufe Leipheim 4.1
06.05. [Wasserwerk Langenau, Reinwasser 0,11
06.05. |Stadtwerke Rottenburg, Bronnbachquelle 0,15
06.05. |Bronnbachquelie, Reinwasser <13
(06.05. |Bronnbachquelle, Rohwasser 1.1
06.05. | Wasserwerk Schwabisch Hall 0,28
06.05. | Wasserwerk Stuttgart-Gallenklingen < 0,26
06.05. {Wasserwerk Ammertal-Schonbuch < 0,29
06.05. |Wasserwerk Egau < 0,24
06.05. |Pumpwerk Mergelsstetten < 0,32
06.05. |Pumpwerk Aufhausen < 0,18
06.05. |Honau, Neubrunnen-Lichtenstein < 0,48
06.05. |Honau-Hochbehilter-Sonnenhalde < 0,61
06.05. |Baggersee Spock 2,1
06.05. |Freibad Durlach 24
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Tab.34: Fortsetzung
- s
datum Probenahmeort tion in Bg/l
1986 -131
— —]
07.05. |Freibad Maikammer 1.8
07.05. |Thermalbad Baden-Baden 0,32
07.05. |Winnenden Eigenwasser Stockach <13
07.05. |Aalen, Nr. 1 < 2,1
07.05. |Aalen, Nr.2 <21
07.05. |Aalen, Nr.3 <16
07.05. |Aalen, Nr. 4 < 0,75
07.05. |Aalen,Nr.5 <11
07.05. |Brauchwasser Wasserwerk 6,3
07.05. |[Hochbehalter Luss, Karlsruhe <0,24
07.05. |Wasserwerk Lahr-Heysweier < 0,27
07.05. |Wasserwerk Allmendingen, Hochstra- < 0,15
Wasserversorgung |
07.05. [Mineralbrunnen AG Bad Teinach < 0,15
07.05. |Bodensee Wasserversorgung-Sipplingen 0,48
07.05. |Gallusquelle, Sigmaringen <13
07.05. |Wasserwerk Albstadt <2,
07.05. |Teuchelquelle < 0,37
07.05. |Wasserwerk Schleiftal < 0,55
07.05. |Wasserwerk Hirsau < 0,55
07.05. |Alte Pumpstation Stammheim < 0,24
07.05. |Althengstett (Hallenbad) < 0,41
07.05. |Hochbehélter Bodenweiler < 0,39
07.05. |Schopfbehalter Umkirch <0,31
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Tab.34: Fortsetzung

nP;ﬁ gleég I?okrf lz\g :grc'sa
datum Probenahmeort tion in Byg/!
1986 1-131
| 07.05. [Winnenden Eigenwasser Steingrube | < 0,29
07.05. |Hinterzarten, HB, Brudersteig < 0,54
07.05. | Lenzkirch, HB, Schliecht < 0,51
07.05. |Hochbehalter Botzingen < 0,44
07.05. jHochbehalter Ehrenkirchen < 0,50
07.05. |St. Margen, alter HB Quellwasser < 0,55
07.05. |Altglashitten, Quellwasser, HB Sommerberg < 0,54
08.05. |Bodensee Wasserversorgung Reinwasser <24
08.05. |Bodensee Wasserversorgung Rohwasser <23
08.05. |Wasserwerk am Sageteich, Offenburg < 2.4
08.05. |Unteres Neckartal, Tiubingen <24
08.05. |Wasserwerk Heusen, Freiburg <23
08.05. |Galerie SchloB Mochental < 0,82
08.05. {Wasserwerk Langenau <13
08.05. |Wasserversorgung Ulm-Stadtwerke <23
08.05. |Wasserwerk Blaubeuren < 18
08.05. |Wasserwerk Langenau, Donauwasser 8,1
08.05. [Wasserwerk Gundershofen < 2,3
08.05. |Wasserversorgung Leutkirch <24
08.05. |Kleine Herberggruppe < 0.51
08.05. | Hochbehalter Bebenhausen, Tubingen < 0,37
08.05. |Wasserwerk Kiebingen, Rohrkeller, Ammertal- < 0,33
Schénbuchgruppe
08.05. |Wasserversorgung Ammertal-Schénbuchgruppe < 0,60
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Tab.34: Fortsetzung

o conzerira
datum Probenahmeort tion in Bg/I
1986 11131
S —
08.05. |Wasserwerk Kentheim < 0,35
08.05. |Herrenberg, Gemeinde Gultstein < 0,49
08.05. |Stadtwerke Heidenheim, Siebenter Fuf3 < 0,41
09.05. | Gemeinde Forbach < 0,40
09.05. |Sammelschacht Quellen Horden < 0,37
09.05. |Wasserwerk Einlauf Hornisgrinde < 0,38
09.05. {Hornisgrinde (Wasserhahn) < 0,41
09.05. |Wasserwerk Bruchsal < 0,38
09.05. |Mischwasser Obergrombach < 0,44
09.05. |Untere Wegquelle Untergrombach < 0,52
09.05. |Mischwasser Heidelsheim < 0,40
09.05. |Lenningen/Ortsteil Schiattstall < 0,35
09.05. |Wendlingen/Pumpstation-Schaferbau < 0,48
09.05. |Lenningen/Quelle Oberlenn-Kalkgrabenquelle < 0,33
09.05. |Lenningen/Ortsteil Sutenberg < 0,76
09.05. |Lenningen/Quelle Oberlenningen < 0,60
09.05. {Wendlingen/Pumpstation im Wert < 0,55
09.05. |Wendlingen/Pumpstation-Unterbaihingen < 0,34
10.05. {Kleine Kinzig, Zulauf "Hittenbachle” < 0,83
10.05. |Kleine Kinzig, "Rohrkeller” < 0,15
12.05. | Wasserversorgung Nordostwirttemberg, PW < 0,71
Worth
12.05. | Wasserversorgung Nordostwirttemberg, < 0,29
Mischwasser Kalkhofen
12.05. |Tubingen-Bebenhausen <28
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Tab.34: Fortsetzung

e s
datum Probenahmeort tion in Bg/I
1986 11131
| 1205 |sigmaringen/Gammertingen | <042 |
12.05. | Wasserversorgung Biberach < 0,44
12.05. |Waldorf-Haesloch, Br. 2 < 0,46
12.05. |Ravensburg-Berg < 0,50
13.05. | Friedrichshafen, Schwarzenbach-Meckenbeuren < 0,54
14.05. | Boblingen-Eningen/Hornle < 1,7
14.05. |Boblingen-Eningen, Maurener Tal < 3,2
14.05. |Boblingen-Eningen, Fullesbrunnen < 1,3
14.05. |Starzel-Eyach, Salenweier <26
14.05. |Starzel-Eyach, Reinwasser <26
15.05. |Tiubingen-Bebenhausen <11
15.05. |Weingarten, Rickhaltebecken < 2,4
15.05. |Baggersee Weingarten < 3,1
15.05. |Stadtwerke Herbrechtingen/Stockbr. < 2,6
16.05. }Bodensee, Reinwasser < 0,96
16.05. | Bodensee, Rohwasser 0,35
20.05. |Bodensee, Il. Hauptleitung < 0,36
20.05. |Landeswasserversorgung Langenau, <24
Filterspllung ’
20.05. |Landeswasserversorgung Langenau, Reinwasser <24
22.05. | Landeswasserversorgung Langenau, Reinwasser < 0,63
22.05. |Landeswasserversorgung Langenau, 0,47
Filterspifung
22.05. 1ZV Bodensee, Il. Hauptleitung 0,30
22.05. |Bronnbachquelle (Papiermihle) < 0,89




Tab.35: l-131-Aktivitdtskonzentrationen in Rohwasserproben, deren wiederholte Ausmessung vom Ministerium fir

Erndahrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wirttemberg, Stuttgart, veranlaBt wurde

1-131-Aktivitat in Bg/l

Probe-
s | Bosenseewas | Landesmeser | yionwerk | | Stadtwerke | Oberndord
isgs. | seenerguns | Donaiber | Rk | Kemekinag | Glompad | wosenwerk
Leipheim quelle Mihlberg
10.05. < 0,89 5,8 <18 < 1,1 <11 < 0,91
11.05. <1,7 3,4 < 0,93 <23 <19 < 0,65
12.05. < 0,60 3,7 < 0,60 < 0,40 < 0,47 < 0,42
13.05. < 0,25 - < 0,48 < 0,47 < 0,40 <043
14.05. < 0,47 1,5 < 0,46 < 0,50 < 0,66 < 0,44
15.05. < 0,46 0.89 < 0,36 < 0,82 < 0,39 < 0,42
16.05. 0,35 1,8 < 0,69 < 0,47 < 0,43 <0,33
20.05. <0,34 <20 < 0,64 < 0,42 < 0,30 < 0,32
22.05. <0,34 < 0,66 <0,33 < 0,40 < 0,66 < 0,30

LL
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Tab.36: Cs-137-Aktivitdtskonzentrationen von Wasserproben, deren wiederholte Ausmes-
sung vom Ministerium far Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-
Wirttemberg, Stuttgart, veranlaBt wurde

Cs-137-Aktivitatskonzentration in Bg/l vom

Probenahmeort

26.05. 1 28.05. 1 02.06. | 04.06. | 11.06. | 18.06. | 25.06. | 02.07. | 06.08.
Bodensee-Sipplin- | < 0,331<0,55/<0,52]<0,61}<0,41}<0,22]<0,57]< 1,3 |<0,22
gen, Rohwasser
Bodensee—Sipplin~ <038i<0,501<0,371<0,71}|<0,481<0,23}|<0,42{< 2,1 <27
gen, Reinwasser
LW Langenau, <0,64]<0,201<0,39] <0,55}|<0,40l<0,56[<064!1<3,4 |<15
Filterspllung
LW Langenau, <0,331<0,171<0,551<0,4701<0,29}<0,481<060)<1,5 <21
Reinwasser
Donau bei <0,65{<0,48}<0,331<0,40}{<0,38]1<0,671]<067|<3,0 <18
Leipheim
Kleine Kinzig <0,61}<0,48!<0,571<0,63|<0,35{<0,69}]<0,56|<23 |<29
Wasserwerk Egau- | < 0,46{<0,53]1<0,37|/<0,36]<0,30]<0,43]<0,57|<4,0 |<1,4
Dischingen
Rottenburg- <0,251<0,55|<0,35}|<0,34}<0,38]<0,57|<0,67|< 1,2 |<3,0
Bronnbachquelle
Oberndorf/ <0,311<0,63]<0,34]<0,68]<0,48|<0,30]<0,35|<19 I<1,3
Mihlberg
ZV Main-Tauber- |- <0,55]<0,45|<0,36]<0,44|<0,46]<0,37|<3,6 |<2,6
kreis, Wertheim
ZV Rieswasserver- |< 0,381<0,361<0,33]/<0,611<0,35|<0,56]<0,601<3,6 |[<22
sorgung, Wort
Wasserwerk Mann- | < 0,37|< 0,55|< 0,40| < 0,44| < 0,42]< 0,23|<0,301< 2,9 <20
heim-Kafertal
Wasserwerk Rhein- [ < 0,60]< 0,65|{< 0,50]<0,321<0,481<0,61|<0,53|< 1,7 |<2,7
wald, Karlsruhe
Wasserwerk - < 0,55|< 0,53]0,41 < 0,401<0,60]{<034]|<23 |<4,2
Konstanz
Wasserwerk <0,43]<0,17]<0,42]<0,53|<0,46|<0,46]<0,39]< 2,5 |< 3,0
Hausen, Freiburg |
Bad Wurzach <0,36]<0,531<0,48]<0,46}<0,55}{<0,22i<0,89|<24 |<1,8
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Tab.37: Cs-137-Aktivitatskonzentrationen in einigen anderen Wasserproben

aus Baden-Wurttemberg

Probe- Aktivitats-
"ahme Probenahmeor konzent
1986 Cs-137
26.05. | Bodensee-Sipplingem, Sandfilter 1, 25 | eingeengt 0,021
10.06. { Bodensee-Sipplingen, Rickhaltebecken 0,60
02.07. |} Bodensee-Sipplingen, Riickhaltebecken < 0,95
03.07. | Stadtwerke Calw < 0,34
29.07. | Bodensee-Sipplingen, Rohwasser,0 m 16,5 | 0,034
eingeengt
29.07. | Bodensee-Sipplingen, Rohwasser, 60 m 25 | eingeengt 0,056
05.08. Badsee Beuren, Isny < 0,37
05.08. | Waldfreibad Isny <12

10 Aktivitdtin Klirschlimmen

Ganz nennenswerte Anteile der im stadtischen oder sonst verbauten Bereich
abgelagerten Radioaktivitat gelangt in die Kanalisation und dann , wenigstens
teilweise, in die kommunalen Klirwerke. Die dort anfallenden Klirschlamme
gehoren ohne Frage zu den am hochsten kontaminierten Materialien, wie sie
nach dem Durchgang der Radioaktivitatswolke des Reaktorunfalls von Tscher-
nobyl in der Bundesrepublik Deutschland angefallen sind. Da diese Klar
schlamme nach wie vor landwirtschaftlich genutzt werden, war eine Ausmessung

sinnvoll und notwendig.

Abgesehen von wenigen direkt an die HS/R gelangten Proben, wurden etwa 40
Kléarschlammproben verschiedener Herkunft aus Baden-Wiirttemberg uber die
Landesanstalt fiir Umweltschutz an die KfK gesandt. Die Radioisotope Ru-103,
I-131, Cs-134 und Cs-137 wurden ausnahmslos gemessen; viele andere Radio-

nuklide wurden in den Klirschliammen identifiziert.
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Alle Klirschlamme waren getrocknet und wurden ohne weitere Vorbehandlung
in geeigneten Gefiflen y-spektrometriert. Die Ergebnisse sind in der Tab. 38

wiedergegeben.
11 Zusammenfassung der MeBergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse der Messungen zu den Auswirkungen des
Reaktorunfalls von Tschernobyl im Raum Karlsruhe werden in diesem Kapitel
angeben. Grundsitzlich werden nur die wichtigsten Radionuklide erwahnt; da
das Verhéltnis Cs-137/Cs-134 den Wert 2 hatte, werdgn keine Daten fir Cs-134

angegeben.,
11.1 ZahlrohrauBenstationen

Die (B+ y)-Impulsraten der sieben Zahlrohrauflenstationen in den umliegenden
Orten, in Karlsruhe und im Kernforschungszentrum Karlsruhe selbst haben
einen Untergrundpegel von 300 bis 500 min-1. Im Maximum stiegen die (B +7y)-
Impulsraten auf 3 000 bis 10 000 min-1, Die Zahlraten sind zur Zeit wieder gleich
dem normalen Untergrund.

11.2 Ortsdosisleistung

Der normale Untergrund der y-Ortsdosisleistung betrdgt 90 bis 100 nSv/h. Ein
erster Anstieg wurde am 1. Mai 1986 beobachtet; das Maximum wurde am 7. Mai
1986 mit 210 nSv/h erreicht. Zur Zeit liegt der Wert bei 110 nSv/h. Dieser Wert
ist hoher als der Untergrund und verdndert sich kaum mehr.

11.3 Die Radioaktivitat der Luft

Die maximalen B-Aktivitdten betrugen 60 bis 100 Bg/m®. Am 4. und 7. Mai 1986
nahm die 3-Aktivitit jeweils um mehr als eine Gréflenordnung ab. Es war keine
Erhohung der a-Aktivitit meBbar. Als Maximalwerte der y-Aktivitdt in der
bodennahen Umgebungsluft wurden gemessen 29 Bq I-131/ m?, 26 Bq Te-132/m?,
5,8 Bq Cs-137/m?, 3,3 Bq Cs-134/m?, 6,5 Bq Ru-103/m? und 5,4 Bq Te-129m/m?3,
Die Aktinidenkonzentrationen betrugen 90 bis 290 uBq Cm-242/m3 und 10 bis
30 pBq Pu-239 + 240/m3. Die Sr-89 + 90-Aktivitat lag um den Faktor 10 unter den
Werten von Cs-137; das Verhéltnis von Sr-89/Sr-90 lag bei ca. 10.




Tab. 38:

Aktivitdtskonzentrationen in getrockneten Klarschldmmen aus Klaranlagen in Baden-Wiirttemberg

Pro- Aktivitdtskonzentration in Bg/kg trocken
r?fr?\- Standort Entnahmestelle Zeitraum
mer Ru-103 [-131 Cs-134 Cs-137
SO 09 | Heidelberg Faulturm 05.05. - 14700 4500 2200 4700
: 10.05.
SO 18 | Kirchheim/Teck Nacheindicker 01.05.-20.05. 1400 < 340 270 580
$SO22 | Ulm Nacheindicker 16.05.-20.05. 51600 36400 31700 58 400
SO 23 | Uim Faulturm 10.04.-19.04. 27 800 8300 11400 20100
SO 30 | Ellwangen Belebungsbecken - 20 600 2000 7500 14 400
SO 31 | Ellwangen Rucklauf NB-BB - 40 000 12900 8200 19 400
SO 32 | Heilbronn Faulturm 25.04.-15.05. 3200 720 580 1200
SO 33 | Heilbronn Eindicker 25.04.-15.05. 11600 3600 2 400 5000
- SO 34 | Heilbronn Eindicker 16.05.-20.05. 5300 3200 1200 2300
SO 38 | Heilbronn Stapelbehalter Okt. 85 - 2500 650 790 1600
Mai 86
SO 40 | Schwaébisch Hall Stapelbehélter 15.01.-20.05. 570 830 - -
SO 41 | Besigheim nach Faulturm 25.04.-20.05. 370 640 240 240
SO 43 | Besigheim nach Eindicker 01.05.-20.05. 3700 310 630 1400
SO 45 | Ravensburg/Sigmaringen | ZulaufSiebbandpr. | 16.05.-20.05. 71700 26100 30 400 55 100
SO 46 | Ravensburg/Sigmaringen | Voreindicker - 6 600 7900 3200 6 100
SO 47 § Ravensburg/Sigmaringen | Stapelbehélter 15.03.-16.05. 11000 8900 3300 6 200
SO 48 | Ravensburg/Sigmaringen | Faulturm 01.04.-19.05. 7900 630 3500 6 300
SO 48 | Ravensburg Faulturm 01.05.-20.05. 117 800 41900 36 400 66 700
SO 50 | Ravensburg Nacheindicker 01.05.-20.05. 37 600 13000 1100 2200
SO 51 | Ravensburg Faulturm 01.05.-20.05. 67 900 8 500 22600 40 300
SO 52 | Ravensburg Faulturm il 30.04.-20.05. 16 500 2000 3400 6 500

L8




Tab. 38: Fortsetzung

Pro- Aktivitatskonzentration in Bg/kg trocken

r?fr?;- Standort Entnahmestelle Zeitraum

mer Ru-103 [-131 Cs-134 Cs-137
SC 54 | Ravensburg Nacheindicker 15.05.-20.05. 52 500 50700 15600 26 600
SO 55 | Ravensburg Nacheindicker 15.04.-17.05. 19 500 19000 7 200 13 000
SO 56 | Ravensburg Nacheindicker 25.04.-18.05. 73900 8 500 28 800 56600
SO 57 | Ravensburg Faulturm 01.03.-18.05. 13 000 4 800 4600 7 600
SO 60 | Konstanz Voreindicker 17.05.-20.05. 15 500 21100 4600 8000
SO 61 | Konstanz Nacheindicker 11.04.-20.05. 7 900 3400 1200 2700
SO 62 | Konstanz Nacheindicker 15.04.-20.05. 37 800 40000 9600 16700
SO 63 | Konstanz Faulturm 20.02.-20.05. 4300 800 880 1600
SO 64 | Rottweil Nacheindicker 10.04.-20.05. 7 000 2300 2900 5500
SO 65 | Rottweil Stapelbehélter 30.01.-20.05. 860 940 220 450
SO 66 | Offenburg Nacheindicker 03.04.-20.05. 840 180 150 200
SO 67 | Freiburg/Breisach Nacheindicker 15.04.-20.05. < 240 < 180 < 300 < 270
SO 68 | Offenburg Nacheindicker 07.04.-20.05. 700 < 120 < 150 210
SO 75 | Ellwangen Zulauf zur Presse 17.05.-20.05. 10 200 3200 2200 4100
SO 77 | Ellwangen Schlammsilo 05.05.-20.05. 39300 46 000 17 300 34700
SO 78 | Reutlingen Faulturm - 19900 2900 5600 10700
SO 79 | Reutlingen Eindicker 24.04.-14.05. 4600 5000 1800 3500
SO 80 | Reutlingen Faulturm 20.03.-20.05. 84500 50700 32400 67 600
SO 81 | Reutlingen Stapelbehalter 20.03.-20.05. 15100 15000 6 400 12 900

Karlsruhe Schlamm 13.05. 6 800 1100 600 1200
Karlsruhe Filterasche 13.05. 15700 302 1698 3207

Z8
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11.4 Futtermittel

Da die Ablagerung radioaktiver Stoffe am 4. und 5. Mai 1986 im wesentlichen
beendet war, werden die Angaben zu Futtermitteln, alle auf diesen Zeitraum
bezogen. In Gras von Neuthard wurden 600 Bq I-131/m2 bzw. 4 000 Bq I-131/kg,
150 Bq Te-132/m2 bzw. 1 000 Bq Te-132/kg und 85 Bq Cs-137/m2 bzw. 500 Bq
Cs-137/kg gemessen. In Spock lagen die Werte bei 800 Bq I-131/kg, 200 Bq
Te-132/kg, 170 Bq Cs-137/kg und 200 Bq Ru-103/kg. Die Unterschiede in den
Aktivitatskonzentrationen in Abhingigkeit von der Art des Futtermittels waren

im allgemeinen vernachlissigbar klein.

Als mittlere Aktivititskonzentrationen fiir die Grasproben in der Umgebung
wurden folgende Werte festgestellt. 1 200 Bq I-131/kg, 400 Bq Te-132/kg und
180 Bq Cs-187/kg. In Stidbaden wurden Aktivitatskonzentrationen beobachtet,
die teilweise wesentlich hoher waren als die hier genannten.

11.5 Radioaktivititin Milch

Als Beispiel fiir ausschlieBliche Grinfiitterung wurden beim Bauern H., Spéck,
Maximalwerte von 60 Bq I-131/1, 1 Bq Te-132/1 und 30 Bq Cs-137/1 gemessen. Das
Maximum der I-131-Konzentration war praktisch gleichzeitig mit dem Ende der
Futtermittelkontamination erreicht; das Maximum der Cs-137-Konzentration
wurde am 15, Mai 1986 erreicht.

Die Cs-137-Konzentrationen in Menzenschwand lagen maximal im Bereich von
60 bis 70 Bq/l. Das Maximum wurde allerdings hier erst ca. 40 d nach dem Beginn
der Grinfitterung erreicht.

Die maximalen I-181-Konzentrationen in Molkereimilch lagen zwischen 30 und
50 Bg/l und die von Cs-137 zwischen 10 und 20 Bq/l. Das Iodmaximum wurde am
4. und 5. Mai 1986 erreicht, wiahrend das C4asiummaximum in Karlsruhe am 18,
Mai 1986, in Mannheim und Pforzheim am 1. Juni 1986 erreicht wurde. Die
I-131-Konzentrationen in Milchproben, die von den 40 Sammeltouren der
Molkerei Mannheim genommen wurden, lagen nur in drei Fillen tber 10 % des
von der Strahlenschutzkommission empfohlenen Grenzwertes. Eine Rickrech-
nung der verschiedenen I-131-Konzentrationen in den Milchproben aus der
Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe bestatigt im wesentlich, daf
60 bis 70 Bq I-131/1 ein sinnvoller Maximalwert nach der Kontamination durch
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die Wolke von Tschernobyl war. Die Sr-89+ 90-Aktivitdtskonzentrationen in
Milch waren unter 1 Bq /1.

11.6 Radioaktivititin pflanzlichen Nahrungsmitteln

Salat, Spinat, Krauter, anderes Gemiise, Obst, Beeren und Pilze gelangten zur
Untersuchung. Die MeBwerte fiir die Radioaktivitdtskonzentrationen schwank-
ten in weiten Grenzen. Als sinnvolle Mittelwerte kénnen fiir den Bezugszeitraum

folgende Daten angegeben werden:

Salat: 200 Bq I-131/kg und 50 Bq Cs-137/kg
Spinat: 1 500 Bq I-131/kg und 140 Bq Cs-137/kg

Die I-131-Konzentrationen bei Petersilie liegen zwischen 1 500 und 2 500 Bq
I-131/kg und bei ca. 220 Bq Cs-137/kg. Die Aktivititskonzentrationen in Schnitt-
lauch sind wesentlich niedriger. Die Kontamination des restlichen untersuchten
Gemuiises ist vernachlissigbar niedrig. Ebenso wurden fiir Beeren und Obst als
Mittelwert fiir Cs-137 25 Bq/kg gefunden.

Die Pilze, die im Hardtwald gesammelt wurden, haben bisher im Mittel 18 Bq
Cs-137/kg. Wesentlich hohere Werte wurden allerdings im Stdschwarzwald mit
bis zu 134 Bq Cs-137/kg gemessen. Fiir alle pflanzliche Nahrungsmittel gilt, daf3
die Streuung um die Mittelwerte sehr hoch ist.

11.7 Radioaktivitidtim Boden

Die mittleren Aktivitdtsablagerungen in der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe verursacht durch die Aktivititsfreisetzung beim Reaktor-
unfall in Tschernobyl betrugen 5 200 Bq 1-131/m2, 760 Bq Cs-134/m2, 1520 Bq
Cs-137/m2 und 3 000 Bq Ru-103/m2. Der Mittelwert der Cs-137-Aktivitit, die pro
Quadratmeter abgelagert wurde und durch Multiplikation mit dem Faktor 2 aus
der Cs-134-Ablagerung errec hnet wurde, stimmt fiir Cs-137 befriedigend mit der
Ablagerung, die durch die Niederschlagsanalysen bestimmt wurde, tiberein. Die
durch trockene und nasse Ablagerung erfaBte I-131-Aktivitdt ist aber etwa
doppelt so hoch wie der Mittelwert der I-131-Ablagerung im Boden.
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In den Sandproben, die von Freizeitplatzen der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe untersucht wurden, lagen die Mittelwerte bezogen auf den
5. Mai 1986 bei 170 Bq1-131/kg, 230 Bq Te-132/kg und 90 Bq Cs-137/kg.

11.8 Radioaktivitiatim Fleisch

Im Rindfleisch wurde ein Mittelwert von 13 Bq Cs-137/kg gemessen, Der Maxi-
malwert betrug 1 010 Bq Cs-137/kg. Da sehr viele Proben unter der erreichten
Nachweisgrenze lagen, diirfte aber der angegebene Mittelwert eher reprasentativ
fir die Versorgung der Bevélkerung sein. Die mittleren Werte fiir Schaffleisch
lagen bei 490 Bq Cs-137/kg, Maximalwerte wurden gemessen mit 65 600 Bq
I-131/kg und 2 700 Bgq Cs-137/kg. Der hohe I-131-Wert diirfte allerdings
bedeuten, daB hier eine Schilddriise eines Schafes miterfat wurde. Bei
Wildfleisch wurde im Mittel 160 Bq Cs-137/kg gemessen und der Maximalwert
betrug 3 700 Bq Cs-137/kg. Forellen, die im Raum Menzenschwand untersucht
wurden, lagen bei ca. 6 Bq Cs-137/kg.

11.9 Abwaschbarkeit der Aktivitat

Die Abwaschbarkeit der Radioaktivitit von Gras und Blattgemiise wurde unter-
sucht. Bei 1-131 wurden 41%3 bzw. 26 =16 % abgewaschen, bei Te-132 5613
bzw. 50+ 17 %, und bei Cs-134+137 50+5 bzw. 52117 %. Im allgemeinen wird
man daher von der Annahme ausgehen diirfen, dafl die meisten Aktivitidten zu
etwa 50 % abwaschbar sind. Iod ist schwerer zu entfernen.

11.10 Radioaktivititim Trinkwasser und Oberflichenwasser

Die grofle Masse der MeBwerte, die mit Trinkwasser und Oberflichenwasser
erhalten wurde, lag wie erwartet an oder unter der Nachweisgrenze. Der hochste
MeBwert betrug 6,3 Bq1-131/1 und wurde in einem Oberflichenwasser gemessen.
11.11 Radioaktivititim Kldrschlamm

Die hochsten Konzentrationen im Klidrschlamm betrugen, bezogen auf das

Trockengewicht, 117 800 Bq Ru-108/kg, 41 900 Bq I-131/kg, 36 400 Bq Cs-134/kg
und 66 700 Bq Cs-137/kg.




(3]
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