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Anhérung des Ausschusses fiir Soziales, Frauen, Familie und Gesundheit am
11./12.04.2007
lhr Schreiben vom 26.02.2007

Sehr geehrter Herr Horn,

zur Vorbereitung der Anhdrung haben Sie um eine schriftliche Stellungnahme
gebeten. Diese Stellungnahme flige ich in der Anlage bei.

Die Beantwortung der von lhnen gestelliten Fragen greift auf unseren
urspriinglichen Untersuchungsbericht "Bericht liber die Sonderuntersuchung der
Belastung des Bodens der Elbmarsch mit-Alphastrahlern” zurlick. Diesen Bericht
fage ich als Anlage ebenfalls bei, um die Ergebnisse der Untersuchung der
,Kiigelchen“ im Gesamtzusammenhang zu bewerten.

Der Untersuchungsbericht sowie drei Berichte, die sich mit der im Jahre 2001
gedulerten Kritik an unseren Untersuchungsmethoden auseinandersetzt, kénnen
Uber das Internet unter www.nlwkn.de abgerufen werden

http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6882579_L20.pdf
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6882766 L20.pdf

http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6882902_120.pdf
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6883143_L20.pdf

Mit freundlichen GriiRen,

Gez. Dr. Wolfgang Stdde
Aufgabenbereichsleiter
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Beantwortung der Fragen des Ausschusses zum Themenblock Il|

~Klugelchen™

Anhorung des Ausschusses flr Soziales, Frauen, Familie und Gesundheit am
11./12.04.2007 zu ,Leukamiefélle in der Elbmarsch miissen geklart werden, Biir-

gerinnen und Burger der Elbmarsch nicht allein lassen™
I. Untersucher/Zeitpunkt/Auftraggeber

Untersucher

Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie (NLO) als Messstelle des Landes Nie-
dersachsen zur Uberwachung der niedersichsischen kerntechnischen Anlagen
(ohne originare Zustandigkeiten in der Umgebung des Kernkraftwerkes Kriim-
mel und der GKSS). Leiter der Untersuchung: Dr. Wolfgang Stdde, Dezernatslei-
ter des Dezernates Radiotkologie des NLO.

Zeitpunkt

Zeitpunkt des Auftrages: 26.01.2001 (siehe unter Il. Anlass)

Auftraggeber

Niedersdchsisches Ministerium fur Frauen, Arbeit und Soziales (MFAS) tiber Nie-
dersachsisches Umweltministerium

ll. Formulierung des Auftrages: Anlass, Ziel, Vorgaben seitens des Auftraggebers
Anlass

MU wurde am 26.01.01 von MFAS dariber informiert, dass der im Auftrag der
Blrgeriniative , Leuk@mie in der Elbmarsch" téatige Herr H. W. Gabriel (ARGE
PhAM) Gber neuere Messungen an Bodenproben informiert habe, aus denen
sich eine erhohte Alpha-Aktivitat erkennen lasse. Da MFAS dieser Information
hohe Bedeutung zu maB, wurde entschieden, kurzfristig das NLO mit der Durch-
fuhrung eines ad-hoc-Messprogrammes zu beauftragen.



Ziel/Norgaben

Zur Planung eines Messprogrammes fand noch am 26.01.01 unter Leitung
MFAS/MU umgehend ein Gesprach unter Beteiligung von Herrn Gabriel und dem
NLO statt, um die Messpunkte, Probenahme und Untersuchungsobjekte auf der
Grundlage der von Herrn Gabriel vorgetragenen Ergebnisse fest zu legen.

Das Untersuchungsprogramm sollte auf Wunsch von MFAS am folgenden Tag
(27.01.01) im Sinne einer Gefahrenabwehr durchgefuhrt werden. In unmittelba-
rer Ndhe der funf Stellen, an denen Herr Gabriel auf niedersédchsischem Gebiet
Proben entnommen hatte, sollten auch vom NLO Proben genommen werden.
Ziel war primar die Prufung, ob SofortmaBnahmen (z.B. Absperrungen, Aufent-
haltsbeschrankungen) notwendig wéren. Direktmessungen mit Kontaminati-
onsmessgerdten, Dosisleistungsmessungen sowie in-situ-Gammaspektrometrie
sollten vor Ort durchgefuhrt werden, um besondere Gefadhrdungen durch ioni-
sierende Strahlen unmittelbar erkennen zu kénnen.

Der Mindestumfang der durch Laboruntersuchungen zu bestimmenden Parame-
ter ergab sich einerseits aus den zu diesem Zeitpunkt mundlich vorliegenden
Hinweisen auf Kontamination mit Kernbrennstoffpartikeln bzw. mit deren
Bruchstiicken und anderseits aus Prtifung der Notwendigkeit von Sofortmaf-
nahmen zur Gefahrenabwehr. Dieses beinhaltete auch die Priifung der Repro-
duzierbarkeit der Befunde der Arge PhAM.

Hinweise der Arge PhAM zur Belastungssituation

¢ Weitrdumige Kontamination

e Starke Inhomogenitéat der Kontamination

e Tritium, Americium, Plutonium, Uran und Thorium als Hauptaktivitatstra-
ger

e Auftreten von Kernbrennstoffpartikeln und von deren Bruchstticken

» HeiBe Stellen (,.hot spots™)

Es war somit davon auszugehen, dass uran-, plutonium-, americium- und curi-
umbhaltige Kernbrennstoffe vorliegen wiirden. Auf Grund der uberwiegend sehr
hohen spezifischen Aktivitat (siehe nachfolgende Tabelle) dieser als Kernbrenn-
stoff nutzbaren Isotope hétten diese durch das NLO mit einfachen Messmetho-
den schon vor Ort erkannt werden mussen.

Nuklid Zerfallsart Halbwertszeit spez. Aktivitat spez. Aktivitat
Ba/ug Ba/g
Uran-235 o.ey 7.04E+08 a 8,00E-02 8,00E+04
Uran-238 a,e,y 4 47E+09 a 1,24E-02 1,24E+04
Plutonium-238 o,e,Y 8775 a 6,33E+05 6,33E+11
Plutonium-239 0,8,y 241E+04 a 2,29E+03 2,29E+09
Plutonium-240 o,e,y 6,57E+03 a 8,3%E+03 8,39E+09
Americium-241 o,e,y 4322 a 1,27E+05 1,27E+11
Americium-243 o8,y 7380 a 7,38E+03 7.38E+09
Curium-242 o,e.y 1632 d 3,35E+05 3,35E+11
Curium-244 o,ey 18,11 a 2,99E+06 2,99E+12

Tabelle zur spezifischen Aktivitét
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Eine anschlieBende Messung der Proben im Labor hitte dann in kirzester Zeit
einen eindeutigen Nachweis einer Aktivitatsbelastung durch Kernbrennstoffpar-
tikel und deren Bruchstiicke erlaubt.

l1l. Ort, Art und Umsténde der Probenahme (Ergdnzung: Messungen vor Ort)

Das Untersuchungsprogramm wurde wie geplant am 27.01.01 vom NLO mit der
Probenahme und der Messung vor Ort begonnen. Herr Gabriel, Vertreter der
Burgerinitiative und ein Vertreter des MFAS (als Auftragsgeber) waren bei der
Probenahme zugegen.

Bodenproben wurden an den von Herrn Gabriel exakt angegebenen Punkten
entnommen. Bei der Festlegung der Probenahmestellen wurde von Herrn Ga-
briel Wert darauf gelegt, dass in den letzten 20 Jahren keine Erdbewegungen
vorgenommen worden waren (bevorzugt im Wurzelbereich von Bdumen, Abbil-
dung 1).

An jeweils einer Flache von etwa 400
cm? wurde die Grasnarbe abgestochen
und die obere, stark humushaltige 5-10
cm starke Schicht abgetragen. Die fol-
gende etwa 10 cm starke Bodenschicht
war nach Angabe von Herrn Gabriel zu
entnehmen und zu untersuchen.

Um die Vorgehensweise von Herrn Ga-
briel exakt nachzuvollziehen, musste
bei der Probenahme von der bei der
Umgebungsiiberwachung kerntechni-
scher Anlagen anzuwendenden Entnahmemethode zur Gewinnung von repré-
sentativen Proben abgewichen werden.

Abbildung 1

Probenahmestellen

¢ Féahrhaus Tespe Boden
¢ Tennisplatz
1. N&he Parkplatz  Boden
2. Regentraufe Steine
e Tespe Hafen Boden
s Kriegerdenkmal Boden
e Kate

1. N3he zur Kate Boden
2. unter Reetdach Steine

[V. Probenpréaparation (welche Messmethoden wurden gewahlt und aus wel-
chen Griinden)

Es wurde versucht, soweit fachlich begriindbar, die gleichen Messmethoden wie
Arge PhAM zur Untersuchung der Bodenproben einzusetzen. Fachlich nicht be-
grindbare Methoden wurden vom NLO durch Anwendung der in der Umge
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bungstiberwachung kerntechnischer Anlagen (blichen und anerkannten Mess-
verfahren ersetzt oder erganzt.

Angewandte Verfahren (siehe Analysenschema Abbildung 2)

e Kontaminationsmessung (Alpha/Beta)

¢ Prifung der Homogenitat der Proben (Gesamtalphazéhlrate)

o Ermittlung der Aktivitdt der gammastrahlenden Radionuklide durch
Gammaspektrometrie

e Bestimmung der Gesamtalphaaktivitét

o Bestimmung der Gesamtbetaaktivitéat

e Bestimmung des Tritiumgehaltes des Bodens (von Arge PhAM nur
angektndigt)

e Alphaspektrometrie (Uran-, Plutonium-, Americium-, Curiumisotope)
e nachfolgende Bestimmung des Betastrahlers Pu-241

e Separation kugelférmiger Gebilde mit anschlieBender Bestimmung der
Alphazéhlraten :

e Mikrowellenaufschluss der ,Kigelchen™ mit anschlieBender Bestimmung der N
Alphazahlirate

Mit der Untersuchung der Bodenproben wurde im NLO unverziiglich am Tag der
Probenahme in Form von Ubersichtsanalysen analog zum Storfallmessprogramm
fur kerntechnische Anlagen begonnen. In den folgenden zwei Wochen wurden
dann die zur Ermittlung einer Radioaktivitdtsbelastung der Umwelt Ublichen
Verfahren mit niedrigen Nachweisgrenzen eingesetzt. Ergénzt wurden diese
Verfahren durch intensive Suche nach ,Kontaminationsherden™, sei es nach den
so genannten Kugelchen, sei es nach der von Herrn Gabriel angegebenen Inho-
mogenitat der Bodenproben.
Im ersten Schritt wurden
die Gesamtproben (4-4,5 1)
schonend homogenisiert,
da nach Herrn Gabriel mit
zerbrechlichen, eine stark “N
radioaktive Flussigkeit
enthaltenden Glaskérpern
zu rechnen war. Aufler-
dem sollte die von Herrn
Gabriel als ,kernbrenn-
stoffhaltigen Kugelchen™
bezeichnete Substanz un-
versehrt isoliert werden
kdédnnen. Stichproben fur
, ‘ R die Laboruntersuchungen
Abbildung 3 o wurden entnommen. In
mehreren Schritten wurde
nach groBflachiger Ausbreitung der Gesamtproben die Bestimmung der Alpha-/
Betaaktivitdt mit Oberflachenkontaminationsmonitoren durchgefiihrt (Abbil-
dung 3).




Probenaufbereitung

Je 4 - 4,5 Liter der Hauptprobe

A

B1 B2 B3 B4 B5

50 g

100 ml

100 ml

2x1g

10x1g 259 2x1g

1 Liter

Rest ca. 3 Liter

Bestimmung
an der Probe A
Originalsubstanz

(Feuchtsubstanz)
* H-3-Bestimmung

¢ Bunpiqay

Jeweils Bestimmungen an den
Proben B1-B5 nach Trocknung

10 x 1 g fur Gesamt-a-Scanning (Zéhlrate) B1
2,5 g fur a-Spektrometrie B2
e Pu-241 B-Bestimmung
2 x 1 g fur Gesamt-a-Aktivitat B3
2 x 1 g fur Gesamt-f3-Aktivitat B4
Ktigelchen Selektion B5/B6
o Gesamt-a-Aktivitat
2 x 100 ml far Oberflachenkontaminations-
messung im o/p-Plateau B5/B6

Bestimmung
an der Probe C

Originalsubstanz

(Feuchtsubstanz)
« y-Spektrometrie

» Oberflachen-
kontamination
(a/pB-Plateau)

Bestimmung
an der Probe R

« Oberflachen-
kontamination
(a/B-Plateau)

N

i

Trocknung und Homogenisierung
der Proben C + R

v

10 x 1 g fur Gesamt-a-Scanning (Zahirate)
5 x 1 Liter fir Gammaspektrometrie
10 x 1 g fur Gesamt-p-Aktivitat




6

AnschlieBend wurde nach Trocknung der Proben durch Zerkleinerung mit Hilfe
einer Backenbrechermiihle ein Probenmaterial mit einer KorngréBe von < 0,5
mm hergestellt. Durch dieses Verfahren wurde sichergestellt, dass fur die Ab-
schlussuntersuchungen eine mdglichst homogene Verteilung eventuell vorhan-
dener Kontaminationen vorlag. Jeweils etwa 200 g der Originalproben wurden
zur Separation von ,Kugelchen™ zurlick behalten. In der Abschlussuntersuchung
der homogenisierten Gesamtprobe wurden die Homogenitédtsuntersuchungen
beztglich der Alphaaktivitdt, die Bestimmung der Gesamtalpha- und der Ge-
samtbetaaktivitdt wiederholt sowie eine erneute gammaspektrometrische Be-
stimmung mit niedrigeren Nachweisgrenzen durchgefihrt.

Separation der , Kugelchen™

Unter einem Stereomikroskop wurden aus den funf Bodenproben vereinzelt
schwarze Kigelchen mit einem Durchmesser von etwa 1 mm (Gesamtgewicht
aller Kugelchen etwa 10 mg) separiert (siehe Abbildung 4). Eine weiter
reichende Klassifikation der Teilchen wurde zu Gunsten eines schnellen
Aufschlusses mit anschlieBender Radioaktivitdtsbestimmung nicht weiter

verfolgt
! - _l pi
' ]
-

e ST

01#10117 NLO 2001

Abbildung 4

V. Gehalt der,,Kugelchen™ an Transuranen und Actiniden

Die , Kigelchen" wurden wie folgt untersucht:

. ~Klugelchen" einzeln
. ~Kugelchen" gesamt
. Mikrowellenaufschluss aller ,,Kugelchen™ mit Salpetersaure und Flusssaure

nach mechanischer Zerkleinerung. Préparation in diinner Schicht auf
Messschalchen

Die  Gesamtalphazéhlraten der separierten ,Kigelchen” und der
aufgeschlossenen ,Kigelchen™ wurde mit Low-level-Proportionalzéhlern
ermittelt. In allen Féllen wich die Zéhlrate nicht von der Z&hirate des naturlichen
Untergrundes (der sogenannten Nulleffektzéhlrate) ab.

Da die von uns isolierten ,,Kugelchen" auf Grund ihrer unauffélligen Alphazéahl-
rate nicht den von Arge PhAM postulierten kernbrennstoffhaltigen “PAC-
Kigelchen" entsprechen konnten (siehe auch Tabelle zur spezifischen Aktivitit,
S. 2), wurde von uns auf eine weiter gehende Untersuchung dieser Partikel ver
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zichtet. Im Sinne einer Gefahrenabwehr waren keine weiteren Untersuchungen
im Spurenbereich erforderlich.

VI. Herkunft und Zusammensetzung der in Bodenproben aus dem
Untersuchungsgebiet enthaltenen ,Kiigelchen"

Der Verdacht auf das Vorhandensein von stark alphastrahlenden Partikeln an
den nach dem Untersuchungsauftrag zu untersuchen Stellen der Elbmarsch
konnte weder durch Untersuchung der isolierten ,Ktigelchen" noch durch die
umfangreichen weiteren Untersuchungen der Bodenproben bestatigt werden.
Die Messwerte aller untersuchten Bodenproben (sieche beigefiigter Untersu-
chungsbericht) deuteten nicht auf eine erhéhte Strahlenexposition in der Elb-
marsch hin.

Auch alle von uns am 27.01.01 vor Ort erhaltenen Messwerte lagen im Ublichen
Schwankungsbereich der Untergrundstrahlung.

Es bleibt festzuhalten, dass die von der ARGE PhAM angefiihrten dominierenden
Aktivitatstrager Tritium, Americium, Plutonium, Uran und Thorium nicht oder
nur in der erwarteten GréBenordnung von Radionukliden nattrlichen Ursprungs
vorhanden waren,

Weitergehende Untersuchungen tiber Herkunft und Zusammensetzung der in
Bodenproben aus dem Untersuchungsgebiet enthaltenen , Kiigelchen" konnten
im Rahmen der oben unter Punkt Il genannten Ziele und Vorgaben
unterbleiben. '

Der Untersuchungsbericht sowie drei Berichte, die sich mit der im Jahre 2001 ge-
duBerten Kritik von H. W. Gabriel, Dr. H. Diekmann und Prof. Dr. I. Schmitz-
Feuerhake an unseren Untersuchungsmethoden auseinandersetzt, kénnen Uber
das Internet unter www.nlwkn.de abgerufen werden.

http://cdl.niedersachsen.de/blobl/imaqges/C6882579 L20.pdf
http://cdl.niedersachsen.de/blobl/images/C6882766 L20.pdf
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6882902 | 20.pdf
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C6883143 L20.pdf

Dr. Wolfgang Stédde Hildesheim, den 03.04.2004
-Aufgabenbereichsleiter
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Niedersichsisches Landesamt flir Okologie NiedersaChSiChgs
Postfach 10 10 62, 31110 Hildesheim Landesamt fiir Okologie

Dezernat 1.6: Radiologische Uberwachung
Dezernat 1.7: Radiodkologie

Hildesheim, 13. Februar 2001

Bericht
Uber die Sonderuntersuchung der Belastung
des Bodens der Elbmarsch mit Alphastrahlern
(Zusammenfassung)

Mit der Beauftragung des Niedersichsischen Landesamtes fiir Okologie (NLO), ein
Sonderuntersuchungsprogramm durchzufiihren, reagierte das Niedersdchsische
Umweltministerium unmittelbar auf die Bitte der Ministerin fiir Frauen, Arbeit und
Soziales (MFAS), die von Herrn Dipl.-Ing. Heinz Werner Gabriel beschriebenen
hohen Kontaminationen des Bodens der Elbmarsch mit stark alphastrahlenden
Partikeln (Plutonium, Americium, Curium), einhergehend mit einer hohen
Kontamination durch die Betastrahler Tritium und Plutonium-241, zu Uberpriifen.
Ziel der Untersuchung war primdr die Prifung, ob SofortmaBnahmen (wie
Absperrungen, Aufenthaltsbeschriankungen etc.) erforderlich waren. Gleichzeitig
sollte untersucht werden, in wie weit die bis zum Abschluss der Untersuchungen
am 12.02.01 nur mindlich bzw. in Fragmenten vorliegenden Ergebnisse des fiir
die Biirgerinitiative ,Leukdmie in der Elbmarsch” tdtigen Herrn Dipl.-Ing. Gabriel
reproduzierbar waren.

In Absprache mit Herrn Gabriel und in seinem Beisein wurden am 27.01.01 in der
Elbmarsch im Bereich Tespe vom NLO Bodenproben genommen. Vor Ort wurden
vom NLO erste Messungen durchgefiihrt. In den folgenden zwei Wochen
erfolgten die Laboruntersuchungen im NLO.

Die vom NLO durchgefiihrten Untersuchungen bestétigten weder den Verdacht
einer Kontamination mit alphastrahlenden Partikeln noch den Verdacht einer
Kontamination mit den Betastrahlern Tritium und Plutonium-241. Alle
Untersuchungsergebnisse des NLO weisen auf eine fiir Niedersachsen typische
Belastung mit naturlichen Radionukliden und eine typische Belastung mit
Casium-137 durch den Reaktorunfall in Tschernobyl hin.

Eine Belastung durch natiirliche Radionuklide gilt besonders auch fiir die von
Herrn Gabriel als stark kontaminiert bezeichneten Regentraufen am Tennisplatz
und an einer Abtropfstelle unterhalb eines Reetdaches.



Das erst nach Abschiuss dieser Untersuchungen am 12.02.2001 von der ARGE
PhAM vorgelegte Gutachten geht in seinen Aussagen nicht liber die bisher von
Herrn Gabriel miindlich getroffenen Aussagen hinaus. Es bleibt festzuhalten,
dass die von der ARGE PhAM angefiihrten dominierenden Aktivitdtstrager
Tritium, Americium, Plutonium, Uran und Thorium nicht oder nur in
erwarteten Gehalten (Uran und Thorium) vorhanden sind.

Aus den Ergebnissen des NLO kann nicht geschlossen werden, dass die
Aktivititsgehalte in der Elbmarsch keine Ahnlichkeit mit den Einfliissen des
Fallouts (Kernwaffenversuchen/Tschernobyl) haben.

Fiir eine Ausdehnung der Untersuchungen gibt es auf Grundlage der vom NLO
vorgelegten Messwerte im Bereich der Elbmarsch keine Notwendigkeit.

fir Probenahme fur in-situ-Gammaspektrometrie

und Laboruntersuchung und Dosisleistungsmessung
Im Auftrage Im Auftrage

gez. Dr. W. Stade gez. Dipl.-Physiker H.-Ch. Salfeld
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Bericht uber die Sonderuntersuchung der
Belastung des Bodens der Elbmarsch mit
Alphastrahlern

Mit der Beauftragung des Niedersachsischen Landesamtes fir Okologie (NLO), ein
Sonderuntersuchungsprogramm durchzufiihren, reagierte das Niedersachsische Um-
weltministerium unmittelbar auf die Bitte der Ministerin fiir Frauen, Arbeit und Soziales
(MFAS), die von Herrn Dipl.-Ing. Heinz Werner Gabriel beschriebenen hohen
Kontaminationen des Bodens der Elbmarsch mit stark alphastrahlenden Partikeln
(Plutonium, Americium, Curium) einhergehend mit einer hohen Kontamination durch die
Betastrahler Tritium und Plutonium-241, zu Gberpriifen. Ziel der Untersuchung war
primar die Prifung, ob SofortmalRnahmen (wie Absperrungen, Aufenthaltsbe-
schrankungen etc.) erforderlich waren. Gleichzeitig sollte untersucht werden, in wie weit
die bis zum Abschluss der Untersuchungen am 12.02.01 nur mindlich bzw. in
Fragmenten vorliegenden Ergebnisse des fiir die Blrgerinitiative ,Leukamie in der
Elbmarsch” tétigen Herrn Dipl.-Ing. Gabriel reproduzierbar waren.

In Absprache mit Herrn Gabriel und in seinem Beisein wurden am 27.01.01 in der Elb-
marsch im Bereich Tespe vom NLO Bodenproben genommen. Vor Ort wurden vom
NLO erste Messungen durchgefiihrt. In den folgenden zwei Wochen erfolgten die La-
boruntersuchungen im NLO.

Uber die Ergebnisse der Untersuchungen des NLO wird hier berichtet.

Art und Durchfiihrung der Probenahme

Die Bodenprobenahme, die Dosisleistungsmessung und die in-situ-Gammaspektro-

metrie wurden am 27.01.01 im Bereich Tespe vom NLO durchgefiihrt. Die Entnahme
von Bodenproben erfolgte durch Herrn Dr. Wolfgang Stade, die Dosisleistungsmes-

sung und die in-situ-Gammaspektrometrie durch Herrn Dipl.-Phys. Christoph Salfeld
und Herrn Dipl.-Ing. Herbert Schulz.

Die Bodenproben wurden zwischen ca. 9:45 und 13:30 Uhr in Gegenwart von Herrn
Ministerialdirigent Dr. Sporn vom MFAS und von Herrn Dipl.-Ing. Gabriel genommen.
Weiterhin war das Ehepaar Dieckmann als Beobachter anwesend. Die Dosisleistungs-
messungen erfolgten parallel zur Probenahme. Die in-situ-Gammaspektrometrie wurde,
auller bei der ersten Probenahmestelle, auf Wunsch des Vertreters des Sozialminis-
teriums von den Mitarbeitern des NLO nach Abschluss der Probenahme ohne Beglei-
tung durch Herrn Dr. Sporn und Herrn Gabriel durchgefihrt.
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Die Probenahme erfolgte in unmittelbarer Nahe von fuinf Stellen, an denen entspre-
chend dem angekiindigten Gutachten Proben entnommen wurden. In jedem Fall er-
folgte vor Ort eine direkte Absprache mit Herrn Gabriel und dem Vertreter des Sozial-
ministeriums.

Die Probenahmestellen lagen in unmittelbarer N&he von Baumen. Bei der Festlegung
der Probenahmestellen wurde von Herrn Gabriel Wert darauf gelegt, dass in den letz-
ten 20 Jahren keine Erdbewegungen vorgenommen worden waren. Dieses war nach
Ansicht Herrn Gabriels am ehesten im Wurzelbereich von Baumen gewahrleistet (vergl.
Abbildung 1).

An jeweils einer Flache von etwa 400 cm? wurde die Grasnarbe abgestochen und die “~
obere, stark humushaltige Schicht abgetragen. Reprasentative Teile (1 - 2 1) des

Abtrages wurden in Weithalspolyetylenflaschen eingefiilit und fest verschlossen. Die

Starke dieser Schicht betrug ca. 5 - 10 cm. Diese Proben waren nach Angabe von

Herrn Gabiel nicht zu beachten. Diese Proben, im Folgenden als ,Nebenproben® be-

zeichnet, wurden vom NLO dennoch gammaspektrometrisch untersucht. In den Ergeb-
nistabellen wird dieser Horizont ,0 - 10 cm" genannt.

Das gesamte Material der folgenden etwa 10 cm betragenden oberen Schicht des stark
sandhaltigen Bodens (4 — 4,5 |) wurde in eine 5 |-Weithalspolyetylenflasche eingeflillt.

Die Probengefalle wurden fest verschlossen. Da alle Aussagen von Herrn Gabriel sich

auf diese Schicht beziehen, wurden vornehmlich diese Proben untersucht. In den Er-
gebnistabellen wird dieser Horizont ,10 - 20 cm" genannt. Wegen des unebenen Ge-

landes und der starken Durchwurzelung (vergl. Abbildung 2) des Probenentnahme-

bereiches kénnen die Probenahmetiefen nur ndherungsweise angegeben werden. In

jedem Fall wurde der Horizont der Probenahme aber vor Ort mit HerrnGabriel abge- :
stimmt. Im Vordergrund stand bei der Auswahl der zu untersuchenden Schicht die Ab- -~
stimmung mit Herrn Gabriel.

Uber den Vorschlag von Herrn Gabriel hinausgehend wurde, falls méglich, eine weitere
Probe aus der gleichartigen, aber tieferen Schicht (>20 cm Tiefe) entnommen und fir
eine eventuelle spatere Untersuchung aufbewahrt.

An zwei Stellen wurden in der Nahe der Stellen der Bodenprobenahme unter Regen-
wassereinldufen auch Steinproben genommen (Abbildung 3 und 4).

Die Lage der Probenahmestellen ist aus den Abbildungen 5 und 6 ersichtlich.
Des weiteren wurde, ebenfalls tber den Vorschlag von Herrn Gabriel hinausgehend,

auf Wiesenflachen in der Nahe der Probenahmestellen Referenzbodenproben genom-
men.
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In diesem Bericht wird auch auf Referenzproben aus dem weiter oberhalb gelegenen
Vordeichgebiet der Elbe Bezug genommen,

Bei der Ausfiihrung der Probenahme musste von der im Rahmen der Umgebungsiiber-
wachung kerntechnischer Anlagen vorgeschriebenen Entnahme von reprasentativen
Proben abgewichen werden, um exakt die von Herrn Gabriel beschriebenen Stellen
und Schichten zu untersuchen.

Die Bezeichnung der Probenahmestellen folgt der von Herrn Gabriel vorgenommenen
Bezeichnung und Nummerierung. Zusatzlich werden die laborinternen Probenummern
der Laboruntersuchungen des NLO mit aufgefiihrt.

Tabelle 1: Lage und Bezeichnung der Probenahmestellen:

Probenahmestellen Nr. nach Herrn Nr. Karte NLO
Gabriel
¢ Fé&hrhaus Tespe
Boden 1.1 1
o Tennisplatz
1. Boden N&he Parkplatz 1.22 3
2. Traufe (Steine) 1.25 2
* Tespe Hafen
Boden 1.34 5
o Kriegerdenkmal
Boden 1.2 4
o Kate
1. Boden 1.27 6

2. Steine unter Reetdach @ -

Referenzprobenahmestellen des NLO

® Wiese neben Fahrhaus Tespe (Boden)
® Wiese neben Tennisplatz (Boden)

® Boden vom Vordeichgebiet der Elbe (Flusskilometer 494 - 495 km) aus anderen
Messprogrammen des NLO
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Art und Durchfiihrung der Messungen

Um eine erste Gefahrdungsabschéatzung vornehmen zu kénnen, wurden vor Ort am
27.01.01 Kontaminationsmessungen mit GroRflachenzahlern zur Erfassung hoher
Kontaminationen mit Alpha- und Betastrahlern, Dosisleistungsmessungen sowie in-situ-
Gammaspektrometrie durchgefiihrt. Nur die beiden letzteren Direktmessungen sind
anerkannte Messverfahren der Umgebungstiberwachung und werden im Folgenden
diskutiert. Die Kontaminationsmessungen dienten primar dazu, eventuelle
Schutzmafinahmen fir die Person des Probenehmers nach Erkennen einer von Herrn
Gabriel beschriebenen hohen Kontamination einzuleiten. Da die Messwerte nur auf die
natiirliche Strahlung der Umgebung hinwiesen und die Proben ohnehin im Labor un-
tersucht werden sollten, konnte auf eine Aufzeichnung verzichtet werden.

Messungen vor Ort

Um die von Herrn Gabriel gedufierte Gefahrdung der Bevolkerung (Aufenthalt an den
bezeichneten Orten) auszuschliessen, wurden dort zun&chst Dosisleistungsmessungen
durchgefiihrt. Diese Dosisleistungsmessungen wurden durch die ebenfalls noch am
Messtag durchgefiihrte in-situ-Gammaspektrometrie mit nachfolgender ad-hoc- Aus-
wertung der Messungen erganzt. Die Orte der Messungen wurden entsprechend der
Festlegung der Stellen der Bodenprobenahme vom Vertreter des MFAS (Herrn Dr.
Sporn) aufgrund der Vorschldge von Herrn Gabriel vorgegeben. Zuséatzlich wurde eine
in-situ-Gammaspektrometrie auf einer Wiese am Messpunkt “Fahrhaus” durchgefiihrt.

Die Orte der Messungen sind mit am gleichen Tage aufgenommenen Digitalfotografien,
entsprechenden Skizzen und Auswertung von Daten des Global Positioning Systems
(GPS) dokumentiert.

Alle Messungen der Dosisleistung erfolgten mit dem Messgerat der Fa. Automess,
Typ 6150 AD6 im Bereich der Probenahmestellen, H6he iber dem Boden von 0,10 m
bis 1,00 m. Die angegebenen Werte der Dosisleistung sind Mittelwerte mit einem
Schwankungsbereich von ca. = 5 nSv/h. Aufgrund seiner hohen Empfindlichkeit ist
dieses Messgerat in der Lage, auch die natirliche Gamma-Hintergrundstrahlung, be-
stehend aus terrestrischer und kosmischer Strahlung, mit genligender Genauigkeit zu
ermitteln.

Bei der in-situ-Gammaspektrometrie wird ein hochauflésender Reinstgermanium-De-
tektor in 1,00 m Hohe Gber dem Erdboden positioniert. Das Messsystem mittelt Gber
eine im Prinzip unendlich ausgedehnte Flache, fiir praktische Auswertungen geht man
von einer Mittelungsflache mit einem Umkreis von ca. 30 m aus. Auch in tieferen Bo-
denschichten vorhandene Gammastrahler tragen zum Messergebnis bei. Der Vorteil
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des hier angewandten Messverfahrens der unkollimierten Messung liegt darin, dass
das Ergebnis reprédsentativ flr eine groRe Flache bzw. auch deren tiefere Boden-
schichten ist. Zur Berechnung der nuklidspezifischen Konzentration von gammastrah-
lenden radioaktiven Stoffen sind Annahmen iber die Verteilung dieser Stoffe im Boden
vorzugeben. Fir die im Boden vorhandenen Nuklide der ,nattirlichen Zerfallsreihen®
sowie K-40 wird Ublicherweise eine homogene Verteilung vorausgesetzt, fiir kiinstliche
Nuklide eine exponentielle Verteilung. Die Vorgabe des ggf. nicht genau bekannten
Verteilungsmodells erhéht die Unsicherheit des Messergebnisses erheblich. Diesem
Nachteil steht jedoch der Vorteil einer reprasentativen Aussage und eines schnell ver-
fugbaren Ergebnisses gegeniber. Deshalb wurde dieses Messsystem bei den hier be-
richteten Untersuchungen zur schnellen Gefahrenanalyse eingesetzt.

Laboruntersuchungen

Mit der Untersuchung der Proben im Labor wurde unverziiglich am 27.01.01 ca. um
18:00 Uhr begonnen.

Da primér Fragen der Gefahrenabwehr zu klaren waren, kam der schnellen Uber-
sichtsanalyse besondere Bedeutung zu. Dabei standen die Uberpriifung der Homo-
genitat der Bodenproben beziglich Alpha- und Betastrahler, die Ermittlung der Summe
der Alphastrahier (Gesamtalphaaktivitat) und der Summe der Betastrahler (Gesamtbe-
taaktivitat), die Tritiumbestimmung sowie die gammaspektrometrische Untersuchung im
Vordergrund.

In den folgenden Tagen wurden die Untersuchungen durch weiterfiihrende spektrome-
trische Verfahren (Alphaspektrometrie, Gammaspektrometrie mit zusétzlicher Erfas-
sung niederenergetischer Gammastrahler, Plutonium-241- Bestimmung Uber Betaspek-
trometrie) ergénzt. Die im Rahmen der ersten Uberprifung der Probe durchgefiihrten
Untersuchungen der Gesamtalpha- und der Gesamtbetaaktivitat wurden durch Unter-
suchung der homogenisierten Gesamtproben wiederholt.

Mit der gammaspektrometrischen Untersuchung kann auch Americium-241 (Am-241),
ein Zerfallsprodukt des Plutoniums-241 (Pu-241) sicher erfasst werden. Da der Boden
der Elbmarsch nach Herrn Gabriel sehr hoch mit Pu-241 belastet sei, sollte das Zer-
fallsprodukt Am-241 einen deutlichen Aktivitatsbeitrag liefern. Die Bestimmung der
Uran- und Transuranisotope mit Hilfe der Alphaspektrometrie erganzen diese Unter-
suchung. Eine Separation der sogenannten Kigelchen mit Hilfe eines Stereomikros-
kops und eine anschlielRende Aktivitatsbestimmung waren durchzuflhren.

Die Vorgehensweise bei der Probenaufbereitung ist in der Anlage schematisch darge-
stellt. Die einzelnen Schritte der Probenvorbereitung wurden teils parallel, teils im Ab-
stand von einigen Tagen je nach Mdéglichkeit durchgefihrt.
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Im ersten Schritt wurden die 4 - 4,5 | der Gesamtproben schonend durchmischt, da
nach Herrn Gabriel mit zerbrechlichen, eine stark radioaktive Fliissigkeit enthaltenden
Glaskérpern zu rechnen war. Aufterdem sollten die von Herrn Gabriel als ,kernbrenn-
stoffhaltigen Kiigelchen" bezeichnete Substanz unversehrt isoliert werden kénnen.
Stichproben fiir die Laboruntersuchungen wurden entnommen. In mehreren Schritten
wurde die Oberflaichenkontamination der Gesamtprobe nach Ausbreiten auf grolRen
Flachen gemessen.

Nach Abschluss der im Vorangehenden beschriebenen Untersuchungen wurde nach
Trocknung von der gesamten Probemenge der fiinf Hauptproben durch Zerkleinerung
mit Hilfe einer Backenbrechermiihle vom Typ BB2 der Fa. Retsch ein Probenmaterial
mit einer Korngréfe von < 0,5 mm hergestellt. Durch dieses Verfahren wurde sicher-
gestellt, dass fiir die Abschlussuntersuchungen eine mdglichst homogene Verteilung
eventuell vorhandener Kontaminationen in den Proben vorlag. Jeweils etwa 200 g der
Originalproben wurden zur Kontrolle zuriickbehalten. In der Abschlussuntersuchung der
homogenisierten Gesamtprobe wurden die Homogenitatsuntersuchung beziiglich der
Alphaaktivitat, die Bestimmung der Gesamtalpha- und der Gesamtbetaaktivitat
wiederholt sowie eine erneute gammaspektrometrische Bestimmung durchgefiihrt.

Soweit wie méglich wurden in der Umgebungsiliberwachung kerntechnischer Anlagen
tibliche standardisierte Messverfahren eingesetzt (Messanleitungen Umweltradioaktivi-
tat, Herausgeber Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit).
Dieses war hier allerdings nur bei der Gammaspektrometrie und bei der Alphaspektro-
metrie uneingeschrankt méglich.

Die Bestimmungen der Gesamtalpha- und der Gesamtbetaaktivitat im Boden werden
wegen ihrer geringen Aussagekraft in der Umweltliberwachung nicht mehr durch-
gefihrt. Sie sind durch die aufwendigeren, aber aussagestérkeren Einzelnuklidbe-
stimmungen ersetzt worden. Sie werden hdchstens noch fiir Ubersichtsanalysen (so-
genanntes Screening) verwandt. Diese Verfahren sind nicht mehr standardisiert. Nur im
Rahmen der Emissionstiberwachung nimmt das NLO an Ringanalysen zur Erfassung
der Gesamtalphaaktivitat teil. Nur im Sinne von Ubersichtsanalysen bzw. ,Screening”
sollten die hier angewandten Verfahren der Gesamtalpha- und Gesamtbetabestim-
mung verstanden werden. Allerdings waren diese Verfahren vom NLO auch deshalb
anzuwenden, weil sie von Herrn Gabriel eingesetzt und zum Beweis einer
Kontamination genutzt wurden.
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Folgende Verfahren wurden bei der Bodenuntersuchung eingesetzt:

e Kontaminationsmessung (Alpha/Beta)
e Prifung der Homogenitat der Proben (Gesamtalphazahirate)

Ermittlung der Aktivitat der gammastrahlenden Radionuklide durch
Gammaspektrometrie

Bestimmung der Gesamtalphaaktivitat

Bestimmung der Gesamtbetaaktivitat

Bestimmung des Tritiumgehaltes des Bodens

Alphaspektrometrie (Uran-, Plutonium-, Americium-, Curiumisotope)
» Nachfolgende Bestimmung des Betastrahlers Pu-241

¢ Separation kugelférmiger Gebilde mit anschlieRender Bestimmung der
Alphaaktivitat

Kontaminationsmessung (Alpha/Beta)

Fur insgesamt vier unterschiedliche Messvorgénge wurde zu unterschiedlichen Zeit-
punkten das gesamte luftgetrocknete Material der fliinf Hauptproben mit méglichst ge-
ringer Schichtdicke auf Filterbégen aufgetragen. Mit Grol¥flachen-Handmonitoren des
Typs Contamat FHT 111 G-F der Fa. Frieseke & Hoepfner bzw. LB 122 der Fa. Bert-
hold wurde die Alpha-/Betakontamination gemessen. Diese Untersuchung konnte z.T.
erst nach Durchfihrung der Messungen, die nur mit der feuchten Orginalsubstanz
durchzufithren waren, durchgefiihrt werden (vergl. Schema der Probenaufbereitung in
der Anlage).

Mit dieser Messung soliten hohe Kontaminationen der Proben mit von Herrn Gabriel
angenommenen stark alpha- und betastrahien Partikeln erkannt werden.

Prifung der Homoagenitat der Proben (Gesamtalphazahlirate)

Zwei Anteile von etwa 100 g der funf Hauptproben wurden getrocknet, 10 x 1 g wurden
entnommen und auf 6-cm-Messschalchen Ubertragen und parallel 2 x 10 Minuten ge-
messen (Relativmessung in Impulsen pro Minute). Der gesamte Vorgang wurde mit
weiteren 10 x 1 g der getrockneten, zerkleinerten und homogenisierten Hauptproben
wiederholt.

Diese orientierenden Messungen wurden mit Hilfe von low-level-Messplétzen des Typs
LB 770 der Firma Berthold (Argon-Methan-Durchflusszahler) durchgefiihrt.

Mit dieser Untersuchung sollten von Herrn Gabiel vermutete Inhomogenitaten der Pro-
be in Hinsicht auf Alphaaktivitat erkannt werden. Gegebenfalls sollten Teilproben fur
eine differenzierte spektrometrische Untersuchung erhalten werden.
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Aktivitdt der gammastrahlenden Radionuklide

Je 1| der funf Hauptproben wurde noch feucht in 1-I-Marinellibecher gefilit und parallel
auf unterschiedlichen Halbleiterdetektoren (z.T. mit n-type-Halbleiterdetektoren) jeweils
etwa 60 000 - 80 000 Sekunden gemessen. Die Ergebnisse werden auf das Volumen
sowie auf Bg/kg Feuchtmasse (FM) bezogen.

Die Messungen wurden erganzt durch gammaspektrometrische Untersuchungen aller
getrockneten, zerkleinerten und homogenisierten Hauptproben mit n-type-Halbleiterde-
tektoren zur sicheren Erfassung des niederenergetischen Energiebereiches (< 100
keV). Hiermit werden auch Americium-241 (Am-241) und Blei-210 (Pb-210, das Zer-
fallsprodukt von Radium-226, sicher erfasst, Uran-238 l&dsst sich Uber Tochternuklide
bestimmen. Die Ergebnisse werden auf Bg/kg Trockenmasse (TM) bezogen.

Einige der erwarteten natirlichen Glieder der Uran-/Thoriumzerfallsreihen, wie. z.B.
Uran-238 (U-238), Radium-226 (Ra-226) oder Thorium-232 und Radium-228 (Ra-228)
werden gammaspektrometrisch tber ihre Tochternuklide bestimmt. In den Ergebnis-
tabellen unterbleibt teilweise die Angabe des Muttenuklides.

Das angewandte Verfahren ist standardisiert und ist durch regelmafige Teilnahme des
NLO an Ringanalysen abgesichert.

Gesamtalphaaktivitat:

--Von den getrockneten fiinf Hauptproben wurden in drei Messvorgéngen (siehe Schema
der Probenvorbereitung in der Anlage) je 1 g auf 20-cm-Messschéalchen aufgebracht
und 2 x 100 Minuten gemessen. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt in Bg/kg Trocken-
masse. Als Messgerat dienten zwei Methan-Durchflusszahler FHT 700B mit Groffl&-
chenzihlrohren 650 C1/C2 der Fa. Frieseke & Hoepfner. Die Messplétze wurden mit
Natururan kalibriert.

Die Bestimmung der Gesamtalphaaktivitat fiir Bodenproben ist nicht standardisiert. Er-
fahrungen liegen im NLO aus dem Bereich der Emissionstiberwachung mit Teilnahme
an entsprechenden Ringanalysen vor.

Ein deutlicher Beitrag der nattrlich vorhandenen allesamt Alphastrahlen emittiernden
Glieder der Uran- und Thoriumzerfallsreihen ist zu erwarten. Da in den Proben auch
durch die Probenbehandlung das nattirliche Gleichgewicht wegen des Entweichens des
vorhandenen Radons gestort ist, kdnnen die Ergebnisse stark schwanken. Die Ermitt-
lung der Gammaaktivitat der Proben gibt einen Hinweis auf die Belastung durch die
natlirlichen Alphastrahler.

Die Bestimmungen der Gesamtalphaaktivitat wurden durchgefihrt, da sich nach
Angaben von Herrn Gabriel hierbei eine erhdhte Belastung der Elbmarsch mit
Alphastrahlern erkennen liel3e.
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Gesamtbetaaktivitat

Zwei Anteile von etwa 100 g der funf Hauptproben wurden getrocknet, 1 g wurde ent-
nommen und auf 6-cm-Messschélchen tbertragen und parallel 2 x 20 Minuten gemes-
sen (Relativmessung in Impulsen pro Minute). Der gesamte Vorgang wurde mit weite-
ren 10 x 1 g der getrockneten, zerkleinerten und homogenisierten Anteilen der Haupt-
proben bei einer Messzeit von 2 x 30 Minuten wiederholt (siehe Schema der Proben-
vorbereitung in der Anlage).

Die Messung der Gesamtbetaaktivitat wurde mit Hilfe von low-level-Messplatzen des
Typs LB 770 der Firma Berthold (Argon-Methan-Durchflusszéhier) mit 6-cm-Mess-
schalchen durchgefiihrt (Messung im sogenannten Betaplateau). Die Messplatze wur-
den mit Kaliumchlorid (Kalium-40) kalibriert.

Ein deutlicher Beitrag des nattrlichen Radionuklids Kalium-40 (K-40) ist zu erwarten.
Die K-40-Gehalte der Proben werden tber die gammaspektrometrische Untersuchung
der Proben ermittelt. Des weiteren ist ein deutlicher Beitrag der natiirlichen, auch beta-
strahlenden Glieder der Uran- und Thoriumzerfallsreihen zu erwarten. Hinsichtlich des
gestorten radioaktiven Gleichgewichtes und der méglichen Schwankungen der Ergeb-
nisse gelten die bei der Gesamtalphaaktivitat getroffenen Aussagen.

Die Bestimmung der Restbetaaktivitt ist nicht mehr standardisiert. Im NLO liegen je-
doch langjéhrige Erfahrungen mit dieser Bestimmung im Rahmen der Umgebungstiiber-
wachung vor.

Die Bestimmungen der Gesamtbetaaktivitat waren durchzuftihren, da sich nach Anga-
ben von Herrm Gabriel hierbei eine erhdhte Belastung der Elbmarsch mit Betaastrahlern
erkennen liele.
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Tritium

Nach Angaben von Herrn Gabriel lag eine hohe Kontamination durch Tritium durch
,stark tritiumhaltige Borhydridkristalle” vor.

Vom NLO wurde untersucht, ob in den Bodenproben, unabhingig von der Art der Kon-
tamination, Tritium vorlag. Dazu wurden je 50 g der Feuchtsubstanz der fiinf Haupt-
proben mit 30 ml tritiumarmem Wasser versetzt. Die Proben wurden erhitzt. Das ge-
samte freie Wasser der Probe wurde zusammen mit dem zugegebenen Wasser abde-
stilliert. Das Destillat wurde zur Vermeidung von Verunreinigungen (Schwelgase der bis
zur Trockene eingeengten Probe) erneut destilliert. Im Destillat wurde Tritium mit Hilfe
eines Flissigkeits-Szintillationszahlers des Typs 1220 Quantulus der Firma LKB-Wallac
bestimmt.

Die Tritiumgehalte werden auf den Gehalt an Trockenmasse des Bodens bezogen.
Das Verfahren der Tritiumbestimmung in Wasser (Oberflachenwasser, Grundwasser

etc.) ist standardisiert und im NLO durch regelméRige Teilnahme an Ringanalysen ab- -

gesichert. Fir die notwendige Probenvorbereitung der Bodenproben gibt es jedoch kein
standardisiertes Verfahren. Hier wurde fiir die vorliegende Problemstellung eigens ein
Verfahren der Probenvorbereitung entwickelt: durch Erhitzen und Abdestillation des
Wassers wird das verfiigbare Tritium volistdndig erfasst.

Die Bestimmungen des Tritiums waren durchzufiihren, da nach Angaben von Herrn

Gabriel Tritium wesentlich zur Radioaktivitatsbelastung des Bodens der Elbmarsch
beitragt.

Alphaspekirometrie (Uran-, Plutonium-, Americium-, Curiumisotope)

Je 2,5 g der getrockneten Hauptproben wurden mit Salpetersiure aufgeschlossen. Fiir
Uran, Plutonium und Americium/Curium wurden die entsprechenden radiochemischen
Trennungsgénge (siehe Anlage) durchgefiihrt. Die Radionuklide wurden nach Prépara-
tion alphaspektrometriert.

Zur Erfassung von Am-243 musste die Probe mit Am-241 getragert werden, zur Erfas-
sung von Am-241 ist eine Tragerung mit Am-243 erforderlich. Beide Americiumbestim-
mungen wurden paratllel durchgefiihrt.

Das angewandte Verfahren ist standardisiert und durch wiederholte Teilnahme des
NLO an Ringanalysen abgesichert.

N



Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie m

Bericht {iber die Sonderuntersuchung der Belastung des Bodens der Elbmarsch
mit Alphastrahlern ‘ Seite 13 von 54

Plutonium-241

Plutonium-241 (Pu-241) ist ein reiner Betastrahler mit einer Halbwertszeit von 14,4
Jahren. Es zerfallt in Americium-241 (Am-241), einen Alpha-, Beta- und Gammastrah-
ler.

Als Bestimmungsverfahren fiir Pu-241 kann wie bei der Bestimmung der anderen Plu-
toniumisotope die zeitaufwendige Methode der ICP-Massenspektrometrie eingesetzt
werden. Dieses Verfahren steht z.B. in den Universitdten Hannover und Mainz zur Ver-
figung. Dieses Verfahren steht im NLO nicht zur Verfiigung. Vielmehr wurde das Pu-
241 nach Beendigung der Alphaspektrometrie nach Wiederauflésen des elektrolytisch
abgeschiedenen Plutoniums mit Hilfe der Fliissigkeitsszintillationspekirometrie be-
stimmt. Die Kalbrierung der Messanordnung erfolgt mit Tritium. Dieses Verfahren
wurde nach Angaben von Herrn Gabriel auch bei seinen Untersuchungen angewandt.

Das angewandte Verfahren ist nicht standardisiert und fehleranféllig. Eine sichere Me-
thode der Erfassung von Pu-241 - auBer unmittelbar nach einer Freisetzung - ist hinge-
gen die indirekte Bestimmung Uber die gammaspektrometrische Bestimmung des
Toch-ternuklids Americium-241. Dabei kann ein ausreichend grofier reprasentativer
Anteil der Probe (1 I) untersucht werden.

Separation kugelférmiger Gebilde
Abbildung 7: Separiertes “kugeiférmiges, schwarzes Teilchen”

Unter einem Stereomikroskop wurden aus den finf Hauptproben kugelférmige Gebilde
separiert. Die Gesamtalphaz&hirate der separierten Teilchen wurde ermittelt. Die Iden-
tifikation der Teilchen durch einen Mineralogen unterblieb aus Zeitgrinden zu Gunsten
einer Bestimmung der Alphaaktivitat nach vollstandigem Mikrowellendruckaufschluss
aller Kiigelchen (etwa 10 mg) mit dem Gerat MARS 5 der Fa. CEM mit Salpetersaure
und Flusssédure.
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Ergebnisse

Messungen vor Ort

Messpunkte “Fahrhaus”, “Tennisplatz-Parkplatz”, "Denkmal”, “Hafen Tespe” und “Kate":

Alle Messungen der Dosisleistung erfolgten mit dem Messgerat der Fa. Automess,
Typ 6150 AD6 im Bereich der Probenahmestellen, Hohe iber dem Boden von 0,10 m
bis 1,00 m.

Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung Dosisleistung
Gabriel

MP1 1.1 Fahrhaus-Baum 70 nSv/h
MP3 1.22 Tennisplatz-Parkplatz 70 nSv/h
MP4 1.2 Denkmal 60 nSv/h
MP5 1.34 Hafen Tespe 60 nSv/h
MP6 1.27 Kate 85 nSv/h
Tabelle 2 a

Die Messwerte in der weiteren Umgebung zeigten keine signifikanten Abweichungen.
Die angegebenen Werte der Dosisleistung sind Mittelwerte mit einem Schwankungs-
bereich von ca. £ 5 nSv/h.

An den Messpunkten MP1 (Fahrhaus-Baum), MP4 (Denkmal) und MP5 (Hafen Tespe)
sowie zum Referenzpunkt Fahrhaus-Wiese wurden zuséatzlich in-situ-Messungen
durchgefiihrt. Die Messergebnisse zeigen die im Boden typisch vorhandenen Radio-
nuklide der naturlichen Zerfallsreihen des Thoriums-232 (Th-232) und des Urans-238
(U-238), die Werte liegen fur die Th-232-Reihe zwischen 8 Bg/kg und 14 Bqg/kg, fir die
U-238-Reihe zwischen 14 Bg/kg und 18 Bg/kg (bezogen auf Feuchtmasse). Sie werden
durch die nachfolgenden Laboruntersuchungen bestatigt und liegen im fur Niedersach-
sen Ublichen Rahmen. Der Wert der Flachenkontamination von Cs-137 liegt bei Vor-
gabe einer exponentiellen Vertellung mit elner Relaxationsmassenflachendichte £ = 3
kg/m zwischen 540 Bq/m und 550 Bg/m? (Messpunkte “Denkmal” und “Fahrhaus-Wie-
se") und damit im fir Niedersachsen tblichen Rahmen. Die Werte der Kontamination
mit Cs-137 an den Messpunkten MP 1 (Fahrhaus-Baum) und MP 5 (Hafen-Tespe) lie-
gen deutlich niedriger, sind aber wegen der im Sichtbereich des Spektrometers liegen-
den versiegelten Oberflachen nicht vergleichbar. Die berechneten Werte der Konzen-
tration des K-40 liegen zwischen 230 Bg/kg und 350 Bg/kg. Tabelle 3 zeigt die Ergeb-
nisse der in-situ-Gammaspektrometrie bezogen auf die einzelnen nachgewiesenen Ra-
dionuklide mit der zugehdorigen durch die Z&hlstatistik bedingten Messunsicherheit.



Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie an

Bericht tiber die Sonderuntersuchung der Belastung des Bodens der Elbmarsch
mit Alphastrahlern Seite 15 von 54

Bewertung:

Die Werte der Dosisleistung liegen in einem fiir die vorliegende Bodenart typischen
Bereich, daher waren Strahlenschutz-Sofortmassnahmen nicht angezeigt.
Nachgewiesen wurden mit der in-situ-Gammaspektrometrie Nuklide der natdrlichen
Zerfallsreihen von Th-232 und U-238, das ebenfalls ,natirliche” K-40 und als kinst-
liches Nuklid Casium-137 (Cs-137) im fur Niedersachsen {blichen Rahmen und in weit-
gehender Ubereinstimmung mit den Laborauswertungen.

Messpunkte Tennisplatz-Regenwasserablauf und Reetdach-Regenwasserablauf:

Die DOS|sIe|stungsmessungen an den Orten, die von Herrn Gabriel als ,hot spots®
bezeichnet worden sind, sind in der folgenden Tabelle aufgefuhrt (Messgerat: siehe
oben):

Bezeichnung [Bezeich- [Klartext Dosis- Hoéhe [Bemerkungen
nung leistung Gber
Gabriel Boden
MP2 1.25 Tennisplatz- {154 nSv/h |-0,3 m {in 30 cm Tiefe unter
Regenwas- Oberkante
serablauf Versickerungsbecken-
Betonring, seitlich Steine
- MP6 - Kate, Ab- 114 nSv/h 0,1 m [direkt iber den Steinen im
tropfbereich Abtropfbereich des
Reetdach Reetdaches
Tabelle2 b

Uber dem Versickerungsbecken des von Herrn Gabriel als ,hot spot” bezeichneten Be-
reiches wurde das in-situ- Spektrometer in 0,70 m Héhe uber den Steinen des Versi-
ckerungsbeckens positioniert. Die Auswertung erfolgte hier unter Annahme einer
inhomo-genen Verteilung. Die Ergebnisse der Auswertung zeigen die Nuklide der
bereits oben genannten natirlichen Zerfallsreihen des Th-232 und des U-238 mit einer
Konzentra-tion zwischen 36 Bqg/kg und 65 Bg/kg und damit deutlich Gber den Werten
der anderen Messungen. Diese Ergebnisse werden ebenfalls von der Laborauswertung
gestutzt. Weiterhin wird K-40 nachgewiesen mit einem Wert von 480 Ba/kg, auch in
geringer Menge Cs-137. Die einzelnen Daten sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
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Bewertung:

Die Messung der Dosisleistung zwischen den Steinen (Tennisplatz) bzw. {iber den Stei-
nen (Reetdach) zeigte eine deutliche Erhdhung gegeniiber dem ,Untergrundpegel”. So-
wohl Laborauswertung als auch die in-situ-Spektrometrie (Tennisplatz) zeigen einen
deutlich erhdhten Gehalt an natiirlichen Radionukliden (ca. zwei- bis dreifach). Nach
den vorliegenden Auswertungen kann diese erhdhte Aktivitat offensichtlich den Steinen
zugeordnet werden. Die Berechnung einer potentiellen Jahresdosis bei Aufenthalt von
Personen direkt am Ort der Messung (in dem Versickerungsbecken kauernd bzw. direkt
auf den Steinen unter dem Reetdach liegend) ergébe bei einem Daueraufenthalt (365
Tage x 24 Stunden) entspechend den Jahresdosiswert von 1,35 mSv bzw. 1,0 mSv.

Aus vielen Untersuchungen (u.a. /1/) ist bekannt, dass u.a. in Deutschiand die Ortsdo-
sisleistung (ODL), bedingt durch kosmische und terrestrische Gammastrahlung Werte
mit einer erheblichen Streubreite hat. So treten z.B. in Sachsen héhere ODL-Werte von
80 bis Gber 200 nSv/h Uiber Graniten im Westerzgebirge und Vogtland auf, in einigen
Gebieten Thiiringens werden Werte im Bereich 80 bis 170 nSv/h gemessen, im Bereich
Sachsen-Anhalts (Siidostharzrand-Mansfelder Mulde) Werte im Bereich 90 bis 180
nSv/h. Diese hdheren ODL-Werte sind auf den erhdhten Beitrag der terrestrischen
Gammastrahlung des Untergrundgesteins (Th-232-Zerfallsreihe, U-238-Zerfallsreihe
mit Ra-226) und K-40 zuriickzufiihren. Die obengenannten ODL-Werte liegen somit in
einem fir Deutschland tblichen Rahmen.

/1/ Ortsdosisleistung der terrestrischen Gammastrahlung in den 8stlichen Bundes-
landern Deutschlands, Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) 1997, BfS-ST-13/97
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Labormessungen

Kontaminationsmessung (Aipha/Beta)
Tabelle 4

Die Messung der Alpha-/Betazahlrate aller untersuchten Anteile der funf Hauptproben
ergab keinen Hinweis auf eine von Herrn Gabriel angenommene Inhomogenitat der
Proben. Es wurde nur der allgemeine Umgebungspegel festgestelit.

Priifung der Homogenitat der Proben (Gesamtalphazéhirate)
Tabelle 5

Die durchgefithrten Untersuchungen wiesen nicht auf eine von Herrn Gabriel angenom-
mene Inhomogenitiat der Proben beziiglich einer erhéhten Belastung mit Alphastrahlern
hin. Alle Messungen ergaben im Rahmen der statistischen Messungenauigkeit die glei-
chen Ergebnisse.
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Aktivitat der gammastrahlenden Radionuklide

Boden (Untersuchung der Feuchtmasse) .
Tabelle 6.1 und 6.2

Die Ergebnisse der Messung der Bodenproben (Messung der feuchten Proben) werden
auf das Volumen und auf die Feuchtmasse bezogen. Die Untersuchung der finf Haupt-
proben ergab eine fiir Niedersachsen typische Belastung durch Casium-137. Weitere
kiinstliche Radionuklide wurden nicht nachgewiesen. Radionuklide der Uran- und Tho-
riumzerfallsreihen sowie K-40 waren dominierend. Der vergleichsweise hdéhere Aktivi-
tatsgehalt der Bodenprobe der Probenahmestelle Kate 1.27 ist auf das Vorhandensein
natlrlicher Radionuklide zurtickzufiihren, wie auch die alphaspektromerisch ermittelten
Urangehalte zeigen .

Die Untersuchung der oberen Bodenschicht (0 — 10 cm) ergab annéhernd die gleichen
Aktivitatsgehalte.

Boden (Untersuchung der Trockenmasse)
Tabelle 6.3,6.4und 6.5

Fur alle funf Hauptproben wurde die gammaspektrometrische Untersuchung der homo-
genisierten und zerkleinerten Gesamtprobe mit n-type-Halbleiterdetektoren durchge-

fuhrt. Die mit Bezug auf die Trockenmasse vorliegenden Werte unterscheiden sich nur
geringflgig von den Werten bezogen auf Feuchtmasse. Durch die zusétzliche Erfas-
sung der niederenergetischen Gammastrahler lieRen sich auch die spezifischen Aktivi-
taten von Am-241 und von Pb-210, einem Glied der Uran-238-Zerfallsreihe, bestim-
men.

Die Untersuchung der fiinf Hauptproben ergab eine fur Niedersachsen typische Belas-
tung durch Casium-137 von 5,1 — 21 Bg/kg Trockenmasse. Weitere kiinstliche Radio-
nuklide wurden nicht nachgewiesen. Die Belastung durch natirliche Radionuklide ist fir
Sandboden typisch. Radionuklide der Uran- und Thoriumzerfallsreihen wurden nachge-
wiesen mit Werten von etwa 20 Bg/kg Trockenmasse fiir die einzelnen Glieder der
Uran-238- und Thorium-232-Zerfallsreihen und mit Werten fir K-40 zwischen 230 und
360 Bqg/kg Trockenmasse (eine Zusammenstellung der Radioaktivitatsgehalte ver-
schiedener Bodentypen siehe Anlage). Der Aktivitdtsgehalt der Bodenprobe der Probe-
nahmestelle Kate 1.27 ist, wie auch die Ergebnisse der Gesamtalpha-, Gesamtbeta-
und den nachfolgenden Uranbestimmungen zeigen, geringfiigig im Rahmen der allge-
meinen Schwankungsbreite erhoht. Er ist eindeutig auf das Vorhandensein naturlicher

Radionuklide zurtickzuftihren.
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Die Belastung mit Am-241 lag in allen Fallen unterhalb der Nachweisgrenze von 0,2-
0,7 Bg/kg Trockenmasse.

Eine von Herrn Gabriel vermutete erhdhte Radioaktivitétsbelastung lie® sich durch die
Untersuchungen nicht bestatigen. Die Untersuchungen schliefben eine Belastung mit
Americium-241 — und damit auch mit Pu-241 als Mutternuklid — aus. Des Weiteren
liegen die Gehalte von Uran-235 und Uran-238 sowie von Thorium-232 (bestimmt Gber
das Tochternuklid Actinium-228 , Ac-228) im fiir unbelastete Boden typischen Bereich.

Steine
Tabelle 6.2 und 6.4

Steine der Regentraufe am Tennisplatz und der Steinrejhe unterhalb des Abtropfbe-
reiches des Reetdaches der Kate 1.22 wurden zerkleinert, gemahlen und gammaspek-
trometrisch untersucht. Die spezifische Aktivitat der natlrlichen Radionuklide war etwa
viermal so hoch wie in den Bodenproben. Die spezifische Aktivitat betrug etwa 50 — 100
Bq/kg fir die alpha-, beta- und gammastrahlenden einzelnen Glieder der Zerfallsreihen
und 1100 bis 1300 Bg/kg fur Kalium-40.

Durch diese firr Gesteinsproben (hier Findlinge) typischen Gehalte an natirlichen Ra-
dionukliden erklart sich die an diesen Probenahmestellen registrierte erhdhte Ortsdosis-
feistung.

Diese Ergebnisse werden durch die Ergebnisse der in-situ-Gammaspektrometrie be-
statigt.

Die Ergebnisse bestatigen die von Herrn Gabriel angenommene hohere Radio-
aktivitatsbelastung dieser Stellen. Die Messeffekte lassen sich aber zweifellos auf die
fir Gesteine iibliche erhéhte Radioaktivitat zurtickfihren. Es spricht nichts fur die
Annahme von Herrn Gabriel, dass die erhdhte Dosisleistung an diesen Stellen auf “hot
spots durch Partikelbruch” zurtickzuflhren sind.
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Gesamtalphaaktivitat
Tabelle 7

Fur alle finf Hauptproben wurden drei Messreihen durchgefiihrt. Alle Messwerte lagen
im Bereich von 66 - 200 Bqg/kg bei den am Anfang durchgeflihrten Stichproben und
110 - 330 Bq/kg Trockensubstanz bei den homogenisierten und auf eine Korngré3e
von < 0,5 mm zerkleinerten Gesamtproben.

Die Ergebnisse lassen sich durch die gammaspektrometrisch ermittelten Aktivitatsge-
halte der Glieder der natlirlichen Uran-/Thoriumzerfallsreihen erklaren. Hinweis: Durch
die Trocknung wird das radioaktive Gleichgewicht innerhalb der Zerfallsreihe gestort
(Radon kann entweichen), so dass die Messwerte unterhalb der gammaspektrome-
trisch ermittelten Werte liegen kénnen.

Alle Untersuchungen der Gesamtalphaaktivitédt weisen nur auf die Belastung mit natir-
lichen Radionukliden hin. Alle Ergebnisse lassen sich zwanglos durch die Glieder der
Uran- und Thoriumzerfallsreihen erkiaren. Sie sind fiir die untersuchte Bodenart
typisch. Es gibt keine Diskrepanz mit den Messwerten der Gammaspektrometrie.

Die Angaben von Herrn Gabriel konnten nicht bestatigt werden.

Gesamtbetaaktivitat:
Tabelle 8

Fur alle funf Hauptproben wurden drei Untersuchungen durchgefiihrt. Alle Messwerte
lagen im Bereich 250 — 470 Bqg/kg bei den am Anfang durchgefiihrten Stichproben und
und 410 - 470 Bq/kg Trockensubstanz bei den homogenisierten und auf < 0,5 mm
zerkleinerten und homogenisierten Gesamtproben.

Die Ergebnisse lassen sich durch die gammaspektrometrisch ermittelten Aktivitatsge-
halte des K-40 (260 — 360 Bg/kg Trockenmasse) und die Aktivitdtsgehalte der Glieder
der nattirlichen Uran-/Thoriumzerfallsreihen erklaren. Sie sind fiir die untersuchte Bo-
denart typisch.

Hinweis: durch die Trocknung der Proben wird das radioaktive Gleichgewicht innerhalb
der Zerfallsreihe gestort (s.0.), so dass die Messwerte (ausser den Messwerten des K-
40) unterhalb der gammaspektrometrisch ermittelten Werte liegen kénnen.

Alle Untersuchungen der Gesamtbetaaktivitat weisen nur auf die Belastung mit natir-
lichen Radionukliden hin. Alle Ergebnisse lassen sich zwanglos durch die Glieder der
Uran- und Thoiumzerfallsreihen und K-40 erklaren. Es gibt keine Diskrepanz mit den
Messwerten der Gammaspektrometrie.

Die Angaben von Herrn Gabriel konnten nicht bestétigt werden.
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Tritium im Boden
Tabelle 9

Die Feuchtmasse der 5 Hauptproben wurde untersucht. Die Messwerte beziehen sich
auf die Trockenmasse des Bodens. Alle Messwerte lagen unterhalb der Nachweis-
grenzen.

Die Ergebnisse bestatigen nicht die von Herrn Gabriel angenommene hohe Belastung
des Bodens mit Tritium als Hauptaktivitatstrager.

Plutonium-241
Tabelle 10

Alle Messwerte der direkten Bestimmung fur Pu-241 lagen im Bereich der Nachweis-
grenze.

Die gammaspektrometrisch ermittelten spezifischen Aktivitdten der homogenisierten
Gesamtprobe beweisen jedoch eine weitaus niedrigere spezifische Aktivitat von Pu-
241: setzt man eine etwa 15 Jahre zuriickliegende Freisetzung von Pu-241 voraus, so
wiirde im Jahr 2001 die Aktivitat des Tochternuklids Am-241 etwa 7 % der Pu-241-Akti-
vitat betragen.

Die Direktmessungen und die Uber die Am-241 abgeleiteten Gehalte des Pu-241
bestatigen die von Herrn Gabriel formulierte hohe Belastung als einer der
Hauptaktivitatstrager nicht.
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Alphaspektrometrie
Tabelle 11

Die alphaspektrometrischen Untersuchungen der Proben ergaben nur fir Uran Mess-
werte oberhalb der Nachweisgrenzen. Die Angabe der statistischen Messunsicherheit
erfolgt mit einfacher Standardabweichung in Prozent.

Die Hohe der Aktivitdtsgehalte von U-234, U-235 und U-238 sowie das Aktivitatsver-
haltnis von Uran-238 zu Uran-234 (etwa 1:1) weisen eindeutig auf nattrliches Uran hin.

Die Gehalte an Plutonium-238 und Plutonium-239/240 lagen unterhalb der Nachweis-
grenze von etwa 0,1 Bg/kg Trockenmasse. Die Messwerte lagen noch unterhalb der
erwarteten allgemeinen Kontamination der Umwelt als Folge der Kernwaffenversuche
bzw. als Folge des Reaktorunfalls in Tschernobyl.

Alle Gehalte der Curium- und Americiumisotope lagen unterhalb der Nachweisgrenze.

Die Untersuchungen ergaben keinen Hinweis auf die Belastung der Probenahmestellen
mit Alphastrahlern, die nicht nattrlichen Ursprungs waren. Die Angaben von Herrn
Gabriel konnten nicht bestatigt werden.

Gesamtalphazahirate der separierten Kiigelchen
Tabelle 12

Es konnten vereinzelt schwarze Kligelchen mit einem Durchmesser von etwa 1 mm un-
ter dem Stereomikroskop separiert und fotografiert werden (Beispiel siehe Abbildung

5). Die Gesamtalphazahlrate der Kiigelchen wurde einzeln und in der Summe auf 6-
cm-Messschilchen sowie nach Mikrowellenaufschluss aller gefundenen Kigelchen und
nachfolgender Praparation in diinner Schicht auf einer 20-cm-Messschale ausgemes-
sen.

o Kigelchen einzeln
o Kigelchen gesamt
e Kugelchen nach Aufschluss und Préparation in diinner Schicht

In allen Fallen wich die Impulsrate nicht von der Nullrate ab. Die separierten Klgelchen
zeigten keine vom Nullpegel abweichende Alphaaktivitét.

Die Angaben von Herrn Gabrie! in Hinblick auf stark kontaminierte alphastrahlende
Partikel, sogenannte “kernbrennstoffhaltige Kiigelchen”, konnte nicht bestétigt werden.

N
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Beurteilung der Ergebnisse

Der Verdacht auf das Vorhandensein von stark alphastrahlenden Partikeln in der Eib-
marsch konnte nicht bestatigt werden. Vielmehr deuten alle Messwerte auf das bliche
Vorkommen natirlicher Radionuklide im Boden hin.

Die vor Ort am 27.01.01 von Herrn Gabriel demonstrierten Messeffekte Gber Steinlagen
lassen sich zweifellos auf die natirliche Radioaktivitat der Steine zurtickfihren.

Das erst nach Abschluss dieser Untersuchungen am 12.02.2001 von der ARGE
PhAM vorgelegte Gutachten geht in seinen Aussagen nicht Giber die bisher von
Herrn Gabriel miindlich getroffenen Aussagen hinaus. Es bleibt festzuhalten, dass
die von der ARGE PhAM angefithrten dominierenden Aktivitatstrager Tritium,
Americium, Plutonium, Uran und Thorium nicht oder nur in erwarteten Gehaiten
(Uran und Thorium) vorhanden sind.

Aus den Ergebnissen des NLO kann nicht geschlossen werden, dass die
Aktivitatsgehalte in der Elbmarsch keine Ahnlichkeit mit den Einfliissen des Fallouts
(Kernwaffenversuchen/Tschernobyl) haben.

Fur eine Ausdehnung der Untersuchungen gibt es auf Grundlage der vom NLO
vorgelegten Messwerte im Bereich der Elbmarsch keine Notwendigkeit.
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Anlage 13 : Spezifische Aktivitat der tragerfreien, reinen Isotope
einiger Urane und Transurane

Nuklid Zerfallsart ~ Halbwertzeit  spez. Aktivitat spez. Aktivitat
: in Jahren
Ba/ug Ba/g
Uran-235 o.ey 7,04E+08 8,00E-02 8,00E+04
Uran-238 0.e,y 4 47E+09 1,24E-02 1,24E+04
Plutonium-238 o.ey 87,75 6,33E+05 6,33E+11
Plutonium-239 0,8,y 2,41E+04 2,29E+03 2,29E+09
Plutonium-240 o.ey 6,57E+03 8,38E+03 8,39E+09
Americium-241 o.ey 432,2 1,27E+05 1,27E+11
Americium-243 o.e,y 7380 7,38E+03 7,38E+09
Curium-242 0,8,y 163,2 3,35E+05 3,35E+11
Curium-244 o.e.y 18,11 2,99E+06 2,99E+12
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Anlage : Literaturangaben zu typischen nattrlichen
Radionukliden im Boden

Literatur: ,Umweltradioaktivitét und Strahlenbelastung, Jahresbericht 1998“
Herausgeber: Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Die Radioaktivitat im Boden wird haufig durch den Gehalt an natiirlichen Radionukliden
im Ursprungsgestein bestimmt. In kieselsaurereichen Magmagesteinen ist die spezifi-
sche Aktivitat primordialer Radionuklide gewohnlich héher als in Sedimentgesteinen.
Das radioaktive Gleichgewicht in den Boden kann durch verschiedene Prozesse, z.B.
durch unterschiedliche Lslichkeiten der Radionuklide bei der Bodenbildung gestort
werden. :

Die Tabelle A zeigt typische Werte der spezifischen Aktivitat fir einige Bodenarten.

In Tabelle B sind Ergebnisse von Messungen der spezifischen Aktivitét von Bodenpro-
ben aus den Bergbauregionen der neuen Bundeslander Messergebnissen aus dem
norddeutschen Raum und den alten Bundeslandern gegenibergestellt. Aufgrund des
Urangehaltes in den Gesteinen und Béden findet man in den Bergbauregionen zwar
eine erhdhte mittlere Konzentration an Ra-226, dennoch liegen die Einzelmessungen
im Streubereich der Messergebnisse aus den alten Bundeslandern.

Tabelle A Typische Werte fiir die spezifische Aktivitat verschiedener Bodenarten in
Ba/kg Trockensubstanz

Bodenart Kalium-40 Thorium-232 Uran-238
Fahlerde 650 50 35
Schwarzerde 400 40 20
Bleicherde 150 10 7

Tabelle B Spezifische Aktivitat von Radium-226 in Béden in Bg/kg Trockensubstanz

Gebiet Bereich
Alte Bundesl&nder 10 - 200
Mecklenburg-Vorpommern 8- 12
Brandenburg 9- 156
Sachsen- Anhalt 17 - 64
Raum Aue (Sachsen) 27 - 80
Erzgebirgisches Becken 18- 130
Thiringer Bergbaugebiet 21- 170
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Probenvorbereitung

Probe nach Tracerzusatz ( U, Pu, Am) mit HNOj; and H,SO4 nass veraschen, mit 6 M HNO3
aufnehmen

Trennung der Aktiniden

Zusatz von AI(NOs)3-Losung zur Bindung stérender POy4-Ionen, Reduzierung der Siure-
starke und gleichzeitige Erhéhung der NO3-lonenkonzentration,
Einstellung der Wertigkeit von Pu** durch Zusatz von Fe**-Ionen (Fe-Sulfamat)

Extraktionschromatographie

1. UTEVA-S#ule: Abtrennung von U (Th and Np, falls in der Probe vorhanden).
2. TRU-S#ule: Abtrennung von Am und Pu (auch Cm) aus der restlichen
Probenlésung

Herstellung der Messpriiparate und Aktivititsmessung

Elektrolyse nach Aufbereitung der einzelnen Eluate
o-spektrometrische Messung

Schematische Darstellung des Analyseverfahrens zur gleichzeitigen Bestimmung
von Uran-, Plutonium- und Americiumisotopen
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Anlage: Glossar (Begriffe in der Radiologie)

Aktivitat
hier: GroRe, die die Anzahl der je Sekunde zerfallenden Atomkerne eines

radioaktiven Stoffes angibt; Einheit Becquerel (Bq)

Aktivitat, spezifische
Quotient aus der Aktivitat eines Stoffes und der Masse dieses Stoffes, z.B.
Ba/kg

Alpha-Spektrometrie

Nuklidspezifisches Bestimmungsverfahren fiir alphastrahlende Nuklide, als
Detektoren werden sog. Oberflachensperrschichtdetektoren verwendet.

Aquivalentdosis
Mal fir die biologische Wirkung einer ionisierenden Strahlung auf den
Menschen mit der Einheit Sievert (Sv). Sie ist ein Produkt aus der
Energiedosis und einem von der Strahlenart abhangigen

Bewertungsfaktor

Aquivalentdosis, effektive
Summe der nach der Organempfindlichkeit gewichteten Einzeldosen

(Organdosen)

Becquerel
Seit 1986 gesetzliche Einheit der Aktivitat im internationalen
Einheitensystem (SI-Einheiten); 1 Becquerel (1 Bg) entspricht einem

Atomkernzerfall je Sekunde
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Emissioniiberwachung
hier: Uberwachung der Ableitung von Radionukliden mit Abluft oder

Abwasser aus Betrieben und Anlagen in die Umwelt

Fall-out
Radioaktiver Niederschlag aus kleinsten in der Atmosphéare schwebenden

Teilchen, die auf die Erde zurlickfallen

Gammastrahlung
Energiereiche, kurzwellige elektromagnetische Strahlung, die von einem

zerfallenden instabilen Atomkern ausgestrahit wird

Gamma-Spektrometrie

Nuklidspezifisches Bestimmungsverfahren flir gammastrahlende Nuklide. Als
Detektoren werden sog. Szintillationsdetektoren wie z.B. mit Thallium dotierte
Nal-Detektoren oder Halbleiterdetektoren wie z.B. Reinst-Germaniumdetektoren

verwendet.

Gesamt-Alpha-Messung

Summenbestimmung aller Alpha-Strahler in der zu messenden Probe. Als
Detektor dient ein sog. Gasdurchflussdetektor (Methan, Argon-Methan), der

Detektor wird im sog. Alpha-Plateau betrieben.

Gesamt-Beta-Messung

Wie Gesamt-Alpha-Messung, jedoch geschieht die Messung der Betastrahler im

sog. Beta-Plateau.



Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie E&Q

Bericht tiber die Sonderuntersuchung der Belastung des Bodens der Elbmarsch
mit Alphastrahlern Seite 29 von 54

Halbwertszeit, physikalische
Zeit, nach der von der urspriinglichen Menge eines radioaktiven Stoffes
die Halfte zerfallen ist, z.B. Tritium 12,3 Jahre und Céasium-137 30,1

Jahre

Immissioniiberwachung
hier: Messung dér Aktivitat von Proben (z.B. Luft, Wasser, Boden, Milch,
Pflanzen) oder Messung der Ortsdosis in der Umgebung
genehmigungsbedurftiger Betriebe und Anlagen als Ergénzung der

Emissionsiiberwachung

in-situ-Spektrometrie

Bei der in-situ-Spektrometrie wird mit einem Germanium-Detektor ein der
Photonenflussdichte entsprechendes Impulshéhenspektrum gemessen, um die
in der Umgebung vorhandenen Radionuklide zu identifizieren sowie bei Kenntnis
der Radionuklidverteilung im Boden und bestimmter physikalischer Eigen-
schaften von Boden und Luft die flaichen- oder massenbezogene Aktivitéat zu

bestimmen.

lonisierende Strahlung
Elektromagnetische Strahlung oder Teilchenstrahlung, die die Bildung
von lonen (geladene Teilchen) bewirken kann, z.B. Alpha-, Beta-,

Gamma- und Réntgenstrahlung

Isotope
Atome eines chemischen Elementes, die sich in ihrer Neutronenanzahl

und damit in ihrer Masse unterscheiden, z.B. Uran-235 und Uran-238
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Kontamination

hier: Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen

Liquid Scintillation Counting (LSC)

Flussigkeitsszintillationsmessung, Messverfahren zur Messung energiearmer
Betastrahler z.B. H-3, C-14, Pu-241

Nachweisgrenze
hier: Messgrenze, oberhalb derer ein Radionuklid statistisch abgesichert

nachgewiesen werden kann

Nuklid ,
allgemein: Atomart, durch Protonenzahl (Ordnungszah!) und
Massenzahl gekennzeichnet

hier: ein stabiles oder ein radioaktives Atom

Ortsdosis
Aquivalentdosis fiir Weichteilgewebe gemessen an einem bestimmten
Ort, z.B. in nSv

Ortsdosisleistung
In einem kurzen Zeitintervall erzeugte Ortsdosis geteilt durch das

Zeitintervall, z.B. nSv/h

Radioaktive Stoffe
Stoffe, die Radionuklide enthalten
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Radioaktivitat
Eigenschaft bestimmter Elemente bzw. Nuklide, die sich ohne &uliere
Einwirkung umwandeln und dabei charakteristische energiereiche

Strahlung wie Teilchen- oder Gammastrahlung aussenden

Radioisotope
Siehe Radionuklide

Radionuklide
- allgemein
Instabile Nuklide, die spontan ohne dulere Einwirkung unter Aussendung

von Teilchen- oder Gammastrahlung in andere Nuklide zerfallen

- natlrliche

In der Natur vorkommende radioaktive Stoffe, die seit Entstehung der

Erde vorhanden sind oder durch natirliche Prozesse, z.B. durch
Wechseiwirkung der kosmischen Strahlung mit den Atomen der

Atmosphére standig neu entstehen

- kuinstliche

Durch Kernumwandlungen in Reaktoren gebildete oder in Beschleunigern

hergestellite oder durch Kernwaffenversuche freigesetzte Radionuklide

Rest-Beta-Messung

Die gemessene Betaaktivitat der Probe wird um den Anteil vermindert, der

durch den natlrlichen Beta-Strahler Kalium-40 hervorgerufen wird.

Sievert

Sievert(Sv) seit 1986 gesetzliche Einheit der Aquivalentdosis,
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1 Sv = 1.000 mSv = 1.000.000 pSv

Strahlenexposition / Strahlenbelastung
Einwirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Korper oder

auf bestimmte Kérperteile (z.B. auf die Schilddriise)

Strahlung
hier:
- Alphastrahlung: Teilchenstrahlung, die aus Alphateilchen (zwei
Protonen plus zwei Neutronen) besteht
- Betastrahlung: Teilchenstrahlung, die aus Betateilchen
(Elektronen) besteht
- Gammastrahlung: elektromagnetische Wellenstrahlung
Tritium

Radioaktives Isotop des Wasserstoffes (H-3), das Betastrahlung sehr

geringer Energie aussendet



Abbildung 1: Probenahme im Wurzelbereich von Baumen



Abbildung 2: Probenahmestelle Tennisplatz 1.22



Abbildung 3: Probenahmestelle Kate 1.27



Abbildung 4: Probenahmestelle Tennisplatz 1.25
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Abbildung 7: separiertes . kugelformiges, schwarzes Teilchen* der Probenahmestelle Tespe-Fahrhaus 1.1
(Gitterabstand: 1 mm)



Probenaufbereitung

Je 4 - 4,5 Liter der Hauptprobe

A Bt B2 B3 B4 B5 B6 C R
, : \ 4 v 4 v

50g 10x1g 25g 2x1g 2x1g 100 mi 100 ml 1 Liter Rest ca. 3 Liter
Bestimmung Jeweils Bestimmungen an den - Bestimmung Bestimmung
an der Probe A Proben B1-B5 nach Trocknung an der Probe C| an der Probe R
Originalsubstanz * 10 x | g fiir Gesamt-a Scanning (Zihlrate) B1 Originalsubstanz
(Feuchtsubstanz) * 2,5 g fiir a-Spektrometrie B2 (Feuchtsubstanz)
« [-3-Bestimmung * Pu-241 (B-Bestimmung) |« y-Spektrometrie

* 2 x 1g fur Gesamt-a-Aktivitét B3
* 2 x 1 g fiir Gesamt-B-Aktivitdt B4
» Kiigelchen Selektion B5/B6
» Gesamt-o-Aktivitit
« 2 x 100 ml fiir Oberflichenkontaminations- « Oberflichen- « Oberflichen-
messung im o/B-Plateau B5/B6 kontamination kontamination
(o/B-Platcau) (o/B-Plateau)

N i

Trocknung und Homogenisierung
der Proben C + R

v

» 10 x 1 g fur Gesamt-a-Scanning (Zahlrate)
5 x 1 Liter fir Gammaspektrometrie
« 10 x 1 g fir Gesamt-B-Aktivitit

Y J



b )

e : in-situ-spektrometrische Untersuchungen mit Halbleiterdetektor : , Tabelle 3
! | Tespe 1 Tespe 2 1 Tespe 3 1 Tespe 4 ' Tespe s 3l R L
% [N V. ', ' - ' . ' 1 b ‘)
Bezeichnung Messpunkt Fihrhaus, Baum S Dénkmal 1 [ Hafen Tespe Fahrhaus, Wiese | Tennisplat‘z, Reéen,wass‘erablauf x
: = ' ; t ) ' ' LI
. ¢ -

Nuklid (Zerfallsreihe)  |Encrgie [Aktivitit [Mess- Aktivitiit [Mess- Aktivitit [Mess- Aktivitit [Mess- - | Verteilungs- |Aktivitit [Mess- Verteilungs- |Einheit
fr® (keV) unsicher- unsicher- ! unsicher- [* unsicher- parameter | * - unsicher- parameter der -
E_ﬂ’i = heit (%) heit (%) ~[heit (%) heit (%) e fheit(%) -] T Aktivitit

Pb-212x(Th-232) 238,6| 9,4E+00[ 36 54E+00[ 52 1,4E+01 20 8,1E+00 42 h 54E+01 17 2,5 Bq/kg

Aci228 (Th-232) 338,3 1,1E+01 86 1,6E+01 66 h 4,8E+01 62 2,5 Bg/kg

(UF208) (Th-232)*) | s5832] 1e1it01] 24 9 8E+00] 39 1,5E+01] 26 LAE+01[ 26 h 54E+01] 21 2,5 |[Bokg

Ac-228 (Th-232) 911,6] 2,0E+01 27 1,1 E+01 46 1,8E+01 25 1,6E+01 28 h 5,6E+01 37 12,5 Bq/kg

Ac-228 (Th-232) ' 968,9( 1 4E+01 40 8,1E+00] 79 1,2E+01 33 8,2E+00 62 h 3,8E+01 66 2,5 Bg/kg

Ac-228 (Th-232) 1588,2] 1,0E+01| 132 h 2,5 Bg/kg

Mittelwert gewichtet 1,3E+01 28 7.6E+00] 34 1,4E+01 15 1,2E+01 30 h 5,3E+01 12 2,5 Bq/kg

Pb-214 (U-238) 2952 1,1E+01 82 1LIE+0] 51 1,0E401 59 1,4FE+01 51 h 3,6E+01 55 2.5 Byg/kg

Pb-214 (U-238) 351,91 2,3E+0] 21 1,53-+01 28 2,0E+01 20 1,6EA4-01 24 h 4.91E+01 20 2,5 Bg/kg

Bi-214(U-238) 609,31 1,8E+01 20 1,3E+01 26 1,6E+01 21 1,6E+01 24 h 5,3E+01 17 12,5 Bq/kg

Pa-234m 1001.0 9 5E+00| 751 h 2,5 Bq/kg

Bi-214 (U-238) 1120.3| 1,7E+01 4] 1.5E+01 45 2,3E+01 35 h 5.0E+01 46 2.5 Bq/kg

Bi-214 (U-238) 1764.5| 1,7E+01 30 1,6E+01 32 1,8E+01 28 h 6,5C+01 33 12,5 Bqg/kg

Mittelwert gewichtet 1,8E+01 17 1,4E+01 15 1,7E+01 18 1,6E+01 16 h 5,1E+01 12 t2,5 Bq/kg

" ‘ 5

K-40 o 1460,8| 3,5E+02 12 2,3E+02 13 3,0E+02 12 2,46+02 12 h 4,8E+02 12 h Ba/ke

1 | i
! [

Cs-137 661,7[ 1,1E+02 75 5,5B+02| 22 1,6E+02 61 5.4E+02 21 3,0 1.3E+02 100 3.0 Bqg/m’

*) Die angegebene Aktivitit bezieht sich auf dic Zerfallskette des Th-232 Dic angegebene Messunsicherheit (statistischer Zihlfehler) wird mit 2 o berechnet
im Gleichgewichtszustand Die Aktivitiit in der Einbeit Bg/kg, bezicht sich auf Feuchtmasse

Verteilungsparameter

h: homogen

¢3,0: exponenticll mit Relaxationsmassenfliichendichte € = 3 kg/m’
12,5: homogene Schicht mit 2,5 cm Ticfe



Alpha-/Betakontaminationsmessung

Tabelle 4

Messgerit: Fricscke & Hoepfner
Kontamat FHT 111 GF

Messgriit: Berthold
Kontaminations-
monitor LB 122

1. Messreihe

2. Messreihe

3. Messreihe

Interne Probenummer | Ort Stelle Tiefe in cm | Datum der Probenahme | Siebfraktion Impulse pro Sekunde | Impulse pro Sckunde | Impulse pro Sekunde
01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 27.01.01 <2 mm 10+ | 1041 10+ 1
01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 27.01.01 >2<6,3mm | -mem- e 10+ 0,5
01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 27.01.01 > 6,3 mm e D 10+ 0,5
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1,22 10-20 27.01.01 <2 mm 10+ 1 10+ 1 10+ |
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 >2<63mm |------- fecweeee 10 + 0,5
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 > 6,3 mm e ——————- 10+ 0,5
0140100 Tespe | Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 <2 mm 10+ 1 10+ 1 1041
01#0100 Tesbe Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 >2<63mm |--—--- e 10+ 0,5
0140100 Tespe | Kricgerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 >63mm |- [ emeee- 10+ 0,5
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 <2 mm 104 1 10 + | 10 -k |
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 >2<6,3mm | =------ —=-mmm 10 & 0,5
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 > 6,3 mm e —— 10£0,5
01#0102 Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 <2mm 10 + | 10 £ 1 10+ 1
01#0102 Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 >2<6,3mm | --m----  fememee 10 £ 0,5
01470102 Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 >63mm  feee—--- feeeeee- 10 40,5




Homogenitiitspriifung Gesamtalphaziihlrate (Screening) Tabelle 5
Messgerit: Proportionalzéhler Berthold LB 770, 6-cm-Schale
1 g Probe — -
10x1glro 1. Messreihe 2 x 10 min | 2. Messreihe 2 x 10 min 3. Mcssxe.ﬂ}e > X 100 min
homogenisierte Probe
Bruttorate | Nullrate Bruttorate | Nullrate Bruttoratc | Nullratc
. in Ipm in Ipm inl inl in Ipm inl
Interne Probenummer | Ort Stelle Tiefe in cm | Datum der Probenahme | Siebfraktion| . P p “, pri i ipm R P pm
min min min
%] 0 ]
max max max
N e 0.3 0,1 04
01#0098 Tespe |Fiahrhaus 1.1 10-20 27.01.01 <2mm 0.5 0.4 0,1 0.6 0,3 0,1 0.7 0,5 0,1
. 0.1 0,2 0,3
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 <2 mm 0.4 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1
0,7 0,6 0,6
. 0.2 0,2 0,3
01#0100 Tespe | Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 <2 mm 0.5 0,3 0,1 0.5 0,3 0,1 04 0.4 0,1
0,1 0,1 0,2
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 <2 mm 0.6 0,2 0,1 0.4 0,3 0,1 0.3 0.3 0,1
01#0102 Tespe | Kate 1.27 10-20 270101 - |<2mm 8‘;‘ 0,5 0,1 83 04 0,1 83 0,6 0,1




Sonderprogramm TESPE

Gammaspektrometrische Untersuchung mit Halbleiterdetektoren
Probenart: Boden
Angaben in Bg/l in der betreffenden Bodenschicht, entspricht auch (Bq/m?2)x100 [10 cm Schichtdicke]

Tabelle 6.1

Probenr on Stelle Probenahmetiefe In cm| Datum Co-60 Cs-134 Cs-137 K-40 T1-208 Pb-212 Pb-214 Bi-212 Bi-214 Ac-228 U-235
01#0098  [Tespe Faehrhaus 1.1 10 - 20 27.01.01 <2.86-01]  <3.0E-01  7.8E400]  4.7E+02]  6.3E+00]  2.0E+01]  2.1E+01 2.3E+01 2.06+01  2.0E+01| <1.7E+0qf
01#0098 _ [Tespe [Tennisplatz 1.22 10 - 20 27.01.01 <1.1E-01]  <1.1E-01 a.1sooo| 4.1E+02]  6.3E+00]  2.1E+01 1.6E+01 236401 1.4E+401 1.9E+01 1.25000|
01#0100 _|Tespe Kriegerdenkmal 1.2 10 - 20 27.01.01 <1.6E-01  <1.6E-01 2.8E+01 3.5E+02) 5.2E+00] 1.7E+01 1.5E+01 1.8E+401 1.3E+01 1.5E+01 <1.4E+oq
01#0101_[Tespe Tespe Hafen 1.34 10 - 20 27.01.01 <16E-01]  <1.6E-01] 24E+01]  2.9E+021  3.9E+00]  1.3E+01 1.1E+01 1.3E+01 9.0E+00]  1.1E+01]|  <1.4E+0
01#0102 _[Tespe Kate 1.27 10-20 27.01.01 <2.36-01] <3060  7.0E+00]  4.BE+02]  B.SE+00]  2.6E+01]  2.4E+01]  2.8E+01 226401 2.5E+01 1.8E+00
01#0103 _[Tespe Faehrhaus 1.1 0-10 27.01.01 <1.4E-01|  <1.2E-01 4.4E000I 256402  3.3E+000  1.2E+01 1.1E+01 1.0E+01 8.9E+00) 9.4E¢oo] 1.0E+000
01#0105 [Tespe Tennisplatz 1.22 0-10 27.01.01 <2.96-01| <2.4E-01]  69E+00]  3.6E+02]  5.6E+00  1.7E+01 1.3E+01 1.7E+01 1.3E+01 1.6E+01 1.1E40
0140106 _[Tespe Kriegerdenkmal 1.2 0-10 27.01.01 <1.36-01|  <1.2E-01 1.6E401 2.2E+02] 3.1E+00) 1.0E+01 S.1E+00  1.1E+01 8.1E+00) 9.7E+00{ 1.3E+00|
01#0107 _[Tespe Tespe Hafen 1.34 0-10 27.01.01 <2.7E-01|  <2.6E-01 1.2E401]  2.7E+02] 4.osooo| 1.2E+01 9.9Eooo| 1.3E+01 9.5E000| 1.2E+401 <1.3Eooo]
01#0109 _[Tespe Kate 1,27 0-10 27.01.01 <4.8E-01]  <4.5E-01 1.3E401)  4.2E+02) 7.1E+oo| 2.1E+01 2.oE+o1l 2.4E+01 1.9E+01I 2.1E+01 <2.5E000!
01#0110 [Tespe [Tennisplatz Wiese 0-10 27.01.01 <3.2E01  <3.7E-01 4.sE+oo| 58E+02]  1.1E+01|  3.3E+01]  27E+01|  3.3E+01]  2.3E+01]  3.2E+01 2.oaoo|
0180113 [Tespe Fihrhaus Wiese 0-10 27.01.04 <23E-01| <3.6E-01  4.8E+00] 4.2E+02]  8.1E+00| 256401  2.0E+01|  2.7E+01 1.9E+01  2.3£+01 1.3E+00]




Sonderprogramm TESPE Tabelle 6.2
Gammaspektrometrische Untersuchungen mit Halbleiterdetektoren

Probenart: Boden, Ergebnisse bezogen auf Feuchtmasse
Angaben in Bq/kg FM

Interne (o] Stelle Prabenahmetiefe in cm Datum Co-60 Cs-134 Cs-137 K-40 Ti-208 Pb-212 Pb-214 Bi-212 BI-214 Ac-228 U-235 u-238
Probenr

01#0098 [Tespe  [Faehrhaus 1.1 10.+20 27.01.01 <1.9E-01 <2.0E-01 5.2E+00) 3.1E+02] 4.2E+00) 1,36+01 1.4E+01 2.36+01 1.3E+01 1.3E+01 <1,1E+00 <4,0E+00)
0140099 [Tespe  [Tennisplatz 1.22 10.20 27.01.01 <1,0E-01 <1.0E-01 5.5E+00 2.8E+02) 4,3E+00) 1.4E+01 1.1E+01 1,9E+01 9,6E+00 1.3E+01 B.4E-01 1.6E+01
0140100 [Tespe  [Krlegerdenk-mal 1020 27.01.01 <1.2E.01 <1.2E-01 2.2E+01 2.7€+02) 4.0E+00 1.3E+01 1.2E+01 1.4E+01 1,3E+01 1.2E+01 <1,1E+00 2,26+401
01#0101 [Tespe  [Tespe Hafen 1.34 10.20 27.01,01 <1.3E-01 <1,3E-01 2,0E+01 2.4E401| 3.3E+00l 9.4€+00| 9,2E+400 11E+01 7.5E+00]| 9.8E+00) <1,1E400 1.9E+01
01#0102 [Tespe  [Kate 1.27 1020 27.01.01 <1.6E-01 <2.1E-01 5.6E+00) 3.4E+od 6.1E+00) 1.9E+01 1.7E+01 2,0E+01 1.6E+01 1.8E+01 1,3E+400 2,9E+01
0140103 [Tespe  |Faehrhaus 1.1 0-10 27.01.01 <1.1E-01 <1,0E-01 34E+00 1.9E+02} 2.6E+00) 9.2E+00] 8.5E+00) 7.7E+001 6.86+00f 7.2E400 7.6E-01 1.4E+01
01#0105 [Tespe  [Tennisplatz 1,22 0-10 27.01.01 <2,1E-01 <1,5E-01 4.9E+00 2.6E402] 4.0E+00l 1.2E+01 9.3E+00) 1.2E+01 s.aemol 1.1E+01 . T.9E-01 1.7E+01
0140106 |[Tespe l‘<r_l,€9erdenk-ma| 0-10 27.01.01 <1.5E-01 <1.4E-01 1.9E+01 2.6E+02) 3.5E+00 1.2E+401 1.1E+01 1.3E+401 s.semol 1.1E+01 1.5E40 6,1E+00)
01#0107 [Tespe  [Tespe Hafen 1.34 0-10 27.01.01 <2.2E-01 <2.2E-01 1,0E+01 2.2E+02 3.3E+00l 1.0E+01 8.2E+00) 1.1E+401 7.9E+00| 1.0E+01 <1.0E+04 17E+01
0140109  [Tespe |Kate 1.27 0-10 27.01.01 <4.4E-01 <4.1E-01 1.2E401 3.aE+oq 6.4&00] 1.9E+01 1.8E+01 2.2E+01 1.7TE+04 1,9E+01 <z.:uzoo4 1.0E+01
0140114 lrespe IKate 1.27 Steine 27.01.01 <3.9E-01 <3.0E-01 2.8E-01 1.1E+03 3.0E+01 9.4E+01 3.6E+01 1.0E+02] 3.3E+01 8.9E+01 <z.3£+ot{ 6.2E+00]
0190115 [Tespe  [Tennisplatz 1.25 [teine 27.01.01 <5.8E-01 <7.4E-01 3.0E+00) 1.3+03} 1.8E401 5.1E+01 5.0E+01 S.TE+01 4.7E+01 5.1E+01 <2.9E004 2.9E+01
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Spezifische Aktivitiit von Gammastrahlern Tabelle 6.4
Interne Ort Stelle Tiefe | Datum der Siebfraktion | Feuchtmasse (FM) [ Gesamtgammaaktivitit in | K-40 in Bg/l
Probenummer incm | Probenahme pro | Bqg/kg FM
01#0098 Tespe | Fahrhaus 1.1 10-20 27.01.01 <2mm 1,459 450 470
01#0099 Tespe | Tennisplatz |.22 10-20 27.01.01 <2 mm 1,364 460 410
01#0100 Tespe | Kricgerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 <2 mm 1,270 440 350
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 <2 mm 1.184 350 290
01#0102 Tespe |Katc 1.27 10-20 27.01.01 <2 mm 1,374 550 480
Interne Ort Stelle Datum der Trockenmasse (TM) | Gesamtgammaaktivitit in
Probenummer Probenahme pro | Bg/kg TM
01#0114 Tespe |Kate 1.27 27.01.01 Steine 1,746 1100
01#0115 Tespe | Tennisplatz-Traufe 1.25 27.01.01 Steine 1,478 1200




Vergleichsdaten zum Sonderprogramm TESPE Tabelle 6.5
Probenart: Unbearbeiteter Boden im Vordeichgebiet der Elbe ‘
Angaben in Bq/kg TM

Probenr Ort Stelle Datum Co-60 Cs-134 Cs-137 K40 Th208 Pb-210 Pb-212 rh-214 B8i-212 Bi-214 Ac-228 U-235 u-238
9940420 | Laasc Elbe km 494,7 04.05.99 <2.9E-01| <2.6E-01 2.7E+01 3.9E+02 1.4E+401 T.0E+01 4.3E4+01 A.9E+H01 4.5E+01 4.5E+01 4.0E401 S.7E+00 3IE+H6I
99#1236 | Laase Elbe km 494,7 06.10.99{ <1L.9E-01 3.0E-01 4.9E+01 4.7E402 1.5E401 S1E+01 4.TEH01 7.3E+01 4.8E4+01 6.IE+H01 4.1E401 8.3E+00 7.6E401
0040655 | Laase Elbe km 494,7 27.06.00 | <14E-01 3.2E-01 4.3E+01 4IE+02 1.SE+0) 6.IE+H01 4.7E+01 6.26+01 4.7E+01 S.4E+01 4.1E401 6.7E+00 6.1E+01
0040867 | Laase Elbe kom 494,7 22.08.00 | <23E-01 [ <2.5£-01 4.9E+01 4IEH2 LSE401 | <R4EH2 5.2F+01 7.3E401 5.0F4101 6.0E+01 43E401 8.4E+00 9.4E+01
9900419 | Pilitz Elbe km 493,9 04.05.99| <3.0E-01| <27E-0) 2.8E+01 3.9E+02 9.7E+00 1.1E+02 3.0E+01 6.0E+01 2.2E101 5.7E+01 2.6E401 7.5E-+00 5.6E+401
9941235 | Pélitz Elbe km 493,9 06.10.99 | <2.IE-0! 2.6E-01 4.5E+01 4.7E+02 L1E+01 1.6E402 3.7E+01 1.3E+02 3.7E401 1.1E+02 3.1E+01 1.3E401 9.7E+01
00#0654 | Péliz Elbe km 493,9 27.06.00 | <29E-01| <Q.7JE-01 3.5E+01 3.8E+02 1.1E+01 1.2E402 3.4E+01 7.7TE+01 3.5E+01 6.8E+01 2.9E+01 7.4E+00 6.5E+01
000866 | POlitz Elbe km 493,9 22,0800 <21E-01 11E-01 6.0E+01 4.9E+02 1.2E+01 1.4E+02 4.0E+01 L1E+02 3.9E+01 9.8E+01 3.5E+01 1.2E401 8.7EH1
9940421 | Pretretze Elbe kin 4959 04,0599 [ <1.9E-01 [ <2.1E-01 3.SE401 51E+H02 1.IE+01 1.1E+02 4.2F401 785401 4.2E401 GHE401 36E101 991400 TIEH01
99%1237 | Pretzetze Elbe km 495,9 06.10.991 <3.6E-01]| <I4E-01 S.8E+01 4.6E+02 1.2E+01 1.5E+02 41E+01 1.OE+02 3.8E401 9.2E401 3.6E+01 9.7E+400 B.1E+01
00#0868 | Pretzetze Elbe km 4959 22.08.00 | <2.7E-01 3.3E-01 7.1E+01 $.3E+02 LIEH01 | <2.8E+02 4.5E+01 11E+02 S.0E+01 1.0E402 3.9E401 20E+00 1.3E402
0080656 | Pretzetze Elbe km 495,9 27.06.00 | <2.3E-01 2.7E-01 6.7E+01 4.8E102 L2E401 | <2.4E102 44E+01 1.0KE402 4IE+01 20E+0) 3.7E401 LIE+OL L1E402




Gesamtalphaaktivitiit

Tabelle 7

Messgerilt: 2 Proportionalzihler Frieseke & Hopfner,
1 g auf 20-cm-Schale

1. Mcssreihe 10 x 100 min

2. Messreihe 10 x 100 min

3. Messreihe 10 x 100 min

Sicbfraktion <2 mm Siebfraktion <2 mm homogenisierte Probe

Nulirate
Interne Tiefe | Datum der | Bruttorate |in Ipm Gc§atnulalplm- Bruttorate | Nullrate GL..?H{]].ldl.phd- Bruttorate | Nullrate Gc§a{n}al_pha-
Probe- Ort | Stelle . . aktivitit . . aktivitit in . . aktivitit in

in cm | Probenahme | in Ipm Detektor |. in Ipm in Ipm in Ipm in Ipm

nummer in Bq/kg Bg/kg Bg/kg

D2 & D3
0140098 | Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 | 27.01.01 1,8 1,3 170411 % 1,6 1,3 99 + 18 % 2,3 1,3 330+ 0%
01#0099 | Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 1,2 0,6 200+ 7% 0,84 0,6 79+ 16 % 1,3 0,6 230+ 6%
01#0100 | Tespe | Kricgerdenkmal 1.2 | 10-20 | 27.01.01 1,0 0,61 130£10% 0,96 06] 120x11% 1,8 L3 170+ 11 %
01#0101 [ Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20| 27.01.01 1,5 1,3 66126 % 1,5 1,3 60 +26 % 0,92 0,6 110+12%
01#0102 | Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 0,9 0,6 99+ 13 % 1,9 1,3 200+ 9% 23 1,3 330£26%

Hinweis: 1 mg Natur-Uran = 25 Bq




Gesamtbetaaktivitit Tabelle 8

Messgerit: 2 Proportionalzihler Berthold LB 770, 1 g auf 6-cm-Schale
Messzeit: 2 x 20 min
Hinweis: 1 mg K = 0,03 Bq

1. Messreihe 2. Messrcihe 3. Messreihe, homogenisierte Probe
1 g/2x20 min 1 g/2 x20 min 10x1g/2x30min
:)nrl:lzgiz ot |stelle Tiefe [ Datum der | Feuchtig- | Bruttorate | Nullrate Skct?\z;]i?ﬁl:mta- Bruttorate |Nullrate Skifsﬁglbﬁ:a' Bruttorate | Nullrate achtf:?z::)cmm-
nummer in cm | Probenahme | keit in % | in I[pm in Ipm in Bq/kg in Ipm in Ipm Bq/kg in Ipm in I[pm Bq/kg
min o min o min o min o min o min o
max max max max max max
. . 6,6 230 7.4 260 9,1 340
, - Ol. ’ +79 ’ +89 ’ +6°9
01#0098 | Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 | 27.01.01 10,7 9.4 7,9 1,4 350 290+7 % 75 7,5 1,4 275 270+ 8% 114 10 1,4 440 380+ 6%
. 7,0 250 7,3 260 8,0 290
a K ’ +70 » o, ’ 3 )
0140099 | Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20| 27.01.01 12,2 8.4 7,9 1.4 310 2907 % 8.5 7,9 1,4 310 280+7 % 10,3 9.3 1,4 390 350+ 7%
o . . 8,3 300 o | 7,0 250 o | 83 300 o
01#0100 | Tespe 'Krlcgcrdenkmal 1.2 1020 27.01.01 44 9.3 8,7 1,4 350 320+ 7 % 8.3 7,6 1,4 300 270+ 8 % 102 9.3 1,4 390 3507 %
6,3 220 o | 6.7 230 o, | 75 270
01#0101 | Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20| 27.01.01 6,9 8.1 7,2 1,4 300 260+ 8% 76 7,1 1,4 270 250+ 8% 9.1 8,5 1.4 340 310+ 7%
. 11,3 440 o, | 10,1 380 o, | 11,0 1450
01#0102 | Tespe | Kate 1.27 10-20 | 27.01.01 11,6 125 12 1,4 490 470£5% 117 11 1.4 450 420+ 6% 13.8 12 1.4 550 470+ 5%




Tritium

Tabelle 9

Messgerit: Quantulus 1220
Messzeit: 3 x 30 min

Interne Ort Stelle Tiefe in cm | Datum der Probenahme | Siebfraktion !'cuchtlgkcxt Bruttorate in Ipm | Nullrate in Ipm » ezﬁschejrntiumaktivitm
Probenummer in % im Boden in Bq/kg

01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 27.01.01 <2 mm 10,7 0,65 0.5 <3
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 <2 mm 12,2 0,63 0,5 <3
01#0100 Tespe |Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 <2 mm 44 0,54 0,5 <3
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 <2 mm 6,9 0,42 0,5 <3
0110102 Tespe |Kate 1.27 10-20 27.01.01 <2 mm 11,6 0,71 0,5 <3




Plutonium-241

Tabelle 10

Messgeriit; Quantulus 1220
Messzeit: 6 x 50 min 2,5 g

Interne Ort Stelle Tiefe in cm | Datum der Probenahme | Siebfraktion Fcuchtlgkeit Bruttorate in Ipm | Nullrate in Ipm SPGZﬁS(.:hc Pu-Aktivitat im
Probenummer in % Boden in Bg/kg

01#0098 Tespe | Féhrhaus 1.1 10-20 27.01.01 <2mm 10,7 0,5 0,5 <18
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 <2 mm 12,2 0,5 0,5 <18
01#0100 Tespe | Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 <2 mm 4,4 0,5 0,5 <18
01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 <2 mm 6,9 0,5 0,5 <18
01#0102 Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 <2 mm 11,6 0.5 0.5 <18




Alphaspektrometric

Tabelle 11

Datum der Probenahme: 27.01.2001
Boden: Tiefe 10 ~ 20 cm;
Siebfraktion <2 mm

Spezifische Aktivitit von Alphastrahlern bezogen auf Trockenmasse (TM)

standar- standar- standar-
disicrie disicrte disierte Feuchtmasse
U-234 | Messun- | U-235 | Messun- | U-238 | Messun- | Pu-238 | Pu-239/40 | Am-241 | Am-243 | Cm-242 |Cm-244 | .
Interne ort |Stelle sicher- sicher- sicher- (FM) pro |
Probenummer heit heit heit
qu/kg 1 _Sigma B'c1|/kg 1 Sigma B'q/kg | :Sigma qu/kg By/kg T™ Bq/kg Ba/kg Bg/kg Bag/kg, ke/l
) '™ in % '™ in % '™ in % '™M '™M ™ ™ ™
01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 7.8 5] <03 8 5| <0,08 <(.,08 <0,7 <1,1 <0,7 <07 1,459
01#0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 6,4 6 0.3 28 6 6| <0,09 < 0,09 <l1,5 <1.7 <l1,5 <1,5 1.364
01#0100 Tespe | Kricgerdenkmal 1.2 4,9 10 <0,6 5 10] <0,09 <0,09 <1,0 <2,6 <l <1 1,270
0140101 Tespe | Tespe Halen 1.34 5,9 7 0,3 32 5 7| <0,09 < 0,09 <I,5 <19 <5 <15 1,184
01#0102 Tespe | Kate 1.27 13 6 1.2 15 12 51 <0, <0,1 <2,0 <9 <2 <2 1,374




Gesamtalphaziihlrate der separierten Kiigelchen

Tabelle 12

Messgerit: Proportionalzihler Berthold LB 770, 6-cm-Schale

Kiigelchen pro Stelle
Messzeit: 2 x 10 min

Kiigelchen gesamt
Messzeit: 2 x 10 min

Interne Probenummer Ort Stelle Tiefc in cm | Datum der Probenahme ﬁ)rl:ttorate n Nullrate in Ipm ﬁ)r;ttoratc n Nullrate in Ipm
01#0098 Tespe | Fihrhaus 1.1 10-20 27.01.01 0,1 0,1

01#£0099 Tespe | Tennisplatz 1.22 10-20 27.01.01 0,15 0,1

01#0100 Tespe | Kriegerdenkmal 1.2 10-20 27.01.01 0,1 0,1

01#0101 Tespe | Tespe Hafen 1.34 10-20 27.01.01 0,1 0,1

01#0102 Tespe | Kate 1.27 10-20 27.01.01 0,1 0,1

¥ 01#0098 bis 0140102 | Tespe 10-20 27.01.01 0,1 0,1




