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Umweltradioaktivitat:
Auch Geschirreiniger
enthalten Uran. Phosphat
und damit Uran ist nicht
nur im Diinger, sondern
auch in Waschmitteln
enthalten.

Seite 4

Katastrophenplanung:
»Nichts gelernt aus
Fukushima® — Der
Richtwert fiir Evakuie-
rungen im Katastrophen-
schutz ist zu hoch, riigt
die IPPNW.

Seite 6

Folgen von Fukushima:

Noch in der dritten Gene-
ration fiihrte die Radio-
aktivitit bei Nachkom-
men von Bliulings-
Schmetterlingen zu Gen-
Mutationen.
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Atommiill-Lagerung

Weshalb Zwischenlager
Radioaktivitat freisetzen

Von Ralf Kusmierz*

Nach Beginn der Einlage-
rung von Transportbehal-
tern mit hochradioaktiven
Abfdllen im Transportbe-
hélterlager Gorleben (TBL-
G) gingen in der Umge-
bung die Madchengebur-
ten stark zuriick ([1], [2],
[3]). Diese Feststellungen
wurden durch eine unab-
hiangige Studie des Nie-
dersdchsischen Landesge-
sundheitsamts (NLGA) im
Juli 2011 bestatigt ([4]).
Trotz der statistisch ein-
deutigen Ergebnisse stie
die Hypothese, daR die

Ursache fiir die Verschie-
bung des Geschlechtsver-
haltnisses das TBL-G wa-
re, insbesondere bei den
Vertretern der Atomauf-
sicht im niedersachsischen
Umweltministerium (NMU)
sowie des Niederséachsi-
schen Landesbetriebs fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN)
auf Skepsis. Das Argu-
ment der Behorden lautet,
daR Radioaktivitat aus dem
TBL-G als Ursache der Ver-
dnderung der Geburten-
verhdltnisse nicht in Frage
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kame, weil keine freige-
setzt wiirde.

Stimmt das eigentlich?

Dal} die Behdlter dicht sind,
ist kaum anzuzweifeln. Das
bedeutet aber nicht, da3 durch
sie nicht trotzdem Radioakti-
vitdt freigesetzt werden konn-
te. Aus den Behéltern treten
durch die Winde hindurch
erhebliche Mengen an Neutro-
nen aus. Neutronen sind eine
ionisierende  Strahlung, die
sich in der Umgebung des
Transportbehélterlagers  Gor-
leben (TBL-G) ausbreitet —
das Lager ist sozusagen stin-
dig in eine unsichtbare Wolke
aus Neutronen eingehiillt.
Deshalb ist im Genehmi-
gungsverfahren nachzuweisen,
daB die Strahlenbelastung aus
der Neutronenstrahlung die
zuldssigen Grenzwerte nicht
uberschreitet, und das wird
auch im laufenden Betrieb
standig iiberwacht.

Bei den aus den Behiltern
austretenden Neutronen han-
delt es sich iiberwiegend um
thermische und epithermische
Neutronen. Sie stofen nach
dem Austritt aus dem Behélter
staindig mit Atomen der Luft
zusammen und legen deswe-

Uranbergbau:

Geheime Verschluss-Sa-
che Wismut: Der Ostthii-
ringer Uranbergbau und
seine Folgen im Spiegel-
bild der Staatssicherheit
der DDR. Ein Forschungs-
bericht. Seite 7

gen zufallige Zickzackbahnen
im Raum zuriick (sie ,,diffun-
dieren®), wobei sie aufgrund
ihrer thermischen Bewegung
im Mittel nur noch genauso-
viel Energie wie die Molekiile
der Luft aufweisen — bei
Raumtemperatur sind das un-
gefahr 25 Millielektronenvolt
(meV), entsprechend Ge-
schwindigkeiten von circa
2200 Metern pro Sekunde
(m/s) gegeniiber der von Luft-
molekiilen mit circa 410 m/s.
Neutronen werden in der Luft
ziemlich schnell absorbiert: In
Luft haben freie Neutronen
nur Uberlebenszeiten von Se-
kundenbruchteilen und kom-
men also trotz ihrer hohen
Geschwindigkeiten nicht all-
zuweit, wihrend sie im Vaku-
um lénger leben — sie zerfallen
dort mit einer Halbwertszeit
von circa 10 Minuten in ein
Proton und ein Elektron. Da-
bei fallen sie anschaulich aus-
gedriickt in den Potentialtopf
des Atomkerns hinein und
erhdhen dadurch dessen Ener-
gieinhalt um die Bindungs-
energie in Hohe von einigen
Megaelektronenvolt  (MeV).
Der vergroferte Atomkern gibt
diese Anregungsenergie dar-
authin normalerweise in Form
von Gammastrahlung (innere
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Konversion — isomere Um-
wandlung (IT)) ab. Diese
,sekundire Gammastrahlung*
hat wesentlich mehr Energie,
als der sehr kleinen kineti-
schen Energie eines thermi-
schen Neutrons entspricht.
Atomkerne, die auf diese Wei-
se ein Neutron einfangen, ha-
ben dann im allgemeinen zu
viele Neutronen, dadurch wer-
den sie instabil (radioaktiv) —
man spricht von ,,Aktivierung*
beziehungsweise  ,,(Neutro-
nen-)Aktivierungsprodukten®.
Eines der Kernneutronen kann
sich durch Ausstol eines
Elektrons in ein Proton um-
wandeln: Beta-Zerfall.

Welche Aktivierungspro-
dukte entstehen in der
Luft, mit welchen Konse-
quenzen?

Aus der bekannten Luftzu-
sammensetzung kann man die
prozentualen Anteile der ein-
zelnen Nuklide berechnen,
wobei zu beachten ist, daf} die
hiufigsten Luftgase, Stickstoff
und Sauerstoff, zweiatomige
Verbindungen sind, einatomig
sind nur die Edelgase. Da zur
StoBenergie zwischen Neutro-
nen und Zielkernen auch de-
ren thermische Bewegung bei-
tragt, sind deswegen Korrek-
turen an den Literaturwerten
der Wirkungsquerschnitte er-
forderlich. Fiir den Einfang

thermischer Neutronen in Luft
erhilt man das in der Tabelle
dargestellte Ergebnis.

Circa 4,3 Prozent der Neutro-
nen werden unter Bildung der
nicht-radioaktiven =~ Anlage-
rungsprodukte Stickstoff 15
(*N) und Deuterium (*H) ver-
braucht. Weiterhin entstehen
als kurzlebige Aktivierungs-
produkte Stickstoff 16 (‘°N),
Sauerstoff 19 (’O) und Neon
23 (¥Ne) in nicht vollig ver-
nachlédssigbarer Menge, aber
deren Halbwertszeiten sind
mit unter einer Minute so ge-
ring, dafl sie bereits wieder
zerfallen sind, bevor sie sich
merklich von ihrem Entste-
hungsort entfernt haben — sie
machen aber 2,7 Prozent der
Anfangsaktivitit aus.

95,5 Prozent der Neutronen
werden von Stickstoff 14
("*N) eingefangen, wobei sich
das radioaktive Kohlenstoftf-
isotop 14 ('*C) bildet. 0,20
Prozent bilden Argon 41
(*Ar) aus Argon 40 (*Ar),
0,0054 Prozent Argon 37
("Ar) aus Argon 36 (°Ar).
Der Hauptanteil der produ-
zierten Aktivitdt entfdllt auf
die nur im Promillebereich
vorkommenden Argonisotope
7Ar und *'Ar: Diese haben
zusammen die 58.700-fache
Aktivitdt des Radiocarbons
(**C)! Die Ursache dafiir sind
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deren sehr viel geringere Halb-
wertszeiten. Deswegen trigt
auch das nur in Spuren auf-
tretende Nuklid Xenon 137
(""Xe) mit seiner Halbwerts-
zeit von wenigen Minuten
noch einen Aktivititsanteil in
der gleichen GroBenordnung
wie "“C bei — die reine Be-
trachtung der Mengen kann
deutlich in die Irre fithren.

Es kann also keine Rede da-
von sein, daf} ein Zwischenla-
ger keine Radioaktivitit frei-
setzt: Sobald wesentliche Men-
gen von Neutronen in die Luft
gelangen, entsteht dort ganz
zwangsldufig Radioaktivitét in
Form von Aktivierungspro-
dukten. Diese konnen poten-
tiell zu einer Strahlenbela-
stung fithren: Die Lagerbehal-
ter geben erhebliche Wirme-
mengen an die Umgebungsluft
ab, die deswegen fiber der
Lagerhalle in die Hohe auf-
steigt und dabei auch die ent-
standenen  Aktivierungspro-
dukte mitnimmt. Diese Luft
kiihlt sich weiter oben ab,
vermischt sich mit der iibrigen
Umgebungsluft und wird an-
schlieBend vom Wind mitge-
nommen.

Wie weit konnen die ent-
standenen Radionuklide
transportiert werden?

Bodennahe = Windgeschwin-
digkeiten von 5 bis 10 m/s —

das entspricht circa 25 Kilo-
meter pro Stunde (km/h) —
sind nichts Ungewdhnliches.
Innerhalb der Halbwertszeit
des Argons 41 von 1,8 Stun-
den kann es also Entfernungen
von circa 40 Kilometer zu-
riicklegen. Diese Strecken
passen von der GroBenord-
nung her gut zu den epide-
miologisch beobachteten Ef-
fektreichweiten der Geburten-
anomalien. Wire es also
mdoglich, da3 das TBL-G, un-
bemerkt von den Behdrden,
Radioaktivitdt freisetzt, die
Bevolkerung im Umkreis ver-
strahlt und daB3 das auch die
Ursache der festgestellten Ge-
burtenanomalien ist?

Das héngt davon ab, wieviel
Radioaktivitat effektiv erzeugt
wird. Die spezifische Bil-
dungsrate der Aktivierungs-
produkte 146t sich aus dem
vorhandenen Neutronenfluf,
den nuklidabhidngigen Wir-
kungsquerschnitten und deren
Konzentration abschétzen.
Verglichen werden muf} die
Bildung von Aktivierungspro-
dukten aufgrund der stdndig
und iiberall vorhandenen Neu-
tronenflufirate aus der kosmi-
schen Hohenstrahlung mit der
zusétzlich von den Atommiill-
behiltern erzeugten Radioakti-
vitidt. Aufgrund der kontinu-
ierlichen Exposition durch die
natiirliche Strahlung befindet

Vflﬁ'itt:;esr- Anteil am k%)?g?a":te Altivitatsanteile
Mutter- querschnitt | Tochter- | Neutronen- | Halbwerts- A relativ
nuklid | Haufigkeit barn nuklid einfang zeit s’ langlebig | zu '‘C gesamt
Stabile Einfangprodukte
“N 76,62 % 7,65E-02 N 3,99 % (stabil)
H 1,30 % 3,08E-01 °H 0,27 % (stabil)
Kurzlebige Aktivierungsprodukte

N 0,285 % 2,31E-05 "N 4,47E-08 713s | 9,722E-02 1,9663 %

80 4,26E-04 1,53E-04 o 4,45E-08 269s 2,576E-02 0,5191 %
2Ne | 8,25E-07 4,50E-02 ZNe 2,53E-08 372s | 1,861E-02 0,2131%

Langlebigere Aktivierungsprodukte

14

132 272::;/:3 113'37i+8§ “c 95,52 % 5730 a 3,833E-12 | 1,70E-05 1,00 1,66E-05
“OAr 0,458 % 6,52E-01 “Ar 0,203 % 1,82 h 1,057E-04 | 99,992 % | 58703 | 97,29 %
*Ar 1,55E-05 5,13E+00 SAr 5,42E-05 35,0d 2,290E-07 | 5,77E-05 3,39 5,61E-05
136xe 3,81E-09 2,59E-01 ¥7%e 6,73E-10 3,82 min | 3,026E-03 | 9,47E-06 0,56 9,22E-06

Tabelle: Haufigkeiten von Mutternukliden in der feuchten Luft, Wirkungsquerschnitte fir Einfang thermi-

scher Neutronen, relativer Anteil an der Neutronenabsorption und der erzeugten Aktivitat
Abkirzungen: E-01 = 10"'=0,1; E-02=102%= 0,01; s = Sekunden, min = Minuten, h = Stunden, d = Tage, a = Jahre
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sich die kurzlebige Aktivie-
rungsaktivitit im radioaktiven
Gleichgewicht, das heiflit es
werden stindig so viele akti-
vierte Atome nachgebildet,
wie durch den radioaktiven
Zerfall verschwinden. Das
sind bei natiirlichen Flufiraten
von circa 1 bis 3 thermischen
Neutronen pro Quadratmeter
und Sekunde nur einige zehn
Mikrobecquerel pro Kubik-
meter, das heiflt es findet da-
durch in einem Kubikmeter
lediglich einmal im Monat
eine solche Kernumwandlung
statt.

In der Néhe der Lagerbehélter
kann man von FluBraten in der
GroBenordnung von 100 Neu-
tronen (n) pro Quadratzenti-
meter (cm?) und Sekunde (s)
ausgehen ([6], [7], [8]), also
anndhernd das Millionenfache
der natiirlichen Flufrate. Lei-
der ist die rdumliche Inten-
sititsverteilung der Strahlung
in der Lagerhalle und deren
Umgebung nicht genau be-
kannt und auch nur schwierig
zu ermitteln. Zwar hatte der
Technische ~ Uberwachungs-
verein (TUV) im Auftrag der
niedersdchsischen Landesre-
gierung die dafiir erforderli-
chen umfangreichen Monte-
Carlo-Rechnungen  durchge-
filhrt, wobei diese Daten im
Prinzip angefallen wiren, je-
doch hatte er auftragsgeméil
damit dann nur die Neutro-
nendosisleistung an der Anla-
gengrenze ermittelt und die
Zwischenrechnungsergebnisse
wegen deren groBen Spei-
cherplatzbedarfs anschliefend
geloscht.  Probeweise kann
abgeschétzt werden, daBl der
vorhandene Neutronenfluf3 ei-
nem mit 100 n/(cm?-s) be-
strahlten Volumen von circa
100.000 Kubikmetern ent-
spricht. Dabei wiirden dann in
der Anlage circa 200 Becque-
rel Argonaktivitit pro Sekun-
de erzeugt.

Bewertung

Man kann diese Aktivitdts-
menge mit den Abgaben ande-
rer kerntechnischer Anlagen
an die Luft vergleichen. Aus

den Schornsteinen von Kern-
kraftwerken werden jahrliche
Aktivititsmengen im Tera-
becquerel-Bereich abgegeben
— das entspricht durchschnitt-
lichen Abgabemengen von
mehreren zehn Kilobecquerel
pro Sekunde, also zwei bis
drei GroBenordnungen mehr,
jedoch in effektiven Hohen
von 150 bis 200 Metern iiber
Geldnde, im Gegensatz zum
TBL-G, dessen Freisetzungen
,in  Baumwipfelhohe statt-
finden. Die Konzentration in
der Abwindfahne ist dabei
umgekehrt proportional zur
Windgeschwindigkeit. Inso-
fern konnte die Radioaktivi-
tatskonzentration in Boden-
ndhe beim TBL-G in einer
vergleichbaren  Gréfenord-
nung wie die in der Umge-
bung von Kernkraftwerken
liegen, jedenfalls ist es prinzi-
piell falsch, davon auszuge-
hen, daB3 Zwischenlager keine
Radioaktivitidt abgeben — das
tun sie auch dann schon
zwangslaufig, wenn die La-
gerbehidlter hermetisch ver-
schlossen sind.

Ein anderer Gesichtspunkt ist,
daB Luft nicht nur die aufge-
filhrten Gase enthilt, sondern
auch  Festkorper  (Staub).
Staubpartikel sind im Gegen-
satz zu Gasteilchen keine
atomaren oder molekularen,
sondern makroskopische Ob-
jekte. Sie konnen sich zwar
mit der Luft mitbewegen, aber
auch fiir langere Zeiten an ei-
nem Ort verharren. Sie kon-
nen sich im Strahlungsfeld
unter Umsténden bis zum ra-
dioaktiven Gleichgewicht mit
Aktivierungsprodukten anrei-
chern. Im Gegensatz zu Gasen
bleiben die Atome des Staub-
teilchens dabei im Verbund
beieinander, so dall eventuell
in einem kleinen Teilchen eine
verhéltnisméBig groBe Menge
Radioaktivitdt akkumuliert ist.
Das kann fatale Folgen haben,
wenn ein solches Teilchen in

den Korper aufgenommen
wird. Diese Teilchen konnten
in der Umgebungsiiberwa-

chung nachgewiesen werden,
wenn sie — in ausreichender
Haufigkeit — in die Filter ge-

3

langten. Aber gelangen sie
denn dorthin, oder tiberfliegen
sie die nicht vielleicht einfach
mit der aufsteigenden Warm-
luft?

Die Bestimmung der vorlie-
genden Neutronenflulraten ist
schwierig, und sie sind auch
nicht genau bekannt. Bei den
entsprechenden Untersuchun-
gen wurde bisher hauptsich-
lich die Frage der Neutronen-
dosimetrie betrachtet, also die
von den Neutronen im
menschlichen Korper erzeugte
Dosisrate. Zu dieser tragen
insbesondere die schnellen
Neutronen mafigeblich bei.
Aktivierungsprodukte werden
wegen der mit zunehmender
Neutronenenergie abnehmen-
den Wirkungsquerschnitte je-
doch fast nur von den langsa-
men thermischen Neutronen
erzeugt, insofern handelt es
sich um eine andere, bisher
ignorierte Fragestellung.

Auch ist an den offiziellen
Neutronen-Ortsdosisleistungs-
messungen Kritik zu iiben.
Ziel der Messungen ist es,
nachzuweisen, dal der Ein-
greifricht-  beziehungsweise
Genehmigungsgrenzwert von
0,27 Dbezichungsweise 0,30
Millisievert pro Jahr (mSv/a)
fiir die zusitzliche Strahlen-
belastung eingehalten wird —
das sind circa 30 bis 35 Nano-
sievert pro Stunde (nSv/h).
Die Strahlenbelastung setzt
sich dabei aus der Gamma-
strahlungs- und der Neutro-

nenortsdosisleistung  zusam-
men. Da die natiirliche Strah-
lungskomponente dhnlich

hoch ist und sich auch zeitlich
verdndert, ist das grundsitz-
lich nur durch eine Diffe-
renzmessung moglich:  Es
werden gleichzeitig an der
Anlage sowie in einer wenige
Kilometer entfernten Refe-
renzmefstation die Ortsdo-
sisleistungen gemessen und
aus beiden MeBwerten die
Differenz gebildet — diese
wird dann als anlagenbedingt
angesehen.

Allerdings geschieht das bei
den Neutronen offenbar mit
ungeeigneten Mefigerdten: Die

natiirliche Neutronendosislei-
stung liegt in der Grofenord-
nung von 5 bis 10 nSv/h. Fiir
das verwendete MeBgerat gibt
der Hersteller jedoch eine un-
tere MeBbereichsgrenze von
30 nSv/h an, das heifit es ist
schon vom Grundsatz her zu
unempfindlich, um die zu
iberwachende GroBle iiber-
haupt messen zu konnen.
Dazu kommt noch, daB} die
MeBgerdte in Wetterschutz-
hiitten montiert sind, die ihrer-
seits die Strahlung teilweise
abschirmen. Diese Abschir-
mung wurde bisher durch ei-
nen pauschalen Zuschlag von
50 Prozent auf die MeBwerte
angesetzt. Falls das richtig
wire, dann bedeutet es aber
im Umkehrschluf3, dall sich
auch die untere MeBbereichs-
grenze auf 45 nSv/h erhoht —
damit konnen die einzuhalten-
den Grenzwerte meftechnisch
iberhaupt nicht aufgelost
werden. Hinzu kommt noch,
dafl die MeBgerite zwar vom
Hersteller kalibriert werden,
aber wegen bisher noch feh-
lender Bauartvorschriften
nicht eichfdhig sind; es wer-
den also genehmigungsrele-
vante Mefwerte mit ungeeig-
neten, aullerhalb des Nennge-
brauchsbereichs verwendeten
und ungeeichten Mefgerdten
iiberwacht — eigentlich ist das
ein Unding.

Inzwischen hat wegen der Un-
stimmigkeiten in den verdf-
fentlichten MeBdaten — die
gemessenen  Dosisleistungen
stiegen in der mutmaBlich von
der Anlage unbeeinfluiten
ReferenzmefBstation ebenfalls
an — auch die Aufsichtsbe-
horde ernsthafte Zweifel an
der Reliabilitdt des MeBkon-
zepts bekommen. Moglicher-
weise ist der Abschirmfaktor
des Wetterschutzes gar nicht
energieneutral, also konnte die
Abschwichung bei niedrigen
Neutronenenergien eventuell
auch hoher als 50 Prozent
sein, wihrend er bei schnellen
Neutronen vielleicht sogar
kleiner als Eins ist, also diese
zusitzlich moderiert werden
und die gemessene Dosislei-
stung erhdhen.
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Folgerungen

Letztlich kommt es nicht dar-
auf an, welche Emissionen
man theoretisch oder viel-
leicht auch meBtechnisch fest-
stellen kann. Relevant ist,
welche  Strahlenbelastungen
fiir die Bevolkerung tatsdch-
lich auftreten. Das kann man
aber prinzipiell nicht an der
Anlage, sondern nur vor Ort
messen. Schmitz-Feuerhake et
al. [5] haben MeBdaten der
Thermolumineszenzdosimeter
(TLDs) aus der Umgebung
des Kernkraftwerks Kriimmel
ausgewertet und eine signifi-
kant hohere Strahlungsdosis
der Geridte innerhalb eines 5-
Kilometer-Radius  gegeniiber
denjenigen im Abstand von 5
bis 15 Kilometer festgestellt.
Eine solche, relativ kosten-
giinstige Untersuchung einer
eventuellen  Abstandsabhin-
gigkeit der Strahlenbelastung
ist in der Umgebung des TBL-
G derzeit nicht moglich. Zwar
verwendet auch der Nieder-
sdchsische Landesbetrieb fiir

Umweltradioaktivitat

Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN)
als unabhingige MeBstelle
TLDs zur Dosismessung, je-
doch sind diese fast alle in-
nerhalb eines Abstands von
lediglich 2 Kilometern um das
TBL-G herum angeordnet, so
daB sie moglicherweise Ra-
dioaktivititsfreisetzungen, die
mit der Warmluft aus der La-
gerhalle zundchst aufsteigen
und erst in einigem Abstand
wieder in Bodenndhe gelan-
gen, iiberhaupt nicht erfassen
konnen.

1. Hagen  Scherb, Kristina
Voigt, Ralf Kusmierz: FactSheet
Gorleben Version 3.0, December
2011: Gender specific live births
in the vicinity of Gorleben, Ger-
many: Lower Saxony (1971-—
2010), Mecklenburg-West Pome-
rania (1990-2010), Brandenburg
(1991-2009), and Saxony Anhalt
(1991-2009), 12/21/2011, http:/
www.helmholtz-muenchen.de/ibb
/homepage/hagen.scherb/FactShe
etGorleben.pdf

2. Epidemiologie — Bei Gorle-
ben werden seit Beginn der Cas-
tor-Transporte ins dortige Atom-

Auch Geschirreiniger enthalten

Uran

Phosphat und damit Uran ist nicht nur im Diinger,
sondern auch in Waschmitteln enthalten.

Das Umweltinstitut Miinchen
hat Diingemittel und Geschirr-
reiniger auf ihren Gehalt an
Uran untersucht. Drei der
Diingemittel waren bereits
Anfang 2012 im Rahmen ei-
nes Fernsehbeitrages des NDR
iiberpriift worden. Die Mes-
sungen bestétigen die dort er-
mittelten hohen Urangehalte:
Der vom Umweltbundesamt
empfohlene Richtwert von 50
Milligramm Uran je Kilo-
gramm Phosphat wurde fast
immer iiberschritten.

Doch Phosphat ist nicht nur
im Diinger, sondern auch in
Waschmitteln enthalten. Des-
halb untersuchte das Umwelt-
institut Miinchen auch im
Haushalt géngige Geschirrei-
niger fiir Spiilmaschinen.
Auch der Verdacht, dafl in

diesen ein hoher Urananteil
enthalten sein kann, bestitigte
sich leider.

Dabei hat Uran im Diinger
oder in Wasch- und Spiilmit-
teln keinen Nutzen und ist
folglich eine unnodtige Ge-
sundheits- und Umweltbela-
stung, betont Karin Wurzba-
cher, Physikerin am Um-
weltinstitut  Miinchen. Die
Hersteller von Diinge-, Spiil-
und Waschmitteln sollten,
auch wenn es teuer ist,
deshalb dazu verpflichtet wer-
den, das Uran aus dem Phos-
phat abzutrennen, fordert das
Umweltinstitut.

Diingemittel

Insgesamt wurden sieben ver-
schiedene Mineraldiinger gam-
maspektroskopisch untersucht.
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Zwischenlager zunehmend zu we-
nige Médchen geboren Strahlen-
telex 590-591 v. 4.8.2011, S. 17,
http://www.strahlentelex.de/Stx
11 590 S17-18.pdf

3. Sebastian Pflugbeil, Verlo-
rene Kinder um Gorleben, Strah-
lentelex 592-593 v. 1.9.2011, S.
14, http://www.strahlentelex.de/
Stx 11 592 S14.pdf

4. NLGA: Verdnderungen beim
sekunddren Geschlechterverhélt-
nis in der Umgebung des Trans-
portbehélterlagers Gorleben ab
1995; Analysen auf Basis der Ge-
burtsstatistiken der Bundeslédnder
Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern, Sachsen-Anhalt sowie
Niedersachsen. Erstellt von M.
Hoopmann und K. Maaser, Han-
nover Juli 2011.

5. I. Schmitz-Feuerhake, O.
Schumacher und H. Ziggel: Um-
weltindikatoren fiir radioaktive
Freisetzungen durch das KKW
Kriimmel — Radioactivity in the
environment indicating releases
by the Nuclear Reactor Kriimmel,
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zusitzlich die gemessene Ak-
tivitdit von Uran in Becquerel
pro Kilogramm Diingemittel.

Die Ergebnisse zeigen eine
grofle Schwankungsbreite der
Urangehalte in den verschie-
denen Diingemitteln. Diese ist
darauf zuriickzufiihren, dal3
einerseits der Phosphatgehalt
in Diingemitteln und anderer-
seits der Urangehalt in den
Phosphaten variiert. Je nach-
dem wo die Rohphosphate ge-
fordert werden und wie die
weitere Verarbeitung erfolgt,
ergeben sich unterschiedliche
Urangehalte, erkldrt Karin
Wurzbacher.

Gerade weil der Anteil an
Uran so unterschiedlich und
deswegen schwer abzuschit-
zen ist, sei sowohl die Einfiih-
rung einer Kennzeichnungs-
pflicht als auch die Festlegung
eines Grenzwertes zu fordern.
Die Kommission Bodenschutz
beim Umweltbundesamt hat
wie bereits berichtet fiir Diin-
gemittel eine Kennzeichnungs-
pflicht ab 20 Milligramm Uran
je Kilogramm Phosphat und
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