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Vorwort

Am 26. April 2026 jahrt sich der Reaktorunfall von Tschernobyl
zum 40. Mal. Im Zuge des bislang schwersten Reaktorunfalls
wurden grolRe Mengen an radioaktiven Stoffen freigesetzt und
in der Folge mit der Luftstromung weitraumig tber ganz Europa

verfrachtet.

Der Reaktorunfall fihrte in Teilen der Ukraine, Weilrusslands
Norbert Totschnig und Russlands zu hohen radioaktiven Kontaminationen.
Osterreich zdhlt neben Skandinavien zu den am starksten

betroffenen Gebieten auBerhalb der damaligen Sowjetunion.

Anlasslich des 40. Jahrestages des Reaktorunfalls von Tschernobyl werden in diesem
Bericht der Unfallablauf und die Auswirkungen des Unfalls zusammengefasst. Besonderes
Augenmerk wird dabei auf die Auswirkungen auf Osterreich sowie die behérdlichen
MaBnahmen zur Verringerung der Strahlendosis fiir die 6sterreichische Bevolkerung
gelegt. Aber auch auf die Auswirkungen auf die Bevolkerung in den besonders hoch
belasteten Gebieten der ehemaligen Sowjetunion sowie auf die Notfallhelfer und

Aufrdumarbeiter vor Ort wird eingegangen.

Priméares Ziel dieses Berichtes ist, der interessierten Offentlichkeit einen Uberblick tiber

den Reaktorunfall von Tschernobyl und dessen Auswirkungen zu geben.

Mag. Norbert Totschnig, MSc
Bundesminister fur Land- und Forstwirtschaft,

Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft
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Der Reaktorunfall von Tschernobyl

Am 26. April 1986 ereignete sich im Kernkraftwerk Tschernobyl in der Ukraine der
bislang schwerste und folgenreichste Reaktorunfall in der Geschichte der
friedlichen Nutzung der Kernenergie. In den ersten zehn Tagen nach dem Unfall
wurden groRe Mengen an radioaktiven Stoffen freigesetzt und lGber weite Teile
Europas verteilt. Einige Gebiete der Ukraine, Weildrusslands und Russlands wurden
besonders stark kontaminiert, was zu schwerwiegenden radiologischen,
gesundheitlichen und sozio6konomischen Folgen fiir die dortige Bevolkerung
fihrte. Die Kontamination in den anderen Landern Europas war deutlich geringer
mit entsprechend geringeren Folgen. Trotzdem flihrte der Reaktorunfall auch
auBerhalb der stark betroffenen Gebiete bei vielen Menschen zu grol3er

Verunsicherung und Besorgnis.

Das Kernkraftwerk Tschernobyl

Das Kernkraftwerk Tschernobyl bestand zum Zeitpunkt des Unfalls aus vier grafit-moderier-
ten Siedewasser-Druckréhren-Reaktoren mit einer elektrischen Leistung von jeweils 1.000
Megawatt (RBMK-1000). Reaktoren dieses Typs wurden ausschlieRlich auf dem Gebiet der
ehemaligen Sowjetunion errichtet, da damit nicht nur Strom erzeugt, sondern auch Pluto-

nium zur Herstellung von Kernwaffen gewonnen werden konnte.

Im Vergleich zu westlichen Reaktortypen weist der RBMK-Reaktor einige schwerwiegende
sicherheitstechnische Nachteile auf, die neben Bedienungsfehlern ursachlich fiir den Reak-
torunfall und dessen groRe radiologische Auswirkungen verantwortlich waren. So haben
diese Reaktoren keine druck- und gasdichte Hiille (Containment), die das Reaktorgebaude
umschliet und bei einem Storfall eine massive Freisetzung radioaktiver Stoffe verhindern
soll. Weiters weisen sie erhebliche Defizite bei den Sicherheitseinrichtungen und Notkihl-
systemen auf. Ein weiterer Nachteil dieses Reaktortyps ist, dass das Wasser nur als Kihimit-
tel und nicht — wie bei westlichen Reaktortypen — auch als Moderator dient. Das hat zur
Folge, dass bei Verdampfen des Kiihlwassers die Kettenreaktion zunimmt (positiver Dampf-
blasenkoeffizient) und nicht gebremst oder gestoppt wird wie bei westlichen Reaktortypen,
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deren Dampfblasenkoeffizient negativ ist. Dieser Effekt war eine der wesentlichen physika-

lischen Ursachen fur den Unfall.

Trotz dieser bekannten Nachteile der RBMK-Reaktoren wurden mehrere Kernkraftwerke in
der ehemaligen Sowjetunion mit diesem Reaktortyp errichtet und betrieben, da diese aus
sowjetischer Sicht gewisse Vorziige aufwiesen. So wurden etwa keine GroBschmiedestlicke
(zum Beispiel Reaktordruckbehalter) benétigt, deren Herstellung und Transport eine grolRe
Herausforderung dargestellt hatten. Durch den modularen Aufbau konnte die Reaktorleis-
tung durch Hinzufligen weiterer Druckrohre relativ einfach erhéht werden. Weiters bestand
die Moglichkeit, die Brennelemente wahrend des Betriebes zu wechseln und damit die Ver-
flgbarkeit zu erhdhen. Sowjetischen Angaben zufolge lag die Verfligbarkeit von RBMK-Re-
aktoren Gber dem Durchschnitt anderer sowjetischer Reaktortypen und erreichte interna-

tional Gbliche Werte.

Der Unfallablauf

Der Unfall ereignete sich in der Nacht vom 25. auf den 26. April 1986 im Block 4 des Kern-
kraftwerks Tschernobyl, als die Anlage flr eine routinemafige Revision heruntergefahren
werden sollte. Wihrend des Herunterfahrens war vorgesehen, einen Versuch zur Uberpri-
fung verschiedener Sicherheitseigenschaften des Not- und Nachkihlsystems durchzufiih-
ren. Es sollte dabei nachgewiesen werden, dass die Anlage auch bei einem Verlust von Kihl-
mittel und einem gleichzeitigen Ausfall der Stromversorgung beherrscht werden kann. Bei
einem solchen Storfall kommt es zu einer sofortigen automatischen Abschaltung des Reak-
tors. Der geplante Versuch sollte nachweisen, dass die Rotationsenergie des auslaufenden
Generators ausreicht, den Strombedarf der Hauptspeisepumpen bis zum Start der Not-

stromdieselaggregate sicherzustellen.

Im Laufe des Versuchs kam es durch Fehlbedienungen, schwerwiegende Verstofle gegen
die Betriebsvorschriften sowie insbesondere die unglinstigen physikalischen Eigenschaften
der RBMK-Reaktoren (unter anderem der oben beschriebene positive Dampfblasenkoeffi-
zient) zu einem sprunghaften und nicht mehr kontrollierbaren Leistungsanstieg (etwa auf
das Hundertfache der Nennleistung des Reaktors). Dies fiihrte zu einem rapiden Anstieg der
Energiefreisetzung in den Brennelementen und in der Folge zur Zerstorung des Reaktor-

kerns.
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Die im Zuge des Leistungsanstiegs entstandene Warme flihrte zum spontanen Verdampfen
des Kihlmittels. Dies fiihrte zu einer Dampfexplosion, wodurch das Reaktorgebdude ein-
schliefSlich seines Daches schwer beschadigt wurde und mehrere Brande ausbrachen. Se-
kunden spater kam es zu einer zweiten Explosion. Unklar ist, ob diese durch eine Wasser-
stoffexplosion oder eine zweite Leistungsexkursion begriindet war. Abbildung 1 zeigt den

zerstorten Block 4 und den Block 3 des Kernkraftwerks Tschernobyl.

Abbildung 1 Der zerstorte Block 4 (links) und Block 3 (rechts) des Kernkraftwerks
Tschernobyl

Quelle: APA-Images / AP / STR

Der Zerst6rung des Reaktorkerns und der Reaktorhalle folgte eine massive Freisetzung von
radioaktiven Stoffen Uber einen Zeitraum von zehn Tagen in die Umwelt. In der ersten Phase

der Freisetzung wurden die radioaktiven Stoffe durch die Hitze des Grafitbrandes bis in eine
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Hohe von 1.500 Meter transportiert, in den weiteren Phasen wegen niedrigerer Tempera-
turen nur mehr bis in H6hen von 200 bis 400 Meter. Die radioaktiven Stoffe wurden dann
mit der Luftstromung lGber weite Teile Europas verbreitet.

Erste MaBnahmen zur Eindammung der Folgen

Um die Folgen des Reaktorunfalls moglichst einzuddammen, wurden vor Ort unverziglich
verschiedene Schutzmalnahmen getroffen. Damit sollte vor allem Folgendes erreicht wer-

den:

e Verhinderung einer erneuten Kettenreaktion,
e Verhinderung eines weiteren Aufheizens der Brennelemente,
e ausreichende Abschirmung der Direktstrahlung,

* Minimierung der Freisetzung von radioaktiven Stoffen.

Um die Freisetzung von radioaktiven Stoffen zu reduzieren, wurde zunachst Kiihlwasser in
den zerstorten Reaktorkern gepumpt. Nach zehn Stunden wurde die Einspeisung beendet,

da die Kiihlung nicht gelang und zudem kontaminiertes Kiihlwasser aus der Anlage floss.

Danach wurde begonnen, mit Militarhubschraubern verschiedene Materialien in den Reak-

tor zu werfen:

e 40t Borcarbid, um die Kettenreaktion zu unterbinden,

e 800t Dolomit, um Warme zu absorbieren und mit dem daraus entstandenen
Kohlendioxid den Grafitbrand im Kernbereich zu ersticken,

e 2.400 t Blei, um die Gammastrahlung abzuschirmen und eine geschlossene Schicht
Uber dem geschmolzenen Kern zu bilden,

e 1.800t Sand und Lehm, um die radioaktiven Stoffe zu filtern.

Am 5. Mai 1986 wurde begonnen, gasférmigen Stickstoff zur Kiihlung des Reaktorkerns ein-
zublasen. Am 6. Mai gelang es, ein Stickstoffkiihlsystem unterhalb der Reaktorgrube zu in-
stallieren. Vermutlich war das der wesentliche Grund fir die abrupte und starke Abnahme
der Freisetzung an diesem Tag. In weiterer Folge kam es nur noch zu geringen Freisetzun-

gen.
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Aktivitatsfreisetzung

Die massive Freisetzung der radioaktiven Stoffe aus dem zerstérten Reaktor erfolgte tGber
einen Zeitraum von zehn Tagen mit stark unterschiedlichen Freisetzungsraten. Am ersten
Tag wurde bei der Explosion und wahrend des Brandes ein Teil des Brennstoffes in Form
von Brennstoffstaub und -kérnern herausgeschleudert oder ausgetragen. Edelgase und
leichtfliichtige Nuklide wie lod, Tellur und Casium wurden in groRen Mengen freigesetzt. In
den folgenden fiinf Tagen nahm die Freisetzung aufgrund der getroffenen MaBnahmen ste-
tig ab. Danach stieg die Freisetzung wieder deutlich an, da die auf den Reaktorkern abge-
worfenen Materialien die Warmeabfuhr behinderten. Am 6. Mai endete die massive Frei-

setzung. Danach kam es nur noch zu geringen Freisetzungen.

In Abbildung 2 ist der zeitliche Verlauf der Freisetzung ohne Berlicksichtigung der freige-
setzten Edelgase dargestellt (die Aktivitdten sind auf den 6. Mai 1986 bezogen). Am 26. Ap-
ril wurden rund 750 bis 800 PBq freigesetzt. Die Schatzung der Aktivitatsfreisetzungen ist
jedoch mit groRen Unsicherheiten von + 50 % behaftet (schraffierte Balken). Verschiedene

Schatzungen kommen zum Schluss, dass etwa 4 % des Kerninventars freigesetzt wurden.

Abbildung 2 Freigesetzte Radioaktivitat (ohne Edelgase) in den ersten zehn Tagen in PBq
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In Tabelle 1 sind fir einige Radionuklide die freigesetzten Aktivitaten zusammengestellt.
Auch diese Schatzung der Aktivitatsfreisetzungen ist mit groen Unsicherheiten von + 50 %
behaftet. Auf die Ermittlung der durch den Reaktorunfall bewirkten Strahlendosen hatten
diese Unsicherheiten jedoch keinen Einfluss, da diese Ermittlung auf direkte Messungen an

den Menschen, der Umwelt und der Lebensmittel erfolgte.

Tabelle 1 Freigesetzte Aktivitaten fiir einige Radionuklide in PBq

Radionuklid Halbwertszeit  freigesetzte Aktivitat [PBq] Anmerkung
Krypton-89 10,72 Jahre 33 Edelgas
Xenon-133 5,25 Tage 6.500 Edelgas
Tellur-129m 33,6 Tage 240 flichtiges Element
Tellur-132 3,26 Tage 1.150 flichtiges Element
lod-131 8,04 Tage 1.760 flichtiges Element
lod-133 20,8 Stunden 910 flichtiges Element
Casium-134 2,06 Jahre 47 flichtiges Element
Casium-136 13,1 Tage 36 flichtiges Element
Casium-137 30,0 Jahre 85 flichtiges Element
Strontium-90 29,1 Jahre 10 mittelfllichtiges Element
Plutonium-239 24.065 Jahre 0,013 hitzebestandiges Element
Plutonium-240 6.537 Jahre 0,018 hitzebestdndiges Element

Quelle: UNSCEAR 2008

Der Anteil der Edelgase an der insgesamt freigesetzten Aktivitat betragt mehr als die Halfte
(siehe Tabelle 1). Jedoch sind Edelgase aus Sicht des Strahlenschutzes praktisch belanglos,
da sie kaum etwas zur Strahlendosis der Bevolkerung beitragen. Die Griinde dafiir sind, dass
Edelgase in der Atmosphare sehr stark verdiinnt werden, sie praktisch nicht deponiert wer-
den und, wenn sie eingeatmet werden, wieder ausgeatmet und nicht in den Korper aufge-

nommen werden.

10 von 64 Der Reaktorunfall von Tschernobyl



Ausbreitung der radioaktiven Luftmassen

Die Ausbreitung der radioaktiven Luftmassen wurde durch die vorherrschenden Strémun-
gen bestimmt, die sich aus der groRrdaumigen Luftdruckverteilung, den Windverhaltnissen
und den Niederschlagen ergaben. Die sich wahrend der Freisetzung der radioaktiven Stoffe
stark verandernden meteorologischen Verhaltnisse fihrten zur Ausbreitung in unterschied-

liche Himmelsrichtungen.

Die anfangs vorherrschende Luftstromung transportierte die radioaktiven Stoffe, die am
26. April freigesetzt wurden, Gber Polen nach Skandinavien, wo die ersten Erh6hungen der
Radioaktivitat am 27. April zunachst im Osten Schwedens und am Abend in Finnland regis-
triert wurden (siehe Abbildung 3a).

Zwischen dem 26. und 27. April stellte sich die GroRwetterlage um, wodurch sich die Stro-
mungsverhaltnisse dnderten. Die radioaktiven Stoffe, die am 27. April freigesetzt wurden,
wurden mit den Luftmassen iber Polen, Tschechien und die Slowakei nach Osterreich trans-

portiert.

Gegen Mittag des 29. April wurde im noérdlichen Niederdsterreich erstmals ein Anstieg der
Radioaktivitdt in Osterreich registriert. Dabei handelte es sich um Luftmassen, die Tschern-
obyl am 27. April um etwa zwei Uhr in einer Hohe von unter 1.000 Meter verlassen haben
(siehe Abbildung 3b). Diese Luftmassen breiteten sich iiber ganz Osterreich aus und zogen
anschlieffend nach Deutschland weiter.

Am 30. April und 1. Mai erreichten Osterreich radioaktive Luftmassen, die Tschernobyl im
Laufe des 27. April verlassen haben. Auch diese Luftmassen stromten lber Polen, Tsche-
chien und die Slowakei nach Osterreich, von wo sie anschlieBend nach Italien abzogen
(siehe Abbildung 3c). Ebenfalls am 1. Mai erreichten Osterreich noch radioaktive Luftmas-
sen, die Tschernobyl am 27. April um etwa zwei Uhr in einer Hohe von 1.500 Meter verlas-
sen haben (siehe Abbildung 3b). Das spatere Eintreffen dieser Luftmassen in Osterreich lag
daran, dass die Luftmassen in 1.500 Meter H6he eine nérdlichere Bahn genommen haben
als jene in einer Hohe von unter 1.000 Meter (die bereits am friithen Nachmittag des 29. Ap-

ril in Osterreich eingetroffen sind).
In der Nacht vom 27. auf den 28. April anderte sich die GroRwetterlage erneut. Es stellte

sich eine Weststromung ein, sodass ab dem 2. Mai keine radioaktiven Luftmassen aus

Tschernobyl mehr direkt nach Osterreich gelangten (siehe Abbildung 3d). Es gelangten aber
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noch bis 7. Mai radioaktive Luftmassen liber weite Umwege nach Osterreich. Die Radioak-
tivitat dieser Luftmassen war jedoch deutlich geringer als jener, die direkt nach Osterreich
gelangten. Ab dem 8. Mai war der Zustrom radioaktiver Luftmassen nach Osterreich prak-
tisch beendet.

Abbildung 3 a bis d Ausbreitung der radioaktiven Luftmassen zu verschiedenen Zeiten
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Die Uberwachung der Radioaktivitat in
Osterreich

Die mogliche Gefahrdung der Bevélkerung durch die radioaktiven Kontaminationen
infolge der Kernwaffenversuche wahrend der 1950er- und 1960er-Jahre war der
Anlass, in Osterreich eine systematische Uberwachung der Radioaktivitit in der
Biosphare aufzunehmen. In diesem Kapitel wird das zur Zeit des Reaktorunfalls von

Tschernobyl bestehende Uberwachungssystem beschrieben.

Das Uberwachungssystem zur Zeit des Reaktorunfalls von
Tschernobyl

Bereits im Jahr 1957 wurde die erste Messstelle zur Uberwachung der Luft auf Radioaktivi-
tat in Zusammenarbeit zwischen der damaligen Zentralanstalt fir Meteorologie und Geo-
dynamik und dem damaligen Bundesministerium fir soziale Verwaltung errichtet — weitere
folgten in relativ kurzen Abstinden. In den folgenden Jahren wurde die Uberwachung

schrittweise auch auf andere Umweltmedien sowie auf Lebensmittel ausgedehnt.

Mit der Verabschiedung des Strahlenschutzgesetzes im Jahr 1969 wurde der grofRraumigen
Uberwachung auf radioaktive Verunreinigungen ein gesetzlicher Rahmen gegeben. Im § 37
Abs. 1 dieses Gesetzes hiel’ es: ,,Dem Bundesministerium fiir soziale Verwaltung obliegt die
groRraumige Uberwachung der Luft, der Niederschldge, der Gewésser und des Bodens so-
wie die Uberpriifung der Lebensmittel und der landwirtschaftlichen Produkte nach MaRk-
gabe der Erfordernisse des Schutzes des Lebens oder der Gesundheit von Menschen ein-
schliefRlich ihrer Nachkommenschaft unter Bedachtnahme auf den jeweiligen Stand von

Wissenschaft und Technik auf radioaktive Verunreinigungen.”

Die vorrangigen Ziele der groRridumigen Uberwachung waren damals ein friihzeitiges Erken-
nen eines allfdlligen Anstiegs der Radioaktivitdt aufgrund eines Unfalls in einem Kernkraft-
werk oder eines Kernwaffeneinsatzes sowie die standige Ermittlung der Radioaktivitat in
Umweltmedien und Lebensmitteln, um die sich daraus fir die Bevolkerung ergebende
Strahlendosis ermitteln zu konnen. Um diese Ziele zu erreichen, wurden damals ein flachen-

deckendes Strahlenfriihwarnsystem sowie Labore zur Radioaktivitaitsmessung betrieben.
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Diese zwei Komponenten unterscheiden sich grundsatzlich hinsichtlich ihrer Aufgaben, ih-
rer technischen Leistungsfahigkeit und ihrer Aussagemaglichkeit —gemeinsam bilden sie ein

sehr wirkungsvolles Uberwachungsinstrument.

Strahlenfrihwarnsystem

Zur raschen Erkennung und Beurteilung groRraumiger radioaktiver Kontaminationen in Os-
terreich wurde im Jahr 1975 durch das damalige Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz mit der Errichtung eines automatisch arbeitenden Strahlenfriihwarnsystems
begonnen. Die Basis dieses Systems bildeten zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl
336 auf ganz Osterreich verteilte Dosisleistungsmessstellen. Die Messsonden befanden sich
in der Regel auf Dachern von o6ffentlichen Gebduden. Der Auswahl der Aufstellungsorte
wurden folgende Kriterien zugrunde gelegt: Maschenweite des Netzes rund 15 km, Beriick-
sichtigung starker besiedelter Gebiete, Errichtung mehrerer Messstationen in Ballungsrau-

men sowie verstirkte Uberwachung in grenznahen Regionen.

Das Strahlenfriihwarnsystem registrierte damals stiandig die am Aufstellungsort der Mess-
sonden herrschende Dosisleistung und Gbermittelte die gemessenen Werte laufend in die
betreffende Landeswarnzentrale und von dort in die Bundesstrahlenwarnzentrale. Somit
standen nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl laufend Informationen liber die zeitliche
und raumliche Entwicklung der Dosisleistung im gesamten Bundesgebiet zur Verfligung. Das
ermoglichte rasch eine ungefahre Einschatzung der Kontaminationssituation und eine erste

Abschatzung der duReren Strahlenexposition der Bevolkerung.

Welche Radionuklide und in welchen Aktivitaten diese in den radioaktiven Luftmassen aus
Tschernobyl enthalten waren, konnte mit dem Strahlenfrihwarnsystem nicht ermittelt wer-
den. Eine zuverlassige Abschatzung der Inhalationsdosen sowie der Kontamination von Le-
bensmitteln und der daraus zu erwartenden Ingestionsdosis sowie die Kontamination an-
derer Umweltmedien Uber die Messwerte des Strahlenfriihwarnsystems war daher nicht
moglich. Die Ermittlung dieser Daten erfolgte anhand der Ergebnisse der im laborgestiitzten

Uberwachungsnetz durchgefiihrten nuklidspezifischen Analysen.
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Laborgestiitztes Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitiit

In das laborgestiitzte Uberwachungsnetz, das neben dem Strahlenfriihwarnsystem den
zweiten tragenden Bestandteil im Uberwachungssystem fiir Radioaktivitit darstellt, waren
zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl behordliche Messstellen sowie Messstellen an

Universitaten und Forschungsinstituten eingebunden.

Die Uiberwiegend angewandten Messmethoden waren die hochauflésende Gammaspekt-
rometrie sowie nuklidspezifische Messmethoden fir Strontium-90. Diese Methoden erlau-
ben eine nuklidspezifische Untersuchung der Prifmedien sowie den Nachweis auch sehr
geringer Mengen an radioaktiven Stoffen. Genau darin liegt die ideale Erganzung zum Strah-
lenfrihwarnsystem, das zwar ein Ansteigen der Radioaktivitat Giber ein bestimmtes Ausmaf
hinaus sofort erfasst, jedoch weder geringfligige Erhohungen der Radioaktivitat feststellen
noch nuklidspezifisch messen kann. Andererseits stellt das laborgestiitzte Uberwachungs-
netz aufgrund der durch Probenahme und Messung bedingten zwangslaufig auftretenden

zeitlichen Verzogerung kein Friihwarnsystem dar.
Die Hauptaufgaben des laborgestiitzten Uberwachungsnetzes waren, die Radioaktivitit in

Lebensmitteln sowie diversen Umweltmedien festzustellen und deren zeitliche Entwicklung

zu beobachten.
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Die Auswirkungen auf Osterreich

Durch den Reaktorunfall von Tschernobyl wurden zehn Tage lang grolle Mengen an
radioaktiven Stoffen in die Atmosphare freigesetzt und mit der Luftstromung
weitraumig verfrachtet. Aufgrund der damals herrschenden meteorologischen
Bedingungen zihlt Osterreich zu den vom Reaktorunfall von Tschernobyl am
starksten betroffenen Gebieten. Hohere Kontaminationen sind sonst nur in Teilen

der ehemaligen Sowjetunion und Skandinaviens zu finden.

Niederschlagssituation in Osterreich

Die in der Luft befindlichen Radionuklide wurden im Wesentlichen durch Niederschlage aus-
gewaschen (nasse Deposition), die trockene Deposition spielte eine deutlich geringere
Rolle. Fiir das Ausmal’ der regionalen Kontamination des Bodens und der Vegetation war
daher —neben der Verdiinnung der radioaktiven Stoffe bei der Ausbreitung der Luftmassen
— vor allem die jeweilige Niederschlagssituation wahrend des Durchzugs der radioaktiven
Luftmassen ausschlaggebend. In Gebieten, in denen es wahrend des Durchzugs zu Nieder-
schldgen kam, war die radioaktive Kontamination um ein Vielfaches hoher als in Gebieten,

in denen trockenes Wetter herrschte.

Die ersten radioaktiven Luftmassen aus Tschernobyl sind am 29. April 1986 in Osterreich
eingetroffen, weitere folgten am 30. April und am 1. Mai (siehe Kapitel ,Ausbreitung der
radioaktiven Luftmassen®). Bis zum Abzug der radioaktiven Luftmassen nach ein paar Tagen
aus Osterreich kam es in einigen Regionen zu erheblichen Niederschlagsmengen und einer
entsprechend hohen nassen Deposition von radioaktiven Stoffen. Betroffen davon waren
das Alpenvorland zwischen Salzburg und Linz, einige inneralpine Lagen sowie das Koralpen-
gebiet und Teile Stidkarntens. In Ostosterreich dagegen gab es in diesem Zeitraum keine
oder nur geringe Niederschlage. In Abbildung 4 sind die Niederschlagssummen vom 29. Ap-
ril bis 4. Mai 1986 dargestellt.

In den Jahren nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde ein umfangreiches Messpro-
gramm zur Ermittlung der Kontamination des Bodens mit Casium-137 durchgefihrt. Auf
Basis von Uber zweitausend Messungen wurde eine Landkarte erstellt, die die Kontamina-

tion des Osterreichischen Bundesgebietes mit Casium-137 zeigt (siehe Abbildung 5). Ein
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Vergleich zeigt, dass die Niederschlagssummen vom 29. April bis 4. Mai 1986 (siehe Abbil-

dung 4) die Kontaminationssituation recht gut wiedergeben.

Abbildung 4 Niederschlagskarte von Osterreich vom 29. April (6 Uhr) bis 4. Mai (6 Uhr)
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Abbildung 5 C4sium-137-Kontamination in Osterreich in kBg/m?
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Die mittlere Flichenkontamination Osterreichs mit Casium-137 betrug nach dem Reaktor-
unfall von Tschernobyl rund 21 kBg/m? (bezogen auf den 1. Mai 1986). Davon stammen
rund 18,7 kBg/m? aus dem Reaktorunfall, der Rest aus dem Fallout der Kernwaffenversuche
in den 1950er- und 1960er-Jahren. Die Spitzenwerte lagen knapp unter 200 kBg/m?2. Durch

eine Glattung der Messwerte sind diese Spitzenwerte in der Abbildung 5 nicht ersichtlich.

Ergebnisse aus dem Strahlenfriihwarnsystem

Mit dem Strahlenfriihwarnsystem erfolgte zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl eine
permanente Uberwachung der Dosisleistung im gesamten Bundesgebiet. Gegen Mittag des
29. April 1986 wurde an den Messstellen im nérdlichen Niederdsterreich erstmals ein signi-
fikantes Ansteigen der Dosisleistung registriert. Da es in dieser Region zu dieser Zeit keine
Niederschlage gab, blieb die Dosisleistung unter 200 nSv/h. (Zum Vergleich: Die Dosisleis-
tung aufgrund der natiirlichen terrestrischen und kosmischen Strahlung liegt in Osterreich
groRteils zwischen 80 und 120 nSv/h.) In Abbildung 6 ist exemplarisch fir eine Messstelle
im nordlichen Niederosterreich der Verlauf der Dosisleistung an der Messstelle Poysdorf in
der Zeit vom 28. April bis 26. Mai 1986 dargestellt.

Abbildung 6 Zeitlicher Verlauf der Dosisleistung an der Messstelle Poysdorf in nSv/h
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Mit der Ausbreitung der radioaktiven Luftmassen iber Osterreich kam es an allen Messstel-

len unmittelbar nach deren Eintreffen zu einem steilen Anstieg der Dosisleistung. Da die
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radioaktiven Stoffe im Wesentlichen durch die Niederschldge deponiert wurden, korreliert
das Maximum der Dosisleistung grob mit der damals im Bereich der betreffenden Mess-
stelle gefallenen Niederschlagsmenge. In Abbildung 7 ist exemplarisch fur eine Messstelle,
in deren Bereich es grolRe Niederschlagsmengen gab, der Verlauf der Dosisleistung an der
Messstelle Pasching in der Zeit vom 28. April bis 26. Mai 1986 dargestellt.

Abbildung 7 Zeitlicher Verlauf der Dosisleistung an der Messstelle Pasching in nSv/h
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In den darauffolgenden Tagen und Wochen sanken an allen Messstellen die Werte rasch
wieder ab. Dieser schnelle Abfall war hauptsachlich durch das Abklingen der kurzlebigen
Radionuklide sowie durch Abwascheffekte an den Dachflachen im Bereich der Messstellen
bzw. das Eindringen der radioaktiven Stoffe in tiefere Bodenschichten, was eine starkere

Abschirmung der Strahlung zur Folge hat, bedingt.

In den Abbildungen 8 und 9 ist die zeitliche Entwicklung der Dosisleistung von 1986 bis 2000
exemplarisch fur die Messstellen Klagenfurt und Wolfsegg dargestellt. Es handelt sich in
beiden Fallen um durch den Reaktorunfall von Tschernobyl héher kontaminierte Regionen.
(In niedrig belasteten Gebieten lagen die maximalen Wochenmittelwerte nach dem Reak-

torunfall bei etwa einem Zehntel der fiir Wolfsegg gemessenen Spitzenwerte.) Durch die
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Darstellung in Form von Wochenmittelwerten erfolgt eine Glattung der infolge des Reak-

torunfalls aufgetretenen Spitzenwerte.

Abbildung 8 Verlauf der Dosisleistung (Wochenmittelwerte) wahrend der Jahre 1986 bis
2000 an der Messstelle Klagenfurt in nSv/h
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Abbildung 9 Verlauf der Dosisleistung (Wochenmittelwerte) wahrend der Jahre 1986 bis
2000 an der Messstelle Wolfsegg (00) in nSv/h
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Nach dem Zerfall der kurzlebigen Radionuklide verlangsamte sich der Abfall der Dosisleis-
tung. Dieses langsame Absinken ist in erster Linie auf das weitere Tieferwandern der radio-
aktiven Stoffe sowie auf das Abklingen der langerlebigen Radionuklide zuriickzufiihren. Ab
dem Jahr 1989 lag die Dosisleistung an den meisten Messstellen nur noch geringfiigig tiber

den vor dem Reaktorunfall Gblichen Werten.

Ergebnisse aus dem laborgestiitzten Uberwachungsnetz

Unmittelbar nach Eintreffen der radioaktiven Luftmassen in Osterreich wurde mit umfang-
reichen Messungen von Umwelt- und Lebensmittelproben begonnen. Bereits im Jahr 1986
wurden tber 100.000 solcher Proben analysiert. In den Folgejahren wurde das umfangrei-
che Messprogramm fortgesetzt. Damit konnte ein guter Uberblick (iber die Kontaminati-
onssituation gewonnen und eine recht zuverldssige Abschatzung der durch den Reaktorun-
fall fir die Bevolkerung bewirkten Strahlendosis erfolgen. Im Folgenden werden die Ergeb-

nisse der Messungen von Umwelt- und Lebensmittelproben dargelegt.

Luft
Zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Luft standen zur Zeit des Reaktorunfalls von

Tschernobyl acht Sammler im Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit zur Verfiigung. Die da-
mit gesammelten Aerosolproben wurden gammaspektrometrisch untersucht. Zusatzlich
vom damaligen Forschungszentrum Seibersdorf durchgefiihrte Messungen lieferten Infor-
mationen Uber den Gehalt an Strontium-90 und Alpha-Strahlern, die wichtig zur Beurteilung
der radiologischen Situation waren. Im damaligen Forschungszentrum Seibersdorf wurden
auch Proben mit Aktivkohlefiltern gesammelt, sodass auch gasformige lodisotope erfasst

werden konnten.

In Tabelle 2 sind die Radionuklidkonzentrationen in der Luft in Wien fiir verschiedene Sam-
melzeitpunkte angegeben. In Wien war die Luftkontamination héher als an allen anderen
Sammelstellen. Wegen des nur sehr geringen Niederschlags am 1. Mai 1986 blieben die ra-
dioaktiven Stoffe namlich grofRteils in der Luft und wurden mit der Luftstromung wieder
abtransportiert. Die Bodenkontamination war in Wien daher deutlich geringer als in Gebie-
ten, in denen es wahrend des Durchzugs der radioaktiven Luftmassen zu starken Nieder-

schlagen kam.
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Die Luftkontamination korreliert im gesamten Bundesgebiet nicht mit der Bodenkontami-
nation. Grund dafr ist, dass der Beitrag der trockenen Deposition zur Bodenkontamination
deutlich geringer ist als jener der nassen Deposition. Daher korreliert die Bodenkontamina-
tion recht gut mit der Summe der Niederschlage, die wahrend des Durchzugs der radioakti-

ven Luftmassen gefallen sind (siehe Kapitel ,Niederschlagssituation in Osterreich®).

Tabelle 2 Aktivitat in der Luft in Wien (Hohe Warte) vom 29. April bis 1. Mai 1986 in Bg/m?3

Radionuklid Halbwertszeit 29. April 1986 30. April 1986 1. Mai 1986
Molybdéan-99 66,0 Stunden 3,64 8,95 2,96
Ruthenium-103 39,4 Tage 7,73 22,2 7,29
Tellur-129m 33,6 Tage 4,11 18,5 38,48
Tellur/lod-132 3,26 Tage 41,07 110,63 38,48
lod-131 8,04 Tage 20,31 58,09 16,10
lod-133 20,8 Stunden 2,08 2,92 0,56
Casium-134 2,06 Jahre 1,44 4,44 2,85
Casium-136 13,1 Tage 0,55 1,52 0,85
Casium-137 30,0 Jahre 2,91 9,47 5,70
Barium/Lanthan-140 12,8 Tage 1,51 3,81 2,78

Tabelle 3 Aktivitat in der Luft in Rauchenwarth (Niederdsterreich) am 29. April 1986 in
Bg/m3

Radionuklid Halbwertszeit 29. April 1986
Strontium-89 50,5 Tage 0,60
Strontium-90 28,78 Jahre 0,10
Plutionium-238 87,7 Jahre 0,000009
Plutionium-239 24.065 Jahre 0,000021

Das damalige Forschungszentrum Seibersdorf hat Luftproben aus Rauchenwarth in Nieder-
Osterreich unter anderem auch auf Strontium- und Plutonium-Isotope untersucht. In Ta-

belle 3 sind die fiir den 29. April 1986 fiir diese Isotope ermittelten Werte angegeben. Die
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Werte fir diese Radionuklide liegen deutlich unter jenen fir die in Tabelle 2 angefiihrten
Radionuklide.

Messungen des damaligen Forschungszentrum Seibersdorf an Luftproben aus Rauchen-
warth haben ergeben, dass dort die Aktivitat des gasformigen lods etwa das Doppelte des
aerosolgebundenen lods betrug. Dieses Verhéltnis dirfte einigermalien reprasentativ fir

ganz Osterreich sein.

In Abbildung 10 und 11 ist exemplarisch der Verlauf der Luftkontamination an den Sammel-
stellen Wien bzw. Linz vom 29. April bis 9. Mai 1986 fiir lod-131 und Casium-137 dargestellt.
Die Werte fur lod-131 geben nur das aerosolgebundene lod wieder. In diesen Abbildungen
ist deutlich das zeitliche Eintreffen der radioaktiven Luftmassen zu erkennen, die Tscherno-
byl zu verschiedenen Zeitpunkten verlassen haben (siehe Kapitel ,,Ausbreitung der radioak-
tiven Luftmassen®). Auch die Unterschiede in den Eintreffzeiten fir Wien und Linz sind klar

ersichtlich.

Abbildung 10 Verlauf der Luftkontamination mit lod-131 und Casium-137 in Wien vom
29. April bis 9. Mai 1986 in Bg/m?3
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Abbildung 11 Verlauf der Luftkontamination mit lod-131 und Casium-137 in Linz vom
29. April bis 9. Mai 1986 in Bg/m?
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Die Aktivitaten der radioaktiven Edelgase Xenon-133 und Krypton-85 in der Luft lagen un-
terhalb der Nachweisgrenzen der damals in Osterreich fiir diese Radionuklide verfiigbaren
Messmethoden. In Deutschland wurde fir Xenon-133 eine gemittelte Aktivitatskonzentra-
tion gemessen, die um einen Faktor von 40 Gber jener von Casium-137 lag, und fiir Krypton-
85 eine, die etwa bei der Hilfte jener von Cisium-137 lag. Die Werte fiir Osterreich waren

vermutlich in etwa gleich hoch.

Niederschlage
Zur Uberwachung der Radioaktivitit in den Niederschldgen standen zur Zeit des Reaktorun-

falls von Tschernobyl sieben Sammler im Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitat zur Verfii-
gung. Die damit gesammelten Proben wurden mittels Gammaspektrometrie auf Gamma-

strahler sowie Flussigszintillationsspektrometrie auf Tritium untersucht.

In Abbildung 12 sind die pro Quadratmeter mit den Niederschldgen deponierten Aktivitaten
von lod-131 und Casium-137 fir die Sammelstellen dargestellt. (Fiir Salzburg liegen keine
Werte vor, da der Sammelbehalter wegen der starken Regenfalle libergelaufen ist.) Die

Werte stellen die Summe der Aktivitdten aus den Niederschldgen vom April und Mai 1986
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dar. Da die radioaktiven Stoffe zum grofRen Teil um den 1. Mai 1986 deponiert wurden, wur-

den die Messergebnisse auf die Aktivitat am 1. Mai 1986 umgerechnet.

Abbildung 12 Deposition von lod-131 und Casium-137 durch Niederschlidge in kBg/m?
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Zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl befand sich Tritium aus den Kernwaffenversu-
chen der 1950er- und 1960er-Jahre in den Niederschldagen. Die Aktivitaten betrugen Ubli-
cherweise einige Bqg/l, wobei relativ groe Schwankungsbreiten auftraten. In den unter-
suchten Niederschlagsproben vom April und Mai 1986 wurden keine signifikanten Erhéhun-

gen von Tritium festgestellt.

Oberflaichenwasser

Die radioaktive Kontamination von Oberflachenwasser war von Interesse, da es Ausgangs-
punkt fur verschiedene Expositionspfade sein konnte. Dazu zdhlten insbesondere die Ver-
wendung von Oberflachenwasser als Trinkwasser, die Kontamination von Béden und land-
wirtschaftlichen Produkten liber die kiinstliche Beregnung mit Oberflachenwasser, die An-

reicherung in Fischen sowie das Baden in Fliissen und Seen.
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Die radioaktiven Stoffe aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurden liber verschiedene
Wege in die Oberflachenwdsser eingetragen. Zunachst erfolgte dies durch Niederschlage
sowie das Abschmelzen von kontaminiertem Schnee, in weiterer Folge kam es zu Eintragen
insbesondere durch kommunale und landwirtschaftliche Abwasser, durch Abwasser aus
Klaranlagen sowie durch kontaminiertes Bodenmaterial, was vor allem nach starken Regen-

fallen bedeutsam war.

Da in der Zeit nach dem Reaktorunfall die Messkapazititen primér fiir die Uberwachung von
Lebensmitteln verwendet wurden, wurde Oberflaichenwasser zundchst nur in geringem
Umfang untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass die Gesamt-Beta-Aktivitat in den zwei un-
tersuchten Seen innerhalb weniger Tage aufgrund von Verdiinnungseffekten auf sehr ge-
ringe Werte abgesunken ist (siehe Abbildung 13). In Abbildung 14 ist der Verlauf der Aktivi-
tatskonzentration von lod-131, Ruthen-103 und Casium-137 in der Donau bei Wien darge-
stellt. Die an sich schon sehr geringen Aktivitaten sind innerhalb weniger Tage auf sehr nied-
rige Werte abgesunken. In Abbildung 15 ist der Verlauf der Tritiumkonzentration in der Do-
nau bei Hainburg fir die Jahre 1985 und 1986 dargestellt. Die Werte zeigen, dass der Reak-
torunfall zu keiner signifikanten Erhohung von Tritium in der Donau gefiihrt hat.

Abbildung 13 Verlauf der Gesamt-Beta-Aktivitatskonzentration in einem Badesee in

Uttendorf und im Zellersee in Bg/I
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Abbildung 14 Verlauf der Aktivitatskonzentration von lod-131, Ruthen-103 und Casium-
137 in der Donau in Wien in Bq/I
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Abbildung 15 Verlauf der Aktivitatskonzentration von Tritium in der Donau bei Hainburg in
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Boden
Die Kontamination des Bodens hangt stark davon ab, ob es wahrend des Durchzugs der

radioaktiven Luftmassen zu Niederschlagen kommt, da die in der Luft befindlichen Radio-
nuklide im Wesentlichen durch Niederschldge ausgewaschen werden (nasse Deposition).

Die trockene Deposition spielt eine deutlich geringere Rolle.

Wegen der stark unterschiedlichen Niederschldage im Bundesgebiet wahrend des Durchzugs
der radioaktiven Luftmassen ergab sich eine sehr inhomogene Kontamination des Bodens.
Es zeigt sich, dass die Niederschlagssummen vom 29. April bis 4. Mai 1986 die Kontamina-
tionssituation recht gut wiedergeben. Naheres dazu ist im Kapitel , Niederschlagssituation
in Osterreich” zu finden. Die inhomogene Kontamination des Bodens zeigte sich auch an-
hand der mit dem Strahlenfriihwarnsystem registrierten regionalen Dosisleistung sowie der

regionalen Radioaktivitatswerte der Niederschlige.

Die Kontamination des Bodens mit Casium-137 wurde in den Jahren nach dem Reaktorun-
fall von Tschernobyl sehr detailliert ermittelt (siehe Kapitel ,Niederschlagssituation in Os-

terreich”).

Wegen ihrer hohen Radiotoxizitdat wurden einige Bodenproben auch auf Strontium-90 und
Plutonium-239 untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigten, dass praktisch
kein Plutonium-239 und nur sehr geringe Mengen an Strontium-90 aus dem Reaktorunfall
von Tschernobyl nach Osterreich gelangt sind. Das in den untersuchten Bodenproben be-
findliche Plutonium-239 und jedenfalls mehr als die Halfte des darin befindlichen Stron-
tium-90 stammen aus den Kernwaffenversuchen der 1950er- und 1960er-Jahre. Aus ande-
ren Untersuchungen —vor allem an Luftproben — kann geschlossen werden, dass infolge der
Kernwaffenversuche um einen Faktor von acht mehr Strontium-90 deponiert wurde als in-
folge des Reaktorunfalls. Hinsichtlich Plutonium-239 zeigen diese Untersuchungen, dass die
in Osterreich deponierten Mengen praktisch ausschlieRlich aus den Kernwaffenversuchen

stammen.

Aus der Analyse von Bodenproben aus dem Kernwaffen-Fallout war bekannt, dass die Wan-
derungsgeschwindigkeit von Casium-137 im Boden nur wenige Zentimeter im Laufe mehre-
rer Jahrzehnte betragt. Die Untersuchung von Bodenprofilen zeigte erwartungsgemaR, dass
auch Radiocdsium aus dem Reaktorunfall in den oberen Bodenschichten verbleibt und
kaum in tiefere Schichten wandert. Grund dafiir ist die starke Bindung von Casium an die

Tonminerale und den Humus im Boden. Durch diese starke Bindung ist auch die

28 von 64 Der Reaktorunfall von Tschernobyl



Verfilgbarkeit fir Pflanzen nur sehr gering, weshalb die landwirtschaftlichen Produkte kaum

Ill

Casium-137 aus dem Boden aufnehmen. Naheres dazu ist im Kapitel ,Lebensmittel” zu fin-

den.

Lebensmittel
Aufgrund der Jahreszeit und der damit verbundenen Vegetationsperiode war zu erwarten,

dass nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl der Konsum von kontaminierten Lebensmit-
teln am meisten zur Strahlendosis der Bevolkerung beitragen wird. Durch entsprechende
behordliche MaRnahmen wurde daher versucht, die Strahlendosis aus diesem Expositions-
pfad zu reduzieren. MaBnahmen zur Dosisreduktion waren insbesondere das Verbot des
Inverkehrbringens stark belasteter Lebensmittel, Grenzwertregelungen sowie Grinfitte-

rungsverbote.

Die Kontamination der Lebensmittel nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl erfolgte tGber
verschiedene Pfade. Die direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen auf der Pflanzenober-
flache bzw. den Friichten flhrte zu den weitaus hochsten Kontaminationen. Die abgelager-
ten radioaktiven Stoffe wurden dann teilweise in die Pflanzen aufgenommen und anschlie-
Rend verlagert (Translokation). Dies konnte zu einer Kontamination von Friichten fihren,
obwohl die Pflanze zur Zeit der Deposition noch nicht einmal in Bliite stand. Das Ausmaf
der Translokation ist fiir verschiedene Pflanzen und Radionuklide unterschiedlich, in den
meisten Fallen aber sehr gering. Langerfristig blieb die Aufnahme von langlebigen Radio-
nukliden Giber die Wurzeln als einziger Kontaminationspfad fir Pflanzen bestehen. Fir das
beim Reaktorunfall von Tschernobyl langerfristig bedeutende Radiocdsium war diese Auf-
nahme bei den meisten landwirtschaftlich genutzten Bdden jedoch sehr gering. Uber kon-
taminierte Futtermittel kam es dann indirekt zu einer Kontamination von Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft. In der ersten Phase nach dem Reaktorunfall war hier vor allem lod-131
von Bedeutung, das Gber den Weg Gras — Kuh sehr rasch und in hohem Ausmal in die Milch
gelangte. Mit etwas Verzogerung gelangten auch Casium-134 und Casium-137 Uber diesen
Weg in Milch und Fleisch.

Von den vielen beim Reaktorunfall von Tschernobyl freigesetzten Radionukliden waren fir
die Lebensmittelbelastung vor allem lod-131 sowie Cadsium-134 und Casium-137 von Be-
deutung. Andere Radionuklide spielten dabei nur eine untergeordnete Rolle. Fiir Strontium-
90 und Plutoniumisotope lag das vor allem an den vergleichsweise geringen Freisetzungs-

mengen.
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In der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurden Lebensmittel am inten-
sivsten beprobt und untersucht. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser ersten Unter-
suchungen sowie die mittel- und langerfristige Entwicklung der Kontamination fiir die aus
Sicht des Strahlenschutzes bedeutendsten Lebensmittelgruppen dargelegt. Weiters werden

die zur Reduktion der Strahlendosis der Bevolkerung gesetzten MaBnahmen angefihrt.

Milch und Milchprodukte

Von allen Lebensmitteln wurde Milch, vor allem wegen ihrer groflen Bedeutung fir die Ri-
sikogruppe der Kinder, am umfangreichsten tiberwacht. Die Uberwachung der Kuhmilch er-
folgte von Anfang Mai bis Ende Juni 1986 praktisch lickenlos (tdglich mehr als 700 Proben)
und auch anschlieffend noch sehr umfassend. Spater, als Grenzwertiberschreitungen mit
Ausnahme von Almmilch aus bestimmten Regionen praktisch ausgeschlossen waren, wurde
dazu Ubergegangen, nur noch Milch aus bestimmten regionalen Sammeltouren zu untersu-
chen. Dabei wurden — unter Berticksichtigung der regionalen Casium-137-Kontamination —
die Sammeltouren so festgelegt, dass aus den Ergebnissen ein fiir Osterreich reprisentati-

ver Wert der Milchbelastung ermittelt werden konnte.

In der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall war vor allem die Kontamination von Kuhmilch
mit lod-131 von Bedeutung (,lod-Phase”). Deshalb wurde am 2. Mai 1986 fiir Milch ein
Grenzwert fur lod-131 von 370 Bqg/I festgelegt. Um die Strahlendosis der Bevolkerung ge-
ring zu halten, wurde aber empfohlen, nach Méglichkeit nur Milch mit lod-131-Konzentra-
tionen bis zu 185 Bg/l in den Handel zu bringen. AuBerdem wurde am 3. Mai 1986 vom
Direktkauf von Frischmilch am Bauernhof dringend abgeraten. Erst Mitte Juli 1986 war der
Ab-Hof-Verkauf wieder moglich, wobei fir Oberosterreich und Salzburg empfohlen wurde,

die Milch weiterhin Uber den Handel zu beziehen.

Die lod-131-Werte der Kuhmilch stiegen rasch an und erreichten bereits nach wenigen Ta-
gen ein Maximum. Der hochste Mittelwert aller gemessenen Proben trat am 4. Mai 1986
auf und lag bei etwa 320 Bq/I. Fir alle Proben mit Werten unterhalb des Grenzwertes wurde
mit etwa 185 Bq/I der héchste Mittelwert zum ersten Mal ebenfalls an diesen Tag erreicht.
Durch die Anordnung von regionalen Grinfiitterungsverboten sank die Milchbelastung in
den folgenden Tagen ab. Mit der Aufhebung dieser Verbote am 7. Mai 1986 kam es wieder
zu einem stetigen Anstieg der Belastung bis am 18. Mai 1986 erneut ein Osterreichweiter
Mittelwert fur lod-131 von etwa 185 Bq/I erreicht wurde. Danach nahm die Belastung we-
gen der relativ kurzen Halbwertszeit von lod-131 von nur acht Tagen kontinuierlich ab.

Schon Anfang Juni 1986 verlor lod-131 seine strahlenhygienische Bedeutung (Ende der lod-
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Phase), und die Belastung der Milch war in der Folge von Casium-134 und Casium-137 ge-
pragt (,Casium-Phase”). In Abbildung 16 ist der oben beschriebene Verlauf der Aktivitats-
konzentration von lod-131 in der Milch als Mittelwert aller gemessenen Proben dargestellt.

Abbildung 16 Verlauf der Aktivitatskonzentration von lod-131 in der Kuhmilch als

Mittelwert aller gemessenen Proben in Bqg/I
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Der Anstieg der Milchbelastung mit Casium-134 und Césium-137 verlief deutlich langsamer
als der von lod-131. Wegen dieser zeitlichen Verzégerung war durch den Grenzwert fiir lod-
131 in der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall auch die Belastung der Milch mit Radiocasium
ausreichend begrenzt, ein eigener Grenzwert fiir Radiocdsium somit nicht erforderlich. Erst
mit dem Absinken der lod-131-Werte wurde diese Begrenzung wirkungslos, weshalb am
19. Mai 1986 fir Casium-137 ein Grenzwert von 74 Bq/| festgelegt wurde. Dieser Grenzwert
war jedoch so zu handhaben, dass er moglichst nicht tiberschritten wird. SchlieBlich wurde
am 31. Mai 1986 fiir Casium-137 endgiiltig ein Grenzwert von 185 Bq/| festgelegt, wobei
jedoch nach Moglichkeit nur Produkte mit einer Belastung bis zu 74 Bqg/l in den Handel ge-
bracht werden sollten. Bei der Festlegung des Grenzwertes fiir Casium-137 wurde die Kon-
tamination der Milch mit Casium-134 beriicksichtigt — also der Grenzwert entsprechend

niedrig angesetzt —, weshalb fiir Casium-134 kein eigener Grenzwert notwendig war.
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Der hochste Osterreichweite Wochenmittelwert fur Casium-137 in der Kuhmilch wurde in
der 21. Kalenderwoche (also etwa vier Wochen nach dem Reaktorunfall) mit rund 120 Bg/I
erreicht. In Oberosterreich und Salzburg traten in dieser Zeit mit etwa 200 Bg/l deutlich
héhere Durchschnittswerte auf. Danach sanken die 6sterreichweiten Mittelwerte kontinu-
ierlich ab und lagen im Oktober und November 1986 bei rund 20 Bq/I. Ab Beginn der Futte-
rung mit kontaminiertem Heu aus dem ersten Grasschnitt des Jahres 1986 stiegen die Ca-
sium-137-Werte wieder stetig an und erreichten Anfang 1987 noch einmal Werte bis zu
etwa 50 Bg/Il. Mit Beginn der Grunflitterung im Frihling 1987 sanken die Casium-137-Werte
der Milch wieder ab, da das Gras im Jahr 1987 bereits deutlich weniger kontaminiert war
als 1986. Die Mittelwerte lagen von da an in der Regel unter 20 Bqg/I. In Abbildung 17 ist der
beschriebene Verlauf der Aktivitatskonzentration von Casium-137 als 6sterreichweiter Wo-

chenmittelwert dargestellt.

Abbildung 17 Verlauf der Aktivitatskonzentration von Casium-137 in der Kuhmilch als

Osterreichweiter Wochenmittelwert in Bg/I
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In Tabelle 4 sind die 6sterreichweiten Jahresmittelwerte fir Casium-137 in der Kuhmilch fur
die Jahre 1986 bis 1993 zusammengestellt. Anhand der zeitlichen Entwicklung dieser Werte
ist zu sehen, dass die Casium-137-Belastung der Milch ab dem Jahr 1988 deutlich geringer
war als in den ersten beiden Jahren nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl und dass sie
in den folgenden Jahren stetig zuriickging. Ab Ende der 1990er-Jahre lagen die Werte be-
reits unter 1 Bg/l. Heute ist Casium-137 nur noch in wenigen Milchproben nachweisbar, die

Jahresmittelwerte der letzten Jahre lagen deutlich unter 1 Bg/I.
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Tabelle 4 Jahresmittelwerte fur Casium-137 in Milch wahrend der Jahre 1986 bis 1993 in
Bq/I

Jahr 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Casium-137 29,6 24,0 5,2 3,7 3,0 2,4 1,8 1,3

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, lag die Casium-137-Belastung der Milch im Mittel in allen Jah-
ren deutlich unter dem damaligen Grenzwert von 185 Bq/I. Bei Milch aus stark kontaminier-
ten Almregionen kam es in Einzelfallen jedoch auch einige Jahre nach dem Reaktorunfall
noch zu Uberschreitungen des Grenzwertes. Almgras nimmt ndmlich wegen der besonde-
ren Beschaffenheit von AlImb&dden Radiocasium starker aus dem Boden auf als Gras in Tal-
lagen, was in der Folge zu einer hdheren Belastung von Almmilch im Vergleich zu Milch aus
Tallagen fuhrt. So traten etwa bei Milch aus dem Dorfertal in Osttirol vereinzelt bis in das

Jahr 1992 Grenzwertliberschreitungen auf.

Bei Schafen und Ziegen, die auf Weiden gehalten wurden, lagen die lod-131-Werte der
Milch bemerkenswerterweise deutlich hoher als bei Kuhmilch. Der Verkauf von Schaf- und
Ziegenmilch sowie von Schaf- und Ziegenkdase wurde daher am 8. Mai 1986 verboten,
konnte jedoch ab 15. Mai 1986 wieder erfolgen, wenn sichergestellt war, dass keine radio-
aktive Kontamination vorlag. Diese eher unbefriedigende Regelung endete am 17. Juli 1986.
Von da an unterlagen diese Produkte den entsprechenden Grenzwerten fiir Milch und
Milchprodukte.

Bei der Verarbeitung von Milch zu Milchprodukten werden Radioiod und Radiocdsium bei
vielen Produkten mehr oder weniger abgereichert, bei einigen kommt es auch zu einer An-
reicherung. Bei lod-131 kommt es wegen der relativ kurzen Halbwertszeit von nur acht Ta-
gen durch die lblichen Lagerzeiten zu einer Reduktion der Aktivitat, in vielen Fallen sogar
zu einem volligen Abklingen. Anhand der aus Studien bekannten Ab- bzw. Anreicherungs-
faktoren konnte die Belastung der verschiedenen Milchprodukte aus den Milchwerten re-
lativ genau abgeschatzt werden. Die Ergebnisse der Messungen an Milchprodukten besta-
tigten im Wesentlichen die abgeschatzten Werte.

Fiir Sauermilch, Joghurt und dhnliche Milchprodukte galten stets dieselben Grenzwerte wie
flr Milch (siehe oben). Fir Frischkadse (einschlieflich Topfen) wurde am 9. Juni 1986 ein
Grenzwert fur Casium-137 von 185 Bqg/kg festgelegt, flr alle anderen Kasesorten einer von
592 Bq/kg fur die Summe von Cédsium-134 und Casium-137.
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Die Casium-137-Belastung von Frischkdse (einschlieRlich Topfen) war stets gering und lag
unterhalb der jeweils zur gleichen Zeit produzierten Trinkmilch. Die dsterreichweiten Mit-
telwerte nahmen von rund 74 Bg/kg (Anfang Juni 1986) im Laufe des Sommers auf rund
30 Bg/kg ab (siehe Abbildung 18).

Abbildung 18 Verlauf der Aktivitatskonzentration von Casium-137 in Frischkase

(einschlieBlich Topfen) als 6sterreichweiter Wochenmittelwert in Bq/kg
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Bei anderen Kasesorten als Frischkdse kam es sehr vereinzelt auch zu Grenzwertiiberschrei-
tungen. Der hochste Osterreichweite Mittelwert fiir die Summe von Casium-134 und Ca-
sium-137 lag mit rund 111 Bqg/kg jedoch deutlich unter dem Grenzwert von 592 Bqg/kg. Die-
ser hochste Wert wurde im Juli 1986 registriert. Danach sanken die Werte rasch auf etwa
10 Bg/kg ab, um dann zu Beginn des Jahres 1987 wegen der Verfitterung von kontaminier-
tem Heu wieder kurzzeitig auf Werte von rund 40 Bg/kg anzusteigen. Ab Juni 1987 lagen
die Werte dann stets unter 10 Bg/kg. In Abbildung 19 ist der beschriebene Verlauf des Ak-
tivitatsgehaltes fiir die Summe von Césium-134 und Casium-137 in Kase (ohne Frischkdse)

als osterreichweiter Mittelwert dargestellt.

Flr Butter lagen die Werte flr Radiocdasium bei etwa einem Viertel bis einem Drittel der
Milchwerte. Wegen dieser relativ niedrigen Werte wurden nur wenige Butterproben ge-
messen. Die Radiocdsium-Werte fir Trockenmilch waren um Faktor von acht bis zehn, fir

Kondensmilch um einen Faktor von zwei bis drei héher als jene fir Milch.
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Abbildung 19 Verlauf des Aktivitatsgehaltes flr die Summe von Casium-134 und Casium-

137 in Kase (ohne Frischkéase) als 6sterreichweiter Mittelwert in Bq/kg

Kdse (ohne Frischkdse) Cs-134 + Cs-137
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Gemuse

Vor allem Blattgemiise, wie Spinat und Salat, war in der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall
von Tschernobyl wegen der direkten Ablagerung von radioaktiven Stoffen stark belastet.
Das spater gesate oder gepflanzte Gemise, das keiner direkten Ablagerung mehr ausge-
setzt war, war wegen der geringen Aufnahme von Radiocasium aus dem Boden kaum noch

belastet.

Wegen der hohen Belastung von Freilandgemiise mit lod-131 in der ersten Zeit nach dem
Reaktorunfall wurde am 6. Mai 1986 der Verkauf von im Inland gezogenem Freilandgemiise
verboten. Betroffen von diesem Verbot waren auch Foliensalat und Salat in Feldfolie, da
hier erste Messungen zeigten, dass die Belastung dieser Produkte bis zu 40 Prozent des Frei-
landsalates betragen konnte. Ausgenommen von diesem Verkaufsverbot wurde daher le-
diglich Glashaussalat.

Jahreszeitlich bedingt waren in Osterreich Salat und Spinat die am stirksten betroffenen
Gemdusesorten. Bei Spinat lagen die hochsten Einzelwerte fir lod-131 bei etwa
25.000 Bg/kg. Die Mittelwerte fiur lod-131 betrugen in den ersten Maitagen rund
10.100 Bg/kg, sanken dann aber bis zum 18. Mai 1986 auf unter 200 Bq/kg ab. Die durch-
schnittliche Casium-137-Belastung von Spinat ging zwischen dem 2. und 21. Mai 1986 von
knapp Uber 3.700 Bq/kg auf etwa 120 Bg/kg zuriick. In der Folge kam es rasch zu einem
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weiteren Absinken sowohl der lod-131- als auch der Casium-137-Belastung. In Abbildung 20
ist der beschriebene Verlauf des Aktivitatsgehaltes fiir lod-131 und Casium-137 in Spinat als
Osterreichweiter Mittelwert dargestellt.

Bei Salat betrug die mittlere lod-131-Belastung in den ersten Maitagen etwa 4.700 Bq/kg
und sank bis zum 21. Mai 1986 auf rund 100 Bg/kg ab. Fiir Casium-137 lagen die entspre-
chenden Werte bei etwa 1.250 Bqg/kg bzw. 120 Bg/kg. Die Spitzenwerte flr lod-131 lagen
deutlich Gber 7.400 Bg/kg, jene fiir Casium-137 bei rund 1.850 Bg/kg. In Abbildung 21 ist
der beschriebene Verlauf des Aktivitatsgehaltes fiir lod-131 und Casium-137 in Salat als Os-

terreichweiter Mittelwert dargestellt.

In Tirol durfte Salat ab 16. Mai 1986 wieder verkauft werden, bundesweit dann ab 20. Mai
1986. Der Salat musste jedoch oberhalb der ersten Blattlage geschnitten werden, da die
Belastung der duBeren Salatblatter deutlich hoher als jene der inneren war. Fiir lod-131
beispielsweise wurde dafiir ein Faktor von etwa zehn ermittelt. Der Grund dafir ist, dass

die inneren Blatter durch die dulReren vor direkter Kontamination geschitzt wurden.

Abbildung 20 Verlauf des Aktivitatsgehaltes von lod-131 und Casium-137 in Spinat als

Osterreichweiter Mittelwert in Bq/kg
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Abbildung 21 Verlauf des Aktivitatsgehaltes von lod-131 und Casium-137 in Salat als

Osterreichweiter Mittelwert in Bg/kg
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Ab 23. Mai 1986 durfte Frischgemiise generell wieder verkauft werden, wobei fiir Casium-
137 ein Grenzwert von 111 Bg/kg galt. AuBer vereinzelt bei Gewiirzgemusen, wie Schnitt-
lauch und Petersilie, kam es bei Gemiise zu keinen Uberschreitungen des Grenzwertes
mehr. Die Casium-137-Werte lagen fiir Gemise ab Juni 1986 (iblicherweise bereits unter
10 Bg/kg. Ab dem Jahr 1987 war Gemuse dann praktisch nicht mehr belastet.

Obst

Zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl hatten nur wenige 6sterreichische Obstsorten
Friichte ausgebildet. Und selbst bei diesen wenigen waren die Friichte weit von der Reife
entfernt. Die direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen trug daher, wenn tiberhaupt, nur
geringfligig zur Belastung von Obst bei. Die Kontamination von Obst erfolgte somit in erster
Linie durch die Verlagerung von Radiocdsium aus den Bliten und Blattern in die Frichte.
Das Ausmal} der Belastung war daher primar abhangig von der Obstsorte, dem jeweiligen
regionalen Reifegrad und der Hohe der regionalen Deposition an radioaktiven Stoffen.

Am 5. Juni 1986 wurde fiir Obst und Produkte aus Obst, wie Marmelade, ein Grenzwert fiir

Casium-137 von 111 Bg/kg festgelegt. Die Osterreichweiten aus den Werten fir Apfel,
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Birne, Pfirsich, Ringlotte, Kirsche, Weichsel, Zwetschke, Marille und Weintraube gebildeten
Mittelwerte lagen stets unterhalb des Grenzwertes. In vom Reaktorunfall stark betroffenen
Regionen Osterreichs kam es jedoch bei einzelnen Obstsorten durchaus zu Grenzwertiiber-

schreitungen.

Vergleichsweise hoch belastet waren vor allem friih reifende Obstsorten mit kleinen Friich-
ten. So traten etwa bei roten und schwarzen Ribiseln in einigen stark belasteten Gebieten
Oberdsterreichs und der Steiermark hohe Casium-137-Werte auf. In der Steiermark musste
daher im Jahr 1986 die gesamte Ribiselernte ausfallen. Der Osterreichweite Mittelwert fir
Casium-137 lag bei Ribiseln Anfang Juli 1986 bei etwa 230 Bg/kg, Mitte August dann schon
knapp unter 20 Bg/kg. Hohe Belastungen traten auch bei wild wachsenden Heidelbeeren
und Himbeeren auf, insbesondere in Teilen der Steiermark, Oberdsterreichs und Salzburgs.
Im Gegensatz dazu waren Weintrauben kaum belastet, da die Blatter der Weinstocke zur
Zeit des Reaktorunfalls kaum ausgebildet waren und daher nur geringe Mengen an radio-

aktiven Stoffen darauf abgelagert wurden.

Wild wachsende Heidelbeeren und Preiselbeeren wiesen auch in den folgenden Jahren
noch vergleichsweise hohe Casium-137-Werte auf. So lag etwa der Mittelwert fir Heidel-
beeren im Jahr 1987 noch immer bei etwa 140 Bg/kg. Die Belastung aller anderen Obstsor-

ten war ab dem Jahr 1987 nur noch sehr gering.

Getreide

Die Belastung des Getreidekorns ergab sich im Jahr 1986 fast ausschliefRlich aus der Auf-
nahme von Radiocasium Uber die Pflanzenoberflache und der anschlieBenden Verlagerung
in das Korn. Da Wintergetreide im Mai 1986 bereits deutlich héher gewachsen war und da-
her eine weit groBere Oberflache aufwies als Sommergetreide und das Ausmal? der radio-
aktiven Kontamination mit der Oberflache ansteigt, war die Belastung von Wintergetreide
entsprechend hoher als jene von Sommergetreide. Im Jahr 1987 war die Belastung von Ge-
treide nur noch durch die Aufnahme von Radiocdsium aus dem Boden bestimmt, weshalb
es keine Unterschiede zwischen Wintergetreide und Sommergetreide mehr gab. Da Radio-
casium aus Ackerboden nur sehr wenig aufgenommen wird, war auch die Belastung von

Getreide ab dem Jahr 1987 nur noch sehr gering.
Die hochsten Mittelwerte fiir Casium-137 wiesen im Jahr 1986 Wintergerste mit etwa

120 Bg/kg und Roggen mit etwa 96 Bg/kg auf, die niedrigsten Sommergerste und Sommer-

weizen mit jeweils deutlich unter 10 Bqg/kg. Die Werte fir die anderen Getreidesorten lagen
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zwischen diesen Werten. Flir Mais betrug der mittlere Casium-137-Gehalt im Jahr 1986 et-
was unter 20 Bg/kg. Im Jahr 1987 lagen die Casium-137-Werte fur alle Getreidesorten be-
reits deutlich unter 1 Bg/kg.

Die oben genannten Werte gelten fiir das Getreidekorn. Mahlversuche haben ergeben, dass
die Belastung von Mehl deutlich geringer ist als jene des Korns. Je nach Mehltype ergibt sich

eine Abnahme von 15 bis 59 Prozent.

Fleisch

Die Belastung von Fleisch hdangt im Wesentlichen von der Kontamination der jeweiligen Fut-
termittel ab. Durch die Verwendung von kontaminierten Futtermitteln stieg mit etwas zeit-
licher Verzdgerung ab etwa Juni 1986 die Belastung des Fleisches mit Radiocdsium an. Ab
diesem Zeitpunkt wurden daher gezielte Kontrollen durchgefiihrt. Wegen der stark unter-
schiedlichen Konsumraten fiir verschiedene Fleischsorten wurden unterschiedliche Grenz-

werte dafiir festgelegt.

Wegen des hohen Konsums an Schweinefleisch in Osterreich wurde der Grenzwert fir
Schweinefleisch mit 185 Bg/kg fur die Summe von Cédsium-134 und Casium-137 deutlich
niedriger angesetzt als flir andere Fleischarten.

Bereits die Verwendung von gering belasteter Molke in der Schweinemast fihrt zu einer
Belastung des Schweinefleisches. Da Molke in der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall teil-
weise hoch mit Radiocdsium belastet war, traten Anfang Juni 1986 beim Schweinefleisch
teilweise Grenzwertliberschreitungen auf. Als AbhilfemaBnahme wurde deshalb ein Molke-
flitterungsverbot erlassen. Ab 23. Juni 1986 wurde den Landeshauptleuten die Aufhebung
dieses Verbotes freigestellt, wenn die Belastung der Molke fiir die Summe von Casium-134

und Casium-137 weniger als 37 Bq/l betrug.

Durch das Molkefiitterungsverbot sank die Belastung des Schweinefleisches rasch wieder
ab. Grenzwertiberschreitungen traten praktisch nicht mehr auf, die Mittelwerte fir die
Summe von Casium-134 und Casium-137 lagen ab Anfang Juli 1986 bereits unter 100 Bg/kg
und sanken bis Ende August 1986 auf unter 50 Bg/kg weiter ab. Im Winter 1986/87 kam es
dann wieder zu einem leichten Ansteigen der Werte, da die Molke wegen der Verfitterung
von kontaminiertem Heu an Milchkiihe wieder starker mit Radiocdasium belastet war. In den
folgenden Jahren lagen die mittleren Casium-137-Werte von Schweinefleisch bei einigen

Bg/kg. Ab Anfang der 1990er-Jahre war Radiocdsium in Schweinefleisch nur noch selten
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nachweisbar. In Abbildung 22 ist der beschriebene Verlauf des Aktivitatsgehaltes fiir Ca-
sium-137 in Schweinefleisch als 6sterreichweiter Mittelwert dargestellt.

Abbildung 22 Verlauf des Aktivitatsgehaltes von Casium-137 in Schweinefleisch als

Osterreichweiter Mittelwert in Bqg/kg
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Tage nach dem 26.4.1986

Wahrend beim Rind Radiocdsium primar tiber belastetes Griinfutter in das Fleisch gelangt,
erfolgt dies beim Kalb im Wesentlichen lber die Flitterung mit belasteter Milch. Sowohl fiir
Rindfleisch als auch fiir Kalbfleisch wurde ein Grenzwert fiir die Summe von Casium-134

und Casium-137 von 592 Bq/kg festgelegt.

Da Rinder in der Regel vor der Schlachtung nicht mehr geweidet werden und in der ersten
Zeit nach dem Reaktorunfall noch ausreichend nicht kontaminiertes Futter aus dem Vorjahr
zur Verfliigung stand, erreichte Rindfleisch erst im Verlauf des Juni 1986 die héchsten Belas-
tungen. Grenzwertiiberschreitungen traten jedoch relativ selten auf. Um solche kiinftig zu
verhindern, wurden ab Anfang Oktober 1986 Radioaktivitatsmessungen an lebenden Tieren
vor der Schlachtung vorgeschrieben. In Verbindung mit Fiitterungsplanen, wie Abfittern
mit wenig belastetem Futter vor der Schlachtung, konnte so die Belastung von Rindfleisch
mit Radiocdsium gering gehalten werden. Die mittlere Casium-137-Belastung von Rind-
fleisch erreichte im Juni 1986 mit etwas unter 200 Bg/kg ihre héchsten Werte. Die Belas-
tung nahm dann langsam ab, lag aber ein Jahr nach dem Reaktorunfall immer noch bei
knapp Uber 100 Bg/kg. Erst im Sommer 1987 kam es zu einem deutlichen Riickgang der
mittleren Casium-137-Belastung auf etwa 50 Bqg/kg. Ab Beginn der 1990er-Jahre lagen die
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Werte im Mittel bereits unter 10 Bg/kg und fielen in den folgenden Jahren stetig ab. Einzel-
werte von lber 100 Bg/kg wurden gelegentlich jedoch auch noch Anfang der 2000er-Jahre
bei Rindern gemessen, die in stark kontaminierten Almregionen gehalten wurden. In Abbil-
dung 23 ist der beschriebene Verlauf des Aktivitatsgehaltes fir Casium-137 in Rindfleisch

als osterreichweiter Mittelwert dargestellt.

Abbildung 23 Verlauf des Aktivitatsgehaltes von Casium-137 in Rindfleisch als

Osterreichweiter Mittelwert in Bq/kg
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Tage nach dem 26.4.1986

Wegen der im Vergleich zu anderen Futtermitteln hohen Radiocdsiumbelastung von Milch
und Milchaustauschern (Trockenmagermilchpraparate) kam es bei Kalbfleisch relativ haufig
zu Grenzwertlberschreitungen und in einigen Wochen des Sommers 1986 zu Mittelwerten
nahe dem Grenzwert von 592 Bg/kg. Fltterungsversuche haben gezeigt, dass durch eine
gezielte Zusammensetzung der Milchaustauscher eine wesentliche Reduktion der Kalb-
fleischbelastung erreicht werden kann. Durch Verwendung entsprechend zusammenge-
setzter Milchaustauscher als Futter konnte die Radiocdsiumbelastung von Kalbfleisch weit
unterhalb des Grenzwertes gehalten werden. Die mittlere Casium-137-Belastung von Kalb-
fleisch sank von maximal etwa 330 Bg/kg im Sommer 1986 auf etwas unter 200 Bg/kg im
Herbst 1986 ab. In diesem Bereich blieben die Werte dann bis Ende des Sommers 1987,
danach fielen sie bis zum Winter 1987/88 auf knapp unter 50 Bg/kg. In weiterer Folge zeigte
sich ein langsamer, aber stetiger Riickgang der Belastung. So lagen Mitte der 1990er-Jahre
die mittleren Casium-137-Werte fiir Kalbfleisch nur noch bei einigen Bg/kg. In Abbildung 24
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ist der beschriebene Verlauf des Aktivitatsgehaltes fiir Casium-137 in Kalbfleisch als dster-

reichweiter Mittelwert dargestellt.

Abbildung 24 Verlauf des Aktivitatsgehaltes von Casium-137 in Kalbfleisch als

Osterreichweiter Mittelwert in Bqg/kg
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Tage nach dem 26.4.1986

Wildfleisch wurde nicht so systematisch auf seine radioaktive Belastung untersucht wie
etwa Schweinefleisch oder Rindfleisch. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen war trotz-
dem bald erkennbar, dass die Belastung von Wildfleisch mit Radiocasium einen grofRen
Schwankungsbereich aufweist, der durch Faktoren wie Depositionssituation, Nahrungsan-
gebot, Asungsgewohnheiten der Tiere, Bodenbeschaffenheit etc. bedingt ist. Weiters zeig-
ten die Ergebnisse, dass vor allem in vom Reaktorunfall stark betroffenen Waldgebieten die
Belastung von Wildfleisch deutlich Gber dem Grenzwert von 592 Bqg/kg fir die Summe von
Casium-134 und Casium-137 liegen konnte. Der Grund dafir liegt in der relativ hohen Ver-
flgbarkeit von Radiocdsium in Waldbdden fir die Aufnahme durch Pflanzen. Waldpflanzen
sind daher deutlich starker belastet als andere Pflanzen, was dann die hohen Wildfleisch-
belastungen bewirkt. Im Juli 1986 wurde der Grenzwert fur Wildfleisch aufgehoben, wobei
zugleich darauf hingewiesen wurde, dass Wildfleisch von Erwachsenen in der (blichen klei-
nen Verzehrsmenge ohne Bedenken konsumiert werden kdnne, dass aber die Risikogrup-
pen Schwangere, stillende Miutter, Kleinkinder und Kinder Wildfleisch nur sehr selten ver-

zehren oder vom Verzehr Abstand nehmen sollten.
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Zur Ermittlung der Belastung von osterreichischem Wildfleisch mit Radiocasium wurden in
den Folgejahren regelmalig Studien durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Studien zeigten,
dass bei Wildfleisch kein so deutlicher Riickgang der Belastung im Laufe der Zeit erfolgte
wie bei anderen Fleischarten. Zwar lagen die Mittelwerte fiir Cdsium-137 deutlich unter
dem derzeit giltigen Grenzwert von 600 Bg/kg, es wurden aber bei Wildfleisch aus hoher
belasteten Waldgebieten in Einzelféllen sogar noch Werte von einigen tausend Bg/kg fest-
gestellt. Aufgrund der im Allgemeinen geringen Verzehrsmengen war die sich daraus erge-

bende Strahlendosis dennoch gering.

Fir Gefligelfleisch wurde wie fir Schweinefleisch ein vergleichsweise niedriger Grenzwert
von 185 Bqg/kg fur die Summe von Cédsium-134 und Casium-137 festgelegt. Geflligelfleisch
war wegen der geringen Kontamination der Futtermittel generell nur sehr gering belastet,

Grenzwertlberschreitungen traten nicht auf.

Bei Schaffleisch traten, wie bei Wildfleisch, sehr grolle Schwankungsbreiten auf. Wahrend
das Fleisch von frei weidenden oder griingefiitterten Tieren sehr hohe Radiocdsiumwerte
aufwies, war das Fleisch von Tieren aus Stallhaltung und Fitterung mit nicht kontaminier-
tem Futter nur wenig belastet. Die mittlere Belastung von Osterreichischem Schaffleisch lag
bis Anfang Juli 1986 meist Uber dem Grenzwert von 592 Bq/kg fur die Summe von Casium-
134 und Casium-137. Die Radiocdsiumbelastung wurde in der Folge stetig geringer und be-

trug im November 1986 im Mittel fiir Casium-137 bereits weniger als 200 Bg/kg.

Fische

Die Belastung von Fischen ist primar abhangig von der Erndhrungsweise, der regionalen Be-
lastungssituation und von der Durchstrémungsgeschwindigkeit der Gewasser. Generell sind
Fische aus schwdcher durchstromten Gewassern vergleichsweise hdher belastet, da in sol-
chen Gewassern mehr Plankton vorhanden ist, das Radiocdsium stark akkumuliert. In den
ersten Monaten nach dem Reaktorunfall waren planktonfressende Fische allgemein starker
belastet als pflanzenfressende oder Raubfische, spater traten dann bei Raubfischen hohere
Belastungen auf. Wegen der geringen Verzehrmengen und der generell eher niedrigen Be-

lastung von Fischen wurde fiir Fische damals kein Grenzwert festgelegt.

Fiir die Bildung eines reprasentativen Mittelwertes der Fischbelastung wurden zu wenige
Messungen durchgefiihrt. Zuchtfische, die den Hauptanteil am Fischkonsum bilden, waren
wegen der geringen Kontamination des Futters nur wenig belastet. Bei ihnen wurden Ca-

sium-137-Werte im Bereich von maximal einigen zehn Bg/kg gefunden. Vereinzelt deutlich
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hohere Belastungen mit Spitzenwerten bis zu 3.700 Bg/kg traten im Jahr 1986 bei Fischen
aus groReren Osterreichischen Seen auf. Bereits im Jahr 1987 wurden aber schon deutlich
niedrigere Werte gemessen. Im Jahr 2010 wurde eine Studie an wild lebenden Fischen aus
Osterreichischen Seen durchgefiihrt, da solche Fische bekanntlich durchaus noch vergleichs-
weise hohe Casium-137-Belastungen aufweisen kdnnen. Die Ergebnisse zeigten, dass die
meisten Werte unter 10 Bg/kg lagen. Vor allem bei Hechten wurden aber auch héhere Ca-
sium-137-Gehalte von bis zu 40 Bg/kg gefunden.

Pilze

Zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl Ende April 1986 hatten Pilze noch keine Frucht-
kdrper ausgebildet. Eine direkte Ablagerung von radioaktiven Stoffen konnte daher nicht
erfolgen. Im Sommer und Herbst 1986 zeigte sich, dass einige Pilzarten Radiocdsium in
ziemlich hohem AusmaR aufnehmen kdnnen. Vor allem bei Maronenrohrlingen und Reifpil-
zen waren Casium-137-Werte von einigen tausend Bqg/kg keine Seltenheit. Die als Speise-
pilze sehr beliebten Eierschwammerl und Steinpilze waren im Mittel zwar deutlich weniger
belastet, in Einzelfdllen wurden aber durchaus Werte von 1.000 Bg/kg und dariiber gemes-
sen. Auch im Hinblick auf die teilweise hohe Schwermetallbelastung von Pilzen wurde An-
fang Juli 1986 empfohlen, den Genuss von Wildpilzen auf ein- bis zweimal pro Woche zu
beschrianken. Vom Verzehr von Maronenréhrlingen und Reifpilzen wurde jedoch vollig ab-

geraten.

Der Grund fur die vergleichsweise hohe Belastung von Pilzen ist, dass sich naturnahe
Waldokosysteme durch meist machtige organische Auflagenschichten auszeichnen, die
reich an Bodenorganismen und Nahrstoffen jedoch arm an Tonmineralen sind. Wegen des
geringen Gehaltes an Tonmineralen kommt es in diesen Schichten zu keiner so effektiven
Fixierung von Radiocdasium wie etwa in Ackerbdden, weshalb es in Waldbéden fir die Auf-

nahme durch Pflanzen und Pilze verfiigbar bleibt.

Wahrend in den meisten landwirtschaftlichen Produkten die Belastung mehr oder minder
rasch abnahm und heute praktisch keine Bedeutung mehr hat, sind manche Pilzarten nach
wie vor relativ stark mit Casium-137 belastet. Die Casium-137-Werte fir Eierschwammerl
und Steinpilze liegen heute im Mittel zwar deutlich unter dem Grenzwert von 600 Bqg/kg,
allerdings werden bei Eierschwammerln gelegentlich noch immer Grenzwertliberschreitun-
gen festgestellt. Anders sieht die Situation bei Maronenréhrlingen aus. Hier liegen selbst

die Mittelwerte Gber dem Grenzwert, und Grenzwertiiberschreitungen treten bei mehr als
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der Hélfte der Maronenrohrlinge auf. Parasole hingegen weisen nur sehr geringe Casium-
137-Werte auf.

Trinkwasser

Trinkwasser kommt wegen der hohen taglichen Konsummengen eine besondere Bedeu-
tung zu, weshalb es nach dem Reaktorunfall in groBem Umfang kontrolliert wurde. Wegen
der hohen Belastung von Regenwasser wurde ab dem 30. April 1986 vorsorglich vor dem
Genuss von Regenwasser, Oberflachenwasser, Zisternenwasser und Schmelzwasser aus
Schnee gewarnt. Ferner wurde nachdriicklich empfohlen, das Tranken von Vieh mit Regen-

wasser zu vermeiden.

Die Ergebnisse der Kontrollen zeigten, dass die Auswirkungen des Reaktorunfalls von
Tschernobyl auf das Trinkwasser im Allgemeinen sehr gering waren. Lediglich in direkt kon-
taminierten Zisternenwdassern sowie kurzzeitig in einigen Karstquellen, die von Wasser mit
einer kurzen Verweilzeit im Boden und Gestein gespeist werden, konnte eine Kontamina-
tion nachgewiesen werden. Die fiir Zisternenwésser gefundenen Werte lagen bei maximal
500 Bq/I fur lod-131 und 93 Bq/I fir Casium-137.

Abbildung 25 Verlauf der Gesamt-Beta-Aktivitdatskonzentration in den beiden Wiener

Hochquellwasserleitungen in Bq/|

B/ Gesamt-Beta-Aktivitdtskonzentration

--=- I. Wr. Hochquellwasserleitung
3,33 A Behélter Rosenhiigel

Il. Wr. Hochquellwasserleitung
Behélter Lainz

. - "0y
......... 2

301 s 7 19 15 20 25

April Mai 1986

Der Reaktorunfall von Tschernobyl 45 von 64



Fiir Wasser aus der I. und Il. Wiener Hochquellwasserleitung wurden Anfang Mai 1986 drei
Tage lang Gesamt-Beta-Werte von etwa 2 Bqg/l bzw. 4 Bq/l gemessen. Danach sanken die
Werte rasch auf deutlich unter 1 Bg/l ab. In Abbildung 25 ist der beschriebene Verlauf der
Gesamt-Beta-Aktivitdtskonzentration in den beiden Wiener Hochquellwasserleitungen dar-

gestellt.

Auf das Grundwasser hatte der Reaktorunfall von Tschernobyl praktisch keine Auswirkun-
gen. Solche sind auch in Zukunft nicht zu erwarten, da das vom Reaktorunfall einzig noch
bedeutende Casium-137 bereits in den obersten Bodenschichten fest adsorbiert ist und da-
her —wenn Gberhaupt —nur in sehr geringem Ausmald in das Grundwasser und in der Folge

in das Trinkwasser gelangen kann.

Futtermittel
Die Belastung von tierischen Lebensmitteln hdngt im Wesentlichen von der Kontamination

der jeweiligen Futtermittel ab. Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl waren hinsichtlich
der Belastung von tierischen Lebensmitteln vor allem die Futtermittel Gras, Heu, Silagen

und Molke von Bedeutung.

Gras

Die Verwendung von kontaminiertem Gras als Futtermittel fliihrte nach dem Reaktorunfall
von Tschernobyl zu einer Belastung von Milch und Fleisch. Von der direkten Ablagerung der
radioaktiven Stoffe besonders betroffen waren die Weidewirtschaft und die Gewinnung

von Heu aus dem ersten Grasschnitt.

Die Ergebnisse der Grasuntersuchungen zeigten fiir Casium-137 erwartungsgemal starke
regionale Unterschiede, die im Wesentlichen die Depositionssituation widerspiegelten. Im
Osten von Osterreich war die Belastung allgemein sehr gering. Die héchsten Werte wurden
im Radstadter Raum (rund 15.000 Bg/kg) im oberen Mélltal (rund 7.100 Bg/kg) und im Ko-
ralpengebiet (rund 5.000 Bg/kg) gefunden.

Der erste Grasschnitt war ahnlich hoch belastet wie das Gras in der ersten Zeit nach dem
Reaktorunfall. Da Gras des zweiten Schnittes nicht mehr direkt kontaminiert wurde, lagen
die Casium-137-Werte in der Regel unter 370 Bg/kg und damit deutlich unter jenen des

ersten Schnittes.
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Eine weitere deutliche Absenkung der Werte zeigte sich ab dem Frithjahr 1987. In den meis-
ten Fallen lagen die Casium-137-Werte dann auch in den hoch belasteten Gebieten unter
37 Bg/kg. Lediglich in Gebieten mit besonderer Bodenbeschaffenheit wurden noch héhere

Werte gefunden.

Heu und Silagen

Heu des ersten Grasschnittes zeigte erwartungsgemal’ deutlich héhere Casium-137-Werte
als Heu des zweiten Schnittes. Umfangreiche Messungen von Heu aus dem ersten Schnitt
zeigten die auch aus anderen Untersuchungen bekannte regionale Kontaminationssitua-
tion. Die hochsten Casium-137-Werte lagen (iber 3.700 Bg/kg. In der Steiermark wurden
sehr detaillierte Heuuntersuchungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten eine relativ
kleinrdumige Belastungsverteilung sowie eine starke Abnahme der Werte bei Heu des zwei-

ten Schnittes.

Diese Untersuchungen bildeten mit weiteren Futtermittelanalysen die Grundlage fiir die in
den Wintermonaten 1986/87 erfolgreich eingesetzten Flitterungsplane, mit denen hohe

Belastungen von Fleisch vermieden werden konnten.

Im Gegensatz zu Heu war Silomais nur sehr gering mit Casium-137 belastet. In den meisten
Proben lagen die Werte sogar unterhalb der Nachweisgrenze. Auch bei Stroh wurden im
Allgemeinen niedrige Werte gemessen (unter 37 Bq/kg fur die Summe von Casium-134 und
Casium-137), wobei jedoch Stroh von Wintergerste mit bis zu zehnfach hoheren Werten

eine Ausnahme bildete.

Molke

Bei der Verarbeitung von Milch bleibt der GroRteil des Radiocdsiums in der Molke zuriick,
was zu einer entsprechend hohen Belastung der Molke fiihrt. In Abbildung 26 ist der Verlauf
der Aktivitatskonzentration fur die Summe von Casium-134 und Casium-137 in Molke als

Osterreichweiter Mittelwert dargestellt.
Fast die Halfte der angefallenen Molke wurde damals zur Schweinemast verwendet. Da die

Verwendung von belasteter Molke teilweise zu Grenzwertiiberschreitungen bei Schweine-

fleisch fuihrte, wurde ein voribergehendes Molkefltterungsverbot erlassen.
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Abbildung 26 Verlauf der Aktivitatskonzentration fir die Summe von Casium-134 und

Casium-137 in Molke als 6sterreichweiter Mittelwert in Bq/I
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Klarschlamm
Der Eintrag von radioaktiven Stoffen aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl in Klaranlagen

war vorwiegend auf mit dem Niederschlag eingeschwemmte kontaminierte Bodenpartikel
zuriickzufiihren. Fur den Radiocdasiumgehalt der Abwasser und der Kldarschlamme waren da-
her in erster Linie die Bodenkontamination im Einzugsgebiet einer Klaranlage, die Grolke
des Einzugsgebietes und die Art des Kanalnetzes (zum Beispiel getrennte oder gemeinsame

Kanéle fur Regenwasser und Schmutzwasser) ausschlaggebend.

Messungen an Klarschlammen haben gezeigt, dass hohe Belastungen nur in den ersten Wo-
chen nach dem Reaktorunfall aufgetreten sind. Zwar wurden fiir Casium-137 vereinzelt Spit-
zenwerte mit bis zu 62.900 Bg/kg in Klarschlammen gemessen, jedoch lagen fiir die Giber-
wiegende Zahl der untersuchten Proben die Werte in einem Bereich von 370 Bqg/kg bis
1.110 Bg/kg. Etwa ein Jahr nach dem Reaktorunfall lagen die Werte fiir Casium-137 selbst
in héher belasteten Gebieten nur noch bei etwa 37 Bg/kg.

Zur Zeit des Reaktorunfalls von Tschernobyl wurde etwa ein Drittel der anfallenden Klar-

schlamme auf landwirtschaftliche Nutzflachen aufgebracht, wobei jedoch groRe regionale

Unterschiede bestanden. Mit Hinblick auf die langerfristige Belastung der Boden mit
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Casium-137 wurde die Ausbringung von Klarschlammen, die von Mai bis Juli 1986 angefal-
len sind, auf landwirtschaftlich genutzte Flachen untersagt. Fiir die Ausbringung von danach
angefallenen Klarschlammen wurde fur Casium-137 ein Grenzwert von 370 Bqg/kg bezogen

auf flinf Prozent Trockensubstanz festgelegt.
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MalRhahmen zur Dosisreduktion

Bereits die erste Beurteilung der in Osterreich durch den Reaktorunfall von
Tschernobyl bewirkten Strahlendosen fiir die Bevolkerung ergab eindeutig, dass
aufgrund der relativ niedrigen Dosen das Auftreten akuter Strahlenschaden voéllig
ausgeschlossen war. Um die Wahrscheinlichkeit von strahlenbedingten
Krebserkrankungen, die auch bei niedrigen Dosen entstehen kdnnen, zu
reduzieren, wurden MalRnahmen zur Verringerung der Strahlendosis gesetzt. Ziel
der MaBnahmen war, die effektive Dosis fiir die Bevolkerung unter 1,67 mSv pro
Jahr zu halten. Da sich rasch zeigte, dass in der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall
belastete Lebensmittel am meisten zur Dosis beitragen werden, konzentrierten sich
die MalBnahmen vor allem auf den Bereich der Lebensmittel. Diese MaBnahmen
haben auch am meisten zur Reduktion der Strahlendosis flir die Bevolkerung
beigetragen. Der Beitrag aller anderen Mallnahmen zur Verringerung der Dosis war

nur sehr gering.

MaRnahmen im Bereich der Lebensmittel

Bereits am 2. Mai 1986 wurde ein Grenzwert fiir lod-131 in der Milch festgelegt, Grenz-
werte flir andere Lebensmittel und Radionuklide folgten in den kommenden Tagen und Wo-
chen. Grenzwertregelungen haben wesentlich zur Reduktion der Strahlendosis beigetragen
und auch Vertrauen der Bevélkerung in die Sicherheit der Lebensmittel geschaffen.

Neben der Festlegung von Grenzwerten wurden in einigen Regionen fiir besonders belas-
tete Produkte Ernteverbote erlassen, so etwa in der Steiermark fir Ribisel. Weitere MaR-
nahmen waren das Fernhalten von hoch belasteten Lebensmitteln vom Markt, insbeson-
dere durch Grenzwertkontrollen, Verkaufsverbote, Importverbote aus bestimmten Landern
und Schonzeitverlangerung fir Wild. Auch Warnungen vor dem Verzehr von bestimmten
stark belasteten Produkten (zum Beispiel Frischgemiise, bestimmte Pilzarten) wurden aus-
gesprochen.

Weiters wurden MalBnahmen gesetzt, um die Belastung der Lebensmittel zu reduzieren.

Dazu zdhlten insbesondere MaBnahmen im Bereich der Tierfltterung (zum Beispiel
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Granfatterungs-, Weide- und Molkeflitterungsverbote, Lebendtiermessungen vor der
Schlachtung, Erstellen und Umsetzen von Fitterungsplanen, Kontrollen von Futtermitteln),
der Milchverarbeitung (zum Beispiel Selektion von gering belasteter Milch zu Trinkzwecken
und Verarbeitung héher belasteter Milch zu Milchprodukten, bei denen es zu einer Abrei-
cherung von Radiocdsium kommt) sowie Einschrankungen fiir das Ausbringen von belaste-

ten Klarschlammen auf landwirtschaftliche Nutzflachen.

Naheres zu den MaRnahmen im Bereich der Lebensmittel ist im Kapitel , Lebensmittel” zu

finden.

Sonstige MalBnhahmen

Neben den MaRnahmen im Bereich der Lebensmittel wurden nach dem Reaktorunfall noch
weitere MaBnahmen gesetzt und Empfehlungen ausgesprochen. Im Folgenden werden ei-
nige dieser MalRinahmen und Empfehlungen kurz dargelegt.

Nach dem Auftreten von Dosisleistungswerten im Bereich von 1 uSv/h bis 10 uSv/h in den
Morgenstunden des 30. April in Karnten wurde dort Kindern und Schwangeren Gber den
ORF empfohlen, in geschlossenen Raumen zu bleiben. Nach Vorliegen naherer Informatio-
nen wurde diese Empfehlung nach wenigen Stunden wieder aufgehoben. (Zum Vergleich:
Die Dosisleistung in Flughthe von Verkehrsflugzeugen liegt aufgrund der kosmischen Strah-

lung in einem Bereich zwischen 6 uSv/h und 10 pSv/h.)

Am Nachmittag des 30. April wurde vom Spielen in Sandkdsten abgeraten und empfohlen,
die Schuhe abzuwischen und ofter als sonst die Hinde zu waschen. Lastkraftwagen und Ei-
senbahnziige aus Polen, Rumanien und der damaligen Sowjetunion wurden vom Bundes-
heer an den Grenzen stichprobenartig auf Kontamination tberprift und bei starker Konta-

mination dekontaminiert.

In der Nacht zum 1. Mai wurde zunachst eine Verschlechterung der Lage befiirchtet. Nach
Vorliegen naherer Informationen konnte jedoch von der zunachst ins Auge gefassten Emp-

fehlung, am 1. Mai die Hauser nicht zu verlassen, abgesehen werden.
Am 1. Mai wurde davor gewarnt, Kinder im Freien spielen zu lassen. Weiters wurde vor dem

Kontakt mit Pflitzen, mit der freien Luft ausgesetzten Gegenstanden sowie mit Haustieren

gewarnt.
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Die Bevolkerung wurde am 5. Mai informiert, dass Trinkwasser unbedenklich und die Ver-
sorgung mit unbedenklicher Frischmilch sichergestellt ist, da ausschlieBlich gepriifte Milch
auf den Markt kommt. Es wurde empfohlen, die VorsichtsmaRnahmen weiterhin einzuhal-
ten, um die Strahlendosis moglichst gering zu halten. Wann diese MalBnahmen aufgehoben

wurden und somit ,Entwarnung” gegeben wurde, ldsst sich nicht mehr eruieren.

Dosisreduktion durch die gesetzten MaBnahmen

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der gesetzten MaRnahmen wurde vom damaligen Bun-
desministerium fir Gesundheit und Umwelt eine Studie in Auftrag gegeben. Es zeigte sich,
dass die gesetzten MaRnahmen sehr unterschiedliche Auswirkungen auf die Dosisreduktion
hatten. Wiahrend manche in der Offentlichkeit sehr prisente MaRnahmen kaum Einsparun-
gen brachten, wurden durch andere, weniger beachtete Mallnahmen bedeutende Dosisre-
duktionen erzielt.

Die Studie hat ergeben, dass fast ausschlieRlich die MaRnahmen im Bereich der Lebensmit-
tel zur Dosisreduktion beigetragen haben. Der Beitrag aller anderen MalRnahmen war nur
sehr gering. Hauptsachlich haben folgende drei MaBnahmen zur Dosisreduktion beigetra-
gen: Verkaufsverbot fiir Griingemise, Grinfltterungsverbot und Auswahl der Frischmilch
in den Molkereien. Daneben leistete auch noch die Umsetzung von Flitterungsplénen in
hoher belasteten Gebieten einen nennenswerten Beitrag. Es wird geschatzt, dass durch die
Malnahmen im Bereich der Lebensmittel fiir die verschiedenen Altersgruppen etwa ein

Drittel bis die Halfte an Dosis eingespart werden konnte.

Weiters zeigte die Studie, dass die einige Mallnahmen sehr unterschiedlich zur Dosisreduk-
tion bei den verschiedenen Altersgruppen beigetragen haben. So haben etwa das Grinfit-
terungsverbot und die Auswahl der Frischmilch in den Molkereien sehr wesentlich zur Do-

sisreduktion bei jingeren Kindern beigetragen, jedoch deutlich weniger bei Erwachsenen.

Einige MalRnahmen haben nur sehr wenig zur Dosisreduktion beigetragen, aber betrachtli-
che unerwiinschte Folgen gehabt. Ein Beispiel dafiir ist das Verbot bzw. die starke Ein-
schrankung des Ausbringens von Klarschlammen. Die dadurch erzielte Dosisreduktion war
mit rund 0,0004 mSv dulRerst gering. Andererseits waren die Kosten der Klarschlammbesei-
tigung sowie die Probleme, die sich aus einer gednderten Entsorgung ergaben, betrachtlich.
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Strahlendosis flir die Bevolkerung in
Osterreich

Die umfangreichen Erhebungen der Lebensmittel- und Umweltkontamination
lieferten ausreichendes Datenmaterial zur Abschatzung der durch den
Reaktorunfall von Tschernobyl fir die 6sterreichische Bevolkerung bewirkten
Strahlendosen. Um einen Gesamtiiberblick zu bekommen, werden im Folgenden
die aus den Expositionspfaden Ingestion, Inhalation und externe Strahlung sich

ergebenden Strahlendosen wiedergegeben.

Die Ingestion lieferte den mit Abstand groBten Beitrag zur Strahlendosis, gefolgt von der
externen Strahlung. Die Inhalation war nur in den ersten Tagen nach dem Reaktorunfall
wahrend des Durchzugs der radioaktiven Luftmassen von gewisser Bedeutung, zur Strah-
lendosis trug sie lediglich einige wenige Prozent bei. In Tabelle 5 ist die mittlere effektive
Dosis fiir die 6sterreichische Bevolkerung aufgrund des Reaktorunfalls von Tschernobyl auf-
geschlisselt nach den einzelnen Expositionspfaden fiir die Jahre 1986 bis 1995 dargestellt.

Tabelle 5 Mittlere effektive Dosis fiir die dsterreichische Bevolkerung fiur die Jahre 1986
bis 1995 in uSv (1.000 pSv =1 mSv)

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Externe Strahlung 94 49 37 22 20 19 18 17 16 14
Inhalation 25 - - - - - - - - -
Ingestion 285 266 41 27 19 15 11 10 6 5
Summe 404 315 78 49 39 34 29 27 22 19

Die in Tabelle 5 angefiihrten Werte fiir die Ingestionsdosis sind osterreichweite Mittel-
werte, die aus der mittleren Lebensmittelbelastung und den Verzehrsmengen berechnet
wurden. Eine andere Moglichkeit, die Ingestionsdosis zu ermitteln, sind sogenannte Ganz-
korpermessungen. Diese Methode erlaubt die direkte Ermittlung der in den Korper aufge-

nommenen Radioaktivitdt und damit eine zuverladssigere Abschatzung der Ingestionsdosis.
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Ganzkdérpermessungen wurden in Osterreich nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl an
Personen aus unterschiedlich belasteten Regionen durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten,
dass die gemessenen Inkorporationswerte nicht mit den errechneten Werten lberein-
stimmten. Im Mittel lagen die gemessenen Werte um mehr als einen Faktor von zwei nied-
riger als die errechneten Werte. Die primaren Griinde dafiir sind, dass die tatsachlichen
Verzehrsmengen niedriger sind als die statistisch erfassten Verzehrsmengen und dass mehr
Proben in starker belasteten Regionen gezogen wurden als in weniger belasteten. In Abbil-
dung 27 sind die berechneten und die gemessenen Casium-137-Gehalte fiir die Jahre 1986
bis 1989 dargestellt.

Abbildung 27 Berechnete und die gemessene Casium-137-Gehalte flr die Jahre 1986 bis
1989 in Bg/kg
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Die Ergebnisse der Ganzkdrpermessungen zeigten weiters, dass die Unterschiede der Inkor-
poration und damit der Ingestionsdosis mit einem Faktor von etwa zwei weitaus geringer
als die Schwankungsbreiten der regionalen Bodenkontamination waren. Die regionale Bo-
denkontamination hat in der Regel also nur wenig Einfluss auf die Ingestionsdosis. Im We-
sentlichen dirfte dies daran liegen, dass die meisten der konsumierten Lebensmittel keine
regionalen Produkte sind, sondern aus verschiedenen, sowohl stark als auch gering konta-
minierten Regionen Osterreichs stammen. Dadurch kommt es zu dieser ,Glattung” der In-

gestionsdosis im Vergleich zur Bodenkontamination.
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Bei einzelnen Personen mit speziellen Erndhrungsgewohnheiten (vorwiegend Konsum von
regionalen Lebensmitteln sowie hoher Konsum von relativ stark belasteten Waldprodukten
wie Wildpilzen, Wildbeeren und Wildfleisch) kann es in hoher belasteten Gebieten auch zu
deutlich hoheren Ingestionsdosen als den in Tabelle 5 angefiihrten gekommen sein. Werte

im Bereich von 10 mSv sind fur solche Personen durchaus vorstellbar.

Neben der effektiven Dosis war auch die Schilddriisendosis von Interesse, da Radioiod von
der Schilddriise aufgenommen und gespeichert wird, wodurch es zu einer hohen Strahlen-
dosis fiir die Schilddriise kommen konnte. Die Aufnahme von lod-131 erfolgte hauptsachlich
uber Milch, Frischmilchprodukte und Blattgemiise, die Inhalation von lod-131 spielte nur
eine untergeordnete Rolle. Die aufgetretenen Schilddriisendosen waren stark altersabhan-
gig, wobei bei Sduglingen auch die Art der Erndhrung eine wichtige Rolle spielte. Da Mut-
termilch deutlich weniger mit lod-131 belastet war als Molkereimilch, war die Schilddriisen-
dosis von gesaugten Kindern entsprechend geringer. Der Durchschnittswert der Schilddru-
sendosis fiir drei Monate alte mit Muttermilch erndhrte Sauglinge lag bei etwa 2,1 mSy, der
Wert in hochbelasteten Gebieten bei etwa 2,8 mSv. Die entsprechenden Werte fiir mit Mol-
kereimilch ernahrte Sauglinge lagen bei 9,6 mSv bzw. 13,6 mSv. Flir sechs Monate alte Sdug-
linge wurden jeweils etwas niedrigere Werte ermittelt. Altere Kinder erhielten schon deut-
lich geringere Schilddriisendosen, bei Erwachsenen erreichten diese nur noch Werte von
1 mSv bis 2 mSv.

Insgesamt bewirkte der Reaktorunfall von Tschernobyl in Osterreich durchschnittlich eine
effektive Dosis von etwa 1 mSv. Zum Vergleich dazu betrégt in Osterreich die mittlere jahr-
liche Strahlendosis durch natiirliche Strahlenquellen (Radon, kosmische und terrestrische
Strahlung, Ingestion natiirlicher Radionuklide) etwa 4,3 mSy, die durch Rontgenuntersu-

chungen etwa 1,7 mSv.
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Gesundheitliche Auswirkungen des
Reaktorunfalls von Tschernobyl

Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde mit umfangreichen
Untersuchungen zu den gesundheitlichen Auswirkungen begonnen. Vor allem
Personengruppen, die hohe Strahlendosen erhalten haben, waren und sind in diese
Untersuchungen einbezogen. Dazu zahlen die Notfallhelfer, die Aufraumarbeiter
(die sogenannten , Liquidatoren®), die aus hoch belasteten Gebieten evakuierten
Personen sowie die Einwohnerinnen und Einwohner der kontaminierten Gebiete in
der Ukraine, in WeilSrussland und in Russland. Im Folgenden wird auf die
gesundheitlichen Auswirkungen auf diese Personengruppen sowie auf die
gesundheitlichen Auswirkungen auf die 6sterreichische Bevolkerung eingegangen.

Zuvor werden kurz die unterschiedlichen Arten von Strahlenschaden erlautert.

Strahlenschaden

lonisierende Strahlung kann folgende zwei Arten von Schaden hervorrufen: deterministi-
sche Strahlenschaden infolge von Zellschadigungen oder Zelltod und stochastische Strah-
lenschaden infolge von Verdnderungen in Zellen, die aber ihre Teilungsfahigkeit beibehal-

ten.

Klinisch feststellbare deterministische Strahlenschaden zeigen sich jedoch erst, wenn eine
grofRe Anzahl von Zellen betroffen ist. Daher gibt es fir deterministische Strahlenschaden
sogenannte Dosisschwellenwerte. Unterhalb dieser Werte treten keine erkennbaren Scha-
den auf, oberhalb dieser Werte steigt der Schaden mit der Dosis an. Bei sehr hohen Dosen
kann es zu einem vollstandigen Verlust der Organ- oder Gewebefunktion und damit zum
Tod kommen. Deterministische Strahlenschaden sind beispielsweise Hautrotungen, Haar-
ausfall und das akute Strahlensyndrom sowie Fehlbildungen und geistige Retardierung nach
einer Strahlenexposition im Mutterleib. Die Dosisschwellen fiir deterministische Strahlen-

schaden liegen im Bereich von 100 mSv bis 1.000 mSv.
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Zu den stochastischen Strahlenschaden zdhlen strahlenbedingte Krebserkrankungen, Leu-
kdmien sowie Erbkrankheiten bei Nachkommen von Personen, die einer Strahlenexposition
ausgesetzt waren. Im Strahlenschutz wird angenommen, dass es fiir stochastische Strahlen-
schaden keine Dosisschwellen gibt, solche Schdden also auch bei geringen Dosen auftreten
kdnnen. Fir die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von stochastischen Strahlenschaden

wird eine lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung angenommen.

Gesundheitliche Auswirkungen in den stark belasteten Gebieten

Die im Folgenden prasentierten Daten zu den gesundheitlichen Auswirkungen stammen aus
Berichten des United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UN-
SCEAR). Dieser wissenschaftliche Ausschuss der Vereinten Nationen befasst sich mit den
gesundheitlichen Auswirkungen ionisierender Strahlung. Fiir die UNSCEAR-Berichte wurden
Artikel in wissenschaftlichen Journalen, Antworten der Regierungen der betroffenen Staa-
ten auf Anfragen der Vereinten Nationen sowie auf Tagungen prasentierte, wissenschaftlich

geprifte Daten verwendet.
In Tabelle 6 sind die Strahlendosen, die die verschiedenen Personengruppen erhalten ha-

ben, zusammengestellt. Die héchsten Strahlendosen haben die rund 600 Notfallhelfer mit

effektiven Dosen bis zu 20.000 mSv erhalten (nicht in der Tabelle 6 angefiihrt).

Tabelle 6 Strahlendosen fiir verschiedene Personengruppen in mSv

Personengruppe GroBe in Mittlere Mittlere

Tausend Schilddriisendosis effektive Dosis
Liquidatoren 530 Nicht bekannt 117
Evakuierte Personen 115 490 31
Einwohnerinnen und Einwohner 6.400 102 9

kontaminierter Gebiete

Als kontaminierte Gebiete wurden willkirlich Gebiete mit einer Casium-137-Kontamination
des Bodens von mehr als 37 kBg/m? definiert. Die Dosen fiir die Liquidatoren lagen in einem
Bereich von unter 10 mSv bis Giber 1.000 mSv, wobei rund 85 Prozent im Bereich von 20 mSv
bis 500 mSv lagen. Die angefiihrten mittleren effektiven Dosen enthalten nicht die Beitrage

der Schilddriisendosen. Bei den evakuierten Personen lagen die Schilddriisendosen in

Der Reaktorunfall von Tschernobyl 57 von 64



einem Bereich von 50 mSv bis 5.000 mSv. Bei den Einwohnerinnen und Einwohnern der
kontaminierten Gebiete haben Vorschulkinder eine zwei- bis viermal hdhere Schilddrisen-
dosis als die in Tabelle 6 angefiihrte erhalten und 0,7 Prozent diese Gruppe haben eine
Schilddriisendosis Gber 1.000 mSv erhalten. Die hohen Schilddriisendosen sind hauptsach-
lich auf den Konsum von stark mit lod-131 belasteter Milch zurlickzufiihren, wobei beson-
ders Kinder und Kleinkinder die Leidtragenden waren. Eine Versorgung mit nicht oder nur
gering kontaminierter Milch hatte zu deutlich geringeren Schilddriisendosen und damit
deutlich weniger strahlenbedingten Schilddrisenkrebserkrankungen gefihrt (siehe unten).
Ungefahr 150.000 der Einwohnerinnen und Einwohner der kontaminierten Gebiete haben
eine effektive Dosis von mehr als 50 mSv in den ersten 20 Jahren nach dem Reaktorunfall

erhalten.

Bei 134 Notfallhelfern wurde ein akutes Strahlensyndrom diagnostiziert, wovon 28 inner-
halb der ersten vier Monate wegen der hohen Strahlendosen starben. Zwei weitere Notfall-
helfer starben unmittelbar an Verletzungen, die nicht durch Strahlung verursacht wurden.
Viele dieser Notfallhelfer erlitten auch schwere Hautverletzungen durch Beta-Strahlung. In
den folgenden Jahren traten bei den Notfallhelfern, die das akute Strahlensyndrom uber-
lebt haben, vermehrt Katarakte (grauer Star) auf, es kam zu Narbenbildungen und Geschwii-
ren und 15 von ihnen mussten wegen Hautverletzungen operiert werden. Bestatigt wurden
bei diesen Notfallhelfern weiters vier Krebserkrankungen, drei myelodysplastische Syn-
drome sowie jeweils ein Fall von akuter myelomonoplastischer Leukdmie und chronischer
myeloischer Leukamie. Ob die letztgenannten Erkrankungen der Strahlenexposition zuzu-
ordnen sind oder andere Ursachen haben, lasst sich nicht mit Sicherheit sagen. Fiir die Not-
fallhelfer, bei denen kein akutes Strahlensyndrom diagnostiziert wurde, gelten die Ergeb-
nisse, die fir die Liquidatoren gefunden wurden (siehe nachster Absatz).

Bei den Liquidatoren wurden keine akuten Strahlensyndrome diagnostiziert. Es gibt Hin-
weise auf einen Anstieg bei Leukdamien, die jedoch statistisch nur schwach abgesichert sind.
Aullerdem sind die Ergebnisse der Dosisermittlung sehr unsicher, was die Interpretation der
Daten zusatzlich erschwert, und in den Studien sind Inkonsistenzen vorhanden, die auf mog-
liche Einflussfaktoren hinweisen, die schwer zu beriicksichtigen sind. Kiinftige Studien konn-
ten hier vielleicht Klarheit schaffen, jedoch sinkt finf bis 15 Jahre nach einer Strahlenexpo-
sition das Leukamierisiko wieder ab und die meisten neu diagnostizierten Leukdamiefalle
werden wahrscheinlich nicht strahlenbedingt sein. Bei den soliden Tumoren sind die Ergeb-
nisse sehr unterschiedlich. Fiir einige Tumorarten wurde zwar ein Anstieg registriert, jedoch

zeigte sich keine Korrelation mit den erhaltenen Strahlendosen. Im Gegensatz dazu
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berichteten zwei russische Studien Uber Korrelationen zwischen der Sterblichkeitsrate

durch solide Krebserkrankungen und der Dosis.

Bei den aus den hoch belasteten Gebieten evakuierten Personen sowie den Einwohnerin-
nen und Einwohnern der kontaminierten Gebiete in der Ukraine, in WeiRrussland und in
Russland sind erwartungsgemaR keine deterministischen Strahlenschaden aufgetreten, da
die erhaltenen Strahlendosen weit unter den Dosisschwellen fiir deterministische Strahlen-
schaden lagen. Fur Leukdmien und solide Tumoren (ausgenommen Schilddriisenkrebs)
wurde kein Anstieg in diesen Bevolkerungsgruppen gefunden. Dies gilt auch fir Ungebo-
rene, die im Mutterleib einer Strahlenexposition ausgesetzt waren. Dass kein Anstieg von
Leukdamien und Krebserkrankungen gefunden wurde heif3t nicht, dass es keine strahlenbe-
dingten Félle gab. Die erhaltenen Strahlendosen waren aber zu gering, um einen allfalligen

Anstieg statistisch nachweisen zu kénnen.

Eine Sonderstellung nimmt Schilddriisenkrebs ein. Beginnend etwa fiinf Jahre nach dem Re-
aktorunfall wurde in den kontaminierten Gebieten der Ukraine, WeilSrusslands und Russ-
lands ein starker Anstieg von Schilddriisenkrebserkrankungen registriert. Betroffen davon
waren Personen, die zur Zeit des Reaktorunfalls Kinder oder Jugendliche waren. Bei nach
1986 geborenen Personen wurde kein Anstieg gefunden. Bei Personen, die zur Zeit des Re-
aktorunfalls bereits erwachsen waren, gibt es keine deutlichen Hinweise auf einen Anstieg.
Bis 2015 wurden 19.233 Falle bei Personen registriert, die zur Zeit des Reaktorunfalls jlinger
als 18 Jahre gewesen sind (aktuellere Daten liegen nicht vor). Rund ein Viertel davon wird
auf den Reaktorunfall zurtickgefiihrt (moglicher Bereich: 0.07 bis 0.5). Neun der betroffenen

Personen starben an Schilddriisenkrebs, sechs davon an anderen Ursachen.

Herz-Kreislauf-Erkrankungen und autoimmune Schilddriisenentziindungen kénnen eben-
falls durch hohe Strahlendosen induziert werden. Ein strahlenbedingter Anstieg dieser Er-
krankungen wurde in der betroffenen Bevolkerung nicht nachgewiesen. Bei den Liquidato-
ren gibt es jedoch Hinweise auf ein vermehrtes Auftreten von Herz-Kreislauf-Erkrankungen

und zerebrovaskuldre Erkrankungen.

Der Reaktorunfall von Tschernobyl hatte auch schwere wirtschaftliche, soziale und gesell-
schaftliche Konsequenzen. Diese Folgen kdnnen auch Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Betroffenen haben. So zeigten sich vermehrt Stresssymptome und
Depressionen, allgemeine Angstzustinde und medizinisch nicht erklarbare korperliche
Krankheitssymptome. Diese Erkrankungen sind als Folgen des Reaktorunfalls zu werten, je-

doch nicht als direkte Folgen der Strahlenexposition. Vermutet wird, dass vor allem Angst
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vor der Strahlung, Misstrauen in die damalige Regierung, schlechte Kommunikation und
Fehlinformationen, der Zusammenbruch der Sowjetunion kurz nach dem Reaktorunfall und

die Verschlechterung der 6konomischen Situation dafiir verantwortlich waren.

Gesundheitliche Auswirkungen in Osterreich

Der Reaktorunfall von Tschernobyl bewirkte in Osterreich insgesamt eine durchschnittliche
effektive Dosis von etwa 1 mSv, was in etwa einem Viertel der mittleren jahrlichen effekti-
ven Dosis von etwa 4,3 mSv durch natirliche Strahlenquellen (Radon, kosmische und ter-
restrische Strahlung, Ingestion natiirlicher Radionuklide) entspricht. Uber die gesamte Le-
benszeit summiert ergeben die natiirlichen Strahlenquellen eine effektive Dosis im Bereich
von 300 mSv bis 400 mSv. Die Lebenszeitdosis wurde durch den Reaktorunfall von Tschern-

obyl somit lediglich um etwa 0,3 Prozent erhoht.

Wegen der geringen Strahlendosen, die weit unterhalb der Dosisschwellen fiir determinis-
tische Strahlenschiden lagen, war in Osterreich das Auftreten von deterministischen Strah-

lenschaden nach dem Reaktorunfall von vornherein ausgeschlossen.

Anders zu betrachten sind stochastische Strahlenschaden, von denen im Strahlenschutz an-
genommen wird, dass es keine Dosisschwelle gibt. Solche Schiaden kdnnen also auch bei
geringen Dosen auftreten. Unter Annahme der Giiltigkeit einer linearen Dosis-Wirkungs-
Beziehung fiir die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von stochastischen Strahlenschaden
ergeben sich fiir Osterreich hypothetisch insgesamt etwa 400 durch den Reaktorunfall von
Tschernobyl bewirkte Krebserkrankungen im Laufe von einigen Jahrzehnten. Im Zeitraum
von 1990 bis 2024 wurden in Osterreich insgesamt etwa 1,4 Millionen Krebserkrankungen
registriert. Daraus ist klar ersichtlich, dass mit statistischen Methoden die hypothetischen
etwa 400 im Laufe von einigen Jahrzehnten durch den Reaktorunfall induzierten Krebser-

krankungen weder nachgewiesen noch ausgeschlossen werden kdnnen.
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Anmerkung zum Bericht

Die in diesem Bericht prasentierten Ergebnisse der Radioaktivitats- und Strahlenmessungen
stammen zum Grofteil aus den Berichten , Tschernobyl und die Folgen fiir Osterreich” des
Umweltbundesamtes vom November 1986 sowie , Die Auswirkungen des Reaktorunfalls
von Tschernobyl auf Osterreich — 2., verbesserte Auflage” des Bundeskanzleramtes aus dem
Jahr 1988.

Die Messergebnisse aus der ersten Zeit nach dem Reaktorunfall liegen grofteils nicht mehr
als Einzelwerte, sondern nur mehr in Form von Grafiken in den beiden oben genannten Be-
richten vor. Deshalb konnten keine neuen Grafiken generiert werden und es wurden die
originalen Grafiken aus diesen Berichten ibernommen. Die Beschriftung der Grafiken

wurde jedoch auf die aktuell giltigen Einheiten gedndert.
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