Die Radioaktivitit der Oberflichengewdsser und des
Grundwassers in der Umgebung des Forschungsreak-
tors in Seibersdori, Niederosterreich

A. Frantz

Vorwort

Der Betrieb eines Reaktors bringt unausweichlich den Anfall einer
Reihe von gasférmigen, fliissigen und festen radioaktiven Abfallstoffen
mit sich, die je nach der Grofie und Leistung der Anlage in reichliche-
rem oder geringerem Mafle auftreten.

Zu den wesentlichen Aufgaben solcher Reaktorbetriebe zdhlen die
Beseitigung und Unschidlichmachung dieses Atommills (1), die jedoch
von dessen Herkunft und Eigenschaften abhingen.

Ublicherweise werden hochaktive Abwisser — eventuell nach wei-
terer Konzentrierung in Destillationsanlagen — in Polyédthylengeféfien
an geeigneten und sicheren Stellen gelagert; hiebei klingt infolge des
radioaktiven Zerfalls die Aktivitdt je nach Langlebigkeit der Radio-
isotope allmé#hlich ab. Eine &hnliche Lagerung, ndmlich in rostfreien
Stahltonnen, erfahren feste radioaktive Stoffe. Aktiven Schlamm ver-
setzt man oft mit Zement oder anderen Bindemitteln und bewahrt ihn
dann in Form von Ziegeln auf. Radioaktive Abgase dagegen leitet man
iiber entsprechende Filter, welche die aktiven Teilchen zuriickhalten.
Die Filter werden hierauf direkt oder aber nach Verbrennung deren
Glithriickstinde, welche die Aktivitdt konzentriert enthalten, wie feste
Abfallstoffe weiter behandelt.

Abwiésser mittlerer Aktivitdt werden besonders fin den Vereinigten
Staaten von Amerika, beispielsweise im Bereich des Hanford-Reaktors
(2), bevorzugt in den Untergrund versickert, wobei selbstverstandlich
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die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse eine wichtige Rolle
spielen. Fiir ,laue Abwisser mit einer maximalen Aktivititskonzen-
tration von 10¢ pCi/l, die in groBen Mengen anfallen, wire jedoch so-
wohl eine Lagerung als auch eine Dekontamination bis auf den natiir-
lichen Strahlungspegel der Gewaisser wirtschaftlich untragbar, obwohl
prinzipiell geniigend Entaktivierungsverfahren, wie Ionenaustausch,
Destillation, F&llung, Flockung, Elektrodialyse usw., zur Verfligung
stehen.

Es wird deshalb seitens der Behorde in Abhidngigkeit von der Be-
siedlungsdichte im Gefdhrdungsbereich einer Reaktoranlage und ent-
sprechend der durchschnittlichen oder niedrigsten Wasserfiihrung im
Vorfluter eine direkte Einleitung schwach pradicaktiver Abwésser,
unter besonderer Beriicksichtigung der gefdhrlichsten Isotope (Ra-226,
Sr-90), soferne sie eine bestimmte Radioaktivitdtskonzentration nicht
tiberschreiten, in Oberflichengewisser gestattet.

Eine der Radioaktivitit innewohnende Eigenschaft ist es aber, dafi
sie durch keinerlei #uBlere Einfliisse, welcher Art immer, vernichtet
werden kann; allein die natlirliche und fiir jedes Isotop charakte-
ristische Zerfallsgeschwindigkeit verursacht ihre mehr oder weniger
rasche Abnahme. Langlebige Radioisotope stellen daher wegen der
andauernden Aussendung von Alpha-, Beta- oder Gammastrahlung
fiir den Menschen eine mégliche Gefahrenquelle dar.

Bringt man radioaktives Material in Oberflichengewdsser ein, so
wird ein hoher Prozentsatz davon in Wasserpflanzen und Wassertieren
aber auch in Sedimenten und Schlimmen aufgenommen und angerei-
chert. Durch die Trink- und Brauchwasserversorgung aus solchen Ge-
wissern oder als Folge des Niahrstoffkreislaufes kann die Aktivitat von
den niederen in hohere Wasserorganismen, in Fische und schliefilich in
den menschlichen Korper geiangen.

Die internationale Strahlenschutzkommission (3) hat fiir jedes Radio-
isotop entsprechend seiner Gefdhrlichkeit, die sich aus der Halbwerts-
zeit, der biologischen Verweildauer im Organismus und den Strahlungs-
eigenschaften engibt, gleichzeitig aber auch fiir ein unbekanntes Ge-
misch von Alpha-, Beta- und Gammastrahlern die maximal zuléssige
Konzentration im Wiasser festgelegt, so daBl nach den bisherigen Er-
fahrungen bei taglichem Genuf solchen Wassers keine genetischen und
somatischen Schiden zu erwarten sind.

Die laufende Kontrolle der Oberflichengewésser wie auch des
Grundwassers im weiteren Bereich eines Reaktors, wo die Gefahr einer
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radioaktiven Verseuchung besteht, ist im Interesse und zum Schutz der
Gesamtbevolkerung dringend erforderlich. Mit dieser Aufgabe wurde
fiir den Bereich des Reaktorgeliandes von Seibersdorf die Bundesanstalt
fiir Wasserbiologie und Abwasserforschung betraut.

Das Reaktorzentrum Seibersdorf

und seine Umgebung

Bei der Wahl des Standortes einer Reaktoranlage sollten vor allem
die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse des Gebietes beriick-
sichtigt werden (4). Ideale Voraussetzungen sind gegeben, wenn die
Bodenart bzw. der Untergrund relativ undurchlissig ist, ein gutes
Riickhalte- und Ionenaustauschvermdégen besitzt, ferner der Grund-
wasserspiegel tief gelegen und die FlieBgeschwindigkeit des Grund-
wassers gering fist. Damit wind bei Versickerung radioaktiven Abwas-
sers, ob gewollt oder unvorhergesehen, eine schiadigende Beeinflussung
des Grundwassers, ndmlich eine radioaktive Verunreinigung, von vorn-
herein weitgehend ausgeschaltet; denn die Radioisotope wiirden bereits
auf threm Weg von den Bodenpartikelchen gebunden, ohne das Grund-
wasser zu erreichen. Falls sie aber doch mit dem Grundwasser in Be-
rihrung kidmen, ermoéglichte eine langsame FlieBgeschwindigkeit ge-
niligend Kontakt mit dem umgebenden Bodenmaterial und damit durcit
Ionenaustausch, chemische Prozesse oder Adsorption ein Ubertreten
der Radioaktivitdt aus dem Wasser in den Untergrund, wo gleichsam
eine Speicherung stattfindet.

Das ausreichende Vorhandensein von Oberflichenwasser garantiert
die sichere Versorgung mit Brauchwasser fiir Landwirtschaft und Fa-
briksanlagen in der Umgebung des Reaktorzentrums. Deshalb muf die
Reinhaltung gewdihrleistet sein. Bei groBer Wasserfilhrung im Vor-
fluter wird das Verdiinnungsverhiltnis fiir eingeleitetes Abwasser am
glunstigsten, und die Forderungen in bezug auf Vorreinigung kénnen
moglichst milde gehalten werden, speziell dann, wenn die Besiedlung
lings des Vorfluters unterhalb der Abwassereinleitung moglichst diinn
ist.

Tatsichlich sind die geologischen und die hydrologischen Verhilt-
nigse fiir das Reaktorzentrum Seibersdorf micht ganz so vorteilhaft.
Das Reaktorgelinde befindet sich ca. 28 km siidostlich von Wien in
Niederosterreich, eingebettet in der Ebene zwischen den Fliissen Leitha
und Fischa, am Rande der Mitterndorfer Senke im Gebiet des Grund-
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wasserbegleitstromes der Leitha, der mit dem Grundwasserstrom. der
Mitterndorfer Senke in Verbindung steht und ferner am Rande der
Roking-Felder mit dem Goldberg. Die Richtung der Grundwasserstro-
mung wurde vom Hydrographischen Dienst auf Grund von Messungen
in zahlreichen Brunnen und Sonden bestimmt, die teilweise auch fiir
Radioaktivititsmessungen wverwendet werden (Abb. 1). Die Mittern-
dorfer Senke selbst umfafit einen michtigen Grundwasserstromleiter
bis zu etwa 150 m Tiefe, der aus alluvialem Schotter besteht und in
dem die FlieBgeschwindigkeit daher relativ hoch ist und oberflichlich
einige Meter pro Tag betrdgt. Dieser Grundwasserstrom ist es auch,
der nach den Plinen der Stadt Wien fiir eine Wasserversorgung der
Bundeshauptstadt herangezogen werden soll. Parallel und in enger
Verbindung zu ihm zieht sich der Fluflauf der Fischa hin.

Zwischen der Mitterndorfer Senke und Leitha ist nun von Nord-
osten her ein unterirdischer Hohenriicken — die sogenannten Roking-
Felder — eingelagert, der bis zum Reaktorgelinde reicht und aus un-
durchlédssigen tertidren Tonen aufgebaut ist. Letztere sind aber ihrer-
seits von wasserdurchlassigen Feinsandbidndern und Feinsandschichten
durchzogen, in denen sich das Grundwasser allerdings mit nur sehr
geringer Geschwindigkeit, etwa einigen Zentimetern pro Tag, fortbe-
wegen kann, daher in thnen seinen Chemismus &ndert und an den
Trager anpalt. Durch die Einlagerung der Roking-Felder wird die Si-
tuation etwas verwickelt; ein Teil des Grundwassers wird abgelenkt
und strémt von Siidwest nach Nordost westlich am Goldberg vorbei,
andererseits bewegt es sich in Ostlicher Richtung vom Goldberg parallel
zur Leitha fort, wo der alluviale Schotter iiber den tertidren Tonschich-
ten aber nur Tiefen bis ca. 8 m erreicht. Dieser Grundwasserstrom wird
durch Ubertrittwasser aus der Mitterndorfer Senke, das sowohl durch
die Feinsandbinder als auch durch die diinnen Schotterschichten knapp
tber dem undurchlédssigen Ton der Roking-Felder in Richtung Leitha
abflieit, angereichert.

Innerhalb des Reaktorgeldndes selbst wurden fiinf Brunnen bzw.
Grundwassersonden angelegt, die uber die Geologie und Hydrologie
Auskunft geben; sie lassen erkennen, dal man zwischen einem ober-
flichennahen Bereich mit einem grundwasserfithrenden Schotterkérper
von 2 bis 3 m Tiefe, der auf undurchlissigem Ton ruht und einer zweiten
wasserfithrenden feinsandigen Schicht in ca. 13 bis 20 m Tiefe, also einem
zweiten Grundwasserhorizont aus dem Tertidr, unterscheiden muf3. Da-
zwischen sind lokal begrenzte Lehmlinsen wie auch Schwimmsande
eingelagert.
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Der Grundwasserspiegel liegt sowohl im Reaktorgeldnde als auch in
der Umgebung sehr hoch, so daB im Mittel kaum eine Bodenschicht
von 80 cm bis 1 m zwischen ihm und der Erdoberfliche frei bleibt. Ein
Brunnen in der Ostecke des Reaktorgeldndes ist sogar wihrend eines
groBen Teiles des Jahres von Grundwasser iberflutet. AuBer-
dem weist diese Bodenschicht, vorwiegend Schotter, nur ein sehr
schwaches Riickhalte-, Ionenaustausch- und Adsorptionsvermégen auf.
Eine direkte Versickerung von aktivem Abwasser in den Boden ist
daher unbedingt abzulehnen. Zur Uberwachung der Radioaktivitit des
Grundwassers bestimmte die Oberste Wasserrechtsbehtrde zw6lf Brun-
nen, davon vier innerhalb des Reaktorgeldndes und acht in der ndheren
Umgebung, die alle 14tdgig von der SGAE (Studiengesellschaft fiir
Atomenergie), der Besitzerin des Reaktors, und stichprobenweise von
der Bundesanstalt fiir Wiasserbiologie und Abwasserforschung kontrol-
liert werden. Die Lage der acht Brunnen auBlerhalb des Reaktorzentrums
ist in Abb. 1 eingezeichnet, und iiber die MeBergebnisse der Wasser-
untersuchungen daraus wird in dieser Arbeit berichtet.

Die Vorflut fiir die aktiven Betriebsabwisser aus dem Reaktorzen-
trum bildet der Leitha-Miihlbach, der an der Stelle der Einmiindung
des Abwasserkanals eine Niedrigstwasserfithrung von rund 2 m3/s auf-
weist. Um ein Bild iiber die GroBenordnung der abgefithrten Aktivi-
titsmenge zu erhalten, ist es no6tig, Uber verschiedene Reaktordaten,
wie Leistung, Abwassermenge usw., Bescheid zu wissen.

Der ASTRA-Reaktor in Sefibersdorf ist e€in heterogener Schwimm-
badreaktor, bei dem das in einem Aluminiumtank befindliche Leicht-
wasser des geschlossenen Primairkreislaufes gleichzeitig als Moderator,
Abschirmung und als Kiihlmittel fiir die bei den Kernprozessen in der
Spaltzone entwickelte Wiarme dient; es wird dabei selbst stark radio-
aktiv. Bin Sekundéirkreislauf, in dem ebenfalls ,,voll entsalztes Wasser*
Verwendung findet, iibernimmt die Wiarme und gibt sie iliber einen
Kihlturm ab, sein Wasser bleibt aber inaktiv. Beim Seibersdorfer Re-
aktor, der fiir eine Leistung von 5 MW vorgesehen, aber auf 12 MW
erweiterungsfahig ist, handelt es sich demnach um einen Forschungs-
reaktor kleineren bis mittleren Formates. Die offizielle Inbetriebnahme
erfolgte zwar bereits im November 1960, doch wurde die Leistung an-
fangs auf 10 bis 100 W gehalten, da die Abwasseraufbereitungs- und Ent-
aktivierungsanlage noch nicht einsatzfihig war; erst ab 1962 wurde die
Leistung in Anpassung an den Fortschritt der Fertigstellung der Auf-
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bereitungsanlage auf 250 bis 500 kW und kurzzeitig auf 1 MW gesteigert,
seit Ende 1963 zeitweise und ab Juli 1965 schlieBlich durchlaufend auf
5 MW hinaufgesetzt. Vor 1962 war 'daher mit ,Jauen Abwiéssern in
groBerem Umfange nicht zu rechnen. Die ,schwach aktiven Betriebs-
abwisser aus den Instituten und Laboratorien des Reaktorzentrums,
die seit dem Frithjahr 1962 anfielen, wurden zunichst nach Messung der
Radioaktivitdt direkt iiber den Abwasserkanal in den Leitha-Miihlbach
eingeleitet; seit Errichtung der provisorischen Aufbereitungsanlage im
Jahre 1963 wird das Abwasser so weit als moglich vorbehandelt, d. h.
entaktiviert, in Lagerbecken gesammelt, gemessen und hierauf in den
Vorfluter entlassen.

Waschwasser, das von der Regenerierung des Ionenaustauschers
nach Entaktivierung des Poolwassers herriihrt, erfihrt die gleiche Be-
handlung wie laue Abwiisser, es gelangt also ebenfalls tiber die Lager-
becken in den Leitha-Miihlbach. Vor Bestehen der Abwasserleitung,
d. h. bis Juni 1962, wurde dieses Waschwasser nach 2- bis 6wochiger La-
gerung in einem Ionenaustauschertank nach Abklingen der Aktivitat
direkt in den Untergrund versickert.

Fiir die Einleitung radioaktiven Abwassers in den Vorfluter schrieb
die Oberste Wiasserrechtsbehtrde der SGAE tinfolge der geringen Was-
serfithrung des Leitha-Miihlbaches einerseits und weil sein Wasser
andererseits in einigen unterhalb liegenden Betrieben, wie etwa die
Brucker Zuckerfabrik, als Brauchwasser benottigt wird, notwendiger-
welise relativ strenge Bedingungen fiir die Aktivitdtskonzentration vor.
Diese besagen im wesentlichen, daf3 radioaktives Abwasser nur dann in
den Vorfluter abgelassen werden darf, wenn seine Gesamtaktivitats-
konzentration 1000 pCi/l, in Ausnahmefillen aber 10.000 pCi/l nicht
liberschreitet, wobei jedoch diese Werte bei Anwesenheit der fiir Trink-
wasser gefdhrlichsten Isotope, wie Ra-226 und Sr-90, entsprechend den
ICRP-Werten* noch weiter herabgesetzt und genau festgelegt wurden.
Nur dann kann eine Abwasserbeseitigung ohne Gefahr einer stirkeren
Amreichenung im Wasser und hydrobiologischen Material durchgefiihrt
werden.

Aus den Aufzeichnungen der SGAE und der Bundesanstalt 148t sich
ermitteln, daBl im Jahre 1964 insgesamt rund 26.400 m3 Abwasser mit
einer Gesamtaktivitdt von etwas {iber 50.000 uCi** aus den Lager-

* ICRP = International Commission cn Radiological Protection.
** 1uCi = 106 pCi = 10-¢ Ci, 1Ci = 3,7 X 10'° Zerfille/s.
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becken in den Leitha-Miihlbach entleert worden sind. Im allgemeinen
wurde die zuldssige Konzentration eingehalten oder meist sogar un-
terboten, nur in einigen Fillen die 1000-pCi-Grenze iiberschritten
und einmal Abwasser mit einer Aktivititskonzentration von ca. 30.000
pCi/l in die Vorflut abgelassen, wobei der Hauptanteil, ndmlich 9699 uCi,
auf Sr-90 entfiel.

Um die Auswirkung der radioaktiven Abwisser unter Kontrolle zu
halten, wurden von der Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Ab-
wasserforschung zahlreiche Untersuchungen am Leitha-Miihlbach, und
zwar sowohl oberhalb als auch unterhalb der Einmiindung des Abwasser-
kanals, vorgenommen; es wurden zu diesem Zweck nicht nur Wasser-
proben, sondern auch Wasserpflanzen, Wassertiere und Sedimente
radiologisch tiiberpriift. AuBerdem wurden an sieben weiteren, von
der Obersten Wasserrechtsbehtrde vorgeschlagenen Stellen von der
SGAE 14tdgig und von der Bundesanstalt stichprobenweise Oberfla-
chengewaisser untersucht. Die Entnahmestellen sind mit Riicksicht auf
die Besiedlung und auf Fabriksanlagen an der Leitha gewé&dhlt und in
Abb. 2 eingetragen. Vor Besprechung der MeBergebnisse sollen jedoch
noch zum Vergleich mit dem Forschungsreaktor in Seibersdorf die Vor-
aussetzungen und Bedingungen fiir einen groBen amerikanischen Lei-
stungs- und Produktionsreaktor, ndmlich fiir die Hanford-Reaktoranlage
in Washington, die seit 1944 in Betrieb steht, betrachtet werden. Es
werden dort wvor allem Uranmetallbrennstoffelemente und Plutonium
in groBem MaBstabe erzeugt, aber gleichzeitig alle sich dabei ergeben-
den Probleme in angeschlossenen Laboratorien einer eingehenden wis-
senschaftlichen Forschung unterzogen (2). Fiir Kithlzwecke wird kon-
tinuierlich Columbia-FluBwasser herangezogen, zunichst in einer Auf-
bereitungsanlage chemisch vorbehandelt, ndmlich weitgehend entsalzt
und gereinigt und nach Passieren liber ein Abklingbecken wieder direkt
in den Columbia-Flufl zuriickgepumpt. Da 'die verbleibenden Salze und
Verschmutzungen im Kiihlwasser beim Durchgang durch den Reaktor
einer duBerst starken Neutronenbestrahlung -ausgesetzt sind, werden
sie sdmtlich radioaktiv. Man konnte ca. 60 Radioisotope darin identi-
fizieren, vorwiegend Mn-56, P-32, Cu-64, Na-24, Cr-51, Np-239, As-76,
Si-31, Zn-69 und Ga-72. Wihrend die natiirliche Aktivitdtskonzentration
im Columbia-Flufl etwa 3 pCi/l betragt (5), fand man im abflieBenden
Kiihlwasser durchschnittlich Werte von 100 pCi/l und dariiber, doch
blieben sie stets unterhalb der maximal zulassigen Konzentration fir
die Einzelisotope.
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Abb. 2. Entnahmestellen fiir Oberflichenwasser im Gefidhrdungsbereich des
Reaktorzentrums Seibersdorf.
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Die fiir die Kithlung bendtigte und wieder in den Columbia-Flu8
zuriickgefithrte Wassermenge belduft sich auf mehr als 100.000 m3/Tag,
wobei allendings die Wasserfiihrung im Columbia-FluB sehr hoch ist,
selten weniger als 1400 m%*s (NQ), aber fast immer mehr betrigt und
somit eine starke Verdiinnung erfolgt. Es wird in den Hanford-Reak-
toren auch dafiir Sorge getragen, daB dem Kithlwasser keine lang-
lebigen und gefdhrlichen Radioisotope beigemischt sind. Ein weiterer
Unterschied zu Seibersdorf liegt darin, daB die im Betrieb anfallenden
Abwisser ,,mittlerer Aktivitat“ von 10-5 pCi/ml bis 100 pCi/m! direkt in
den Boden versickert und dort praktisch infolge Ionenaustausch, Adsorp-
tion und Retention in den Poren gespeichert werden. Von 1944 bis
1961 wurden mehr als 15 Mio. m?® solchen Abwassers direkt in den
Boden abgelassen. Dies war aber nur wegen der sehr vorteilhaften
bhydrogeologischen Voraussetzungen moglich; der Grundwasserspiegel
liegt ca. 65 bis 100 m unter der Erdoberfliche, und die dariiber liegende
Bodenschicht setzt sich vorwiegend aus Tonen, Feinsanden, Grobsan-
den und Kiesen zusammen. Dieses Vorgehen ist aber weder in anderen
amenikanischen Reaktoranlagen, wie z. B. im Oak-Ridge National La-
boratorium noch im Chalk River Project und keinesfalls in Seibers-
dorf angebracht. Erwdhnenswert list noch, da die nichste Siedlung
unterhalb der Abwassereinmiindung des Hanford-Reaktors, nadmlich
Richland, ca. 38 km vom Reaktor entfernt ist. Hochradioaktive Abfille
werden dhnlich wie in Seibersdorf konzentriert und dann langzeitig
und korrosionssicher gelagert, so daf durch den radioaktiven Zerfall
eine allmé#hliche Abnahme der Radioaktivitdt eintritt.

Fiir wertvolle Hinweise, betreffend die Hydrologie und Geologie
im Bereich von Seibersdorf, moéchte ich ian dieser Stelle besonders
Seiner Magnifizenz, Herrn Prof. Dr. techn. W. Kresser, Herrn Dr. Ing.
M. Schuch und Herrn Sekt.-Rat Dipl.-Ing. H. Schimpf bestens danken.

Meflergebnisse und Diskussion

Da im allgemeinen in der Umgebung von Seibersdorf die Aktivitédts-
konzentrationen der Grund- und Oberflichenwisser bisher unter den
von der ICRP festgelegten maximal zulidssigen Werten (3) lagen, wur-
den keine Einzelnuklidbestimmungen vorgenommen, sondern nur die
Gesamt-( o+£ )-Aktivitit sowie die Kalium- und Restaktivitdt be-
stimmt; der a-Anteil war in allen Fillen vernachldssigbar klein. Die
Arbeits- und MeBmethodik ist wiederholt in fritheren Arbeiten be-
schrieben worden (6), die Eichung erfolgte mit Kalium, und den MeBer-
gebnissen wurde stets die 95%ige Vertrauensgrenze (1,96 0) beigefiigt.
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a) Grundwaéisser

Zur Uberwachung der Radioaktivitit des Grundwassers in ‘der Um-
gebung des Reaktorzentrums Seibersdorf sind, wie bereits erwé&hnt,
acht Brunnen bzw. Grundwassersonden vorgesehen. Ihre Lage, die aus
Abb. 1 ersichtlich und mit B 1 — B 8 gekennzeichnet ist, wurde so
gewdhlt, dafl die Moglichkeit besteht, das Grundwasser sowohl der
Mitterndorfer Senke (B 8) als auch des Wasserversorgungsbrunnens
fiir den Reaktor (B 5) sowie zweier weiterer Bohrsonden grundwasser-
stromabwirts am Rande der Mitterndorfer Senke (B 6, B 7), ferner
grundwasserstromabwarts einerseits in Reaktorzentrumsnihe (B 1) und
andererseits in den né&chstgelegenen Ortschaften (B 2, B 3, B 4) kon-
trollieren zu konnen. Die Ortschaften sind Seibersdorf, Wasenbruck und
Mannersdorf und befinden sich alle im Einzugsgebiet der Leitha. In
Seibersdorf erfolgt die Probenentnahme aus einem Wirtschaftsbrunnen
im Hause Nr. 12 (B 2), in Wasenbruck aus dem Hausbrunnen der Werks-
siedlung Hutter & Schrantz (B 3), einer Filztuchfabrik und fiir Manners-
dorf aus dessen zentralem Wasserversorgungsbrunnen (B 4), der zwischen
den beiden letztgenannten Orten gelegen ist. Der Heidgraben (B 1) ist
wohl als Grundwasser anzusprechen, tritt aber am Rande der Einzdunung
auBerhalb des Reaktorgelidndes als offenes Gerinne auf. Die {ibrigen vier
Brunnen, nédmlich der Versorgungsbrunnen der Studiengesellschaft in
der Herrschaftlichen Heide (B 5), der Bohrbrunnen zwischen Herrschaft-
licher Heide und Goldberg (B 6), der Bohrbrunnen westlich von Reisen-
berg, am Weg nach Marienthal (B 7), und endlich der Bohrbrunnen des
Hydrographischen Dienstes stidwestlich von Mitterndorf bei Schrana-
wand (B 8) erlauben die Beweissicherung beziiglich der Mitterndorfer
Senke.

Die Ergebnisse der Radioaktivititsmessungen, die seit 1960 laufend
erhoben wurden, sind in Tabelle 1 zusammengestellt; es wurden aus
der Vielzahl der Untersuchungen die Mittelwerte der Gesamtaktivitai
und der Kaliumaktivitat errechnet und gleichzeitig die jahrlichen Maxi-
malwerte angefiihrt. Als Bezugspunkt eignet sich bestens der Brunnen
B 8 bei Schranawand in der Mitterndorfer Senke, da er sich etwas
grundwasserstromaufwirts vom Reaktorzentrum befindet und durch
dieses vom Grundwasser her keine nachteilige Beeinflussung erfahren
kann. Verfolgt man zunichst die Jahresmittelwerte der Gesamt-(a-£)-
Aktivitdt von 1960 bis 1964, so findet man der zeilichen Reihenfolge
nach Aktivitdtskonzentrationen von 5, 8, 6, 9 und 8 * 2 pCi/l; prinzi-
piell ist also die Aktivitdt im Grundwasser, wie micht anders zu er-
warten, sehr gering und liegt nur ganz wenig iliber dem natiirlichen

o
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Tabelle 1
Aktivitdtskonzentrationen von Grundwissern in der Umgebung des
Forschungsreaktors in Seibersdorf

. Mittelwert | Mittelwert
Maximalwert der -
. .o |der Gesamt-|der Kalium-
Entnahmestelle Jahr Gess;ft:(l;it/llwtat aktivitat aktivitat
in pCi/l in pCi/l
Heidgraben im Reaktor-| 1960 <3 <3 0,7
gelande( vor der 1961 9t2 5+2 0,6
Vereinigung mit dem 1962 20+2 6t2 0,4
Mittergraben) B/1 | 1963 382 11+2 0,2
1964 22+ 2 T+2 0,3
Beobachtungsbrunnen 1960 79+5 61t5 61
des hydrographischen 1961 73%5 60%5 -
Dienstes in Seibersdorf | 1962 1825 98+4 98
B/2 | 1963 189+7 94+5 94
1964 382+17 99110 -
Hausbrunnen der 1960 3t2 3+2 2,3
Werkssiedlung 1961 6t2 512 —
Hutter & Schrantz in 1962 172 4+2 -
Wasenbruck B/3 | 1963 10+2 62 1,6
1964 21%2 5+2 1,8
Zentrale Wasser- 1960 4+3 4+3 1,5
versorgung der 1961 612 412 —
Gemeinde Mannersdorf | 1962 12+2 4t2 1,4
(Siedlung Wasenbruck) | 1963 26+ 2 11t2 1,3
B/4 | 1964 112 4+2 1,6
Versorgungsbrunnen 1960 3+2 3+2 0,5
der Studiengesellschaft | 1961 <3 <3 -
in der Herrschaftlichen | 1962 22+2 4+2 0,3
Heide B/5 | 1963 1312 5t2 < 0,2
1964 20+3 5+2 0,5
Bohrbrunnen zwischen | 1963 14+4 113 0,9
Herschaftlicher Heide 1964 34+2 (1026 £9)* 12+ 2% 2,8
und Goldberg
(Raum Kote 180) B/6
Bohrbrunnen stidwest- | 1961 <3 <3 0,8
lich Reisenberg/Marien-| 1962 - - -
tal B/7 | 1963 34+2 12t 2 < 0,2
1964 3212 (695 £ 7)* 11£3* 1,7
Bohrbrunnen des 1960 5+4 5+4 1,8
hydrographischen 1961 11+2 g8+2 -
Dienstes stidwestlich 1962 20+3 6t2 0,7
von Mitterndorf; 1963 16+4 9+2 0,9
Schranawand B/8 | 1964 3312 8+2 1,4

* Der Maximalwert wurde zur Mittelwertbildung nicht herangezogen.
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Strahlungspegel, der vor allem durch die Kaliumaktivitdt repréisentiert
wird. Diese schwankt fiir den Brunnen B 8 im Mittel zwischen 0,7 bis
1,8 pCi/l, und fiir 1960 ist eine Restaktivitat (Gesamtaktivitit abzliglich
Kaliumaktivitdt) von nur 3 £ 2 pCi/l zu beobachten, welche das mini-
male Jahresmittel fiir den Schranawand-Brunnen darstellt. Ab 1961 ist
ein ganz leichtes Ansteigen wahrzunehmen, und das Maximum fiir das
Jahresmittel fillt mit 9 = 2 pCi/l in das Jahr 1963, sinkt aber 1964
wieder auf 8 *+ 2 pCi/l ab. Die Schwankungen in der Gesamtaktivitat,
das Ansteigen und leichte Absinken gegen 1964 sind allein auf die Aus-
wirkungen des fall-out der Kernwaffenversuche des Auslandes zuriick-
zufithren und stellen ein ganz schwaches Abbild des Verlaufes der auf
die Erdoberfliche gelangenden Spaltprodukte von den Atombomben-
versuchen dar. Immerhin ist der Beweis erbracht, dall wegen des relativ
hohen Grundwasserspiegels und der nur diinnen Bodenschicht zwischen
diesem und der Erdoberfliche eine leichte radicaktive Verunreinigung
eingetreten iist, die andererseits andeutet, dafl an das Riickhaltevermdgen
des Bodens, seine Ionenaustausch- und Adsorptionsfihigkeit keine
hohen Erwartungen zu stellen sind. Diese Eigenschaft driickt sich noch
deutlicher in den Maximalwerten aus, die fiir 1962 20 = 3 pCi/l und fiir
1964 sogar 33 * 3 pCi/l ausmachen; der letzte Wert diirfte allerdings
durch Einschwemmung von Regenwasser verursacht sein.

Ganz allgemein — mit Ausnahme des Hausbrunnens von Seibers-
dorf (B 2) — kann man feststellen, dal sowohl die Jahresmittelwerte
der Gesamtaktivitiat als auch die Maximalwerte fiir die untersuchten
Grundwisser von 1960 bis 1962 und 1963 leicht ansteigen, anfangs 1963
maximale Aktivititskonzentrationen erreichen und dann wieder ab-
sinken. Diese Erscheinung ist in vollem Einklang sowohl mit den Beob-
achtungen an Oberflichengewissern im Raume von Seibersdorf als
auch an anderen Osterreichischen Fliissen, wie beispielsweise der
Donau (7). Sie ist auch in voller Ubereinstimmung mit den Kernwaffen-
versuchen und aus diesen verstindlich. 1961 nahmen die Vereinigten
Staaten von Amerika nach einer ca. 3jdhrigen Unterbrechung dhre
atmosphérischen Atombombentestserien neuerlich auf, russische Kern-
waffenversuchsserien folgten (7) und wurden alle — bis auf einen ein-
zigen chinesischen Kernwaffenversuch im Oktober 1964 — gegen Ende
1962 wieder eingestellt. Da aber die durch Atomexplosionen in hichste
atmosphérische Schichten gelangten radioaktiven Spaltprodukte erst im
Laufe von einigen Jahren hauptsichlich mit den Niederschligen lang-
sam wieder zur Erdoberfliche zvriickkehren, ist ein leichtes Ansteigen
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der Aktivitit selbst nach dem Stop im Dezember 1962, besonders in
Verbindung mit Regen- oder Schneefillen, durchaus verstandlich.

Priift und vergleicht man die MeBergebnisse fiir die verschiedenen
Brunnen, so zeigt sich, wie erwahnt, ein analoges Verhalten wie heim
Schranawandbrunnen (B 8). Beispielsweise steigen die Jahresmittel-
werte der Gesamtaktivitdt im Heidgraben (B 1), obwohl ein offenes Ge-
rinne vorliegt und daher ein verstirkter Einflul durch den fall-out zu
erwarten ist, von << 3 pGiAl bis 11 I 2 pCi/l im Jahre 1962 an, um 1964
auf 7 = 2 pCi/l abzufallen; die hochste dort eruierte Gesamtaktivitits-
konzentration betrug 38 * 2pCi/l. Ahnlich ist das Verhalten beim
Hausbrunnen B 3 in Wasenbruck mit einem Anstieg von 3 auf
6 * 2 pCi/l im Jahre 1963 fiir das Jahresmittel und einem Maximalwert
von 21 pCi/l. Der zentrale Wasserversorgungsbrunnen der Gemeinde
Mannersdorf (B 4), ebenso wie der Versorgungsbrunnen der Studienge-
sellschaft in der Hernschaftlichen Heide (B 5), die beide durch einen
relativ tief gelegenen Grundwasserspiegel und ein ‘Grundwasserschutz-
gebiet ausgezeichnet sind, lassen nur sehr geringe Erhéhungen der
Gesamtaktivitdt im Jahresmittel erkennen; der Brunnen B 4 weist
durchwegs 4 £ 2pCi/l und nur 1963 11 £ 2pCil, der Versorgungs-
brunnen der SGAE (B 5) liberhaupt keinen héheren Wert als 5 + 2 pCi/l
auf, als Maximalwerte wurden jedoch 26 + 2 bzw. 22 + 2 pCi/l er-
mittelt.

In den beiden Grundwassersonden B 6 und B 7 am Rande der
Mitterndorfer Senke zwischen Herrschaftlicher Heide und Goldberg
bzw. westlich von Reisenberg war dagegen eindeutig eine Beeinflussung
durch den Reaktorbetrieb festzustellen. Beide Grundwassersonden be-
finden sich in einem Gebiet mit Schwimmsanden, so daB die entnom-
menen Wiasserproben sehr reich an mineralischen Schwebestoffen — bis
zu 3187 mg/l — waren und vor Verarbeitung dekantiert oder filtriert
werden mufiten. Die angefithrten MeBergebnisse beziehen sich fiir die
zwel Brunnen ausschlieBlich auf filtrierte Wasserproben, die dem
Grundwassercharakter entsprechen. In der Grundwassersonde B 6, die
erst 1963 gebohrt wurde, lagen die Jahresmittelwerte fiir 1963 bex
11 * 3 und fiir 1964 bei 12 + 2 pCi/], der Maximalwert bei 34 + 2 pCi/l,
fiir Brunnen B 7 stiegen die Jahresmittelwerte von <3 pCi/l ebenfalls
auf 12 + 2 bzw. 11 £ 3 pCi/l in den Jahren 1963 und 1964, bei einem
Maximalwert von 34 * 2 pCi/l, an. Doch wurden in beiden Brunnen am
8. April 1964 Wasserproben entnommen, die fiir B 6 Aktivititskon-
zentrationen von 1369 *+ 25 pCi/l fiir die unfiltrierte und 1026 * 9 pCi/l
fir die filtrierte Probe, fiir Brunnen B 7 entsprechende Werte von
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1250 * 12 bzw. 695 * 7 pCi/l ergaben; da bei Niachmessungen nach ver-
schiedenen Zeitabstinden kein Abklingen der Aktivitidt beobachtet
werden konnte, lieB die Bundesanstalt die Proben vom Bundesministe-
rium fiir soziale Verwaltung auf Strontium-90 untersuchen, das tat-
séchlich im Rahmen der Fehlergrenzen beziiglich Kaliumeichung in der
angegebenen Menge nachgewiesen wurde. Die SGAE erkldrte diese
Verstrahlung als Folge einer im Reaktorbetrieb stattgefundenen Ver-
seuchung des Grundwasserentnahmegerédtes mit Sr-90. Diese Maxima
wurden zur Jahresmittelwertbildung nicht herangezogen, da eine An-
zahl von nachtraglich erfolgten Messungen der Grundwasser- und
Schlammaktivitdten in den Brunnen B 6 und B 7 eine rasche Abnahme
der Aktivitat bestédtigte.

Einen Sonderfall stellt der Hausbrunnen von Seibersdorf Nr. 12 (B 2)
dar. Die Mittelwerte der Gesamtaktivitit nahmen von 1960 bis 1964
fast laufend zu, ndmlich von 61 X 5 auf 99 * 10 pCi/l, und die Maxima
zeigten einen noch viel stirker ausgeprigten Anstieg von 79 * 5 auf
382 * 17 pCi/l wihrend dieser Zeitspanne. Ein Blick auf die Mittelwerte
der Kaliumaktivitat beweist jedoch sofort, dafl die Gesambaktivitdt aus-
schlieBlich auf den Kaliumgehalt des Brunnenwassers zuriickzufithren
ist. Selbst die fiir Grundwasser sehr hohe Gasamtaktivitat von 382 pCy/1
war allein dem Kaliumgehalt zuzuschreiben. Eine chemische Analyse
des Brunnenwassers (8) erbrachte den Nachweis eines extrem hohen
und stindig ansteigenden Nitratgehaltes, der das reiche Vorhandensein
stickstoffhaltiger, organischer Substanzen im Boden anzeigt, die ihrer-
seits als Folge einer starken Uberdiingung, besonders durch Abfille
menschlicher Kultur, auftreten.

b) Oberfldachenwéasser

Die neun Uberwachungsstellen fiir die Radioaktivitit der Oberflichen-
wiasser im Gefdhrdungsbereich des Reaktorzentrums Seibersdorf sind
in Abb. 2 wiedergegeben und mit O 1 bis O 9 bezeichnet. Insgesamt
sind vier Gewiésser in das Kontrollsystem einbezogen, nidmlich die Leitha
mit jhren Werkskanilen, die Fischa, der Reisenbach und der Mitter-
graben. Bei der Wahl der Entnahmestellen fiir Oberflichenwisser
waren dhnliche Gesichtspunkte ausschlaggebend wie bei den Grund-
wissern; sie sind einerseits dicht um die Reaktoranlage verteilt, und
zwar O 1 in Deutsch Brodersdorf an der Leitha, einige km oberhalb des
Reaktors — daher als Bezugspunkt zu werten —, ferner O 8 am Leitha-
Miihlbach, knapp oberhalb der Einmiindung des Abwasserkanals, sowie
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09 ca. 1 km unterhalb dieser; Proben, die zu gleicher Zeit an den beiden
letztgenannten Stellen gezogen werden, gestatten daher am deutlichsten
das Wahrnehmen einer Beeinflussung durch den Reaktorbetrieb. Zu den
weiteren Entnahmestellen, die alle unterhalb des Reaktorzentrums ge-
legen sind, gehoren in der ndheren Umgebung noch O 2, — der Leitha-
Miihlbach bei Wasenbruck (Hutter & Schrantz), der benachbarte Mitter-
graben bei Wasenbruck (O 3) und der Reisenbach ca. 200 m oberhalb
von Relisenberg (O 6). Andererseits ermoglichen die restlichen drei
Probenentnahmestellen die Beweissicherung in der weiteren Entfernung
vom Reaktorgeldnde, speziell in bezug auf Industrie, auf den Nachbar-
staat Ungarn und @auf die Donau. Zu ihnen zdhlen zunichst O 4, der
Leitha-Werkskanal oberhalb der Brucker Zuckerfabrik, dessen Wasser
in groBen Mengen bei der Verarbeitung der Zuckerriiben verwendet
wird, weiters die Leitha bei Deutsch Haslau (O 5), nahe der &ster-
reichisch-ungarischen Grenze, und schlieBlich die Fischa bei Fischamend
(O 1), ca. 13 km oberhalb der Einmiindung in die Donau.

Die fiir Oberflichenwisser ebenfalls seit 1960 ermittelten MeBergeb-
nisse sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. Es wurden, wie bei den Grund-
wasseruntersuchungen, die jahrlichen Mittelwerte der Brutto- und der
Kaliumaktivitdt sowie die entsprechenden Maximalwerte der Brutto-
aktivitdt angegeben.

Betrachtet man zuerst den Bezugspunkt Deutsch Brodersdorf an der
Leitha (O 1) — fluBaufwirts vom Reaktorzentrum gelegen und daher
von diesem unbeeinfluit — so lassen die Jahresmittelwerte flir die Ge-
sambtaktivitit eine allmihliche Zunahme von 5 * 2 pCi/l im Jahre 1960
auf 20 * 2 pCi/l im Jahre 1963 und dann ein langsames Abklingen auf
11 * 2 pCi/l im Jahre 1964 erkennen. In den Maximalwerten von 7 X 2,
62 £ 2 und 34 £ 2 pCi/l fiir dieselbe Zeitperiode ist dieses Verhalten
noch stirker ausgeprégt. Es spiegelt, wie bei den Grundwissern schon
angedeutet wurde, exakt aber im abgeschwichten MaBle den Verlauf
der auslidndischen Atombombenversuche, speziell aber des daraus resul-
tierenden und auf die Erdoberfliche gelangenden fall-out, rain-out und
wash-out wider. Der Nachweis der Herkunft der Aktivitdtserhohung
ist somit offensichtlich. Erfahrungsgem&ll werden ca. 98 bis 99% der bei
Kernwaffenversuchen entstehenden Spaltprodukte an der Erdoberfliche
und deren Vegetation gebunden, wihrend nur 1 bis 2% in die Ober-
flichengewisser gelangen (7). AuBerdem sind die bei Deutsch Broders-
dorf an der Leitha festgestellten Ergebnisse der Radioaktivitdtsmes-
sungen sowohl im Hinblick auf den zeitlichen Ablauf als auch
grofenordnungsmiBig in bester Ubereinstimmung mit jenen, die an
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Tabelle 2

Aktivitdtskonzentrationen von Oberflichengewissern im Gefdhrdungs-
bereich des Reaktors in Seibersdorf

Maximal- | Mittelwert | Mittelwert
Gewisser und Jahr Gesamt- der Gesamt-|der Kalium-
Entnahmestelle aktivitit aktivitat aktivitat
in pCi/l in pCi/l in pCi/1

Leitha/ 1960 7+2 5+2 1,5
Deutsch Brodersdorf 1961 28+ 2 13+2 —
0/1 1962 30+2 9+2 1,0
1963 62+4 20t 2 0,8
1964 34+2 11+2 1,1
Leitha-Miihlbach/ 1960 4+2 4+2 1,2
Wasenbruck 1961 30t2 10+2 —
0/2 1962 21+2 9+2 1,1
1963 86+4 18t 2 1,1
1964 26+ 2 8t2 1,1
Mittergraben/ 1960 6+2 4+ 1,1
Wasenbruck 1961 28+2 11+2 —
0/3 1962 18+2 6+2 1,1
1963 83+4 17+2 0,7
1964 36t2 12+2 1,0
Leitha-Werkskanal 1960 7+2 5%t2 1,2
oberhalb der Brucker 1961 24 +2 9+2 1,0
Zuckerfabrik 1962 25+ 2 gt2 1,6
0O/4 1963 1315 19+2 1,1
1964 5214 12+2 1,3
Leitha/ 1960 6+2 6%2 1,6
Deutsch Haslau 1961 8+2 8+2 3,3
0/5 1962 22+3 17+3 2,1
1963 51%+3 28+2 1,9
1964 30+2 11+2 2,1
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Maximal- | pittelwert | Mittelwert
Gewédsser und Jahr Gesamt- der Gesamt-|der Kalium-
Entnahmestelle * e aktivitat aktivitat
aktivitat T A " .
in pCi/l in pCi/l in pCil

Reisenbach 1960 <3 <3 0,8
ca. 200 m oberhalb 1961 61+3 17+2 0’5
Reisenberg 1962 21+2 7+2 0,8
0/6 1963 92:+4 14+£2 0,8
1964 302 6+2 0,9
Fischa/Fischamend 1960 3+2 3+9 1,3
o/7 1961 2312 9+2 0,5
1962 20+2 72 0,9
1963 46+3 15%2 1,0
1964 26+2 g8+2 0,9

Leitha-Miihlbach
oberhalb der 1960 ] 6t2 1,3
Einmiindung des 1961 3%2 <3 1,4
Abwasserkanals aus 1962 17+2 17£2 0,9
dem Reaktorzentrum 1963 32+2 19+2 0,9
Seibersdorf 0/8 1964 Tt2 712 L1
Leitha-Miihlbach 1960 — — —
ca. 1 km unterhalb der 1961 — — —
Einmiindung des Ab- 1962 18+2 18+2 1,0
wasserkanals aus dem 1963 35t2 25+2 0,9
RZ. Seibersdorf 0/9 1964 9t+2 6+2 1,1

anderen Osterreichischen Fliissen und Seen, wie z. B. an der Donau, am
Rhein und Inn, an der Salzach, Drau und Mur, am Bodensee und
Fuschlsee, beobachtet wurden (6, 9, 10). Die Aktivitdtskonzentrationen
in der Leitha nahmen einen parallelen Verlauf wie im Grundwasser,
lagen aber ganz allgemein in Oberflichenwéssern stets hoher als im
Grundwasser, da Fliisse wie auch Seen dem fall-out direkt ausgesetzt
sind und die schiitzende Bodenschicht fiehlt. Interessanterweise waren
die Unterschiede in der Aktivitdtskonzentration zwischen Grund- und
Oberflichenwiéssern im Raume von Seibersdorf aber nicht sehr be-
trachtlich, weil, wie bereits betont, erstens die hydrogeologischen Ver-
hiltnisse nicht sonderlich giinstig sind, das Riickhaltevermdgen des
Bodens gering ist und zweitens die Oberflichenwésser mit dem Grund-
wasserstrom wechselseitig in engem Kontakt stehen. Die Jahresmittel-
werte der Kaliumaktivitidt, die fiir den Hauptanteil der natiirlichen
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Aktivitat verantwortlich ist, dnderten sich erwartungsgemif gegeniiber
der Bruttoaktivitit sowohl in der Leitha als auch in den anderen hier
besprochenen Oberflichenwissern nur sehr wenig. Bei Deutsch Broders-
dorf an der Leitha wvariierten sie von 0,8 bis 1,5 pCi/l, wobei die
Schwankungen unabhingig von den Atomexplosionen waren.

Fir die acht librigen Entnahmestellen an Oberflichenwéssern O 2 bis
O 9 gilt praktisch die gleiche Aussage wie fiir die Leitha bei Deutsch
Brodersdorf (O 1). Charakteristisch ist in allen Fallen die allm&#hliche,
durch den fall-out der Kernwaffenversuche hervorgerufene Aktivitits-
erhthung wihrend der Zeit von 1960 bis 1963 und anschliefend der
langsame Riickgang der Aktivitdtskonzentration. Ein Vergleich der ent-
sprechenden Jahresmittelwerte wie auch der Maximalwerte unter-
einander bestéitigt, daB bei den erstgenannten nur geringe Unterschiede,
bei den Hochstwerten aber wohl etwas grofere Differenzen nachzu-
weisen waren, daBl jedoch die Beeinflussung durch den Reaktorbetrieb
sicherlich weit schwécher als jene durch die Kernwaffenversuche blieb.
Dies veranschaulichen am besten die Untersuchungen am Leitha-Miihl-
bach sowohl oberhalb (O 8) als auch unterhalb der Einmiindung des
Abwasserkanals aus dem Reaktorzentrum (O 9). Bei O 8, oberhalb der
Einmiindung des Abwasserkanals, wo der Reaktorbetrieb nicht zur
Auswirkung kommt, betrugen die Jahresmittelwerte von 1960 bis 1964
62 <C3,17%2 19 £ 2und 7 £ 2 pCi/l; einen km unterhalb der Ab-
wassereinmiindung (O 9), die erst 1962 fertiggestellt und beniitzt wurde,
lagen die entsprechenden Werte von 1962 bis 1964 bei 18 & 2, 25 + 2
und 6 * 2 pCi/l. Als Maximalwerte wurden im gleichen Zeitraum an
der Entnahmestelle O 8 17 * 2, 32 £ 2 und 7 * 2, bei der Stelle O 9,
unterhalb der Einmiindung des Abwasserkanals 18 + 2, 35 + 2 und
9 & 2 pCi/l ermittelt. Die Messungen an der Entnahmestelle O 8 und
O 9 fanden zwar nicht 14tidgig, wie an den anderen sieben MeBpunkten,
sondern nur stichprobenweise statt, zeigten .aber, dal der Reaktor an
der Aktivitdtserh6hung in der Leitha bzw. im Leitha-Miihlbach im
Vergleich zu den Atombombenversuchen bisher kaum oder nur gering-
fugig beteiligt war.

Insgesamt bewegten sich 1963 — dem Jahre mit der Aktivitédts-
spitze — die Jahresmittelwerte der Gesamtaktivitit an den neun Be-
obachtungspunkten zwischen 14 * 2 pCi/l am Reisenbach bei Reisen-
berg (O 6) und 28 + 2 pCi/l an der Leitha bei Deutsch Haslau (O 5);
die Maximalwerte fiir 1963 stiegen von 32 X 2 pCi/l am Leitha-Miihl-
bach oberhalb der Einmiindung des Abwasserkanals (O 8) bis auf
131 £ 5 pCi/l im Leitha-Werkskanal oberhalb der Brucker Zuckerfabrik
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(O 4) an. Da die Aktivitdtskonzentration der Betriebsabwéisser aus dem
Reaktorzentrum im Jahre 1963 gegeniiber 1964 noch relativ gering war
und fiir 1964 ein absoluter Maximalwert von 52 * 4 pCi/l ebenfalls im
Leitha-Werkskanal bei der Brucker Zuckerfabrik (O 4) gefunden wurde,
jst anzunehmen, da der Wert von 131 *+ 5 pCi/l durch den fall-out be-
dingt war. Es war dies auch das einzige Mal, da die Toleranzkonzen-
tration von 100 pCi/l in den Oberflichenwissern um Seibersdorf iiber-
schritten wurde.

¢) Hydrobiologisches Material und Sedimente aus
dem Leitha-Miihlbach

Bei radioaktiver Verunreinigung eines Gewéissers kénnen die darin
lebenden Wasserpflanzen und Wassertiere wie auch die Sedimente ge-
wisse Radioisotope in einem MaBe anreichern, so daBl die Radioaktivi-
tatskonzentration im hydrobiologischen Material diejenige des umge-
benden Wassers um ein Vielfaches tbertrifft (11, 12), sich aber gleich-
zeitig ein Gleichgewtcht zwischen der Radicaktivitat im Wasser einer-
seits und in Pflanzen, Tieren und Sedimenten andererseits einstellt.
Um den EinfluBl des radioaktiven Abwassers aus dem Reaktorzentrum
auf Wasserorganismen und Sedimente kennenzulernen und bei Ge-
fidhrdung rechtzeitig einschreiten bzw. geeignete Mafinahmen treffen zu
konnen, wurden von der Bundesanstalt im Leitha-Miihlbach oberhalb
der Einmiindung des Abwasserkanals (O 8) und ca. einen km wunter-
halb der Einmiindung (O 9) gleichzeitig mit den Wiasserproben stets
auch hydrobiologisches Material und Schlimme radiologisch getestet.
Die Messungen erfolgten oberhalb des Abwasserkanals (O 8) ab 1960,
um 'den natiirlichen Strahlungspegel festzustellen, und unterhalb des
Abwasserkanals (O 9) seit dessen Fertigstellung und Inbetriebnahme,
d. h. ab 1962.

Wegen der Wiederaufnahme der Kernwaffenversuche im Jahre 1961
war es daher moglich, an den beiden Entnahmestellen neben dem
EinfluB des Reaktors auch den der Atomexplosionen und des damit
verbundenen fall-out zu bestimmen.

Die Resultate dieser Untersuchungen sind aus Tabelle 3 und Tabelle
3a zu entnehmen. Es geht daraus hervor, daB vor allem Seston (Plankton
einschlieBlich Schwebstoffe), Griinalgen (Cladophore) oder — wenn
diese in ungeniigender Menge vorhanden waren — Aufwuchsmisch-
proben (6), ferner Bachflohkrebse (Gammarus pulex), WeiBfische (Cy-
priniden) — hier sowohl das Fleisch als auch das Skelett —, Mineral-
und Faulschlimme ausgewertet wurden. Ahnlich wie bei den Wasser-



Oberflichengewdsser und des Grundwassers 29

proben sind auch hier die jihrlichen Mittelwerte der Gesamt- und Kali-
umaktivititskonzentration sowie die zugehénigen Maximalwerte fest-
gehalten worden; die Aktivititskonzentrationen beziehen sich jedoch
sowohl fiir Wasser als auch fiir das hydrobiologische Material auf je
1 Gramm Glithriickstand bzw. Asche, um den Anreicherungsfaktor £ (6)
gegeniiber Wasser errechnen zu konnen. Die Betrachtung der MeBwerte,
die oberhalb der Einmiindung des Abwasserkanals aus dem Reaktor-
zentrum (O 8) ermittelt wurden und daher vom Reaktorbetrieb unbe-
rithrt blieben, erlaubt es, die Akkumulation im bioclogischen Material
und Schlamm in Abhingigkeit allein vom fall-out abzuschétzen. Man
erkennt, dafl die groBte Anreicherung im Seston aufgetreten ist, und
zwar im Jahre 1963 mit einem Jahresmittel der Gesamtaktivitit von
160 £ 5 pCi/g Asche bzw. einer Restaktivitit von 147 * 5 pCi/g Asche
und einem Maximum von 216 * 5 pCi/g Asche; allerdings war bereits
1960 eine relativ hohe Gesamtaktivitdt im Seston zu beobachten, die sich
aus dem Umstand erkliren 14Bt, daB besonders mit Niederschldgen noch
Reste von Spaltprodukten von der Kernwaffenversuchsserie 1957/1958
aus der Atmosphéire ausgewaschen wurden; aullerdem hat Seston, ins-
besondere das Phytoplankton die Eigenschaft, Radioisotope schnell zu
akkumulieren, wie Messungen am Fuschlsee ergaben. Da im Leitha-
Miihlbach der mineralische Anteil im Seston aber sehr hoch ist, wird die
Akkumulation vorwiegend von diesem bestimmt und ist daher, wver-
glichen mit dem Fuschlsee, verhédltnismaBig gering.

Die Hohe der Akkumulation weist allgemein einen innigen Zu-
sammenhang mit dem Aufbau der Organismen und ihrer Stellung
innerhalb der Nahrungskette auf. Den Anfang bilden die niedrigsten
Pflanzengruppen, das Phytoplankton und die Algen. Sie vermdgen ra-
dioaktives Material sehr rasch aus dem umgebenden Wasser direkt
durch Adsorption an der im Verhiltnis zum Volumen grofen Oberfliche,
weiters durch Absorption und durch Assimilation ins Gewebsinnere
aufzunehmen. Hier klingt die Radioaktivitdt teilweise, infolge des Zer-
falls der kurzlebigen Radioisotope, ab. Phytoplankton und niedrige
Algengruppen dienen dem Zooplankton :als Nahrung; mit ihnen gelangt
daher radioaktives Material in das Zooplankton und im Wege der Nah-
rungskette weiter in Insektenlarven, Bachflohkrebse und schlieflich in
Fische. Viele weitere Faktoren, wie beispielsweise Jahreszeit, Wasser-
temperatur, Alter der Organismen, Konzentration der Radioisotope im
Wasser, selektive Bevorzugung gewisser Isotope usw., spielen dabei eine
Rolle. Je hoher aber die Radioaktivitdt im Wasser ist, desto hdhere
Akkumulationen sind auch in den Wasserorganismen zu erwarten.
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Tabelle 3a

Ergebnisse der Radioaktivitdtsmessungen an Pflanzen, Tieren und Se-

dimenten aus dem Leitha-Miihlbach unterhalb der Einmiindung des

Abwasserkanals aus dem Reaktorzentrum Seibersdorf in pCi/g Asche
von 1962—1964

Legende: Apjqx = Maximalwert der Gesamtaktivitét

= Mittelwert der Gesamtaktivitat

Ag = Mittelwert der Kaliumaktivitat

1962 1963 1964
Material _ -— _— —_ —_ -
AMax A Ayg AMax A Ak AMax A Ak
Wasser 82+7| 8247 11,7 fj160+8|11718 8,6 4947 | 34+38 7,9
Seston 167+4|167+4! 174 |216+5/163+5 10,3 |123+6|118+10] 29,5

Gammarus pulex | 31+4| 31+4]| 11,6 52+3| 52+3| 12;3 3¢4+3| 26+3 13,1
Mineralschlamm | 26+3| 26+3]| 17,9 | 3¢+3| 3¢4+3| 6,9 | 59+4| 4444 5,2
Faulschlamm 32+3| 32+3; 82 | 28+3| 22+3| 152 | 65+4| 45+5| 53

In den Grinalgen und aus Algen bestehenden Aufwuchsmischproben
waren ebenfalls starkere Anreicherungen bis zu maximal 199 * 6 pCi/g
Asche fiir die Gesamtaktivitdt bzw. 17 + 6 pCi/g Asche fiir die Rest-
aktivitat im Jahre 1962 festzustellen; 1963 muBten diese Messungen
wegen ungeniigenden Vorhandenseins von Algen unterbleiben.

Bei Bachflohkrebsen (Gammarus pulex) wurden die Maxima der
Aktivitatskonzentration gleichfalls im Jahre 1963 gemessen und be-
trugen 66 * 4 pCi/g Asche bzw. fiir den Jahresmittelwert der Gesamt-
aktivitdt 49 + 3 und fiir die Restaktivitat 35 + 3 pCi/g Asche.

Das Fleisch und das Skelett von Fischen zeigten beziiglich Gesamt-
aktivitdt dagegen kaum einen Anstieg, wihrend bei Mineralschlamm
und Faulschlam eine schwache Zunahme der Aktivititskonzentration
von 1960 bis 1964 zu verzeichnen war; da Faulschlamm durch einen
erhthten Gehalt an organischen, im Feinsediment verfaulenden Sub-
stanzen charakterisiert ist, liegt seine Aktivitdt meist etwas héher als
die des Mineralschlammes; sie erreicht aber fiir Faulschlamm maximal
45 pCi/g Asche in den Jahren 1962 und 1964, fur Mineralschlamm
35 *+ 6 pCi/g Asche im Jahre 1963.

Der Einflu der Kernwaffenversuche von 1961/1962 konnte somit
auch in Wasserpflanzen, Wassertieren und Sedimenten bestidtigt wer-
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den. Die Maximalwerte der Aktivitdtskonzentration wurden fast in
allen untersuchten Organismen und Schlimmen — analog den Ergeb-
nissen fiir Grund- und Oberflichenwisser — im Jahre 1963 beobachtet,
wobei jedoch entsprechend der Stellung innerhalb der Nahrungskette
die Anreicherung im Seston am héchsten, in den Fischen am geringsten
war.

Priift man nun die MeBergebnisse fiir hydrobiologische Proben und
Sedimente, die einen km unterhalb der Einmiindung des Abwasser-
kanals (O 9) entnommen wurden (Tab. 3a) und die daher sowohl vom
fall-out als auch vom Reaktorbetrieb beeinflulit waren, so hielet sich
nichtsdestoweniger ein recht dhnliches Bild wie vorher. Wieder war die
starkste Akkumulation von Radioisotopen im Seston, und zwar ebenfalls
im Jahre 1963, wahrzunehmen, wobei der Maximalwert (216 £ 5 pCi/g
Asche) wie auch die Jahresmittelwerte fiir die Gesamt- und Rest-
aktivitédt sich innerhalb der Fehlergrenzen nicht oder kaum von jenen
oberhalb der Abwassereinmiindung ermittelten unterschieden.

Ahnlich lautete der Befund fiir Bachflohkrebse; auch fiir sie wurde
der Maximalwert im Jahre 1963 erreicht, lag aber mit 72 + 3 pCi/g
Asche bzw. 52 = 3 pCi/g Asche fiir das Jahresmittel nur wenig iiber
jenem, der an der Entnahmestelle oberhalb der Einmiindung des Ab-
wasserkanals gemessen wurde (66 * 4 bzw. 49 * 3 pCi/g Asche). Im
Mineralschlamm wund Faulschlamm dagegen war eine leichte Beein-
flussung durch den Reaktiorbetrieb nachzuweisen, die Maximalwerte
waren von 1963 gegen 1964 verschoben und betrugen 59 * 4 pCi/g
Asche fiir Mineralschlamm und 65 + 4 pCi/g Asche fiir Faulschlamm.

Im allgemeinen war bisher eine Anreicherung radioaktiven Mate-
rials in hydrobiologischen Proben und Sedimenten des Leitha-Miihl-
baches nur zu einem geringen Teil auf die Einleitung schwach aktiven
Abwassers aus dem Reaktorzentrum Seibersdorf, zum groften Teil aber
auf die Wirkung des fall-out der Kernwaffenversuche zuriickzufiihren.
Die Anreicherungsfaktoren bzw. Konzentrationsfaktoren gegeniiber
dem umgebenden Wasser blieben ebenfalls sehr klein (in allen Féllen
<C10) und sind in keiner Weise mit den hohen Akkumulationserschei-
nungen, die beispielsweise im Columbia-FluB3 unterhalb des Hanford-
Reaktors auftraten, zu vergleichen {11).

AbschlieBend moge noch erwihnt werden, daff die Bundesanstalt
neben Oberflichenwissern — einschlieflich hydrobiologischer Proben
und Sedimente aus dem Vorfluter -—und Grundwéissern im Gefdhrdungs-
bereich des Reaktorzentrums von Seibersdorf auch noch Betriebsab-
wisser, Fikalabwisser, Gras- und Bodenproben aus dem Reaktor-
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zentrum sowie Produkte der Zuckerriibe aus der Brucker Zuckerfabrik
radiologisch untersucht hat.

Zusammenfassung

Im Rahmen der Uberwachung der Reinhaltebedingungen, insbe-
sondere der Radioaktivitit im Reaktorzentrum Seibersdorf und des-
sen Umgebung, fithrte die Bundesanstalt fiir Wasserbiologie und Ab-
wasserforschung im Auftrag der Obersten Wasserrechtsbehorde seit
1960 laufend radiologische Untersuchungen an Betriebs- und Fikal-
abwiéssern, an Grund- und Ober{lichenwassern, an hydrobiologischen
Proben und Sedimenter. aus dem Vorfluter, an Gras- und Bodenproben
sowie an Produkten der Zuckerriibe aus der Brucker Zuckerfiabrik
durch. In dieser Arbeit wird speziell liber Ergebnisse von Messungen
in Grund- und Oberflichenwissern sowie an Pflanzen, Tieren und Sedi-
menten aus der Vorflut in Zusammenhang mit den geologischen und
hydrologischen Verhiltnissen und der anfallenden Abwassermenge
berichtet.

Der Reaktor in Seibersdorf ist ein reiner Forschungsreaktor, dem-
nach sind die Betriebsabwisser sowohl in bezug auf Quantitit als auch
auf Radioaktivitidt relativ gering. Die geologischen und hydrologischen
Voraussetzungen, besonders die Grundwasserverhiltnisse sind nicht
sehr giinstig, da der Grundwasserspiegel im Reaktorbereich nur wenig
unter der Erdoberfliche liegt, die FlieBgeschwindigkeit relativ hoch ist
und das Grundwasser in Verbindung mit jenem der Mitterndorfer
Senke steht, das fiir eine Wasserversorgung der Stadt Wien herange-
zogen werden soll. AuBlerdem zeigt der Boden ein nur geringes Riick-
haltevermdgen fiir radicaktive Verunreinigungen. Seit Inbetriebnahme
des Reaktors im Jahre 1960, die in vollem AusmafBe erst seit Juli 1965
erfolgte, konnten jedoch bis auf eine Ausnahme mit stirkerer Stron-
tiumvenseuchung am 8. April 1964 keine radioaktiven Abfallprodukte,
die durch den Reaktorbetrieb verursacht waren, im Grundwasser der
acht untersuchten Brunnen in dessen Umgebung nachgewiesen werden.
Dagegen waren finfolge der ungilinstigen hydrogeologischen Verhalf-
nisse idie Auswirkungen der Atombombenversuche von 1961/1962 selbst
im Grundwasser durch ein allgemeines leichtes Ansteigen des Aktivi-
tatsspiegels sowohl grundwasserstromaufwérts als auch grundwasser-
stromabwirts zu erkennen.

3
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Auch in den Oberflichenwaissern, speziell im Vorfluter, konnten
kaum Aktivitdtserhthungen vom Reaktorbetrieb her nachgewiesen
werden, wahrend der EinfluB der auslindischen Kernwaffenversuche
von 1961/1962 dagegen deutlich zu beobachten war.

In Wasserpflanzen und Wassertieren aus dem Vorfluter Leitha-
Miihlbach war ebenfalls eindeutig ein Ansteigen der Aktivitdtskonzen-
tration von 1960 bis 1963 im Einklang mit dem Verlauf der Kernwaffen-
versuche, aber kaum eine Beeinflussung durch das Reaktorzentrum fest-
zustellen. Nur in Mineralschlamm- und Faulschlammproben aus dem
Leitha-Miihlbach konnte eine schwache Aktivitatserhohung als Folge
der Einleitung schwach aktiven Abwassers im Jahre 1964 wahrgenom-
men werden.
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