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Wein / Radioaktivitat

Regiokampagne der Kantone Aargau, Basel-Landschaft, Bern, Solothurn und Basel-Stadt (Feder-
fuhrung)

untersuchte Proben: 55 beanstandet: 0

Ausgangslage

Kohlenstoff-14 (Radiokarbon, **C) und Tritium (*H) wer-
den durch Kernreaktionen der kosmischen Strahlung mit
Bestandteilen der Lufthille erzeugt. **C wird in organi-
sche Molekille eingebaut. *H gelangt organisch gebun-
den oder an Wasser gebunden (HTO) in Umlauf. In den
60er-Jahren wurden diese Kreislaufe erheblich gestort,
indem durch Atombombentests kiinstlich erzeugtes °H
und **C in der Atmosphére freigesetzt wurde (insgesamt
ca. 10 Bqg *H und 2.10"" Bq **C'). Dank einem partiel-

len Stopp der oberirdischen Atombombentests nehmen X
diese Aktivitaten seit 1963 langsam wieder ab. M
-t -
Radiocasium und Radiostrontium sind einerseits Hauptbestandteile des Bombenfallouts, der sei-
nen Hohepunkt in den Jahren 1962/63 hatte, anderseits waren sie im Fallout der Reaktorunfalle

in Tschernobyl 1986 und in Fukushima 2011 enthalten. Diese Emissionen fihrten in der nérdli-
chen Hemisphare zu Casiumwerten von 2-3 Bg/L in Wein?.

Untersuchungsziele
Die heutige Hintergrundbelastung von Schweizer Wein soll untersucht werden. Nach unseren
Kenntnissen wurde Schweizer Wein bis anhin nicht auf radioaktive Riickstande untersucht.

Gesetzliche Grundlagen

Seit der Ausserkraftsetzung der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung besteht fir die radiologische
Beurteilung von Schweizer Wein keine gesetzliche Grundlage mehr. Zur Beurteilung der Unter-
suchungen wurden deshalb modifizierte Richtwerte und abgeleitete Konzentrationen (AK-Werte)?
der Trinkwasserverordnung (TBDV) herangezogen. Die Richt- und AK-Werte der TBDV wurden
mit einem Faktor 20 multipliziert (folgend aus der Konsummenge von durchschnittlich 37 Liter
Wein pro Jahr*, gegeniiber 730 Liter Wasser pro Jahr).

Aufgrund des Reaktorbrandes in Tschernobyl von 1986 hat das Bundesamt fir Gesundheit
(BAG) eine Verordnung lber die Einfuhr und das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die auf-
grund des Unfalls im Kernkraftwerk Tschernobyl mit Casium kontaminiert sind (Tschernobyl-
Verordnung) erlassen®. Somit kénnen die mituntersuchten Weine aus den osteuropéischen L&n-
dern gemass Tschernobyl-Verordnung beurteilt werden.

Prufparameter modifizierter Richt- und AK- Tschernobyl-
Werte der TBDV Verordnung

Radiocasium (*****’Cs) 220 Bg/L 600 Bg/L

Radiokarbon (**C) 4000 BqL

Radiostrontium (*°Sr) 98 Bg/L

Uran 600 ug/L

Tritium (°H) 2000 Bq/L

* Fischer E, Miller H, Rapp A und Steffan H. Tritium- und Kohlenstoff-14-Gehalte von Weinen verschiedener Jahrgange der nordlichen und siidlichen
Hemisphére. Z. Lebensm. Unters.-Forsch. 171, 269-271 (1980).

2 pravikoff M S and Hubert P. Dating of wines with cesium-137: Fukushima’s imprint.

% Abgeleitete Konzentrationen sind Richtwerte, die beim Konsum von 730 Liter Wasser zu einer jahrlilchen Dosis von 0.1 mSv fiihren. Diese AK-Werte
sind der Richtlinie 2013/51/EUROATOM des EU-Rates entnommen. Die TBDV basiert auf dieser Norm.

“ https:/iwww.tagesanzeiger.ch/leben/essen-und-trinken/schweizer-trinken-pro-kopf-50-flaschen-wein-im-jahr/story/15037843

5 Verordnung des BLV Uber die Einfuhr und das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die aufgrund des Unfalls im Kernkraftwerk Tschernobyl mit Casium
kontaminiert sind (Tschernobyl-Verordnung) vom 16.12.2016 (Stand: 1.5.2017).
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Modifizierte Richt- und AK-Werte der Trinkwasser-Verordnung (TBDV). Es wurde eine Verzehrsmenge von
37 Litern Wein pro Jahr zugrunde gelegt. Fir die Weine aus den osteuropaischen Landern und der Turkei
gilt fur **'Cs der Hochstwert der Tschernobyl-Verordnung.

Probenbeschreibung

Die Lebensmittelkontrollen der teilnehmenden Laboratorien erhoben lokal produzierte Rot- und
Weissweine. Zusétzlich wurden acht Rotweine aus dem Tessin und der Bindner Herrschaft so-
wie funf Rotweine aus osteuropaischen Landern (Osterreich (1), Serbien (1), Turkei (2) und Un-
garn (1) mituntersucht. Die Weine setzten sich aus den nachfolgend aufgelisteten Rebsorten zu-
sammen.

Rotweine Anzahl Proben

Blauburgunder (Pinot Noir) 20
Merlot

Cabernet sauvignon
Plavac

Okuizgozu

Zweigelt

Cuvé pinot noir&dorsa

P RPNREFE A

Weissweine

Gutedel (Chasselas)
Riesling-Sylvaner (Muller-Thurgau)
Federweisser (Blanc de pinot noir)
Weissburgunder (pinot blanc)
Grauburgunder (pinot gris)
Sauvignon blanc

Bacchus

Cuvé blanc

TOTAL

N N NS I NIENEN

)]
a1

Prafverfahren

Radiokarbon (**C)

Die Weinproben wurden vorgangig zur Messung destilliert. Die Analyse wurde in den ersten 20
mL Destillat mit Flissigszintillation durchgefuhrt. Erfassbar war nur der verflichtigbare Anteil der
C-haltigen Inhaltsstoffe.

Tritium (°H)

Die Weinproben wurden vorgangig zur Messung destilliert, um Farbstoffe und stérende Beta-
strahler (z.B. **C, “°K) zu entfernen. Die LSC-Messung wurde in der dritten 20mL-Fraktion des
Destillats bestimmt. Erfasst wurde lediglich das wassergebundene Tritium.

Radiocasium (*****’Cs)

Zur Bestimmung des Radiocasiums und weiterer Radionuklide wurde der Wein in 1L-Ringschalen
abgeflllt und mit hochauflésenden Gammaspektrometern wahrend mindestens 24 Stunden aus-
gezahlt. Fir die Identifizierung und Quantifizierung der Radionuklide wurden folgende Emissions-
linien (Emissionswahrscheinlichkeit in %) verwendet: ***Cs: 569 keV (15.4), 605 keV (97.6) und
796 keV (85.5), *'Cs: 662 keV (84.6). “°K: 1461 keV (10.67).

Radiostrontium (*°Sr)

Die Bestimmung von Radiostrontium erfolgte iiber das Tochternuklid Yttrium-90 (*°Y). Diese bei-
den Radionuklide stehen im Gleichgewicht, vorausgesetzt, dass die Probe mindestens 20 Tage
alt ist. 500 mL Wein wurde im Ofen bei 600°C kalziniert. Dann wurden *°Sr und *°Y aus der
Ascheldsung ausgeféllt. Anschliessend wurde das *°Y durch eine Hydroxidfallung von *Sr abge-
trennt und in Yttriumoxalat umgeféllt. Das Prazipitat wurde mit dem Gasproportionalzahler (p-
Counter) wahrend drei Tagen ausgezahlt.

Uran (234+238U)
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Das Uran wurde direkt aus dem 1:1 verdiinnten, angeséuerten Wein an einer Diphonix-
lonenaustauscherphase adsorbiert und anschliessend mit der Alphaspektrometrie (Siliziumsperr-
schicht-Z&hler) wahrend 24 Stunden ausgezahlt. Zur Kontrolle wurde *2U als Tracer mitgefihrt.
Der Urangehalt wurde (ber die ***U-Aktivitat berechnet (der Hauptanteil von natirlichem Uran
besteht zu 99.99% aus dem Isotop *U).

Resultate

Schweizer Weine Einheit Richtwert Weissweine Rotweine Alle Weine
Kalium-40 (°K) Ba/L 25 + 8 (25) 31+ 7 (25) 28 + 8 (50)
Radiocasium (®****'Cs)  Ba/L 220/600  0.02+0.01(2) 0.04+0.02(6) 0.03+0.02 (8)
Radiokarbon (**C) Ba/L 4'000 47+52(25) 44+40(24) 45+4.6(49)
Radiostrontium (*°Sr) Ba/L 98 0.03 +£0.02 (13) 0.05+0.03 (10) 0.04 +0.03 (23)
Uran Hg/L 600 50+4.3(15) 3.3+1.0(20) 4.0+3.0(35)
Tritium (°H) Bg/L 2000 95+51(10) 5.1+0.8(7) 7.7+4.4(17)

“K konnte in allen Weinproben nachgewiesen werden (Mittelwert: 28 Bg/L). Es ist mass-
geblich fur die Gesamtdosis im Wein (ca. 6 uSv/Jahr).

Radiocasium stammt einerseits vom Fallout der Atombombentests (global Fallout), ande-
rerseits wurde es beim Reaktorbrand in Tschernobyl freigesetzt und auf den Béden abge-
lagert. FUnf der acht erhobenen Tessiner und Blindner Weine wiesen im Schnitt 0.03 Bg/L
137Cs auf. In der tbrigen Schweiz wurde **’Cs nur in drei von 42 Weinen nachgewiesen
(Mittelwert: 0.02 Bg/L). Diese schwache, aber signifikant héhere Kontamination der Tessi-
ner und Bundner Weine ist auf das starkere Washout des Tschernobyl-Fallouts im Mai
1986 zuriickzufuhren.

Der radioaktive Kohlenstoff (**C) stammt hauptséchlich vom Bombenfallout sowie aus
AKWSs und der Industrie (z.B. bewilligte Verbrennung von **C-haltigen Stoffen). Der Mit-
telwert aller Schweizer Weine betrug 4.5 Bg/L, bzw. 1.9 Bg/g C°. Die vorgefundenen Wer-
te lagen alle deutlich unter dem Richtwert von 4‘000 Bg/L. Abgesehen von vier auffalligen
Werten wiesen die Schweizer Weine Aktivitdten zwischen 1 und 10 Bg/L auf (entspre-
chend 0.4 bis 4 Bg/gC). Drei Baselbieter Weissweine zeigten erhdhte Aktivitdaten (12, 16
und 19 Bg/L), ein Weisswein vom Bielersee (15 Bg/L) und ein Tessiner Merlot 15 Bg/L wa-
ren auch aufféllig. Ein Zusammenhang zwischen den erhdhten Werten und den AKW-
Standorten war jedoch nicht ersichtlich. Die Aargauer, Berner und Solothurner Weine wa-
ren nicht auffallig.

Beim Radiostrontium sind die Weine aus dem Tessin und dem Bundnerland mit 0.07 Bg/L
deutlich hoher als in der Ubrigen Schweiz (andere Schweizer Kantone: 0.03 Bg/L). Ein
ahnliches Bild zeigt sich auch bei der jahrlichen Untersuchung der Milch von Tessiner und
Biindner Bauernhéfen’. Die beobachteten Differenzen sind auf die starke Kontaminierung
der Boden in der Stidschweiz durch den Tschernobylfallout zuriickzufiihren.

Uranspuren waren in 35 Weinen nachweisbar. Mit einer Ausnahme lag die Konzentration
um 4 ug/L, also deutlich unter dem Richtwert von 600 ug/L. Ein Basler Weisswein (Pinot
gris) enthielt 16 pg U/L.

Tritium kann von der tritiumverarbeitenden Industrie und aus AKWs stammen. Die Belas-
tung der Schweizer Weine mit Tritium ist massig (7.7 £ 4.4 Bg/L). Lediglich in 17 der 50
Weine konnte Tritium nachgewiesen werden. Zwei Chasselas-Weine vom Bielersee wie-
sen leicht erhdhte Werte auf (15 und 21 Bg/L). In Weinen aus den AKW-Standortkantonen
Aargau und Bern konnte haufiger Tritium nachgewiesen werden (16 von 20 Proben waren
positiv), der Mittelwert von 7.8 £ 4.6 Bg/L entspricht jedoch dem Schweizerischen Mittel-
wert.

® Ublicherweise wird der *“C-Gehalt pro Gramm Kohlenstoff angegeben, unter der Annahme das das meiste **C organisch gebunden vorliegt, im Wein ist
es vorwiegend im Alkohol gebunden (1g Ethanol entspricht 0.522 g Kohlenstoff).
” Bundesamt fur Gesundheit: Umweltradiioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz. Berichtsjahr 2018. Kp5. Radioaktivitat in Lebensmitteln.
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Vergleich der Mittelwerte in Wein aus der Nordwest-Schweiz, der Stidschweiz und aus Osteuropa

Schlussfolgerungen

Die nachgewiesene Radioaktivitat in Schweizer Weinen kann als gering bezeichnet wer-
den und entspricht der Hintergrundbelastung. Dies zeigt sich deutlich bei den Falloutpa-
rametern Radiocdsium und Radiostrontium. Der Fallout von Tschernobyl hatte einen mar-
kanten Anstieg der Aktivitaten in den Bdden (Hintergrundbelastung) zur Folge. Da die
Weinrebe die untersuchten Nuklide nur schwach akkumuliert, stiegen die Aktivitaten im
Wein in abgeschwachter Form an. Deutschland wurde damals, mit Ausnahme von Nord-
bayern und Teilen des Schwarzwaldes, weniger kontaminiert als die Schweiz Die Aktivita-
ten in Deutschen Weinen sind auch dementsprechend kleiner (je ca. 0.01 Bg/L fiir *Sr
bzw. **'Cs fiir die Jahre 1983-1985°). Im Vergleich dazu in der Schweiz: 0.02 bzw. 0.03
Ba/L fir **’Cs und *°Sr.

Die berechnete effektive Folgedosis, berechnet aus den Mittelwerten der untersuchten
Radionuklide und einem mittleren Konsum von 37 Litern Wein pro Jahr, belauft sich auf
ca. 7 uSv. Dabei ist zu erwahnen, dass alleine 6 pSv vom natiirlichen Strahler “°K stam-
men.

8 Hellmuth K, Wagner A und Fischer E. Zur Radiookologie der Weinrebe. Z. Lebensm Forsch (1989) 188:317-323.
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