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1 Einleitung

Mit Schreiben des Prisidenten des Niedersichsischen Landtages vom 26.2.2007 wurde ich gebe-
ten. an einer Anhdrung in nichtsffentlicher Sitzung des Ausschusses fiir Soziales. Frauen, Familie
und Gesundheit am 11. und 12. April 2007 im Landtag in Hannover teilzunehmen und unter dem
Themenblock . Kiigelchen® zu Messungen der Radioaktivitdt in Umweltproben der Elbmarsch
Stellung zu nehmen.

Mit dem Thema Radioaktivitit in der Elbmarsch bin ich seit 1992 in verschiedenen Zusammen-
hidngen befasst. Als Gutachter fiir das Land Schleswig-Holstein war ich zu folgenden Themen
tétig:

- Analyse der Emissions- und Immissionsdaten des Kernkraftwerks Kriimmel (KKK), ein-
schlieBlich der Bewertung der Geeignetheit der UberwachungsmaBnahmen (Fortluft- und
Abwasserfithrung; Emissions- und Immissionsiiberwachung, Kernreaktorferniiberwa-
chung),

— Analyse der Emissions- und Immissionsdaten des GKSS-Forschungszentrums Geest-
hacht, einschlieBlich der Ermittlung von Potenzialen fiir hishere Freisetzungen (potenzielle
effektive Dosis > 0,3 mSv im Kalenderjahr) und der Bewertung der Geeignetheit der
UberwachungsmafBnahmen (u.a. Fortluft- und Abwasserfithrung; Emissions- und Immis-
sionsiiberwachung).

— Untersuchung weiterer Fragestellungen betreffend KKK (Leckagen innerhalb des Sicher-
heitsbehilter, Neutronenstrahlung, Dosisleistung durch Werkstoffuntersuchungen auf dem
Gelande, Crud),

- Messprogramm des Landes Schleswig-Holstein zu Plutonium und Americium in Haus-
staub, '

Ab Mirz 2001 habe ich mich als Mitglied der Strahlenschutzkommission (SSK) des Bundesmi-
nisteriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) mit der Problematik der Akti-
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vitdt in Umweltproben aus der Elbmarsch befasst. Der Ausschuss ,,Strahlenschutz bei Anlagen®
der SSK hat unter meinem Vorsitz den Themenkomplex auf neun Sitzungen detailliert beraten
und als Ergebnis eine Stellungnahme formuliert [SSK 2003]. Die Stellungnahme wurde in der
183. Sitzung der Strahlenschutzkommission am 14.2.2003 verabschiedet und ist im Internet unter
www ssk.de abrufbar. Der Beratungsauftrag des BMU sah vor, dass die SSK priifen moge, ob die
von verschiedenen Seiten vorgelegten Messergebnisse Anlass zu der Aussage geben, dass in der
Elbmarsch

- ein erhéhtes Vorkommen an angereichertem Uran,

— ein erhhtes Vorkommen an Transuranen,

— gegenilber anderen Gebieten abweichende Pu-Isotopenverhiltnisse,
— ein erh6htes Vorkommen an Tritium und

— PAC-Brennstoffkiigelchen

vorliegen, sowie

- in wie weit derartige Befunde zu einer ethShten Strahlenexposition der Bevdlkerung fiih-
ren konnen.

Die SSK-Stellungnahme kam zu folgendem zusammenfassenden Ergebnis:

»Die Behauptung der ARGE PhAM, dass in der Umgebung von GKSS und KKK anthropoge-
ne Radionuklide vorliegen, die nicht auf den Fallout der oberirdischen Kernwaffentests oder
des Unfalls in Tschernobyl zuriickgefiihrt werden kénnen, ist wissenschafilich durch Mes-
sungen nicht belegt. Aus der Vielzahl der vorliegenden Messungen ergeben sich keine Hin-
weise auf das Vorkommen von angereichertem Uran und auf das erhéhte Vorkommen von
Transuranen und Spalt- oder Aktivierungsprodukten in der Elbmarsch. Die Messungen erge-
ben auch keine Hinweise auf ein lokales oder gar grofrdumiges Vorkommen kernbrennstoff-
haltiger Kiigelchen. Insgesamt ergibt sich kein Hinweis auf erhéhte Strahlenexpositionen von
Personen in der Elbmarsch und damit kein Hinweis auf Radioaktivitit als Ursache fiir die
dort beobachtete Leukdmiehdufung.* [SSK 2003, S. 7]

Vom Ausschuss fiir Soziales, Frauen, Familie und Gesundheit wurden die folgenden Fragestel-
lungen fiir die Anhérung genannt:

— Untersucher, Zeitpunkt, Auftraggeber,
— Formulierung des Auftrags: Anlass, Ziel. Vorgaben der Auftraggeber,
— Ort, Umstéinde der Probennahme,
- Probenpriparation,
— Welche Messmethode(n) wurde(n) gewi#hit und aus welchen Griinden?
— Ergebnisse
~ Gehalt der ,,Kiigelchen* an Transuranen und Aktiniden,
- Herkunft und Zusammensetzung der in Bodenproben aus dem Untersuchungsgebiet
enthaitenen ,,Kiigelchen®.

Die die Probennahme betreffenden Fragen lassen sich nur zu einem geringen Teil aus den zur
Verfligung stehenden Unterlagen beantworten. Da fiir die Anhérung auch Personen geladen sind,
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die die Messungen durchgefiihrt haben, gehe ich auf einige Fragen nicht weiter ein. sondern iiber-
lasse die Beantwortung diesen Personen.

Nachfolgend gehe ich auf die folgenden Themenkomplexe ein:

— Eignung von Analyseverfahren,

— Dokumentation,

— Interpretation der Ergebnisse,

— Dosisrelevanz,

— Plausibilitét des fiir den 12.9.1986 postulierten Unfalls.

Mit der Einladung zur Anhdrung wurden keine Unterlagen versandt. Die nachfolgenden Ausfith-
rungen beziehen sich daher auf die der SSK-Stellungnahme [SSK 2003] zugrunde liegenden -
und dort zitierten - Untersuchungen sowie auf die folgenden in der Zwischenzeit neu hinzu ge-
kommenen Daten:

— Analysen von Umweltproben aus der Elbmarsch durch A. Gerdes vom Institut fiir Mine-
ralogie der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt [Gerdes 2005, Gerdes 2006],

— Analyse von Umweltproben durch V.N. Mironov von der Internationalen Sacharow Um-
welt Universitit in Minsk (Daten in einem ,,Anhang C*. ohne Autor, in tabellarischer
Form vorliegend).

2  Eignung der Analyseverfahren

Die Analysen durch V.N. Mironov (Minsk) erfolgten mittels a-Spektrometrie mit Halbleiterde-
tektoren. Dazu sind ein chemischer Aufschluss der Proben und eine radiochemische Abtrennung
erforderlich. Informationen zu Trennverfahren und Tracern zur Bestimmung der chemischen
Ausbeute sowie zur Isotopenreinheit der verwendeten Tracer liegen nicht vor. In der SSK-
Stellungnahme sind weitere Untersuchungen aufgefiihrt, die mittels a-Spektrometrie vorgenom-
men wurden (siehe Kapitel A 3.3 und A 3.4 in [SSK 2003]).

a-Spektrometrie nach radiochemischer Aufarbeitung ist fiir die Bestimmung von absoluten Akti-
vititskonzentrationen grundsitzlich geeignet. Bei niedrigen Probenaktivititen resultieren aber
relativ hohe Unsicherheiten, die bei der Bewertung zu beriicksichtigen sind.

Zur Bestimmung von Uran-Isotopenverhiltnissen bzw. den zugehorigen Aktivitdtsverhéltnissen
ist die a-Spektrometrie (wie im Ubrigen auch die y-Spektrometrie) dagegen nur bedingt geeignet.
In [SSK 2003, Kapitel A 3.2] wird im Detail dargestellt, aus welchen Griinden die a-
Spektrometrie in der Regel zu von Natururan abweichenden Uran-Isotopen-Verhiltnissen fiihrt,
auch wenn ausschlieflich Natururan in der Probe vorliegt. Dies zeigt sich nicht nur in der Elb-
marsch. sondern auch bei anderen auf diese Weise gewonnenen Messungen von Umweltproben
in Deutschland.

Auch die Bestimmung von Plutonium-Aktivitdtsverhdltnissen in Umweltproben mittels a-
Spektrometrie nach radiochemischer Aufarbeitung ist mit hohen Unsicherheiten verbunden. Dar-
iiber hinaus ist die getrennte Erfassung von Pu-239 und Pu-240 mit der a-Spektrometrie nicht
moglich; nicht messbar ist mit der a-Spektrometrie das Isotop Pu-241 (Beta-Strahler). Eine Her-
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kunftsanalyse st6Bt dariiber hinaus schon bei geringen Beimengungen von Plutonium unter-
schiedlicher Herkunft (Bombenfallout, Tschernobyl) schnell an ihre Grenzen.

Geringe Konzentrationen und Isotopenverhdltnisse von Uran und Transuranen lassen sich am
besten mit massenspektrometrischen Verfahren bestimmen (doppelfokussierende Multikollektor
ICP-MS fiir Uran und Plutonium oder Resonanzionisations-Massenspektrometrie fiir Plutonium).
Solche Untersuchungen wurden von A. Gerdes (Frankfurt) und schon frither vom Institut fiir
Transurane in Karlsruhe (siehe [SSK 2003]) durchgefiihrt.

3 Dokumentation

Das offentliche Interesse an einer Aufkldrung der Ursache der Leukémiefille in der Elbmarsch
macht es wiinschenswert, dass gerade Messergebnisse, die in Zusammenhang mit der Ursachen-
forschung erhoben werden, einschlieBlich Probenahme, Probenaufbereitung und Unsicherheits-
analyse dokumentiert werden. Bei der Erstellung der SSK-Stellungnahme ergaben sich in dieser
Hinsicht erhebliche Defizite bezogen auf die von ARGE PhAM und IPPNW publizierten Ergeb-
nisse. Auch zufriedenstellende miindliche Erliuterungen im SSK-Ausschuss ,,Strahlenschutz bei
Anlagen® sind trotz intensiver Bemilhungen des Ausschusses nicht erfolgt.

Anders war dies bei den Messungen des Instituts fiir Transurane (ITU, Karlsruhe), des Instituts
fir Sicherheitsforschung und Reaktortechnik des Forschungszentrums Jiilich, des Niedersichsi-
schen Landesamts fiir Okologie, der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt
Kiel sowie des GKSS-Forschungszentrums Geesthacht, zu denen im SSK-Ausschuss ausfiihrlich
berichtet wurde.

Zu den Messergebnissen von V.N. Mironov (Minsk) gibt es nur wenige verfiigbare Ausfithrun-
gen und selbst diese sind nicht auf einfache Weise 6ffentlich zugénglich. Wesentlich umfangrei-
cher sind die vorliegenden Angaben zu Messungen von A. Gerdes (Frankfurt), obwohl auch diese
nicht in befriedigender Weise 6ffentlich zuginglich sind.

Die Mingel in der Dokumentation sind der Aufkldrung der Ursache der Leukimiefille in der
Elbmarsch nicht dienlich. In Anbetracht des Hintergrunds der Untersuchungen ist es aber erfor-
derlich, sich auch mit schlecht dokumentierten Daten auseinander zu setzen und die Ergebnisse
so weit als unter diesen Umstidnden moglich zu bewerten.

4 Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse von Analysen, die bereits bei der Erarbeitung der SSK-Stellungnahme vorlagen.
sind in dieser ausreichend bewertet. Es sind in der Zwischenzeit keine neuen Erkenntnisse hinzu
gekommen, die die dort getroffene Bewertung in Frage stellen wiirden. Diese lautete:

~Aus der Vielzahl der vorliegenden Messungen ergeben sich keine Hinweise auf das Vor-

kommen von angereichertem Uran und auf das erhéhte Vorkommen von Transuranen und
Spalt- oder Aktivierungsprodukten in der Elbmarsch. Die Messungen ergeben auch keine
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Hinweise auf ein lokales oder gar grofirdumiges Vorkommen kernbrennstoffhaltiger Kiigel-
chen. " [SSK 2003, S. 7] '

4.1 a-spektrometrische Untersuchungen durch V.N. Mironov {(Minsk)

Die angegebenen Messunsicherheiten der Aktivititskonzentrationen sind — wie bei der a-
Spektrometrie nicht ungewdhnlich — teilweise sehr hoch (relative Unsicherheiten bis zu knapp
50 %). Fiir zwei Proben vom Kriegerdenkmal sind keine Messunsicherheiten angegeben. Es ist -
zumindest in den verfiigbaren Unterlagen - nicht dokumentiert, wie die Messunsicherheiten er-
mittelt wurden und welche Quellen der Unsicherheit berticksichtigt sind. Es werden auch keine
Ergebnisse einer Blindwertanalyse genannt und keine Aussagen {iber Normalwertanalysen getrof-
fen.

Die Hohe der Urankonzentrationen in den Bodenproben aus der Elbmarsch ist von ihrem absolu-
ten Wert her unauffillig. Die Isotopenverhiltnisse sind ebenfalls unauffillig, sofern alle die mit
der Messmethode verbundenen Unsicherheiten in die Bewertung einbezogen werden. Zur Be-
griindung sei auf die Ausfilhrungen in der SSK-Stellungnahme [SSK 2003, Kapitel A 3.2] ver-
wiesen, die auch fiir die Messungen von V.N. Mironov Giiltigkeit haben.

Die absoluten Werte fiir Th-228 und Th-232 sind mit Ausnahme der zweiten Probe ,, Waldschule
fein® unauffillig (siehe zum Vergleich auch [SSK 2003, Tabelle 3.1]). Fiir die zweite Probe
LWaldschule fein® werden filr Th-228 und Th-232 jeweils Aktivitdtskonzentrationen von
210 + 80 Bg/kg angegeben. Auch solche Th-Gehalte sind aber beispielsweise in Sedimenten in
Flussauen nicht ungewdhnlich.

Die Th-230-Aktivititskonzentrationen sind bis auf die zweite Probe ,,Waldschule fein" unauffil-
lig. Die Aktivitdtskonzentration dieser Probe ist nicht im Gleichgewicht mit denen der Uran-
Isotope, was aber mit dem Verhalten von Thorium in wissrigen Systemen und Sedimenten er-
klart werden kann. Fiir die Probe ,Kriegerdenkmal fein“ wird eine Th-230-Aktivitdtskonzen-
tration von 650 + 30 Bg/kg angegeben. die bei den niedrigen Uran-Aktivitdtskonzentrationen der
Probe nicht durch die Urangehalte zu erkléren ist.

Die Aktivititskonzentrationen der Uranisotope U-234, U-235 und U-238 liegen im Bereich der
Werte, die in [SSK 2003, Tabelle 3.1] allgemein fiir Bdden in Deutschland angegeben sind.

Die Aktivititskonzentrationen von Pu-238 und Pu-239+240 sind in der zweiten Probe ,,Wald-
schule fein* und in der Probe ,,Waldschule grob“ mit 11 = 5 Bq/kg bzw. 3,2 + 1,5 Bq/kg fiir Pu-
238 und 36 £ 10 Bg/kg bzw. 11 = 5 Bg/kg fiir Pu-239+240 auflergewshnlich hoch. Hier ist die
ungeklirte Frage der Reprisentativitit der Analysenproben fiir makroskopische Bodenkompo-
nenten entscheidend fiir eine Bewertung., Da Plutonium an Partikel gebunden abgelagert wird,
konnen in kleinen Analysenproben hohe Inhomogenititen der Aktivititskonzentrationen auftre-
ten.

Die Frage der Herkunft der Plutonium-Isotope kann nur anhand von Isotopen- oder Aktivitits-
verhiltnissen diskutiert werden. Gleiches gilt fir die Frage nach angereichertem oder abgerei-
chertem Uran in den Proben. Das Messverfahren ist bei den vorliegenden Konzentrationen nicht
geeignet. Isotopenverhiltnisse mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen.
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4,2 Massenspektrometrische Untersuchungen durch A. Gerdes (Frankfurt)

In den Analysen von A. Gerdes wurden mittels eines Multikollektor-ICP-Massenspektrometers
die Konzentrationen und Verhiltnisse der Isotope U-234, U-235, U-236, U-238, Pu-239, Pu-240
und Pu-241 in verschiedenen Umweltproben, darunter Béden und kugelige Partikel untersucht.
Mittels Laserablation-ICP-Massenspektrometrie wurden einzelne Kiigelchen auf bis zu 30 Ele-
mente, darunter Thorium und Uran, untersucht.

In [Gerdes 2005] wird iiber die -Analyse einer Baumrinde, einer Staubprobe und von sechs Bo-
denproben aus der Elbmarsch berichtet. Es werden Angaben iiber die Ergebnisse einer Blind-
wertanalyse und einer Kontrollprobe gemacht. In [Gerdes 2006] werden Ergebnisse fiir Boden-
fraktionen und kugelige Partikel fiir die die Konzentrationen und Verhiltnisse der Isotope Pu-
239, Pu-240 und Pu-241 ([Gerdes 2006], Tabelle 1), Th-230 und Th-232 (Tabelle 2) sowie U-
234, U-235, U-236 und U-238 (Tabelle 3) aufgefiihrt.

Messunsicherheiten werden fiir Isotopenverhiltnisse und Konzentrationen jeweils global als +26-
Unsicherheiten angegeben. Es ist nicht dokumentiert, um welche Art von Messunsicherheiten es
sich dabei handelt.

Nach den Analysen von A. Gerdes sind alle Uran-Konzentrationen im Verhiltnis zum normalen
Vorkommen von Uran in B&den relativ niedrig und die Isotopenverhéltnisse entsprechen alle
natiirlichem Uran. Die Aktivitdtskonzentrationen von Plutonium bewegen sich im Bereich des in
Norddeutschland zu erwartenden Bombenfallouts. Die Plutonium-lsotopenverhiltnisse lassen
sich auf Bombenfallout (mit einem kleinen Anteil an Fallout aus Tschernobyl) zuriickfithren.

In {Gerdes 2006] sind zusitzlich Ergebnisse fiir Thorium-Isotope angegeben, die in Bezug auf die
Konzentrationen ebenfalls als niedrig oder unauffillig und in Bezug auf die Isotopenverhiltnisse
als normal zu bewerten sind.

5 Dosisrelevanz

Die Befunde in Bodenproben aus der Elbmarsch lassen keinen direkten Schluss auf hohe Strah-
lenexpositionen zu, die entweder heute noch Mafinahmen zur Begrenzung erforderlich machen
wiirden oder die aufgetretenen Leukdmiefille erkldren konnten. Dies ergibt sich zum einen dar-
aus, dass sich keine Konzentrationen an Radionukliden nachweisen lassen, die deutlich von sol-
chen in anderen Regionen Deutschlands abweichen wiirden. Zum anderen ldsst sich dies anhand
eines Vergleichs mit Ergebnissen aus radiologischen Modellierungen ableiten, wie sie Sanie-
rungszielen von Hinterlassenschaften des Uranbergbaus (Dosisbegrenzung auf 1 mSv im Jahr)
oder den Freigabewerten der Strahlenschutzverordnung zugrunde liegen (Dosisbegrenzung auf
10 puSv im Jahr).

Seite 6



6 Plausibilitidt des fiir den 12.9.1986 postulierten Unfalls

Es wurde in verschiedenen Publikationen postuliert. dass am 12.9.1986 ein verheimlichter Unfall
mit Radioaktivititsfreisetzung in der Elbmarsch stattgefunden habe, der als Ursache der Leuka-
miefille anzusehen sei und der sich heute noch in der Kontamination von Umweltproben mit
Kernbrennstoffen abbildet. Die hier diskutierten und alle weiteren bekannten Befunde zu Um-
weltproben in der Elbmarsch stiitzen eine solche Hypothese nicht.

In der Fortluft des Kernkraftwerks Kriimmel war am 12.9.1986 ein Aktivitdtsanstieg kurzlebiger
Nuklide in Schwebstoffen registriert worden. Auf den Schreiberstreifen der Fortluftiiberwachung
ist der Anstieg der Schwebstoffaktivitdt am 12.9.1986 zu sehen (etwa 08:00 Uhr bis 12:00 Uhr).
Deutlich ist zu sehen, dass sich auf Detektor 1 des Schrittfiltergerits Aktivitit ansammelt, die
wihrend der anschliefenden zwei Stunden der Messung an Detektor 2 (ohne weiteren Eintrag)
deutlich abklingt. Detektor 3 zeigt keine wesentliche Verdnderung der Impulsrate. Hierdurch
wird deutlich. dass es sich im Wesentlichen um kurzlebige Radionuklide handelt. Eine Uberwa-
chung der Zuluft (AuBenluft) erfolgte zu diesem Zeitpunkt noch nicht.

Gleichartige sich auf der Fortluftiiberwachung abbildende ,,Ereignisse® treten aber auch nach
1986 immer wieder auf. Sie zeigen das gleiche Verhalten von Anstieg, Abklingen und absoluter
Hohe der Messwerte. Da sich die erhohte Schwebstoffaktivitit zeitgleich auf der Uberwachung
der Zuluft zeigt, ist heute leicht erkennbar, dass es sich um von auflen in das KKK gelangende
radioaktive Stoffe handelt. Der Anstieg der Aktivitdt kurzlebiger Radionuklide an Schwebstoffen
am 12.9.1986 war daher kein Einzelfall, sondern er tritt wiederholt gerade in den Zeiten auf, in
denen allgemein mit erhShten Radonkonzentrationen in der bodennahen Luft zu rechnen ist. Fiir
die Datierung einer postulierten unfallbedingten Freisetzung auf den 12.9.1986 stellt der Befund
daher keine geeignete Grundlage dar.

Zur Begriindung eines Unfalles am 12.9.1986 wird dartiber hinaus auf einen Anstieg von Spalt-
produkten nach dem 12.9.1986 im Elbsediment bei der GKSS verwiesen (siehe z.B. [IPPNW
2002)). Es wird behauptet, dass es sich dabei nur um einen Neueintrag von Spaltprodukten iiber
den Luftpfad handeln konne, der zwischen dem 21.8.1986 und dem 15.9.1986 erfolgt sei. Die
Moglichkeit eines verzogerten Eintrags von Radionukliden des Reaktorunfalls in Tschernobyl
iiber Flusswasser und Schwebstoffe in das Sediment wird in [I[PPNW 2002] nicht diskutiert. Da-
ten der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde zeigen aber fiir andere Flilsse ebenfalls, dass nach dem
Unfall in Tschernobyl das Maximum der Aktivititskonzentration im Sediment zeitlich stark ge-
geniiber dem Eintrag in das FlieBgew#sser verzogert eintritt (was im iibrigen auch plausibel ist).
So wurde das Maximum der Aktivititskonzentration in Wasser und Schwebstoff in Rhein und
Mosel im Mai 1986 beobachtet, wihrend das Maximum fiir das langerlebige Cs-137 erst im No-
vember (Rhein) und Oktober (Mosel) erreicht wurde. Der Zeitpunkt des Maximums der Aktivitit
im Elbsediment bei GKSS und KKK kann daher nicht als Beleg fiir einen lokalen luftgetragenen
Eintrag von Radionukliden im September 1986 gewertet werden.

Allgemein ldsst sich feststellen, dass der Bereich um das KKK und das GKSS-
Forschungszentrum seit Anfang der 1980er Jahre zu den in Deutschland am relativ dicht beprob-
testen Bereichen gehort. Es gibt verschiedene Uberwachungsprogramme. in deren Rahmen durch
KKX. GKSS und verschiedene Behorden Proben auf Aktivitit untersucht werden und auch eine
relativ dichte und kontinuierliche Messung der Dosisleistung erfolgt. Wie die Untersuchungen
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des Oko-Instituts zwischen 1992 und 1995 ergeben haben, ist es zu keinen Freisetzungen radio-
aktiver Stoffe in der Elbmarsch aus dem KKK, der GKSS oder einer dazwischen gelegenen hypo-
thetischen Anlage gekommen, die zu einer Strahlenexposition fithren konnte, die fiir die Leuki-
miefille verantwortlich sein kdnnte.

Ein plausibles (Unfall-)Szenario kann sich nicht alleine auf einzelne Messwerte, die eine Auffil-
ligkeit zeigen, aber auf verschiedene Weise erkldrbar wiren, stiitzen. Vielmehr miisste ein sol-
ches Szenario auch die unauffilligen Messwerte erkldren. Dies wird bisher von keinem Ansatz
geleistet, der versucht, die Leukdmiefille in der Elbmarsch auf die Freisetzung radioaktiver Stof-
fe zuriickzufithren. Die Ursache der Leukdmiefille in der Elbmarsch ist damit bis heute unge-
klart.
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