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Mit dem beschlossenen ende der laufzeit der deutschen kernkraftwerke im Jahr 2022 ist die potenti-
elle Gefahr durch kernkraft nicht gebannt. sie bleibt eine hochriskante technologie. das haben die 
katastrophen in tschernobyl und fukushima gezeigt. aber auch die immer wieder auftretenden stör-
fälle rund um die grenznahen kernkraftwerke verdeutlichen das Risiko, wie zum Beispiel im französi-
schem cattenom oder im belgischen thiange. neben der speziellen überwachung der kerntechni-
schen anlagen, bleibt die Messung von Radioaktivität in der Umwelt für den schutz von Mensch und 
natur von zentraler Bedeutung. 

seit Jahrzehnten untersucht das landesamt für Umwelt (lfU) als unabhängige Messstelle die Radioak-
tivität in rheinland-pfälzischen Gewässern. ebenso überwacht das lfU die einflüsse der kernkraftwer-
ke Mülheim-kärlich, Biblis, philippsburg und cattenom auf die Gewässer. die gemessenen werte 
werden zeitnah an das bundesweite und öffentlich zugängliche „integrierte Mess- und informations-
system zur überwachung der Umweltradioaktivität“ (iMis) des Bundesamtes für strahlenschutz gelie-
fert. damit werden auch ungewöhnlich hohe Messwerte unverzüglich dokumentiert. das iMis, das 
nach der Reaktorkatastrophe in tschernobyl vor mehr als 30 Jahren eingeführt wurde, ist einerseits 
für die dokumentation und fortschreibung der Messwerte im Routinebetrieb zuständig und steht 
andererseits bei einem notfall durch die versetzung in den intensivbetrieb und der durchführung des 
intensivmessprogramms zur verfügung.

Mit den regelmäßig erscheinenden Berichten des lfU wird die entwicklung der Radioaktivitätsmess-
werte des aquatischen Bereichs im verlaufe der Jahre dokumentiert. von interesse ist dabei vor allem 
die langfristigen veränderungen und die daraus resultierende strahlenexposition – d. h. die einwirkung 
der Radioaktivität auf den menschlichen körper – für die Bevölkerung. Besonderer wert wird bei der 
ermittlung der Messwerte auf die notwendige und zeitintensive analytische Qualitätssicherung gelegt. 
im vorliegenden Bericht werden die ergebnisse dieser Untersuchungen aus den Jahren 2014 bis 2018 
transparent für die Öffentlichkeit dargestellt und bewertet. 

wie in den letzten Jahren ist aufgrund der registrierten Radioaktivitätswerte auch in diesem Bericht 
festzustellen, dass die strahlenexposition der Bevölkerung durch künstlich erzeugte radioaktive stoffe 
in rheinland-pfälzischen Gewässern zum Glück vernachlässigbar klein gegenüber der natürlichen 
strahlenbelastung einzustufen ist. aufgrund des weiterbetriebs der grenznahen kernkraftwerke wird 
die Radioaktivitätsüberwachung jedoch noch viele Jahre eine wichtige aufgabe des lfU bleiben.  

Mainz, im november 2020

Sabine Riewenherm 
Präsidentin des Landesamtes für Umwelt Rheinland-Pfalz

voRwoRt
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1 zUsaMMenfassUnG

ziel der radiologischen Gewässerüberwachung ist die feststellung, ob und inwieweit die rheinland-
pfälzischen Gewässer mit künstlichen radioaktiven stoffen belastet sind und wie hoch die daraus 
resultierende strahlenexposition (d.h. die einwirkung der Radioaktivität auf den menschlichen körper) 
für die Bevölkerung ist. aufgrund des Reaktorunfalls 1986 in tschernobyl wurde in der Bundesrepublik 
deutschland das strahlenschutzvorsorgegesetz – mittlerweile das strahlenschutzgesetz (Gesetz zum 
schutz vor der schädlichen wirkung ionisierender strahlung) – erlassen. darauf basiert die „allgemei-
ne verwaltungsvorschrift zum integrierten Mess- und informationssystem zur überwachung der Ra-
dioaktivität in der Umwelt (avv-iMis)“. für dieses system liefert das landesamt für Umwelt Rhein-
land-pfalz (lfU) als landesmessstelle ergebnisse zur Radioaktivität in rheinland-pfälzischen 
Gewässern, um die aktuelle Belastung der Gewässer und langfristige veränderungen im laufe der 
Jahre festzustellen und um für einen eventuellen intensivmessbetrieb aufgrund eines störfalls in einer 
kerntechnischen anlage vorbereitet zu sein.

im arbeitsbereich Radioaktivitätsbestimmungen und radiologische Gewässerbeurteilung werden dazu 
oberflächenwasser-, sediment- und schwebstoffproben aus flüssen und seen entnommen und mit 
aufwändiger chemischer und instrumenteller analytik auf Radionuklide untersucht. ebenso kontrollie-
ren wir abwasser- und klärschlammproben aus kläranlagen, abwässer aus verbrennungsanlagen 
sowie sickerwässer aus deponien auf Radionuklide. darüber hinaus ist die Bestimmung des Gehaltes 
an radioaktiven stoffen in Roh- und Grundwässern, die zur trinkwassergewinnung dienen, ein wichti-
ger Bestandteil der vorgegebenen Messprogramme. Um diese analytik zuverlässig durchzuführen, ist 
eine gute allgemeine Qualitätssicherung (aQs) absolut notwendig.

weitere relevante Untersuchungsprogramme sind durch die „Richtlinie zur emissions- und immissi-
onsüberwachung kerntechnischer anlagen“ (Rei) geregelt. danach überwacht das landesamt für Um-
welt als unabhängige Messstelle die einflüsse der kernkraftwerke Mülheim-kärlich, Biblis, philippsburg 
und cattenom auf die rheinland-pfälzischen Gewässer.

wie schon in den letzten Jahren trugen auch 2014 bis 2018 die natürlichen Radionuklide wie kali-
um-40 und die Glieder aus den Uran- und thorium-zerfallsreihen zum überwiegenden anteil der 
Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern bei.

das hauptaugenmerk der Untersuchungen wurde auf künstlich erzeugte Radionuklide gelegt. diese 
waren im oberflächenwasser nur vereinzelt in form von tritium, cäsium-137, iod-131 und stronti-
um-90 in geringen aktivitätskonzentrationen nachweisbar. das tritium hatte seinen Ursprung zu 
einem großen teil in den genehmigten abgaben aus kernkraftwerken, in deren nahbereichen es auch 
festgestellt wurde. die wesentlichen cäsium-137-aktivitäten stammten sicherlich immer noch aus 
dem Reaktorunfall von tschernobyl, als dessen „leitnuklid“ es auch weiterhin messbar bleibt, wäh-
rend das iod-131 wahrscheinlich durch nuklearmedizinische anwen¬dungen und der ableitung ent-
sprechender abwässer verursacht wurde. das strontium-90 kann man als Relikt der oberirdischen 
kernwaffenversuche ansehen, die ihren höhepunkt anfang der 1960er Jahre hatten. weitere künstlich 
erzeugte radioaktive stoffe, wie verschiedene gammastrahlende Radionuklide und plutonium-isotope, 
konnten nicht nachgewiesen werden.

wichtig ist auch die Untersuchung von sediment, schwebstoff und filterschlamm, die durch das spei-
chern von radioaktiven stoffen empfindliche nachweismedien für geringe Mengen mit dem wasser 
transportierter aktivitäten sind. in fast allen sediment-, schwebstoff- und filterschlammproben 
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wurden wieder aktivitäten von cäsium-137 und strontium-90 nachgewiesen. in einigen proben aus 
dem überwachungsprogramm für das kkw cattenom wurden auch kobalt-60 und iod-131 sowie 
vereinzelt kobalt-58 und silber-110m registriert. 

die gemessenen Radionuklidgehalte bewirkten auf den aus wasserwirtschaftlicher sicht relevanten 
Belastungspfaden, dem „trinkwasserpfad“ und dem „spülfeldpfad“, strahlenexpositionen für die Be-
völkerung, die weit unterhalb der Grenzwerte der strahlenschutzverordnung lagen. aufgrund der vor-
liegenden daten war die strahlenexposition der Bevölkerung durch künstlich erzeugte radioaktive 
stoffe im oberflächenwasser, in sedimenten und in schwebstoffen vernachlässigbar klein gegenüber 
der natürlichen strahlenexposition.

die Untersuchungen an weiteren Matrices ergaben den nachweis von iod-131 im abwasser, von iod-
131, cäsium-137 und strontium-90 im klärschlamm, von tritium und iod-131 im abwasser aus ver-
brennungsanlagen sowie von tritium und cäsium-137 im sickerwasser aus hausmülldeponien in un-
terschiedlichen aktivitäten. die herkunft dieser nuklide ist sicherlich die gleiche wie zuvor 
beschrieben.

in den Grund- und Rohwässern, die zur trinkwassergewinnung eingesetzt werden, wurden in den 
Jahren 2014 bis 2018 keine künstlich erzeugten nuklide oberhalb der nachweisgrenzen der angewand-
ten analysenverfahren nachgewiesen. aufgrund dieser Untersuchungsergebnisse kann davon ausge-
gangen werden, dass eine Gefährdung der Bevölkerung durch die ingestion von künstlich erzeugten 
Radionukliden beim Gebrauch dieser Grund- und Rohwässer als trinkwasser nicht aufgetreten war.
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2 GRUndlaGen Und BeGRiffe

eine kurze übersicht über Grundlagen und Begriffe zur Radioaktivität können dem Bericht des damali-
gen landesamtes für wasserwirtschaft (lfw) „Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern in 
den Jahren 1986 bis 2000“ [1] entnommen werden, der ebenso wie die Berichte „Radioaktivität in 
rheinland-pfälzischen Gewässern in den Jahren 2001 und 2002“ [2], „Radioaktivität in rheinland-pfäl-
zischen Gewässern in den Jahren 2003 bis 2005“ [3], „Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewäs-
sern in den Jahren 2006 bis 2008“ [4] und „Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern in den 
Jahren 2009 bis 2013“ [5] einen vorgänger zum vorliegenden Bericht darstellt. weitere allgemeine 
informationen und fakten zur Radioaktivitätsüberwachung im aquatischen Bereich mit speziellem 
augenmerk auf den Rhein und seine nebenflüsse gibt der übersichtsartikel “natural and artificial 
Radioactivity in the Rhine and its tributaries“ [6].
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3 MesspRoGRaMMe

Unsere landesmessstelle erfüllt aufgaben nach § 162 strahlenschutzgesetz (strlschG) [8] und der 
„allgemeinen verwaltungsvorschrift zum integrierten Mess- und informationssystem zur überwa-
chung der Radioaktivität in der Umwelt“ (avv-iMis) [9]. hierbei handelt es sich um die Untersuchung 
von Radionukliden in rheinland-pfälzischen Gewässern und aus anderen entnahmestellen. dies gilt 
auch bei einem eventuellen Unfall- bzw. störfall. dazu gelten die in anlage 4 zu § 97 abs. 5 strlschG 
aufgeführten dokumente vorläufig als notfallpläne des Bundes. im Routinebetrieb überwachen wir 
auch die aquatische Umgebung von kernkraftwerken gemäß der strahlenschutzverordnung [10] bzw. 
der „Richtlinie zur emissions- und immissionsüberwachung kerntechnischer anlagen“ (Rei) [11].

in anlage a-1 ist das iMis-Routinemessprogramm (aquatischer Bereich) für das landesamt für Um-
welt Rheinland-pfalz zum strahlenschutzgesetz dargestellt. die Messprogramme der Umgebungs-
überwachung der kernkraftwerke nach der Rei (aquatischer Bereich) für das landesamt für Umwelt 
sind in den anlagen a-2 (kkw philippsburg), a-3 (kkw Biblis), a-4 (kkw Mülheim-kärlich), a-5 (kkw 
cattenom) und a-6 (Moselprofil) sowie ein teil des allgemeinen überwachungsprogramms in der 
anlage a-7 zusammengefasst. die Messstellen aus diesen programmen werden in anlage a-8 auf 
einer karte von Rheinland-pfalz dargestellt. die entsprechenden Messergebnisse aus den Jahren 2014 
bis 2018 können der anlage B entnommen werden.
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4 MessMethoden Und analytische  
QUalitätssicheRUnG

die wichtigste analysenmethode zur Bestimmung von Radionukliden ist die Gammaspektrometrie. 
damit können die aktivitätskonzentrationen der Gammastrahler, z. B. kalium-40, kobalt-60, Rutheni-
um-103, iod-131, cäsium-134, cäsium-137 und cer-144, nachgewiesen und bestimmt werden, wie es 
im iMis-Routinemessprogramm gefordert ist. die alphaspektrometrie wird zur Messung von z. B. 
Uran-234, Uran-235, Uran-238, plutonium-238 und plutonium-239/-240 eingesetzt. Mittels der flüs-
sigszintillation wird die aktivitätskonzentration von tritium bestimmt. schließlich lassen sich die 
strontium-89- und -90-nuklide durch Beta-low-level-Messungen ermitteln. für diese instrumentel-
len Bestimmungsmethoden sind im vorfeld mehr oder weniger aufwändige aufarbeitungsschritte 
erforderlich. die analytik wird gemäß den „Messanleitungen für die überwachung radioaktiver stoffe 
und externer strahlung“ [12] durchgeführt.

die analytik ist eingebunden in das Qualitätsmanagementsystem des lfU gemäß der din en iso/iec 
17025 [13]. dementsprechend sind validierte Messverfahren einzusetzen und wiederkehrende Maß-
nahmen der allgemeinen Qualitätssicherung (aQs) müssen angewendet und dokumentiert werden. 
schließlich bescheinigte der länderverbund zur kompetenzfeststellung staatlicher Umweltlaboratori-
en unserer Messstelle in externen audits ein funktionierendes Qualitätsmanagementsystem gemäß 
dieser norm. 
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5 daRstellUnG Und diskUssion deR 
MesseRGeBnisse 

da wie in den Jahren zuvor in der Regel keine signifikanten Unterschiede zwischen den proben der 
Umgebungsüberwachung der kernkraftwerke und denen der allgemeinen Umweltüberwachung nach 
strahlenschutzgesetz erkennbar sind, werden die ergebnisse dieser Messungen im folgenden gemein-
sam dargestellt und diskutiert.

5.1 Oberflächenwasser

tritium (überschwerer wasserstoff, h-3) ist recht gut geeignet, emissionen eines kernkraftwerkes über 
den wasserpfad zu detektieren, da dieses Radionuklid als homolog zum wasserstoff relativ leicht in 
das wassermolekül eingebaut und von den kernkraftwerken in merklichen Mengen abgegeben wird.

die tritium-aktivitätskonzentration der Moselsammelproben aus palzem (strom-km 230)  gibt seit 
Jahren hinweise auf einen tritium-emittenten oberhalb der probenahmestelle, mit hoher wahrschein-
lichkeit das kernkraftwerk cattenom. dies wird durch abb. 1 veranschaulicht, die eine fortschreibung 
der werte von 1981 bis 2018 darstellt. Bei nullmessungen zwischen 1981 und 1986 wurden tritium-
aktivitäten um 6 Bq/l festgestellt. nach 1986, der inbetriebnahme des ersten Reaktorblocks von 
cattenom, und weiter ab 1991, als der letzte der vier Reaktorblöcke in Betrieb genommen wurde, 
stiegen die tritium-aktivitäten an und erreichten in den letzten Jahren durchschnittswerte von über 
30 Bq/l. die dabei auftretende deutliche schwankungsbreite der ermittelten tritium-aktivitäten (zwi-
schen 5,2 und 51 Bq/l) weist auf eine von kernkraftwerk-Betreibern praktizierte, diskontinuierliche 
abgabe von radioaktiven substanzen hin. 
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Abb. 1: Jahresmittelwerte 1981 bis 2018 der Tritium-Aktivitätskonzentrationen [Bq/l] der 
Oberflächenwasserproben aus Palzem (Mosel-km 230)
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dabei handelt es sich sogar noch um Monatssammelproben mit Mittelwerten, bei denen spitzenbe-
lastungen durch unbelastete abflüsse ausgeglichen werden können. die grafische darstellung zeigt 
auch deutlich, von welch großem nutzen nullmessungen als vergleich sind, also Messungen vor inbe-
triebnahme eines kernkraftwerkes (cattenom 1986) oder vor einem Unfall bzw. störfall. 

insgesamt wurden im Berichtszeitraum 477 oberflächenwasserproben auf tritium untersucht. neben 
den im Rahmen der überwachung des kkw cattenom entnommenen proben wiesen auch aus ande-
ren Moselabschnitten entnommene proben höhere tritiumgehalte bis zu 64 Bq/l auf. Bei weiteren drei 
proben, stichproben aus dem Rhein bei strom-kilometer 606,2 – unterhalb des kkw Mülheim-kär-
lich – wurden 15, 22 und 23 Bq/l bestimmt. alle übrigen proben lagen unter der für tritium gemäß 
avv-iMis geforderten nachweisgrenze von 10 Bq/l, also im Bereich der natürlichen Gewässerbelas-
tung.

im wasser aus dem laacher see konnte wie in den vorherigen Jahren cäsium-137 nachgewiesen wer-
den, was sicherlich noch auf den Reaktorunfall von tschernobyl zurückzuführen ist. es zeigt sich aber 
weiterhin eine langsam abnehmende tendenz, die aktivitätskonzentration lag in den Jahren 2014 bis 
2018 mit durchschnittlich 0,022 Bq/l etwas niedriger als in den früheren Jahren (0,027 Bq/l zwischen 
2009 und 2013 bzw. 0,032 Bq/l zwischen 2004 und 2008). noch deutlicher wird diese entwicklung 
bei der Betrachtung der cäsium-137-aktivitäten im sediment des laacher sees (s. kapitel 5.2).

die in oberflächenwasserproben nachgewiesenen niedrigen strontium-90-aktivitäten (maximal 0,01 
Bq/l) kann man als Relikt der oberirdischen kernwaffenversuche ansehen, die ihren höhepunkt anfang 
der 1960er Jahre hatten. auch wurden wieder zeitweise in einigen oberflächenwasserproben geringe 
iod-131-aktivitätskonzentrationen deutlich unter 0,10 Bq/l bestimmt, deren Ursache vermutlich in nu-
klearmedizinischen anwendungen und der ableitung entsprechender abwässer liegt.

die aktivitäten weiterer künstlicher Radionuklide, die in oberflächenwässern untersucht wurden, 
lagen unterhalb der nachweisgrenzen der Messmethode bzw. der nulleffektmessungen. 

5.2 sediment und Filterschlamm

sedimente können radioaktive stoffe speichern und stellen damit empfindliche nachweismedien für 
geringe Mengen mit dem wasser transportierter aktivitäten dar. stets nachweisbar ist das natürliche 
Radionuklid kalium-40 mit einer aktivität im dreistelligen Bq/kg trockenmasse (tM) Bereich (filter-
schlamm im zwei- bis dreistelligen Bereich). durch den Reaktorunfall in tschernobyl 1986 wurden 
zahlreiche künstlich erzeugte Radionuklide freigesetzt, von denen cäsium-137 das leitnuklid darstellt, 
das auch noch immer wegen seiner langen halbwertszeit von 30 Jahren in den aquatischen Umwelt-
medien eine Rolle spielt. in abb. 2 werden die cäsium-137-aktivitäten verschiedener sediment- bzw. 
filterschlammproben, die aus oberflächengewässern an den genannten probenahmestellen entnom-
men wurden, vergleichend dargestellt.
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Abb. 2: Jahresmittelwerte 2014 bis 2018 der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] in verschiedenen 
Sediment- bzw. Filterschlammproben (Riveris-Talsperre und Steinbachtalsperre)

die schwankungsbreite der registrierten cäsium-137-werte hat ihre Ursache neben der ungleichmäßi-
gen ablagerung der nuklide nach dem tschernobyl-Reaktorunfall in der unterschiedlichen morpholo-
gischen zusammensetzung der proben, den verschiedenen Gegebenheiten der probenentnahmestel-
len sowie den unterschiedlichen limnologischen verhältnissen der beprobten Gewässer.

weiterhin auffällig ist die cäsium-137-aktivität im sediment des laacher sees, die immer noch um ein 
vielfaches höher als andere vergleichbare sedimentproben liegt, was sich mit dem zuvor erwähnten 
ergebnis des oberflächenwassers deckt. dies hängt wahrscheinlich mit einer erhöhten deposition 
nach dem tschernobyl-Reaktorunfall und einem geringen wasseraustausch im laacher see zusam-
men. abb. 3 zeigt den vergleich der cäsium-137-aktivitäten in sedimentproben aus dem laacher see 
und dem Rhein bei Mainz über mehr als 30 Jahre (hier keine Beprobung in 2018 wegen des ausfalls 
der Ms Burgund). im fließgewässer Rhein ist die cäsium-137-aktivität nach dem Reaktorunfall we-
sentlich schneller zurückgegangen. die allgemein festgestellte abnehmende tendenz des cäsium-137 
als das leitnuklid des tschernobyl-Reaktorunfalls ist aber auch in den sedimentproben aus dem 
laacher see deutlich zu erkennen.

ähnlich hohe cäsium-137-aktivitäten wie im laacher see wurden nur noch in der Riveris-talsperre im 
landkreis trier-saarburg beobachtet. in den aus der talsperre entnommenen sedimentkernen wurden 
werte um 40 Bq/kg tM bestimmt. dagegen lagen die cäsium-137-aktivitäten in den gemäß Routine-
messprogramm beprobten filterschlammproben (fs) aus dem dortigen wasserwerk mit werten zwi-
schen 1,6 Bq/kg tM und 5,3 Bq/kg tM deutlich niedriger. in der steinbachtalsperre im landkreis Bir-
kenfeld wurden in filterschlammproben cäsium-137-aktivitäten von 4,9 Bq/kg tM bis 10 Bq/kg tM 
ermittelt (s. abb. 2).
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Abb. 3: Vergleich der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] in Sedimentproben aus dem Laacher See und 
dem Rhein bei Mainz in den Jahren 1985 bis 2018

einerseits wurden sedimente aus der Mosel bei palzem im Rahmen des überwachungsprogramms für 
das kkw cattenom und andererseits auch dem landesprogramm gemäß in form von Monatsmittel-
proben untersucht. dabei wurden neben cäsium-137 und strontium-90 auch andere künstliche Radio-
nuklide (kobalt-60, iod-131, kobalt-58 und silber 110m) ermittelt. die analysen ergaben in 44 proben 
kobalt-60-aktivitäten von 0,48 bis 3,4 Bq/kg tM, in 24 proben iod-131-aktivitäten von 3,0 bis 28 Bq/
kg tM, in 13 proben kobalt-58-aktivitäten von 0,64 bis 2,3 Bq/kg tM und in 6 proben silber-110m-
aktivitäten von 0,53 bis 2,2 Bq/kg tM. diese Radionuklide haben sehr wahrscheinlich ihren Ursprung 
im kkw cattenom.

immer noch wurde strontium-90 mit niedrigen aktivitäten in sedimentproben nachgewiesen, wie in 
abb. 4 zu erkennen ist. diese aktivitäten stammten sicherlich noch von den oberirdischen kernwaf-
fenversuchen, die ihren höhepunkt anfang der 1960er Jahre hatten. die abbildung zeigt den verlauf 
der letzten 18 Jahre, der sich relativ uneinheitlich darstellt. eine im laufe der Jahre deutlich abneh-
mende tendenz ist nur vereinzelt erkennbar. Möglicherweise könnte ein Grundlevel der strontiumakti-
vität in sedimentproben erreicht sein. die höchsten strontium-90-aktivitäten wurden in filter-
schlammproben ermittelt, die aus der Riveris-talsperre und der steinbachtalsperre entnommen 
wurden. die jeweiligen Mittelwerte aus dem Jahren 2014 bis 2018 lagen eng beieinander zwischen 1,4 
und 4,5 Bq/kg tM.
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Abb. 4: Jahresmittelwerte 2001 bis 2018 der Strontium-90-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Sediment- bzw. Filterschlammproben (Riveris-Talsperre und Steinbachtalsperre)

5.3 schwebstoff

auch in den Jahren 2014 bis 2018 wurden bei den gammaspektrometrischen Untersuchungen von 
schwebstoffproben im Großen und Ganzen wieder die gleichen Radionuklide in denselben Größen-
ordnungen registriert wie in den davor liegenden Jahren. die Berechnung der Mittelwerte für cäsi-
um-137 ergaben 13 Bq/kg im Glan, 22 Bq/kg im schwarzbach und 9,1 Bq/kg in der nahe. in der abb. 5 
sind die Mittelwerte von cäsium-137 in den Jahren 2009 bis 2018 an diesen entnahmestellen gra-
phisch dargestellt.

im Gegensatz zu den an den gleichen stellen entnommenen sedimentproben wurden in mehreren 
schwebstoffproben auch aktivitäten von iod-131 ermittelt. dieses Radionuklid hat seinen Ursprung 
wahrscheinlich hauptsächlich in nuklearmedizinischen anwendungen, wobei die relativ große schwan-
kungsbreite der Messwerte – von 1,5 bis 20 Bq/kg im Glan, von 1,5 bis 7,1 Bq/kg im schwarzbach und 
von 1,8 bis 35 Bq/kg in der nahe (alle werte jeweils bezogen auf trockenmasse) – auf eine diskontinu-
ierliche abgabe aus diesem Bereich deutete. 



19 landesaMt füR UMwelt Rheinland-pfalz

Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern 2014 – 2018

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Bq/kg TM

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abb. 5: Jahresmittelwerte 2009 bis 2018 der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] in Schwebstoffproben 
aus den Entnahmestellen Odenbach (Glan), Contwig (Schwarzbach) und Bingen-Dietersheim 
(Nahe), vormals Grolsheim (Nahe)

5.4 Grundwasser und rohwasser zur Trinkwassergewinnung

aufgrund der großen Bedeutung für die Bevölkerung wurden auch in den Jahren 2014 bis 2018 diverse 
proben von Grund- und Rohwässern (d. h. unbehandelte bzw. nicht aufbereitete wässer, z. B. aus 
Brunnen oder Quellen), die zur trinkwassergewinnung dienen, auf Radionuklide untersucht. die aktivi-
tätskonzentrationen der künstlich erzeugten Gamma-Radionuklide lagen in allen fällen unter der 
nachweisgrenze des angewandten Bestimmungsverfahrens. die bei gammaspektrometrischen Mes-
sungen geforderten nachweisgrenzen (0,01 Bq/l gemäß iMis bzw. 0,05 Bq/l gemäß Rei jeweils bezo-
gen auf kobalt-60) wurden stets sicher erreicht. auch konnten keine strontium-90-aktivitäten ober-
halb der geforderten nachweisgrenze von 0,01 Bq/l nachgewiesen werden. die geforderte 
nachweisgrenze für die tritiumaktivität von 10 Bq/l wurde jeweils sicher erreicht, die aktivitäten der 
meisten proben lagen deutlich unter diesem wert. nur die Rohwasserproben aus dem wasserwerk st. 
sebastian bei koblenz zeigten – wohl geogen bedingt – etwas höhere werte zwischen 6,2 und 9,1 Bq/l.
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5.5 Abwasser aus Kläranlagen

Gemäß dem iMis fand auch in den Jahren 2014 bis 2018 wieder eine überwachung der abwasserpro-
ben aus fünf kläranlagen (koblenz, Mainz, kaiserslautern, ludwigshafen und Bitburg) statt. in allen 
100 proben lagen die cäsium-137-werte unterhalb der jeweiligen nachweisgrenzen. strontium-90-
aktivitätskonzentrationen wurden in den proben mit einer ausnahme deutlich unterhalb der gemäß 
avv-iMis geforderten nachweisgrenze von 0,01 Bq/l bestimmt. auch die geforderte nachweisgrenze 
für tritium von 10 Bq/l wurde in den untersuchten abwasserproben nicht überschritten.

in vielen abwasserproben wurden geringe iod-131-aktivitätskonzentrationen registriert. neben meh-
reren proben mit Gehalten kleiner der nachweisgrenze lagen die Messwerte zwischen 0,017 Bq/l bis 
0,32 Bq/l. diese Gehalte stammten mit hoher wahrscheinlichkeit aus dem einsatzbereich der nukle-
armedizin, da iod-131 in der schilddrüsentherapie eingesetzt wird. 

weitere künstlich erzeugte Gamma-Radionuklide wurden in diesen proben nicht nachgewiesen.

5.6 Klärschlamm aus Kläranlagen

wie in den abwasserproben wurden auch in fast allen untersuchten klärschlammproben iod-131-akti-
vitäten in einem großen wertebereich mit mehr als zwei zehnerpotenzen Unterschied ermittelt; die 
werte schwankten im Berichtszeitraum von 0,49 bis 260 Bq/kg tM ohne erkennbare tendenzen. dies 
gilt auch für die ergebnisse in den Jahren von 2001 bis 2018, wie die abb. 6 zeigt. zu dem iod-131-ein-
trag in die klärschlämme und dessen schwankungsbereich, der auf diskontinuierliche einleitungen 
hindeutete, kann man das Gleiche wie beim abwasser aus kläranlagen feststellen.

weiterhin wurden cäsium-137-aktivitäten nachgewiesen, die deutlich weniger schwankten und im 
Berichtszeitraum zwischen 0,62 und 18 Bq/kg tM bestimmt wurden. in der kläranlage ludwigshafen 
lagen alle werte unter den jeweiligen nachweisgrenzen. das cäsium-137 wurde möglicherweise durch 
das abspülen immer noch vorhandener ablagerungen aus der zeit des Reaktorunfalls in tschernobyl 
durch Regengüsse in die kläranlagen eingebracht, worauf die unterschiedlichen aktivitätsniveaus in 
den einzelnen kläranlagen und die zu erkennende abnahme der aktivitäten im laufe der letzten Jahre 
hinwiesen. dies ist in abb. 7 deutlich zu sehen, in der die Jahresmittelwerte 2001 bis 2018 für die be-
probten kläranlagen dargestellt sind.

in den klärschlammproben aus den kläranlagen kaiserslautern und Bitburg wurden strontium-90-ak-
tivitäten zwischen 0,62 und 1,7 Bq/kg tM registriert. als Ursache hierfür kommen die erwähnten 
früheren oberirdischen kernwaffenversuche in frage.

in diesen beiden kläranlagen konnten weitere künstlich erzeugte Radionuklide in form von plutoni-
um-239 und plutonium-240 in sehr geringen aktivitäten (pu-239: 0,005 bis 0,046 Bq/kg tM bzw. 
pu-240: 0,002 bis 0,067 Bq/kg tM) bestimmt werden. diese konzentrationen ließen sich aber nur 
mittels der sehr empfindlichen laserresonanten ionisationsmassenspektrometrie (RiMs) an der Uni-
versität Mainz bestimmen. in zwei proben aus der kläranlage Mainz wurden cäsium-134-aktivitäten 
im Bereich der jeweiligen nachweisgrenzen ermittelt. Um die Ursache dieser Messwerte zu ermitteln, 
z. B. ob es sich dabei um auswirkungen aus dem Reaktorunfall von fukushima handelte, werden wei-
tere Untersuchungen angestellt.
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Abb. 6: Jahresmittelwerte 2001 bis 2018 der Iod-131-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Klärschlammproben
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Abb. 7: Jahresmittelwerte 2001 bis 2018 der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Klärschlammproben (Werte KA Ludwigshafen 2005 - 2018 kleiner als die messtechnisch 
erreichten Nachweisgrenzen; in diesen Fällen die halben Nachweisgrenzen dargestellt)
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5.7  sickerwasser aus Hausmülldeponien

die in den Jahren 2014 bis 2018 untersuchten sickerwasserproben aus hausmülldeponien enthielten 
neben dem natürlichen kalium-40 in erster linie tritium mit aktivitätskonzentrationen, die über den 
sonst im wasser ermittelten werten lagen. dabei fielen wie in früheren Berichtszeiträumen Unter-
schiede zwischen den beiden untersuchten deponien auf, wie die aktuellen einzelwerte und die daraus 
berechneten Mittelwerte (deponie Meudt 8,3 Bq/l mit spannweite von 4,8 bis 11 Bq/l; deponie fra-
mersheim 37 Bq/l mit spannweite von 12 bis 77 Bq/l) zeigten. tritium wurde früher in leuchtfarben 
für zifferblätter und zeiger von Uhren sowie instrumentanzeigen eingesetzt, welche in unterschiedli-
chen Mengen auf die hausmülldeponien gelangen können. das auswaschen des deponiekörpers 
durch Regenwasser kann das auftreten dieser Radionuklide im sickerwasser verursachen. die cäsium-
137-aktivitätskonzentrationen lagen in den meisten Messungen unterhalb der jeweiligen nachweis-
grenzen, nur vereinzelt wurden Messwerte nachgewiesen – alle unterhalb von 0,10 Bq/l.

5.8  Abwasser aus Verbrennungsanlagen

in Rheinland-pfalz werden die abwässer der Rückstandsverbrennungsanlage ludwigshafen und des 
Müllheizkraftwerks pirmasens auf Radionuklide untersucht. die iod-131- und cäsium-137-aktivitäts-
konzentrationen im abwasser der Rückstandsverbrennungsanlage lagen unter den jeweiligen nach-
weisgrenzen. dagegen wurden im abwasser des Müllheizkraftwerkes geringe aktivitätskonzentratio-
nen von cäsium-137 zwischen 0,20 und 1,2 Bq/l sowie von iod-131 zwischen 0,31 und 4,6 Bq/l im 
überwachungszeitraum bestimmt. die herkunft dieser Radionuklide ist sicherlich die gleiche wie dies 
in den vorherigen kapiteln ausgeführt wurde.

der Maximalwert von tritium in den abwässern der Rückstandsverbrennungsanlage lag bei 8,9 Bq/l, 
also noch unterhalb der geforderten nachweisgrenze von 10 Bq/l, während in den proben aus dem 
Müllheizkraftwerk aktivitätskonzentrationen mit einer spannweite von 26 bis 240 Bq/l festgestellt 
wurden. eine weitere probe aus dieser anlage lag bei 5200 Bq/l, was auf eine tritiumhaltige ab-
fallcharge hindeutete, die dort verarbeitet wurde. wie bei den anderen proben handelte es sich hierbei 
um eine stichprobe, die nur eine Momentaufnahme zeigte. eine nachprobe ergab eine tritium-aktivi-
tätskonzentration von 29 Bq/l. 
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6 BeRechnUnG Und BeweRtUnG deR 
stRahlendosis

die aktivität der einzelnen Radionuklide ist unmittelbar kein Maß zur abschätzung der wirkung der 
ionisierenden strahlung auf den Menschen. zur Berechnung der strahlenexposition aus der aktivität 
müssen die physikalischen eigenschaften und das chemische verhalten des betrachteten Radionuklids 
sowie die lebensgewohnheiten des Menschen einbezogen werden. Um solche Berechnungen ver-
gleichbar zu machen, sind in der strahlenschutzverordnung [10] annahmen zur ermittlung der strah-
lenexposition für die einzelnen Belastungspfade sowie für eine strahlenschutzbetrachtung pessimisti-
sche lebensgewohnheiten zusammengestellt. Unter einbeziehen der dosiskoeffizienten [14] kann die 
effektive dosis bzw. eine organdosis für eine Referenzperson aus der aktivität einzelner Radionuklide 
berechnet werden.

in anlage 11 der strahlenschutzverordnung [10] sind folgende expositionspfade bei ableitung von 
radioaktiven stoffen mit wasser aufgelistet:

– exposition durch aufenthalt auf sediment (Gammabodenstrahlung)

– exposition durch aufnahme radioaktiver stoffe mit lebensmitteln (ingestion) auf dem weg

• trinkwasser
• wasser – fisch
• viehtränke – kuh – Milch
• viehtränke – tier – fleisch
• Beregnung – futterpflanze – kuh – Milch
• Beregnung – futterpflanze – tier – fleisch
• Beregnung – pflanze
• Muttermilch

Bei den folgenden Betrachtungen werden beispielhaft die direkte aufnahme von trinkwasser  („trink-
wasserpfad“) für die interne strahlenexposition und der aufenthalt auf sediment („spülfeldpfad“) für 
die externe strahlenexposition ausgewählt, da diese pfade aus wasserwirtschaftlicher sicht in erster 
linie relevant sind [15]. in den tabellen 1 und 2 sind die im Berichtszeitraum maximal gemessenen 
aktivitäten ausgewählter künstlicher Radionuklide und die daraus berechneten potentiellen strahlen-
expositionen jeweils den Grenzwerten gegenübergestellt. Gemäß § 99 abs. 1 der strahlenschutzver-
ordnung [10] gelten bei der ableitung radioaktiver stoffe mit luft oder wasser bestimmte Grenzwerte 
für die strahlenexposition von einzelpersonen der Bevölkerung. so beträgt der Grenzwert für die ef-
fektive dosis 0,3 msv (Millisievert) im kalenderjahr. die auswahl der Radionuklide erfolgte zum einen 
nach der häufigkeit ihres auftretens in den untersuchten proben und zum anderen aufgrund ihrer 
Radiotoxizität. die Maximalwerte wurden gewählt, um auch in diesem fall eine Betrachtung der 
strahlenexposition unter den ungünstigsten annahmen zu erhalten. wie in den letzten Berichten 
wurden auch diesmal die höchsten Messwerte für cäsium-137 berücksichtigt, die im sediment des 
laacher sees ermittelt wurden, obwohl man dieses Material sicherlich nicht für spülfelder verwenden 
würde.

Generell muss gesagt werden, dass hier ein Berechnungsverfahren für die strahlenexposition ange-
wendet wird, das eigentlich ein Gleichgewichtsmodell ist und nicht für einmalige bzw. kurzzeitige 
expositionen gilt. so ergibt sich die berechnete potentielle strahlenexposition auf dem 
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„trinkwasserpfad“ nur unter der annahme, dass die entsprechenden aktivitätskonzentrationen im 
trinkwasser das gesamte Jahr über vorliegen. Beim „spülfeldpfad“ wird eine über das gesamte spülfeld 
gemittelte Gleichgewichtskonzentration sowie eine „unendlich ausgedehnte fläche“ vorausgesetzt, 
wobei eine sättigungsschichtdicke angenommen wird. die Masse des sediments muss also für das 
gesamte spülfeld ausreichend sein.

6.1 strahlenexposition auf dem „Trinkwasserpfad“

zur Berechnung der internen strahlenexposition auf dem „trinkwasserpfad“ aus der aktivitätskonzen-
tration von in wasser gelösten Radionukliden wird folgende Gleichung verwendet:  

 
)exp(,, vrrTW

WW
rrTW tgUaH ⋅−⋅⋅⋅= λ [15]

dabei sind:

htw,r: dosisbeitrag von nuklid r zur internen strahlenexposition auf dem „trinkwasserpfad“ (sv/a)

ar
w: aktivitätskonzentration von nuklid r im wasser (Bq/l)

Uw: Jährlicher wasserkonsum von erwachsenen (annahme: 700 l/a [10])

gtw,r: dosiskoeffizient von nuklid r für ingestion (sv/Bq) [14]

)exp(,, vrrTW
WW

rrTW tgUaH ⋅−⋅⋅⋅= λr: zerfallskonstante von nuklid r (d-1) )exp(,, vrrTW
WW

rrTW tgUaH ⋅−⋅⋅⋅= λr =ln2/t½,r

t½,r: halbwertszeit von nuklid r (d) [12 bzw. 16]

tv: zeitspanne zwischen entnahme des flusswassers und einspeisung in das trinkwassernetz (d)   
(annahme: 1 d)

Tab. 1:  Expositionspfad Trinkwasser – Zusammenhang zwischen Aktivitätskonzentration und Strahlen-
exposition

Nuklid Grenzwerte der strahlen-
exposition nach § 99 (1) 
strahlenschutzverordnung

maximal 
gemessene 
Aktivität

Berechnete maximale potentielle 
strahlenexposition

[msv/a] [Bq/l ow] [msv/a] [%] des Grenzwertes

tritium (h-3) 0,3  (effektive dosis) 64 0,00081 0,27

strontium-90 0,3  (effektive dosis) 0,0098 0,00019 0,063

kobalt-58 0,3  (effektive dosis) < 0,043 < 0,000022 < 0,0073

kobalt-60 0,3  (effektive dosis) < 0,036 < 0,000086 < 0,029

iod-131 0,3  (effektive dosis) 0,076 0,0011 0,37

cäsium-134 0,3  (effektive dosis) < 0,030 < 0,00040 < 0,13

cäsium-137 0,3  (effektive dosis) 0,026 0,00024 0,080

 - der Berechnung zugrunde liegende annahmen:
 - trinkwasseraufnahme: 700 liter im Jahr
 - zeitspanne zwischen wasserentnahme und einspeisung in das trinkwassernetz: 1 tag
 - aktivitätskonzentration im Gewässer während des gesamten Jahres 
 - datengrundlage: Messwerte der Roh-, Grund- und oberflächenwasserproben von 2014 bis 2018
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anhand der im Berichtszeitraum registrierten aktivitätskonzentrationen wäre es aus radiologischer 
sicht theoretisch möglich gewesen, die oberflächenwässer direkt in ein trinkwassernetz einzuspeisen. 
alle Messwerte ergaben potentielle strahlenexpositionen, die deutlich unter dem Grenzwert gemäß § 
99 (1) der strahlenschutzverordnung [10] lagen, wie aus tab. 1 zu entnehmen ist. als maximale strah-
lenexposition durch künstliche Radionuklide im überwachungszeitraum (iod-131, effektive dosis) 
errechneten sich 0,37% des Grenzwertes der strahlenschutzverordnung. darüber hinaus hätten bei 
einer richtigen wasseraufbereitung auch noch zusätzliche dekontaminationswirkungen erzielt werden 
können.

der Grenzwert für die effektive dosis wurde auch sowohl von den Jahresmittelwerten als auch den 
maximalen einzelwerten der tritium-aktivitätskonzentrationen deutlich unterschritten. für die Beur-
teilung der Belastung durch tritium, die z. B. in der Mosel nachgewiesen wurde, kann man auch direkt 
den parameterwert für tritium im trinkwasser zu Rate ziehen, der gemäß anlage 3a teil i der trink-
wasserverordnung [17] bei 100 Bq/l liegt. Bei einer maximal gemessenen tritium-aktivitätskonzentra-
tion von 64 Bq/l ist demnach eine Gefährdung der Bevölkerung an der Mosel nicht zu erwarten. die 
gemäß anlage 3a teil ii der trinkwasserverordnung [17] angegebenen Referenz-aktivitätskonzentrati-
onen für radioaktive stoffe im trinkwasser zur Berechnung der Richtdosis werden nicht annähernd 
erreicht, da die in oberflächen- und Rohwasser ermittelten werte meistens unter den bzw. vereinzelt 
im Bereich der nachweisgrenzen lagen.

aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kann weiterhin davon ausgegangen werden, dass 
eine Gefährdung der Bevölkerung durch die ingestion von künstlich erzeugten Radionukliden beim 
Gebrauch der untersuchten Grund- und Rohwässer als trinkwasser nicht aufgetreten war.

6.2 strahlenexposition auf dem „spülfeldpfad“

zur Berechnung der externen strahlenexposition auf dem „spülfeldpfad“ aus der aktivität von Radio-
nukliden in sediment, das als landgelagertes Baggergut verwendet wird und auf dem sich eine person 
aufhält, wird folgende Gleichung verwendet:

 )exp(,, sprrbA
Sed
rrsp tgtdaH ⋅−⋅⋅⋅⋅= λ [15]

dabei sind:

hsp,r: dosisbeitrag von nuklid r zur externen strahlenexposition auf dem „spülfeldpfad“ (sv/a)

ar
sed: aktivität von nuklid r im sediment zum zeitpunkt der sedimententnahme (Bq/kg tM)

d: dicke der aufgetragenen sedimentschicht (annahme: 60 kg/m2 [15])

ta: aufenthaltsdauer auf dem sediment/spülfeld (annahme: 2,736 × 106 s/a [10])

gb,r: dosisleistungskoeffizient von nuklid r für Gamma-Bodenstrahlung (

 
2/

m
Bq

s
Sv ) [14]

)exp(,, vrrTW
WW

rrTW tgUaH ⋅−⋅⋅⋅= λr: zerfallskonstante von nuklid r (d-1) )exp(,, vrrTW
WW

rrTW tgUaH ⋅−⋅⋅⋅= λr =ln2/t½,r 

t½,r: halbwertszeit von nuklid r (d) [12 bzw. 16]

tsp: zeitspanne zwischen sedimententnahme und Begehbarkeit des spülfeldes (d) (annahme: 1 d)
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Tab. 2:  Expositionspfad Aufenthalt auf Ufersediment („Spülfeldpfad“) – Zusammenhang zwischen Akti-
vität und Strahlenexposition

Nuklid Grenzwerte der strahlenexpo-
sition nach § 99 (1) 
strahlenschutzverordnung

maximal 
gemessene 
Aktivität

Berechnete maximale poten-
tielle strahlenexposition

[msv/a] [Bq/kg 
sediment]

[msv/a] [%] des 
Grenzwertes

tritium (h-3) 0,3  (effektive dosis)  - keine exposition durch 
Bodenstrahlung

strontium-90 0,3  (effektive dosis) 1,9 keine exposition durch 
Bodenstrahlung

kobalt-58 0,3  (effektive dosis) 2,3 0,00034 0,11

kobalt-60 0,3  (effektive dosis) 3,4 0,0012 0,40

silber-110m 0,3  (effektive dosis) 2,2 0,00090 0,30

iod-131 0,3  (effektive dosis) 28 0,0015 0,50

cäsium-134 0,3  (effektive dosis) < 1,7 < 0,00042 < 0,14

cäsium-137 0,3  (effektive dosis) 60 0,0052 1,7

 

 - der Berechnung zugrunde liegende annahmen:
 - dicke der aufgetragenen sedimentschicht 60 kg/m2

 - aufenthalt auf sediment/spülfeld: 760 stunden/Jahr
 - zeitspanne zwischen sedimententnahme und Begehbarkeit des spülfeldes: 1 tag
 - Gleichgewichtskonzentration gemittelt über das gesamte spülfeld und sättigungsschichtdicke angenommen
 - datengrundlage: Messwerte der sedimentproben von 2014 bis 2018

wie aus der literatur [15 und 6] bekannt ist, stellt der „spülfeldpfad“ einen besonders sensitiven expo-
sitionspfad dar. der tab. 2 ist zu entnehmen, dass die berechneten potentiellen strahlenexpositionen 
gegenüber dem „trinkwasserpfad“ etwas höher sind, aber noch deutlich unter den Grenzwerten ge-
mäß § 99 (1) der strahlenschutzverordnung [10] liegen. in den letzten Jahren betrug die berechnete 
maximale strahlenexposition durch künstliche Radionuklide (cäsium-137, effektive dosis) 1,7% des 
Grenzwertes der strahlenschutzverordnung. wie aber bereits ausgeführt, handelt es sich aber auch 
hier um eine potentielle strahlenexposition, die nur unter den oben genannten voraussetzungen er-
reicht werden könnte.

die strahlenexposition der Bevölkerung durch künstlich erzeugte radioaktive stoffe im oberflächen-
wasser und in sedimenten war in den Jahren 2014 bis 2018 aufgrund der dargestellten daten wie in 
den Jahren zuvor vernachlässigbar klein gegenüber der natürlichen strahlenexposition.
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Anlage A-1: IMIS-ROUTINEMESSPROGRAMM (Strahlenschutzgesetz)
(Stand 31.12.2018)

Messp
unkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

V-1.01 Ransbach-Baumbach Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
(Erlenhofsee) α-Spektrometrie 4 x pro Jahr
2712700350 Strontium-90 4 x pro Jahr

Tritium 4 x pro Jahr
V-1.02 Glees (Laacher See) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2714715750 Tritium 4 x pro Jahr
V-1.03 Bollendorf (Sauer-km 80,0) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2627710250 α-Spektrometrie 4 x pro Jahr
Strontium-90 4 x pro Jahr
Tritium 4 x pro Jahr

V-1.05 Odenbach (Glan-km 71,0) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2546700050 Tritium 4 x pro Jahr

V-1.06 Contwig (Schwarzbach-km 39,5) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2642523250 Tritium 4 x pro Jahr

V-1.07 Ulmen (Jungferweiher) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2679717550 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.08 Bitburg-Erdorf (Kyll-km 39,3) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2659718050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.09 Wiersdorf (Prüm-km 32,1) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2630718050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.10 Birgel (Kyll-km 101,2) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2659716050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.11 Mayschoß-Laach (Ahr-km 56) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2719716050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.12 Rehe (Krombachtalsperre) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2584500650 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.13 Neumagen-Dhron (Dhron-km 32) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2677782050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.14 Neuwied-Niederbieber (Wied-km Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
99) – 2713713050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.15 Weißenthurm (Nette-km 58) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2713714050 Tritium 1 x pro Jahr

V-1.16 Bingen-Dietersheim (Nahe-km 
121,5)

Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2540711050 Tritium 4 x pro Jahr
V-2.05 Odenbach (Glan-km 71,0) Schwebstoffe γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2546703350
V-2.06 Contwig (Schwarzbach-km 39,5) Schwebstoffe γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2642700150
V-2.08 Bingen-Dietersheim (Nahe-km 

121,5)
Schwebstoffe γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2540712050



2
Messp
unkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

V-3.01 Ransbach-Baumbach
(Erlenhofsee)

Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2712720750
V-3.02 Glees (Laacher See) Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2714717950
V-3.03 Bollendorf (Sauer-km 80,0) Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2627730650
V-3.05 Odenbach (Glan-km 71,0) Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2546702250
V-3.06 Contwig (Schwarzbach-km 39,5) Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2642701250
V-3.07 WW Idar-Oberstein Filterschlamm γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

(Steinbachtalsperre)
2541710050

V-3.08 Bingen-Dietersheim (Nahe-km 
121,5)

Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2540713050
V-4.01 Wasserwerk Mehren (Brunnen 2) Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2681140750 α-Spektrometrie 1 x pro Jahr
Strontium-90 1 x pro Jahr
Tritium 1 x pro Jahr

V-4.02 WW Idar-Oberstein Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Steinbachtalsperre) α-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2541700250 Strontium-90 1 x pro Jahr

Tritium 1 x pro Jahr
V-4.03 WW Clausen (Quelle Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

Schwarzbachtal) α-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2642280250 Strontium-90 1 x pro Jahr

Tritium 1 x pro Jahr
V-4.04 WW Landau/Pfalz Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

(Alter Hochbehälter) α-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2377700750 Strontium-90 1 x pro Jahr

Tritium 1 x pro Jahr
V-5.01 Koblenz-Oberwerth (Brunnen 1) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2591700550 α-Spektrometrie 2 x pro Jahr
Strontium-90 2 x pro Jahr
Tritium 2 x pro Jahr

V-5.02 Weitefeld (Brunnen 2) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2722100150 Tritium 1 x pro Jahr

V-5.03 Rennerod (Quelle Hahneck) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2587260050 Tritium 2 x pro Jahr

V-5.04 Harschbach (Quelle 3) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2716220850 Tritium 1 x pro Jahr

V-5.06 Gerolstein (Quelle Müllenborn) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2664700850 Tritium 2 x pro Jahr

V-5.07 Hahnstätten (Quelle Hohenfels) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2588210450 Tritium 1 x pro Jahr

V-5.08 Schönecken (Brunnen II, 
„Am heiligen Kopf“)

Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2628174450 Tritium 1 x pro Jahr
V-5.09 Mengerschied (Brunnen A,

Im Lametbachtal)
Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2544110950 Tritium 1 x pro Jahr
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Messp
unkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

V-5.10 Stadecken-Elsheim (Quelle 7) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2529210050 Tritium 1 x pro Jahr

V-5.11 Meddersheim (Brunnen 1,
„Altenberger Bach“)

Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2545110250 Tritium 1 x pro Jahr
V-5.12 Holzerath (Quelle 2) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2656200750 Tritium 1 x pro Jahr
V-5.14 Kaiserslautern (Quelle Espensteig) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2546735050 α-Spektrometrie 2 x pro Jahr
Strontium-90 2 x pro Jahr
Tritium 2 x pro Jahr

V-5.15 Wolfstein (GWMS 3507) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2546250650 Tritium 1 x pro Jahr

V-5.16 Sinzig (Niederau – Brunnen II) Grundwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2718160050 Tritium 1 x pro Jahr

V-6.01 Koblenz (Kläranlage) Abwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2711901650 (Gesamtauslauf)

V-6.03 Mainz (Kläranlage) Abwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2513901250 (Gesamtauslauf) α-Spektrometrie 2 x pro Jahr

Strontium-90 2 x pro Jahr
V-6.04 Kaiserslautern (Kläranlage) Abwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2546901750 (Gesamtauslauf)
V-6.05 Ludwigshafen (Kläranlage) Abwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2391902150 (Gesamtauslauf) α-Spektrometrie 2 x pro Jahr
Strontium-90 2 x pro Jahr

V-6.06 Bitburg (Kläranlage) Abwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2628731550 (Gesamtauslauf)

V-7.01 Koblenz (Kläranlage) Klärschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2711700050 (Schlamm-

entwässerung)
V-7.03 Mainz (Kläranlage) Klärschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2513701750 (Schlamm-
entwässerung)

V-7.04 Kaiserslautern (Kläranlage) Klärschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2546701150 (Schlammtrockner) α-Spektrometrie 2 x pro Jahr

Strontium-90 2 x pro Jahr
V-7.05 Ludwigshafen (Kläranlage) Klärschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2391700450 (Schlammeindicker)
V-7.06 Bitburg (Kläranlage) Klärschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2628732050 (Schlammtrockner) α-Spektrometrie 2 x pro Jahr
Strontium-90 2 x pro Jahr

V-8.01 Meudt (Deponie) Sickerwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2589700050 (Sammelbecken) Tritium 2 x pro Jahr

V-8.03 Framersheim (Deponie) Sickerwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2523700050 (Sammelbecken) Tritium 2 x pro Jahr

V-9.02 Ludwigshafen (Rückstands-
verbrennungsanlage)

Abwasser aus 
Rauchgaswäsche

γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2391702650 Tritium 2 x pro Jahr
V-9.03 Pirmasens (Müllheizkraftwerk) Abwasser aus γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2642712550 Rauchgaswäsche Tritium 2 x pro Jahr
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Anlage A-2: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM 
(KKW PHILIPPSBURG)

(Stand 31.12.2018)

Messpunk
t

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

P-S1 Speyer
(Hafen, Rhein-km 401)

Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2377707350
P-MP9 Berghausen (Altrhein) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2377712050
P-W06 Wasserwerk Speyer Rohwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

(Tiefbrunnen 1) Strontium-90 2 x pro Jahr
2377731350 Tritium 4 x pro Jahr

P-W07 Mechtersheim Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Rhein-km 389,4) Tritium 2 x pro Jahr
2377705150

P-W08 Speyer (Rhein-km 401) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2377706250 Tritium 2 x pro Jahr

P-W09 Berghausen (Altrhein) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2377711050 Tritium 2 x pro Jahr

P-W10 Speyer Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Mündung Speyerbach) Tritium 2 x pro Jahr
2377713150

P-W11 Mechtersheim Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Baggersee) Tritium 2 x pro Jahr
2377710950

P-W12 Berghausen (Quelle) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2377720050 Tritium 2 x pro Jahr

P-W13 Wasserwerk Speyer Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
(Mischwasser) Tritium (im Wechsel 
2377730250 mit W14,W15, 

W16 u. W17)
P-W14 Wasserwerk Dudenhofen 

(Tiefbrunnen 3)
Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr 

(im Wechsel 
2377721050 Tritium mit P-W13)

P-W15 Wasserwerk Speyer 
(Flachbrunnen I)

Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr 
(im Wechsel

2377702950 Tritium mit P-W13)
P-W16 Wasserwerk 2 

Germersheim 
(Mischwasser)

Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr 
(im Wechsel 

2375752050 Tritium mit P-W13)
P-W17 Wasserwerk Speyer-Nord 

(Mischwasser)
Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr 

(im Wechsel 
2379712050 Tritium mit P-W13)
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Anlage A-3: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM (KKW BIBLIS)
(Stand 31.12.2018)

Messpunk
t

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

B-W1.1 Eich (Eicher See) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2393712050 Tritium 2 x pro Jahr

B-W12.7 Hamm (Neunmorgensee) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2393712650 Tritium 2 x pro Jahr

B-S1.1 Hafen Gernsheim
(Rhein-km 462)

Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2393713050
B-S6.2 Mündung Lampertheimer 

Altrhein (Rhein-km 440)
Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2391752050
B-S12.1 Eich (Altrhein) Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2395711150
B-W11.1 Worms-Ibersheim 

(Beregnungsbrunnen Nr. 
46)

Grundwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2395720250 Tritium 4 x pro Jahr
B-W9.3 Wasserwerk Osthofen Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr*

(Brunnen 5) Strontium-90 2 x pro Jahr*
2393732750 Tritium 2 x pro Jahr*

B-W9.4 Wasserwerk Osthofen Rohwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
(Mischwasser) Tritium 1 x pro Jahr
2393733750

B-W11.3 Wasserwerk Guntersblum Rohwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr*
(Brunnen 38) Strontium-90 2 x pro Jahr*
2397731250 Tritium 2 x pro Jahr*

B-W12.5 Eich (Altrhein) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2395710050 Tritium 1 x pro Jahr

B-W12.6 Eich (Meerwasser) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2395713050 Tritium 1 x pro Jahr

* 6 Monatsstichproben werden zu einer Halbjahresprobe zusammengemischt.
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Anlage A-4: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM 
(KKW MÜLHEIM-KÄRLICH)

(Stand 31.12.2018)

Messpun
kt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

MK-W1.2 KKW Mülheim-Kärlich Auslaufwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
(Auslaufwerk) Tritium 4 x pro Jahr
2713709550

MK-W1.3 Mülheim-Kärlich Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Rhein-km 606,2) Tritium 2 x pro Jahr
2713701850

MK-W1.4 Nordöstlich Neuwied Hafen Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Baggersee) Tritium 2 x pro Jahr
2713718650

MK-W1.5 Westlich Urmitz Bahnhof Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Baggersee) Tritium 2 x pro Jahr
2713715350

MK-S2.1 Kesselheim Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
(Rhein-km 596,5)
2713704050

MK-S2.5 Weißenthurm 
(Wasserbau�hafen, Rhein-km 
608,3)

Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2713706250
MK-W3.9 Neuwied (GWMS 6026) Grundwasser γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

2713122650 Tritium 2 x pro Jahr
MK-W3.1 Kesselheim (Wasserwerk Rohwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

Rheinhöhen, Mischwasser) Tritium 4 x pro Jahr
2713730250

(Überwachungsprogramm beim Restbetrieb und Abbau der Anlage KKW Mülheim-Kärlich 
und zusätzliche Messstellen aus dem Landesprogramm Rheinland-Pfalz)
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Anlage A-5: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM (KKW CATTENOM)
(Stand 31.12.2018)

Messpunk
t

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

C-1.1 Palzem (Mosel-km 230) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 12 x pro Jahr
2619595951 Strontium-90 1 x pro Jahr

Tritium 12 x pro Jahr
C-1.3 Kanzem (Saar-km 6,6) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 12 x pro Jahr

2649525050 Strontium-90 1 x pro Jahr
Tritium 12 x pro Jahr

C-1.2 Palzem (Mosel-km 230) Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2619715550 Strontium-90 2 x pro Jahr

C-1.4 Kanzem (Saar-km 6,6) Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr
2649715350 Strontium-90 2 x pro Jahr

C-2.4 Wasserwerk Riveris- Filterschlamm γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
Talsperre - 2656730650 Strontium-90 4 x pro Jahr

C-2.5 Nittel (GWMS 4147 I) Grundwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
2619120050 Tritium 4 x pro Jahr

C-2.6 Wasserliesch
(GWMS 4149)

Grundwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2634110050 Tritium 4 x pro Jahr
C-2.3 Wasserwerk Riveris- Rohwasser γ -Spektrometrie 12 x pro Jahr

Talsperre Strontium-90 2 x pro Jahr
2656711350 Tritium 12 x pro Jahr
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Anlage A-6: ALLGEMEINES ÜBERWACHUNGSPROGRAMM
(Auszug - Stand 31.12.2018)

Messpun
kt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

A-1.01 WW Riveris-Talsperre Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 12 x pro Jahr
(Zulauf)
2656710250

A-1.02 UA Ellweiler Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
(Steinaubach, vor) Tritium 4 x pro Jahr
2541575450

A-1.03 UA Ellweiler Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr
(Steinaubach, nach) Tritium 4 x pro Jahr
2541576550

A-1.05 Steinebach/Wied
(Dreifelder Weiher)

Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2716510450 Tritium 1 x pro Jahr
A-1.06 Stahlhofen (Wiesensee) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2587540450 Tritium 1 x pro Jahr
A-1.07 Ahrweiler-Walporzheim (Ahr) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2719717050 Tritium 1 x pro Jahr
A-1.08 Gillenfeld (Pulvermaar) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2681712050 Tritium 1 x pro Jahr
A-1.09 Fuchshofen (Ahr) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr

2718731050 Tritium 1 x pro Jahr
A-3.01 Mainz (Rhein-km 496) Sediment γ -Spektrometrie 4 x pro Jahr

2511710050
A-3.04 Germersheim (Alter Hafen - Sediment γ -Spektrometrie 2 x pro Jahr

Rhein-km 384,4)
2377738050

A-4.01 WW Riveris-Talsperre Reinwasser γ -Spektrometrie 12 x pro Jahr
(Reinwasser)
2656712450
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Anlage A-7: ÜBERWACHUNGSPROGRAMM „MOSELPROFIL“
(Stand 31.12.2018)

Messpun
kt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess�-
frequenz

M-1.01 Lehmen (Mosel-km 21) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2699510650 Tritium 1 x pro Jahr

M-1.02 Fankel Mosel-km 60) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2691510750 Tritium 1 x pro Jahr

M-1.03 Enkirch (Mosel km 103) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2679510750 Tritium 1 x pro Jahr

M-1.04 Detzem (Mosel km 167) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2673510550 Tritium 1 x pro Jahr

M-1.05 Palzem (Mosel km 230) Oberflächenwasser γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2619595950 Tritium 1 x pro Jahr

M-3.01 Lehmen (Mosel-km 21) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2699714550

M-3.02 Fankel Mosel-km 60) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2691700050

M-3.03 Enkirch (Mosel km 103) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2679700050

M-3.04 Detzem (Mosel km 167) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2673700950

M-3.05 Palzem (Mosel km 230) Sediment γ -Spektrometrie 1 x pro Jahr
2619710550
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Anlage A-8: Übersicht der Messstellen aus den Programmen IMIS-
ROUTINEMESSPROGRAMM und UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM 

(KKW PHILIPPSBURG, KKW BIBLIS, KKW MÜLHEIM-KÄRLICH, KKW CATTENOM)
(Stand 31.12.2018)
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NN/2019   RADIOAKTIVITÄT IN RHEINLAND-PFÄLZISCHEN GEWÄSSERN IN DEN JAHREN 2014 BIS 2018

___________________________________________________________________________________________________________

Anlagen B: Messergebnisse (01.01.2014 bis 31.12.2018)

- Messprogramm 13 – IMIS (Strahlenschutz-Routineprogramm)  
- Messprogramm 2 – KKW Philippsburg (Umgebungsüberwachung) 
- Messprogramm 3 – KKW Biblis (Umgebungsüberwachung) 
- Messprogramm 4 – KKW Mülheim-Kärlich (Umgebungsüberwachung) 
- Messprogramm 5 – KKW Cattenom (Umgebungsüberwachung) 
- Messprogramm 11 – Allgemeines Überwachungsprogramm 
- Messprogramm 12 – Moselprofil 

Erläuterungen: Bq/l  =  Becquerel/Liter
Bq/kg TM  =  Becquerel/Kilogramm Trockenmasse
<  =  kleiner als NWG (Nachweisgrenze)
nb = nicht bestimmt
KA  =  Kläranlage
WW = Wasserwerk
GWMS  =  Grundwassermessstelle

Hinweis: Die Bestimmung von Plutonium-Isotopen wurde z.T. am Institut für Kernchemie der 
Universität Mainz mittels Laserresonanter Ionisationsmassen�spektrometrie 
(RIMS) durchgeführt; erkennbar sind diese Werte an dem Zusatz (RIMS) im 
Parameternamen.
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