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Im	Frühjahr	2011	lag	die	Reaktorkatastrophe	von	Tschernobyl	schon	25	Jahre	zurück	–	mögliche	Fol-
gen	eines	Störfalls	in	einer	kerntechnischen	Anlage	waren	in	der	Öffentlichkeit	bereits	weitgehend	
verdrängt und vergessen. dann passierte ein folgenschwerer Unfall in der Reaktoranlage fukushima-
daiichi, und es wurde allen vor augen geführt, welche Gefahren von einem kernkraftwerk ausgehen 
können.	Auch	wenn	die	Ereignisse	von	Fukushima	keinen	Einfluss	auf	die	rheinland-pfälzischen	Gewäs-
ser hatten, zeigte sich doch, wie wichtig die Überwachung der kerntechnischen anlagen und der Um-
weltradioaktivität durch unabhängige Messstellen ist und wie notwendig es ist, die Bestimmungsme-
thoden	zur	Erfassung	der	Radionuklide	mit	der	nötigen	Analytischen	Qualitätssicherung	auch	in	
zukunft vorrätig zu halten. 

Seit	mehr	als	25	Jahren	erstellt	das	Landesamt	für	Umwelt,	Wasserwirtschaft	und	Gewerbeaufsicht	
Rheinland-pfalz Übersichten zur Radioaktivität in den von ihm überwachten rheinland-pfälzischen 
Gewässern. die ergebnisse der Radioaktivitätsuntersuchungen des aquatischen Bereichs aus den Jah-
ren 2009 bis 2013 werden im vorliegenden Bericht dargestellt und bewertet.

als wesentliches ergebnis dieses Berichts ist festzuhalten, dass die registrierten Radioaktivitätswerte 
hinsichtlich	der	Strahlenexposition	der	Bevölkerung	durch	künstlich	erzeugte	radioaktive	Stoffe	in	
rheinland-pfälzischen Gewässern wie schon in den letzten Jahren vernachlässigbar klein gegenüber 
der natürlichen strahlenbelastung einzustufen sind.

Mainz, im Juni 2014

dr.-ing. stefan hill

präsident des landesamtes für Umwelt, wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht 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	„Gesetz	zum	vorsorgenden	Schutz	der	Bevölkerung	gegen	Strahlenbelastung“	(Strah-
lenschutzvorsorgegesetz	–	StrVG)	erlassen	und	darauf	basierend	das	„Integrierte	Mess-	und	Informati-
onssystem	zur	Überwachung	der	Umweltradioaktivität“	(IMIS)	geschaffen.	Für	dieses	System	liefert	
das	Landesamt	für	Umwelt,	Wasserwirtschaft	und	Gewerbeaufsicht	Rheinland-Pfalz	(LUWG)	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	vorbe-
reitet zu sein.

dazu werden im arbeitsbereich Radioaktivitätsbestimmungen und radiologische Gewässerbeurteilung 
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 soffen in Roh- und Grundwässern, die zur trinkwassergewinnung dienen, ein wichtiger 
Bestandteil der vorgegebenen Messprogramme.

weitere relevante Untersuchungsprogramme sind durch die „Richtlinie zur emissions- und immissi-
onsüberwachung	kerntechnischer	Anlagen“	(REI)	geregelt.	Danach	überwacht	das	Landesamt	für	Um-
welt,	Wasserwirtschaft	und	Gewerbeaufsicht	Rheinland-Pfalz	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 2009 bis 2013 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	vereinzelt	in	Form	von	Tritium,	Cäsium-137,	Iod-131	und	Strontium-90	
in geringen aktivitätskonzentrationen nachweisbar. das tritium hatte seinen Ursprung zu einem gro-
ßen teil in den genehmigten abgaben aus kernkraftwerken, in deren nahbereichen es auch festge-
stellt wurde. die wesentlichen cäsium-137-aktivitäten stammten sicherlich immer noch aus dem 
Reaktorunfall	von	Tschernobyl,	als	dessen	„Leitnuklid“	es	auch	weiterhin	messbar	bleibt,	während	das	
iod-131 wahrscheinlich durch nuklearmedizinische anwendungen und der ableitung entsprechender 
abwässer verursacht wurde. das strontium-90 kann man als Relikt der oberirdischen kernwaffenver-
suche	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 sedimenten und schwebstoffen, die durch das speichern von 
radioaktiven stoffen empfindliche nachweismedien für geringe Mengen mit dem wasser 
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transportierter aktivitäten sind. in allen sediment- und schwebstoffproben wurden wieder aktivitä-
ten	von	Cäsium-137,	in	einigen	Proben	auch	Iod-131,	Kobalt-60	und	Strontium-90	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	
vorliegenden	Daten	ist	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 tritium und iod-131 im abwas-
ser, von iod-131, cäsium-137 und strontium-90 im klärschlamm, von tritium und iod-131 im abwasser 
aus verbrennungsanlagen sowie von tritium und cäsium-137 im sickerwasser aus hausmülldeponien 
in unterschiedlichen aktivitäten. die herkunft der nuklide iod-131, cäsium-137 und strontium-90 ist 
sicherlich die gleiche wie zuvor beschrieben. die tritiumgehalte, die durch Regenwasser aus den depo-
nie-Ablagerungen	in	das	Sickerwasser	gelangten,	könnten	auf	die	Verwendung	von	Tritium	in	der	
leuchtfarbenherstellung zurückzuführen sein. 

in den Grund- und Rohwässern, die zur trinkwassergewinnung eingesetzt werden, wurden in den 
Jahren 2009 bis 2013 keine künstlich erzeugten nuklide oberhalb der nachweisgrenzen der ange-
wandten analysenverfahren nachgewiesen. aufgrund dieser Untersuchungsergebnisse kann davon 
ausgegangen	werden,	dass	eine	Gefährdung	der	Bevölkerung	durch	die	Ingestion	von	künstlich	erzeug-
ten 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]	und	„Radioaktivität	in	rheinland-pfälzischen	
Gewässern	in	den	Jahren	2006	bis	2008“	[4]	einen	Vorgänger	zum	vorliegenden	Bericht	darstellt.	
weitere allgemeine informationen und fakten zur Radioaktivitätsüberwachung im aquatischen Be-
reich	mit	spezieller	Intension	auf	den	Rhein	und	seine	Nebenflüsse	gibt	der	Übersichtsartikel	“Natural	
and	Artificial	Radioactivity	in	the	Rhine	and	Its	Tributaries“	[5].
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3 MesspRoGRaMMe

aufgrund des Reaktorunfalls im ukrainischen kernkraftwerk tschernobyl wurden das strahlenschutz-
vorsorgegesetz	[6]	und	das	„Integrierte	Mess-	und	Informationssystem	zur	Überwachung	der	Umwelt-
radioaktivität“	(IMIS)	[7]	erlassen,	um	die	Radioaktivität	in	allen	Umweltmedien	flächendeckend	in	der	
Bundesrepublik deutschland zu erfassen und zu dokumentieren. dadurch sollen auch bei einem even-
tuellen	neuen	Unfall	bzw.	Störfall	schnellere	und	bessere	Informationen	erhalten	und	genauere	Prog-
nosen	erstellt	werden	können.	Als	Landesmessstelle	sind	wir	im	Rahmen	des	IMIS	für	die	Überwa-
chung der Radioaktivität in den rheinland-pfälzischen Gewässern zuständig. daneben überwachen wir 
die	aquatische	Umgebung	von	Kernkraftwerken	gemäß	der	Strahlenschutzverordnung	[8]	bzw.	der	
„Richtlinie	zur	Emissions-	und	Immissionsüberwachung	kerntechnischer	Anlagen“	(REI)	[9].	

In	Anlage	A-1	ist	das	IMIS-Routinemessprogramm	(Aquatischer	Bereich)	für	das	Landesamt	für	Um-
welt, wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht zum strahlenschutzvorsorgegesetz dargestellt. die 
Mess	programme	der	Umgebungsüberwachung	der	Kernkraftwerke	nach	der	REI	(Aquatischer	Bereich)	
für das landesamt für Umwelt, wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht sind in den anlagen a-2 (kkw 
Philippsburg),	A-3	(KKW	Biblis),	A-4	(KKW	Mülheim-Kärlich)	und	A-5	(KKW	Cattenom)	sowie	ein	Teil	
des	Allgemeinen	Überwachungsprogramms	in	der	Anlage	A-6	zusammengefasst.	Die	Messstellen	aus	
diesen programmen werden in anlage a-7 auf einer karte von Rheinland-pfalz dargestellt. die ent-
sprechenden	Messergebnisse	aus	den	Jahren	2009	bis	2013	können	der	Anlage	B	entnommen	werden.



13 Landesamt für UmweLt, wasserwirtschaft Und GewerbeaUfsicht rheinLand-PfaLz

Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern 2009 – 2013

4 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 
strahlenschutzvorsorgegesetz erkennbar sind, werden die ergebnisse dieser Messungen im folgenden 
gemeinsam dargestellt und diskutiert.

4.1 Oberflächenwasser

Tritium	(überschwerer	Wasserstoff,	H-3)	ist	recht	gut	geeignet,	Emissionen	eines	Kernkraftwerkes	über	
den wasserpfad zu detektieren, da dieses Radionuklid als homologes 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	2013	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	schwankten	seither	zwischen	18	und	38	Bq/l.	Insbesondere	in	
den	Jahren	2010	bis	2012	fallen	Tritium-Aktivitäten	mit	Durchschnittswerten	von	über	35	Bq/l	auf.	
Die	dabei	auftretende	Schwankungsbreite	der	monatlich	ermittelten	Tritium-Aktivitäten	von	5,2	bis	
51	Bq/l	deutet	auf	eine	von	Kernkraftwerk-Betreibern	praktizierte,	diskontinuierliche	Abgabe	von	ra-
dioaktiven substanzen hin. dabei handelt es sich sogar noch um Monatssammelproben mit Mittel-
werten,	bei	denen	Spitzenbelastungen	durch	unbelastete	Abflüsse	ausgeglichen	werden	können.	Die	
grafische darstellung zeigt auch deutlich, von welch großem nutzen nullmessungen als vergleich 
sind,	also	Messungen	vor	Inbetriebnahme	eines	Kernkraftwerkes	(Cattenom	1986)	oder	vor	einem	
Unfall	bzw.	Störfall.	

Die	Tritium-Aktivitäten	der	anderen	im	Berichtszeitraum	untersuchten	404	Oberflächenwasserpro-
ben	lagen	–	mit	zwei	Ausnahmen	–	unter	der	geforderten	Nachweisgrenze	von	10	Bq/l,	also	im	Bereich	
der natürlichen Gewässerbelastung. auch die beiden ausnahmen, stichproben aus dem Rhein bei 
Strom-Kilometer	389	und	401,	lagen	mit	14	und	17	Bq/l	nur	etwas	höher.
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 Abb. 1: Jahresmittelwerte 1981 bis 2013 der Tritium-Aktivitätskonzentrationen [Bq/l] der 
Oberflächenwasserproben aus Palzem (Mosel-km 230)

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 
eine langsam abnehmende tendenz, die aktivitätskonzentration lag in den Jahren 2009 bis 2013 mit 
durchschnittlich	0,027	Bq/l	etwas	niedriger	als	in	den	früheren	Jahren.

Die	in	Oberflächenwasserproben	nachgewiesenen	niedrigen	Strontium-90-Aktivitäten	(maximal	0,011	
Bq/l)	kann	man	als	Relikt	der	oberirdischen	Kernwaffenversuche	ansehen,	die	ihren	Höhepunkt	An-
fang	der	1960er	Jahre	hatten.	Auch	wurden	wieder	zeitweise	in	einigen	Oberflächenwasserproben	
geringe	Iod-131-Aktivitätskonzentrationen	deutlich	unter	0,10	Bq/l	(mit	einer	Ausnahme	von	0,12	
Bq/l)	bestimmt,	deren	Ursache	vermutlich	in	nuklearmedizinischen	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. 

4.2 sediment und Filterschlamm

Sedimente	können	radioaktive	Stoffe	speichern	und	stellen	damit	empfindliche	Nachweismedien	für	
geringe Mengen mit dem wasser transportierter aktivitäten. stets nachweisbar ist das natürliche 
Radionuklid	Kalium-40	mit	einer	Aktivität	im	dreistelligen	Bq/kg	Trockenmasse	(TM)	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 
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halbwertszeit von 30 Jahren in den aquatischen Umweltmedien eine Rolle spielt. in abb. 2 werden die 
cäsium-137-aktivitäten verschiedener sediment- bzw. filterschlammproben aus den Jahren von 2009 
bis 2013 vergleichend dargestellt.
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 Abb. 2: Jahresmittelwerte 2009 bis 2013 der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Sediment- bzw. Filterschlammproben

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, der 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 
etwa	eine	Zehnerpotenz	höher	als	die	vergleichbaren	Sedimentproben	lag,	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 zusammen. abb. 3 zeigt den vergleich der cäsium-137-aktivitäten in sedimentproben aus dem 
laacher see und dem Rhein bei Mainz. im fließgewässer Rhein ist die cäsium-137-aktivität nach dem 
Reaktorunfall wesentlich schneller zurückgegangen. die allgemein festgestellte abnehmende tendenz 
des cäsium-137 als das leitnuklid des tschernobyl-Reaktorunfalls ist aber auch in den sedimentpro-
ben aus dem laacher see deutlich zu erkennen.
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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 2013

ein ähnliches phänomen wie im laacher see ist in der Riveris-talsperre zu beobachten. statt des im 
Routinemessprogramm	vorgesehenen	Filterschlamms	(FS)	wurden	wegen	Bauarbeiten	Sedimentkerne	
aus	der	Talsperre	als	Ersatzproben	entnommen,	die	höhere	Cäsium-137-Aktivitäten	aufwiesen.	In	den	
normalerweise beprobten filterschlammproben aus dem wasserwerk wurden dagegen nur sehr gerin-
ge	Cäsium-137-Aktivitäten	bestimmt	(s.	Abb.	2).

In	vier	Sedimentproben	aus	der	Mosel	bei	Palzem	wurden	geringe	Kobalt-60-Aktivitäten	von	0,53	bis	
1,1	Bq/kg	TM	und	in	einer	Sedimentprobe	von	der	gleichen	Entnahmestelle	wurde	eine	niedrige	Kobalt-
58-Aktivität	von	0,28	Bq/kg	TM	nachgewiesen,	die	alle	ihren	Ursprung	im		KKW	Cattenom	haben	
könnten.	In	zwei	Sedimentproben	aus	der	Sauer	bei	Bollendorf	bestimmten	wir	Iod-131-Aktivitäten	
von	0,75	und	0,83	Bq/kg	TM,	wahrscheinlich	wie	bei	den	Wasserproben	aus	nuklearmedizinischen	
anwendungen.

weiterhin wurde immer noch strontium-90 mit niedrigen aktivitäten in sedimentproben nachgewie-
sen, wie in abb. 4 zu erkennen ist. diese aktivitäten stammten sicherlich noch von den oberirdischen 
Kernwaffenversuchen,	die	ihren	Höhepunkt	Anfang	der	1960er	Jahre	hatten.	Die	Abbildung	zeigt	den	
verlauf der letzten 13 Jahre, der sich relativ uneinheitlich darstellt. eine im laufe der Jahre deutlich 
abnehmende	Tendenz	ist	nur	vereinzelt	erkennbar.	Möglicherweise	könnte	ein	Grundlevel	der	Stronti-
umaktivität in sedimentproben erreicht sein. 
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Abb. 4: Jahresmittelwerte 2001 bis 2013 der Strontium-90-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Sedimentproben

4.3 schwebstoffe

auch in den Jahren 2009 bis 2013 wurden bei den gammaspektrometrischen Untersuchungen von 
Schwebstoffproben	im	Großen	und	Ganzen	wieder	die	gleichen	Radionuklide	in	etwa	denselben	Grö-
ßenordnungen registriert wie bei der Untersuchung von sedimentproben. dabei fallen nur die Mess-
werte	für	Cäsium-137	in	den	Schwebstoffproben	aus	dem	Schwarzbach	auf,	die	etwas	höher	lagen	als	
die	der	vergleichbaren	Sedimentproben;	so	wurden	als	Maximalwerte	im	Schwebstoff	70	Bq/kg	TM	
und	im	Sediment	17	Bq/kg	TM	ermittelt.

Beachtenswert ist erneut das auftreten von iod-131 in einzelnen schwebstoffproben mit aktivitäten 
bis	62	Bq/kg	im	Glan,	24	Bq/kg	im	Schwarzbach	und	40	Bq/kg	in	der	Nahe	(jeweils	bezogen	auf	Tro-
ckenmasse).	Dieses	Radionuklid	hat	seinen	Ursprung	wahrscheinlich	hauptsächlich	in	nuklearmedizini-
schen anwendungen, wobei die diskontinuierliche abgabe aus diesem Bereich verantwortlich für die 
große schwankungsbreite der Messwerte ist.

4.4 Grundwasser und rohwasser zur Trinkwassergewinnung

Aufgrund	der	großen	Bedeutung	für	die	Bevölkerung	wurden	auch	in	den	Jahren	2009	bis	2013	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 



Landesamt für UmweLt, wasserwirtschaft Und GewerbeaUfsicht rheinLand-PfaLz18 

Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern 2009 – 2013

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	zeigten	–	wohl	geogen	bedingt	–	etwas	höhere	Werte	zwischen	7,7	und	10	Bq/l.

4.5 Abwasser aus Kläranlagen

Mit ausnahme von iod-131 wurden in den untersuchten abwasserproben keine künstlich erzeugten 
Gamma-Radionuklide registriert. die in den Jahren 2009 bis 2013 ermittelten iod-131-aktivitätskon-
zentrationen	reichten	–	neben	den	vielen	Proben	mit	Werten	kleiner	der	Nachweisgrenze	–		von	0,017	
Bq/l	bis	0,45	Bq/l.	Dieser	Schwankungsbereich	deutet	auf	diskontinuierliche	Einleitungen	hin,	die	mit	
hoher wahrscheinlichkeit aus dem einsatzbereich der nuklearmedizin stammten, da iod-131 in der 
schilddrüsentherapie eingesetzt wird. 

die tritium-aktivitätskonzentrationen lagen in allen abwasserproben unterhalb der geforderten 
Nachweisgrenze	von	10	Bq/l.

4.6 Klärschlamm aus Kläranlagen

auch in fast allen untersuchten klärschlammproben wurden iod-131-aktivitäten in einem großen 
wertebereich mit mehr als zwei zehnerpotenzen Unterschied ermittelt; die werte schwankten im 
Berichtszeitraum	von	0,69	bis	290	Bq/kg	TM.	Zu	diesem	Iod-131-Eintrag	in	die	Klärschlämme	und	
dessen spannweite, die hier noch deutlicher zu erkennen ist, kann man das Gleiche wie beim abwas-
ser	aus	Kläranlagen	feststellen.	In	Abb.	5	sind	die	Ergebnisse	der	Jahre	2001	bis	2013	dargestellt.

weiterhin wurden cäsium-137-aktivitäten bestimmt, die deutlich weniger schwankten und im Be-
richtszeitraum	zwischen	0,97	und	9,8	Bq/kg	TM	lagen.	In	Abb.	6	sind	die	Jahresmittelwerte	2001	bis	
2013 für die beprobten kläranlagen dargestellt. das cäsium-137 wurde vermutlich durch das abspülen 
immer noch vorhandener ablagerungen aus der zeit des Reaktorunfalls in tschernobyl durch Regen-
güsse in die kläranlagen eingebracht, worauf die unterschiedlichen aktivitätsniveaus in den einzelnen 
kläranlagen und die generell zu erkennende leichte abnahme der aktivitäten im laufe der letzten 
Jahre deuten.

weitere künstlich erzeugte Radionuklide wurden lediglich in den klärschlammproben aus der kläranla-
ge	Kaiserslautern	in	Form	von	Strontium-90-Aktivitäten	zwischen	1,1	und		2,1	Bq/kg	TM	sowie	aus	der	
Kläranlage	Bitburg	mit	Werten	von	0,73	bis	1,0	Bq/kg	TM	registriert.	Als	Ursache	hierfür	kommen	die	
erwähnten früheren oberirdischen kernwaffenversuche in frage. außerdem konnte in den proben aus 
diesen	beiden	Kläranlagen	Plutonium-239	in	sehr	geringen	Aktivitäten	(0,009	bis	0,091	Bq/kg	TM)	
bestimmt werden. diese konzentrationen ließen sich aber nur mittels der sehr empfindlichen laserre-
sonanten	Ionisationsmassenspektrometrie	(RIMS)	an	der	Universität	Mainz	bestimmen.
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Abb. 5: Jahresmittelwerte 2001 bis 2013 der Iod-131-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Klärschlammproben

1

10

100

Bq/kg TM 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abb. 6: Jahresmittelwerte 2001 bis 2013 der Cäsium-137-Aktivitäten [Bq/kg TM] verschiedener 
Klärschlammproben (Werte KA Ludwigshafen 2005 – 2013 kleiner als die messtechnisch 
erreichten Nachweisgrenzen; in diesen Fällen Nachweisgrenzen dargestellt)
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4.7 sickerwasser aus Hausmülldeponien

die in den Jahren 2009 bis 2013 untersuchten sickerwasserproben aus hausmülldeponien enthielten 
neben dem natürlichen kalium-40 auch cäsium-137- und tritium-aktivitäts-konzentrationen, die 
über den sonst im wasser ermittelten werten lagen. die Messungen ergaben cäsium-137-aktivitäts-
konzentrationen	–	neben	den	Proben	mit	Werten	kleiner	der	Nachweisgrenze	–		zwischen	0,020	und	
0,056	Bq/l.	Bei	den	Tritium-Aktivitätskonzentrationen	fielen	wie	in	früheren	Berichtszeiträumen	Un-
terschiede zwischen den beiden untersuchten deponien auf, wie die aktuellen einzelwerte und die 
daraus	berechneten	Mittelwerte	(Deponie	Meudt	12,4	Bq/l	mit	Spannweite	von	7,4	bis	17	Bq/l;	Depo-
nie	Framersheim	45,3	Bq/l	mit	Spannweite	von	18	bis	94	Bq/l)	zeigten.	Tritium	wurde	früher	in	
leuchtfarben für zifferblätter und zeiger von Uhren sowie instrumentanzeigen eingesetzt, welche in 
unterschiedlichen	Mengen	auf	die	Hausmülldeponien	gelangen	können.	Das	Auswaschen	des	Depo-
niekörpers	durch	Regenwasser	kann	das	Auftreten	dieser	Radionuklide	im	Sickerwasser	verursachen.

4.8 Abwasser aus Verbrennungsanlagen

in Rheinland-pfalz werden die abwässer der Rückstandsverbrennungsanlage ludwigshafen und des 
Müllheizkraftwerks pirmasens auf Radionuklide untersucht. in den Jahren 2009 bis 2013 schwankten 
die	Tritium-Aktivitätskonzentrationen	in	Ludwigshafen	zwischen	1,6	und	66	Bq/l	und	in	Pirmasens	
zwischen	16	und	2800	Bq/l.	Die	Iod-131-Aktivitäten	lagen	im	Abwasser	der	Rückstandsverbrennungs-
anlage	unter	1	Bq/l	und	im	Abwasser	des	Müllheizkraftwerkes	zwischen	0,045	und	12	Bq/l.	Während	
in der Rückstandsverbrennungsanlage kein cäsium-137 nachweisbar war, wurden im Müllheizkraft-
werk	geringe	Cäsium-137-Aktivitäten	zwischen	0,15	und	1,4	Bq/l	bestimmt.	Die	Herkunft	dieser	Radio-
nuklide ist sicherlich die gleiche wie dies in den vorherigen kapiteln ausgeführt wurde.
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5	 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	[8]	Annahmen	zur	Ermittlung	der	Strah-
lenexposition für die einzelnen Belastungspfade sowie für eine strahlenschutzbetrachtung pessimisti-
sche	Lebensgewohnheiten	zusammengestellt.	Unter	Einbeziehen	der	Dosiskoeffizienten	[10]	kann	die	
effektive dosis bzw. eine organdosis für eine Referenzperson aus der aktivität einzelner Radionuklide 
berechnet werden.

In	Anlage	VII	der	Strahlenschutzverordnung	[8]	sind	folgende	Expositionspfade	bei	Ableitung	von	
radioaktiven stoffen mit wasser aufgelistet:

exposition durch aufenthalt auf sediment,

Exposition	durch	Aufnahme	radioaktiver	Stoffe	mit	der	Nahrung	(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 wurden 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	[11].	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 § 47 abs. 1 der strahlenschutzver-
ordnung	[8]	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. im Gegensatz zu den früheren 
Berichten wurden jetzt die extremwerte für cäsium-137 im sediment des laacher sees berücksichtigt, 
obwohl man dieses Material sicherlich nicht für spülfelder verwenden würde.
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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 „trinkwasser-
pfad“	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 spül-
feld ausreichend sein.

5.1 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 [11]

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	[8])

gtw,r:	 Dosiskoeffizient	von	Nuklid	r	für	Ingestion	(Sv/Bq)	[10]

)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]

tv:	 Zeitspanne	zwischen	Entnahme	des	Flusswassers	und	Einspeisung	in	das	Trinkwassernetz	(d)			
(Annahme:	1	d)
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Tab. 1:  Expositionspfad Trinkwasser – Zusammenhang zwischen Aktivitätskonzentration und 
Strahlenexposition

Nuklid Grenzwerte der strahlen-
exposition nach § 47 (1) 
strahlenschutzverordnung

maximal 
gemessene 
Aktivität

Berechnete maximale poten-
tielle strahlenexposition

[mSv/a] [Bq/l	OW] [mSv/a] [%]

Tritium	(H-3) 0,3		(effektive	Dosis) 51 0,00064 0,21

Kobalt-58 0,3		(effektive	Dosis) <	0,046 < 0,000024 <	0,008

Kobalt-60 0,3		(effektive	Dosis) < 0,037 <	0,000088 < 0,029

strontium-90 0,3		(effektive	Dosis) 0,011 0,00022 0,073

1,8		(Knochendosis) 0,0032 0,18

iod-131 0,3		(effektive	Dosis) 0,12 0,0017 0,57

0,9		(Schilddrüsendosis) 0,033 3,7

cäsium-134 0,3		(effektive	Dosis) <	0,028 < 0,00037 < 0,12

cäsium-137 0,3		(effektive	Dosis) 0,031 0,00028 0,093

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

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 den Grenzwerten gemäß 
§	47	(1)	der	Strahlenschutzverordnung	[8]	lagen,	wie	aus	Tab.	1	zu	entnehmen	ist.	Als	maximale	Strah-
lenexposition	durch	künstliche	Radionuklide	im	Überwachungszeitraum	(Iod-131,	Schilddrüsendosis)	
errechneten	sich	3,7%	des	Grenzwertes	der	Strahlenschutzverordnung.	Darüber	hinaus	würden	bei	
einer richtigen wasseraufbereitung auch noch zusätzliche dekontaminationswirkungen erzielt werden.

der Grenzwert für die effektive dosis wurde auch sowohl von den Jahresmittelwerten als auch den 
maximalen einzelwerten der tritium-aktivitäten deutlich unterschritten. für die Beurteilung der Be-
lastung durch tritium, die z.B. in der Mosel nachgewiesen wurde, kann man auch direkt den Grenzwert 
für	Tritium	im	Trinkwasser	zu	Rate	ziehen,	der	gemäß	der	Trinkwasserverordnung	[13]	bei	100	Bq/l	
liegt.	Bei	einer	maximal	gemessenen	Tritium-Aktivität	von	51	Bq/l	ist	demnach	eine	Gefährdung	der	
Bevölkerung	an	der	Mosel	nicht	zu	erwarten.

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.
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5.2 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 [11]

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	[11])

ta:	 Aufenthaltsdauer	auf	dem	Sediment/Spülfeld	(Annahme:	3,6×106	s/a	[8])

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

 
2/

m

Bq

s

Sv
)	[10]

)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]

tsp:	 Zeitspanne	zwischen	Sedimententnahme	und	Begehbarkeit	des	Spülfeldes	(d)	(Annahme:	1	d)

Tab. 2:  Expositionspfad Aufenthalt auf Ufersediment („Spülfeldpfad“) – Zusammenhang zwischen Akti-
vität und Strahlenexposition

Nuklid Grenzwerte der strahlen-expo-
sition nach § 47 (1) 
strahlenschutzverordnung

maximal 
gemessene 
Aktivität

Berechnete maximale poten-
tielle strahlenexposition

[mSv/a] [Bq/kg	
Sediment]

[mSv/a] [%]

Tritium	(H-3) 0,3		(effektive	Dosis)  - keine exposition durch 
Bodenstrahlung

Kobalt-58 0,3		(effektive	Dosis) 0,28 0,000055 0,018

Kobalt-60 0,3		(effektive	Dosis) 1,1 0,00052 0,17

strontium-90 0,3		(effektive	Dosis) 2,4 keine exposition durch 
Bodenstrahlung1,8		(Knochendosis)

iod-131 0,3		(effektive	Dosis) 0,83 0,000059 0,020

0,9		(Schilddrüsendosis) 0,000069 0,0077

cäsium-134 0,3		(effektive	Dosis) <	0,98 < 0,00032 < 0,11

cäsium-137 0,3		(effektive	Dosis) 85 0,0097 3,2
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der Berechnung zugrunde liegende annahmen:

•	 Dicke	der	aufgetragenen	Sedimentschicht	60	kg/m2

•	 Aufenthalt	auf	Sediment/Spülfeld:	1000	Stunden/Jahr

•	 zeitspanne zwischen sedimententnahme und Begehbarkeit des spülfeldes: 1 tag

•	 Gleichgewichtskonzentration gemittelt über das gesamte spülfeld und sättigungsschichtdicke 
angenommen

Wie	aus	der	Literatur	[z.B.	11	und	5]	bekannt	ist,	stellt	der	„Spülfeldpfad“	einen	besonders	sensitiven	
expositionspfad dar. der tab. 2 ist zu entnehmen, dass die berechneten potentiellen strahlenexpositi-
onen	gegenüber	dem	„Trinkwasserpfad“	in	der	Regel	etwas	höher	sind,	aber	noch	deutlich	unter	den	
Grenzwerten	gemäß	§	47	(1)	der	Strahlenschutzverordnung	[8]	liegen.	In	den	letzten	Jahren	betrug	die	
berechnete	maximale	Strahlenexposition	durch	künstliche	Radionuklide	(Cäsium-137,	effektive	Dosis)	
3,2%	des	Grenzwertes	der	Strahlenschutzverordnung.	Wie	aber	bereits	ausgeführt,	handelt	es	sich	
aber auch hier um eine potentielle strahlenexposition, die nur unter den oben genannten vorausset-
zungen	erreicht	werden	könnte.

Die	Strahlenexposition	der	Bevölkerung	durch	künstlich	erzeugte	radioaktive	Stoffe	im	Oberflächen-
wasser und in sedimenten war in den Jahren 2009 bis 2013 aufgrund der dargestellten daten wie in 
den Jahren zuvor vernachlässigbar klein gegenüber der natürlichen strahlenexposition.
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Anlage A-1: IMIS-ROUTINEMESSPROGRAMM (Strahlenschutzvorsorgegesetz)
(Stand 31.12.2013)

Mess-
punkt

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
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Mess-
punkt

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

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

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
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Mess-
punkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess-
frequenz

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 

Rauchgaswäsche
γ-Spektrometrie 2 x pro Jahr

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

(Stand 31.12.2013)

Mess-
punkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess-
frequenz

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

Sediment γ-Spektrometrie 2 x pro Jahr

2377707350
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 1 x pro Jahr
(Rhein-km 389,4)
2377705150

P-W08 Speyer (Rhein-km 401) Oberflächenwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2377706250

P-W09 Berghausen (Altrhein) Oberflächenwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2377711050

P-W10 Speyer Oberflächenwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
(Mündung Speyerbach)
2377713150

P-W11 Mechtersheim Oberflächenwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
(Baggersee)
2377710950

P-W12 Berghausen (Quelle) Grundwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2377720050

P-W13 Wasserwerk Speyer Rohwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
(Mischwasser) (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 mit P-W13)

P-W15 Wasserwerk Speyer
(Flachbrunnen I)

Rohwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
(im Wechsel

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

heim (Mischwasser)
Rohwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr

(im Wechsel 
2375752050 mit P-W13)

P-W17 Wasserwerk Speyer-Nord 
(Mischwasser)

Rohwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
(im Wechsel 

2379712050 mit P-W13)
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Anlage A-3: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM (KKW BIBLIS)
(Stand 31.12.2013)

Mess-
punkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess-
frequenz

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

B-W12.4 Hamm (Breitfleckensee) Oberflächenwasser γ-Spektrometrie 1 x pro Jahr
2393712550

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 (Bereg-

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

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

(Stand 31.12.2013)

Mess-
punkt

Probenentnahmeort
Messstellennummer

Matrix Parameter Mess-
frequenz

MK-W1.1 KKW Mülheim-Kärlich Zulaufwasser γ-Spektrometrie 4 x pro Jahr
(Einlaufwerk, Pumpen 1+2) Tritium 4 x pro Jahr
2713708450

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

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-W3.1 Kesselheim (Wasserwerk Rohwasser γ-Spektrometrie 4 x pro Jahr

Rheinhöhen Mischwasser) Tritium 4 x pro Jahr
2713730250

(Überwachungsprogramm bei Restbetrieb und Abbau der Anlage KKW Mülheim-Kärlich)
Die grau gedruckte Messstelle MK-W1.1 wird nicht mehr beprobt (Stand 31.12.2013)
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Anlage A-5: UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM (KKW CATTENOM)
(Stand 31.12.2013)

Mess-
punkt

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 31.12.2013)

Mess-
punkt

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
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Anlage A-7: Übersicht der Messstellen aus den Programmen IMIS-
ROUTINEMESSPROGRAMM und UMGEBUNGSÜBERWACHUNGSPROGRAMM 

(KKW PHILIPPSBURG, KKW BIBLIS, KKW MÜLHEIM-KÄRLICH, KKW CATTENOM)
(Stand 31.12.2013)
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Radioaktivität in rheinland-pfälzischen Gewässern 2009 – 2013

ANLAGE B – SEITE 1 VON NN
NN/2014 RADIOAKTIVITÄT IN RHEINLAND-PFÄLZISCHEN GEWÄSSERN IN DEN JAHREN 2009 BIS 2013

___________________________________________________________________________________________________________

Anlagen B: Messergebnisse (01.01.2009 bis 31.12.2013)

- Messprogramm 13 – IMIS (Strahlenschutzvorsorge-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 

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 Kern-
chemie der Universität Mainz mittels Laserresonanter Ionisationsmassen-
spektrometrie (RIMS) durchgeführt; erkennbar sind diese Werte an dem 
Zusatz (RIMS) im Parameternamen.
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