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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Radioaktivitatsiiberwachung aus der Umgebung von
kerntechnischen Anlagen durch die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg (LUBW) fur das Jahr 2013 dargestellt. Im Einzelnen sind dies innerhalb der Landesgrenzen
von Baden-Wirttemberg das Karlsruher Institut fiir Technologie - Campus Nord, vormals
Forschungszentrum Karlsruhe sowie die Kernkraftwerke Neckarwestheim und Philippsburg. Die
Umgebungsuberwachung des Kernkraftwerks Philippsburg auf rheinland-pfélzischem Gebiet wird von den
dortigen Behdrden durchgefiihrt und vereinbarungsgemal hier mit berichtet. Im gleichen Umfang wie die
laufenden Kernkraftwerke wird das im Mai 2005 stillgelegte Kernkraftwerk Obrigheim Ulberwacht, das
derzeit riickgebaut wird. Die Abschaltung je eines Blockes in Philippsburg und Neckarwestheim hatte keine
Auswirkung auf die Untersuchungen im Uberwachungsbereich. Nahe der Grenze liegen die schweizerischen
Kernkraftwerke Beznau und Leibstadt sowie das Forschungszentrum “Paul-Scherrer-Institut” bei Villigen
und das franzosische Kernkraftwerk Fessenheim. Die Uberwachung umfasst die Messung der Gamma-
Ortsdosis, der Aerosole und des Niederschlags in der Umgebung. Des weiteren werden Boden, Bewuchs,
pflanzliche Nahrungsmittel, Milch, Oberflachenwasser, Sedimente, Fische und Trinkwasser untersucht. Je
nach Medium werden die Proben ganzjéhrig oder saisonabhdngig eingeholt. Besonderheiten von Regionen,
wie z. B. Weinbau, werden dabei beriicksichtigt.

In einigen Proben werden Spuren kinstlicher Radionuklide nachgewiesen. So spiegeln sich in den
Messergebnissen noch schwach die langlebigen Nuklide der friiheren oberirdischen Kernwaffenversuche und
des Reaktorunfalls von Tschernobyl wider. Hierzu zahlen die Radionuklide Strontium-90 und Césium-137.
Auch Spuren der genehmigten Ableitungen aus dem Betrieb der Anlagen waren in Einzelféllen im
aquatischen Bereich nachweisbar. In den Oberflachengewassern ist teilweise Tritium enthalten; im Sediment
sind weitere Spaltprodukte in Spuren nachweisbar. Die Messwerte der Gamma-Ortsdosis liegen im Bereich
der durch natirliche Radioaktivitat bedingten Untergrundstrahlung. Die Werte der Neutronenortsdosis liegen
unter der Nachweisgrenze. Alle Werte liegen in unbedenklichen GréfRenordnungen und sind fiir die
Strahlenexposition der Bevolkerung bedeutungslos.

Die Ergebnisse der umfangreichen und systematischen Untersuchungen geben keinerlei Hinweise darauf,
dass im Berichtsjahr 2013 bei den uberwachten kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen Ableitungen
uber Luft oder Wasser oberhalb der genehmigten Werte erfolgt sind. Eine unzuléssige Strahlenbelastung
durch den Betrieb der Giberwachten kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen kann fiir die Bevélkerung in
Baden-Wiirttemberg auf Grund der ermittelten Radioaktivitatsgehalte in den Uberwachten Medien mit
Sicherheit ausgeschlossen werden.
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1 Einleitung

Zur Ermittlung und Uberwachung der Immissionen, die durch den Betrieb kerntechnischer Anlagen in deren
Umgebung auftreten kdénnen, werden Radioaktivitdtsmessungen an Umweltproben vorgenommen. Weiterhin
wird an verschiedenen Orten die Gamma-Ortsdosis und die auf dem Boden abgelagerte Radioaktivitét
gemessen. Sowohl fiir den bestimmungsgeméBen Betrieb als auch bei storfallbedingten
Aktivitatsfreisetzungen sind Uberwachungsmanahmen sowohl vom Betreiber einer kerntechnischen Anlage
als auch von einer unabh&ngigen Messstelle vorzunehmen.

Insgesamt sollen diese Messungen eine Beurteilung der Strahlenexposition ermdglichen, die infolge von
Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen beim Menschen
auftreten kann. Deshalb werden folgende MessgroRRen ermittelt:

m  Direktstrahlung (Ortsdosis)

m Radioaktivitatsgehalte in Luft, Niederschlédgen, Oberflachen- und Grundwaéssern
m Radioaktivitatsgehalte in Nahrungsketten (auf dem Land und in Gewéssern)

m  Meteorologische Daten

Die Messungen dienen vor allem zur Erfillung der in §§ 46, 47, 48 und 51 der Strahlenschutzverordung®
genannten Vorschriften und orientieren sich an den Vorgaben der vom Bundesminister fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit erlassenen ,,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen“ (REI)? sowie an den Festlegungen der atomrechtlichen Aufsichtsbehorde.

Die ,,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen® behandelt im
Anhang A die Manahmen der Umgebungsiiberwachung bei inlandischen Kernkraftwerken. Die grenznahen
auslandischen Anlagen in Frankreich und der Schweiz werden auf deutschem Gebieten nach den gleichen
MaRstaben wie die inlandischen Anlagen (berwacht. Fir ~UberwachungsmaRnahmen von
Brennelementzwischenlagern findet Anhang C Anwendung. Bei sonstigen kerntechnischen Anlagen geman
Anhang D (Forschungseinrichtungen, Prototypanlagen u.d.) gilt Anhang A unter Anwendung des
VerhéltnismaRigkeitsgrundsatzes sinngeman.

Die rechtlichen Grundlagen fiir die von der LUBW vorgenommenen UberwachungsmaBnahmen bilden
m  bei kerntechnischen Anlagen, die in Baden-Wirttemberg liegen: Anordnungen der atomrechtlichen

Aufsichtsbehdrde vom Dezember 1993 sowie daraufhin ergangene Auftridge der Kernkraftwerksbetreiber
und Forschungseinrichtungen

! Verordung iber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung — StriSchV) vom 24.02.2012,
BGBI. 12001, Nr. 38, S. 1714, BGBI. 1 2002, Nr. 27, S. 1459, BGBI.I1 2012, Nr. 10, S. 212
2 Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 14-17 vom 23.3.2006, S. 253 - S. 336
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= bei Anlagen im grenznahen Ausland: Erlasse der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde.’

In den aus diesen rechtlichen Grundlagen abgeleiteten Auftragen und Anordnungen ist ausnahmslos die
LUBW als diejenige unabhdngige Messstelle benannt, die auf baden-wirttembergischem Gebiet -
unabhingig vom Messprogramm des Betreibers - die entsprechenden UberwachungsmaBnahmen
durchzufuhren hat. Es sind dies:

m  Karlsruher Institut fir Technologie — Campus Nord (KIT):
Anordnung des Umweltministeriums vom 30.12.1993, Az.: 52-4632.31, Ziff. 1.2 sowie das Schreiben
der FZK GmbH vom 21.1.2000 (Programmanderung)

m  Kernkraftwerk Obrigheim (KWO):
Anordnung des Umweltministeriums vom 28.12.1993, Az.: 52-4632.31, Ziff. 1.3 sowie der Auftrag der
KWO GmbH vom 24.5.1994 und 27.6.1994 Az.: 007/45019750

m  Kernkraftwerk Neckarwestheim
(GKN I und GKN I1):
Anordnung des Umweltministeriums vom 28.12.1993, Az.: 52-4632.31, Ziff. 1.3 sowie der Auftrag der
EnBW Kernkraft GmbH KKW Neckarwestheim (GKN) vom 16.3.2007, NB/45172003/333/0001/0001

m  Kernkraftwerk Philippsburg
(KKP 1 und KKP I1):
Anordnung des Umweltministeriums vom 28.12.1993, Az.: 52-4632.31, Ziff. 1.3 sowie der Auftrag der
EnBW Kraftwerke GmbH vom 2.2.2006, KMP-koa.

Bei

den grenznahen ausléandischen Anlagen der Schweiz:

m  Kernkraftwerk Leibstadt (KKL):
Erlass des seinerzeit zustdndigen Ministeriums fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
09.07.1979, Az.: 111/6-3450.1/A/79
Erlass des Umweltministeriums vom 10.10.1989, Az.: 52-(KKL)
Erlass des Umweltministeriums vom 01.03.1993, Az.: 52-4632.31

m  Kernkraftwerk Beznau
(KKB I und KKB I1):
Erlass des seinerzeit zustdndigen Ministeriums fiir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
09.07.1979, Az.: 111/6-3450.1/A/79
Erlass des seinerzeit zustdndigen Ministeriums fiir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
10.10.1980, Az.: VI11/5-3412.15/80

% Das Umweltministerium Baden-Wiirttemberg als atomrechtliche Aufsichtsbehorde wurde vom Bund aufgefordert, die
Uberwachung des deutschen Staatsgebietes in Bundesauftragsverwaltung durchzufiihren und dabei die gleichen Rechtsgrundlagen
wie bei der Uberwachung inlindischer Anlagen zugrunde zu legen.
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m  Paul-Scherrer-Institut (PSI):
Erlass des seinerzeit zustdndigen Ministeriums fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
09.07.1979, Az.: 111/6-3450.1/A/79
Erlass des seinerzeit zustdndigen Ministeriums fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
10.10.1980, Az.: VI11/5-3412.15/80.

Bei den grenznahen ausléndischen Anlagen in Frankreich:

m  Kernkraftwerk Fessenheim
(FSH 1 und FSH 11):
Erlass des seinerzeit zustandigen Ministeriums fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung vom
29.11.1978, Az.: 111/5-3450.2/A/78
Erlass des Umweltministeriums vom 10.10.1989, Az.: 52-(KKL).

Die Vorgehensweisen bei Probenahme und Messungen sind in Kapitel 2 beschrieben. Die im Berichtsjahr
programmgemal vorzunehmenden MaRnahmen und Messungen sind im Kapitel 3 im Abschnitt der
jeweiligen Anlage aufgefihrt. Dort sind auch fiir jedes Uberwachte Gebiet die einzelnen Messergebnisse,
nach Umweltmedien und Probenahmeorten geordnet, dargestelit.

Um im Storfall oder Unfall bestimmte Mess- und Auswerteverfahren sicher anwenden zu kénnen, miissen
regelmaRig bestimmte MalRnahmen nach dem eigens hierzu aufgestellten Storfallmessprogramm trainiert
werden. Die Lage der Mess- und Probenahmeorte sind in den Katastrophenschutzplianen enthalten. Uber
diese Messorte wird grenzuberschreitend informiert. Jedes Jahr wird ein Teil der Storfallmesspunkte auf
Aktualitat Gberprift und die Bodenoberflache vor Ort gammaspektrometrisch untersucht. Des Weiteren
werden Wasserproben entnommen und analysiert. Die Messwerte sind in den Ergebnistabellen enthalten
(REI-Programm-Punkt A4).

Die Betreiber fiihren ebenfalls - allerdings nach eigenen Programmen gemdR REI - Messungen der
Radioaktivitat und der Ortsdosisleistung durch. lhre Ergebnisse teilen sie getrennt in eigenen detaillierten
Berichten der Aufsichtsbehdrde mit.

Bei den UberwachungsmaBnahmen werden folgende Medien behandelt (die Programm-Punkte orientieren
sich an den Nummern in den verschiedenen Anhéngen der REI 2006):

m Luft, Niederschlag:

Luft/AuRere Strahlung
1.1 Gamma-Strahlung (integrierende Ortsdosimeter)

Neutronen-Strahlung (integrierende Ortsdosimeter gemaR REI bei Brennelementzwischenlagern)
1.2 Aerosole

Niederschlag
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m  Boden und Erndhrungskette Land:

Boden/Bodenoberflache
Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel)
Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft
Kuhmilch

o o AW

m  Wasser und Erndhrungskette Wasser:

7 Oberirdische Gewdasser
7.1 Oberflachenwasser

7.2 Sediment

8 Fisch

9  Trinkwasser

Uber die Messergebnisse bei diesen Umweltmedien wird quartalsweise auf elektronischem Weg an das
Umweltministerium Baden-W(irttemberg sowie im Integrierten Mess- und Informationssystem des Bundes
(IMIS) berichtet. Der vorliegende Jahresbericht stellt eine geschlossene Zusammenfassung der
Quartalsberichte dar. Lagen Messergebnisse unterhalb der messtechnischen Erkennungsgrenze, wird die
Nachweisgrenze angegeben. Eine Zusammenstellung der verfahrensbedingten Nachweisgrenzen wird flr
ubliche Probengréfien im Kapitel 2 gegeben.

Das Kernkraftwerk Obrigheim wurde im Mai 2005 stillgelegt und befindet sich im Riickbau. Aktuell wird es
von der LUBW im gleichen Umfang wie die laufenden Kraftwerke tiberwacht.

Die Uberwachungsprogramme fiir die Kernkraftwerke Philippsburg und Neckarwestheim bleiben auch nach
der Abschaltung jeweils eines Blockes unverandert.

Die schweizerischen Kernkraftwerke Leibstadt und Beznau und das Paul-Scherrer-Institut in Villigen liegen
nur wenige Kilometer voneinander entfernt, sodass sich auf der baden-wirttembergische Seite fur die drei
Anlagen zusammen ein Uberwachungsgebiet in Form eines Halbkreises ergibt.

Die in der Néhe der Landesgrenzen in anderen Bundeslandern gelegenen Kernkraftwerke Gundremmingen
und Biblis werden auch auf baden-wiirttembergischem Gebiet von den dort zustdndigen Aufsichtsbehdrden
uberwacht.

Die UberwachungsmaRnahmen in der Umgebung des Kernkraftwerkes Philippsburg auf rheinland-

pfalzischem Gebiet werden vom Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-
Pfalz verantwortet. Die Ergebnisse sind in diesem Bericht mit dokumentiert.
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2 Probenahme und Messungen

Der Umfang der zur Uberwachung der Umgebung kerntechnischer Anlagen durchzufiihrenden
Probenahmen, Ortsdosis- und Radioaktivitdtsmessungen ist fur jedes zu Uberwachende Gebiet in zuvor
beschriebenen Programmen festgelegt. Die in der ,,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung*
genannten erforderlichen Nachweisgrenzen fur Radionuklide in den Umweltmedien geben die Art der
Proben sowie die Messgrofien vor. Diese wiederum bestimmen die anzuwendenden Messmethoden und die
erforderliche Probenaufbereitung. Andererseits gibt es auch MessgréRen, fir die keine Probenahme
notwendig ist, wie die Gamma-Ortsdosis und die in-situ-Gammaspektrometrie der Bodenoberflache.

2.1 PROBENARTEN
An ausgewdhlten Orten sind die verschiedenen Probenarten zu Uberwachen, die im Wesentlichen den
Bereichen

m  Dosis (4ulere Strahlung)

m Luft und Niederschlag (Primdrmedien)

m  Boden und Erndhrungsketten auf dem Land
m  Wasser sowie Erndhrungskette im Wasser
zugeordnet werden kénnen.

Zur Ermittlung der in der Umgebung einer kerntechnischen Anlage aufgetretenen Gamma-Ortsdosis werden
strahlungsempfindliche Festkdrperdosimeter — seit Oktober 2007 H*(10)-faéhige Thermolumineszenz-
dosimeter (TLD) — mindestens 2 m ber Bodenniveau ausgehangt und die Uber etwa ein Jahr akkumulierte
Gamma-Strahlendosis bei der anschliefenden Auswertung der Dosimeter bestimmt. Diese Dosimeter
erfassen die gesamte Dosis am betreffenden Auslegungsort, die sich aus der eventuellen kiinstlichen
Gammastrahlung sowie der terrestrischen und kosmischen Strahlung natdirlichen Ursprungs zusammensetzt.

Die ortsspezifischen Pegel streuen wegen der unterschiedlichen terrestrischen Strahleneinwirkung der
naheren Umgebung des Auslegungsortes untereinander sehr stark. Um mdgliche nennenswerte Beitrége
durch den Betrieb einer kerntechnischen Anlage ermitteln zu konnen, ist der Vergleich mit den
Messergebnissen der Vorjahre notwendig. Allerdings ist dann auch zu berlicksichtigen, ob der Auslegungsort
eines Dosimeters verlegt oder gar gewechselt werden musste.

Die Neutronendosismessung bei Brennelementzwischenlagern erfolgt in &hnlicher Weise wie die Ermittlung
der duBeren Gammadosis. Hier werden redundant bestuickte, neutronenempfindliche TLD-Dosimeter in einer
Moderatorkugel, der sog. Bonner Kugel, ein halbes Jahr lang auf dem Betriebsgeladnde der dort herrschenden
Neutronenstrahlung ausgesetzt und anschlieffend ausgewertet. Parallel dazu erfolgt am gleichen Ort auch die
Bestimmung des durch duBere Gammastrahlung bedingten Dosisanteils.
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Neben den integrierenden Verfahren bei der Ermittlung der Langzeitdosis werden in der Umgebung der
Kernkraftwerke aulerdem Ortsdosisleistungsmessstellen betrieben, deren Messwerte an eine Zentrale mit
Alarmfunktion ferniibertragen werden. Dieses Netz von mehr als 100 Messstellen mit gammaempfindlichen
Strahlungsdetektoren ist ringférmig bzw. bei auslandischen Anlagen halbringformig um die Kernkraftwerke
angeordnet. Die aktuellen Messwerte kdnnen im Internet abgerufen werden.

Als wichtigstes Primarmedium wird stets die bodennahe Luft auf ihren Gehalt an kinstlich erzeugten
radioaktiven Aerosolen Uberwacht. An allen Kernkraftwerksstandorten sowie in Aalen, Heidelberg,
Karlsruhe, Kehl, Ravensburg, Stuttgart und Tauberbischofsheim erfolgt durch die LUBW jeweils die
gammaspektrometrische Messung der Filter bereits wahrend der Luftprobenahme. Die aktuellen Messwerte
sind ebenfalls im Internet unter der Adresse www.um.baden-wuerttemberg.de verfugbar.

Bei den auslandischen Anlagen gibt es keine aufsichtlichen Betretungsrechte fur deutsche Behdorden.
Deshalb wird an grenznahen Standorten die behordliche Uberwachung der Immissionen auf deutschem
Gebiet verstarkt vorgenommen. Die LUBW betreibt bei Bremgarten (nahe Kernkraftwerk
Fessenheim/Frankreich) und bei Dogern (nahe der Kernkraftwerke Leibstadt und Beznau/Schweiz) je eine
Messstationen mit nuklidspezifischer Uberwachung, Datenferntibertragung und Alarmierungsfunktion. In
der badischen Umgebung von Fessenheim werden an vier weiteren Standorte Glasfaserfilter zur
Luftiiberwachung eingesetzt. An der Schweizer Grenze werden zwei weitere Aerosolsammelstellen mit
Glasfaserfiltern betrieben, von denen eine auch die Ortsdosisleistung und die Meteorologie erfasst.

Zur Bestimmung des Radioaktivitatseintrags mit Niederschlagen wird auch dieses Primarmedium standig
gesammelt und routinemaRig monatlich Gberpriift. Wegen der stark unterschiedlichen Niederschlagsmengen
schwanken die Nachweisgrenzen stark.

Gras und Boden werden berwacht um festzustellen, ob Radionuklide abgelagert oder tber die Wurzeln in
den Bewuchs aufgenommen wurden. Der Weide- und Wiesenbewuchs wird wegen seiner Bedeutung als
Futtermittel untersucht. Boden wird mit zwei verschiedenen Verfahren Uberwacht. Zum Einen werden
Bodenproben genommen und im Labor ausgemessen. Zum anderen werden bei Trainingsfahrten auch in-
situ-Messungen durchgefiihrt, die insbesondere fiir den Storfall vorgesehen sind, da sie eine schnelle
Ubersicht Gber die Bodenkontamination erlauben. Hierbei wird ein tragbarer Messplatz mit Reinst-
Germanium-Detektor eingesetzt, der hochauflosende Gammaspektren ermdéglicht.

Abhéngig von den im Uberwachten Gebiet hauptsichlich erzeugten Lebensmitteln sowie den
gebietstypischen Sonderkulturen werden verschiedenartige Nahrungsmittel untersucht (z. B. Gemdse, Salat,
Obst, Kartoffeln, Milch, Getreide und Wein). In seltenen Fallen werden auch weitere tierische Produkte in
die Uberwachung einbezogen. Wegen der radiologischen Bedeutung des kurzlebigen lod-131, das tiber den
Futtermittelpfad in der Milch auftreten kann, wird Milch wahrend der Grunfutterzeit monatlich tberwacht.

Im sogenannten Wasserpfad werden représentative Trinkwasserproben (Grundwasser aus Brunnen, aber z. T.
auch Uferfiltrat oder Wasser aus oberflachennahen Einzelwasserversorgungen) eingehend untersucht.
Desweiteren wird abflieRendes Oberflachenwasser tberwacht, wobei der Entnahmeort vor und hinter der
Einleitungsstelle der kerntechnischen Anlage(n) liegen.
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Wegen der Affinitat radioaktiver Spurenstoffe zu Schwebeteilchen im Wasser ist die Untersuchung von
Schwebstoffen oder Sedimenten ein guter Indikator zur Feststellung aulRergewohnlicher
Radioaktivitatsableitungen. Bei der Sammlung von Schwebstoffen erhalt man die Kurzzeitgeschichte (ber
den Sammelzeitraum. Bei Sedimenten ist eine Aussage Uber das Auftreten langlebiger Radionuklide fur
einen langeren Zeitraum maoglich.

Nicht zuletzt werden aus den zu tberwachenden Vorfluterabschnitten Fische gefangen, um ihre genielRbaren
Teile auf den Gehalt an kiinstlichen radioaktiven Stoffen zu untersuchen.

2.2 PROBENAHME- UND MESSORTE
Die Probenahmeorte wurden im Hinblick auf die Uberwachungsziele aus der Strahlenschutzverordnung
ausgewahlt. Ein Teil von ihnen soll im Bereich der maximalen Beaufschlagung liegen. Die Orte missen u. a.
représentativ. und gut zugénglich sein und sollen langfristig verfligbar sein. Die (berwachten
Umweltbereiche stellen den Anfang (z. B. Luft, Niederschlag) oder das Ende einer Nahrungskette (z. B.
Milch) dar. Der Radius des Uberwachungsbereiches ist abhingig von den ortlichen Gegebenheiten und
betrégt zwischen ca. 10 und 25 km. In Kapitel 3 sind fir jede Anlage Karten mit den Probenahmeorten
enthalten. Aus Datenschutzgriinden wird ihre Lage meist allgemein und ohne Angaben von Koordinaten
beschrieben.

2.3 PROBENAHMEINTERVALLE
Die Intervalle der Probenahmen und Messungen variieren je nach Art der Probenahme zwischen ,,standig*
(z. B. standige Filterbestaubung) bis ,,jahrlich“ (z. B. bei Dosimetern).

Bei kontinuierlicher Probensammlung, z.B. von Oberflichenwasser, Ulberwiegt die monatliche bzw.
vierteljahrliche  Auswertung, wohingegen bei stichprobenartigen Probenahmen die halbjéhrliche
Uberwachung iiberwiegt (z. B. Boden). Aus technischen und physikalischen Griinden konnen die
Probenahmefrequenzen hoher sein als sich aus den berichteten Werten ersehen lasst (z. B. Aerosolfilter- und
Wasserproben).

Die Art und Weise der Erzeugung bestimmt bei pflanzlichen und tierischen Produkten den Zeitraum und die
Intervalle der Uberwachung. Dies bedeutet, dass die Mehrzahl der Proben in der ausklingenden
Wachstumsperiode zu nehmen ist und die Probenahmeintervalle zu dieser Zeit am kleinsten sind. So werden
Milchproben monatlich wahrend der Grinfutterzeit genommen. Freilandblattgemiise, Obst und Getreide
werden im erntereifen Zustand untersucht.

Die bei Sammelproben mitgeteilten Aktivitdten werden auf die Mitte des Sammelzeitraumes bezogen.

2.4 PROBENAUFBEREITUNG
Der physikalischen Bestimmung des Radioaktivitatsgehalts einer Probe ist im Allgemeinen ein chemisches
oder physikalisches Aufbereitungsverfahren vorzuschalten. Ziel dieser zum Teil aufwandigen Verfahren ist
im Wesentlichen die Aufkonzentrierung der Proben auf kleine Volumina, um die in der einschldgigen
Richtlinie geforderten Nachweisgrenzen zu erreichen. Andererseits wird hierbei auch die Abtrennung von

12 | Umgebungsiberwachung kerntechnischer Anlagen 2013  © LUBW



Einzelnukliden wie z. B. Tritium, Strontium-90, Uran und &hnliches méglich. Dabei wird in Anlehnung an
die vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit herausgegebenen
»Messanleitungen fir die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und zur Erfassung radioaktiver
Emissionen aus kerntechnischen Anlagen“* sowie anhand der Empfehlungen des Arbeitskreises
~Umweltiiberwachung* des Fachverbands fir Strahlenschutz® vorgegangen.

2.5 MESSMETHODEN
Die in der Probe enthaltenen gammastrahlenden Radionuklide und deren Aktivitatsgehalte werden mit
hochaufldsenden Halbleiter-Gammaspektrometern bestimmt (nuklidspezifische Identifikation).

Der Tritiumgehalt in wéssrigen Proben wird mit Hilfe eines Fllssigszintillationszahlers gemessen.

Andere spezielle Einzelnuklide wie z.B. Strontium-90 oder Transurane werden nach gezielter
radiochemischer Trennung nuklidspezifisch ausgemessen. Die  Strontium-90-Aktivitat wird in
Methandurchflusszéhlern nach der Nachbildung von Yttrium-90 ermittelt. Die Bestimmung der Alpha-
Strahler Americium, Uran und Plutonium erfolgt mit Halbleiter-Detektoren oder einer Gitterionisations-
kammer.

Die Messmethoden werden so gewéhlt, dass sie bei Ublicher VVorgehensweise die Nachweisgrenzen fur die
Leitnuklide erreichen, die in der aktuellen Richtlinie vorgeschrieben sind.

2.6 NACHWEISGRENZEN, MESSUNSICHERHEIT
Die erzielten Nachweisgrenzen sind abhéngig von dem untersuchten Umweltmedium, der Probenmenge,
dem angewendeten Aufbereitungsverfahren, der Messzeit und dem Messgerat. Die Messunsicherheit wird in
den Ergebnistabellen als ,,Fehler des Messwerts* angegeben, der auf die jeweilige MessgréRe bezogen wird.

Die Messunsicherheit setzt sich aus mehreren Einzelfehlern zusammen. Dies sind der zahlstatistische Fehler
wéhrend der Messung, der Geometriefehler und Fehler in der Annahme der physikalischen
Nuklideigenschaften. Dabei ergeben sich Messunsicherheiten von bis zu 50 %. Fehler, die bei der
Probenaufbereitung auftreten, sind bei den gammaspektrometrischen Ergebnissen nicht enthalten.
Probenahmefehler kdnnen generell nicht quantifiziert werden. Unsicherheiten, die durch die Probenahme
und -aufbereitung auftreten, konnen jedoch erheblich sein.

Die Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung gibt vor, welche Nachweisgrenzen in
Abhéngigkeit vom untersuchten Medium (Boden, Luft, Wasser, Nahrung) und vom Radionuklid erreicht
werden missen. Diese wird als erforderliche Nachweisgrenze bezeichnet. Die bei einer Messung tatsachlich
erzielte Nachweisgrenze und die ermittelte Aktivitat kénnen z. T. deutlich unter der erforderlichen
Nachweisgrenze liegen. So betragt z. B. fur Cobalt-60 in Trinkwasser die erforderliche Nachweisgrenze
0,05 Bq/l. Bei den Messungen wurden tatsachliche Nachweisgrenzen von 0,004 Bg/l erreicht.

4 www.bmub.bund.de

% Loseblattsammlung des Arbeitskreises Umweltiiberwachung (AKU); FS-78-15-AKU http://www.fs-ev.org/
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Bei der Bestimmung der Aktivitat einer Probe wird zwischen der Erkennungsgrenze und der
Nachweisgrenze unterschieden. Die Erkennungsgrenze ist der Wert, bei dem kein Nulleffekt, sondern ein
Messeffekt vorliegt. Die Nachweisgrenze entspricht dem 1,55-fachen der Erkennungsgrenze. Sie stellt eine
VerfahrenskenngroRe dar. Insbesondere die Messzeit hat einen groflen Einfluss auf die Erkennungs- bzw.
Nachweisgrenze.

Wenn kein Messeffekt vorliegt und somit der ermittelte Messwert kleiner als die Erkennungsgrenze ist, so
wird die Nachweisgrenze angegeben. Diese ist mit dem Zeichen ,,<* gekennzeichnet. Ein Messwert oberhalb
der Erkennungsgrenze und unterhalb der Nachweisgrenze (Erkennungsgrenze<Messwert<Nachweisgrenze)
wird als Messwert behandelt und nicht als ,,< Nachweisgrenze* berichtet.

Bei der Bestimmung der Ortsdosis mit Thermolumineszenz-Dosimetern betragt die verfahrenstechnische
Messunsicherheit maximal 18 %. Die Auswertung der Dosimeter kann somit zu Ergebnissen fiihren, welche

um diese Abweichung nach oben und unten im Vergleich zum langjéhrigen Mittelwert schwanken.

In den Ergebnistabellen in Kapitel 3 sind fir die verschiedenen Umweltbereiche die jeweiligen Messwerte
bzw. Nachweisgrenzen fir die einzelnen Radionuklide tabellarisch dargestellt.
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.1 KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE — CAMPUS NORD

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaBen Betrieb
= MaRnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
m  Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalltiberwachung

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment

Gamma-Spektrometrie
m 2 Niederschlag

Gamma-Spektrometrie m 8 Fisch
H-3-Bestimmung Gamma-Spektrometrie
m 3 Boden m 9  Trinkwasser
Alpha-Spektrometrie Gamma-Spektrometrie
Gamma-Spektrometrie H-3-Bestimmung

Sr-90-Bestimmung
B 4  Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel)
Alpha-Spektrometrie
Gamma-Spektrometrie

m 5  Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft
Gamma-Spektrometrie
Sr-90-Bestimmung

m 6 Kuhmilch

Gamma-Spektrometrie
Sr-90-Bestimmung

© LUBW  Umgebungsuberwachung kerntechnischer Anlagen 2013 | 17



3.1.1

MESSPROGRAMME

Tabelle 3.1.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Karlsruher Instituts fiir Technologie — Campus Nord (KIT) im bestim-

mungsgemalen Betrieb
Programm- Uberwachtes Mess- Probenahme- bzw. Messorte**) Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt nach Medium groRe*) Probenahmen und der
Tab. D2 Messungen
Luft, Niederschlag
D2:1.1 AuRere Strah- Gamma- 44 Messorte mit redundanten Fest- jahrliche Auswertung
lung Ortsdosis  korperdosimetern, davon 22 am Zaun
des KIT und 22 in der Umgebung des
KIT
D2:1.2 Aerosole Y Eggenstein-Leopoldshafen kontinuierliche Probenah-
- KIT - Messstation Studwest me, vierteljahrliches Aus-
Linkenheim-Hochstetten messen
- KIT - Messstation Nordost
- KIT - Messstation Forsthaus
D2:2 Niederschlag a)y Eggenstein-Leopoldshafen standige Sammlung, beim Tritiumlabor:
- KIT — Messstation Stdwest monatliche Messung nur H-3; Proben aus
b) H-3 - KIT, nordéstlich Tritiumlabor Niederschlags-

Boden und Ernéhrungskette Land

- KIT, stidwestlich Tritiumlabor
Linkenheim-Hochstetten
- KIT - Messstation Forsthaus

sammlern des KIT

D2:3 Boden a) Pu - Stutensee-Friedrichstal 2 Stichproben pro Jahr
- Eggenstein a) entfallt beim Referenz-
b) y - Karlsruhe-Durlach (Referenzort)  ort
D2:4 Weide-/ Wie- a) Pu - Stutensee-Friedrichstal 2 Stichproben pro Jahr,
senbewuchs - Eggenstein vor 1. und 2. Heuernte;
(Futtermittel) b)y - Karlsruhe-Durlach (Referenzort)  a) entfallt beim Referenz-
ort
D2:5 Nahrungsmittel  a) y Bereich bis zu 18 Proben/Jahr vorwiegend Gemu-
pflanzlicher - Eggenstein-Leopoldshafen se, Obst und Ge-
Herkunft b) Sr-90 - Linkenheim-Hochstetten b) an ca. einem Drittel der  treide
- Karlsruhe-Durlach (Referenzort)  Nahrungsmittelproben
D2:6 Kuhmilch a)y - Graben-Neudorf 2 Stichproben wéahrend
der Griinfutterzeit
b) Sr-90
Wasser und Erndhrungskette Wasser
D2:7.1 Oberflachenwas- a)y - Hirschkanal nach Sandfang VI kontinuierliche Probenah-
ser - 2 Baggerseen me am Hirschkanal
b) H-3 a) nur Hirschkanal; viertel-
jahrliche Messung,
b) Hirschkanal: monatliche
Messung; bei Bagger-
seen: jahrliche Stichprobe
D2:7.2 Sediment Y - Hirschkanal nach Sandfang VI vierteljahrliche Stichpro-
ben
D2:8 Fisch Y - Einleitungsstelle Rhein- halbjahrlich, abhangig Fischart variabel
km 373 vom Fangerfolg
D2:9 Trinkwasser a)y Linkenheim-Hochstetten a) nur Rathaus; vierteljahr-
- Rathaus lich
b) H-3 - Brunnen des Reiterhofs beim b) vierteljahrlich
Forsthaus ¢) nur Rathaus; jéhrliche
c)Sr-90 - Brunnen Sportplatz FV Linken- Stichprobe
heim
- bei Einzelentnehmern im Gebiet
bis Rheinsheim
*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration Pu Plutonium-Aktivitdtskonzentration
y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio- Sr-90  Strontium-90-Aktivititskonzentration

nuklidaktivitat

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.1.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.1.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Karlsruher Instituts fiir Technologie — Campus Nord (KIT) im Stér-

fall/Unfall
Programm-  Uberwachter Art der Mes-  Probenahme- bzw. Messor- Haufigkeit der Maf3- Bemerkungen
punkt nach Umweltbereich  sung/ ter*) nahmen bzw. des
Tab. D4 Messgrofle *) Trainings
Luft, Niederschlag
D4:1.1a AuRere Strahlung Gamma-ODL  Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Auflenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
D4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fiir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemafen Be- Emission
trieb
D4:1.2 Aerosole Y Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss
AuRenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich auch fur gasformiges lod
geeignet sein.
D4:1.3 Gasférmiges lod  y wie D4:1.2 Kurzzeitmessungen; siehe D4:1.2
Training halbjahrlich
Niederschlag H-3 2 Probenahmeorte nahe des  siehe Messprogramm

Boden und Ernéhrungskette Land

Tritiumlabors

fur den bestimmungs-
gemalen Betrieb

D4:2.1 Bodenoberflache in-situ- Messung in jeweils einem Kurzzeitmessungen;
Gamma- Sektor, je 3 Messorte in Mittel- Training halbjahrlich
spektrum und AulRenzone
D4:2.2 Boden Y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahme und Mes-
Sektor mit je 3 Probenahme-  Training jahrlich sung nur erforderlich,
orten in Mittel- und Au3enzo- wenn Messungen nach
ne D4:2.1 nicht mdglich
sind
D4:3 Weide-/ Wiesen- vy Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahmeorte von
bewuchs Sektor mit je 3 Probenahme-  Training jahrlich Boden (D4:2.2) und
(Futtermittel) orten in Mittel- und Auenzo- Bewuchs sollten nahe
ne beieinander liegen.
Probenahme wie bei
D4:2.2.
D4:4 Kuhmilch Y bei jeweils einem Milcherzeu-  Stichproben;
ger aus der Zentral-, Mittel- Training jahrlich
und AulRenzone
D4:5.1 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern aus dem badi-  Stichproben; vorwiegend Freiland-
pflanzlicher schen Gebiet zwischen Karls-  Training jahrlich Blattgemuse, Obst,
Herkunft ruhe/ Philippsburg/Bruchsal Getreide, Wurzelgemu-
se, Kartoffeln
D4:5.2 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern oder Jagern Stichproben
tierischer aus der Zentral- oder Mittelzo-
Herkunft ne
Wasser und Ernahrungskette Wasser
D4:6 Oberflachen- Y LUBW-Messstation am Rhein  Stichproben; Messung nur bei Bedarf
wasser bei Mannheim Training jahrlich (auch KKP)
D4:7 Fisch Y Rheinniederungskanal/ Stichproben;
Philippsburger Altrhein Training jahrlich
D4:8 Trinkwasser Y Einzelwasserentnehmer aus Stichproben;
dem Rheinniederungsgebiet Training jahrlich
zwischen Leopoldshafen und
Philippsburg
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeraten
% Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
H-3 Tritium-Aktivitatskonzentration (Labormessung)

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.1.2 zu entnehmen.
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3.1.2 KARTEN

Abbildung 3.1.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung des Karlsruher Instituts fir Technologie — Campus Nord
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Abbildung 3.1.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung des Karlsruher Instituts fur Technologie — Campus Nord
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Abbildung 3.1.3: Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalliberwachung in der Umgebung des Karlsruher Instituts flir Technologie —
Campus Nord
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.2 KERNKRAFTWERK OBRIGHEIM

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaBen Betrieb
= MaBnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
= Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung

Ausbreitungsverhaltnisse

= Windrichtung
m  Windgeschwindigkeit

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment

Gamma-Spektrometrie
m 2  Niederschlag
Gamma-Spektrometrie m 8  Fisch
Gamma-Spektrometrie

m 3 Boden
Gamma-Spektrometrie m 9  Trinkwasser
Gamma-Spektrometrie
m 4  Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel) H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie Sr-90-Bestimmung

m 5  Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft
Gamma-Spektrometrie
H-3-Bestimmung (Wein)
Sr-90-Bestimmung

m 6 Kuhmilch
Gamma-Spektrometrie
I-131-Bestimmung
Sr-90-Bestimmung
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321 MESSPROGRAMME

Tabelle 3.2.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Obrigheim (KWO) im bestimmungsgemé&Ren Betrieb

Programm- iiberwachtes  Mess- Art und Haufigkeit der
punkt nach . gl Probenahme- bzw. Messorte**) Probenahmen und der Bemerkungen
Medium grofRe*)
Tab. A2 Messungen
Luft, Niederschlag
A2:1.1 AuRere Strah- Gamma- 30 Messorte mit redundanten Fest-  jéhrliche Auswertung
lung Ortsdosis korperdosimetern, davon 12 am
Zaun des KWO, 18 in der Umgebung
des KWO
A2:1.2 Aerosole Y KWO-Messstationen kontinuierliche Probe-
- beim Messmast (in Obrigheim) nahme, vierteljahrliches
- Moértelstein Ausmessen
A2:2 Niederschlag Y KWO-Messstationenen stdndige Sammlung durch

Boden und Ernéhrungskette Land

A2:3 Boden Y
A2:4 Weide-/ Wie- Y
senbewuchs
(Futtermittel)
A2:5 Nahrungsmittel a)y
pflanzlicher
Herkunft b) H-3
c) Sr-90
A2:6 Kuhmilch a)y
b) 1-131
c) Sr-90

Wasser und Erndhrungskette Wasser

A2:7.1 Oberflachen- a)y
wasser
b) H-3
A2:7.2 Sediment Y
A2:8 Fisch Y
A2:9 Trinkwasser a)y
b) H-3
c) Sr-90

beim Messmast (in Obrigheim)
Binau

Obrigheim
Sinsheim (Referenzort)

Obrigheim
Sinsheim (Referenzort)

aus dem Bereich

Obrigheim

Binau

Neckarzimmern
Eschelbronn (Referenzort)
Sinsheim (Referenzort)

Obrigheim
Sammelmilch aus dem Gebiet
Obrigheim

je eine Probenahmestelle im

Einlaufbauwerk des KWO
Auslaufbauwerk des KWO

Obrigheim, Neckar oberhalb
des KWO

Binau, Neckar unterhalb

des KWO

Schleuse Neckargerach-Gutten-
bach, unterhalb des KWO

Neckar bei

Obrigheim
Neckargerach

Tiefbrunnen Mortelstein

Betreiber, monatliche
Messung

je 2 Stichproben pro Jahr

je 2 Stichproben pro Jahr,
vor 1. und 2. Heuernte

mehr als 25 Proben lber
das Jahr verteilt, je nach
Erntezeit;

b) nur bei Wein

c) an etwa der Halfte der
Nahrungsmittelproben

a) und c) 2 Stichproben
wahrend der Griinfutter-
zeit;

b) monatlich wahrend der
Griinfutterzeit

kontinuierliche Probe-
nahme, vierteljahrliche
Auswertung eines aliquo-
ten Anteils der entnom-
menen Wasserproben

halbjahrliche Stichproben

halbjahrlich, abhangig
vom Fangerfolg

kontinuierliche Probe-
nahme;

a) und b) vierteljahrliche
Messungen;

c) halbjahrliche Messun-
gen

vorzugsweise Gemu-
se, Obst, Getreide,
Kartoffeln und Wein
(jahrgangsreine
Probe)

Fischart variabel

*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration

y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio-

nuklidaktivitat

1-131
Sr-90

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.2.2 zu entnehmen.

lod-131-Aktivitatskonzentration
Strontium-90-Aktivitadtskonzentration
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Tabelle 3.2.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Obrigheim (KWO) im Stérfall/Unfall

Programm- . Art der Haufigkeit der MaR3-
Uberwachter Probenahme- bzw. Mess-
punkt nach Umweltbereich Messung/ orte*) nahmen bzw. des Bemerkungen
Tab. A4 MessgroRe*) Trainings
Luft
Ad:1.1a AuRere Strahlung Gamma-ODL  Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
A4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemafien Be- Emission
trieb
A4:1.2 Aerosole Y Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss auch
AuRenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich fur gasformiges lod ge-
eignet sein.
A4:1.3 Gasformiges lod v wie A4:1.2 Kurzzeitmessungen; siehe A4:1.2

Boden und Ernéhrungskette Land

Training halbjahrlich

A4:2.1 Bodenoberflache in-situ- Messung in jeweils einem Kurzzeitmessungen;
Gamma- Sektor, je 3 Messorte in Mittel-  Training halbjahrlich
spektrum und AuRRenzone
A4:2.2 Boden Y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahme und Mes-
Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jéhrlich sung nur erforderlich,
ten in Mittel- und AuRenzone wenn Messungen nach
A4:2.1 nicht mdglich sind
A4:3 Weide-/ Wiesen-  y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahmeorte von
bewuchs Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich Boden (A4:2.2) und Be-
(Futtermittel) ten in Mittel- und AuRenzone wuchs sollten nahe bei-
einander liegen. Messan-
forderung: siehe A4:2.2
Ad:4 Kuhmilch Y bei jeweils einem Milcherzeu-  Stichproben;
ger aus der Zentral-, Mittel- Training jahrlich
und AufRenzone oder bei der
Milchzentrale Mannheim
A4:5.1 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern aus dem Gebiet Stichproben; vorwiegend Freiland-
pflanzlicher zwischen Helmstadt/HaBmers- Training jahrlich Blattgemuse, Obst, Ge-
Herkunft heim/Fahrenbach u. Zwingen- treide, Wurzelgemduse,
berg Kartoffeln
A4:5.2 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern oder Jagern Stichproben
tierischer aus der Zentral- oder Mittelzo-
Herkunft ne
Wasser und Ernahrungskette Wasser
A4:6 Oberflachen- Y LUBW-Messstation am Stichproben; Messung nur bei Bedarf
wasser Neckar bei Neckargemiind Training jahrlich
A4:7 Fisch Y Neckar zwischen KWO und Stichproben;
Eberbach Training jahrlich
A4:8 Trinkwasser Y Tieforunnen Mértelstein Stichproben;
Training jahrlich
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeraten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
**) Dle Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.2.2 zu entnehmen.
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3.2.2 KARTEN

Abbildung 3.2.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung des Kernkraftwerks Obrigheim
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Abbildung 3.2.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung des Kernkraftwerks Obrigheim
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Abbildung 3.2.3: Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung in der Umgebung des Kernkraftwerks Obrigheim
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3.2.3 AUSBREITUNGSVERHALTNISSE

Zur Beurteilung der radiologischen Auswirkungen von Emissionen im bestimmungsgemalen Betrieb sowie
im Storfall/Unfall werden die fiir die Ausbreitung und Ablagerung radioaktiver Stoffe bedeutsamen meteoro-
logischen Parameter am Standort einer kerntechnischen Anlage ermittelt. In den nachfolgenden Abbildungen
und der Tabelle werden die Windrichtungshaufigkeiten und die Verteilung der Windgeschwindigkeiten am
Standort Obrigheim (KWO) fir das Jahr 2013 in einer den Kaminhdhen des Standortes entsprechenden
Messhohe dargestellt. Als Datengrundlage fur diese Auswertungen dienten die 10-Minuten-Mittelwerte aus
der Kernreaktor-Fernliberwachung Baden-Wiirttemberg.

Windrichtung
Bei der in Abbildung 3.2.4 dargestellten Haufigkeit der Windrichtungen in 80 m Hohe kann man erkennen,
dass der Wind tiberwiegend aus Richtung West weht. Die Haufigkeit der 5°-Intervalle von 250 bis 295° be-

tragt zusammen 32 %.

Die Windrichtung wird im Wesentlichen durch den Verlauf des Neckartals von West nach Ost bestimmt.

Abbildung 3.2.4: Verteilung der Haufigkeiten der Windrichtung Abbildung 3.2.5: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kern-
am Kernkraftwerk Obrigheim in 80 m Hohe kraftwerk Obrigheim in 80 m Hohe

Windgeschwindigkeit
Die Verteilung der Windgeschwindigkeiten in 80 m Hohe Gber dem Kraftwerksgeldnde-Niveau, entspre-
chend der zehn Windgeschwindigkeitsklassen, ist in Abbildung 3.2.5 wiedergegeben.

Bei Obrigheim ist die Windgeschwindigkeitsklasse I (0-1 m/s) mit 31 % dominierend.
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Tabelle 3.2.3: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kernkraftwerk Obrigheim in 80 m Hohe

Windgeschwin-  Windgeschwin-

digkeitsklasse digkeit [m/s] Anteil [%]
' 0-1 31
I 1-2 17
I 2.3 1
I 35 22
v 57 11
vi 7-9 3
Vil 9-12 1
VIl 12-15 0
IX 15-18 0
X 18-100 0

Am Standort Obrigheim fiihren der Verlauf und die Geographie des Neckartals zu einer starken Beeinflus-
sung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Die Auswirkungen des Wettergeschehens sind hier des-
halb verandert. Folgende Griinde sind maf3gebend:

m  Der meteorologische Mast ist nur 80 m hoch und die umliegenden Berge sind um das 2-3-fache hoher.
Die Windmessung liegt bei Nord- und Stidwind quasi im Windschatten.

m Die entsprechend der Orographie gerichteten Luftmassen miissen sich maanderartig durch das enge

Neckartal bewegen, bis sie zum Standort Obrigheim gelangen. Auf diesem Weg werden sie gebremst,
die Windgeschwindigkeiten sinken ab.
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.3 KERNKRAFTWERK UND BRENNELEMENTZWISCHENLAGER NECKARWESTHEIM

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaBen Betrieb
= MaRnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
= Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung

Ausbreitungsverhaltnisse

= Windrichtung
m  Windgeschwindigkeit

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment

Gamma-Spektrometrie
m 2  Niederschlag
Gamma-Spektrometrie m 8  Fisch
Gamma-Spektrometrie

m 3 Boden
Gamma-Spektrometrie m 9  Trinkwasser
Gamma-Spektrometrie
m 4  Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel) H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie Sr-90-Bestimmung
= 5  Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft Messergebnisse Umgebung  Brennelementzwi-
Gamma-Spektrometrie schenlager
H-3-Bestimmung (Wein)
Sr-90-Bestimmung
1 Luft
m 6  Kuhmilch 1.1 Gamma-Strahlung
Gamma-Spektrometrie Gamma-Ortsdosis
[-131-Bestimmung 1.2 Neutronen-Strahlung
Sr-90-Bestimmung Neutronen-Ortsdosis
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331 MESSPROGRAMME

Tabelle 3.3.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Neckarwestheim (GKN) im bestimmungsgemé&Ren

Betrieb
PL?‘?(;a:;r:r; tiberwachtes  Mess-
'Fl)'ab A2 Medium groiRe*)

Probenahme- bzw. Messorte**)

Art und Haufigkeit der
Probenahmen und der Bemerkungen
Messungen

Luft, Niederschlag

A2:1.1 AuRere Strah-  Gamma-
lung Ortsdosis

A2:1.2 Aerosole Y

A2:2 Niederschlag Y

Boden und Ernéhrungskette Land

A2:3 Boden Y
A2:4 Weide-/ Wie- Y
senbewuchs
(Futtermittel)
A2:5 Nahrungsmittel a) y
pflanzlicher
Herkunft b) H-3
c) Sr-90
A2:6 Kuhmilch a)y
b) 1-131
c) Sr-90

Wasser und Erndhrungskette Wasser

A2:7.1 Oberflachen- a)y
wasser
b) H-3
A2:7.2 Sediment Y
A2:8 Fisch ¥
A2:9 Trinkwasser a)y
b) H-3
c) Sr-90

30 Messorte mit redundanten Fest-
kérperdosimetern, davon

12 am Zaun des GKN,

18 in der Umgebung des GKN

GKN-Messstationenen
- Neckarwestheim
- GKN-Zaun

GKN-Messstationen
- Neckarwestheim
- Kirchheim

- Neckarwestheim
- Brackenheim-Hausen a.d.
Zaber (Referenzort)

- Neckarwestheim
- Brackenheim-Hausen a.d. Zaber
(Referenzort)

Bereich:

- Neckarwestheim

- lisfeld

- Talheim

- Brackenheim-Hausen a.d. Zaber
(Referenzort)

- Neckarwestheim-Pfahlhof

- Sammelmilch aus dem Gebiet
lisfeld, Pfahlhof und Ottmars-
heim

je eine Probenahmestelle im
- Einlaufbauwerk des GKN
- Auslaufbauwerk des GKN

- Kirchheim, Neckar
oberhalb des GKN
- Neckarwestheim,
Neckar unterhalb des GKN
- Lauffen, Neckar
unterhalb des GKN

Neckar bei Neckarwestheim

Neckarwestheim, Tiefbrunnen "In
der Au"

jahrliche Auswertung

kontinuierliche Probe-
nahme, vierteljahrliches
Ausmessen

stédndige Sammlung durch
Betreiber, monatliche
Messung

je 2 Stichproben pro Jahr

je 2 Stichproben pro Jahr,
vor der 1. und 2. Heuern-

te

a) mehr als 30 Proben vorzugsweise Salat,
Uber das Jahr verteilt, e~ Getreide, Obst, Kartof-
nach Erntezeit; feln, Wein (jahrgangs-
b) nur bei Wein reine Probe)

c) an etwa der Halfte der
Nahrungsmittelproben

a) und c) 2 Stichproben
wahrend der Grinfutter-
zeit;

b) monatlich wahrend der
Grunfutterzeit

kontinuierliche Probe- Probe aus dem Aus-
nahme, vierteljahrliche laufbauwerk setzt sich
Auswertung eines aliquo- aus einer mengen-

ten Anteils der entnom- proportionalen Mi-
menen Wasserproben schung von Teilproben

aus den Teilstrangen
VC30, QUP30 und
QUP 40 zusammen.

halbjahrliche Stichproben

halbjahrlich, abhangig Fischart variabel
vom Fangerfolg

kontinuierliche Probe-
nahme

a) und b) vierteljahrliche
Messung;

c¢) halbjahrliche Messung

*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration

nuklidaktivitat

1-131 lod-131-Aktivitatskonzentration
y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio- Sr-90  Strontium-90-Aktivititskonzentration

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.3.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.3.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Brennelementzwischenlagers Neckarwestheim (GKN) im bestim-
mungsgemalen Betrieb

Messorte*)

Art und Haufigkeit der Probe-
nahme und der Messungen

el Uberwachte Art der Messung,

LT MEGh Strahlenart MessgroRle

Tab. C1.2

Luft

C1.2:1.1 Gammastrahlung Gamma-Ortsdosis

C1.2.1.2 Neutronenstrah-  Neutronen-Ortsdosis
lung

3 Festkorperdosimeter an ausge-
wabhlten Stellen auf dem GKN-
Gelande

3 Festkorperdosimeter an ausge-
wahlten Stellen auf dem GKN-
Gelande

halbjahrliche Auswertung

halbjahrliche Auswertung

")

Die Lage der Messorte ist den Karten in Kapitel 3.3.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.3.3: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Neckarwestheim (GKN) im Stérfall/Unfall

Programm- . Art der Haufigkeit der MaR3-
Uberwachter Probenahme- bzw. Mess-
punkt nach Umweltbereich Messung/ orte*) nahmen bzw. des Bemerkungen
Tab. A4 MessgroRe*) Trainings
Luft
Ad:1.1a AuRere Strahlung Gamma-ODL  Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
A4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemafien Be- Emission
trieb
A4:1.2 Aerosole Y Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss auch
AuRenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich fur gasformiges lod ge-
eignet sein.
A4:1.3 Gasformiges lod v wie A4:1.2 Kurzzeitmessungen; Siehe A4:1.2

Boden und Ernéhrungskette Land

Training halbjahrlich

A4:2.1 Bodenoberflache in-situ- Messung in jeweils einem Kurzzeitmessungen;
Gamma- Sektor, je 3 Messorte in Mittel-  Training halbjahrlich
spektrum und AuRRenzone
A4:2.2 Boden Y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahme und Mes-
Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich sung nur erforderlich,
ten in Mittel- und Aufenzone wenn Messungen nach
A4:2.1 nicht moglich sind
A4:3 Weide-/ Wiesen-  y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahmeorte von
bewuchs Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich Boden (A4:2.2) und Be-
(Futtermittel) ten in Mittel- und AuRenzone wuchs sollten nahe bei-
einander liegen. Messan-
forderung: siehe A4:2.2
Ad:4 Kuhmilch Y bei jeweils einem Milcherzeu-  Stichproben;
ger aus der Zentral-, Mittel- Training jahrlich
und AufRenzone oder bei der
Zentrale FrieslandCamina
Heilbronn
A4:5.1 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern aus dem Gebiet Stichproben; vorwiegend Freiland-
pflanzlicher zwischen Neckarsulm, Eppin-  Training jahrlich in Blattgemuse, Obst, Ge-
Herkunft gen, Vaihingen/Enz, Ludwigs- jeweils einem Sektor treide, Wurzelgemuse,
burg und Beilstein Kartoffeln
A4:5.2 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern oder Jagern Stichproben
tierischer aus der Zentral- oder Mittelzo-
Herkunft ne
Wasser und Erndhrungskette Wasser
A4:6 Oberflachen- Y Neckar bei Stichproben; Messung nur bei Bedarf
wasser - Bad Wimpfen Training jahrlich
- Heilbronn
- Lauffen
- Neckarsulm
A4:7 Fisch Y Neckar zwischen Kirchheim Stichproben;
und Eberbach Training jahrlich
A4:8 Trinkwasser Y flussnah gelegenes Wasser-  Stichproben;
werk zwischen Kirchheim und  Training jahrlich
Obrigheim
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
**) Dle Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.3.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.3.4: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Brennelementzwischenlagers Neckarwestheim im Storfall/Unfall

Programm- Uberwachter Ao Gl eSS Art und Haufigkeit der Probe-
punkt nach Umweltbereich MessgroRe) 9 Probenahme- bzw. Messorte**) nahme und der Messungen /
Tab.C1.4 9 Trainingshaufigkeit
Luft
C1.4:1.1a AuRere Strahlung ~ Gamma-ODL 3 Messorte in der weiteren Umge- Kurzzeitmessungen / halbjahrli-
bung ches Training in jeweils drei
Sektoren
C1.4:1.1b Gamma-Ortsdosis 12 Festkorperdosimeter in Einsammeln der Dosimeter im
der weiteren Umgebung Ereignisfall bzw. jahrlich mit
anschlielender Auswertung
C1.4:1.2 Aerosole Y 3 Messorte in der weiteren Umge- 10 min Sammelzeit mit nachfol-

Bodenoberflache

C14:21 Bodenoberflache

Pflanzen/Bewuchs

C1.4:3.1 Bewuchs

Oberirdische Gewasser

C1.4:4.1 Sediment

in-situ-Gammaspektrum

bung

6 Messorte in unmittelbarer Umge-
bung und 3 Messorte in
der weiteren Umgebung

wie C1.4:2.1

Gewasser im Standortbereich
der Anlage

gender Auswertung / halbjahr-
liches Training an wechselnden
Messorten

Kurzzeitmessungen / halbjahr-
liches Training an jeweils drei
Messorten

Stichproben mit nachfolgender
Auswertung / jahrliches Training
an jeweils drei Messorten

Stichproben mit nachfolgender
Auswertung / jahrliches Training

*)  ODL

Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.3.2 zu entnehmen.
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3.3.2 KARTEN

Abbildung 3.3.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung des Kernkraftwerks Neckarwestheim
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Abbildung 3.3.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung des Kernkraftwerks und Brennelementzwischenlagers Neckarwest-
heim
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Abbildung 3.3.3: Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalliberwachung in der Umgebung des Kernkraftwerks Neckarwestheim
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3.3.3 AUSBREITUNGSVERHALTNISSE

Um die radiologischen Auswirkungen von Emissionen im bestimmungsgemafRen Betrieb und bei einem Stér-
fall/lUnfall beurteilen zu kénnen, werden am Standort einer kerntechnischen Anlage die meteorologischen
und hydrologischen Parameter ermittelt, die fur die Ausbreitung und Ablagerung radioaktiver Stoffe bedeut-
sam sind. In den nachfolgenden Abbildungen und der Tabelle werden die Windrichtungshaufigkeit und die
Verteilung der Windgeschwindigkeit am Standort Neckarwestheim (GKN) fur das Jahr 2013 in einer Mess-
hohe dargestellt, die der Kaminhthe des Standortes entsprechricht. Als Datengrundlage fiir diese Auswer-
tungen dienen die 10-Minuten-Mittelwerte aus der Kernreaktor-Fernliberwachung Baden-Wirttemberg.

Windrichtung

In der folgenden Abbildung 3.3.4 ist die Haufigkeit der Windrichtungen in 160 m Héhe dargestellt. Hierin ist
zu erkennen, dass im Vergleich zur Situation in Philippsburg und Obrigheim die Verteilung diffuser ist. Im
Allgemeinen lberwiegt eine Bewegung der Luftmassen aus Richtung Sud bis West, wobei das Intervall 260
bis 265° mit einer Haufigkeit von 2,6 % auftritt.

Abbildung 3.3.4: Verteilung der Haufigkeit der Windrichtungen Abbildung 3.3.5: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kern-
am Kernkraftwerk Neckarwestheim in 160 m Héhe kraftwerk Neckarwestheim in 160 m Hohe

Windgeschwindigkeit
Die Windgeschwindigkeit wird in zehn Windgeschwindigkeitsklassen unterteilt. Die Verteilung der Windge-
schwindigkeit in Neckarwestheim in 160 m Hohe tiber Kaminfu-Niveau ist in Abbildung 3.3.5 dargestellt.

In Neckarwestheim tberwiegt in 160 m Hohe die Windgeschwindigkeitsklasse 1V (3 bis 5 m/s) mit 27 %.

Die Starkwinde mit einer Geschwindigkeit >9 m/s sind mit einem Anteil von 7 % deutlich haufiger als in
Philippsburg.
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Tabelle 3.3.5: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kernkraftwerk Neckarwestheim in 160 m Hohe

Windgeschwin-  Windgeschwin-

digkeitsklasse  digkeit [m/s] Anteil [%]
| 0-1 8
I 1-2 14
If 2.3 14
v 35 27
v 57 20
. 79 10
Vil 9-12 5
Vil 12-15 1
IX 15-18 0
X 18-100 0
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.4 KERNKRAFTWERK UND BRENNELEMENTZWISCHENLAGER PHILIPPSBURG

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaBen Betrieb
= MaRnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
m  Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung

Ausbreitungsverhaltnisse

= Windrichtung
m  Windgeschwindigkeit

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment

Gamma-Spektrometrie
m 2  Niederschlag
Gamma-Spektrometrie m 8  Fisch
Gamma-Spektrometrie

m 3 Boden

Gamma-Spektrometrie m 9  Trinkwasser
Gamma-Spektrometrie

m 4  Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel) H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie Sr-90-Bestimmung

= 5 Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft Messergebnisse  Umgebung ~ Brennelementzwi-
Gamma-Spektrometrie schenlager
Sr-90-Bestimmung

m 6  Kuhmilch = 1 Luft
Gamma-Spektrometrie 1.1 Gamma-Strahlung
[-131-Bestimmung Gamma-Ortsdosis
Sr-90-Bestimmung 1.2 Neutronen-Strahlung

Neutronen-Ortsdosis
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3.4.1 MESSPROGRAMME

Tabelle 3.4.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg (KKP) im bestimmungsgemaRen Betrieb

Programm- Uberwachtes  Mess- Probenahme- bzw. Messorte**) Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt nach Medium groile*) Probenahmen und der
Tab. A2 Messungen
Luft, Niederschlag
A2:1.1 AuBere Strah- Gamma- 37 Messorte mit redundanten Fest-  jéhrliche Auswertung Dosimeter in der Um-
lung Ortsdosis kdrperdosimetern, gebung: 12 in Baden-
davon 12 am Zaun des KKP und Wirttemberg und 13 in
25 in der Umgebung des KKP Rheinland-Pfalz
A2:1.2 Aerosole Y - 2 Messstationen in Philippsburg  vierteljahrliches Ausmes-
- 1 Messstation in Speyer sen von Teilen aller Ein-
zelfilter
A2:2 Niederschlag Y 2 Messstationen in Philippsburg stéandige Sammlung durch

Boden und Ernéhrungskette Land

A2:3 Boden Y - Oberhausen-Rheinhausen, bei 2 Stichproben pro Jahr
Insel Korsika
- St. Leon (Referenzort)
A2:4 Weide-/ Wie- Y - Oberhausen-Rheinhausen, bei 2 Stichproben pro Jahr,
senbewuchs Insel Korsika vor 1. und 2. Heuernte
(Futtermittel) - St. Leon (Referenzort)
A2:5 Nahrungsmittel a) y Bereich: a) ca. 20 Proben liber das vorzugsweise Gemu-
pflanzlicher - NeuluBheim Jahr verteilt, je nach se, Obst, Getreide,
Herkunft b)Sr-90 - Oberhausen-Rheinhausen Erntezeit Kartoffeln
- RoOmerberg b) Stichproben
- Speyer
- St. Leon (Referenzort)
A2:6 Kuhmilch a)y - Waghausel-Kirrlach a) und c) 2 Stichproben
- Schwegenheim wahrend der Grlnfutter-
b) 1-131 zeit
b) monatlich wahrend
c) Sr-90 der Griinfutterzeit

Wasser und Ernahrungskette Wasser

Betreiber, monatliche
Messung

A2:71 Oberflachen- a)y Philippsburg kontinuierliche Probe- Bezeichnung:
wasser je eine Probenahmestelle aus dem nahme, - Einlauf:
b) H-3 - Einlaufbauwerk des KKP a) vierteljahrliche Auswer- Messhaus 7
- Auslauf KKP | tung - Auslauf KKP [:
- Auslauf KKP Il b) monatliche Auswertung Messhaus 5
- Auslauf KKP I
1URM
A2:7.2 Sediment Y - Einlaufbauwerk des KKP kontinuierliche Probe-
- Auslaufbauwerk des KKP nahme, vierteljahrliche
- Karlsruhe, LUBW-Messstation, Auswertung;
Rhein-km 359 Speyer: 2 Stichproben pro
- Speyer, Rhein-km 401 Jahr
A2:8 Fisch Y Rhein/Altrhein bei halbjahrlich, abhangig Fischart variabel
- Philippsburg vom Fangerfolg
- Rdémerberg
A2:9 Trinkwasser a)y Speyer a) und b) vierteljahrliche
Messung;
b) H-3 ¢) halbjahrliche Messung
c) Sr-90

*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration

y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio-

nuklidaktivitat

1-131
Sr-90

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.4.2 zu entnehmen.

lod-131-Aktivitatskonzentration
Strontium-90-Aktivitdtskonzentration
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Tabelle 3.4.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Brennelementzwischenlagers Philippsburg (KKP) im bestimmungs-
gemalen Betrieb

Messorte*)

Art und Haufigkeit der Proben-
ahme und der Messungen

Programm- Uberwachte Art der Messung,

punkt nach Strahlenart MessgroRle

Tab. C1.2

Luft

C1.2:1.1 Gammastrahlung Gamma-Ortsdosis

C1.2.1.2 Neutronenstrah-  Neutronen-Ortsdosis
lung

4 Festkorperdosimeter an ausge-
wabhlten Stellen auf dem KKP-
Gelande

4 Festkorperdosimeter an ausge-
wahlten Stellen auf dem KKP-
Gelande

halbjahrliche Auswertung

halbjahrliche Auswertung

")

Die Lage der Messorte ist den Karten in Kapitel 3.4.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.4.3: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Phlippsburg (KKP) im Stérfall/Unfall

Programm-  Uberwachter Art der Probenahme- bzw. Mess- Haufigkeit der MaR- Bemerkungen
punkt nach  Umweltbereich Messung/ orte**) nahmen bzw. des
Tab. A4 MessgroRe*) Trainings
Luft
Ad:1.1a AuRere Strahlung Gamma-ODL  Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
A4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemafien Be- Emission
trieb
A4:1.2 Aerosole Y Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss auch
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich fir gasférmiges lod geeig-
net sein.
A4:1.3 Gasformiges lod v wie A4:1.2 Kurzzeitmessungen; siehe A4:1.2

Boden und Ernéhrungskette Land

Training halbjahrlich

A4:2.1 Bodenoberflache in-situ- Messung in jeweils einem Kurzzeitmessungen;
Gamma- Sektor, je 3 Messorte in Mittel-  Training halbjahrlich
spektrum und AuRRenzone
A4:2.2 Boden Y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahme und Mes-
Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich sung nur erforderlich,
ten in Mittel- und AuRenzone wenn Messungen nach
A4:2.1 nicht moglich sind
A4:3 Weide-/ Wiesen-  y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahmeorte von
bewuchs Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich Boden (A4:2.2) und Be-
(Futtermittel) ten in Mittel- und AuRenzone wuchs sollten nahe beiei-
nander liegen. Messanfor-
derung: siehe A4:2.2
Ad:4 Kuhmilch Y bei jeweils einem Milcherzeu-  Stichproben;
ger aus der Zentral-, Mittel- Training jahrlich
und AuRenzone oder bei der
Milchzentrale Mannheim
A4:5.1 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern aus dem Gebiet Stichproben; vorwiegend Freiland-
pflanzlicher zwischen Mannheim, Wies- Training jahrlich Blattgemuse, Obst, Ge-
Herkunft loch, Linkenheim treide, Wurzelgemduse,
Kartoffeln
A4:5.2 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern oder Jagern Stichproben
tierischer aus der Zentral- oder Mittelzo-
Herkunft ne
Wasser und Ernahrungskette Wasser
A4:6 Oberflachen- Y Rhein bei Stichproben; Messung nur bei Bedarf
wasser — Oberhausen-Rhein- Training jahrlich
hausen, Rhein-km 394
— AltluBheim, Rhein-km 401
— Brihl, Rhein-km 410
— Mannheim, Rhein-km 416
— Mannheim, Rhein-km,
427
A4:7 Fisch Y Rhein/Altrhein bei Philipps- Stichproben;
burg bzw. GroRkraftwerk Training jahrlich
Mannheim
A4:8 Trinkwasser Y Oberhausen Stichproben;
Training jahrlich
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
**) Dle Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.4.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.4.4: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Brennelementzwischenlagers Philippsburg im Stérfall/Unfall

Programm- Uberwachter Arte der Messung, Probenahme- bzw. Messorte**) Art und Haufigkeit der Probe-
punkt nach Umweltbereich MessgroRle*) nahme und der Messungen /
Tab.C1.4 Trainingshaufigkeit
Luft
C1.4:1.1a AuRere Gamma-ODL 3 Messorte in der weiteren Umge- Kurzzeitmessungen / halbjahr-
Strahlung bung liches Training in jeweils drei
Sektoren
C1.4:1.1b Gamma-Ortsdosis 12 Festkorperdosimeter in der Einsammeln der Dosimeter im
weiteren Umgebung Ereignisfall bzw. jahrlich mit
anschlielender Auswertung
C1.4:1.2 Aerosole Y 3 Messorte in der weiteren Umge- 10 min Sammelzeit mit nachfol-

Bodenoberflache

C14:21 Bodenoberflache

Pflanzen/Bewuchs

C1.4:3.1 Bewuchs

Oberirdische Gewasser

C1.4:4.1 Sediment

in-situ-Gammaspektrum

bung

6 Messorte in unmittelbarer Umge-
bung und 3 Messorte in der weite-
ren Umgebung

wie C1.4:2.1

Gewasser im Standortbereich der
Anlage

gender Auswertung / halbjahr-
liches Training an wechselnden
Messorten

Kurzzeitmessungen / halbjahr-
liches Training an jeweils drei
Messorten

Stichproben mit nachfolgender
Auswertung / jahrliches Training
an jeweils drei Messorten

Stichproben mit nachfolgender
Auswertung / jahrliches Training

*)  ODL

Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat
**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.4.2 zu entnehmen.
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3.4.2 KARTEN

Abbildung 3.4.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung des Kernkraftwerks Phlippsburg
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Abbildung 3.4.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung des Kernkraftwerks und Brennelementzwischenlagers Phlippsburg
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Abbildung 3.4.3: Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung in der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg
(rot: Storfallmesspunkte in Baden-Wirttemberg, blau: Storfallmesspunkte in Rheinland-Pfalz)
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3.4.3 AUSBREITUNGSVERHALTNISSE

Um die radiologischen Auswirkungen von Emissionen im bestimmungsgemafRen Betrieb und bei einem Stér-
fall/Unfall beurteilen zu kénnen, werden am Standort einer kerntechnischen Anlage die meteorologischen
und hydrologischen Parameter ermittelt, die fur die Ausbreitung und Ablagerung radioaktiver Stoffe bedeut-
sam sind. In den nachfolgenden Abbildungen und der Tabelle werden die Windrichtungshaufigkeit und die
Verteilung der Windgeschwindigkeit am Standort Phlippsburg (KKP) fiir das Jahr 2013 in einer Messhohe
dargestellt, die der Kaminhohe des Standortes entsprechricht. Als Datengrundlage fur diese Auswertungen
dienen die 10-Minuten-Mittelwerte aus der Kernreaktor-Ferniiberwachung Baden-Wiirttemberg.

Windrichtung

In der folgenden Abbildung 3.4.4 sind die Haufigkeiten der Windrichtung in 120 m Hohe in 5°-Intervallen
dargestellt. Hierbei ist zu erkennen, dass der Wind hauptsachlich aus Richtung Stdwest kommt. Mit einer
Hé&ufigkeit von 5,0 % tritt das Intervall 240 bis 245° auf.

Abbildung 3.4.4: Verteilung der Haufigkeit der Windrichtung Abbildung 3.4.5: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kern-
am Kernkraftwerk Philippsburg in 120 m Héhe kraftwerk Philippsburg in 120 m Héhe

Windgeschwindigkeit
Die Verteilung der Windgeschwindigkeiten in 120 m Hohe entsprechend der zehn Windge-
schwindigkeitsklassen ist in Abbildung 3.4.5 wiedergegeben:

Man kann erkennen, dass die Windgeschwindigkeitsklasse 1V (3 bis 5 m/s) mit rund 34 % die haufigste ist,

gefolgt von den Windgeschwindigkeitsklasse V (5 bis 7 m/s) mit 26 %. Im Berichtsjahr sind die Starkwind-
klassen V11 bis X mit insgesamt 3 % vertreten.

© LUBW  Umgebungsiuberwachung kerntechnischer Anlagen 2013 | 229



Tabelle 3.4.5: Windgeschwindigkeitsverteilung am Kernkraftwerk Philippsburg in 120 m Hohe

Windgeschwin-  Windgeschwin-

digkeitsklasse  digkeit [m/s] Anteil [%]

| 0-1 2

I 1-2 9
If 2.3 15
v 35 34
v 57 26
. 79 10
Vil 9-12 3
Vil 12-15 0
IX 15-18 0
X 18-100 0
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.5 KERNKRAFTWERKE LEIBSTADT UND BEZNAU

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaRen Betrieb
= MaRnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
m  Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalltiberwachung

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment
Gamma-Spektrometrie
m 2 Niederschlag m 8 Fisch
Gamma-Spektrometrie Gamma-Spektrometrie

H-3-Bestimmung
m 9  Trinkwasser
m 3 Boden Gamma-Spektrometrie
Gamma-Spektrometrie H-3-Bestimmung
Sr-90-Bestimmung
m 4 Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel)
Gamma-Spektrometrie

m 5  Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft
Gamma-Spektrometrie
Sr-90-Bestimmung

m 6 Kuhmilch
Gamma-Spektrometrie
[-131-Bestimmung
Sr-90-Bestimmung
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351 MESSPROGRAMME

Tabelle 3.5.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung der Kernkraftwerke Leibstadt (KKL) und Beznau im bestimmungsgema-

3en Betrieb
Programm- Uberwachtes  Mess- Probenahme- bzw. Messorte**) Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt nach Medium groRe*) Probenahmen und der
Tab. A2 Messungen
Luft, Niederschlag
A2:1.1 AuRere Strah- Gamma- 24 Messorte mit redundanten Fest-  jéhrliche Auswertung
lung Ortsdosis kdrperdosimetern in der deutschen
Umgebung von Leibstadt
A2:1.2 Aerosole Y - Albbruck kontinuierliche Probe- stationare Aerosol-
- Dogern nahme, monatliche Aus- sammelstellen
- Rheinheim (ab Ende 2013) wertung von 14- tagigen
- Waldshut Aerosolfiltern;
Dogern: standige Mes-
sung
A2:2 Niederschlag a)y - Dogern stdndige Sammlung,
monatliche Messung
b) H-3
Boden und Ernéhrungskette Land
A2:3 Boden Y - Albbruck je 2 Stichproben pro Jahr
- Dogern
- Waldshut-Tiengen
- Kussaberg (Referenzort)
A2:4 Weide-/ Wie- Y - Albbruck je 2 Stichproben pro Jahr,
senbewuchs - Dogern vor der 1. und 2. Heuern-
(Futtermittel) - Waldshut-Tiengen te
- Kussaberg (Referenzort)
A2:5 Nahrungsmittel a)y - Albbruck a) ca. 25 Proben Uber das vorzugsweise Gemu-
pflanzlicher - Dogern Jahr verteilt, je nach se, Obst, Getreide und
Herkunft b) Sr-90 - Leibstadt (Schweiz) Erntezeit Kartoffeln;
- Kussaberg (Referenzort) b) an etwa der Halfte der  bei Dogern und
Nahrungsmittelproben Leibstadt jahrlich eine
Vergleichsmessung
mit der schwei-
zerischen Messstelle
A2:6 Kuhmilch a)y - Albbruck a) und c) je 2 Stichproben bei Dogern und
- Dogern wahrend der Grinfutter- Leibstadt jahrlich eine
b) 1-131 - Leibstadt (Schweiz) zeit Vergleichsmessung
b) monatlich wahrend der mit der schwei-
c) Sr-90 Grinfutterzeit zerischen Messtelle

Wasser und Ernahrungskette Wasser

A2:7.1

A2:7.2

A2:8

A2:9

Oberflachen- a)y
wasser

b) H-3
Sediment Y
Fisch Y
Trinkwasser a)y

b) H-3

c) Sr-90

Reckingen, Rhein, Staustufe
Leibstadt (CH), Rhein vor KKL,

linkes Ufer

Laufenburg (CH), Rhein nach

KKL, linkes Ufer

Rhein bei:

Waldshut-West (oberhalb KKL)

Kadelburg (oberhalb KKL)
Murg (unterhalb KKL)

Rhein bei Albbruck

Albbruck Tiefbrunnen
Dogern Tiefbrunnen

Laufenburg (D) Tiefbrunnen

kontinuierliche Probe-
nahme, vierteljahrliche
Auswertung

halbjahrliche Stichproben

halbjahrlich, abhangig
vom Fangerfolg

a) und b) vierteljahrlich
c) halbjahrlich

Fischart variabel

*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration

y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio-

nuklidaktivitat

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.5.2 zu entnehmen.

1-131
Sr-90

lod-131-Aktivitatskonzentration
Strontium-90-Aktivitdtskonzentration
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Tabelle 3.5.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung der Kernkraftwerke Leibstadt (KKL) und Beznau im Storfall/Unfall

Programm-  Uberwachter Art der Probenahme- bzw. Mess- Haufigkeit der MaR- Bemerkungen
punkt nach  Umweltbereich Messung/ orte**) nahmen bzw. des
Tab. A4 MessgroRe*) Trainings
Luft
Ad:1.1a Gammastrahlung Gamma-ODL Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
A4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemafien Be- Emission
trieb
Ad4:1.2 Aerosole Y 3 fest installierte Aerosol- vierteljahrlicher Wechsel
sammler in Albbruck, Dogermn,  bei Aerosolsammler in
Waldshut Albbruck, sonst monat-
lich
Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss auch
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich fur gasférmiges lod ge-
eignet sein.
A4:1.3 Gasformiges lod ¢ wie A4:1.2 Kurzzeitmessungen; siehe A4:1.2

Boden und Ernéhrungskette Land

Training halbjahrlich

A4:2.1 Bodenoberflache  in-situ- Messung in jeweils einem jahrlich
Gamma- Sektor, je 3 Messorte in Mittel-
spektrum und AuRRenzone
A4:2.2 Boden Y Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahme und Mes-
Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich sung nur erforderlich,
ten in Mittel- und AuRenzone wenn Messungen nach
A4:2.1 nicht méglich sind
A4:3 Weide-/ Wiesen- v Stichproben aus jeweils einem  Stichproben; Probenahmeorte von
bewuchs Sektor mit je 3 Probenahmeor- Training jahrlich Boden (A4:2.2) und Be-
(Futtermittel) ten in Mittel- und Aufenzone wuchs sollten nahe bei-
einander liegen.
Ad:4 Kuhmilch Y bei jeweils einem Milcherzeu-  Stichproben;
ger aus der Mittel- und Au- Training jahrlich
Renzone oder bei der Milch-
zentrale Waldshut-Tiengen
A4:5.1 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern aus dem badi-  Stichproben; vorwiegend Freiland-
pflanzlicher schen Gebiet zwischen Stiih-  Training jahrlich Blattgemuse, Obst, Ge-
Herkunft lingen, Hochenschwand und treide, Wurzelgemuse,
Schworstadt Kartoffeln
A4:5.2 Nahrungsmittel Y bei Erzeugern oder Jagern Stichproben;
tierischer aus der Mittel- und AuRenzo-  Training jéahrlich
Herkunft ne
Wasser und Ernahrungskette Wasser
A4:6 Oberflachen- Y Seen und Béche bei Bad Stichproben; Messung nur bei Bedarf
wasser Séackingen, Todtmoos, Training jahrlich
Schluchsee, Eggingen,
Waldshut-Tiengen
A4:7 Fisch Y Rhein zwischen Waldshut und  Stichproben;
Laufenburg Training jahrlich
A4:8 Trinkwasser Y Laufenburg Stichproben;
Training jahrlich
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat

**) Dle Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.5.2 zu entnehmen.
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3.5.2 KARTEN

Abbildung 3.5.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung der Kernkraftwerke Leibstadt und Beznau
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Abbildung 3.5.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung der Kernkraftwerke Leibstadt und Beznau
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Abbildung 3.5.3: Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalliberwachung in der Umgebung der Kernkraftwerke Leibstadt und Beznau
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3 Ergebnisse der Umgebungsiberwachung

3.6 KERNKRAFTWERK FESSENHEIM

Messprogramm

= MaBnahmen zur Uberwachung im bestimmungsgemaRen Betrieb
= MaRnahmen zur Uberwachung im Storfall

Karten

= Mess- und Probenahmeorte
m  Auslegungsorte von Dosimetern
m  Mess- und Probenahmeorte zur Stérfalltiberwachung

Messergebnisse

m 1 Luft m 7  Oberirdische Gewasser
1.1 Gamma-Strahlung 7.1 Oberflachenwasser
Gamma-Ortsdosis Gamma-Spektrometrie
1.2 Aerosole H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie 7.2 Sediment

Gamma-Spektrometrie
m 2 Niederschlag
Gamma-Spektrometrie m 8 Fisch
Gamma-Spektrometrie

m 3 Boden
Gamma-Spektrometrie m 9  Trinkwasser
Gamma-Spektrometrie
m 4 Weide-/Wiesenbewuchs (Futtermittel) H-3-Bestimmung
Gamma-Spektrometrie Sr-90-Bestimmung

m 5  Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft
Gamma-Spektrometrie
H-3-Bestimmung (Wein)
Sr-90-Bestimmung

m 6 Kuhmilch
Gamma-Spektrometrie
[-131-Bestimmung
Sr-90-Bestimmung
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3.6.1 MESSPROGRAMME

Tabelle 3.6.1: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim (FSH) im bestimmungsgemaRen Betrieb

Programm- Uberwachtes  Mess- Probenahme- bzw. Messorte**) Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt nach Medium groile*) Probenahmen und der
Tab. A2 Messungen
Luft, Niederschlag
A2:1.1 AuRere Strah- Gamma- 30 Messorte mit redundanten Fest-  jéhrliche Auswertung
lung Ortsdosis kérperdosimetern, davon 10 entlang
des Rheins und 20 in der deutschen
Umgebung des KKW Fessenheim
A2:1.2 Aerosole Y - Bad Krozingen kontinuierliche Proben- stationére Aerosol-
- Neuenburg-Grilheim ahme, monatliche Mes- sammelstellen
- Hartheim sung von 14- tagigen
- Hartheim-Bremgarten Aerosolfiltern;
Rhein-km 210 Bremgarten: standige
- Heitersheim Messung
A2:2 Niederschlag Y - Hartheim-Bremgarten standige Sammlung,

Boden und Ernéhrungskette Land

monatliche Messung

A2:3 Boden Y - Hartheim, je 2 Stichproben pro Jahr
- Neuenburg-Steinenstadt
(Referenzort)
A2:4 Weide-/ Wie- Y - Hartheim, je 2 Stichproben pro Jahr,
senbewuchs - Neuenburg-Steinenstadt vor der 1. und 2. Heuern-
(Futtermittel) (Referenzort) te
A2:5 Nahrungsmittel a)y - Hartheim a) ca. 30 Proben Uber das vorzugsweise Gemu-
pflanzlicher - Neuenburg-GriBheim Jahr verteilt, je nach se, Obst, Getreide,
Herkunft b) H-3 - Neuenburg-Steinenstadt Erntezeit; Kartoffeln und Wein
(Referenzort) b) nur bei Wein (jahrgangsreine Pro-
c)Sr-90 - Neuenburg-Zienken c) an etwa der Halfte der  ben)
fur Wein: Proben
- lhringen
- Freiburg
A2:6 Kuhmilch a)y - Freiburg-Sankt Georgen a) und c) je 2 Stichproben
- Neuenburg-Zienken pro Jahr wahrend der
b) 1-131 Grinfutterzeit;
b) monatlich wahrend der
c) Sr-90 Grinfutterzeit
Wasser und Ernahrungskette Wasser
A2:7.1 Oberflachen- a)y - Rhein bei Weil kontinuierliche Probe-
wasser - Rheinseitenkanal bei der Insel nahme, monatliche Mes-
b) H-3 Vogelgrun sung
A2:7.2 Sediment Y Rhein bei halbjahrliche Stichproben;
- Neuenburg-Griheim: Rhein-km  Insel Vogelgrun: kontinu-
206,5, oberhalb des KKW ierliche Probenahme,
- Breisach: Rhein-km 232, vierteljahrliche Auswer-
unterhalb des KKW tung
- Weisweil: Rhein-km 251,
unterhalb des KKW
- Rheinseitenkanal bei der Insel
Vogelgrun
A2:8 Fisch Y Rhein zwischen km 205 und km 248: halbjahrlich, abhangig Fischart variabel
- bei Breisach vom Fangerfolg
- bei Sasbach
- bei Weiswell
A2:9 Trinkwasser a)y - Bad Krozingen-Hausen a) und b) vierteljahrlich
- Breisach c) halbjahrlich;
b) H-3 bei Bad Krozingen: konti-
nuierliche Probenahme;
c) Sr-90 Breisach: Stichproben

1-131
Sr-90

lod-131-Aktivitatskonzentration
Strontium-90-Aktivitdtskonzentration

*)  H-3 Tritium-Aktivitdtskonzentration
y  Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradio-
nuklidaktivitat

**) Die Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.6.2 zu entnehmen.
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Tabelle 3.6.2: MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim (FSH) im Storfall/Unfall

Programm-  Uberwachter Art der Probenahme- bzw. Mess- Haufigkeit der MaR- Bemerkungen
punkt nach  Umweltbereich Messung/ orte**) nahmen bzw. des
Tab. A4 MessgroRe*) Trainings
Luft
Ad:1.1a Gammastrahlung Gamma-ODL Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen;
Aulenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich
A4:1.1b Gamma- siehe Messprogramm fir den  nach Beendigung der
Ortsdosis bestimmungsgemaRen Btrieb  Emission
Ad4:1.2 Aerosole Y 5 fest installierte Aerosol- monatlicher Wechsel
sammler in Bremgarten, Bad der Aerosolfilter
Krozingen, Hartheim, Heiters-
heim, Neuenburg-GrifRheim
Sektoren der Mittel- und Kurzzeitmessungen; Das Messfilter muss auch
AuRenzone mit je 3 Messorten Training halbjahrlich fiir gasférmiges lod ge-
eignet sein.
A4:1.3 Gasformiges lod ¢ wie A4:1.2 Kurzzeitmessungen; siehe A4:1.2

Boden und Ernéhrungskette Land

A4:2.1

A4:2.2

A4:3

Ad:4

A4:5.1

A4:5.2

Bodenoberflache in-situ-
Gamma-
spektrum

Boden Y

Weide-/ Wiesen- y
bewuchs
(Futtermittel)

Kuhmilch Y

Nahrungsmittel ~ y
pflanzlicher
Herkunft

Nahrungsmittel ¢
tierischer
Herkunft

Wasser und Erndhrungskette Wasser

Messung in jeweils einem
Sektor, je 3 Messorte in Mittel-
und AuRenzone

Stichproben aus jeweils einem
Sektor mit je 3 Probenahmeor-
ten in Mittel- und AuRenzone

Stichproben aus jeweils einem
Sektor mit je 3 Probenahmeor-
ten in Mittel- und AuRenzone

bei jeweils einem Milcherzeu-
ger aus der Mittel- und Au-
Renzone oder bei der Milch-
zentrale Freiburg

bei Erzeugern aus dem badi-
schen Gebiet zwischen Weil,
Freiburg und Offenburg

bei Erzeugern oder Jagern
aus der Mittel- und Aufenzo-
ne

Training halbjahrlich

Kurzzeitmessungen;

Training halbjahrlich

Stichproben;
Training jahrlich

Stichproben;
Training jahrlich

Stichproben;
Training jahrlich

Stichproben;
Training jahrlich

Stichproben;
Training jahrlich

Probenahme und Mes-
sung nur erforderlich,
wenn Messungen nach
A4:2.1 nicht moglich sind

Probenahmeorte von
Boden (A4:2.2) und Be-
wuchs sollten nahe bei-
einander liegen.

vorwiegend Freiland-
Blattgemuse, Obst, Ge-
treide Wurzelgemdise,
Kartoffeln

A4:6 Oberflachenwas- v LUBW-Messstation bei der Stichproben; Messung nur bei Bedarf
ser Insel Vogelgruen Training jahrlich
A4:7 Fisch Y Rhein zwischen Breisach und  Stichproben;
Weisweil Training jahrlich
A4:8 Trinkwasser Y flussnah gelegenes Wasser-  Stichproben;
werk zwischen Breisach und Training jahrlich
Kehl
*) ODL Kurzzeitmessung der Ortsdosisleistung mit mobilen Messgeréaten

Gammaspektrometrische Bestimmung der Einzelradionuklidaktivitat

**) Dle Lage der Mess- und Probenahmeorte ist den Karten in Kapitel 3.6.2 zu entnehmen.
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3.6.2 KARTEN

Abbildung 3.6.1: Mess- und Probenahmeorte in der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim
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Abbildung 3.6.2: Auslegungsorte der Dosimeter in der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim
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Abbildung 3.6.3: Mess- und Probenahmeorte zur Storfalliberwachung in der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim
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4 Bewertungen

4.1 BEWERTUNG DER MESSERGEBNISSE
Im Jahr 2013 wurden mehr als 1.000 Beprobungen im Rahmen der festgelegten Umgebungsiiberwachungs-
programme bei kerntechnischen Anlagen durchgefiihrt. AuBerdem sind zusétzliche Trainingsmessungen im
Bericht enthalten. Hierzu zdhlen die Messungen der Bodenoberflache an den Stérfallmesspunkten sowie
zusatzliche Wasserproben in der Umgebung der Kernkraftwerke.

In einigen Fallen konnten weniger Proben entnommen werden, als das Programm vorsieht. Die Griinde hier-
fur liegen bei entwendeten Dosimetern, technischen Storungen bei Aerosolpumpen und fehlendem Nieder-
schlag. Auch ist es manchmal unmdglich, Fische aus bestimmten Einzugsbereichen zu erhalten. Diese Ver-
luste sind gegenliber dem Gesamtumfang jedoch unbedeutend.

Aufgrund von UmbaumafBnahmen im Labor der LUBW konnten im Jahr 2013 nur etwa die Hélfte der Stron-
tium-90-Analysen, die das Messprogramm vorsieht, durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse der Kernreaktor-Ferntiberwachung, die die Online-Messungen der Gamma-Ortsdosisleistung
in der ndheren Umgebung der kerntechnischen Anlagen beinhalten, kénnen im Internet unter der Adresse
http://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt/kernenergie-und-radioaktivitaet/aktuelle-
informationen/aktuelle-radioaktivitaetsmesswerte/ortsdosisleistung/ abgerufen werden.

Die Uberwachung des Kernkraftwerks Philippsburg auf dem Gebiet von Rheinland-Pfalz wird von den dor-
tigen Behdrden vorgenommen und hier mit berichtet.

411  LUFT, NIEDERSCHLAG
Die Luft in der Umgebung kerntechnischer Anlagen wird durch zwei unterschiedliche Messverfahren tber-
wacht. Zum einen wird die duRRere Strahlung durch eine Bestimmung der Ortsdosis erfasst. Zum anderen
wird der Gehalt der Luft an radioaktiven Stoffen, die als Aerosole vorliegen, nuklidspezifisch bestimmt.

4111 ORTSDOSIS
Die Uberwachung der duBeren Gamma-Strahlung durch integrale Messung der Gamma-Ortsdosis erfolgte
fur den mitgeteilten Auslegungszeitraum mit Thermolumineszenzdosimetern, die in der Umgebung flr einen
Zeitraum von ca. einem Jahr ausgelegt werden. Die Zahl der ausgelegten Dosimeter ist abhangig von der
Grolie des zu tiberwachenden Gebiets und der Ausdehnung der kerntechnischen Anlagen. Sie liegt zwischen
24 bei Leibstadt (KKL) und 44 beim KIT (friiher Forschungszentrum Karlsruhe). Im Berichtsjahr konnten
von Uber 200 Dosimetern sieben nicht ausgewertet werden, da sie verloren gegangen bzw. entwendet worden
sind. Im Kapitel 3 sind flr die verschiedenen Anlagen Karten mit den Auslegungsorten der Dosimeter ent-
halten. Darin ist zu erkennen, wo die Ortsdosis in unmittelbarer und néherer Umgebung der Kernkraftwerke
bzw. in Grenznédhe zu Frankreich und der Schweiz erfasst wird.

Die in Kapitel 3 fiir jede Anlage aufgelisteten Werte der Gamma-Ortsdosis sind Mittelwerte aus zwei gleich-
artigen Dosimetern, die am selben Uberwachungsort ausgelegt wurden. Mit den Dosimetern werden die ter-
restrische und die kosmische Strahlung erfasst. Diese beiden Beitrége liefern zusammen in Deutschland im
Mittel ca. 0,7 mSv pro Jahr. Sie sind unter anderem von ortsspezifischen Eigenschaften, z. B. geologischen
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Gegebenheiten und Hohe, abhangig. Die resultierende Strahlenexposition ist annahernd konstant, sofern die
Umgebung nicht verandert wird oder der Auslegungsort gewechselt werden musste. Damit erkennt man die
von Ort zu Ort auftretenden Unterschiede, die erfahrungsgemalf bei einigen Zehnteln mSv/a liegen konnen.

Die geringsten Ortsdosiswerte in Baden-Wirttemberg von ca. 0,5 mSv/a findet man hauptsachlich im Rhein-
tal mit seinen aktivitdtsarmen, meist sandigen Boden sowie in der Schwabischen Alb. Es sind aber auch Er-
gebnisse mit mehr als dem Doppelten dieses Minimalwerts zu finden. Im Uberwachungsgebiet am Hoch-
rhein (Kernkraftwerke Beznau/Leibstadt) liegen die Ortsdosiswerte im Freien an einigen Orten ber dem
Dreifachen des Minimalwertes (z. B. Unterlauchringen/Waldshut 1,40 mSv/a). Da diese Extremwerte nur
punktuell auftreten und der Mittelwert tber alle Dosiswerte eines Gebiets sich — abgesehen von den oben
beschriebenen Einflissen der Ortswechsel — langfristig nicht signifikant verdndert hat, kdnnen eventuelle
Beitrédge durch die kerntechnischen Anlagen nur unbedeutend sein. Verantwortlich fiir die Unterschiede in
den Ortsdosen sind hauptséchlich der jeweilige geologische Untergrund am Auslegungsort sowie die néhere
Umgebung. Veranderungen der natirlichen Umgebung, z. B. durch Ausstreuen kaliumhaltiger Diinger oder
die Verwendung aktivitatshaltiger Baustoffe, kdnnen den ortsspezifischen Dosiswert erheblich beeinflussen.

In Abbildung 4.1.1 sind die Ortsdosiswerte des jeweiligen Uberwachungsgebietes mit ihren Schwankungs-
breiten im Vergleich zu den Vorjahren aufgetragen. Bei der Bestimmung der Ortsdosis mit Thermolumines-
zenz-Dosimetern wird die verfahrenstechnische Unsicherheit mit bis zu 18 % angegeben. Im Jahr 2013 ist
die Ortsdosis in der Umgebung von Fessenheim um durchschnittlich 0,08 mSv/a erhéht. Da die Umgebungs-
bedingungen unveréndert blieben und es keine Hinweise auf eine Erh6hung der Ortsdosis durch Emissionen
aus dem Kernkraftwerk gibt, ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um eine verfahrenstechnische
Schwankung im Bereich der Messunsicherheit handelt. Ein Vergleich mit den Daten der Kernreaktor-
Fernuberwachung ergab keine signifikante Verédnderung der Gamma-Ortsdosis. In der Abbildung ist deshalb
zusétzlich die Jahresdosis einer Ortsdosisleistungssonde aus dem Ort Heitersheim dargestellt. Sie bestétigt
die Annahme, dass die Jahresdosis im Vergleich zu den Vorjahren unverandert ist.

Fur die tibrigen Standorte sind keine wesentlichen Veranderungen festzustellen. Fiir die Uberwachungsberei-
che des KIT und des Kernkraftwerks Philippsburg liegen fir das Jahr 2009 keine Daten vor, da in diesem
Jahr die Dosimeter nicht ausgewertet werden konnten (siehe hierzu auch vorangegangene Jahresberichte).

Die Zwischenlager fiir abgebrannte Brennelemente auf den Geldnden der Kernkraftwerke Neckarwestheim
und Philippsburg werden, wie bei den sonstigen Immissionsmessungen, sowohl vom Betreiber als auch von
der LUBW (berwacht. Jeder Messort der Zwischenlager ist mit einem Dosimeterpaar zur Messung der
Gamma-Ortsdosis und der Neutronen-Ortsdosis bestiickt. Aus den Ergebnistabellen in Kapitel 3 ist ersicht-
lich, dass die Neutronen-Ortsdosis bei Neckarwestheim und Philippsburg unterhalb der Nachweisgrenze lag.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass durch den Betrieb der Kernkraftwerke und das Lagern abgebrannter

Brennelemente im Zwischenlager keine unzuléssige &uf3ere Strahlenbelastung fiir die Bevolkerung an der
Betriebsgelandegrenze aufgetreten ist.
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Abbildung 4.1.1: Vergleich der Jahresortsdosis der letzten 5 Jahre. Die Dosimeter aus der Umgebung von Fessenheim zeigten eine zu
hohe Jahresdosis an. Zum Vergleich sind die Jahreswerte einer KFU-Sonde aus Heitersheim dargestellt. Im Jahr 2009 konnten die
Dosimeter in der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg und des KIT nicht ausgewertet werden.
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4.1.1.2 AEROSOLE
Luftgetragene radioaktive Stoffe, die als Aerosole vorliegen, werden bei baden-wirttembergischen Kern-
kraftwerken gemal der "Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen”
jeweils vierteljahrlich an Quartalsproben bestimmt. Die Luft wird dabei durch einen Filter gesaugt. Bei 3
Messungen war der Luftmengenzéhler defekt, weshalb der Luftdurchsatz abgeschatzt werden musste. Im
gesamten Jahr sind 6 Proben ausgefallen bzw. hatten einen verkiirzten Sammelzeitraum, da die Probenahme-
einrichtung defekt war.

Bei den auslandischen Anlagen haben die Landesbehtrden keinen direkten Zugriff auf die Emissionsmess-
werte dieser Anlagen. Daher werden auf baden-wirttembergischem Gebiet gegenuiber diesen Standorten die
Probenahmeintervalle auf einen Monat verkirzt. Die erreichten messtechnischen Nachweisgrenzen sind mit
denjenigen des vierteljahrlichen Probenahmeintervalls vergleichbar. An jeweils einer Station in unmittelbarer
Né&he zum Kernkraftwerk erfolgt eine kontinuierliche Messung der Luftaktivitat, die im Internet jeweils flr
die letzten 7 Tage unter http://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt/kernenergie-und-
radioaktivitaet/aktuelle-informationen/aktuelle-radioaktivitaetsmesswerte/luft-aktivitaetskonzentration/  ab-
rufbar ist.

In Tabelle 4.1.1 sind die Minimal- und Maximalwerte der Messergebnisse und der Nachweisgrenzen fur die
Nuklide Beryllium-7, Cobalt-60, lod-131, Césium-134 und Césium-137 enthalten. Bei 138 durchgeflhrten
Messungen wurde in 13 Proben Césium-137 nachgewiesen. Die festgestellten Aktivitatskonzentrationen
lagen zwischen 0,41 uBg/m? und knapp 2,6 uBg/mé. Das Nuklid stammt tuberwiegend aus Tschernobyl und
dirfte hauptsachlich an Staub haften, der aufgewirbelt wird und so in die Atemluft gelangt. Die im Berichts-
jahr festgestellten, aulerst geringen Konzentrationen des kiinstlichen Radionuklids Casium-137 sind radiolo-
gisch bedeutungslos.

Die Hohe der erzielten Nachweisgrenze ist von der Probenmenge und der Messzeit abhangig. Dies hat zur
Folge, dass die Nachweisgrenze fir C&sium-137 zwischen 0,57 und 15,4 uBg/m? schwankt. Wenn bei den
Messungen sehr geringe Nachweisgrenzen erreicht wurden, ist es moglich, Messwerte zu ermitteln, die klei-
ner 1 uBg/ms3 sind (entspricht 1 Kernzerfall pro Sekunde in 1 Mio. m3 Luft; siehe auch Kapitel 2.6 und Ta-
belle 4.1.1).

Tabelle 4.1.1: Ubersicht tiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Aerosolen

Azl Minimum  Maximum
Nuklid der [WBg/m?  [uBg/m?]
Proben M54 HEq
Messwerte 138 561 5.420
Be-7
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 138 0,49 19
Messwerte 0
1-131
Nachweisgrenzen 67 1,8 73
Messwerte 0
Cs-134
Nachweisgrenzen 138 0,40 13
Messwerte 13 0,41 2,6
Cs-137
Nachweisgrenzen 125 0,57 15
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Das natirlich vorkommende kosmogene Nuklid Beryllium-7 wird immer gemessen. Dessen Konzentration
liegt im Bereich einiger mBg/m3 und damit um drei GréRenordnungen Uber der festgestellten Konzentration
des kinstlichen Césium-137. Cobalt-60, lod-131 und Césium-134 wurden in keiner Probe nachgewiesen.

Bei einer Messung des natlrlich vorkommenden Kalium-40 in der Luft wird auch der Kalium-40-Anteil des
aus Glasfaser bestehenden Luftfilters, der zur Sammlung verwendet wird, erfasst. Dies fiihrt zu einer Verfal-
schung des Messergebnisses. Auf die Angabe des Kalium-40 wird daher in diesem Umweltmedium seit dem
Jahr 2005 verzichtet.

4.1.1.3 NIEDERSCHLAG

Niederschlédge werden bei allen kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen standig gesammelt und monat-
lich gammaspektrometrisch untersucht. Beim KIT und im Uberwachungsgebiet der schweizerischen Kern-
kraftwerke Beznau/Leibstadt und des Paul-Scherrer-Instituts werden die Proben zusatzlich noch auf Tritium
analysiert. Beim KIT sind dariber hinaus norddstlich und stidwestlich des Tritiumlabors zwei weitere Probe-
nahmeorte eingerichtet. Diese Proben werden quartalsweise gesammelt und ausschlieRlich auf Tritium unter-
sucht. Die Nachweisgrenzen fiir Tritium, das auch ohne Einfluss kerntechnischer Einrichtungen in der Um-
welt vorkommt (Bildung durch kosmogene Strahlung und Folgen der oberirdischen Kernwaffenversuche),
liegen zwischen 67,7 und 855 Bg/m? (siehe Tabelle 4.1.2). Die Hohe der Nachweisgrenze ist von der monat-
lichen Niederschlagsmenge abhéngig, da die Nachweisgrenze in Bq je Liter mit der Niederschlagshthe in
mm multipliziert wird. So erhadlt man den Aktivitatseintrag auf die Bodenoberflache in Bq je m2. Die Nach-
weisgrenze kann deshalb tGber mehr als 3 GrolRenordnungen schwanken.

Tabelle 4.1.2: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Niederschlagen

Anzahl - .
. Minimum  Maximum
Nuklid der [Bq/m?] (Bq/m?]
Proben q q
Messwerte 3 252 1.000
H-3
Nachweisgrenzen 57 68 855
Messwerte 117 3,7 307
Be-7
Nachweisgrenzen 1 11
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 120 0,05 1,8
Messwerte 0
1-131
Nachweisgrenzen 88 0,24 28
Messwerte 0
Cs-134
Nachweisgrenzen 120 0,05 1,5
Messwerte 0
Cs-137
Nachweisgrenzen 120 0,06 1,8

Im Uberwachungszeitraum lag die Aktivitat des Tritiums in allen Proben in der Umgebung der Kernkraft-
werke unterhalb der Nachweisgrenze. In der Nahe des Tritiumlabors des KIT wurde in drei Proben Tritium
im Niederschlag nachgewiesen. Der Hochstwert lag bei 1.000 Bg/m?2 im Mai. Aufgrund der hohen Nieder-
schlagsmenge von ca. 150 mm in diesem Monat, betrdgt die Nachweisgrenze fir diese Messungen
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710 Bg/m?. Die Unsicherheit des Messwerts betragt 29 %. Die Tritium-Aktivitdt des gemessenen Nieder-
schlags liegt demnach in der GroRenordnung der Nachweisgrenze.

In den im Jahr 2013 gesammelten Proben wurden keine kiinstlichen Gammastrahler (Césium-134, Casium-
137) und lod-131 nachgewiesen. Auch Cobalt-60 lag stets unterhalb der Nachweisgrenze. Tabelle 4.1.2 gibt
einen Uberblick tiber die Messwerte und Nachweisgrenzen. Wegen der Abhéngigkeit der Nachweisgrenze
von der Messzeit und der Niederschlagsmenge schwanken die Nachweisgrenzen z. T. um mehrere GroRen-
ordnungen.

Beryllium-7 wird natirlich gebildet und ist deshalb in fast allen Niederschlagsproben enthalten.

Im Jahr 2013 konnte in unmittelbarer N&he des Tritiumlabors des KIT ein geringer Eintrag von Tritium auf
den Boden festgestellt werden. AuBerhalb des KIT-Gelandes war kein Tritium im Niederschlag enthalten.
Durch die Uberwachten Kernkraftwerke wurde kein Aktivitatseintrag tUber den Niederschlag ermittelt. Auf-
grund der Niederschlagsmessergebnisse war auch in den radiodkologisch nachfolgenden Umweltmedien
(z. B. Bdden, Bewuchs aus der Nahe des Niederschlagssammelortes) keine zusatzliche Aktivitat in den Pro-
ben zu erwarten.

412  BODEN UND ERNAHRUNGSKETTE LAND

4121 BODEN

In den Bodenproben aus der Umgebung der tiberwachten Anlagen wurde gammaspektrometrisch Casium-
137 als einziges kuinstliches Radionuklid gefunden. Es stammt (berwiegend aus dem Reaktorunfall von
Tschernobyl und zu einem Teil auch vom Fallout friiherer oberirdischer Kernwaffentests. Anteile infolge des
Betriebs kerntechnischer Anlagen kénnen hierbei nicht gesondert erfasst werden.

Tabelle 4.1.3: Ubersicht tiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Boden

Anzahl - .
Nuklid der Minimum  Maximum
Proben [Batkg TM] [Ba/kg TM]
Messwerte 30 315 702
K-40
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 30 0,2 0,4
Messwerte 30 1,6 18,2
Cs-137
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Pu-238
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Pu-239/240

Nachweisgrenzen 0

Da alle Referenzorte abseits der Kernkraftwerk-Standorte keine Aufféalligkeiten gegeniiber den tberwachten
Orten zeigen, liegen zusétzliche Eintrage aus Kernkraftwerken unterhalb der Nachweisgrenze und sind ohne
Bedeutung. Gelegentlich weisen die Referenzorte hthere Werte von Céasium-137 auf als die Orte in den
Uberwachungsgebieten.
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Abbildung 4.1.2: Jahreshochstwerte der Casium-137-Aktivitéat in Boden ausgewahlter Standorte in der Nahe kerntechnischer Anlagen

Die Aktivitatskonzentrationen des Casium-137 in Boden variieren stark iber das Landesgebiet. Sie sind ver-
ursacht durch den Fallout des Reaktorunfalls von Tschernobyl im Friihjahr 1986. Da wahrend des Durchzugs
der radioaktiven Wolke starke Niederschldge in Siddeutschland auftraten, wurde Césium dort aus der Luft
vermehrt ausgewaschen und auf dem Boden abgelagert. Die Kontamination der Bodenoberflache hing somit
von der Niederschlagsmenge ab. Wegen der zwischenzeitlichen Bodenbearbeitung und des radioaktiven
Zerfalls haben die Aktivitaten deutlich abgenommen. In Abbildung 4.1.2 sind die Casium-137-Aktivitdten in
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Bdden der letzten Jahre dargestellt. Im sudlichen Teil des Landes sind diese aufgrund des starkeren Fallouts
noch immer hoher als im Norden.

In Boden sind durch die oberirdischen Kernwaffentests ebenfalls Spuren von Plutonium enthalten. Im Mess-
programm zur Uberwachung des KIT ist die Untersuchung der Bodenproben auf ihren Gehalt an Plutonium-
Isotopen vorgesehen, um Abweichungen zum Kernwaffenfallout zu erkennen. Im Jahr 2013 konnten diese
Untersuchungen jedoch wegen eines Umbaus im Labor nicht durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der letz-
ten 5 Jahre geben keine Hinweise auf eine Immission von Alpha-Strahlern in der Umgebung des KIT.

Cobalt-60 wurde in den Boden nicht nachgewiesen.

Der Kalium-40-Gehalt der Boden liegt insgesamt um GrofRenordnungen héher. Er schwankt zwischen 315
und 702 Bg/kg und ist nattirlichen Ursprungs.

4.1.2.2 WEIDE-/WIESENBEWUCHS

Im Jahr 2013 wurde im Bewuchs in den meisten untersuchten Proben das langlebige, aus dem Tschernobyl-
Fallout stammende Spaltnuklid Césium-137 nachgewiesen (siehe Tabelle 4.1.4). Entgegen der friheren Vor-
gehensweise werden nach der gultigen Richtlinie die Aktivitatsgehalte seit 2007 auf die Feuchtmasse (FM)
bezogen. Da der Feuchtegehalt des Grases bis zu einem Faktor von 4 schwanken kann, variiert die Hohe der
Nachweisgrenze ebenfalls. Dies wird bei der Betrachtung der Nachweisgrenze des Radionuklids Casium-137
deutlich. Bei einer Messung, bei der eine geringe Nachweisgrenze erzielt wurde, konnte ein Messwert ermit-
telt werden, der bei 0,02 Bg/kg FM liegt. Demgegeniiber wurde wahrend einer Messung mit einer geringen
Feuchtmasse lediglich eine Nachweisgrenze von 0,05 Bg/kg FM erreicht. Die maximale Aktivitat im Gras
wurde mit 0,58 Bg/kg FM Césium-137 ermittelt. Das Césium-137 kann durch aufgewirbelten Staub ober-
flachlich auf dem Bewuchs liegen oder tiber die Wurzeln in das Gras aufgenommen worden sein. Die Hohe
der Kontamination ist vernachlassigbar.

Gelegentlich weisen Referenzorte hohere Werte auf als Orte aus dem Uberwachungsgebiet. Somit kénnen —
wenn Uberhaupt — nur unbedeutende Beitrage des abgelagerten Césium-137 von den Uberwachten Anlagen
stammen. Die Befunde fur Cobalt-60 lagen immer unter der Nachweisgrenze.

Der Gehalt von Transuranen (Plutonium-238, Plutonium-239/240) im Bewuchs aus der Umgebung des KIT
konnte wie auch bei Béden im Jahr 2013 wegen Umbauarbeiten im Labor nicht ermittelt werden. In den

vergangenen Jahren wurde keine Aktivitat festgestellt.

Eine signifikante Beeinflussung des Aktivitatsgehaltes von Bewuchs (Gras) durch den Betrieb oder durch
den Rickbau der tiberwachten Anlagen kann nicht festgestellt werden.

Das naturliche Radionuklid Kalium-40 liegt auch im Gras um zwei GrolRenordnungen Uber den Werten von
Casium-137.
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Tabelle 4.1.4: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Weide-/ Wiesenbewuchs

Anzahl . . .
Nuklid der Minimum Maximum
Proben [Ba/kg FM] [Ba/kg FM]
Messwerte 30 128 288
K-40
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 30 0,03 0,12
Messwerte 0
1-131
Nachweisgrenzen 30 0,02 0,25
Messwerte 0
Cs-134
Nachweisgrenzen 30 0,02 0,06
Messwerte 27 0,02 0,58
Cs-137
Nachweisgrenzen 3 0,04 0,05
Messwerte 0
Pu-238
Nachweisgrenzen 0
PU- Messwerte 0
239/240

Nachweisgrenzen 0

4.1.2.3 NAHRUNGSMITTEL PFLANZLICHER HERKUNFT

Im Uberwachungszeitraum 2013 wurden 174 Proben aus unterschiedlichsten Nahrungsmittel-Orten iber-
wacht. Dies waren verschiedene Gemiise, Getreide, Kartoffeln, Obst und Wein. In 11 Proben wurde noch als
einziger kinstlicher Gammastrahler das aus Tschernobyl stammende Nuklid Céasium-137 nachgewiesen.
Seine Aktivitatskonzentration lag im Bereich der Nachweisgrenze und betrug maximal 0,27 Bg/kg FM. Ein
Uberblick tiber die Messwerte und Nachweisgrenzen gibt Tabelle 4.1.5.

In Abbildung 4.1.3 sind die Schwankungsbereiche der ermittelten Césium-137-Aktivitat bzw. der entspre-
chenden Nachweisgrenzen in allen untersuchten Nahrungsmitteln dargestellt. Bei der uberwiegenden Zahl
der Messungen (z. B. bei Nahrungsmitteln 163 von 174) liegt der tatséchliche Gehalt deutlich darunter, da
die Aktivitét der Probe unterhalb der Nachweisgrenze lag (siehe auch Tabelle 4.1.5).

In der Darstellung sind die Minimal- und Maximalwerte der Aktivitat bzw. Nachweisgrenze enthalten (obere
und untere Begrenzung der Sédule). Der Casium-137-Grenzwert betragt fir Sauglingsnahrung 400 Bg/kg (in
der Abbildung als rote Linie gekennzeichnet). Unter allen Nahrungsmitteln wurde bei Sprossgemdise die
maximale Aktivitat mit 0,27 Bg/kg FM ermittelt. Sie liegt damit um mehr als Faktor 1000 niedriger als der
Grenzwert.
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Tabelle 4.1.5: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgren- Tabelle 4.1.6: Ubersicht (iber Strontium-90-Messwerte ober-

zen bei pflanzlichen Nahrungsmitteln halb der Nachweisgrenze bei pflanzlichen Nahrungsmitteln
Anzahl Minimum  Maximum Anzahl Minimum Maximum
Nuklid der (Ba/kg FM] [Barkg FM] Medium der [Ba/kg FM [Ba’kg FM
Proben -d%9 kg Proben undBg/]  und Bg/l]
Messwerte 174 201 262 Beerenobst 1 0,02
K-40
Nachweisgrenzen 0 Blattgemuse 10 0,05 0,42
Messwerte 0 Fruchtgemuse 5 0,02 0,04
Co-60
Nachweisgrenzen 174 0,01 0,17 Getreidekorner 6 0,08 0,16
Messwerte 39 0,01 0,42 Kartoffeln 3 0,02 0,07
Sr-90
Nachweisgrenzen 3 0,01 0,02 Kernobst 1 0,01
Messwerte 0 Rhabarber 6 0,04 0,09
1-131
Nachweisgrenzen 167 0,02 1,4 Wein 2 0,01 0,01
Messwerte 0 Wourzelgemise 1 0,06
Cs-134
Nachweisgrenzen 174 0,01 0,10 Sonstige Gemise 4 0,08 0,30
Messwerte 11 0,03 0,27
Cs-137
Nachweisgrenzen 163 0,01 0,12

Die verschiedenen Werte in der Darstellung werden am Beispiel von StuBwasserfisch erldutert: Im Jahr 2013
wurden 15 Fische aus Rhein und Neckar analysiert (Zahl in Klammern). Bei 2 Messungen konnte keine Ak-
tivitat ermittelt werden, da diese unterhalb der Nachweisgrenze lag. Die Kkleinste erreichte Nachweisgrenze
flr Césium-137 aller Messungen (und damit die minimale Aktivitat) betrug 0,04 Bg/kg FM, die héchste er-
mittelte Aktivitat lag bei 0,27 Bg/kg FM. Im Mittel sind 0,09 Bg/kg FM Césium-137 enthalten (kleines
Quadrat in der Mitte der Saule), wobei 80 % der Proben zwischen 0,05 und 0,18 Bg/kg FM enthalten (breite-
rer Teil der Saule). Lediglich 10 % der Proben liegen Uber 0,18 Bg/kg FM (schmaler Bereich der Saule).

Etwa die Halfte der pflanzlichen Nahrungsmittel-Proben soll laut Messprogramm auferdem auf Strontium-
90 untersucht werden. Im Jahr 2013 konnte jedoch aufgrund von BaumalRnahmen im Labor der LUBW nur
etwa ein Viertel der Proben analysiert werden. Von 42 analysierten Proben wurde bei 39 eine messhare
Strontium-90-Aktivitat festgestellt. Die maximale Aktivitat wurde bei Blattgemise ermittelt und betrégt
0,42 Ba/kg FM. Der geltende Grenzwert fir Sauglingsnahrung von 75 Bg/kg FM ist in der Abbildung als
roter Strich gekennzeichnet und liegt um mehr als Faktor 100 héher als die maximale Strontium-90-
Aktivitat. Die Tabelle 4.1.6 eine Ubersicht Uber die ermittelten Strontium-90-Aktivitaten in pflanzlichen
Nahrungsmitteln.
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Abbildung 4.1.3: Schwankungsbereiche der Casium-137-Aktivitaten bzw. Nachweisgrenzen in Nahrungsmitteln. Die rote Linie kenn-
zeichnet den Grenzwert der Casium-137-Aktivitat fur Sauglingsnahrung von 400 Bg/kg.

In Abbildung 4.1.4 sind ebenfalls die Schwankungsbereiche der gemessenen Strontium-90-Aktivitaten dar-
gestellt. So wurden z. B. 11 Blattgemise-Proben auf den Gehalt an Strontium-90 untersucht (Angabe in
Klammern). Im Mittel wiesen diese 0,07 Bg/kg FM auf (Quadrat in der Mitte des Balkens), der Minimalwert
betragt 0,01 Bg/kg FM und der Maximalwert 0,42 Bg/kg FM (obere und untere Begrenzung der Séule). Mit
dem breiteren Bereich der Sdule werden 80 % der Proben gekennzeichnet, die zwischen 0,05 und 0,29 Bg/kg
FM Strontium-90 enthalten.

Insgesamt sind die untersuchten Lebensmittel nicht oder allenfalls unbedeutend durch den Betrieb der unter-
suchten kerntechnischen Anlagen beeinflusst. Strontium-90 (Halbwertszeit 28,6 Jahre) stammt auch heute
noch hauptsachlich von den frilheren oberirdischen Kernwaffenversuchen bis 1963 und nicht aus Emissionen
der iberwachten kerntechnischen Anlagen.
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Abbildung 4.1.4: Schwankungsbereiche der Strontium-90-Aktivitaten bzw. Nachweisgrenzen in Nahrungsmitteln. Die rote Linie kenn-
zeichnet den Grenzwert der Strontium-90-Aktivitat fir Sduglingsnahrung von 75 Bg/kg

Zum Vergleich sind in der Abbildung 4.1.5 die Aktivitaten des natiirlichen Radionuklids Kalium-40 darge-
stellt, das in nahezu allen Umweltmedien vorkommt. Die untersuchten Nahrungsmittel enthalten bis zu
262 Bg/kg FM Kalium-40.

Die Tritium-Konzentration in den untersuchten Weinen (5 Proben) lagen im Berichtsjahr unterhalb der mess-
technischen Nachweisgrenze von 4,7 Bqg/l.

4.1.2.4 KUHMILCH

Milch wird als wichtiges Lebensmittel wéhrend der Grunfutterperiode auf Radioaktivitat Gberwacht. In Ab-
bildung 4.1.3 und Abbildung 4.1.4 in Kapitel 4.1.2.3 und in Tabelle 4.1.7 sind die Schwankungsbereiche der
festgestellten Aktivitaten sowie Nachweisgrenzen und Messwerte enthalten. Aufgrund unterschiedlicher
Messzeiten kann der kleinste Messwert geringer als die Nachweisgrenze einer anderen Messung sein.
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Abbildung 4.1.5: Schwankungsbereiche der Kalium-40-Aktivitat in Nahrungsmitteln

Anhand von insgesamt 56 Proben wurde Milch monatlich auf das radiologisch bedeutsame (kurzlebige) lod-
131 untersucht. In keiner Probe war es nachweisbar. Ein Einfluss der (iberwachten Anlagen auf dieses Nah-
rungsmittel kann ausgeschlossen werden. Fir die lod-131-Bestimmung werden die Milchproben vor der
gammaspektrometrischen Untersuchung zur Trennung und Anreicherung tber lonenaustauscher-Harze gelei-
tet und diese anschlieend ausgemessen. Hierdurch konnten fur lod-131 Nachweisgrenzen zwischen 0,004
und 0,13 Bg/l erreicht werden. Fir S&uglinge betrdgt der Grenzwert fir lod-131 in Nahrungsmitteln
150 Bq/l.

Etwa die Halfte der Proben wurde zusétzlich gammaspektrometrisch analysiert. Bei 5 Proben wurden Spuren
des kinstlichen Radionuklids Casium-137 gefunden. Die maximale Aktivitat lag bei 0,08 Bg/l.

Das radiologisch bedeutende Strontium-90 ist hauptsachlich auf den Fallout friiherer oberirdischer Kernwaf-
fentests zurlickzufiihren. Bis heute ist es in Spuren mit maximal 0,06 Bg/l in allen Milchproben enthalten
(siehe auch Abbildung 4.1.4).

Die aus Ableitungen der iberwachten Anlagen Uber den sogenannten Milchpfad hervorgerufene potenzielle
Strahlenexposition ist unbedeutend. Sie geht im Schwankungsbereich der sonstigen Strahlenexpositions-
komponenten bei diesem Nahrungsmittel unter. Zum Vergleich kann die natirlicherweise in jeder Kuhmilch
vorliegende Kalium-40-Konzentration von durchschnittlich 50 Bg/l herangezogen werden. Die gesamte Ka-
lium-40-Aktivitat im Mensch fiihrt zu einer Strahlendosis von < 0,2 mSv/a.
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Tabelle 4.1.7: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Kuhmilch

NIzl Minimum Maximum
Nuklid der B/l (Bq/l]
Proben q q

Messwerte 25 43,7 62,1
K-40

Nachweisgrenzen 0

Messwerte 0
Co-60

Nachweisgrenzen 25 0,02 0,06

Messwerte 21 0,01 0,06
Sr-90

Nachweisgrenzen 0

Messwerte 0
1-131

Nachweisgrenzen 56 0,004 0,13

Messwerte 0
Cs-134

Nachweisgrenzen 25 0,01 0,04

Messwerte 5 0,03 0,08
Cs-137

Nachweisgrenzen 20 0,02 0,05

413  WASSER UND ERNAHRUNGSKETTE WASSER

4131 OBERFLACHENWASSER

In Baden-Wirttemberg wurden 66 Oberflachenwasser in der Nahe von kerntechnischen Anlagen auf kiinstli-
che Gammastrahler untersucht. Bei den baden-wirttembergischen Kernkraftwerken wird hierbei das Wasser
im Einlauf- und Auslaufbauwerk beprobt, um so einen mdéglichen Eintrag in die Gewasser durch das Kraft-
werk ermitteln zu kénnen. Bei den ausléandischen Anlagen erfolgt die Probenahme im Rhein vor und nach
dem Standort des Kraftwerks.

Die fortschreitenden Riickbauarbeiten im Kernkraftwerk Obrigheim fiihrten dazu, dass der bisherige Abga-
bepfad nicht mehr beprobt werden konnte. Demzufolge liegen im 3. und 4. Quartal 2013 keine Einlauf- und
Auslaufproben vor. Der Probenahmeplan wird derzeit Gberarbeitet, um das Messprogramm an die verénder-
ten Gegebenheiten anzupassen.

In den untersuchten Proben wurden keine kiinstlichen Gammastrahler (z. B. Césium-134, Casium-137und
Cobalt-60) gemessen (siehe auch Tabelle 4.1.8). Die erforderliche Nachweisgrenze fiir Cobalt-60 in Oberfla-
chenwasser betragt 0,05 Bg/l. Im Rahmen der Messungen wurden Nachweisgrenzen zwischen 0,004 und
0,03 Bqg/l erreicht.

Die Bestimmung auf Tritium erfolgte an 100 Proben, in 28 Proben war es nachweisbar. Im Kiihlwasserein-
lauf des Kernkraftwerks Philippsburg liegen die Werte unterhalb bzw. im Bereich der Nachweisgrenze von
4,7 Ba/l, im Kuhlwasserauslauf wird Tritium infolge der genehmigten Ableitungen dagegen regelméafig ge-
messen. Die maximale Aktivitat lag mit 270 Bg/l im Mai vor.

Beim Kernkraftwerk Neckarwestheim wurde in allen 4 Quartalsproben Tritium im Kihlwasserauslauf fest-
gestellt. Die Aktivitat betragt bis zu 390 Bg/l. Im weiter flussabwarts am Neckar gelegenen Kernkraftwerk
Obrigheim sind im 2. Quartal ebenfalls Tritium-Aktivitaten im Einlauf- und Auslaufwasser im Bereich der
Nachweisgrenze feststellbar. In diesem Fall war die Aktivitat im Ein- und Auslauf nahezu identisch (4,3
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bzw. 6,0 Bg/l). Da sich das Kernkraftwerk Obrigheim im Riickbau befindet, fallen seit dem 3. Quartal 2013
keine Einlauf- und Auslaufproben mehr an.

Zum Vergleich kann hier der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 100 Bg/l herangezogen werden,
obwohl es sich hier nicht um Trinkwasser handelt. Die Ableitung von Tritium mit dem Abwasser ist im
Rahmen der Genehmigung zul&ssig.

In der Umgebung des Kernkraftwerks Fessenheim wurden sowohl oberhalb als auch unterhalb des Kraft-
werks Tritium im Rheinwasser im Bereich der Nachweisgrenze festgestellt.

Tabelle 4.1.8: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Oberflachenwéssern

Anzahl . . .
. Minimum  Maximum
Nuklid der [Bq/] (Bq]
Proben q q
Messwerte 28 3,6 390
H-3
Nachweisgrenzen 72 4,7 4,7
Messwerte 30 0,05 0,22
K-40
Nachweisgrenzen 36 0,06 0,69
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 66 0,004 0,033
Messwerte 0
1-131
Nachweisgrenzen 26 0,004 0,234
Messwerte 0
Cs-134
Nachweisgrenzen 66 0,003 0,026
Messwerte 0
Cs-137
Nachweisgrenzen 66 0,003 0,031

Die Ableitungen der Abwaésser aus dem KIT werden seit dem Jahr 2001 in den Rhein gefiihrt. Friiher wurden
diese Abwaésser in den Rheinniederungskanal abgeleitet. Manche Oberflachenwasser und Brunnen der Regi-
on konnen deshalb heute noch Tritiumwerte (iber der Nachweisgrenze enthalten (siehe auch Kapitel 4.1.3.4).

In Gewassern, die von kerntechnischen Anlagen unbeeinflusst sind, ist das durch friihere oberirdische Kern-
waffentests entstandene Tritium infolge des radioaktiven Zerfalls mittlerweile so weit abgeklungen, dass die
routinemalRig erreichbare Nachweisgrenze hoher liegt als der heute noch vorhandene Gehalt an Tritium.

4.1.3.2 SEDIMENT
In Sedimenten akkumulieren sich Radionuklide, die eventuell mit dem Abwasser aus einer kerntechnischen
Anlage abgegeben werden. Sie sind deshalb empfindliche Indikatoren und kdnnen Radionuklide langfristig
speichern.

In den Flissen wird deswegen oberhalb der Kiihlwasserentnahmestelle und unterhalb der Einleitung der Ab-
wasser das Sediment auf seinen Gehalt an Radionukliden tiberwacht. Die ermittelten Werte kbnnen wegen
der schwierigen ufernahen Probenahme und wegen der unterschiedlichen limnologischen Verhéltnisse der
beprobten Gewasser schwanken, sodass ein Vergleich der einzelnen Gebiete nicht ohne weiteres moglich ist.
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In Tabelle 4.1.9 sind die minimalen und maximalen Messwerte und Nachweisgrenzen der gammaspektro-
metrischen Messung flr die wichtigsten Radionuklide enthalten.

Tabelle 4.1.9: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Sedimenten

Anzahl . .
Minimum Maximum

Nuklid der
Proben [Ba/kg TM] [Ba/kg TM]

Messwerte 43 1,9 244
Be-7

Nachweisgrenzen 1 55

Messwerte 46 266 555
K-40

Nachweisgrenzen 0

Messwerte 2 0,33 0,63
Mn-54

Nachweisgrenzen 1 0,42

Messwerte 2 0,65 2,0
Co-58

Nachweisgrenzen 2 0,33 0,38

Messwerte 11 0,19 4,2
Co-60

Nachweisgrenzen 35 0,17 0,61

Messwerte 2 0,93 84
1-131

Nachweisgrenzen 28 0,34 111

Messwerte 1 0,73
Cs-134

Nachweisgrenzen 45 0,16 0,54

Messwerte 46 0,54 212
Cs-137

Nachweisgrenzen 0

Messwerte 4 8,6 19,2
Am-241

Nachweisgrenzen 0

Die erzielte Nachweisgrenze fiir Cobalt-60 schwankt z. B. aufgrund unterschiedlicher Messzeit und anderer
Faktoren zwischen 0,17 und 0,61 Bg/kg TM. Diese sind somit deutlich geringer als die erforderliche Nach-
weisgrenze von 5Bg/kg TM (siehe hierzu auch Kapitel 2.6). Auch die maximale ermittelte Cobalt-60-
Aktivitat von 4,22 Bg/kg TM liegt unter der erforderlichen Nachweisgrenze.

Abbildung 4.1.6 zeigt die Aktivitat verschiedener Radionuklide in Sedimenten. Hier sind die maximalen
Messwerte eines Standorts im Jahr 2013 dargestellt. Das kiinstliche Radionuklid Casium-137 wurde in allen
Sedimentproben nachgewiesen. Es ist durchaus mdglich, dass die Casium-137-Aktivitat oberhalb der kern-
technischen Anlage hoher ist als unterhalb, da die Eintrage aus dem Fallout von Tschernobyl heute noch von
Bedeutung sind. Die im Hirschkanal beim KIT festgestellten deutlich htheren Gehalte an Casium-137 bis
maximal 212 Bg/kg TM sind tUberwiegend auf Ableitungen in friiheren Jahren aus den dortigen kerntechni-
schen Anlagen zuriuickzufihren.

Ebenfalls in allen Proben enthalten sind die naturlichen Radionuklide Beryllium-7 und Kalium-40. Die Akti-
vitat von Kalium-40 ist im Mittel um eine GréRenordnung groéRer als die von Césium-137.

Americium-241 wurde nur beim KIT im Sediment des Hirschkanals (Gemeinde Linkenheim-Hochstetten)
festgestellt. Obwohl seit mehr als zehn Jahren keine Abwésser mehr in den Hirschkanal eingeleitet werden,
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ist Americium weiterhin nachweisbar, da Sedimente Radionuklide langfristig binden. Americium-241
stammt vor allem aus der friiheren Aufarbeitung abgebrannter Brennelemente und aus der Abfallbehandlung.
Dieses Radionuklid wird bei der Kernenergienutzung nicht direkt erzeugt, es entsteht aus dem Mutternuklid
Plutonium-241, das mit einer Halbwertszeit von 14 Jahren relativ rasch zerféllt. Die deutlich langere Halb-
wertszeit des Americium-241 von 432 Jahren sorgt jedoch dafiir, dass dessen Aktivitét langfristig vorhanden
ist. Sein Konzentrationsmaximum wird erst in einigen Jahrzehnten erreicht werden. Im Jahr 2013 wurden
maximal 19,2 Bg/kg TM festgestellt.

Abbildung 4.1.6: Maximale Aktivitatskonzentration verschiedener Radionuklide in Sedimenten

Die Proben zur Uberwachung der am Rhein gelegenen Kernkraftwerke erbrachten wiederholt Hinweise auf
geringfligige Ableitungen von Spalt- und Aktivierungsprodukten tber den Abwasserpfad, die im Rahmen der
Genehmigung zuldssig sind. Radionuklide wie Cobalt-58 und Cobalt-60 haben ihren Ursprung eindeutig bei
kerntechnischen Anlagen. Sie werden an anderen Orten in offener Form nicht verwendet. So ist Cobalt-60 in
Spuren im Sediment sowohl oberhalb als auch unterhalb des Kernkraftwerks Philippsburg (Karlsruhe bzw.
Philippsburg) enthalten. Die maximale Aktivitat von 4,22 Bg/kg TM wurde an der Messstation in Karlsruhe
bestimmt, also oberhalb des Kernkraftwerks Philippsburg. Unterhalb des Kraftwerks war in diesem Monat
erwartungsgemaf ebenfalls Cobalt-60 im Sediment nachweisbar. Weiterhin wurden Mangan-54, Cobalt-58,
Casium-134, Zink-65 und Silber-110m in Spuren festgestellt.
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Da Césium-134 und Casium-137 mit &hnlichen Aktivitaten aus dem Kernkraftwerk abgegeben werden, ist
die geringe Aktivitat von Casium-134 (maximal 0,73 Bg/kg) ein Indiz dafir, dass die Uberwiegende Aktivitat
von Casium-137 nicht dem Kernkraftwerk zugeordnet werden kann.

Das Radionuklid lod-131 kann sowohl aus medizinischen Anwendungen als auch aus kerntechnischen Anla-
gen stammen. Im Uberwachungszeitraum war es in 2 Sedimentproben aus dem Rhein und Neckar nachzu-
weisen, die jeweils unterhalb eines Kernkraftwerks entnommen wurden. Die maximale Aktivitat lag mit
84 Bg/kg TM beim Auslauf des Kernkraftwerks Philippsburg vor. Andererseits war es nicht in den Oberfla-
chenwasser-Proben enthalten. Dagegen wird es aber auch in Klarschlammen gefunden, die im Rahmen der
allgemeinen Umweltiiberwachung beprobt werden. Die Herkunft dieses Nuklids ist deshalb nicht eindeutig.

4133 FISCH
Die im Messprogramm vorgesehene Haufigkeit der Untersuchung von Fischen konnte nicht an allen Stand-
orten eingehalten werden, da teilweise der Fangversuch misslang. Bei den untersuchten Fischen wurde meist
das Nuklid Casium-137 nachgewiesen (siehe auch Abbildung 4.1.3 in Kapitel 4.1.2.3). Die maximale Aktivi-
tat betragt 0,27 Bg/kg FM und liegt somit im Bereich der Nachweisgrenze (siehe Tabelle 4.1.10). Der Ver-
zehr der Fische ist mit dem festgestellten Gehalt fur die Strahlendosis unbedeutend. Auch hier liegt nahe,
dass dieses Radionuklid aus den Freisetzungen beim Reaktorunfall von Tschernobyl stammt und nicht aus
den tberwachten Anlagen. Die Kalium-40-Aktivitatskonzentration liegt um ein Vielfaches uber den Werten
von Casium-137.

Die Radionuklide Cobalt-60, lod-131 und Casium-134 waren nicht nachweisbar.

Tabelle 4.1.10: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Fischen

Anzahl .. . .
Nuklid der Minimum Maximum
Proben [Ba/kg FM] [Ba/kg FM]
Messwerte 15 42,6 171
K-40
Nachweisgrenzen 0
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 15 0,03 0,12
Messwerte 13 0,04 0,27
Cs-137
Nachweisgrenzen 2 0,09 0,11

4.1.3.4 TRINKWASSER
Im Berichtszeitraum wurden 32 Trinkwasserproben gammaspektrometrisch untersucht. Darin waren keine
kinstlichen gammastrahlenden Radionuklide nachweisbar. Die Nachweisgrenze fiir Cobalt-60 lag zwischen
4 und 23 mBg/l und fir C&sium-137 zwischen 4 und 21 mBqg/I (siehe Tabelle 4.1.11). Zum Vergleich kann
der Grenzwert fur Sauglingsnahrung von 400.000 mBg/l (400 Bg/l) herangezogen werden (siehe auch Ab-
bildung 4.1.3 in Kapitel 4.1.2.3).

Die stichprobenweise ermittelten Strontium-90-Gehalte bewegen sich beim Trinkwasser im Bereich der
Nachweisgrenze und sind langfristige Auswirkungen der friiheren oberirdischen Kernwaffentestexplosionen.
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Da mehrere Trinkwasser-Entnahmestellen, die in Privatbesitz sind, im Jahr 2013 nicht zugénglich waren,
konnten weniger Proben als im Messprogramm des KIT vorgesehen sind, analysiert werden. Die Tritium-
Gehalte der 43 untersuchten Trinkwasser lagen meist unter der Nachweisgrenze von 4,7 Bg/l, bei zwei Pro-
ben aus dem Raum Philippsburg war Tritium mit maximal 17 Bg/l nachweisbar. Dies wird jedoch nicht
durch das Kernkraftwerk Philippsburg verursacht. Bei Einzelwasserentnehmern in diesem Gebiet treten spo-
radisch Tritium-Gehalte oberhalb der Nachweisgrenze auf. Dies ist vermutlich auf Speicherungseffekte im
Gewassersystem des Rheingrabens mit seinen Altrheinarmen zuriickzufilhren. Uber mehrere Jahrzehnte
diente der nahegelegene Rheinniederungskanal als Vorfluter fur tritiumhaltige Abwasser des KIT. Das
Grundwasser am Rheinniederungskanal steht mit dem Altrhein bei RuBheim in Verbindung, sodass hier der
Transport von Tritium stattgefunden hat. Seit dem Jahr 2001 fuhrt eine direkte Abwasserleitung vom KIT
zum Rhein, sodass der Rheinniederungskanal seitdem entlastet wird. Der Grenzwert fiir Tritium in Trink-
wasser liegt nach der geltenden Trinkwasserverordnung bei 100 Bg/l. Dieser Wert war stets unterschritten.

Tabelle 4.1.11: Ubersicht iiber Messwerte und Nachweisgrenzen bei Trinkwéssern

Anzahl . . .
. Minimum  Maximum
Nuklid der [Bq/] (Bq]
Proben q q
Messwerte 2 14 17
H-3
Nachweisgrenzen 41 4,7 4,7
Messwerte 16 0,04 0,14
K-40
Nachweisgrenzen 16 0,08 0,48
Messwerte 0
Co-60
Nachweisgrenzen 32 0,004 0,023
Messwerte 4 0,001 0,003
Sr-90
Nachweisgrenzen 4 0,001 0,003
Messwerte 0
Cs-137
Nachweisgrenzen 32 0,004 0,021

Eine radiologische Bewertung dieser festgestellten Maximalwerte zeigt, dass auch dann, wenn der gesamte
Trinkwasserbedarf mit diesem Wasser gedeckt werden wiirde, kein Strahlendosisgrenzwert erreicht wird.

4.2 BEWERTUNG DER METEOROLOGISCHEN VERHALTNISSE

Die meteorologische Situation an den Kernkraftwerksstandorten ist abhangig von den jeweiligen topographi-
schen Verhéltnissen und damit von Standort zu Standort sehr unterschiedlich. Sie hat sich in den letzten Jah-
ren nicht wesentlich gedndert. Insbesondere die Lage an den Flusstélern von Rhein und Neckar ist hier ent-
scheidend. Zusammenfassend l&sst sich festhalten:

m  Bei Philippsburg weht der Wind tiberwiegend aus Richtung Stidwest. Windgeschwindigkeiten unter
1 m/s liegen kaum vor, meist betragt die Geschwindigkeit zwischen 3 und 7 m/s. Starkwinde mit einer
Geschwindigkeit > 9 m/s treten zu 3 % auf.

m  Beziiglich der Ausbreitungsverhaltnisse zeigt der Standort Neckarwestheim die Besonderheit, dass keine
dominierende Hauptwindrichtung vorliegt. Vielmehr kommt der Wind relativ gleichméaRig verteilt aus
allen Windrichtungen mit Ausnahme der Richtungen von Nordost bis Ost. Starkwinde mit einer Ge-
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schwindigkeit > 9 m/s sind mit 7 % recht haufig, meist betrégt die Geschwindigkeit zwischen 3 und
5m/s.

= Am Standort Obrigheim beeinflusst die Orographie die Ausbreitungsverhaltnisse deutlich. Der Verlauf
des Neckartals bestimmt die Windrichtung, sodass der Wind meist aus Slidwest bis West weht. Der ma-
anderartige Verlauf des Flusses und somit die Bewegungsrichtung der Luftmassen durch das Tal bewirkt
eine Reduktion der Windgeschwindigkeiten. Beim Standort Obrigheim ist zu einem Drittel eine Windge-
schwindigkeit unter 1 m/s zu beobachten.

Ein Vergleich der Windgeschwindigkeiten an den 3 Standorten zeigt, dass sie in Obrigheim am geringsten

ist. In Neckarwestheim treten sowohl sehr langsame als auch sehr starke Winde haufiger auf als in Philipps-
burg.
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5 Abklrzungsverzeichnis

Bq Becquerel (Einheit fir die Aktivitat eines Radionuklids)
FM Feuchtmasse
FSH Kernkraftwerk Fessenheim, Electricité de France (Frankreich)

GKN Kernkraftwerk Neckarwestheim, EnBW Kernkraft GmbH;
fruher: Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar

KIT Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) — Campus Nord,
friher Forschungszentrum Karlsruhe

KKB Kernkraftwerk Beznau, Axpo AG (Schweiz)

KKL Kernkraftwerk Leibstadt AG (Schweiz)

KKP Kernkraftwerk Philippsburg, EnBW Kernkraft GmbH

KWO Kernkraftwerk Obrigheim, EnBW Kernkraft GmbH

LUBW  Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg, Karlsruhe

MLR Ministerium fiir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg

OoDL Ortsdosisleistung

PSI Paul-Scherrer-Institut (Schweiz)

REI Richtlinie zur Emissions- und Immissionsuberwachung kerntechnischer Anlagen

Sv Sievert (Einheit fur die effektive Strahlendosis)

™ Trockenmasse

UM Umweltministerium Baden-Wurttemberg, seit Mai 2011 Ministerium fiir Umwelt, Klima und

Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg

Y Gamma-Strahlung bzw. gammaspektrometrische Messung
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6 Veroffentlichungen der Reihe Radioaktivitat

und Strahlenschutz

Die Einzelbande sind (falls lieferbar) kostenlos zu beziehen.

TITEL

m Radioaktivitat in Baden-Wurttemberg. Jahresbericht 1996-1997

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 1997

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 1998

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 1999

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2000

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2001

m Radioaktivitat in Baden-Wurttemberg. Jahresbericht 1998-2001

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2002

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2003

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2004

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2005

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2006

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2007

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2008

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2009

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2010

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2011

m Radioaktivitat in Baden-Wurttemberg. 2002 bis 2011

= Uberwachung der baden-wiirttembergischen Umgebung
kerntechnischer Anlagen auf Radioaktivitat. Jahresbericht 2012

BAND

10

11

12

13

14

15

16

17
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Die Jahresberichte 2005 bis 2012 sowie die Bande 7 und 17 kdnnen im Internet auf der Internet-Seite der
LUBW unter http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/2913/ heruntergeladen werden.
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