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Dritte Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung

Anforderungen an Trinkwasser in Bezug
auf radioaktive Stoffe

Dr. Christiane Wittwer

Bundesamt fur Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt

Leitstelle fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser,

Klarschlamm und Abfallen
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Rechtlicher Hintergrund

« Trinkwasserverordnung (1976, 1986): Radioaktive Substanzen im
Trinkwasser dlirfen nicht in Konzentrationen enthalten sein, die geeignet sind,
die menschliche Gesundheit zu gefahrden — weitergehende Regelungen
wurden nicht festgelegt

« Trinkwasserverordnung (2001): Anforderungen fur Tritium und
Gesamtrichtdosis — keine Vorschriften fur praktischen Vollzug

« Richtlinie 2013/51/EURATOM DES RATES vom 22. Oktober 2013

- Anforderungen zum Schutz der Gesundheit der Bevolkerung
hinsichtlich radioaktiver Stoffe im Trinkwasser

« Dritte Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung
vom 18. November 2015

- Veroffentlicht im Bundesgesetzblatt Teil | Nr. 46 am 25. November
und in Kraft getreten am 26. November 2015

<
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Mogliche Wege, auf denen Radionuklide in das
Trinkwasser gelangen konnen

Durch direkte Ablagerung und mit Niederschlagen dem Boden und
dem Einzugsgebiet eines Vorfluters zugefuhrte radioaktive Stoffe aus:

R R EE R AR

Kerntechn.
Anlagen

!

Naturlichen
Quellen

Kernwaffen-
versuchen

Abwasser aus Abwasser aus
. .o Medizin, Technik kerntechn.
mit gro3raumiger ’
Kontamination und Forschung Anlagen

y ' f

Unglucksfallen

Grundwasser (naturlich radioaktive
Stoffe und kunstlich radioaktive

Wasserwerk

!

! !
!

Stoffe durch Bodenpassage)

Entnahme
M zur

Y

4—1— Uferfiltrat «¢=—

A

Mechanisch-
» | biologische | <¢—
Klaranlage

\J l’ Y

Versickerung

Direkte
Entnahme

| Verantwortung fir Menschund Umwelt| ® ® =

Kihlwasser- Kuhlwasser-

ALES ruckgabe entnahme

Oberflachenwasser
(Fluss/Stausee/Talsperre)

&

Bundesamt fiir Strahlenschutz



Existierende Uberwachung (Strahlenschutzrecht)

Strahlenschutzverordnung (StrISchV §§ 46 - 48)

e Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer
Anlagen (REI)

e Eigenuberwachung radioaktiver Emissionen durch die Betreiber
kerntechnischer Anlagen

e Kontrollmessungen im Auftrag der Lander (Bundesamt fur Strahlenschutz)

Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG)

» Messprogramm fur den Normalbetrieb / Intensivbetrieb

« Amtliche Messstellen der Lander, Leitstellen des Bundes, Zentralstelle des
Bundes beim BfS ,ZDB*

« Integriertes Mess- und Informationssystem ,IMIS*

&
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Umweltradioaktivitat in Trink- und Grundwasser
Messergebnisse nach AVV-IMIS und REI in Deutschland im Jahr 2013

Anzahl Aktivitatskonzentration in Bq/I

Nuklid Gesamt <NWG Minimalwert Maximalwert Median

Trinkwasser

(Roh- und Reinwasser)

40K 525 366 0,015 3,400 0,15
137Cs 529 524 0,003 0,006 <0,008
3H 370 353 1,2 17 <4,3
90Sr 159 82 0,001 0,013 0,003
Gesamt-a 12 0 0,03 0,069 0,05

Grundwasser
40K 322 161 0,015 25 <0,03
137Cs 309 307 0,007 0,013 <0,015
3H 492 461 1,3 20 <5,7
90Sr 67 43 0,005 0,12 0,004
Gesamt-a 76 30 0,007 0,15 <0,04

Datenerhebung nach AVV-IMIS (gemé&l3 StrVG und REI)
Gesamt-a: Summe der a-emittierenden Radionuklide, NWG: Nachweisgrenze
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Umweltradioaktivitat in Trink- und Grundwasser
Messergebnisse nach AVV-IMIS und REI in Deutschland im Jahr 2013

o Nachgewiesene Radionuklide (z.B. K-40, U-238 und damit Gesamt-aq)
sind hauptsachlich naturlichen Ursprungs

e Cs-137 und Sr-90 (als Folge )
werden in sehr geringen Konzentrationen und nur bei nicht oder
wenig geschutzten (Oberflachenwasser, Uferfiltrat oder

oberflachennahes Grundwasser) und daraus gewonnenen
gemessen

- Geforderte NWG : 0,05 Ba/l, : 0,01 Bq/l

- Vielfach werden Messwerte unter der geforderten NWG
angegeben!

o Maximalwerte fur die -Konzentration wurden im Rahmen der
Umgebungsuberwachung bei kerntechnischen Anlagen ermittelt

&
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Mittlere effektive Dosis der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2013

[BMUB 2015]

Natiirliche Strahlenexposition
durch kosmische Strahlung (in Meereshéhe)
durch terrestrische Strahlung von Auf3en

bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag)

bei Aufenthalt in Gebduden (19 Std./Tag)

durch Inhalation von Radonfolgeprodukten
bei Aufenthalt im Freien (5 Std./Tag)

bei Aufenthalt in Gebauden (19 Std./Tag)

Durch Ingestion von natirlich radioaktiven Stoffen
Summe der natiirlichen Strahlenexposition
Zivilisatorische Strahlenexposition

durch Fallout von Kernwaffenversuchen
Strahlenexposition durch den Unfall im Atomkraftwerk Tschernobyl

durch kerntechnische Anlagen
durch Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in
der Medizin* (ohne Therapie)

davon durch nuklearmedizinische Untersuchungen

Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition

Daten von 2012, Auswertungen von 2014; Abschatzung mit Bevdlkerungszahl auf Basis des neuen Zensus 2011
Bei den angegebenen Aufenthaltszeiten handelt es sich um fiir Strahlenschutzzwecke festgelegte, plausible Werte.
Aus: Jahresbericht 2013 ,Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung” (und Vorlaufer seit 1968),

- .Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz , Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg)
| Verantwortung fir Mensch und Umwelt | ® [

Mittlere effektive Dosis in
Millisievert pro Jahr

ca. 0,3
ca.0,4
ca. 0,1
ca. 0,3
ca. 1,1
ca. 0,2
ca. 0,9
ca. 0,3
ca. 2,1
< 0,01
< 0,011
< 0,01
ca.1,9
ca. 0,1
ca.1,9

&
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Umweltradioaktivitat geogenen Ursprungs

e Gesteine und Boden enthalten Radionuklide der naturlichen
Zerfallsreihen (U-Th, U-Ra-Reihe)

e Durch komplexe Losungs- und Transportvorgange gelangen Radionuklide
in Oberflachen- und Grundwasser

« Aktivitatskonzentration und relative Aktivitatsanteile sind u.a. abhangig
von

= Der Entnahmetiefe und Beschaffenheit des Wassers
= Dem Uran- und Thorium-Gehalt der Gesteine des Aquifers

» Der Gesteinsart und den ortlichen hydrogeologischen Verhaltnissen
des Wasservorkommens

» Der Halbwertszeit des Radionuklids

= Den elementspezifischen chemisch- physikalischen Eigenschaften
des Radionuklids
(z.B. Loslichkeits-, Sorptions-, Komplexbildungsverhalten,
Oxidationsstufen)

Untersuchungsprogramm des BfS im Auftrag des BMUB
(2003 — 2008)

&
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Strahlenexposition durch naturliche Radionuklide im
Trinkwasser in der Bundesrepublik Deutschland

Strahlenexposition durch natiirliche
Radionuklide im Trinkwasser in der
Bundesrepublik Deutschland

Fachbereich
Strahlenschutz und Umwelt

Bundesamt fiir Strahlenschutz

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-20100319945

&
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FT; y Trinkwasser-Messprogramm

| Verantwortung fir Menschund Umwelt| @ ® ® = = = =

des BfS 2003 - 2008

Beprobung von

» 564 Wasserversorgungsanlagen
aus 251 von 439 Landkreisen /
kreisfreien Stadten

» 1051 Roh- und Trinkwasser,
davon 471 aufbereitete Wasser
und 111 Rohwasser als
Trinkwasser

» 7800 radiochemische Analysen
(nat. RN) Ra-226, Ra-228, Pb-
210, Po-210, U-234, U-235, U-
238, Rn-222 und Gesamt-a

&
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Trinkwasser- Messprogramm des BfS 2003 — 2008

Aktivitatskonzentrationen (mBq/l)

Radionuklid | Konzentrations- | Median | 95. Perzentil
bereich
Ra-226 <0.8-350 5.6 41
Ra-228 <0.7-120 4.6 26
U-238 <0.7-320 3.2 100
Pb-210 <0.6 —250 2.3 24
Po-210 <0.2-180 1.4 10
Rn-222 (Bqg/l) <1.3-1800 /7.3 140
Gesamt-a <13-970 28 380
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Relative Dosisanteile (Ingestion) durch
naturliche Radionuklide im Trinkwasser

fur Medianwerte

Erwachsene > 17 a

u-238 U-234
(1,8%) | |(28%)

U-234 (1,3%)
(2,1%)

Rn-222
Sauglinge <1 a

&
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Relative Dosisanteile (Ingestion + Inhalation)

durch naturliche Radionuklide im Trinkwasser
fur Medianwert

U-234/238

Rn-222

. Erwachsene > 17 a
(Ingestion)

Rn-222 — (ingost
. (Ingestion)
(Inhalation) Rn-222 U-234/238
. —  T6% -
(Inhalation) ™~ Ra-228

Ra-226

Sauglinge <1 a P0-210

Pb-210

&
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Ergebnisse des Trinkwassermessprogramms

o Strahlenexposition durch Radionuklide im Trinkwasser ist im Durchschnitt
als sehr gering einzuschatzen

-

¢ Regionen im mittel- und suddeutschen Raum haben nennenswerte

naturliche Vorkommen von Radioaktivitat im Trinkwasser
(Teile Baden- Wurttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz, Thiringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt)

o Schwankungsbreite der Aktivitatskonzentrationen einzelner Radionuklide
ist sehr grof3

4

Fachliche Empfehlungen, die i.W. in die Richtlinie 2013/51/EURATOM
DES RATES aufgenommen wurden

&
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Anforderungen an Trinkwasser in Bezug auf radioaktive Stoffe
3. VO zur And. TrinkwV

TrinkwV, Anlage 3a, Teil |
Parameterwerte fur Radon-222, Tritium und Richtdosis

Lfd. Nr. Parameter Parameterwert Einheit
1 Radon-222 100 Bq/l

2 Tritium 100 Bq/l

3 Richtdosis 0,10 mSv/a

Richtwerte, keine Grenzwerte!

Priifung, ob bei Uberschreiten von Werten ein Risiko flr die menschliche
Gesundheit besteht, das ein Handeln erfordert, d.h. ob und ggf. welche
Abhilfemallnahmen ergriffen werden miissen (Abwagung, auch unter
Berticksichtigung der Verhéltnisméaligkeit der Mittel).

&
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Anforderungen an Trinkwasser in Bezug auf radioaktive Stoffe
3. VO zur And. TrinkwV

TrinkwV, Anlage 3a, Teil Il: Berechnung der Richtdosis

H = Richtdosis = Effektive Jahresdosis in Sv

g, = Dosiskoeffizient fur erwachsene Referenzperson fur das
Radionuklid rin Sv/Bq

C, = Konzentration des Radionuklids rin Bq/L
U,, = Jahrlicher Trinkwasserkonsum in Liter = 730 L

&
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Referenz- Aktivitatskonzentrationen

¢ Richtdosis ist nicht messbar sondern wird berechnet

e Fur die praktische Anwendung Ruckrechnung auf eine messbare
Grolle===) Referenz - Aktivitatskonzentrationen

o Anlage 3a, Teil Il enthalt in einer Tabelle fur die haufigsten naturlichen
und kunstlichen Radionuklide berechnete Referenz-
Aktivitatskonzentrationen. Hierbei handelt es sich um genaue Werte,
die fur eine Dosis von 0,1 mSv abgeleitet (berechnet) wurden.

o Beispiele:
Ra-226 0,5 Becquerel pro Liter
Cs-137 11 Becquerel pro Liter

&
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Anforderungen an Trinkwasser in Bezug auf radioaktive Stoffe
3. VO zur And. TrinkwV

TrinkwV, Anlage 3a, Teil lll: Untersuchungskonzept

Erstuntersuchungen

Vier Untersuchungen in vier unterschiedlichen
Quartalen bis spatestens 4 Jahre nach
Inkrafttreten TrinkwV

Behorde kann von sich aus und aul3erdem auf
Antrag feststellen, dass die Erstuntersuchungen
nicht erforderlich sind (keine Uberschreitung zu
erwarten)

| Verantwortung fir Menschund Umwelt| ® ® =

RegelmaRige Untersuchungen

Falls bei den Erstuntersuchungen eine
Uberschreitung eines oder mehrerer
Parameterwerte festgestellt wurde, im dann
(behordlich) festgelegtem Umfang

Behorde kann von sich aus und auf3erdem auf
Antrag feststellen, dass die regelmafigen
Untersuchungen nicht erforderlich sind (Ergebnis
der Erstuntersuchungen)

&
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Untersuchungspflicht

e Grundsatzlich nur fur ,zentrale Wasserwerke” (TrinkwV § 3 Nr. 2 a)

e FUr ,dezentrale kleine Wasserwerke® (TrinkwV § 3 Nr. 2 b) konnen
Untersuchungen ggf. angeordnet werden,
wenn erhohte Konzentrationen radioaktiver Stoffe zu befurchten sind

« Gilt nicht far Eigenversorgungsanlagen, aber Behorden haben die
Pflicht, die Betreiber ggf. (bei Besorgnis) umfassend zu informieren

&
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Untersuchungsbedingungen und - umfang

e Untersuchung der naturlichen Radionuklide ist ausreichend
In der Regel kann die Untersuchung kiinstlicher Radionuklide entfallen, es
sei denn, die zustandige Behdorde ordnet solche Untersuchungen an

Zu untersuchende Parameter:

¢ Richtdosis
- Ra-228, Ra-226, U-238, U-234, Pb-210, Po-210
- Gesamt-a-Aktivitat (als Screening-Methode)
» Rest-B-Aktivitat nicht erforderlich

e Radon-222
e [ritium (nicht erforderlich solange keine Hinweise bestehen)

¢ Berucksichtigung jahreszeitlicher und betriebsbedingter Schwankungen
= Vier Messungen in unterschiedlichen Quartalen und Mittelung

&
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Bewertung der Parameter

o Aktivitatskonzentration von Radon-222 kann direkt mit dem
Parameterwert verglichen werden

o Quantitativer Vergleich Richtdosis und Parameterwert nur moglich bei
vollstandiger Bestimmung der Einzelnuklide, es gilt folgende

Prafbedingung:
CU—238 + CU—234 + CRa—226 + CRa—228 + CPb—ZlO + CP0—210 < 1
CU—238ref CU—234ref CRa—226ref CRa—228ref CPb—ZlOref CP0—210ref
Nuklid U-238 U-234 Ra-226 Ra-228 Pb-210 Po-210
C..;Bg/l 3 2.8 0,5 0,2 0,2 0,1
NWG Bqg/l 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01

| Verantwortung fir Menschund Umwelt| ® ® =
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Bewertung der Parameter

e Vereinfachung der Messungen durch Screeningmethoden

- Grundlage sind die Ergebnisse aus dem BfS
Trinkwassermessprogramm zu den Aktivitatsverhaltnissen der
natUrlichen Radionuklide (statistischer Ansatz)

= Naturliche alpha- und betastrahlende Radionuklide kommen in einem
bestimmten Verhaltnis zueinander vor, so dass als 1. Ansatz die
Bestimmung der Gesamt-a-Aktivitatskonzentration ausreicht

- Ja/Nein Aussage zur Unterschreitung der Richtdosis ist moglich

Die Richtdosis gilt als eingehalten, wenn Gesamt-a < 0,05 Bq/l,
alternativ, wenn

Gesamt-a < 0,1 und Ra-228 und Pb-210 die
Referenz-Aktivitatskonzentrationen unterschreiten

&
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Ablaufschema fur die empfohlenen Prufungen auf Einhaltung des
Parameterwertes der Richtdosis

Anforderung
erflllt, keine
MaRnahmen
notwendig |} L _______________ >
[
(1) [
\ 4 \ 4 |
JA m| C C, C, l
< = a-ges Pb-210 Ra-228
< Coges < 0,05 Bl = + <1 '
0,1 0,2 0,2 :
< Va Y |
—p— |
(2] NEN ¢ ———————————— — — — »>|
\ 4
[
— — NEIN v
Cm_ges <0,25Bqg/l & Cg,00 < 100 By/l >
(3 ) JA
A
JA Cra.226 Cra228
< 2 + 2 <0,5
CRa-226 ref CRa-228 ref
O NEIN ]
A 4 y
Cu-238 Cu-234 CRra-226 CRa-228 Cro-210 Cro-210
+ + + + + <1
CU-238 ref CU-234 ref CRa-226 ref CRa-228 ref CPb-210 ref CPo-210 ref
NEIN

( Prifung von MalRnahmen )

&
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Konsequenzen bei Nichteinhaltung der Parameterwerte

ZIEL
o [rinkwasser sollte lebenslang unbedenklich verwendet werden konnen

e Verzehr sollte nicht nennenswert zur gesamten Strahlenexposition der
Bevolkerung aus naturlichen Quellen beitragen

- Parameterwert fiir die Richtdosis betragt nur einen Bruchteil der
gesamten natlirlichen Strahlenexposition der Bevélkerung von im
Mittel 2,1 mSv/a

PROBLEM

e Unterbrechung der Trinkwasserversorgung kann schwerwiegende
Nachteile fur Verbraucher haben

LOSUNG

o Abwagung der Verhaltnismalligkeit der Mittel gegenuber der erzielten
Reduzierung in Abhéngigkeit von der Hohe der Uberschreitung

&
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Mogliche MaBRnahmen zur Reduzierung der
Radionuklidkonzentration

« Anderung des Betriebsregimes

¢ Verschneidung der Wasser aus verschiedenen
Brunnen

o Mechanische Aufbereitung (z.B. Beluftung der
Wasser)

o Chemische Aufbereitung der Wasser

&
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Leitfaden

Trinkwasser-Leitfaden
" g on skttt vom 10. Juni 2012

Empfehlung von BMU, BMG, BfS, UBA
DVGW und BDEW — erstellt unter Mitwir-

= wird 2016 aktualisiert -

http://www.bmu.de/files/pdfs/
allgemein/application/pdf/
leitfaden_trinkwasser_bf.pdf
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Ziele des Leitfadens

Vermittlung von

. Hintergrundwissen (Radioaktivitat, Dosis, existierende
Uberwachungsprogramme) fiir Wasserwerker, Gesundheitsbehorden ..

Empfehlung von

. Untersuchungsstrategien (relevante Radionuklide,
Untersuchungshaufigkeit, Screeningverfahren, Referenzkonzentrationen)

« Probenahme- und Analyseverfahren (einschliel3lich deren QS)

« Entscheidungshilfen bei Nichteinhaltung von Richtwerten / Parametern

Schaffung von Voraussetzungen fiir die sachgerechte Unter-
suchung und Bewertung von Trinkwasser auf Radioaktivitat

&
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Bestimmungsmethoden zur Radionuklidanalyse

Nuklid/Element Bestimmungsmethode (Auswahl) Vol. NWG
() [ (mBg/l)

Uran ICP-MS (ferner: Kinetische Phosphoreszenz- 0,02 0.7
Analyse)

U-234, U-235, U-238 | Extraktionschromatographie, a-Spektrometrie 0,3 5-10

Ra-226 Mitfallung an BaSO,, Emanometrie, a-Messung 1,0 1

R3-228 Mitfallung an BaSQO,, Uberfiihrung in das Carbonat, 10 1_o
Extraktionschromatographie, Low-level-3-Messung

Pb-210 Spontane Abscheidung an Nickel, Low-level-[3- 40 2

Po-210 Messung (Bi-210), a-Messung (Po-210) ’ 1

Rn-222 Flussigkeitsszintillationsmessung 0,015 1000

Gesamt-a Phosphatfallung, Flussigkeitsszintillationsmessung 0,3 20
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Qualitatssicherung (TrinkwV)

Die ....erforderlichen Untersuchungen einschlief3lich der Probennahmen durfen nur von
dafur zugelassenen Untersuchungsstellen durchgefuhrt werden.

Die zustandige oberste Landesbehorde oder eine von ihr benannte Stelle erteilt einer
Untersuchungsstelle, die im jeweiligen Land tatig und nicht bereits durch ein anderes
Land zugelassen ist, auf Antrag die Zulassung, wenn die Untersuchungsstelle

1. .... in Bezug auf radioaktive Stoffe die Vorgaben nach Anlage 3a Teil Ill Nummer 3
einhalt,

2. nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik arbeitet,
3. Uber ein System der internen Qualitatssicherung verfugt,

4. sich mindestens einmal jahrlich an externen Qualitatssicherungsprogrammen
erfolgreich beteiligt,

5. Uber Personal verfugt, das fur die entsprechenden Tatigkeiten hinreichend
qualifiziert ist,

6. durch eine nationale Akkreditierungsstelle eines Mitgliedstaates der Europaischen
Union fur Trinkwasseruntersuchungen akkreditiert ist.

&
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Qualitatssicherung

» Probenahme, Probenbehandlung und Analyse — einzuhaltende
Nachweisgrenzen sind als ,Verfahrenskennwerte® in der TrinkwV
angegeben

» Geeignete Verfahren sind z.B. in den Messanleitungen fur die
,Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer
Strahlung” beschrieben, die auf der BMUB Homepage zu finden
sind

» DIN- und ISO-Normen

» BfS - Leitstelle H bietet seit 2010 Ringversuche fur naturliche
Radionuklide in Trinkwasser an

- letzter RV 2014
- nachster fur erstes Halbjahr 2016 geplant

&
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Ausblick

» BMG, BMUB, UBA: Uberarbeitung des
,Berichtsformats” der Bericht nach TrinkwV

» Dakks: Anforderungen bei der Akkreditierung von
Untersuchungsstellen fur Trinkwasser werden um die
Radioaktivitatsparameter erganzt

&
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

&
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Zusammensetzung der Arbeitsgruppe

Ministerien Verbande / Wasserversorger
« Bundesumweltministerium . Bundesverband der Energie- und
. Ministerium fiir Justiz, Arbeit, Gesundheit und Wasserwirtschaft (BDEW)
Soziales, Saarland « DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und
Wasserfachs
Behorden . Berliner Wasserbetriebe

« Bundesamt fur Strahlenschutz

« Umweltbundesamt
Leitung der Arbeitsgruppe:

o Landesamt fur Umwelt, Bayern
. Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt Klaus Gehrcke, BfS Berlin

Labors

« Verein fur Kernverfahrenstechnik und Analytik,
Rossendorf

« |AF —Dresden

« IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung
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Dosiskoeffizienten (Ingestion) verschiedener
Radionuklide nach Richtlinie 96/29 EURATOM
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Ausgewahlte Aspekte:
Empfohlene Konsequenzen bei Nichteinhaltung

Gesamtrichtdosis H Radonaktivitats- Empfehlungen / Anmerkungen
konzentration
(Jahresmittelwert)

H<=0,1 mSv/a C r,<=100 Bq/l Parameterwerte sind eingehalten, keine Malinahmen erforderlich

Wiederholungsmessungen bei wesentlichen Anderungen (siehe
Abschnitt 6.3)

0,1 mSv/a <H<= 0,11 mSv/a 100 Bqg/l <C g,<= Nichteinhaltung der Parameterwerte der Gesamtrichtdosis und /
110 Byg/l oder der Radonaktivitatskonzentration kann gegebenenfalls auch
dauerhaft hingenommen werden, wenn nicht mit einfachsten
Mitteln eine Reduzierung erreicht werden kann.

Wiederholungsmessungen nach spatestens 5 Jahren

0,11 mSv/a <H<=0,2mSv/a 110 Bg/l <C g <= Unter Beachtung der VerhaltnismaRigkeit
300 Bg/l ReduzierungsmalRnahmen innerhalb eines Zeitrahmens von
10 Jahren priifen und durchfiihren

Nachhaltigkeit der Mafinahmen durch Wiederholungsmessungen
nach nicht mehr als 5 Jahren liberpriifen

0,2 mSv/a <H<= 0,3 mSv/a 300 Bg/l <C_Rn<= Unter Beachtung der VerhaltnismaRigkeit
1000 Bq/l ReduzierungsmalRnahmen innerhalb eines Zeitrahmens von
3 Jahren pruifen und durchfiihren

Nachhaltigkeit der Malinahmen durch Wiederholungsmessungen
nach nicht mehr als 5 Jahren Uberpriifen

H>0,3 mSv/a C &,> 1000 Bg/l Kurzfristige MalRnahmen zur Reduzierung der Gesamtrichtdosis
oder der Radonaktivitatskonzentration

Nachhaltigkeit der Mainahmen durch Wiederholungsmessungen
nach nicht mehr als 5 Jahren liberpriifen

&
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Ausgewahlte Aspekte: Analytik / Probenahme

Probenahmestellen:

Da es sich bei diesen Parametern um Stoffe handelt, deren Konzentration sich im
Verteilungsnetz einschlielllich der Trinkwasser-Installation in der Regel1 nicht mehr
dosisrelevant erhéht (analog zu den chemischen Parametern nach Anlage, 2 Teil 1,
TrinkwV), kann die Einhaltung der Anforderungen auch durch Untersuchungen nach
Abschluss der Aufbereitung (am Wasserwerksausgang) nachgewiesen werden.

Ringversuche, Vergleichsmessungen

Ringversuche fiir die externe Qualitatssicherung bei Radioaktivitatsbestimmungen in
Trinkwasser werden vom BfS als Leitstelle flir die ,Uberwachung der

Umweltradioaktivitat in Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Kldrschlamm und
Abfélle gemal3 § 11 Absatz 4 (6) StrVG durchgefiihrt.

Messanleitungen des BMU / der Leitstellen Leitstellen
Es wird empfohlen, die Untersuchungen an dieser Stelle an der auch die
Untersuchungen nach Anlage 2 Teil 1 erfolgen durchzufiihren. Werden an dieser

Stelle die Richtwerte eingehalten sind keine weiteren Untersuchungen im
Verteilungsnetz oder beim Endverbraucher notwendig.

Anforderungen an Messunsicherheiten / Nachweisgrenzen ...
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Messunsicherheiten

TrinkwV, chemische Parameter:

Anforderungen an Prézision und Richtigkeit

Strahlenschutz: GUM

Leitfaden:

,Eine Aufnahme der den konkreten Messwerten zugeordneten
Messunsicherheiten in den Prlfbericht ist nach allgemeiner Praxis im
Bereich des Vollzugs der TrinkwV nicht gefordert. Allerdings fordern die
geltenden Standards im Bereich der Kernstrahlungsmessung zwingend die
Angabe des so genannten vollstandigen Messergebnisses, das neben
dem eigentlichen Messwert die Messunsicherheit mit einschliel3t. Es wird
deshalb empfohlen, im Priifbericht die jeweiligen Messunsicherheiten
anzugeben.*

&
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a | 2,46x10°a

3,05 min

Zerfallsreihe des Uran-238
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Bi-210

(Ra E)

B |5,01d

a |138,4d

Pb-206
(Ra G)

Zerfallsprozesse mit
Emissionswahrscheinlich-
keiten < 0,1 % wurden
nicht dargestellt. Die his-
torischen Bezeichnungen
der einzelnen Isotope sind
in Klammern angegeben.
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Zerfallsreihe des Thorium-232

Th-232

a | 1,41x10%a

Ac-228
(Ms Th,)

B |6,13h

Th-228
(Rd Th)

a [1,91a

Ra-224
(Th X)

o | 3,66d

\ 4

Rn-220
(Th Em)

a | 55,6 s

Y

Po-216
(ThA)

a | 0,15s

A 4

Pb-212
(Th B)
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B |106h

Bi-212

(Th C) ""i

B | 60,6 min|
\ 4 i

Po-212

|
(The) | |
I

30 us (36,2 %) -

I
¢ - =

T1-208
(Th C")

B [3,1 min

Pb-208
(Th D)

a

Zerfallsprozesse mit
Emissionswahrscheinlich-
keiten < 0,1 % wurden
nicht dargestellt. Die his-
torischen Bezeichnungen
der einzelnen Isotope sind
in Klammern angegeben.
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