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Hintergrundinformationen zu
Radioaktivitat im Grund- und Trinkwasser in Bayern

Einleitung

Aus friheren Untersuchungen des LfU und eines deutschlandweiten Untersuchungs-
vorhabens des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS) liegen eine Reihe von Ergeb-
nissen Uber nattrliche Radionuklide im Grund- und Trinkwasser in Bayern vor. Nach-
folgend sind diese Ergebnisse und Informationen zusammengefasst.

Natirliche Radioaktivitat und Geologie

Radionuklide der natlrlichen Zerfallsreihen kommen in allen Gesteinen vor, wobei
ihre Gehalte mit den geologischen Verhaltnissen variieren. Héhere Gehalte von z.B.
Uran-238 und Radium-226 sind in den kristallinen Gesteinen des Grundgebirges,
insbesondere in Graniten und Pegmatiten, zu finden. In Bayern sind diese Gesteine
vor allem im Nordostbayerischen Grundgebirge, im Spessart und im tiefen Unter-
grund des sudbayerischen Molassebeckens anzutreffen.

Radon

Das gasformige Radon entsteht durch den radioaktiven Zerfall des Radium-226 im
Gestein, tritt in die Bodenluft Uber und I16st sich gut im Grundwasser.

Der Median der Radonkonzentration im Trinkwasser in Deutschland liegt nach [1] bei
etwa 7 Bq/l. Messwerte Uber 1.000 Bqg/l wurden in Gebieten mit erh6htem geogenen
Radonpotential beobachtet und in Bayern vor allem im Fichtelgebirge ausfihrlich
beschrieben [2]. Radonkonzentrationen von mehr als 10.000 Bg/l im Wasser kom-
men nur sehr selten vor und sind an Uranerzvorkommen gebunden. Der in Deutsch-
land héchste bekannte Wert von Radon im Grundwasser wurde in Bad Oberschlema
im Erzgebirge (Sachsen) mit 246.000 Bg/l gemessen. Das Wasser wird in einem Ra-
donheilbad balneologisch genutzt.

Die Radonsituation im bayerischen Grundwasser ist in der Anlage 1 graphisch dar-
gestellt. Fir diese Darstellung wurden aus dem GeoFachdatenAtlas (Bodeninforma-
tionssystem Bayern - BIS) insgesamt ca. 14.500 Messwerte aus ca. 11.600 Mess-
stellen verwendet, davon 8.834 Messstellen an Quellen und 2.768 Messstellen an
Bohrungen (Datenbankabfrage vom 30.03.2016).
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Aus der Karte geht deutlich hervor, dass im Nordostbayerischen Grundgebirge erhéhte Radon-
gehalte im Grund- und Quellwasser Uber 100 Bq/l relativ haufig vorkommen. Das Grundwasser
der kristallinen Gesteinseinheiten wird vor allem aus der oberflachennahen Zersatzzone oder
aus zerklufteten Bereichen der Festgesteine gewonnen. Innerhalb des Nordostbayerischen
Grundgebirges variiert der Radongehalt des Grundwassers mit den verschiedenen Gesteins-
einheiten. Hohe bis sehr hohe Radongehalte (500 Bg/l bis tGber 1.000 Bq/l) sind vorwiegend in
Granitgebieten zu finden. Insbesondere Granite des Fichtelgebirges weisen haufig erhéhte
Urangehalte auf. In diesem Gebiet sind in einigen Grundwassern Radongehalte tiber 1.000 Bq/I
gemessen worden.

Neben den in Anlage 1 dargestellten Radonkonzentrationen im Grundwasser liegen fur das
Nordostbayerische Grundgebirge auch nahezu flachendeckende Messergebnisse flir Radon im
Trinkwasser vor, die im Rahmen des LfU-Untersuchungsvorhabens "Radon und Radonfolge-
produkte im Trinkwasser in Bayern" ermittelt wurden.
(http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_stra 00023.htm).

Im Rahmen der LfU-Untersuchungen wurden die Wasserversorgungsunternehmen mit Uber-
wiegend nur einer Stichprobe untersucht. Jahreszeitliche Schwankungen, die etwa 20 - 30%
betragen kénnen, sind nicht berlcksichtigt. Auch evtl. unterschiedliche Betriebsregime oder
Mischungsverhaltnisse kénnen mit nur einer Stichprobe nicht erfasst werden. Dieser Unsicher-
heit wurde bei der Bewertung entsprechend Rechnung getragen.

Aus den vorliegenden Ergebnissen im Nordostbayerischen Grundgebirge ist ersichtlich, dass
das in dieser Region geogen bedingte erhéhte Radonpotential auch zu erhéhten Radonkon-
zentrationen im Grund- und Trinkwasser flhrt.

Richtdosis

Der Parameter Richtdosis ist keine direkt messbare GroéfRe. Er wird anhand der gemessenen
Radionuklidkonzentrationen, entsprechender Dosiskoeffizienten und einer jahrlichen Aufnahme
von 730 | Trinkwasser berechnet. Fir die Berechnung sind grundsatzlich folgende naturliche
Radionuklide einzubeziehen: Uran-238, Uran-234, Radium-228, Radium-226, Blei-210 und Po-
lonium-210.

Der Nachweis der Einhaltung der Richtdosis kann aber auch durch Messung des Screening-
parameters Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration erbracht werden.

Mit der Messung der Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration werden alle alphastrahlenden Radi-
onuklide als Summe erfasst. Dazu zahlen die o.g. natlrlichen Radionuklide Uran-238, Uran-
234, Radium-226 und Polonium-210.

Der fur Uran wegen seiner chemischen Toxizitat in der TrinkwV festgelegte Grenzwert von
10 ug/l entspricht einen Aktivitatskonzentration von 0,25 Bg/l. Trinkwasser mit 10 ug/l tber-
schreitet somit bereits den Prifwert flir die Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration von 0,05 Bg/l.
Aus den flachendeckenden Untersuchungen zu Uran im Grundwasser in Bayern ist bekannt,
dass in bestimmten Regionen (Frankischer Sandsteinkeuper (Buntsandstein) und anmoorige
Bereiche der Vorlandmolasse Sidbayerns) erhdhte Urangehalte auftreten (Anlage 2). Grund
hierflr sind Sekundarvererzungen in Sedimentgesteinen (Buntsandstein) und Anreicherung in
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organischem Material (Torf). In diesen Regionen ist daher 6fter mit der Uberschreitung des
Prifwerts der Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration und damit weitergehenden Untersuchun-
gen zu Einzelnukliden zu rechnen (Anlage 3).

Eine Uberschreitung der Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration bedeutet aber nicht zwingend
auch eine Uberschreitung der Richtdosis von 0,1 mSv/a. Wie bereits erwéhnt ist die Richtdosis
eine Rechengrofle, bei der auch die Dosiskoeffizienten einbezogen werden. Der Dosiskoeffi-
zient fir Uran ist vergleichsweise klein, sodass selbst bei héheren Urangehalten keine Uber-
schreitung der Richtdosis zu erwarten ist.

Fir etwa 100 Proben in Bayern liegen gleichzeitig Messungen der Gesamt-Alpha-
Aktivitatskonzentration und der Einzelnuklide vor [3]. Nachfolgende Abbildung zeigt, dass fir
diese Proben flir die verschiedenen Screeningverfahren der TrinkwV die zugehorigen Prifwerte
nicht immer eingehalten sind. Die Untersuchung der Einzelnuklide ergab aber in allen Fallen die
Einhaltung der Richtdosis.

A (einfaches Screeningverfahren) Caipra-ges = 0,05 Becquerel pro Liter
B (erweitertes Screeningverfahren) Ca]plﬁfzz,«(lmem+CRa;,2;BBc,{ffess) +Cpb;,221§;;;ms) =1
= Ci (mess)
C (Einzelnuklidbestimmung) £ “Ci(ren) =
A eingehalten
B eingehalten
eingehalten
C
0% 0% 0% so%  4o%  so%  G0%  70%  E0%  So% 100

[11 BFS (2009): Strahlenexposition durch natirliche Radionuklide im Trinkwasser in der Bundesrepublik
Deutschland. Bundesamt fiir Strahlenschutz.

[2] SANsONI, B. & MATTHES, W. (1985): Gebiete mit erhohter natlrlicher Radioaktivitat. — Strahlungs-,
Uran- und Radonanomalien im Fichtelgebirge. Kernforschungsanlage Jiillich GmbH, Zentralabteilung
fir chemische Analysen. Jiil-Spez-334, Oktober 1985.

[3] LfU-eigene Untersuchungen
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Anlage 1: Radongehalt im Grundwasser in Bayern
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Anlage 3: Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentration im Trinkwasser in Bayern
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