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Anlieger*
Sehr geehrter Herr )
Herr leitete mir Ihre Anfrage zum ,fehlenden Stérfallplan® fir die Anlieger des Klein-

gartenvereins neben dem Geothermiekraftwerk Landau vom 11.01.2019 weiter.

Ich bin nach §§ 58-62 des Bundesberggesetzes (BBergG) verantwortlich fir die Uberwachung
des Strahlenschutzes im Geothermiekraftwerk Landau.

Ihre Fragen zum Sirenensignal des Kraftwerks und zum Wintergemiise hangen zwar prinzipi-
ell zusammen, decken jedoch zwei véllig unterschiedliche Themenfelder ab. Wahrend die
Frage nach dem Sirenensignal betriebliche Ablaufe betrifft, méchte ich in dieser Darstellung
als fir Uberwachung des Strahlenschutzes verantwortliche Person auf Ihre Frage: ,Kénnen
wir unser Wintergemuse noch essen?“ eingehen.

Diese Frage kann uneingeschrankt bejaht werden, wie ich im Folgenden ausfiihrlich begriin-

den werde. Diese Begriindung beruht auf drei wesentlichen Fakten:

e die langzeitige Uberwachung der Dosisleistung direkt am Anlagenzaun des Geother-
miekraftwerks zeigt keine Werte, die von der normalen Umgebungsstrahlung unter-
scheidbar waren,

o die Freisetzung von Radionukliden aus dem Thermalwasser des Geothermiekraft-
werks, die sich auf Inrem Geladnde ablagern kénnten, ist extrem gering;

e die Freisetzung von Dampf mit Spuren von Radon findet nur wahrend weniger Stun-

den im Jahr statt (hieraus resultieren keine Ablagerungen).
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Langzeitige Uberwachung der Dosisleistung am Anlagenzaun

Halbjdhrige amtliche Messungen der Ortsdosisleistung

Das Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz (LUWG) fuhrt an acht Stellen des Anlagenzauns
des Geothermiekraftwerks kontinuierliche amtliche Messungen der Ortsdosisleistung durch,
die halbjahrlich ausgewertet werden. Die Ortsdosis gibt die Dosis pro Zeit (hier pro Halbjahr)
an, die eine Person fur einen Daueraufenthalt hier von einem halben Jahr am betreffenden
Ort erhalten wirde. Die Dosis wiederum ist die Menge an durch ionisierende Strahlung verur-
sachter Energie, die von einem Kérper aufgenommen wird.

Am einfachsten lasst sich ein gemessener Wert einer Dosis in seiner Bedeutung einordnen,
wenn er mit den Werten von Dosisbelastungen im Alltag, denen jeder Mensch standig ausge-
setzt ist, verglichen wird. Die natlrliche Strahlenexposition jeder Person in Deutschland setzt
sich zusammen aus dem Anteil der Bodenstrahlung und der kosmischen Strahlung. Die Bo-
denstrahlung ruhrt von natirlich vorkommenden Radionukliden im Boden her, wie etwa K-40.
Die kosmische Strahlung riihrt von hochenergetischen Teilchen her, die aus der Sonne und
aus dem interstellaren Raum stammen und — abgeschwacht durch die Wirkung des Erdmag-
netfelds und der Atmosphare — den Boden erreichen. Der kosmische Anteil der natirlichen
Exposition steigt mit zunehmender Héhe signifikant an, wie etwa beim Wohnen in héheren
Lagen oder bei Langstreckenfligen. Daneben erhalten wir auch durch medizinische Untersu-
chungen weitere Strahlenexpositionen.

Zur allgemeinen Einordnung von Messwerten zur Ortsdosisleistung ist in Abbildung 1 eine
Ubersicht nattrlicher, allgemein zivilisatorischer und diverser Strahlendosen dargestellt.
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Allgemeine Ubersicht tiber die Dimensionen natirlicher und kiinstlicher Exposition
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Von den acht amtlichen Messpunkten der Ortsdosisleistung am Anlagenzaun des Geother-
miekraftwerks, die das LUWG regelmalig Uberwacht, liegen zwei am westlichen Anlagenzaun
in Richtung des Gelédndes des Kleingartenvereins (Messpunkte ,L7“ und L8 des LUWG). In
Abbildung 2 sind die Bandbreite der naturlichen duReren Strahlenexposition in Deutschland
und die Ergebnisse der halbjahrigen amtlichen Messungen der Ortsdosisleistung am Anla-
genzaun des Geothermiekraftwerks dargestellt. Es ist zu beachten, dass die amtlichen Mess-
punkte der Ortsdosisleistung nicht nur die vom Geothermiekraftwerk ausgehende Strahlung,
sondern unvermeidbar auch die normale, eben geschilderte natlrliche Strahlenexposition als
externer Hintergrund erfassen.

Die halbjahrigen amtlichen Messungen der Ortsdosisleistung wahrend aller Messzeitrdume
lagen etwas unterhalb der Bandbreite der natirlichen auReren Strahlenexposition. Auf dem
Standort des Geothermiekraftwerks evtl. vorliegende Radionuklide liefern also keinen Dosis-
beitrag, der von der natirlichen duf3eren Strahlenexposition in irgendeiner Form unterscheid-
bar wére.

Abbildung 2:  Bandbreite der naturlichen dueren Strahlenexposition und Ergebnisse der halbjahri-
gen amtlichen Messungen der Ortsdosisleistung am Anlagenzaun
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Auswertezeitraum amtliche Dosimeter des LUWG

Begehung des Werksgeldndes und Messungen der Radioaktivitit am 06.02.2019

Neben den dargestellten langzeitigen Messungen erfolgte am 06.02.2019 auch eine direkte
Messung vor Ort unter Beteiligung der Offentlichkeit. Beim Treffen mit Herrn Zewe vom Lan-
desamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB), Herrn Tzoulakis vom Geothermie-
kraftwerk Landau und Ihnen haben wir das Kraftwerksgeldnde begangen und die Oberfla-
chenkontamination sowie die Ortsdosisleistung an diversen Stellen auf und in der Umgebung
des Kraftwerksgelandes sowie auf dem Geladnde des Kleingartenvereins gemessen.

Das Messgerat fir die Oberflachenkontamination war ein CoMo 170 der Fa. Nuvia Instru-
ments, das Messgerat fir die Ortsdosisleistung war ein geeichtes 6150 AD 6/E der Fa. Auto-
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mess mit einer gultigen Eichung des Regierungsprasidiums TUbingen (Nr. 13.0-973/17) bis
31.12.2019.

Auf dem Kraftwerksgeldnde war hier der sog. ,Beurteilungspunkt 1 gem. des Gutachtens der
SGS-TUV GmbH von besonderer Bedeutung, da hier die maximale Immission (Ableitung) von
Radionukliden durch den Separator und damit die maximale Exposition durch Radioaktivitat
zu erwarten ist.

Die Messungen zeigten, dass in der Umgebung des Kraftwerksgelandes und auf dem Gelan-
de des Kleingartenvereins sowohl jeweils in 1 m Hohe als auch direkt Gber dem Boden aus-
schlieRlich die fur den nattrlichen Hintergrund typischen Werte gemessen wurden. Auf dem
Kraftwerksgelande wie auch auf dem ,Beurteilungspunkt 1 wurden neben bereits bekannten
Werten der gemeinsamen Begehung vom 06. Februar ebenfalls die Werte des natlirlichen
externen Hintergrunds gemessen.

Mdogliche Deposition von Radionukliden in der Umgebung des Geothermiekraftwerks

Vorgehensweise zur Expositionsabschétzung

Die mégliche Ableitung von Radionukliden wahrend sehr kurzer Betriebsphasen des Ge-
othermiekraftwerks und die Ablagerung in der Umgebung sind von einem unabhangigen Gut-
achter, der SGS-TUV GmbH, untersucht worden. Die SGS-TUV GmbH fuihrte 2011 eine Im-
missionsprognose fir Radionuklide im Notkreislaufbetrieb des Geothermiekraftwerks Landau
durch. Hier wurden durch eine Ausbreitungsrechnung die Immissionskonzentrationen von
Radionukliden aus dem Thermalwasser und deren Deposition in der Umgebung berechnet.
Auf der Basis dieser Immissionswerte wurde eine Expositionsabschétzung fir die umliegende
Bevdlkerung durch die Ablagerungen (Deposition) der Radionuklide durchgefihrt. Diese Im-
missionsprognose ist immer noch aktuell, die durchgefiihrten Berechnungsmethoden spiegeln
den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik wider.

Diese Ausbreitungsrechnung stitzt sich auf Emissionsmessungen aus der abgegebenen Ab-
luft des Separators wahrend der Aufwdrmphase und wahrend eines simulierten Notbetriebs
der Anlage. Lediglich die Radionuklide Ra-226 und Rn-222 konnten in der Abluft nachgewie-
sen werden. Dennoch setzte die SGS-TUV GmbH als Grundlage fir die Ausbreitungsrech-
nung in konservativer Weise auch fur finf weitere Radionuklide aus der natlrlichen Zerfalls-
reihe des U-238 die messtechnischen Erkennungsgrenzen als ,Messwerte” an, hat also die
tatsachlich abgegebene Aktivitditsmenge bewusst stark Uberschéatzt. Diese Vorgehensweise
ist in der Wissenschaft dann tblich, wenn man zeigen will, dass auch bei sehr abdeckenden
Annahmen die Grenzwerte eingehalten oder sogar weit unterschritten werden.

Nur wahrend der Start- und Aufwarmphase und wahrend eines Notbetriebs wird das geférder-
te Thermalwasser im Geothermiekraftwerk Gber den Separator in die Sammelbecken geleitet,
und nur in diesen Betriebsphasen kénnen Radionuklide aus dem Thermalwasser in die Um-
gebungsluft gelangen.

Die SGS-TUV GmbH ging bei ihrer Ausbreitungsrechnung von einer Gesamt-Dauer aller
Start- und Aufwarmphasen sowie eines Notbetriebs von bis zu 180 Stunden pro Jahr aus. Das
ist nach den Erfahrungen der vergangenen zehn Betriebsjahre dulerst konservativ weil sehr
hoch.
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Die SGS-TUV GmbH bezieht ihre Ausbreitungsrechnung auf mehrere Beurteilungspunkte auf
dem Betriebsgeldnde und in der ndheren und weiteren Umgebung. Darunter ist auch ein Be-
urteilungspunkt fur die Flachen des Kleingartenvereins.

Abdeckende Abschidtzung der Deposition von Radionukliden auf dem Geldnde des
Kleingartenvereins

Die Ausbreitungsrechnung der SGS-TUV GmbH ergibt Depositionen von Radionukliden der
natirlichen Zerfallsreihe des U-238 in der Umgebung von bis zu 0,005 Becquerel pro m? und
Jahr. Ginge man davon aus, dass sich diese Aktivitat nur im ersten Zentimeter des Bodenho-
rizonts verteilt, ergdbe sich hieraus eine jahrlich deponierte zuséatzliche Aktivitat von ca.
0,0005 Becquerel pro kg in der obersten Bodenschicht fur die genannten Radionuklide.

Die Angabe eines solchen Wertes kann am besten in Relation zu Aktivitdten natirlichen Ur-
sprungs in unserer taglichen Umwelt beurteilt werden. VVon Natur aus lassen sich bereits ge-
wisse Mengen an Radionukliden im Boden finden. In Abbildung 3 sind typische Bandbreiten
an Aktivitat pro kg Boden fir die Radionuklide Th-232, Ra-226 und U-238 dargestellt, sowie
der jahrliche Beitrag, der aus der Deposition von Radionukliden aus der Geothermie herrihrt.
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Abbildung 3:  Naturliche Konzentrationen an Radionukliden im Boden und jahrlicher Beitrag aus der
Geothermie
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Es wird ersichtlich, dass kein Einfluss des Betriebs des Geothermiekraftwerks auf die im Bo-
den vorhandene Aktivitat naturlichen Ursprungs besteht.

Méglicher Eintrag von Radionukliden in die Erde der Garten aus anderen Quellen

Nicht nur das Erdreich und Gesteine enthalten natlrlich vorkommende Radionuklide, sie
kommen auch beispielsweise in handelstblichem Phosphatdiinger vor. Wenn im Kleingarten-
verein Phosphatdiinger verwendet wird, tragen die Konzentrationen an Radionukliden in
Rohphosphat-, Superphosphat- und Triplesuperphosphatdiinger ebenfalls zu einem Eintrag
von Radionukliden ins Erdreich bei. Hier treten Konzentrationen fir die Radionuklide Th-232,
Ra-226 und U-238 von insgesamt ca. 70 bis >1.000 Becquerel pro kg im Dungemittel (Tro-
ckenmasse) auf. Dies ist in Abbildung 4 im Vergleich zu den natirlichen Bandbreiten an Radi-
onukliden im Boden und zum jahrlichen Beitrag der Geothermie dargestellt.
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Abbildung 4 Naturliche Konzentrationen an Radionukliden im Boden, jahrlicher Beitrag aus der Ge-
othermie und typische Konzentrationen an Radionukliden in handelsublichen Phosphatdiingern
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Zur Anreicherung von Radionukliden - entweder durch regelméaflige Deposition aus z. B.
Dungemitteln oder durch Notfallsituationen aus dem Geothermiekraftwerk - muss in diesem
Zusammenhang erwahnt werden, dass der Boden ein offenes System ist. Die Radionuklide
werden in einem oberflaichennahen Wechselwirkungsbereich aus Atmosphére, Hydrosphare,
Biosphare und Pedosphére deponiert und haben je nach ihrer aktuellen chemischen
Verbindung sehr unterschiedliche Tendenzen, sich in Boden, Pflanzen und Wasser entweder
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anzureichern oder aus ihnen ausgewaschen zu werden. Daher ware es zu kurz gegriffen,
wenn man die jahrliche Deposition lUber die Jahre einfach aufsummieren wirde, wie klein die
jahrlich eingetragenen Aktivitdten auch sein mégen.

Freisetzung von Radon

Halbjdhrige amtliche Messungen der Radonkonzentration auf dem Betriebsgelande

Das LUWG fuhrt kontinuierliche halbjahrige amtliche Messungen der Rn-222-Konzentration in
der Hauptwindrichtung am Zaun des Betriebsgeldndes durch. Landau liegt in der
Westwindzone, somit ist das Radon-Dosimeter des LUWG am &stlichen Anlagenzaun platziert
und detektiert dadurch die maximalen Emissionen an Rn-222 des Geothermiekraftwerks. Das
Gelande des Kleingartenvereins befindet sich jedoch westlich des Kraftwerks und erhalt somit
einen wesentlich geringeren Beitrag der Emissionen an Rn-222.

Der natirliche Hintergrund der Rn-222-Konzentration im Freien in 1,5 m Héhe Uber dem
Boden liegt in Deutschland zwischen ca. 3 und ca. 31 Becquerel pro m? Luft, im Mittel bei ca.
20 Becquerel pro m3. Rn-222 hat eine Halbwertszeit von 3,8 Tagen. In Abbildung 5 ist die
nattrliche Bandbreite der Rn-222-Konzentration sowie der zuséatzliche Beitrag der Geothermie
dargestellt, wie er vom amtlichen Radon-Dosimeter des LUWG gemessen wurde.

Lediglich im 2. Halbjahr 2013 und im 2. Halbjahr 2014 lagen die Werte auf Grund von haufiger
durchgeflhrtem Separatorbetrieb oberhalb der Bandbreite der natiirlichen Radon-
Hintergrundkonzentration. Wahrend aller anderen Messperioden waren die gemessenen
Radon-Konzentrationen vom natrlichen Untergrund nicht zu unterscheiden.

Abbildung 5:  Naturliche Konzentration an Rn-222 und halbjahriger Beitrag aus der Geothermie in
Hauptwindrichtung am éstlichen Anlagenzaun
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Radon — berechnete zusitzliche Luftkonzentration auf dem Gelande des
Kleingartnvereins

Die SGS-TUV GmbH hat in ihrer Ausbreitungsrechnung im oben genannten Gutachten auch
den zusatzlichen Beitrag von Rn-222 (Radon) bertcksichtigt, der durch den Separator-Betrieb
freigesetzt wird. Es ergibt sich demnach eine maximale zusatzliche Konzentration — zusatzlich
zum bereits vorhandenen naturlichen Anteil an Radon — durch Immission von Rn-222 von ca.
1,4 Becquerel pro m? Luft auf dem Gelénde des Kleingartenvereins.

Geplante MaBRnahmen zur Senkung der Dampfaustrittsmenge am Separator

Obwohl von den Immissionen des Geothermiekraftwerks keine Gefahr ausgeht, nehmen wir
Ihre Bedenken ernst. Die Immissionen gehen vom austretenden Dampf aus dem Separator
aus und uns ist klar, dass — obwohl unbedenklich — die aufsteigenden Dampfwolken inmitten
von bewohnten und agrarisch genutzten Flachen von den Anwohnern argwéhnisch bedugt
werden.

Um die Akzeptanz des Standorts zu erhéhen, plant die geox GmbH, die Menge des Dampfs,
der aus dem Separator austritt, zu reduzieren. Wird die Menge des Dampfs reduziert, wird
dies nicht nur zu einer optischen Verbesserung der Situation fihren. Da der austretende
Dampf Radionuklide aus der Anlage heraustragt, fihrt eine Reduzierung der Dampfmenge
auch zu einer Reduzierung der emittierten Aktivitdtsmenge. Damit wird im gleichen MaR die
Immission von Radionukliden in der Umgebung reduziert.

Um die Menge an austretendem Dampf aus dem Separator zu reduzieren, plant die geox
GmbH ein System zur aktiven Kiihlung des Dampfs im Separator. Diese Kihlung besteht aus
vier Ringen mit Hochdruckdlisen, die in den Kaminen des Separators platziert werden
(Abbildung 6 und Abbildung 7). In diese Ringe wird kaltes Wasser gepumpt.

Wahrend des Separator-Betriebs strémen grofe Mengen kalten Wassers aus den Diisen dem
aufsteigenden heiflen Dampf entgegen und kihlen ihn soweit, dass ein groRer Teil des
Dampfs noch im Separator kondensiert. Die mitgefihrten Radionuklide werden zu einem
Grolteil vom kondensierten Dampf und vom entgegen strémenden kalten \Wasser aus der
Restdampfwolke ausgewaschen.
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Abbildung 6:

Platzierung der Ringe mit Hochdruckdiisen in den Kaminen des Separators

g
e
]

"

Bestlickung mit 4 Ringen mi

Hochdruck-Diisen




BS= Brenk
— Systemplanung

Ingenieurgesellschaft fiir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

Abbildung 7:  Detailansicht eines Rings mit Hochdruckdusen
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Es wird sich dadurch immer noch eine Dampfwolke iber dem Separator bilden, diese wird
aber wesentlich kleiner als bisher ausfallen und - wie oben beschrieben — auch eine wesent-
lich reduzierte Menge an Radionukliden enthalten.

Fazit

Als Fazit meiner Ausfiihrungen bleibt festzustellen, dass vom Betrieb des Geothermiekraft-
werks keinerlei wie immer geartete Gefahrdungen oder nachteilige Einflisse auf den Standort
des Kleingartengeladndes oder eine andere Liegenschaft in ndherer oder weiterer Umgebung
ausgehen.

Mit freundlichen GriiRen

i. A. Dr. Martin Wolf

Bestellte verantwortliche Person fiir die
Uberwachung des Strahlenschutzes gem.
§§ 58 bis 62 BBergG
fiir das Geothermiekraftwerk Landau



