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Christoph Zewe

Emy-Roeder-Str.5

55129 Mainz

Datum: 17.03.2020
Unser Zeichen: W

Infoveranstaltung am 6. Marz 2020 im Geothermiekraftwerk Landau - Uberwachung der
Ortsdosisleistung

Sehr geehrter Herr Zewe,

bezuglich der eigenstandigen Messung der Ortsdosisleistung im Bereich der Thermalwasser-
leitung auf dem Betriebsgelénde des Geothermiekraftwerks Landau, die von einem Besucher
wahrend der Infoveranstaltung des Geothermiekraftwerks am 6. Marz 2020 durchgefihrt wur-
de, mochte ich Thnen im Folgenden einige Informationen zur sachlichen Einordnung dieser
Messwerte Ubermitteln.

Kernaussage dieses Textes

Bei der Nutzung von Tiefenwassern aus der Geothermie kommen im Wasser geldste, natrli-
che Radionuklide an die Erdoberflache. Dadurch kénnen innerhalb der Anlage Rickstande
mit einem erhohten Gehalt natirlicher Radioaktivitat entstehen. Stellenweise geht von diesen
eine gegeniber dem natirlichen Hintergrund erhéhte Strahlung aus, wie durch die Einzel-
messung eines Besuchers auf der Infoveranstaltung festgestellt werden konnte.

Bei der Bewertung einer moglichen Strahlenexposition durch diese Riickstande sind sowohl
Beschatftigte als auch die Allgemeinbevdlkerung zu betrachten. MaRRgeblich ist hier der Dosis-
richtwert von 1 Millisievert pro Jahr fir Einzelpersonen der Bevdlkerung.

Im vorliegenden Fall wird durch effektive MaRnahmen sichergestellt, dass die effektive Dosis
sowohl der Mitarbeiter als auch der Offentlichkeit deutlich unter dem Richtwert von 1 Millisie-
vert pro Jahr liegt und daher keine Gefdhrdung besteht. Zu den ArbeitsschutzmaRnahmen
zahlen beispielsweise das Tragen persodnlicher Schutzausriistung oder die Suche nach alter-
nativen Entsorgungswegen. Fur die Bevdlkerung, der der Zutritt zu dem Betriebsgelande in
der Regel verwehrt ist, ist auch unter konservativen Annahmen eine Uberschreitung des Do-
sisrichtwertes auszuschlie3en.
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52080 Aachen http://mww.brenk.com Hamburg Tel.: +49 40 3804488-4
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Herkunft der natiirlichen Radioaktivitat im geférderten Thermalwasser

Das geforderte Thermalwasser des Geothermiekraftwerks Landau weist eine Temperatur von
ca. 167 °C und eine Salinitat von ca. 130 g/l auf. Im laufenden Betrieb kommt es zur Ausfal-
lung und Ablagerung eines Teils der geldsten Inhaltsstoffe aus dem Thermalwasser. Die Bil-
dung dieser Ablagerungen erfolgt vorrangig im Bereich der Warmetauscher und den nachfol-
genden Anlagenbestandteilen vor der Injektionsbohrung.

Solche Ablagerungen treten im Oberrheingraben im Allgemeinen vorrangig in Form von
Ba/Sr-Sulfat-Mischphasen und (Pb, Cu, Sb, As)-Mischsulfiden auf. Im Thermalwasser sind
geringe Mengen an geogenen Radionukliden aus der Zerfallsreihe des U-238, wie Ra-226+
und Pb-210+ geldst. Zudem werden Pb-Sulfide und stellenweise elementares Blei abgeschie-
den. Mit der Ausfallung von Baryt, Galenit und weiterer Minerale werden diese Radionuklide in
die Kristallstruktur der anwachsenden Minerale eingebaut. Dies wiederum fuhrt dazu, dass im
Umfeld dieser Ablagerungen - und damit im Umfeld der entsprechenden Anlagenteile, in wel-
chen diese gehéauft auftreten — eine erhdhte Strahlenbelastung zu messen ist.

Die Bildungsbedingungen der Ablagerungen im Thermalkreis kbnnen mit denen verschiede-
ner nattrlicher hydrothermaler Gang-Lagerstatten des Temperaturbereichs von 200 °C bis <
100 °C verglichen werden. Zahlreiche Beispiele hierfir lassen sich z.B. in Wélsendorf (Bay-
ern), in Menzenschwand und bei Oberwolfach, Grube Clara (Hochschwarzwald), in Jachymov
(Tschechien) oder in Schneeberg (Sachsen) finden. Auch hier sind stellenweise erhdhe Strah-
lenbelastungen in der Umgebung messbar.

Zur Einordnung von Messgrof3en im Strahlenschutz

Der Zerfall von Radionukliden erzeugt Strahlung, die auf den Menschen schadlich wirkt. Der
Schaden ist - wie bei anderen Schadstoffen auch — von der aufgenommenen Dosis abhangig.
Die Einheit fir die aufgenommene Strahlendosis ist das ,Sievert®, meist in Milli- oder Mikro-
Sievert angegeben. Da die vom Kdrper aufgenommene Dosis von der Aufenthaltszeit ab-
hangt, wird die Dosisleistung in Sievert pro Stunde gemessen.

Allerdings treten die Schaden durch Strahlung bis zu einem bestimmten Schwellenwert (etwa
500 Millisievert) nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf, erst bei hbheren Strahlendo-
sen wirde eine direkte und sofortige Schadigung erfolgen. Somit gibt die Strahlendosis eine
Bewertung des Risikos von Spatfolgen (z. B. Krebs) durch aufgenommene Strahlungsenergie.

Wird die Strahlendosis einer Person mit einem Personendosimeter gemessen, das direkt am
Korper getragen wird, wird somit direkt die Dosis gemessen, die eine Person in einer Stunde
erhalt (Personendosisleistung). Wird die Dosisleistung an einem bestimmten Ort gemessen,
so ergibt sich hieraus die Dosis, die ein Mensch erhalten wiirde, wenn er sich an diesem Ort
eine Stunde aufhielte (Ortsdosisleistung).

Abgrenzung zu Aktivitat, Becquerel und Kontamination

Hiervon muss man die MessgroéR3en zur Kontamination unterscheiden. Die Aktivitat eines Stof-
fes ist definiert als die Anzahl der radioaktiven Atome in diesem Stoff, die pro Sekunde zer-
fallt. Dies wird in der Einheit ,Becquerel“ angegeben (1 Zerfall pro s = 1 Becquerel, Bg). Die
Kontamination von Materialien oder Oberflachen mit Radionukliden wird mit entsprechenden
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Geraten gemessen. Diese Gerate messen einzelne radioaktive Zerfallsereignisse pro Sekun-

de und geben diesen Wert als ,Impulse pro Sekunde“! aus.

Erst wenn es Wegsamkeiten fir Radionuklide in die Nahe von oder in den menschlichen Kor-
per hinein gibt, kann eine Person eine Strahlendosis erhalten. Aus den Angaben zur Aktivitét
eines Stoffes allein lassen sich somit keine unmittelbaren Aussagen zum Strahlenrisiko tref-
fen.

Der am 6. Marz gemessene Wert der Ortsdosisleistung

Der Besucher der Infoveranstaltung hat die Ortsdosisleistung im Bereich der Thermalwasser-
leitung kurz vor der Injektionsbohrung gemessen, auf einem Kabelkanal direkt unterhalb der

Thermalwasserleitung. Der Messwert im Display des verwendeten Messgerates, welches im

Artikel des Pfalz-Express vom 9. Marz abgebildet ist, ist schwer zu erkennen und wird mit

1,389 uSv/h (Mikrosievert pro Stunde)
geschatzt (Abbildung 1).

Das verwendete Messgerét ist ein Gamma-Scout RECHARGEABLE, der Blendwahlschalter
Uiber dem Display ist so eingestellt, dass nur Gamma-Strahlung erfasst wird, die Erfassung
von Alpha- und Beta-Strahlung wird in dieser Einstellung durch eine Abschirmung unterbun-
den. Die Herstellerfirma Gamma-Scout GmbH und Co. KG bietet fur dieses Gerét eine Kalib-
rierung an.

Die am 10. Marz gemessenen Werte der Ortsdosisleistung

Die Messungen durch den Verantwortlichen? am 10 Mérz ergaben an derselben Stelle
(Abbildung 2 und Abbildung 3) sowie direkt im Kontakt zur Thermalwasserleitung und im wei-
teren Umfeld die folgenden Messwerte:

max. zulassige Auf-
Nachmessungen Infoveranstaltung ODL e .
o : " enthaltszeit fur Richt-
Messung | Dosisleistungsmessungen mit AD6/E H*(10), brutto wert von 1 mSv im
Messpunkte am 10.03.2020 (Messfehler £ 12 %) .
Kalenderjahr
Nr.1 | Hintergrund auf Platz 0,09 puSv/h >8.760 h
Nro |an selber Stelle wie bei Infoveranstal- 1,89 pSvih 529 h
tung
Nr. 3 | auf Thermalwasserleitung in Kontakt 5,10 uSv/h 196 h
NP 4 :gitlu(;;:m Abstand zur Thermalwasser- 0,87 uSvih 1149 h

! sind die Radionuklide sowie die Geratespezifikationen bekannt, kann man aus den Angaben in Impul-
sen pro Sekunde auf die spezifische Aktivitat in Bq pro g, oder Bg pro cmz eines Stoffes schlieRen

% Verantwortlicher nach §§ 59 des Bundesberggesetzes (BBergG) fiir die Uberwachung des Strahlen-
schutzes im Geothermiekraftwerk Landau
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max. zulassige Auf-
Nachmessungen Infoveranstaltung ODL e .
o . enthaltszeit fiir Richt-
Messung | Dosisleistungsmessungen mit AD6/E H*(10), brutto wert von 1 mSv im
Messpunkte am 10.03.2020 (Messfehler £ 12 %) .
Kalenderjahr
NP5 ltznlgm Abstand zur Thermalwasserlei- 0,14 uSvih > 2000 h
N6 auf Platz zwischen Thermalwasserlei- 0,14 uSv/h >2.000h
tung, Separator und Becken

Das Messgerét ist ein geeichtes® Ortsdosisleistungsmessgerét des Typs AD6/E der Fa. Au-
tomess, die Messzeit lag jeweils bei > 20 s. Mit dem AD6/E konnte demnach an derselben
Stelle eine héhere Ortsdosisleistung gemessen werden als mit dem Gamma-Scout RECH-
ARGEABLE.

Aus den Messwerten zur Ortsdosisleistung kdnnen die maximal zulassigen Aufenthaltszeiten
abgeleitet werden, mit der fur den jeweiligen Ort die Einhaltung des Grenzwerts fur Einzelper-
sonen der Bevdlkerung von 1 Millisievert pro Kalenderjahr gem. 8§ 80 StrISchG gewaéhrleistet
ist. Eine Person miusste sich somit mindestens die in oben stehender Tabelle angegebene
Zeit innerhalb eines Kalenderjahres an den entsprechenden Orten aufhalten, um eine Dosis
von mehr als einem Millisievert zu erhalten.

Abbildung 1: von einem Besucher am 6. Apbildung 2: vom Verantwortlichen am 10. Marz ermittelte
Marz ermittelte Ortsdosisleistung im Ortsdosisleistung im Bereich der Thermalwasserleitung
Bereich der Thermalwasserleitung

(Quelle: Pfalz-Express)

® Eichschein Nr. 13.0-KA-133/20 des Regierungsprasidiums Tiibingen vom 30.01.2020, Eichfrist endet
am 31.12.2021
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Abbildung 3: vom Verantwortlichen am 10. Marz ermittelte Ortsdosisleistung in 1 m Abstand zur Thermal-
wasserleitung — im Hintergrund ist die Injektionsbohrung zu sehen

RegelméaRige Uberwachung der Ortsdosisleistung auf dem Betriebsgelande

Um mogliche Expositionen von Einzelpersonen der Bevolkerung aus externer Bestrahlung
und der Emission von Radon im Wasserdampf zu Uberwachen, die tber die nattrliche Hinter-
grundexposition hinausgehen, werden die Ortsdosis und die Radonkonzentration in der Luft
durch das Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz seit dem 29.03.2010 an verschiedenen
Messpunkten entlang des Zauns des Betriebsgelandes ermittelt. Die Mitarbeiter des Ge-
othermiekraftwerks Landau werden mittels Personendosimetern Gberwacht, die monatlich
ausgewertet werden.

Neben diesen amtlichen Messungen wird seit 2012 die Strahlenexposition am Thermalwas-
serkreis und in dessen Umgebung durch wiederkehrende Messungen mit einem geeichten
Ortsdosimeter vom Typ AD/6E an 51 radiologisch relevanten Messpunkten Gberwacht. In Ab-
bildung 4 ist eine Ubersicht dieser Messpunkte gegeben. Die Ergebnisse der Messungen an
diesen Stellen sind in Abbildung 5 als Boxplot dargestellt, die Messungen vom 10. Marz sind
hervorgehoben.

Die mit ,VW*, ,V*und ,TDL" bezeichneten Messpunkte zeigen die Ortsdosisleistung an den
Warmetauschern und der Thermalwasserleitung direkt in Kontakt. Die mit ,ODL" bezeichneten
Messpunkte zeigen die Ortsdosisleistung an Stellen im Umfeld der Thermalwasserleitung und
des Betriebsgelandes, die einen mdglichen Aufenthaltsort von Personen darstellen.

Der von einem Besucher am 6. Marz gemessene Wert stammt von einer Stelle zwischen den
Messpunkten TDL 14 und TDL 15. Da an diesen Messstellen die Thermalwasserleitung stets
in Kontakt und nicht in einigen cm Abstand gemessen wird, liegt der vom Besucher gemesse-
ne Wert unterhalb der hier tGber die letzten Jahre gemessenen Werte.
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Abbildung 4: Lage der festgelegten Messpunkte der Ortsdosisleistung auf dem Kraftwerksgelande
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60 1 Geothermiekraftwerk Landau - wiederkehrende Messungen
der ODL (H*(10)) an festgelegten Punkten

(O}
o
1

@ 3. Quartil der Verteilung aller Werte, n=21
M 2. Quartil der Verteilung aller Werte, n=21
<& Werte vom 10.03.2020

D
o
1

Ortsdosisleistung [uSv/h]
N w
o o

-
o
L

o
&>

c

Hintergru

Abbildung 5: Wiederkehrende Messungen der Ortsdosisleistung an festgelegten Punkten

Die bisher gemessenen Werte der Ortsdosisleistung auf dem Betriebsgeldnde und die hierauf
basierenden Expositionsabschatzungen (unter Berlcksichtigung der Aufenthaltszeiten der
Mitarbeiter), die Auswertung der Personendosimeter seit 2007, die bisher erhobenen Daten
des Landesamts fur Umwelt Rheinland-Pfalz und eine von der SGS TUV-Sid durchgefiihrte
Immissionsprognose fur Radionuklide im Notkreislaufbetrieb des Geothermiekraftwerks
Landau zeigen, dass der Grenzwert fur Einzelpersonen der Bevolkerung von 1 Millisievert pro
Kalenderjahr gem. § 80 StrISchG sowohl fur die Mitarbeiter auf dem Betriebsgelande, als
auch fur die Anwohner zu jeder Zeit unterschritten wird.

Fur die radiologisch relevanten Bereiche des Betriebs existieren ein Strahlenschutzkonzept
sowie zahlreiche Betriebsanweisungen, die den sicheren Umgang mit betroffenen Anlagentei-
len und Abféllen regeln. Vor Beginn von gréReren Arbeiten am geotffneten Thermalwasser-
kreislauf und mindestens einmal jahrlich wird fir alle beteiligten Mitarbeiter eine Unterweisung
in Anlehnung an 8§ 63 der Strahlenschutzverordnung durchgefihrt.

Zur Einordnung der Werte in einen natirlichen Kontext

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 nattrliche Strahlenexposition jeder Person in Deutschland setzt
sich zusammen aus dem Anteil der Bodenstrahlung und der kosmischen Strahlung. Die Bo-
denstrahlung rihrt von natdrlich vorkommenden Radionukliden im Boden her, wie etwa K-40.
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Die kosmische Strahlung rthrt von hochenergetischen Teilchen her, die aus der Sonne und
aus dem interstellaren Raum stammen und — abgeschwacht durch die Wirkung des Erdmag-
netfelds und der Atmosphére — den Boden erreichen. Daneben erhalten wir auch durch medi-
zinische Untersuchungen weitere Strahlenexpositionen.

Zur allgemeinen Einordnung von Messwerten zur Ortsdosisleistung ist in Abbildung 7 eine
Ubersicht natirlicher, allgemein zivilisatorischer und diverser Strahlendosen dargestellt. Ubli-
cherweise erfolgt die Angabe solcher Werte in Millisievert pro Jahr, zur besseren Einordnung
mit den auf dem Betriebsgel&nde gemessenen Werten sind einige dieser Werte im Folgenden

in uSv/h dargestellt.

Ante_ll der Anteil der Bo- Anteil der Strah- Anteil des

kosmischen lung aus Nah- Summe
denstrahlung : Radon

Strahlung rungsmitteln
@ nat. Hintergrund
in 0,03 uSv/h 0,05 pSv/h 0,03 pSv/h 0,13 uSv/h 0,24 uSv/h
Mitteleuropa

Kerala und Tamil

Nadu, 0,03 uSv/h 0,46 puSv/h 0,03 uSv/h 0,13 uSv/h 0,65 uSv/h
Indien

Espirito Santu,

Brasilien 0,03 uSv/h 0,68 uSv/h 0,03 uSv/h 0,13 uSv/h 0,88 uSv/h
Ramsar, Iran

auf der Zugspitze 0,21 pSv/h 0,05 pSv/h 0,03 pSv/h 0,13 uSv/h 0,41 puSv/h

Die verschiedenen Anteile der natirlichen Strahlenbelastung weisen eine sehr grof3e Streu-
breite auf. Der kosmische Anteil der nattrlichen Exposition steigt mit zunehmender Hoéhe sig-
nifikant an, wie etwa beim Wohnen in h6heren Lagen oder bei haufigeren Langstreckenfligen,
wie in Abbildung 7 im Anteil der kosmischen Strahlung auf der Zugspitze (bis 0,21 uSv/h) zu
sehen ist.

Der Anteil der Bodenstrahlung hangt von den Gesteinen des Untergrundes ab, auf dem man
lebt, wie in Abbildung 7 im Anteil der Bodenstrahlung in Kerala und Tamil Nadu, Indien oder in
Espirito Santu, Brasilien oder Ramsar, Iran zu sehen ist. Hier werden allein durch die Boden-
strahlung Werte von 4 bis 6 Millisievert im Jahr erreicht (bis 0,68 uSv/h). In Deutschland liegt
der Wert dieses Anteils an der Strahlenbelastung im Mittel bei 0,4 Millisievert im Jahr (ca.
0,05 uSv/h).

Im Bericht des Wissenschaftlichen Komitees der Vereinten Nationen Uber die Effekte von Ra-
dioaktivitat (UNSCEAR) aus dem Jahr 2000* lassen sich hierfiir weltweit zahlreiche weitere
Beispiele finden. Hier sind auch nach Landern geordnet die natirlichen Gehalte an Radionuk-
liden in Boden und Gesteinen aufgefihrt. So kann z.B. der Gehalt an U-238 in Deutschland
von 11 bis 330 Becquerel pro kg schwanken, der fir Ra-226 von 5 bis 200 Bg/kg.

Fir die Gehalte an Uran im Untergrund verschiedener Regionen Deutschlands sei hier auf
einen Bericht des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit aus

* SOURCES AND EFFECTS OF IONIZING RADIATION, United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation, UNSCEAR 2000 Report to the General Assembly, VOLUME |: SOURCES
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2007° verwiesen, in dem die natiirlichen Gehalte an Radionukliden fiir verschiedene Ge-
steinsarten aufgefiihrt sind. Aus diesem Bericht ist die folgende Liste der spezifischen Aktivitat
fur U-238 und Th-232 in Gesteinen enthnommen.

U-238 [Bqg/kg] | Th-232 [Bqg/kg] Datenquelle

Fichtelgebirge 170 95 ) )
Nérdliche Oberpfalz 170 55 G“f:,ﬂ{g?ﬁg‘fn(gggp
Oberviechtaler Granit 66 76 bayern. Ruckgerech-
Neunburger Granit 95 276 /SIE?G?? 86
Granite des Passsauer Waldes 76 166

Lagergranit, Granulitgebirge, Pferdeberg Débeln, Sachsen 242 393 /LEI 91/
Monzonit, Massiv von Meissen, Sachsen 166 224 JLEI 91/
Granit, Niederbobritzsch, Erzgebirge, Sachsen 196 126 /LEI 91/
Granit, Kirchberg, Sachsen 110 121 JLEI 91/
Granit, Schellerau, Sachsen 96 117 /LEI1 91/
Granodiorit, Lausitz, Sachsen 35 40 IAF (27.9.2005)
Flossenburger Granit, Bayern 460 78 /MAL 04/
Berbinger Granit, Bayern 270 69 /MAL 04/
Granit Hauzenberg, Bayern 160 — 200 37-130 /MAL 04/
Granit Bibersberg, Bayern 200 34 /MAL 04/
|Katzenbuckel bei Eberbach (Baden-Wrttemberg) 130 150 /BON 04/

Die sich aus solchen nattrlichen Konzentrationen von Radionukliden im Untergrund ergeben-
de Ortsdosisleistung kann fur ca. 1.600 Orte (Wohngebiete) in Deutschland live und online auf
einer Seite des Bundesamts fiir Strahlenschutz® eingesehen werden.

So liegt der Wert der Ortsdosisleistung fir die Messstelle ,, 76829 Landau/Pf.-Moérlheim* bei
0,089 uSv/h. Den hichsten in Deutschland gemessene Wert der Ortdosisleistung liefert die
Messstelle ,94145 Haidmuhle® in Stidost-Bayern mit 0,175 pSv/h, also dem knapp 2-fachen
des entsprechenden Wertes in Landau. Allerdings ist dies keine Ausnahme, ahnlich hohe
Werte zeigen mehrere weitere Messstellen im Oberpfalzer Wald, im Erzgebirge und in Thirin-
gen. So etwa die Messstelle ,98693 limenau” mit 0,148 uSv/h. Im Schwarzwald werden an
den Messstellen ,79737 Herrischried OT Gro3herrischwand® und , 72275 Alpirsbach® Werte
bis 0,150 puSv/h erreicht. In Rheinland-Pfalz zeigen die Messstellen ,,67823 Obermoschel“ und
,05232 Alzey* mit je 0,118 uSv/h vergleichbare Werte.

Hierbei ist zu beachten, dass in diese Werte auch der Anteil der kosmischen Hoéhenstrahlung
eingeht (ca. 0,03 uSv/h).

®> Abschlussbericht zum Vorhaben StSch 4416 Methodische Weiterentwicklung des Leitfadens zur ra-
dio-logischen Untersuchung und Bewertung bergbaulicher Altlasten und Erweiterung des Anwendungs-
bereichs Teil B: Erweiterung des Anwendungsbereichs auf NORM-Riickstande; Bericht I: Vorkommen
und Entstehung von radiologisch relevanten Bodenkontaminationen aus bergbaulichen und industriel-
len Prozessen, Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2007

6 https://odlinfo.bfs.de/DE/themen/wo-stehen-die-sonden/messstellen-in-deutschland.html
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Abbildung 6: Messung der Ortsdosisleistung an kristallinem Schotter, wie er allgemein als Fullung fur
Gabionen, oder in Vorgarten verwendet wird (Messwert 0,14 pSv/h)

Fazit

Die von einem Besucher der Infoveranstaltung gemessenen 1,389 uSv/h stellen durchaus
einen erhdéhten Wert der Ortsdosisleistung beziglich der Umgebung dar. Berticksichtigt man
die Messposition auf einem Kabelkanal direkt unterhalb der Thermalwasserleitung, so ist die-
ser Wert jedoch keine belastbare Basis fur die Abschéatzung der Strahlenbelastung, die eine
Person in diesem Bereich erhalten kann.

Direkter Kontakt mit der Thermalwasserleitung oder den Warmetauschern ist nur bei War-
tungs- und Reparaturarbeiten gegeben und diese umfassen nur Zeitraume von wenigen
Stunden pro Jahr. Eine Person kann sich eine langere Zeit in ca. 1 m Abstand zur Thermal-
wasserleitung aufhalten. Hier sind jedoch Werte um 0,14 uSv/h anzutreffen, was sowohl far
eine Arbeitszeit von max. 2.000 Stunden pro Kalenderjahr eine Unterschreitung des o0.g.
Grenzwertes von 1 Millisievert pro Kalenderjahr bedeutet als auch im Bereich nattirlicher
Strahlenexposition liegt.

Es ist ferner zu erwahnen, dass der Zutritt zur Thermalwasserleitung auf dem Betriebsgeléande
fur Unbefugte in der Regel verboten ist, dass die erhéhten Werte der Ortsdosisleistung seit
langem bekannt sind und regelmafig Uberprift werden, dass die Mitarbeiter durch Schulun-
gen und Betriebsanweisungen umfassende Kenntnis tber alle betriebsbedingten Gefahren —
nicht nur Uber radiologische — haben und die betriebsbedingten Aufenthaltszeiten an diesen
Stellen keinerlei Anlass fur weitere Mal3hahmen geben.

Mit fandliche GriuRRen

aAa m 0
i. A. Dr. Martin Wolf

Bestellte verantwortliche Per;

88§ 58 bis 62 BBdHjG
flir das Geothermiekraftwerk Landau
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Abbildung 7: Allgemeine Ubersicht tiber die Dimensionen natirlicher und kiinstlicher Exposition



