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1 Veranlassung

Der Niedersachsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kulsten- und Naturschutz
(NLWKN) fahrt als unabhéangige Messstelle beim Standortzwischenlager (SZL) Lingen ein
Programm zur Umgebungsiberwachung durch. Die Inbetriebnahme der Anlage erfolgte im
Dezember 2002.

Die Beauftragung zur Immissionsuberwachung des Luftpfades nach Atomrecht erfolgte mit
Erlass des Niedersachsischen Umweltministeriums vom 13.12.2002 (Az.: 43 — 40518/4/5) /1/.
Die Messungen wurden bzw. werden nach Vorgaben der Aufsichtsbehérde auf Grundlage der
REI /6/ in der jeweils geltenden Fassung durchgefiihrt.

Gemal Auftrag der Stadt Lingen (Ems) vom 05.05.2000 (Az.: 6611/eg) /2/ wird die
wasserrechtliche Beweissicherung des Grundwassers seit 2002 vom Niedersachsischen
Landesamt fur Okologie (NLO) bzw. von der Nachfolgebehdérde NLWKN durchgefiihrt. Die
Messungen wurden 2003 begonnen und bis heute fortgefiihrt. Sie wurden bzw. werden nach
Vorgaben der Zulassungsbehoérde auf Grundlage der REI /6/ in der jeweils geltenden Fassung
durchgeflhrt.

Der vorliegende Bericht behandelt die atomrechtliche und wasserrechtliche
Umgebungsiberwachung des auf dem Gelande des Kernkraftwerkes befindlichen
Trockenlagers. Der Inhalt erstreckt sich auf die erganzenden MaRnahmen gemal Anhang C
der REI /6/. Malkinahmen die sich auf das Trockenlager und das Kernkraftwerk beziehen, sind
dem Jahresbericht der Immissionstiberwachung des Kernkraftwerks Emsland zu entnehmen.

Die Durchfiihrung und Bewertung der Messungen finden unter Bertcksichtigung folgender
Regelwerke statt:

o Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz — AtG) /3/

e Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlen-
schutzgesetz — StriISchG) /4/

e Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung — StrISchV) /5/

e Richtlinie zur Emissions- und Immissionsuberwachung kerntechnischer Anlagen
(REI) /6/

o Wasserhaushaltsgesetz (WHG) /7/
o Niedersachsische Wassergesetz (NWG) /8/

Die Dokumentation und Berichterstattung an die Aufsichtsbehérden erfolgt geman REI /6/.
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2 Messprogramm zur Umgebungsiiberwachung

21 Allgemeines

Die Festlegung des Uberwachungsprogramms erfolgte in Abstimmung mit den Aufsichts-
behdrden auf Grundlage der REI /6/. Der innerhalb der aktuellen REI eingefiuhrte Begriff des
Strahlenschutzverantwortlichen entspricht dem des Genehmigungsinhabers.

Die eingesetzten Mess- und Probenahmeverfahren erfolgen auf Grundlage der
,Messanleitungen fur die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer
Strahlung“ /9/.

Das Programm zur Umgebungsiiberwachung im bestimmungsgemalien Betrieb ist in der
Tab. 2-1 aufgefiihrt. Die Karten zur Darstellung der Messpunkte und Probenahmeorte sind in
den Abb. 2-1 und Abb. 2-2 dargestellt.

Fur den Storfall/Unfall sind neben den Verfahren fir die Umgebungsiberwachung im
bestimmungsgemalien Betrieb zusatzliche Probenahme- und Messverfahren vorzusehen. Die
zusétzlichen MaRnahmen zur Uberwachung der Umgebung der Anlage im Stérfall/Unfall sind
in Tab. 2-2 aufgefihrt. Die Karten zur Darstellung der Messpunkte und Probenahmeorte sind
in den Abb. 2-3 und Abb. 2-4 dargestellt. Die Gamma-Ortsdosis-Messpunkte sind identisch
mit denen des Kernkraftwerkes Emsland.
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2.2 Tabellen zum Messprogramm

Tab. 2-1: MaRnahmen der unabhangigen Messstelle zur Uberwachung der Umgebung im bestimmungsgemaRen Betrieb (REI-Tabelle C.1.2, C.2.2)
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MaBnahmen der unabhéangigen Messstelle zur Uberwachung des SZL Lingen im bestimmungsgeméaRen Betrieb (REl-Tabelle C.1.2, C.2.2)
Prog.- uiiberwachter Art der Messung, Erforderliche Probenahme- bzw. Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt Umweltbereich mit Messgrofe Nachweisgrenze Messorte Probenahme und der
Kennziffer (xx) Messungen
C1.2: 1. | Luft (01):
C1.2: 1.1 | Gammastrahlung Gamma-Ortsdosis 0,1 mSv im Jahr" 4 Festkorperdosimeter am | Der Dosimeterwechsel Uberwachung der
Betriebsgelandezaun erfolgt halbjahrlich. Die Dosisbeitrage aus der
Halbjahreswerte werden Direktstrahlung der
addiert und auf das Anlage
Kalenderjahr normiert. DosimeterZ1,22,Z4
und Z 12 aus der
jahrliche Auswertung Uberwachung des KKE
C1.2: 1.2 | Neutronenstrahlung Neutronen-Ortsdosis 0,1 mSv im Jahr" 4 Festkorperdosimeter am Uberwachung der
Betriebsgelandezaun Dosisbeitrage aus der
1 Festkdrperdosimeter als Direktstrahlung der
Referenzdosimeter Anlage
C2.2: 6.2 | Grundwasser (10) Gammaspektrometrie 0,05 Bq/l bezogen auf Co- | SZL-Lingen Brunnen 5 vierteljahrliche Entnahme
60 von Stichproben mit
H-3 10 Bq/l anschlieRender
Auswertung

) bezogen auf die Zusatzdosis (= anlagenbedingter Ortsdosisbeitrag, d.h. Ortsdosis abziglich Untergrunddosis)
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Tab. 2-2:

MaRnahmen der unabhangigen Messstelle zur Uberwachung der Umgebung im Stérfall/Unfall (REI-Tabelle C.1.4)

MaBRnahmen der unabhédngigen Messstelle zur Uberwachung des SZL Lingen im Stoérfall/Unfall (REI-Tabelle C.1.4)
Prog.- tiberwachter Umwelt- Art der Messung, erforderliche(r) Probenahme- bzw. Art und Haufigkeit der Bemerkungen
punkt bereich mit Kennziffer Messgrofle Nachweisgrenze/ Messorte Probenahme und der
(xx) Messbereichsendwert Messungen
1. Luft (01):
1.1 auRere Strahlung Gamma-Ortsdosisleistung | 50 nSv/h je ein Messort in den Kurzzeitmessungen/
Sektoren der weiteren halbjahrliches Training in
Umgebung nach REI jeweils drei Sektoren
Abbildung C.1.1
Gamma-Ortsdosis 0,1 mSv" 12 Festkorperdosimeter Einsammeln der Beim Einsammeln der
an ausgewahlten Orten in | Dosimeter im Ereignisfall | Dosimeter ist jeweils ein
den Sektoren der weiteren | bzw. halbjéhrliche neues Dosimeter
Umgebung nach REI Auswertung auszulegen.
Abbildung C.1.1
1.2 Luft / an Schwebstoffen durch Gammaspektro- 20 Bg/m?® bezogen auf Probenahmeorte wie 10 Minuten Sammelzeit
gebundene radioaktive metrie ermittelte Co-60 Prog.-punkt 1.1 mit anschlieRender
Stoffe (Aerosole) Aktivitatskonzentration Auswertung/
einzelner Radionuklide halbjahrliches Training an
wechselnden Messorten
2. Boden/Oberflache (03):
21 Bodenoberflache Kontaminationsdirekt- 200 Bg/m? bezogen auf 6 Messorte in der Kurzzeitmessungen/
messung durch In-situ- Co-60 unmittelbaren Umgebung | halbjahrliches Training an
Gammaspektrometrie und je 1 Messort in den 1 Messort in der
Sektoren der weiteren unmittelbaren Umgebung
Umgebung nach REI und 2 Messorten in der
Abbildung C.1.1 weiteren Umgebung nach
REI Abbildung C.1.1
3. Pflanzen/Bewuchs (04):
3.1 Bewuchs durch Gammaspektro- 0,5 Bag/kg bezogen auf Probenentnahmeorte wie | Stichproben mit
metrie ermittelte Co-60 und TM? Prog.-punkt 2.1 anschlieRender
spezifische Auswertung/
Einzelradionuklidaktivitat jahrliches Training an den
Probenahmeorten wie
Prog.-punkt 2.1

Zur Vereinheitlichung der Berichterstattung innerhalb der Messprogramme nach REI /6/ und IMIS /10/ werden K-40-Werte der Gammaspektrometrie ausgewiesen. Die berichteten K-

40-Werte besitzen keinerlei Aussagekraft zur Beurteilung von Immissionen.
") bezogen auf die Zusatzdosis (= anlagenbedingter Ortsdosisbeitrag, d.h. Ortsdosis abziiglich Untergrunddosis)
2 TM = Trockenmasse




2.3 Darstellungen der Messpunkte und Probenahmeorte

Legende
® Gamma-TLD

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fir Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen

o] 0,075 0,15 0,3
T E——
Kilometer ©2018 QLGLN

Abb. 2-1:  Gamma-Ortsdosis-Messpunkte (MP Z1,Z 2, Z 4 und Z 12) an der
Betriebsgelandegrenze
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Legende

® Neutronen-TLD

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fur Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen

©2018 a LGLN

Abb. 2-2:  Neutronen-Ortsdosis-Messpunkte (MP N 1 bis N 4) an der

NLWKN

Betriebsgelandegrenze
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Legende

® Neutronen-TLD

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fur Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen

0 0,01 0,02 0,04
Kilometer ©2018 a LGLN

Abb. 2-3: Neutronen-Ortsdosis-Messpunkt (MP N 5; Neutronen-Referenzort auf dem

NLWKN

Messhausdach in Estringen in ca. 2,1 km Entfernung)
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Legende

@ Probenahme Grundwasser

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fir Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
0,03 0,06 0,12
Kilometer ©2023 “ LGLN
Abb. 2-4: Probenahmeort fur Grundwasserproben (Brunnen 5 (BZL5))
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@® Gamma-TLD
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Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fur Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
0 1 2 4
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Abb. 2-5:  Gamma-Ortsdosis-Messpunkte im Storfall/Unfall (MP G 1, G 6, G 15, G 16, G 19,
G 22 bis 24, G 28, G 31, G 32, G 39)
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Legende

. Mess-/Probenahmeorte In-situ Gammaspektrometrie
und Bewuchs in der unmittelbaren Umgebung

O Mess-/Probenahmeorte In-situ Gammaspektrometrie
und Bewuchs in der weiteren Umgebung

% Sektoren

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes fur Geoinformation und
Landesvermessung Niedersachsen
0 1 2 4
Kilometer ©2019 G LGLN

Abb. 2-6: Messpunkte und Probenahmeorte im Storfall/Unfall
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3 Durchfiihrung des Messprogramms
3.1 Messungen und Probenahme

3.1.1 Gamma-Ortsdosis

Zur Ermittlung der Gamma-Ortsdosis werden an 4 Messpunkten am Zaun des
Betriebsgelandes (MP) Thermolumineszenzdosimeter (TLD) eingesetzt (MP Z 1, MP Z 2,
MP Z 4 und MP Z 12; siehe Abb. 2-1).

Die Handhabung der TLD erfolgt in Eigenregie des NLWKN. Die TLD werden halbjahrlich
gewechselt, die Messwerte aufaddiert und jeweils auf ein Kalenderjahr normiert. Die Gamma-
Ortsdosis wird als Umgebungsaquivalentdosis H*(10) angegeben. Im Berichtszeitraum
erfolgten die Messungen programmgema.

3.1.2 Neutronen-Ortsdosis

Zur Ermittlung der Neutronen-Ortsdosis werden an insgesamt 5 MP TLD eingesetzt. Von
diesen TLD befinden sich 4 am Zaun des Betriebsgelandes (MP N 1 bis MP N 4; siehe Abb.
2-2) und 1 als Referenz ca. 2,1 km westlich der Anlage auf dem Dach des Messhauses in
Estringen (MP N 5; siehe Abb. 2-3).

Die Vorbereitung und Auswertung der Dosimeter erfolgt durch die Firma Mirion Medical GmbH.
Die sonstige Handhabung der TLD erfolgt durch den NLWKN. Die TLD werden halbjahrlich
gewechselt, die Messwerte aufaddiert und jeweils auf ein Kalenderjahr normiert. Die
Neutronen-Ortsdosis wird als Umgebungsaquivalentdosis H*(10) angegeben. Im
Berichtszeitraum erfolgten die Messungen programmgemaRi.

3.1.3 Grundwasser

Die Probenahme erfolgt an einem festgelegten Probenahmeort (siehe Abb. 2-4). Laut
Messprogramm werden seit dem 01.01.2023 die Brunnen 1 und 3 nicht mehr beprobt. Im
Berichtszeitraum wurden die Proben an Brunnen 5 programmgemall genommen.

Die Proben werden mit Tragermaterial und Natriumchlorid versetzt, bis zur Trockne
eingedampft und gegebenenfalls gepresst. Der Trockenrtickstand wird
gammaspektrometrisch gemessen. Die Aktivitdtskonzentrationen werden in Bg/l angegeben.

Fir die Bestimmung von H-3 wird die Probe durch Destillation unter Zusatz von Oxidations-
mitteln gereinigt, mit einem Szintillator versetzt und mittels Flissigszintillation gemessen. Die
Aktivitatskonzentration wird in Bqg/l angegeben.

3.2 Messverfahren

3.2.1 Thermolumineszenzdosimetrie

Die Bestimmung der Gamma- und Neutronen-Ortsdosis erfolgt mit Hilfe spezieller Festkdrper-
dosimetrieverfahren. Dabei kommen zur Bestimmung der unterschiedlichen Strahlungsarten
geeignete Dosimetertypen zum Einsatz. Ermittelt wird die vorgeschriebene Messgrofie
Umgebungsaquivalentdosis H*(10).

Zur Bestimmung der Gamma-Ortsdosis werden TLD mit neutronenunempfindlichem
Detektormaterial aus  7-Lithiumfluorid eingesetzt. Um geringe Energie- und
Richtungsabhangigkeit sowie Wetterschutz zu gewahrleisten, wird eine zylinderférmige
Detektorkapsel aus Polyethylen (PE) mit Aluminiumhdlle mit den Abmessungen von ca. 6 cm
Durchmesser und 6 cm Hbhe benutzt. Zur Kalibrierung der Dosimeter und Erfassung von
Umwelteinflissen  werden pro Messintervall  Vergleichsdosimetergruppen mit
Gammastrahlung einer Casium-137-Strahlenquelle definiert exponiert. Diese Bestrahlungs-
einrichtung ist von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) kalibriert.

Fur die Auswertung der Dosimeter wird ein vollautomatisiertes TLD-Auslesegerat eingesetzt.
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Die eingesetzten TLD erfassen neben der Direkistrahlung der Anlage auch die Strahlung
naturlicher Herkunft (Untergrundstrahlung). Diese wird von Bodeneigenschaften und/oder den
Eigenschaften ggf. eingesetzter Baustoffe in der Umgebung der Messpunkte beeinflusst
(Brutto-Gamma-Ortsdosis).

Zur Bestimmung der Neutronen-Ortsdosis werden TLD mit neutronen- und photonen-
empfindlichen Detektormaterial aus 6-Lithiumfluorid und mit nur photonenempfindlichen
7-Lithiumfluorid Detektormaterial verwendet. Aus der Differenz der Messwerte wird die
Neutronen-Ortsdosis bestimmt. Um die bendtigte Moderation und eine geringe Energie- und
Richtungsabhangigkeit zu gewahrleisten wird eine Moderatorkugel aus PE von 30 cm
Durchmesser benutzt.

Die eingesetzten TLD erfassen neben der Direkistrahlung der Anlage auch die Strahlung
naturlicher Herkunft (Untergrundstrahlung), die stark von der Hohe Gber dem Meeresspiegel
(von der Dicke der durchlaufenen Luftschicht) und folglich auch vom Luftdruck, von der
geografischen Breite und langfristig vom 11-jahrigen Sonnenzyklus beeinflusst wird.

Die Auswertung der Neutronen-TLD erfolgt bei der beauftragten Auswertestelle.

3.2.2 Gammaspektrometrie

Es werden hochauflésende Gammaspektrometer mit Reinstgermanium-Detektoren, digitaler
Auswerteelektronik  und  einer  Abschirmung gegen die  Untergrundstrahlung
(Low-Level-Messgerate) verwendet.

Die Analyse der Proben erfolgt anhand vorgegebener Nuklidtabellen, die relevante naturliche
und klnstliche Nuklide enthalten. Bei den Gammaspektren werden alle auswertbaren
Gammalinien entsprechend des Messauftrags berichtet.

Das nahezu in allen Umweltmedien vorhandene natlirliche Radionuklid Kalium-40 (K-40) dient
in den Auswertungen ausschliel3lich als Qualitatsindikator fir die Messung. Die geforderten
Nachweisgrenzen im Messprogramm beziehen sich auf Cobalt-60 (Co-60). Ausnahme sind
Messungen von Jodnukliden, bei denen das Bezugsnuklid I-131 ist. Bei Messungen aulierhalb
der REI 16/ und dem Integrierten Mess- und Informationssystem
(IMIS) /10/ werden die jeweiligen Bezugsnuklide dem Messauftrag entsprechend gewahlt und
angegeben.

3.2.3 Flussigszintillationsspektrometrie

Es werden FlUssigszintillationsspektrometer mit  Antikoinzidenzschaltung, digitaler
Auswerteelektronik, einer Abschirmung gegen die Untergrundstrahlung und zwei bzw. drei
Photomultipliern verwendet.
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3.3  Qualitat der Messungen

Die Tatigkeiten und Dokumentationen des radiochemischen Labors sind in einem
Qualitdtsmanagementsystem eingebunden. Das Radiochemische Labor ist von der
Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS) akkreditiert, die akkreditierten Verfahren sind
in der Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-14356-01-00 /11/ nach DIN EN ISO/IEC
17025:2018-03 /12/ 6ffentlich einsehbar.

Die Festkorperdosimetrie und die Probenahme durch den Betreiber unterliegen nicht den
akkreditierten Verfahren. Akkreditierte Verfahren sind in Abschnitt 5 mit dem DAkkS-Logo
gekennzeichnet.

Die Bestimmung der Erkennungs- und Nachweisgrenzen und des probabilistischen
Uberdeckungsintervall sowie der Messergebnisse und deren Messunsicherheiten erfolgt bei
den Laboranalysen gemall DIN EN ISO 11929-1-2021-11 /13/. Zur Berechnung der
Erkennungs- und Nachweisgrenzen werden die Fehlerwahrscheinlichkeiten von ki, = 3 bei
a=0,14% und k=165 mit B=50% verwendet. Die Wahrscheinlichkeit zum
probabilistischen  Uberdeckungsintervall ist fir ki,2=1,96 mit 1-y=95%. Der
Erweiterungsfaktor k fiir die Messunsicherheit ist 1. Die Bestimmung der Messunsicherheit der
Gamma-Ortsdosis erfolgt auf der Grundlage des ,Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement® (GUM) /14/.

Gemal den Vorgaben der REI /6/ werden Werte unterhalb der Erkennungsgrenze in
Abschnitt 5 als kleiner Nachweisgrenze (<NWG) berichtet.

Fur die Auswertung und Berichterstattung gilt: Liegen weniger als 80 % der Messwerte
unterhalb der Nachweisgrenze, werden fur die Mittelwertberechnung diese mit halbem Wert
berticksichtigt (siehe ,Messanleitungen fiir die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt
und externer Strahlung® /9/). Sind mehr als 80 % der Messwerte unterhalb der
Nachweisgrenze, werden diese fir die Mittelwertberechnung mit vollem Wert berlcksichtigt
und der Mittelwert mit kleiner als (<) gekennzeichnet /9/. Als Maximalwert wird der grofite
signifikante Messwert angegeben.

Die eingesetzte Festkdrperdosimetrie (Gamma-Ortsdosis) ist kein akkreditiertes Verfahren.
Sie basiert jedoch auf etablierten und validierten Messmethoden gemal den einschlagigen
Messanleitungen. Die Qualitdt der Messungen wird durch regelmafige Kalibrierungen,
Vergleichsdosimeter sowie interne Qualitatssicherungsmaflnahmen gewahrleistet.
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4 Bewertung der Messergebnisse

4.1 Zusammenfassende Bewertung

Der Betreiber der Anlage ist verpflichtet, mdgliche radiologische Auswirkungen auf die
Umgebung im Rahmen einer Eigentiberwachung zu untersuchen.

Der Auftrag an den NLWKN als unabhangige Messstelle umfasst MaBnahmen auf Grundlage
der REl /6/ zur Uberwachung der Umgebung, Uber deren Ergebnisse sind die
Aufsichtsbehérden gemal der REI /6/ zu unterrichten.

Fur eine Bewertung der Strahlenexposition aus der Direktstrahlung der Anlage muss sowohl
die Gamma- als auch die Neutronenstrahlung berlcksichtigt werden. An der
Betriebsgelandegrenze wurde fur die Gammastrahlung- als auch fur die Neutronenstrahlung
im Vergleich zum naturlichen Untergrund keine erhohte Ortsdosis ermittelt. Die daraus
resultierende Strahlenexposition liegt somit in der GroRenordnung der natirlichen
Umgebungsstrahlung.

Fur H-3 wird in Oberflachengewassern ohne anthropogenen Einfluss ein natlrlicher
Hintergrund von etwa 2 Bq/l erwartet /10/. H-3 entsteht auf natlrliche Weise durch kosmische
Strahlung in der Atmosphare. Mit Niederschlagen kann H-3 ins Grundwasser gelangen.

Fur den Berichtszeitraum gibt es keine Hinweise, dass der in § 80 StriISchG /4/ festgelegte
Grenzwert fir die Summe der Strahlenexposition, sowie der in der Genehmigung der Anlage
festgelegte Wert Uiberschritten wird.

In den jeweiligen Abschnitten sind Ubersichtsdiagramme mit Messergebnissen aus den
Vorjahren dargestellt.
4.2 Bewertung der einzelnen Bestimmungen

Nach § 80 Abs. 1 StriISchG /4/ betragt flr Einzelpersonen der Bevolkerung der Grenzwert der
effektiven Dosis durch Strahlenexpositionen 1 mSv im Kalenderjahr. GemaR den Auftragen
misst und bewertet der NLWKN die Neutronen-Ortsdosis, die Gamma-Ortsdosis sowie
Immissionen aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft und Wasser aus der Anlage.

NLWKN Seite 14 von 28 SZL Lingen REI-Jahresbericht 2025



4.2.1 Gamma-Ortsdosis

An der Grenze des Betriebsgelandes erreicht die Brutto-Gamma-Ortsdosis einen Jahres-
mittelwert von 0,58 mSv (siehe Abb. 4-1). Die einzelnen Jahresdosen an den vier
Messpunkten liegen im Bereich von 0,53 mSv bis 0,67 mSv (vgl. Abschnitt 5.1).

Die Brutto-Gamma-Ortsdosis an der Betriebsgelandegrenze liegt im Bereich der natirlichen
Umgebungsstrahlung in Niedersachsen.

Der aus dem IMIS /10/ ermittelte Mittelwert fir die Gamma-Ortsdosisleistung in Niedersachsen
betragt 0,08 uSv/h. Die einzelnen Messwerte liegen im Bereich von 0,06 uSv/h bis 0,13 uSv/h,
das entspricht einer mittleren Jahresdosis von 0,7 mSv und Einzelwerten im Bereich von
0,53 mSv bis 1,1 mSv.

Fur den Berichtszeitraum ist kein Eintrag aus dem Betrieb der Anlage erkennbar.

In der Abb. 4-1 sind die Jahresmittelwerte der Brutto-Gamma-Ortsdosis am Zaun der Anlage
der zurtckliegenden zehn Jahre dargestellt. Anhand der Jahresreihen ist kein Einfluss der
Anlage auf die gemessenen Werte zu erkennen.

Jahresmittelwerte der Brutto-Gamma-Ortsdosis am Zaun des Betriebsgelédndes
1,2
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T e il
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Abb. 4-1:  Jahresmittelwerte der Brutto-Gamma-Ortsdosis am Zaun des Betriebsgelandes

NLWKN Seite 15 von 28 SZL Lingen REI-Jahresbericht 2025



4.2.2 Neutronen-Ortsdosis

An der Grenze des Betriebsgelandes erreicht die Brutto-Neutronen-Ortsdosis einen Jahres-
mittelwert von 0,09 mSv (siehe Abb. 4-2). Die einzelnen Jahresdosen an den vier
Messpunkten liegen zwischen 0,07 mSv bis 0,1 mSv (vgl. Abschnitt 5.2). Am Referenzpunkt
erreicht die Brutto-Neutronen-Ortsdosis einen Jahreswert von 0,08 mSyv (siehe Abb. 4-2).

Die Brutto-Neutronen-Ortsdosis an der Betriebsgelandegrenze liegt im Bereich der naturlichen
Umgebungsstrahlung in Niedersachsen.

Die PTB ermittelte eine Neutronenaquivalentdosisleistung flr den Messort Braunschweig
(Gelande der PTB) im Jahr 2005/2006 von (11,2 £ 1,1) nSv/h /15/, was einer Jahres-
Neutronen-Ortsdosis von ca. 0,1 mSv entspricht.

In der Abb. 4-2 sind die Jahresmittelwerte der Brutto-Neutronen-Ortsdosis am Zaun der Anlage
und am Referenzpunkt der zurlickliegenden zehn Jahre dargestellt. Anhand der Jahresreihen
ist kein Einfluss der Anlage auf die gemessenen Werte zu erkennen.

Jahresmittelwerte der Brutto-Neutronen-Ortsdosis am Zaun des Betriebsgelandes
und am Referenzpunkt
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Abb. 4-2: Jahresmittelwerte der Brutto-Neutronen-Ortsdosis am Zaun des Betriebsgelandes
und am Referenzpunkt
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4.2.3 Grundwasser

In den Grundwasserproben wurden Tritium (H-3)-Aktivitdtskonzentrationen zwischen <NWG
und 3,7 Bg/l (vergl. Abschnitt 5.3) nachgewiesen.

Der aus dem IMIS /10/ ermittelte Mittelwert fir die H-3-Aktivitdtskonzentration von
Wasserproben (Grundwasser) in Niedersachsen flir den Berichtszeitraum liegt unterhalb der
Nachweisgrenze (< 2,6 Bq/l).

Fir den Berichtszeitraum ist kein Eintrag aus dem Betrieb der Anlage erkennbar.

In der Abb. 4-3 sind die H-3-Aktivitdtskonzentrationen im Jahresmittel der zurickliegenden
zehn Jahre flr die Probenahmeorte Brunnen 1, Brunnen 3 und Brunnen BZL 5 dargestellt. Der
Brunnen BZL 5 wird seit dem 4. Quartal 2022 beprobt. Seit dem 01.01.2023 werden die
Brunnen 1 und 3 nicht mehr beprobt. Anhand der Jahresreihen ist kein signifikanter Einfluss
der Anlage auf die gemessenen Aktivitatskonzentrationen zu erkennen.

Jahresmittelwerte der H-3-Aktivitatskonzentration von Grundwasserproben
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Abb. 4-3: H-3-Aktivitatskonzentration im Jahresmittel von Grundwasserproben in den
Brunnen 1, 3und 5
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5 Messergebnisse

5.1 Gamma-Ortsdosis

Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN

beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir (( DAKKS

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz st - | Messprogramm gemaf REI-Tabelle: c1.2

Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 1. Halbjahr 2025

An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1

REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/

gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis |unsicher- | Nachweis- Bemerkungen

punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)

Messintervall in mSv

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis |26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 2,8 E-01 18,0 5,0 E-02 25#1328
lager Lingen 20.05.2025 Brutto
ZA1

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 3,0 E-01 18,0 5,0 E-02 25#1329
lager Lingen 20.05.2025 Brutto
Z2

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 3,4 E-01 18,0 5,0 E-02 25#1330
lager Lingen 20.05.2025 Brutto
Z4

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis |26.11.2024 - Gamma-0OD Gamma-OD-| 2,7 E-01 18,0 5,0 E-02 25#1331
lager Lingen 20.05.2025 Brutto
Z12

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderhalbjahr angepasst
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Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN

beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir (( DAKKS

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz s | Messprogramm gemaf REI-Tabelle: C1.2

Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 2. Halbjahr 2025

An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1

REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/

gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen

punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)

Messintervall in mSv

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 20.05.2025 - Gamma-OD Gamma-OD-| 2,7 E-01 18,0 5,0 E-02 25#2567
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
ZA1

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 20.05.2025 - Gamma-OD Gamma-OD-| 2,8 E-01 18,0 5,0 E-02 25#2568
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z2

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 20.05.2025 - Gamma-OD Gamma-OD-| 3,3 E-01 18,0 5,0 E-02 25#2569
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z4

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 20.05.2025 - Gamma-OD Gamma-OD-| 2,6 E-01 18,0 5,0 E-02 25#2570
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z12

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderhalbjahr angepasst
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Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN

beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir (( DAKKS

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz s | Messprogramm gemaf REI-Tabelle: C1.2

Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 2025

An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1

REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/

gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen

punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)

Messintervall in mSv

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis | 26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 5,5 E-01 18,0 1,0 E-01 25#2571
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
ZA1

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis |26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 5,8 E-01 18,0 1,0 E-01 25#2572
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z2

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis |26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 6,7 E-01 18,0 1,0 E-01 25#2573
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z4

1.1 Standortzwischen- | Gamma-Ortsdosis |26.11.2024 - Gamma-OD Gamma-OD-| 5,3 E-01 18,0 1,0 E-01 25#2574
lager Lingen 25.11.2025 Brutto
Z12

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderjahr angepasst
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5.2

Neutronen-Ortsdosis

Radiochemisches Labor
beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Immissionsuberwachung:

Messprogramm gemaf REI-Tabelle:

ZL-L

C1.2

INGEN

Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 1. Halbjahr 2025
An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1
REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/
gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen
punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)
Messintervall in mSyv
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 4,0 E-02 23,0 5,0 E-02 25#1681
lager Lingen 11.06.2025 Brutto
N1
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- <NWG 5,0 E-02 25#1682
lager Lingen 11.06.2025 Brutto
N2
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 5,0 E-02 18,0 5,0 E-02 25#1683
lager Lingen 11.06.2025 Brutto
N3
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 4,0 E-02 20,0 5,0 E-02 25#1684
lager Lingen 11.06.2025 Brutto
N 4
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- <NWG 5,0 E-02 25#1685
lager Lingen 11.06.2025 Brutto
N5

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderhalbjahr angepasst.
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Radiochemisches Labor
beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Laborstandort Hildesheim

An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim

Immissionsuberwachung:

Messprogramm gemaf REI-Tabelle:

Zeitraum:

Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit:

ZL-LINGEN

C1.2
2. Halbjahr 2025
1

REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/
gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen
punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)
Messintervall in mSyv

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 11.06.2025 - Neutronen-OD Neutr-OD- 4,0 E-02 23,0 5,0 E-02 26#0091

lager Lingen 09.12.2025 Brutto

N1
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 11.06.2025 - Neutronen-OD Neutr-OD- 4,0 E-02 20,0 5,0 E-02 26#0092

lager Lingen 09.12.2025 Brutto

N2
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 11.06.2025 - Neutronen-OD Neutr-OD- 5,0 E-02 18,0 5,0 E-02 26#0093

lager Lingen 09.12.2025 Brutto

N3
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 11.06.2025 - Neutronen-OD Neutr-OD- 5,0 E-02 18,0 5,0 E-02 26#0094

lager Lingen 09.12.2025 Brutto

N4
1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 11.06.2025 - Neutronen-OD Neutr-OD- 5,0 E-02 16,0 5,0 E-02 26#0095

lager Lingen 09.12.2025 Brutto

N5

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderhalbjahr angepasst.
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Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN

beim Niedersdchsischen Landesbetrieb fiir

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz Messprogramm gemaf REI-Tabelle: c1.2

Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 2025

An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1

REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/

gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen

punkt zeitraum oder in mSv heitin % | grenze (NWG)

Messintervall in mSyv

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 8,0 E-02 23,0 1,0 E-01 26#0096
lager Lingen 09.12.2025 Brutto
N 1

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 7,0 E-02 23,0 1,0 E-01 26#0097
lager Lingen 09.12.2025 Brutto
N2

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 1,0 E-01 18,0 1,0 E-01 26#0098
lager Lingen 09.12.2025 Brutto
N3

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 9,0 E-02 19,0 1,0 E-01 26#0099
lager Lingen 09.12.2025 Brutto
N 4

1.1 Standortzwischen- | Neutronen-Ortsdosis| 10.12.2024 - Neutronen-OD Neutr-OD- 8,0 E-02 20,0 1,0 E-01 26#0100
lager Lingen 09.12.2025 Brutto
N5

Die Messwerte wurden rechnerisch an das Kalenderjahr angepasst.
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5.3

Grundwasser

Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN
beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir (( DAKKS
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz s | Messprogramm gemaf REI-Tabelle: c2.2
Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 1. Halbjahr 2025
An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fir die Messunsicherheit: 1
REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/
gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen
punkt zeitraum oder in Bq/l heitin % | grenze (NWG)
Messintervall in Bg/l
8.0 Standortzwischen- | Grundwasser (nicht | 12.03.2025 - Gamma- K-40 6,4 E-02 32,1 9,3 E-02 25#0697
lager Lingen zur Trinkwasser- 12.03.2025 Spektrometrie Mn-54 <NWG 4,0 E-03
Brunnen 5 gewinnung) Co-58 <NWG 4,4 E-03
Co-60 <NWG 4,3 E-03
Ru-106 <NWG 3,3 E-02
Sb-125 <NWG 1,3 E-02
Cs-134 <NWG 4,3 E-03
Cs-137 <NWG 3,7 E-03
Pb-214 <NWG 9,5 E-03
H3-Bestimmung H-3 3,7 E+00 15,6 2,3 E+00
8.0 Standortzwischen- | Grundwasser (nicht | 04.06.2025 - Gamma- K-40 6,7 E-02 29,2 8,7 E-02 25#1103
lager Lingen zur Trinkwasser- 04.06.2025 Spektrometrie Mn-54 <NWG 4,0 E-03
Brunnen 5 gewinnung) Co-58 <NWG 4,7 E-03
Co-60 <NWG 4,8 E-03
Ru-106 <NWG 3,6 E-02
Sb-125 <NWG 9,9 E-03
Cs-134 <NWG 5,1 E-03
Cs-137 <NWG 3,8 E-03
Pb-214 <NWG 9,4 E-03
H3-Bestimmung H-3 2,2 E+00 26,0 2,5 E+00
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Radiochemisches Labor Immissionsuberwachung: ZL-LINGEN
beim Niedersachsischen Landesbetrieb fiir (( DAKKS
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz s | Messprogramm gemaf REI-Tabelle: C2.2
Laborstandort Hildesheim Zeitraum: 2. Halbjahr 2025
An der Scharlake 39, 31135 Hildesheim Erweiterungsfaktor k fur die Messunsicherheit: 1
REI-Pro- | Probenahme-/ Uberwachter Probenahme- Messmethode Messgrofe | Mess- Mess- Erreichte Probennummer/
gramm- | Messort Umweltbereich datum/Sammel- ergebnis | unsicher- | Nachweis- Bemerkungen
punkt zeitraum oder in Bg/l heitin % | grenze (NWG)
Messintervall in Bq/l
8.0 Standortzwischen- | Grundwasser (nicht | 10.09.2025 - Gamma- K-40 1,1 E-01 12,9 5,2 E-02 25#1831
lager Lingen zur Trinkwasser- 10.09.2025 Spektrometrie Mn-54 <NWG 3,3 E-03
Brunnen 5 gewinnung) Co-58 <NWG 41 E-03
Co-60 <NWG 4,1 E-03
Ru-106 <NWG 2,7 E-02
Sb-125 <NWG 1,0 E-02
Cs-134 <NWG 4,1 E-03
Cs-137 <NWG 3,0 E-03
Pb-214 <NWG 6,9 E-03
H3-Bestimmung H-3 1,9 E+00 24,4 2,0 E+00
8.0 Standortzwischen- | Grundwasser (nicht | 10.12.2025 - Gamma- K-40 8,5 E-02 12,3 3,8 E-02 25#2283
lager Lingen zur Trinkwasser- 10.12.2025 Spektrometrie Mn-54 <NWG 2,5 E-03
Brunnen 5 gewinnung) Co-58 <NWG 2,8 E-03
Co-60 <NWG 3,0 E-03
Ru-106 <NWG 2,6 E-02
Sb-125 <NWG 7,9 E-03
Cs-134 <NWG 3,3 E-03
Cs-137 <NWG 2,6 E-03
Pb-214 <NWG 6,3 E-03
H3-Bestimmung H-3 <NWG 2,0 E+00
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