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1. EINLEITUNG

Im November 2012 wurde ein vorbehaltlicher Antrag auf Stilllegung und Abbau des KKB bei der
zustindigen Genehmigungsbehirde gestellt [VAT 13]. Darin wird erklirt, dass KKB beabsichtigt,
die beim Abbau anfallenden radioaktiven Abfille fiir eine Endlagerung vorzubereiten und am
Standort bis zur Abgabe an ecin Bundesendlager zwischenzulagern. Dazu sollen die am Standort
vorhandenen Lagerkapazititen genutzt werden und zusétzliche Lagerkapazititen durch Nutzungs-
dnderungen und/oder Errichtung eines neuen Lagers geschaffen werden.

Fiir die Stilllegung und den Abbau des KKB wurden die gleichen maximal zuldssigen Jahresabga-
ben von Aerosolen und radioaktiven Gasen wie im Leistungsbetrieb beantragt [KKB 12]. Es ist
geplant, mit der niichsten Revision des Antrags fiir die Stilllegung und den Abbau des KKB die fiir
den Leistungsbetrieb genehmigten Abgabewerte fiir radioaktive Gase auf die im Sicherheitsbericht
|[VAT 13] angegebenen Werte zu reduzieren.

Die gegenwiirtige Planung sieht vor. ein Lager fir schwach- und mittelaktive Abfille (LasmA) zu
errichten. Dort sollen konditionierte Gebinde, GroBkomponenten oder Reststoffe in 20*-Containern
eingelagert werden. so dass eine Abgabe an ein Bundesendlager méglich ist (im Wesentlichen Be-
riicksichtigung der Einlagerungsbedingungen fiir das geplante Bundesendlager Schacht Konrad).
Ein Antrag auf Genehmigung des LasmA wurde im Mai 2014 gestellt [KKB 14].

Weiterhin ist geplant, beim Abbau des KKB anfallende radioaktive Reststoffe und anfallenden ra-
dioaktiven Abfall in geeigneten Verpackungen auf Pufferflichen auf dem Betriebsgeldnde temporér
zwischenzulagem bzw. bereitzustellen.

Im vorliegenden Bericht wird untersucht, inwieweit der in § 46 StrlSchV [SSV 14] festgelegte
Grenzwert der effektiven Dosis fiir Einzelpersonen der Bevolkerung von | mSv im Kalenderjahr
withrend der Stilllegung und des Abbaus des KKB unter Beriicksichtigung der Vorbelastung aus
dem Standort-Zwischenlager (SZB). des zukiinftigen Betriebs des l.asmA und der beabsichtigten
Pufferlagerung eingehalten wird.

In Kapitel 2 dieses Berichts werden zuniichst relevante Standortgegebenheiten einschliefilich des
Planungsstands fiir die Errichtung des LasmA und die beabsichtigte Pufferlagerung vorgestellt.

In Kapitel 3 dieses Berichts wird die wihrend des Leistungsbetriebs des KKB durchgefiihrte Uber-
wachung der Ausbreitungsverhiltnisse analysiert. Aus dieser Analyse werden Schlussfolgerungen
fiir die in Kapitel 4 durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen gezogen.

In Kapitel 4 dieses Berichts wird die potentielle Exposition von Einzelpersonen der Bevélkerung
ermittelt. Dabei werden Beitrdge durch Ableitungen mit der Fortluft, Ableitungen mit dem Abwas-
ser und durch Dircktstrahlung berticksichtigt.
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2. STANDORTGEGEBENHEITEN

Der Standort des Kernkraftwerks befindet sich in unmittelbarer Elbniihe ca. 3,0 m {i. NN. Abbildung
2-1 zeigt einen Uberblick iiber das Kraftwerksgeliinde und die Umgebung. Das Geliinde am Standort
ist nahezu eben.

Abbildung 2-1:  Kernkraftwerk Brunsbiittel, Fotografie des Kraftwerks von Siidwest nach Nordost
[VAT 12]

Das KKB-Gelédnde und die geplante Lage des LasmA sind in Abbildung 2-2 dargestellt. Griin ein-
gezeichnet sind mafigebliche Gebdude auf dem Geladnde. Fiir das LasmA wurden Lage und Ausdeh-
nung aus dem Planungsstand tibernommen [NUK 14]. Die nach derzeitigem Planungsstand vorge-
sehenen, optionalen Pufferflichen sind in Abbildung 2-2 gelb markiert und als Bereich mit den
Nummern 0, 1,2,4, 5,6, 7und 9 gekennzeichnct.l

Die in Abbildung 2-2 eingezeichnete blaue Linie kennzeichnet den Verlauf des Massivzauns. Die-
ser umschliefit das Betriebsgelidnde. Fiir Personen der allgemeinen Bevdlkerung ist nur das Geldnde
auBerhalb des Massivzauns frei zuginglich. Dort wird fiir die Dosisberechnung eine Aufenthalts-
dauer von 8.760 h im Kalenderjahr postuliert. Eine Ausnahme bildet der Bereich siidlich des Anla-
gengeldndes am Elbufer. Nach § 70 Landeswassergesetz Schleswig-Holstein ist die Nutzung dieses
Bereichs auf dem Landesschutzdeich und im Deichvorland stark eingeschriinkt. Insbesondere ist es
nicht méglich, dort Einrichtungen zu schaffen, die fiir den dauermnden Aufenthalt von Personen ge-
eignet sind. In [BFS 03| wird daher ein m&glicher Aufenthalt von Personen von maximal 1.000 h

Bei den Berechnungen waren urspriinglich zwei weitere Bereiche (3 und 8) vorgesehen. Auf diese Bereiche wird
jetzt verzichtet, die Nummerierung der Bereiche wird im Bericht jedoch beibehalten, so dass Bereiche mit den
Nummern 3 und 8 nicht vorhanden sind.
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pro Jahr im Bereich des Elbdeiches abgeschitzt. Konservativ wird in [BFS 03] jedoch 2.000 h pro
Jahr als obere Grenze der Aufenthaltsdauer angenommen,

Bei der Ermittlung der potentiellen Dosis durch Direktstrahlung von den geplanten Pufferflichen
sowie der potentiellen Dosis durch Ableitungen mit der Fortluft sind in [BS 15] (siche Abschnitt
4.2.5) und in diesem Bericht verschiedene Aufpunkte definiert. Diese sind als rote Punkte in Abbil-
dung 2-2 dargestellt (siehe Abschnitt 4.1.1, Abschnitt 4.2 und Abschnitt 4.3). Die angefligten
Nummerierungen sind identisch mit den in [BS 15] verwendeten Nummerierungen.
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KKB-Geliinde, Lage des geplanten LasmA und der geplanten Pufferlagerflichen (erstellt

Abbildung 2-2:
aul Basis von Google Earth ™ Pro Kartenservice Material)
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3. UUBERWACHUNG DER AUSBREITUNGSVERHALTNISSE

3.1. Instrumentierung im KKB

Im KKB war bis 2008 gemif [KKB 08] eine betriebsbewiihrte Instrumentierung zur Ermittlung der
Ausbreitung radioaktiver Stoffe auf Basis der KTA 1508, Fassung 09/88 [KTA 88] vorhanden. Die
an die Instrumentierung zu stellenden sicherheitstechnischen Anforderungen wurden erfiillt. Mit
Hilfe der meteorologischen Instrumentierung werden u. a. die fiir die Ausbreitungsberechnung be-
nétigten meteorologischen Grifen Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Niederschlagsintensitiit
und Ausbreitungsklasse bestimmt. Mit Hilfe der Ausbreitungsklassen werden atmosphérische Tur-
bulenzzustiinde klassifiziert. Die gemiB [KTA 06] anzuwendende Klassifizierung sicht folgende
Klasseneinteilung vor:

Ausbreitungsklasse A (sehr labil)?,
Ausbreitungsklasse B (labil),
Ausbreitungsklasse C (neutral labil).
Ausbreitungsklasse D (neutral stabil),
Ausbreitungsklasse L (stabil) und
Ausbreitungsklasse F (schr stabil).

Den Ausbreitungsklassen werden in einem Modell Ausbreitungsparameter zugeordnet, die die Dif-
fusion in der Atmosphére mit Hilfe eines Gaufi-Fahnenmodels beschreiben. Fiir labile Ausbrei-
tungsbedingungen erfolgt eine sehr schnelle vertikale Vermischung. Ableitungen werden schnell
verdiinnt, erreichen dadurch aber bei hohen Emissionshéhen sehr schnell den Boden. Bei stabilen
Ausbreitungssituationen erfolgt nur eine geringe vertikale Vermischung. Ableitungen werden nur
gering verdiinnt, erreichen jedoch bei groBen Emissionshéhen den Boden erst in grof3er Entfernung
vom Emissionsort.

2008 erfolgte der Umbau der meteorologischen Instrumentierung im KKB auf eine neue Technik.
Bei der Umstellung der Technik wurden gemifl [KKB 08] die Anforderungen der KTA 1508, Fas-
sung 11/06 [KTA 06] berticksichtigt.

3.2. Ermittlung der Ausbreitungsfaktoren

In [BS 06] wurde zur Berechnung der potentiellen Strahlenexposition bei Ableitungen mit der Fort-
luft im bestimmungsgemiflen Betrich cine 4-parametrige Wetterstatistik gemil KTA 1508
[KTA 06] fiir den Zeitraum 2001 bis 2005 ausgewertet. Aus dieser Statistik wurden Langzeitaus-
breitungs- und Ablagerungsfaktoren ermittelt. Langzeitausbreitungsfaktoren [s/m*] sind die mit der
(zeitlich konstanten) Ableitungsrate [Bq/s] normierten zeitlich gemittelten Aktivititskonzentratio-
nen [Bg/m’®] an einem bestimmten Ort. Langzeitausbreitungsfaktoren sind (ndherungsweise)’ nur

Stabilitatsangaben beziglich vertikaler Vermischung

Diese niherungsweise Unabhingigkeit von Stoffeigenschaften gilt nur, wenn keine Abreicherung durch Ablagerung
beriicksichtigt wird. Eine solche Nitherung ist fiir kurze Ausbreitungsdistanzen (2.000 m) ohne praktische Auswir-
kung auf das Berechnungsergebnis, fiir griflere Ausbreitungsdistanzen ist die Niherung konservativ.
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von den durch die meteorologische Situation bestimmten Ausbreitungsparametern abhingig. Lang-
zeitablagerungsfaktoren [1/m?] sind die mit der Ableitungsrate [Bq/s] normierten zeitlich gemittel-
ten Aktivititsablagerungsraten pro Fliche [Bq/s/m?]. Bei den Ablagerungsfaktoren wird zwischen
trockener Ablagerung (Fallout) und nasser Ablagerung (Washout) unterschieden. Langzeitablage-
rungsfaktoren hiingen sowohl von den Ausbreitungsparametern als auch von den stofflichen Eigen-
schaften der Emissionen ab.

Abbildung 3-1 zeigt eine rdumliche Verteilung des Ausbreitungsfaktors in Bodenndhe. In Abbil-
dung 3-2 ist die riiumliche Verteilung des Ablagerungsfaktors (Summe aus Faktoren fiir die nasse
und die trockene Ablagerung), berechnet fiir die Nuklidgruppe der Acrosole, dargestellt. Zusétzlich
ist in beiden Abbildungen die Lage des Messhauses Biittel eingezeichnet. Das Messhaus Biittel liegt
im Sektor 3 (60°) in ca. 850 m Entfernung zum Abluftkamin des Kraftwerks in der Umgebung von
Weideland. Zwischen Krafiwerk und Messhaus befindet sich unzugéngliches, von kleinen Vorflu-
tem abgegrenztes sumpfiges Gelédnde.
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Abbildung 3-1:  Messpunkte zur Bestimmung der Ortsdosisleistung und der jahrlich akkumulierten Orts-

dosis in der Kraftwerksumgebung, Lage des Messhauses Biittel und Ausbreitungsfaktoren
berechnet aus der 4-parametrigen Statistik fiir 2001 bis 2005
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Aus Abbildung 3-1 kann entnommen werden, dass die rdumliche Verteilung des Ausbreitungsfak-
tors zwei lokale Maxima aufweist. Das Maximum in Sektor 3 korreliert mit der Hauptwindrichtung
(Wind aus Sektor 9 (240°), siehe Abbildung 3-3). Das Maximum in Sektor 11 (300°) wird durch
eine Nebenwindrichtung (Wind aus Sektor 5 (120°)) verursacht. Hier tritt auch der hichste berech-
nete Ausbreitungsfaktor mit 1,7-107 s/m® auf. Ausschlaggebend fiir die ermittelten hohen Ausbrei-
tungsfaktoren in diesem Sektor ist der relativ hohe Anteil an labilen Ausbreitungssituationen (siehe
Abbildung 3-7 sowic Erlduterung zu den Ausbreitungsklassen oben). Die Ausdehnung dieses loka-
len Maximums fiir den Ausbreitungsfaktor bleibt daher auf die unmittelbare Kraltwerksnihe be-
grenzt.

Abbildung 3-2 zeigt die rdumliche Verteilung der ermittelten Ablagerungsfaktoren. Der Wert
nimmt mit zunehmendem Abstand vom Abluftkamin ab (Konzentrationslinien zeigen jeweils Hal-
bierung der Werte an). wobei bei konstantem Abstand jeweils im Sektor 3 die hdchsten Werte zu
finden sind. Dies korreliert mit der Windrichtung. bei deren Aufireten die hichsten Niederschlags-
mengen beobachtet werden (siche Abbildung 3-4, 210 mm pro Jahr fiir den Zeitraum 2001 bis 2005
bei Wind aus Sektor 9).
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Abbildung 3-2:  Lage des Messhauses Biittel und Ablagerungsfaktoren, berechnet aus der 4-parametrigen
Statistik fiir 2001 bis 2005
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Das Messhaus Biittel befindet sich in Hauptausbreitungsrichtung auf einer Fliche, die ein lokales
Maximum fiir den Ausbreitungsfaktor umschlieft. Beziiglich des ermittelten Ablagerungsfaktors
liegt das Messhaus in der Richtung der groBten auftretenden Werte. Deutlich hohere Werte fiir den
Ablagerungsfaktor als am Ort des Messhauses sind theoretisch nur fiir das Gelidnde innerhalb des

Kraftwerkszauns zu erwarten. Die Lage des Messhauses ist daher fiir den Zweck der Umgebungs-
iberwachung als geeignet anzusehen.

Aus den meteorologischen Messungen fiir den Zeitraum 2006 bis 2009 sowie 2012 wurden
4-dimensionale Ausbreitungsstatistiken erstellt. Windrichtungen, Windgeschwindigkeiten, Nieder-

schlagsmengen (nicht flir 2012) und Ausbreitungsklassen wurden mit den jeweiligen Daten aus dem
Zeitraum 2001 bis 2005 verglichen.

3.3. Generelle Ausbreitungssituation

In Abbildung 3-3 ist die Verteilung der Windrichtungshéufigkeit auf die einzelnen Sektoren wie-
dergegeben.

Windrichtungshaufigkeit
1
20%
12 2 ';\‘,q‘
s,
15 % "o,)’
a’“’ﬁ
11 —ar= 2001 bis 2005
10 % :

| —m=2006 bis 2009

Abbildung 3-3:  Verteilung der Windrichtungshéufigkeiten fiir die Betrachtungszeitraume 2001 bis 2003,
2006 bis 2009 und 2012 (Haufigkeit in % auf den Radialachsen, Sektornummer auf dem
Umkreis)

Am hiufigsten wird Wind aus Scktor 9 beobachtet. Die Sektoren 8. 10 und 11 weisen annihernd
dhnlich groBe Haufigkeiten auf (Westwind). Ein zweites kleineres Maximum erkennt man fiir Wind
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aus den Sektoren 4 und 5 (Ostwind). Am wenigsten hiufig werden dagegen Wind aus den Sektoren
1, 2 und 3 sowie Wind aus den Sektoren 6 und 7 beobachtet.

In Abbildung 3-4 ist die mittlere jihrliche Niederschlagsmenge, die bei den aufiretenden Windrich-
tungen beobachtet wird (Niederschlagswindrose), dargestellt. Die meisten Niederschlidge sind mit
den Hauptwindrichtungen (Sektoren 9 - 11) verbunden. Die Sektoren 12 bis 6 sind mit vergleichs-
weise geringen Niederschligen verireten. Die stidlichen Sektoren 7 und 8 bilden einen Ubergangs-

bereich.

Niederschlag nach Sektoren

1
300 mmva -

1 g

101

—a—2001 tis 2005 Milelwert 930 mmia

—&—2006 s 2009 Mittelwert 1.005 mm/a

7

Abbildung 3-4:

Verteilung der Niederschlagsmengen in Abhingigkeit von der Windrichtung (nach Sekto-
ren) fir die Betrachtungszeitrdume 2001 bis 2005 und 2006 bis 2009 (mittlere Jahresnie-
derschlagsmenge auf den Radialachsen, Sektornummer auf dem Umkreis)

In Abbildung 3-5 ist die Hiufligkeit der beobachteten Niederschlagsintensititen (aufgeteilt in vier

Klassen) dargestellt. In ca. 80 % der Beobachtungsintervalle (Intervalllinge jeweils eine Stunde)
wird kein Niederschlag beobachtet.



%
—_—— - 1) =

Bsg Brenk

Systemplanung

S — Ingenieurgeselischaft fir wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

Haufikelt der Niederschlagsklassen
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Abbildung 3-5:  Verteilung der Hiiufigkeiten einzelner Niederschlagsklassen fiir die Betrachtungszeitriiu-
me 2001 bis 2005 und 2006 bis 2009

3.4. Vergleich der einzelnen Betrachtungszeitriume

Die Verteilung der Windrichtungshiufigkeiten und der Windgeschwindigkeiten ist fiir alle Betrach-
tungszeitrdume nahezu gleich (siehe Abbildung 3-3 und Abbildung 3-6).

Haufigkeit der Windgeschwindigkeitskiassen

30 ,
®2001 bis 2005 Mittelwert. 7.6 m/s
25 ¢4 m2006 bis 2009 Miteiwen. 7.8 mis
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Haufigkelt In %

Windgeschwindigkeitskiasse in m/s

Abbildung 3-6:  Verteilung der Hiufigkeiten einzelner Windgeschwindigkeitsklassen fiir die Betrach-
tungszeitriiume 2001 bis 2005, 2006 bis 2009 und 2012
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Im Zeitraum 2006 bis 2009 sind etwa 7 % mehr Niederschldge gefallen (verteilt auf die Sektoren 8
bis 10) als im Zeitraum 2001 bis 2005 (siehe Abbildung 3-4). die Haufigkeit von Beobachtungsin-
tervallen mit Niederschlag ist dagegen im Zeitraum 2001 bis 2005 geringfiigig groBer (siche Abbil-
dung 3-5).

Die Hiufigkeit der stabilen Ausbreitungssituationen (insbesonderc Ausbreitungsklasse E) ist im
Betrachtungszeitraum 2006 bis 2009 geringfiigig héher als im Betrachtungszeitraum 2001 bis 2005
(siche Abbildung 3-7). Fiir 2012 werden dagegen mehr labile Ausbreitungssituationen (Ausbrei-
tungsklassen A und B) vorgefunden. Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Unterschiede in den
Ausbreitungsbedingungen zwischen den beiden ldngeren Betrachtungszeitrdumen gering sind. Die
fir 2012 (siche Abbildung 3-7) ermittelte Verteilung der Ausbreitungsklassen liegt im Bereich der
zu erwartenden jdhrlichen Schwankungen.

Haufikeit der Ausbreitungsklassen
60 — -

85 - MPDTBRIONE <ooocossisoinssinsoisinsss . USSR,
B 2006 bis 2009
40 1-- 42012 . s S ; 1

Haufigkeit 1n %

A B C D E F

Ausbreiiungsklasse

Abbildung 3-7:  Verteilung der Haufigkeiten einzelner Ausbreitungsklassen (A bis F) fiir die Betrach-
tungszeitraume 2001 bis 2005, 2006 bis 2009 und 2012

3.5. Bewertung der Ausbreitungssituation

Die Betrachtungen zur Begrenzung der Strahlenexposition der Bevdlkerung gemif § 46 StriSchV
in diesem Bericht gelten daher auch fiir den Zeitraum des Restbetriebes. Die Aussage zur Lage des
Messhauses Biittel gilt unveréndert.
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4. BEGRENZUNG DER STRAHLENEXPOSITION DER BEVOLKERUNG

In § 46 StrlSchV wird festgelegt, dass der Grenzwert der eflektiven Dosis fiir Einzelpersonen der
Bevolkerung 1 mSy im Kalenderjahr betriigt. Dies gilt fiir die Summe der Strahlenexposition aus
Direktstrahlung und der Strahlenexposition aus Ableitungen gemiB § 47 StrSchV. Die fur die
Strahlenexposition aus Direktstrahlung mafBgebenden Aufenthaltszeiten richten sich nach den rdum-
lichen Gegebenheiten der Anlage oder Einrichtung oder des Standortes. Liegen keine begriindeten
Angaben fiir die Aufenthaltszeiten vor, ist Daueraufenthalt anzunehmen.

4.1. Potentielle Exposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe

Gemil § 47 Abs. | StriSchV gelten fiir den Betrieb, die Stilllegung und den Abbau von Anlagen-
komponenten oder Einrichtungen die in Tabelle 4-1 angegebenen Grenzwerte fiir die Strahlenexpo-
sition von Einzelpersonen der Bevilkerung im Kalenderjahr, die durch Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit der Fortluft oder dem Abwasser (fiir jeden Teilableitungspfad einzeln einzuhalten) aus
diesen Anlagen oder Einrichtungen verursacht werden.

Tabelle 4-1: Grenzwerte fiir die durch Ableitungen mit der Fortluft bedingten Strahlenexpositionen
(effektive Dosis und Organdosen) gemil § 47 StriSchV

Effektive Dosis/Organdosis Grenzwert in pSv/a
Effektive Dosis 300
Organdosis fiir Keimdriisen (Ovarien, Hoden), Gebarmurter, Rotes Knochenmark 300
Organdosis fiir Dickdarm, Lunge, Magen, Blase, Brust, Luber..Spn:iscriihrc. 900
Schilddriise, andere Organe und Gewebe geméaB Anlage V1 Teil C Nr. 2 StriSchV

Organdosis flir Knochenoberfliche und Haut 1.800

Die Strahlenexposition fiir eine Referenzperson ist an den ungiinstigsten Einwirkungsstellen unter
Beriicksichtigung der in Anlage VII Teil A bis C der StrlSchV genannten Expositionspfade, Le-
bensgewohnheiten der Referenzperson und {ibrigen Annahmen zu ermitteln. Die zustéindige Behor-
de kann davon ausgehen, dass die Grenzwerte der Tabelle 4-1 eingehalten sind, wenn dies unter
Zugrundelegung der allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zu § 47 StrISchV [AVV12] nach-
gewiesen wird.

Bei der Berechnung der Dosis durch @uflere Strahlung und Inhalation bei Ableitungen mit der Fort-
luft wird entsprechend StrISchV Daueraufenthalt (8.760 h pro Jahr) zu Grunde gelegt. Bei der Be-
rechnung der Dosis durch Bodenstrahlung bei Ableitungen mit dem Abwasser wird entsprechend
StriSchV eine Aufenthaltsdauer von 1.000 h pro Jahr (Bestimmung des Teilpfades mit maximaler
Strahlenexposition) zu Grunde gelegt. Fiir eine potentielle Belastung durch beide Ableitungswege
kann eine Addition nur dann erfolgen, wenn beide Aufenthaltsflichen (Sediment bzw. Ort der
héchsten Belastung durch Fortluftableitung) identisch sind. Konservativ wird dies hier unterstellt.
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Die Berechnung der Dosis durch Ingestion geht sowohl fiir die Ableitungen mit der Fortluft als
auch fiir die Ableitungen mit dem Abwasser von den gleichen, jeweils in den Berechnungsgrundla-
gen dokumentierten, Verzehrmengen®, die nachfolgend in Tabelle 4-2 aufgefiihrt sind, aus.

Tabelle 4-2: Jahresverbrauch an Lebensmitteln der Referenzpersonen zur Berechnung der potentiellen
Strahlenexposition durch Ingestion gemaB StrISchV, Mengen in kg/a
Altersgruppe <la 1-2a 2-7a | 7-12a | 12-17a| >17a
Muttermilch 320
Milch. Milchprodukte 135 480 480 510 510 390
Fleisch, Wurst, Eier 10 26 100 130 160 180
Getreide, Getreideprodukte 24 60 160 190 220 220
33‘,2‘;";:;2"8 Frischobst, Obstpro- 75 135 195 195 180 105
Kartoffeln, Wurzelgemiise, Safte 90 | 120 135 165 165 165
Gemiise, Gemiiseprodukte, Siifte 15 51 90 105 105 120
Summe Pflanzen ohne Blattgemiise 204 366 580 655 670 610
Blattgemiise 9 18 21 27 33 39

Diese decken das 95 %-Quantil der iiblichen Lebensgewohnheiten ab. Inwieweit eine Addition der
potentiellen Strahlenexposition durch beide Ableitungswege notwendig ist, kann ohne Details zu
den Anteilen einzelner Lebensmittelgruppen an der Gesamtdosis nicht bewertet werden. Bei Ablei-
tungen mit der Fortluft werden keine Dosisbelastungen durch Trinkwasser und Fischverzehr be-
trachtet. Bei Ableitungen mit dem Abwasser verursachen diese Lebensmittelgruppen méglicher-
weise den Hauptteil der Strahlenexposition. Eine Addition der Dosiswerte flir beide Ableitungswe-
ge wird daher abdeckend angenommen.

Fiir den Betrieb, die Stilllegung, den sicheren Einschluss und den Abbau von Anlagen oder Einrich-
tungen legt die zustdndige Behorde die zuldssigen Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
und dem Abwasser durch Begrenzung der Aktivititskonzentrationen oder Aktivitdtsmengen fest.
Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte des § 47 Abs. | StrlSchV gilt als erbracht, wenn diese
Begrenzungen nicht {iberschritten werden.

4.1.1.

In [BS 06] wurde die potentielle Exposition fiir Personen der allgemeinen Bevélkerung durch Ab-
leitungen mit der Fortluft berechnet. Es wurden die fiir den Leistungsbetrieb genehmigten Grenz-
werte (fiir I-131, radioaktive Gase und Aerosole) und Héchstmengen (nuklidspezifische Begren-
zungen der Abgaben) fiir Ableitungen mit der Fortluft [KKB (2] sowie ein abdeckender Jahresab-
gabewert flir C-14-Abgaben [KKB 02] als Quellterm zu Grunde gelegt. Die Ausbreitungsberech-

Potentielle Exposition durch Ableitungen mit der Fortluft

4

Werte fiir Verzehrmengen aus Anlage VII Teil A bis C der StrISchV, jeweils mit dem Faktor aus Spalte 8 multipli-
ziert
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nungen zur Ermittlung der Ausbreitungs- und Ablagerungsfaktoren wurden mit einer
4-parametrigen Wetterstatistik gemiB KTA 1508 fiir den Zeitraum 2001 bis 2005 durchgefiihrt. Die
Ausbreitungs- und Dosisberechnungen erfolgten mit den Vorgaben des Entwurfs der AVV zu
§ 47 StrlSchV vom Mai 2005 [AVV 05] mit dem Computerprogramm BSAVVL. Dieses Compu-
terprogramm wurde an umfangreichen Testbeispielen verifiziert und wird von zahlreichen Anwen-
dern seit langem genutzt.

Im November 2012 trat die AVV zu § 47 StrlSchV in Kraft [AVV 12]. Die in [BS 06] auf der Basis
von [AVV 03] verwendeten Parameter und Berechnungsvorschrifien zur Ermittlung der Exposition
bei Ableitungen mit der Fortlufi gelten in [AVV 12] unveriindert fort. Insofern sind Annahmen, die
sich aus der Anwendung des Regelwerks ergeben, insbesondere auch die Verifizierung des Compu-
terprogramms BSAVVL, weiterhin giiltig.

Meteorologische Datenerhebungen fiir den Zeitraum 2006 bis 2009 und 2012 zeigen gegeniiber
dem Zeitraum 2001 bis 2005 keine signifikanten Anderungen der ausbreitungsrelevanten Parameter
(siehe hierzu Abschnitt 3).

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen aus |BS 06] kénnen daher weiterhin als Grundlage
zur Bewertung der potentiellen Exposition der Bevilkerung verwendet werden.

Fiir die Stilllegung und den Abbau des KKB wurden vorerst die gleichen maximal zuldssigen Jah-
resabgaben von Aerosolen und radioaktiven Gasen wie im Leistungsbetrieb beantragt [KKB 12].
Da die bei Beendigung des Leistungsbetricbs vorhandenen Aktivititen der lod-lsotope in den
Brennelementen durch radioaktiven Zerfall innerhalb weniger Wochen stark zuriickgeht und eine
Nachbildung des [sotops I-131 und weiterer lod-Isotope durch Spontanspaltung von Transuranen
nur in sehr geringem MabBe erfolgt, wurden keine Ableitungen von lod-Isotopen mit der Fortluft
beantragt.

Edelgase, die wihrend des [Leistungsbetriebs in den Brennelementen als Spaltprodukte gebildet
wurden, zerfallen mit sehr kurzer Halbwertszeit (auBer Kr-85). Die Restaktivitéit dieser Edelgase in
den Brennelementen wird dann durch die Spontanspaltung (vor allem durch das Nuklid Cm-242)
bestimmt und ist um mehr als sicben GroBenordnungen geringer als im Leistungsbetrieb. I'iir die
potentielle Ableitung von radioaktiven Edelgasen verbleibt demnach nur Kr-85. Es ist daher fir den
Restbetrieb geplant. die fiir den Leistungsbetricb genehmigten Abgabewerte fiir radioaktive Gase
auf die im Sicherheitsbericht [VAT 13] angegebenen Werte zu reduzieren.

Der in [BS 06] verwendete Quellterm fiir die Ableitung radioaktiver Aerosole sowie von C-14 und
H-3 mit der Fortluft des KKB ist daher abdeckend fiir den Restbetrieb der Anlage. Der Quellterm
fiir die Ableitung von Kr-85 wird an die Antragslage angepasst.

Fiir eine Abschiitzung der potenticllen Exposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fort-
luft aus dem KKB im Stilllegungs- und Abbaubetricb werden deshalb die Ausbreitungs- und Dosis-
berechnungen aus [BS 06] sowie die 4-parametrische meteorologische Statistik fiir den Zeitraum
2001 bis 2005 verwendet.

Als Quellterm fiir die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft des KKB werden die bean-
tragten Grenzwerte und eine Nuklidaufteilung fiir die Ableitung {iber den KKB-Fortluftkamin
(Emissionshéhe 100 m) wie folgt angesetzt:
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e Radioaktive Acrosole 1,48 - 10'"° Bg/Kalenderjahr

o Nuklidaufteilung (Zerfallskorrektur der Spaltprodukte auf 10 Jahre nach Beendigung
des Leistungsbetriebs):

= Co-60 28 %
* (Cs-137 69 %
= Sr-90 2%
= (Cs-134 1 %

e radioaktive Gase 4,44 - 10"* Bq/Kalenderjahr
o Nuklidaufieilung: (es verbleibt nur das Edelgas Kr-85, abziglich der Ableitungen
von H-3 und C-14)

= Kr-85 81,1 %

o zusitzlich (analog zum Leistungsbetrieb)
= H-3 7.4 - 10'? Bq/Kalenderjahr
= C-14 1,0 - 10"* Bq/Kalenderjahr

Fiir das LasmA sind keine Festlegungen von maximal zuldssigen Ableitungen mit der Fortluft bean-
tragl. Es wurde eine Genehmigung nach § 7 StrlSchV zum Umgang mit radioaktiven Stoffen bean-
tragt. Gemifl § 47 Abs. 4 StrISchV kann der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte nach § 47
Abs. 1 StrlSchV fiir derartige Anlagen oder Einrichtungen als erbracht angesehen werden, sofern
die nach Anlage VII Teil D StrlSchV zuldssigen Aktivititskonzentrationen im Jahresdurchschnitt
nicht iiberschritten werden.

Fiir die im LasmA geplante Einlagerung von Aktivititen aus dem Abbau des KKB (aktivierte Mate-
rialien und Kontaminationen) kann ein radiologisch abdeckender Nuklidvektor unter Verwendung
der Nuklide

Co-60,
Cs-137,
Sr-90,
Am-241,
C-14° und
H-3°

angewendet werden.

Die Liuftungsanlage des LasmA soll mit einem variablen AuBenluftvolumenstrom zwischen
1.500 m*h und 6.000 m*h betriecben werden. Geméfl Anlage VII Teil D StrlSchV sind fiir Fortlufi-
stréme < 10* m*h die Werte der Tabelle 4 Spalte 2 dieser Anlage multipliziert mit einem Faktor 10
als Grenzwert der Aktivititskonzentrationen im Jahresdurchschnitt einzuhalten (siche Tabelle 4-3).

nur relevant fiir potentielle Ableitungen im bestimmungsgeméiBen Betrieb. keine Relevanz fiir die Ermittlung der
Expositionen bei potentiellen Freisetzungen im Stisrfall oder auslegungsiiberschreitendem Ereignis
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Tabelle 4-3: Grenzwert der Aktivititskonzentration gemill Anlage VII Teil D StrISchV (inklusive
Faktor 10) [Bq/m’|
Nuklid Grenzwert (inklusive Faktor 10) [Bg/m?]
Co-60 10
Cs-137 9
Sr-90 1
Am-241 0,004
C-14 60
H-3 1.000

Firr die aufgefiihrien Nuklide ergibt sich unter der Annahme, dass die Aktivitidtskonzentration im
gesamten Jahr die zuldssigen Werte filr alle Nuklide vollstindig ausschépft, der Fortluftstrom je-
doch den niedrigeren Wert der oben aufgefiihrten Bandbreite annimmt®, die nachfolgend aufgefiihr-
ten Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft des LasmA (Ableitung iiber Gebdudedach in

16 m Héhe):
o Radioaktive Aerosole:

o ecrmittelt aus den Grenzwerten gemaB Anl. VII Tab. 4 StriSchV (Faktor 10 gegen-
tiber Tabellenwerten, da Abluftmenge < 10000 m*/h)

= Co-60 1.3 - 10® Bg/Kalenderjahr
= (Cs-137 1,2 - 10* Bg/Kalenderjahr
= Sr90 1,3 - 10’ Bg/Kalenderjahr

* Am-24] 5.3 - 10° Bg/Kalenderjahr
e radioaktive Gase:
o ermittelt aus den Grenzwerten gemiil Anl. VII Tab. 4 StrISchV (Faktor 10 gegen-
iiber Tabellenwerten, da Abluftmenge < 10000 m*/h)
= I3 1,3 - 10" Bg/Kalenderjahr
= C-14 7.9 - 10° Bg/Kalenderjahr

Die Berechnung der potentiellen Dosis erfolgt fir Aufpunkte auflerhalb des Massivzauns
(Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2, rote Linie).

&

GemiB § 47 Abs. 4 StriSchV in Verbindung mit Anlage VII Teil D StrlSchV missen die Aktivitdtskonzentrationen
eingehalten werden. In [BS |5A] wurde nachgewiesen. dass dies bei den zur Einlagerung vorgesehen Gebindetypen
und der zu erwartenden nuklidspezifischen Aktivitat fiir eine Fortlufirate von 1,500 m*h moglich ist. Flir htshere
Fortlufiraten ergibt sich dann eine entsprechend niedrigere Aktivitdtskonzentration. Zur Berechnung der potenticllen

Jahresabgaben ist daher bei Anwendung der maximal zuldssigen Aktivitdtskonzentrationen die niedrigste zu erwar-
tende Fortlufirate zu unterstellen.
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Abbildung 4-1:  Umgebung des KKB und potentielle Dosis durch &uBere Exposition und Inhalation bei
Ableitungen mit der Fortluft (KKB und LasmA), erstellt auf Basis von Google Earth ™

Pro Kartenservice Material
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Abbildung 4-2:  Umgebung des KKB und potentielle Dosis durch Ingestion bei Ableitungen mit der Fort-
Juft (KKB und LasmA) , erstellt auf Basis von Google Earth ™ Pro Kartenservice Mate-

rial
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Der ungiinstigste Aufpunkt (Exposition fiir Ableitungen aus beiden Quellen) fiir die Exposition
durch duBere Strahlung und Inhalation (Punkt mit Dosisangabe 22 uSv/a in Abbildung 4-1, Abstand
70 m vom Kamin des KKB, Sektor 6, 150°, Bezeichnung Elbdeich 2 in Abbildung 2-2)’ ergibt sich
siid-stidostlich des Kamins (Elbdeich 2). Die Exposition durch duflere Strahlung und Inhalation
wird fast ausschlieBlich durch Bodenstrahlung verursacht.

Der ungiinstigste Aufpunkt (Exposition fiir Ableitungen aus beiden Quellen) fiir die Exposition
durch Ingestion ergibt sich unmittelbar 6stlich des geplanten LasmA am Massivzaun (Punkt mit
Dosisangabe 24 uSv/a in Abbildung 4-2. Abstand 460 m vom Kamin des KKB, Sektor 3, 60°, Be-
zeichnung Massivzaun 16 in Abbildung 2-2).

In Tabelle 4-4 sind die Ergebnisse der Dosisabschitzung fiir die am héchsten exponierte Alters-
gruppe (Sauglinge) angegeben. Fiir die Gesamtdosis durch Ableitungen von KKB und LasmA sind
die berechneten Werte fiir die potenticlle Exposition durch duBere Strahlung und Inhalation
(Abbildung 4-1) und Ingestion (Abbildung 4-2) dargestellt.

Tabelle 4-4: Berechnete Strahlenexposition aus Ableitungen mit der Fortluft aus dem KKB und dem
geplanten LasmA, Wert jeweils fiir die am hichsten exponierte Altersgruppe der Séug-
linge am ungiinstigsten Aufpunkt (siche Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2)
Dosis durch fiuBere Dosis durch Ingestion Summe [uSv/a|
Quelle Strahlung (Bodenstrah- [1nSv/a]
lung) |uSv/a]
KKB 21 14 35
LasmA 0,52 10 11
Summe 22 24 46

Insgesamt ergibt sich eine potentielle Effektivdosis fiir die am hochsten belastete Altersgruppe der
Siuglinge von 46 uSv/a fiir Ableitungen mit der Fortluft aus dem KKB und dem LasmA. Die ermit-
telte potentielle Exposition fiir weitere Altersgruppen und Organe schépft die Grenzwerte nach
§ 47 Abs. 1 StrISchV geringer aus. Auf die Darstellung wird deshalb verzichtet.

Der Grenzwert der effektiven Dosis fiir Einzelpersonen der allgemeinen Bevdlkerung gemil
§ 47 StrISchV von 300 uSv im Kalenderjahr wird im Betrachtungszeitraum deutlich unterschritten.

Ableitungen mit dem Abwasser sind aus dem LasmA nicht geplant. Hier bleiben die genehmigten
Ableitungen fiir KKB bestchen.

Die dem KKB niichstgelegene Wohnbebauung befindet sich norddstlich (Richtung 55° im Sektor 3)
des KKB in ca. 1.400 m Entfernung vom Fortluftkamin (Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2). In
Tabelle 4-5 sind die Ergebnisse der Dosisabschiitzung fiir diesen Aufpunkt fiir die am héchsten ex-
ponierte Altersgruppe (Sduglinge) angegeben.

Konservativ wird bei der Bewertung hinsichtlich § 47 Abs. | StrISchV die fiir diesen Aufpunki beschriinkte Aufent-
haltsdauer nicht berticksichtigt.
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Tabelle 4-5: Berechnete Strahlenexposition aus Ableitungen mit der Fortluft aus dem KKB und dem
geplanten LasmA, Wert jeweils fiir dic am hdchsten exponierte Altersgruppe der Siug-
linge am Ort der nichsten Wohnbebauung (siche Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2)
Dosis durch diuBiere Dosis durch Ingestion Summe [pSv/al
Quelle Strahlung (Bodenstrah- |uSv/a)
lung) [pSv/a)
KKB 24 85 11
LasmA B 0,22 0,47 0,69
Summe 2,6 JI 9.0 12

Die fiir den Ort der néichsten Wohnbebauung ermittelte potentielle Strahlenexposition aus Ableitun-
gen mit der Fortluft aus dem KKB und dem geplanten LasmA sind um mehr als einen Faktor 3
niedriger als die an den ungiinstigsten Aufpunkten ermittelten Dosiswerte und unterschreiten die
Grenzwerte nach § 47 StrlSchV sehr deutlich.

Bei den Berechnungen in [BS 06] wurden Vorbelastungen am Standort durch andere Anlagen
(KBR, KKS) mit einem Beitrag von maximal 1 puSv/a zur Gesamtexposition abgeschitzt. Fiir keine
der dabei beriicksichtigten Anlagen wurde die maximal zuldssige Abgabe von Aktivitit mit der
Fortluft erhéht. Unter Beriicksichtigung der Feststellung zu den meteorologischen Parametern kann
daher festgestellt werden, dass diese Abschétzung weiterhin abdeckend ist.

Die Ergebnisse in Tabelle 4-4 sind gemdB Vorgaben in [AVV 12] als Summe der Werte an den un-
giinstigsten Aufpunkten unter Beriicksichtigung eines Daueraufenthalts (8.760 h im Kalenderjahr)
berechnet. Damit wird eine Bewertung hinsichtlich der Grenzwerte nach § 47 Abs. 1 durchgefiihrt.

Fiir eine Bewertung hinsichtlich § 46 StrISchV muss berticksichtigt werden, dass zusitzlich Exposi-
tionen durch Ableitungen mit dem Abwasser und durch Direktstrahlung zu beriicksichtigen sind.
Dabei ist zu beachten, dass die zur Ermittlung der Exposition durch duflere Strahlung (Submersion
und Direktstrahlung) und Inhalation beriicksichtigten Aufenthaltszeiten sich nicht zu Werten
>8.760 h pro Kalenderjahr aufsummieren. Daher werden bei der Ermittlung der Exposition durch
dublere Strahlung und Inhalation durch Ablcitungen mit der Fortluft weitere Aufpunkte beriicksich-
tigt, deren Relevanz sich aus der Ermittlung der Exposition durch Direktstrahlung ergibt (siche Ab-
schnitt 2 und Abschnitt 4.2.5 sowie [BS 16A]). Die Ergebnisse der Ausbreitungs- und Dosisberech-
nung (bezogen auf eine Aufenthaltsdauer von 8.760 h im Kalenderjahr) sowie die fiir reduzierte
Aufenthaltsdauern umgerechneten Werte sind in Tabelle 4-6 angegeben (sowohl in pS/a als Ergeb-
nisse der Ausbreitungs- und Dosisberechnung. als auch in mSv/a zur Ermittlung der potentiellen
Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) und Bewertung nach § 46 StrlSchV).
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Tabelle 4-6: Berechnete Strahlenexposition aus Ableitungen mit der Fortluft aus dem KKB und dem

geplanten LasmA, Wert jeweils fiir die am hochsten exponierte Altersgruppe der Sdug-
linge an verschiedenen Aufpunkten (siehe Abbildung 4-1)

Aufenthaltsdauer] Dosis durch fiufiere Strahlung (Bodenstrah-| Dosis durch Direkistrah-
Aufpunkt [b/a) lung) lung Variante 1-2
[nSv/a] [mSv/a] [mSv/a]’
. 8.760 8.5 0,009
adalt 2.000 1.9 0,002 0,21
Elbdeich 1 8.760 17 0,017
2.000 3.9 0.004 0,09
8.760 22 0,022
Elbdeich 2
sl 7 I 0,005 0.04
Massivzaun 8.760 49 0,005 0.03
10 6.760 3.8 0.004 0.02
Massivzaun 8.760 95 0,010 0.08
16 6.760 7.3 0.007 0.06

zum Vergleich zur Ermittlung der gesamten duBeren Exposition

Wie in Abschnitt 4.5 gezeigl, ist der ungiinstigste Aufpunkt fiir die geplanten Aktivitéiten der Elb-
deich 0. Der ungiinstigste Aufpunkt fiir die Exposition durch duflere Strahlung und Inhalation verur-
sacht durch potentielle Ableitungen mit der Fortluft (Elbdeich 2) wird deshalb fiir die weitere Be-
trachtung nicht herangezogen.

Fiir den Aufpunkt mit der héchsten potentiellen Exposition durch Direktstrahlung im Bereich des
Elbdeiches (Elbdeich 0, siche Abschnitt 4.2.5) ergibt sich eine potentielle Exposition durch duflere
Strahlung (Bodenstrahlung) auf Grund von Ableitungen mit der Fortluft von 0,009 mSv im Kalen-
derjahr (Aufenthaltsdauer 8.760 h im Kalenderjahr). Fiir eine reduzierte Aufenthaltsdauer von
2.000 h im Kalenderjahr ergibt sich daraus eine potentielle Expositionen durch duBere Strahlung
(Bodenstrahlung) von 0,002 mSv im Kalenderjahr.

Die héchsten potentiellen Expositionen durch #uBere Strahlung (Bodenstrahlung) auf Grund von
Ableitungen mit der Fortluft im Bereich des Massivzauns ergeben sich am Aufpunkt Massivzaun 16
mit 0,010 mSv im Kalenderjahr (angenommene Aufenthaltsdauer 8.760 h im Kalenderjahr). Fiir
eine reduzierte Aufenthaltsdauer von 6.760 h im Kalenderjahr (8.760 h abziiglich 2.000 h Aufent-
halt am Elbdeich) ergibt sich daraus eine Exposition durch dulere Strahlung (Bodenstrahlung) von
0.007 mSv im Kalenderjahr.

Diese Ergebnisse flieBen in die Ermittlung der potentiellen Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) ein.
Die Exposition durch Ingestion auf Grund von Ableitungen mit der Fortluft wird mit dem am oben
beschriecbenen ungiinstigsten Aufpunkt (Massivzaun 16) ermittelten Wert von 0.024 mSv/a

(24 pSv/a gemiil} Tabelle 4-4) bei der Bewertung der Gesamtexposition beriicksichtigt (siche auch
labelle 4-15) .
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4.1.2. Potentielle Exposition durch Ableitungen mit dem Abwasser

In [BS 06A] wurde die potentielle Exposition fiir Personen der allgemeinen Bevolkerung durch
Ableitungen mit dem Abwasser berechnet. Die Ausbreitungs- und Dosisberechnungen erfolgten mit
den Vorgaben des Entwurfs der AVV zu § 47 StrISchV vom Mai 2005 [AVV 05] mit dem Compu-
terprogramm BSAVVW. Dieses Computerprogramm wurde an umfangreichen Testbeispielen veri-
fiziert.

Die Aktualitdt der Berechnungsgrundlagen aus [BS 06A] in Bezug auf [AVV 12] gilt analog zum
Luftpfad.

Wiihrend des Restbetriebes soll die Ableitung der radioaktiven Abwiisser {iber eine zusétzliche Ab-
gabeleitung erfolgen.

Die Expositionen in [BS 14] werden unter Beriicksichtigung der Vorbelastungen am Standort be-
rechnet. Hierbei liefern insbesondere Ableitungen aus den Anlagen KBR und KKS signifikante
Beitrige. Die ungiinstigsten Aufpunkte fiir die Gesamtexposition (Summe der Expositionen aus
Ableitungen des KKB und Vorbelastung) ergeben sich im Nahbereich des KKB. Die potentiell
hichste Exposition auf Grund von Ableitungen mit dem Abwasser wurde in [BS 14] fiir die Alters-
gruppe der Siiuglinge mit einem Wert von 0,141 mSv im Kalenderjahr ermittelt.

Dieses Ergebnis flieBt in die Ermittlung der potentiellen Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) ein.

4.2. Potentielle Exposition durch Direktstrahlung

In diec gemiB § 46 StrlSchV zu bewertende Exposition der Bevilkerung sind neben den gemiB
§ 47 StrlSchV zu beriicksichtigenden Expositionen durch Ableitungen mit der Fortluft und dem
Abwasser auch Expositionen durch Direktstrahlung einzubeziehen. Fiir den Restbetricb der Anlage
erfolgt dies aut der Basis gemessener Ortsdosiswerte.

Die jihrlich akkumulierte Ortsdosis wird am Kraftwerkszaun, im Bereich des Standortzwischenla-
gers und der Transportbereitstellungshallen sowie in der unmittelbaren Umgebung des KKB gemes-
sen.

4.2.1. Gammastrahlung aus dem KKB

In Tabelle 4-7 sind die Messungen der Gamma-Ortsdosis, die 2012 durch den Betreiber durchge-
fiihrt wurden, aufgefithrt. [n Spalte 1 der Tabelle sind die verschiedenen Einwirkstellen festgelegt.
Spalte 2 gibt an, welche Messergebnisse zur Ermittlung der jeweiligen Gamma-Ortsdosis an der
Einwirkstelle herangezogen wurden. In Spalte 3 wird die aus den Messwerten ermittelte Gamma-
Ortsdosis (Angaben des Betreibers) aufgefiihrt. Spalte 4 enthilt die aus der mittleren Gamma-
Ortsdosis ermittelte Ortsdosisleistung (ODL). Zur Ermittlung dieses Werts wurden die Werte aus
Spalte 3 durch 8.760° geteilt.

" Anzahl der Stunden eines Jahres, Schaltjahre werden bei solchen Berechnungen vereinfachend (und konservativ)

nicht berticksichtigt.



ey
A @3
BS= Brenk
S —_— Systemplanung
Ingenieurgeselischaft fUr wissenschaitlich
T technischen Umwellschutz
labelle 4-7: Ortsdosiswerte (Gamma-Ortsdosis inklusive Umgebungsstrahlung) fiir 2012 in der Um-
gebung des KKB (Messungen des Betreibers)
Messung und Eiswirkstelle Quelle el
[mSv/h]
Unsebungssiraliong om Mittelwert aller Dosime-
: . ter im 10) km-Radius 081 925107
Standort KI_(li (Nulleffekt) (Mittelzone)
Ortsdosis am Detektionszaun et allel" D
- ter am Detektionszaun -5
(Grenze des Uberwachungs- : : 0,81 80,2510
bereichs KKB) (Doswnetleg %]I—l bis 7
Ortsdosis am Massivzaun :dme]“:[n alllc_r Dos(';j J
(Grenze des Betriebsgeldn- | o . - asstvaatn {107 0,76 8,68 - 10°
des) sismeter Z 1.1 bis Z
12.2)
Ortsdosis an der Grenze des | Mittelwert aller Dosime-
Uberwachungsbereichs des ter an der Umzidunung 0.96 110 - 107
Standort-Zwischenlagers des SZB- ] '
(SZB) Betriebsgelindes
Qrtsdosis an der Grenze des Nifttatweit s 6 Dosl-
Uberwachungsbereichs der |- uieon an der Umziiu- 0.72 8,23 - 10°
Transportbereitstellungshalien y ! ’
142 (TBH) | nung

Es muss beriicksichtigt werden, dass die Messungen der Gamma-Ortsdosis die gesamte Direktstrah-
lung an einem Ort akkumulieren. Die Messwerte enthalten daher immer einen Anteil, der durch
natiirliche Gamma-Strahlung verursacht wird und ggf. einen Anteil, der durch Gamma-Strahlung
aus der Anlage verursacht wird. Der Anteil, der durch natiirliche Gamma-Strahlung verursacht wird
(Umgebungsstrahlung). wird aus dem Mittelwert aller Dosimeter in der Mittelzone (der Abstand der
Messorte zum KKB betriigt zwischen 2 km und 10 km) ermittelt.

Die in Zeile 1 von Tabelle 4-7 (Umgebungsstrahlung am Standort KKB (Nulleffekt)) aufgefithrten
Werte reprisentieren die durch natiirliche Strahlung’ verursachte Gamma-Ortsdosis bzw. ODL. Der
Wert betrug 2012 0,81 mSv (Gamma-Ortsdosis) bzw. im Mittel 9,25 - 10 mSv/h (ODL).

Unter Beriicksichtigung der jeweiligen Messunsicherheiten sowohl der Ortsdosis in der Umgebung
der Anlage als auch der Nulleffektsmessung ergibt sich fiir keine Messstelle eine signifikante Diffe-
renz zur Umgebungsstrahlung.

Die hier aufgefithrien, vom Betreiber durchgefiihrten, Messungen erfolgen gemal Vorgaben der
Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA). Durch Einhaltung der Vorgaben wird sicherge-

Hierbei handelt es sich um einen Teil der nattirlichen Strahlenexposition, verursacht durch die Strahlung natiirlicher
Radionuklide im Boden, in der bodennahen Atmosphire sowie durch die kosmische Hohenstrahlung. Es existieren
daneben weitere Quellen flir die natiirliche Strahlenexposition.
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stellt, dass die Messungen den durch Wissenschaft und Technik gesetzten Standards entsprechen
und korrekt ausgefiihrt werden. Die Auswahl der Messorte erfolgte gemiB den Anforderungen der
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [BMU 05].

Gemdf REI muss die Ermittlung der Gamma-Ortsdosis (ErhShung gegeniiber dem Untergrund) mit
einer Nachweisgrenze von héchstens 0,1 mSv/a erfolgen. Um Messunsicherheiten konservativ zu
beriicksichtigen, wird der Absolutwert der Messunsicherheit von 0.1 mSv als jihrliche Gamma-
Ortsdosis fiir Orte am Massivzaun angenommen. Mit dieser Annahme ergibt sich eine Abschétzung
fiir die Obergrenze der anlagenbedingten ODL von 1,1 10° mSv/h (Gamma-Ortsdosis von
0,1 mSv/a geteilt durch 8.760 h) am Massivzaun.

Bei Beriicksichtigung einer Messunsicherheit von 0,1 mSv fiir die Ortsdosis sind die in Tabelle 4-7
aufgefithrien Gamma-Ortsdosiswerte, die kleiner als der Umgebungswert von 0,81 mSv sind, plau-
sibel.

4.2.2. Neutronenstrahlung aus dem SZB

Fiir das SZB muss zusitzlich noch die Neutronendosis betrachtet werden. Das Ergebnis'® der Mes-
sung der Ortsdosis durch Neutronen fiir 2012 ist in Tabelle 4-8 angegeben.

Tabelle 4-8: Ortsdosiswert (Neutronen) fiir 2012 in der Umgebung des KKB (Messungen des Betrei-
bers)

Messgriiie Quelle Ortsdosis [mSv] ODL [mSv/h]|

Ortsdosis (Neutronen) an Auswt_’:nungcn der 0 (NWG :

der.Grenze des Standort- n-Dosimeter durch 0,05 mSv/6 Monate) 0 (NWG 1,14 - 107)

Zwischenlagers MPA NRW 2012 :

Eine Dosis oberhalb der Nachweisgrenze durch Neutronenstrahlung konnte in der Umgebung des
SZB nicht nachgewiesen werden. Die angegebene Nachweisgrenze betrigt .05 mSv/6 Monate, was
0,1 mSv/a entspricht {mit 8.760 h pro Jahr ergibt sich eine mittlere ODL von 1.1 - 10° mSv/h).

Bei der Verwendung des Wertes aus der Messung der Ortsdosis fiir Neutronen aus dem Jahr 2012
muss beachtet werden, dass nach aktueller Antragslage geplant ist, weitere Behilter des Typs CAS-
TOR V/52 im SZB einzulagern und damit den Quellterm gegeniiber dem Zustand zum Messzeit-
punkt zu erhdhen. Dabei sind maximal 24 CASTOR-Behiilter im SZB vorgesehen. Fiir jeden dieser
Behilter darf die maximale mittlere Oberflichendosisleistung einen Wert von 0,25 mSv/h fiir Neut-
ronenstrahlung nicht iiberschreiten. Fiir die Summe aus Gamma- und Neutronenstrahlung muss ein
Wert von 0,35 mSv/h eingehalten werden.

Die gesamte maximale Ortsdosisleistung auierhalb des SZB wird abgeschiitzt, indem die einzelnen
CASTOR-Behlter als Punktquellen modelliert werden und in relativ engem Abstand von 2,5 m

""" Bei der Neutronendosis ist davon auszugehen, dass der Nulleffekt durch natirliche Strahlung bei den eingesetzten

Dosimetern nicht nachweisbar ist und daher kein Abzug erfolgen muss.
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nebeneinander in 1 — 2 Reihen aufgestellt werden.'' Filr jede dieser Punktquellen wird die abstands-
abhiingige Abschwiichung auf dem Weg zum auBerhalb des SZB liegenden Dosispunktes iiber

Tref :
D, = (r—) Ty Dt (G 4-1)
i

beriicksichtigt. Dabei ist Des = 0,25 mSv/h der Referenzwert fiir die maximale Ortsdosisleistung im
Abstand rr= 1.218 m, also an der Oberfliche eines Behilters. D; ist der Dosisbeitrag durch Behil-
ter i, der einen Abstand von r; zum betrachteten Aufpunkt besitzt. Der Abstand ist dabei die Summe
aus Abstand der Behiltermitte zur Innenseite der Wand des SZB, der projizierten Dicke der Wand
in der betrachteten Richtung und dem Abstand des Aufpunktes zur Aullenseite der Wand. Die Grd-
Be 7, beschreibt die Transmission durch die Betonwand und wird im vorliegenden Fall iiber ein Ex-
ponentialgesetz mit einer Zehntelwertsbreite von oy = 41 cm beschrieben. Der Wert fiir die Zehn-
telwertsbreite von Normalbeton der Dichte 2,3 Mg/m® wurde [EWE 85] entnommen und ist abde-
ckend fiir Neutronen der Energie £, < 15 MeV. Somit ist die Betrachtung der Abschirmwirkung der
Wand im vorliegenden Fall konservativ.

Fiir den Fall, dass die Behilter im Abstand 1,5 m von der Wand aufgestellt sind und bet einer Dicke
der Wand von 1,2 m ergibt sich fiir einen Abstand des Aufpunktes von 50 m zur Wand (Elbdeich)
eine Dosisleistung von 2,6 - 10° mSv/h als Summe iiber alle Behélter. Wenn konservativ der Bei-
trag des Behilters zur Dosisleistung mit dem kiirzesten Abstand mit der Anzahl der Behilter (24)
multipliziert wird, ergibt sich eine Dosisleistung von 3,8 - 10° mSv/h. Bei einem Daueraufenthalt
von 8.760 h/a ergibt sich somit auch bei konservativer Betrachtung ein Beitrag zur Jahresdosis von
weniger als 0,04 mSv/a.

Somit sind die Abschiitzungen aus den Nachweisgrenzen der Messungen auch bei der Einlagerung
von 24 CASTOR-Behiltern konservativ.

4.2.3. Summe der Exposition durch Direktstrahlung aus KKB und SZB

Die ermittelten anlagenbedingten Werte fiir Ortsdosis und ODL sind in Tabelle 4-9 zusammenge-
fasst. Die in den Zeilen 2 und 3 angegebenen Werte stellen dabei Abschitzungen der messunsicher-
heitsbedingten Obergrenzen dar. Ein Messnachweis fiir eine anlagenbedingte Exposition ist fiir die-
se Orte nicht gegeben.

""" Der AuBendurchmesser eines CASTOR V/52 betriigt 243.6 cm
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Tabelle 4-9: Abschitzung der durch die Anlage verursachten (anlagebedingten) Ortsdosiswerte (Diffe-
renz der ermittelten bzw. abgeschiitzten Ortsdosis zur Ortsdosis der Umgebungsstrah-
lung) fiir 2012 in der Umgebung des KKB (kursiv dargestellte Zeilen stellen Abschétzun-
gen der messunsicherheitsbedingten Obergrenzen dar)

; anlagenbedingte Ortsdosis anlagenbedingte mittlere
MicaptrOhe mnd Elumiviateite [mSv]| jihrliche ODL [mSv/h]
Gamma-Ortsdosis an der Grenze o
des SZB 0,15 1,71 - 10
Neutronen-Ortsdosis an der Gren- -5
ze des SZB Gl s

Aus den Werten der Gamma-Ortsdosis kann die potentielle Personendosis abgeleitet werden. Dazu
miissen Annahmen iiber Aufenthaltszeiten von Personen an den betreffenden Punkten getroffen
werden. Zusitzlich miisste ein von der Altersgruppe abhingiger Korrekturfaktor beriicksichtigt
werden, der gemessene Gamma-Ortsdosiswerte in altersgruppenspezifische Effektivdosiswerte um-
rechnet. Diese Faktoren sind fur alle Altersgruppen kleiner als 1 (siehe [BFS 10]). Konservativ
werden diese Faktoren hier nicht beriicksichtigt, so dass die potentielle Personendosis durch Direkt-
strahlung nicht altersabhingig betrachtet werden muss. Die berechnete Personendosis ergibt sich
daher aus der mittleren jéhrlichen ODL multipliziert mit der angenommenen jihrlichen Aufent-
haltsdauer.

Fiir die Abschitzung von Aufenthaltsdauern am Anlagenzaun des KKB. dem Bereich des Standort-
zwischenlagers und der Transportbereitstellungshallen sowie in der unmittelbaren Umgebung des
KKB muss beriicksichtigt werden, dass es sich hier um eingeschriinkt zugéngliche Bereiche handelt
(siche Abschnitt 2). Fiir den Bereich des Elbdeiches muss daher von einer Aufenthaltsdauer von
2.000 h im Kalenderjahr ausgegangen werden. Fiir die weiteren Betrachtungen in diesem Bericht
wird konservativ angenommen, dass die obige Abschétzung der ODL an der Grenze des SZB auch
fiir den gesamten Bereich des Elbdeiches gilt. Als Bezeichnung filir den Aufpunkt wird der Begriff
Elbdeich verwendet.

Fiir das an das Kraftwerk angrenzende Industriegebict (Umgebung TBH und SZB) wird eine Auf-
enthaltsdauer von 2.000 h pro Jahr angesetzt. AuBerhalb des Massivzauns ist von Daueraufenthalt
auszugehen. Zieht man vom Daueraufenthalt (8.760 h pro Jahr) 2.000 h pro Jahr (Aufenthaltsdauer
am Elbdeich) ab, so ergeben sich 6.760 h/a fiir den Aufenthalt am Massivzaun. Bei der Abschiit-
zung der Dosis fiir Aufpunkte am Massivzaun kann davon ausgegangen werden, dass die Beitrige
durch KKB und SZB deutlich geringer sind als am Aufpunkt Elbdeich. Die Desis durch Direkt-
strahlung wird am Massivzaun potentiell durch die geplante Pufferlagerung bestimmt (sieche Ab-
schnitt 4.2.5).

Die ermittelten Werte fiir die anlagenbedingte ODL, die angesetzten jihrlichen Aufenthaltszeiten
und die daraus ermittelten Personendosen fiir 2012 (Multiplikation von anlagenbezogener ODL und
jihrlicher Aufenthaltszeit) sind in Tabelle 4-10 zusammengestellt.
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Tabelle 4-10: Abschatzung der anlagenbedingten potentiellen Personen-Dosiswerte (Differenz der er-

mittelten bzw. abgeschétzten Gamma-Ortsdosis zur Gamma-Ortsdosis der Umgebungs-
strahlung) fiir 2012 in der Umgebung des KKB (kursiv dargestellte Zeilen stellen Ab-
schéitzungen der messunsicherheitsbedingten Obergrenzen dar)

i Anlagenbedingte Anlagenbedingte
S e mittlere jihrliche |  Aufenthaltszeit [h] mittlere jiihrliche
ODL [mSv/h] Personendosis [mSy]
Seting-Ustydosts sm. b 1,71 10° 2,000 0,03
deich B
Neutronen-Orisdosis am 5
Elbdeich L1410 2.000 0.02

Bei Beriicksichtigung der messunsicherheitsbedingten Obergrenzen ergibt sich fiir 2012 eine ge-
samte anlagenbezogene potentielle Personendosis von 0,05 mSv fiir die Dosis durch Direktstrah-
lung aus dem KKB und dem SZB bei einem Aufenthalt am Elbdeich.

4.2.4. Potentielle Exposition durch Direktstrahlung aus dem LasmA

Die potentielle Exposition durch Direktstrahlung aus dem LasmA kann durch Berechnungen abge-
schiitzt werden. Die Berechnungen erfolgen mit dem Computerprogramm MicroShield®.

I's wird davon ausgegangen, dass die primiire Quelle fiir Direktstrahlung im LasmA die dort einge-
lagerten konditionierten Gebinde sein werden. Demgegeniiber werden Tatigkeiten wie Umlagern
oder das temporire Einlagern von unkonditionierten Abfillen nur zu einem geringeren Anteil zur
Direktstrahlung aulerhalb des LasmA beitragen. Griinde hierfiir sind:

e Die Zeit flir Tatigkeiten nimmt nur einen geringen Anteil der Gesamtzeit ein.
e Der Umgang erfolgt nur mit Materialien aus einzelnen Gebinden.
e Eserfolgt kein Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen.

Zur Abschiitzung der Direktstrahlung wird folgendes Szenario verwendet:

Im LasmA soll eine groBere Anzahl von Gebinden, deren Aktivitdtsbeladung so gewihlt wurde,
dass diese gerade die Anforderungen der ADR'? zum Transport erfiillen, stehen. Dies bedeutet, dass
die ODL an der Gebindeoberfliche 10 mSv/h und in 2 m Entfernung vom Gebinde 0.1 mSv/h nicht
iibersteigen darf.

Berechnungen mit MicroShield® ergeben, dass fiir Stahlblechcontainer mit Betonverfiillung ein
Aktivititsinventar von 1,4 - 10'" bis 2.2 - 10" Bq Co-60 (je nach erreichter Verfiilldichte und Stirke
ciner passiven BetonauBenschicht) nicht iiberschritten werden darf. Bei zusitzlicher metallischer
Abschirmung in den Stahlblechcontainern oder fiir Gebindetypen mit deutlich besserer Abschirm-

12

= Accord européen relatil au transport international des marchandises Dangereuses par Route (deutsch: Europdisches
Ubereinkommen iiber die internationale Beftrderung gefiihrlicher Giiter auf der Strale)
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wirkung"? kann das zuldssige Aktivititsinventar deutlich gréfer sein. Filr die Berechnung der Di-
rektstrahlung auBerhalb des Gebiudes ist die Art und Weise, wie die Transportfiihigkeit erreicht
wird, unerheblich.

Zusitzlich ist vorgesehen, fiir maximal 100 Gebinde eine Uberschreitung dieser Werte fiir die ODL
um einen Faktor 5 zu erlauben.

Es wurde angenommen, dass 20'-Container in einer Ebene zu 40 Stiick (4 x 10) und dreilagig iiber-
einander gestapelt werden. Die 20'-Container wurden dabei reprisentativ filr alle zur Einlagerung
ins LasmA vorgesehenen Gebinde verwendet, daher wurde die Anzahl unabhéngig von der tatsdch-
lich zur Einlagerung vorgesehenen Anzahl dieses Typs so gewshlt, dass sich eine komplette Reihe
vor der Wand befindet. Bei dieser Geometrie ergibt sich ein Sattigungseffekt. Das bedeutet, eine
weitere Hinzunahme von Gebinden fiihrt durch Selbstabschirmung nicht zu einer héheren ODL.
Die duBere Containerreihe reicht unmittelbar an die Innenseite der Gebéudeauflenwand. Die Gebéu-
deauflenwand besteht aus Beton (Dichte 2,33 g/cm?).

Die Berechnungen (ODL) mit MicroShield® wurden mit einer geméfl Planung vorgesehenen Dicke
der AuBenwand des LasmA von 85 cm an Aufpunkten in Entfernungen von 0 m bis 1.400 m von
der GebiiudeauBlenwand durchgefiihrt. Ab einer Entfernung von 100 m kann der entfernungsabhén-
gige Verlauf der ODL gut durch eine Exponentialfunktion angendhert werden. Durch diese Funkii-
on wurden Ergebnisse bis zu einer Entfernung von 1.400 m interpoliert. Die Ergebnisse der Berech-
nung (abstandsabhingige ODL) sind in Abbildung 4-3 dargestellt.

Fiir den Aufpunkt Massivzaun 16 betriigt die minimale Entfernung zum LasmA ca. 100 m (direkt
ostlich in Richtung 90° vom LasmA). Fiir diesen Aufpunkt muss eine Aufenthaltsdauer von 8.760 h
bzw. 6.760 h im Kalenderjahr (8.760 h abziiglich Aufenthalt von 2.000 h am Elbdeich) angesetzt
werden. Im Siiden befindet sich der Aufpunkt Elbdeich 0 ca. 250 m vom LasmA entfernt. Hier ist
eine Aufenthaltsdauer von 2.000 h im Kalenderjahr anzunehmen.

Der Aufpunkt der néichsten Wohnbebauung befindet sich ca. 1.100 m von LasmA entfernt (in Rich-
tung 60° im Sektor 3). Fiir diesen Aufpunkt muss eine Aufenthaltsdauer von 8.760 h im Kalender-
jahr angesetzt werden.

Die Ergebnisse der ODL-Berechnungen fiir verschiedene, in den betrachteten Szenarien relevante
Entfernungen sind in Tabelle 4-11 angegeben.

Tabelle 4-11: Berechnete ODL in mSv/h fir ein Gebéude, in dem transportfihige Gebinde gelagert
werden
Entfernung{ Entfernung Entfernun, Entfernund!‘.ml‘ernund Entfernung Entfernung | Entfernung
Om 20m 40 m 60 m 80 m 100 m 250 m 1100 m
73-10° | 36-10° | 2.1-10% | 12-10° | 80-107 | 53-107 | 48-10° 1,310

13

Es ist zu erwarten, dass im LasmA mehrheitlich solche Gebinde mit deutlich besserer Abschirmwirkung eingelagert
werden,
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Abbildung 4-3:  Berechnete Exposition durch Direktstrahlung (ODL) fiir ein Gebdude, in dem transport-
filhige Gebinde gelagert werden

Die Ergebnisse der Dosisberechnung am ungiinstigsten Aufpunkt und am Ort der niichsten Wohn-
bebauung sind in Tabelle 4-12 angegeben.

Tabelle 4-12: Berechnete Personendosis fiir verschiedene Aufpunkte

Aufpunkt ODL LasmA [mSv/h] | Aufenthaltsdauer [h] P"’I"n':‘s:f"“'
_ n 8.760 46-10"

Massivzaun 16 53-10 6.760 36107

Elbdeich 0 48-10° 2.000 9.6-10°

 Wohnhebauung 1,3-10™" 8.760 <1-10°

Fiir den Aufpunkt am Massivzaun wird eine Dosis von ca. 0,0046 mSv (8.760 h pro Kalenderjahr)
bzw. 0,0036 mSv/a (6.760 h pro Kalenderjahr) durch Dircktstrahlung aus dem LasmA berechnet.
Der Wert liegt in beiden Fillen deutlich unter 0,01 mSv/a. Fiir den Aufpunkt am Elbdeich 0 und
den Aufpunkt der nichsten Wohnbebauung ergeben sich noch geringere Expositionen.

Zusitzlich erfolgte eine Betrachtung, bei der fiir diec Gebinde cine hhere Aktivitdt beriicksichtigt
wurde, so dass ¢s zu einer Uberschreitung des ODL-Kriteriums fiir die einzulagernden Gebinde
kommt. Auch fiir diesen Fall wurde eine MicroShield-Berechnung durchgefiihrt, um die Dosisleis-
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tung am ungiinstigsten Aufpunkt auBlerhalb des LasmA zu bestimmen (Massivzaun 16). Dabei wur-
den Gebinde des Typs KC Il und KC V in dreifacher Stapelung und unterschiedlicher Aufstellgeo-
metrie betrachtet. Bei einem unterstellten Daueraufenthalt von 8.760 h/a ergibt sich bei einer maxi-
mal fiinffachen Uberschreitung des ODL-Kriteriums eine maximale potentielle Dosis von
0,01 mSv/a fur die ungiinstigste Anordnung (3 x 36 KC I in der Reihe direkt vor der AuBenwand).
Hierbei wurde unterstellt, dass alle Gebinde fiinffach Uberladen sind, somit ist bei realistischer An-
ordnung eine deutlich geringere Dosis zu erwarten.

Weiterhin erfolgte eine Aufstellung der Gebinde so, dass sich eine Reihe von Abschirmcontainern
zwischen den tiberladenen Gebinden und der Wand befanden. Dabei ergibt sich dann auch bei zehn-
facher Uberschreitung des ODL-Kriteriums kein relevanter Beitrag zur Dosis am Aufpunkt. Daraus
ergibt sich, dass auch eine zehnfache Uberladung zu einer Dosis < 0,01 mSv/a auf dem allgemeinen
Staatsgebiet flihrt, wenn sich Container, die das ODL-Kriterium einhaiten, zwischen den iiberlade-
nen Gebinden und der Wand befinden.

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dass fiir die betrachteten Aufpunkte

e Massivzaun,
e FElbdeich und
e nichste Wohnbebauung

potentiell keine relevante Personendosis aus der Einlagerung im LasmA resultiert.

4.2.5. Direktstrahlung durch das geplante Pufferlager

In [BS 16A], siche Anlage 2, wurde fiir den derzeitigen Planungsstand berechnet, welche Aktiviti-
ten auf den einzelnen Pufferflichen gelagert werden kénnen, ohne dass Dosisgrenzwerte iiberschrit-
ten werden. Die Dosisgrenzwerte sind:

e 1 mSv im Kalenderjahr fiir Personen der allgemeinen Bevélkerung (gemif § 46 StriSchV),
e 6 mSy im Kalenderjahr fiir Beschiftigte im KKB (gemiB § 36 StrISchV).

Zur Ermittlung der zuldssigen Aktivitdt auf den Pufferflachen wurden Berechnungen zur Ausbrei-
tung von y-Strahlung mit Hilfe eines Monte-Carlo-Simulationsprogramms (MCNP) durchgefiihrt
und anhand der so ermittelten Ortsdosisleistung Personendosen berechnet. Im Ergebnis wurde fiir
jede Pufferfliche eine maximal méglich Aktivitit (bezogen auf Co-60) ermittelt. die dort temporir
gelagert werden kann. Auf Basis dieser ermittelten Aktivitidten wurde dann eine im praktischen Be-
tricb maximal zu erwartende Aktivititsverteilung auf die einzelnen Pufferflichen abgeschétzt
(Tabelle 4-13). Mit diesen zu erwartenden Aktivitdtswerten wurde dann die daraus resulticrende
Direktstrahlung an den einzelnen Aufpunkten fiir zwei verschiedenc Stapelkonfigurationen ermittelt
(Variante 1-2: 2-fache Containerstapelung; Variante 1-4: 4-fache Containerstapelung).

Die ermittelten Aktivititen beziehen sich auf das y-aktive Nuklid Co-60. Die ermittelte Personendo-
sis wird ebenfalls erreicht oder unterschritten, wenn je 1 Bq Co-60 durch ca. 3 Bq Cs-137" oder
2 Bq Eu-152 ersetzt wird, Fiir nicht y-aktive Nuklide kdnnen hier deutlich hohere Aktivitdten ange-
setzt werden.

* Co-60-Aquivalent
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Tabelle 4-13: Aktivititen [Bq| (Co-60) fiir einzelne Bereiche der Pufferlagerung (siehe Abbildung 2-2)
zur Berechnung der Exposition durch Direktstrahlung an den einzelnen Dosisaufpunkten

Bereich 0 1 2 4 5 6 7 9 Summe
Aktivitiit 7,0-10"1,0-10"[2.0-10"] 1,0-10® 1.0- 10" 7.0- 10%| 1,0-10"| 1.5-10"| 1,2- 10"

In Tabelle 4-14 sind die Ergebnisse aus [BS 15] fiir die in diesem Bericht betrachteten Aufpunkie
dargestelll. Weiterhin wurden Umrechnungen fiir geringere Aufenthaltsdauern durchgefiihrt
(2.000 h am Elbdeich, 6.760 h am Massivzaun).

Tabelle 4-14: Personendosis in mSv/Kalenderjahr fiir ausgewihlte Aufpunkte gemaB [BS 15] (kursiv
dargestellt sind die Umrechnungen gemil Text), Aktivitit in den jeweiligen Bereichen
gemaD Tabelle 4-13

Aufenthaltsdauer [h/a] | Berechnete Dosis Variante| Berechnete Dosis Variant

Aufpunkt 12 14
Elbdeich 0 2.000 0.21 0,07
Elbdeich | 2.000 0,09 B 0,04
Elbdeich 2 2.000 0.04 0,02
"

Massivzaun 10 8750 B3 0.02
6. 760 002 0.02

Massivzaun 16 £700 0.08 0.4
6. 760 0.06 0,03

Die hichsten potentiellen Expositionen durch die Direktstrahlung aus dem Pufferlager im Bereich
des Elbdeiches ergeben sich am Aufpunkt Elbdeich 0 mit 0,21 mSv im Kalenderjahr (Variante 1-2,
angenommene Aufenthaltsdauer 2.000 h im Kalenderjahr).

Die hochsten potentiellen Expositionen durch die Direktstrahlung aus dem Pufferlager im Bereich
des Massivzauns ergeben sich am Aufpunkt Massivzaun 16 mit 0,08 mSv im Kalenderjahr (Varian-
te 1-2, angenommene Aufenthaltsdauer 8.760 h im Kalenderjahr). Fiir eine reduzierte Aufenthalts-
dauer von 6.760 h im Kalenderjahr (8.760 h abziiglich 2.000 h Aufenthalt am Elbdeich) ergibt sich
daraus eine potentiellen Expositionen durch die Direktstrahlung aus dem Pufferlager von 0,06 mSv
im Kalenderjahr.

Diese Ergebnisse flieflen in die Ermittlung der potentiellen Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) ein.

Da keine Vorhersage gemacht werden kann, wie im realen betrieblichen Ablauf der Pufferlagerung
die Aktivitdt iiber den Pulferbereich verteilt wird, wird die Cinhaltung des Grenzwertes nicht durch
die Begrenzung der eingelagerten Aktivitit auf die in Tabelle 4-13 angegebenen Werte garantiert,
sondern durch Dosisleistungsmessungen unmittelbar nach Einlagerung. Dadurch ist auch eine Um-
rechnung der in Tabelle 4-13 angegebenen Co-60-Aguivalenzaktivitit auf andere Radionuklide
nicht notwendig.
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4.3. Potentielle Gesamtexposition

Die Aufstellung der aus den Teilergebnissen in Abschnitt 4.1 (Ableitungen) und Abschnitt 4.2 (Di-
rektstrahlung) berechneten Gesamtexposition ist in Tabelle 4-15 detailliert zusammengefasst.

Als konservativ abdeckende Obergrenze' fiir die effektive Dosis fiir Einzelpersonen der Bevélke-
rung im Sinne des § 46 StrISchV ergibt sich eine Summe von 0,49 mSv pro Jahr. Davon tragen Ab-
leitungen mit Abwasser 0,14 mSv/a (Zeile | in Tabelle 4-15) und Ableitungen mit der Fortluft
0,033 mSv/a (Zeile 2 bis 5 in Tabelle 4-15) bei. Aus dem geplanten LasmA resultiert kein signifi-
kanter Beitrag zur Direkistrahlungsdosis fiir Personen der allgemeinen Bevolkerung. Bei einem
Aufenthalt von 2.000 h am Elbdeich trdgt diec Gamma-Personendosis mit 0,24 mSv/a (Zeilen 7 und
8 in Tabelle 4-15) und die Neutronenpersonendosis mit 0.02 mSv/a (Zeile 9 in Tabelle 4-15) bei.
Aus dem Aufenthalt am Massivzaun fiir die verbleibende Zeit von 6.760 h ergibt sich eine Gamma-
Personendosis von 0,06 mSv (Zeile 10 in Tabelle 4-15).

" Eine Addition der Exposition durch Direktstrahlung und der &ufieren Expositionen und inneren Expositionen durch

Ableitungen mit dem Abwasser und der Fortluft ist nur dann erforderlich, wenn die jeweiligen Einwirkstellen iden-
tisch bzw. die Verzehrmengen verschiedene Lebensmittelgruppen betreffen, Im vorliegenden Bericht wird dies kon-
servaliy zu grollen Teilen unterstellt.
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Tabelle 4-13: Zusammenfassung der einzelnen Expositionen (konservativ abgeschitzte Obergrenzen fiir
die am hdchsten exponierte Altersgruppe der Séuglinge) zur Bewertung gemiild
§ 46 StrlSchV (kursiv dargestelite Zeilen sind Ergebnisse fiir Teilpfade und gehen nicht
in die Summierung ein)

Jiihrliche Bemerkung
Expositionspfad Exposition
[mSv]|
I Summe der Exposition durch Ableitung mit dem Ab- 0.141 [BS 14A]
wasser
Auflere Exposition durch Ableitung mit der Fortlufl, B ——
“ Aufpunkt Massivzaun 16 s Awfonihale 6,760 Wa
Aufere Exposition durch Ableitung mit der Fortlufi, .
4 Exposition durch Ingestion bei Ableitung mit der Fort- _ Verzehrmengen gemaft [AVV 12]
624 3 -
luft 0 inklusive Spalte §
5 ?uu;me der Exposition durch Ableitung mit der Fort- 0.033% Summe aus Zeile 2. 3 und 4
6 Gamma-Personendosis durch LasmA falle Aufpunkte) | < 0,01 Aufenthalt 8.760 h/a
; (.ra-mma—PersnnendOSts durch KKB am Aufpunkl Elb- 0.03 Aufenthalt 2.000 h/a
deich 0
3 ; :eai::nhma-Permmendosm durch Pufferlagerung am Elb- 021 Aufenthalt 2.000 ha
9 Neutronen-Personendosis am SZB (Elbdeich) 0,02 Aufenthalt 2.000 h/a
10 (‘famma—Personendoms durch Pufferlagerung am Mas- 0.06 Aufenthalt 6.760 Wa
sivzaun
konservative Aufsummicrung der
L i Zeilen 1,5,7,8,9 und 10

* Dieser Wert wurde wegen der verschiedenen zu beriicksichtigenden Aufpunkte mit anteiligen Aufent-

haltszeiten gemaB § 46 Abs. 3 StrlSchV berechnet (siehe Abschnitt 4.1.1) und ist abweichend vom
Wert, der fir Bewertungen gemiiBl § 47 StrlSchV herangezogen wird.

4.4, Bewertung

Der in Abschnitt 4.3 abgeleitete Wert von 0,49 mSv/a ist abdeckend, da fiir alle zu beriicksichtigen-
den Ableitungspfade (Direkistrahlung, Ableitung mit der Fortluft, Ableitung mit dem Abwasser)
jeweils die ermittelten Hchstwerte angesetzt wurden, und konservativ, da z. T. Dosiswerte von
Teilpfaden addiert werden, obwohl bei realen Lebensgewohnheiten eine summarische Exposition
als extrem unwahrscheinlich anzusehen ist.

Der Grenzwert der effektiven Dosis fiir Einzelpersonen der allgemeinen Bevdlkerung gemil
§ 46 StrlSchV von | mSv im Kalenderjahr wird im Betrachtungszeitraum somit deutlich unter-
schritten.
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Fiir den Aufpunkt der niichsten Wohnbebauung wird eine potentielle Exposition durch Ableitungen
mit der Fortluft von 0.012 mSv berechnet (siche Tabelle 4-5). Die potentielle Exposition durch Di-
rektstrahlung aus der Anlage ist fiir diesen Aufpunkt vernachléssigbar.

Die in diesem Abschnitt durchgefiihrten Abschiitzungen zeigen, dass bei Errichtung eines Lagers
fiir schwach- und mittelaktive Abfille (LasmA) die Einhaltung des Grenzwertes der effektiven Do-
sis filr Einzelpersonen der allgemeinen Bevélkerung geml § 46 StrlSchV von 1 mSv im Kalender-
Jahr fiir den Standort KKB zu erwarten ist.
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KERNKRAFTWERK BRUNSBUTTEL GMBH & Co. OHG

Antrag nach § 7 Abs. 3 AtG auf Stilllegung und Abbau
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STRAHLENSCHUTZVERORDNUNG (STRLSCHV) IN DER FASSUNG vOM 20. Jut.1 2001
Verordnung tiber den Schutz vor Schiden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzver-
ordnung - StrlSchV)

vom 20. Juli 2011 (BGBI. I S. 1714, ber. BGBI. 2002 [ S. 1459)

zuletzt gedndert durch Artikel 3 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. 1 8. 2010)

VATTENFALL EUROPE NUCLEAR ENERGY GMBH
Broschiire: Kemnkraftwerk Brunsbiittel sicher und leistungsstark
2012

VATTENFALL EUROPE NUCLEAR ENERGY GMBH
Stilllegung und Abbau Kernkraftwerk Brunsbiittel
Sicherheitsbericht
KKB-DD-01-01-A-1.3.1.4/2-2013

2013
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