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1. EINLEITUNG
Im November 2012 nurde ein vorbehaltlicher Antrag auf Stilliegung und Abbau des KKB bei der
zuständigen Genehmigungsbehö,de gestellt [VA 1 1 3]. Darin nird erklärt. dass KKB beabsichtigt.
die beim Abbau anfallenden radioaktiven Abtálle für eine Endlagerung vorzubereiten und am
Standort bis zur Abgabe an ein Bundesendlager zn ischenzulagern. Dazu sollen die am Standort
vorhandenen Lagerkapazitäten genutzt nerden und zusätzliche Lagerkapazitäten durch Nutzungs-
änderungen und/oder Errichtung eines neuen Lagers geschaffen H erden.

Für die Stililegung und den Abbau des KKB uurden die gleiche,i maximal zulässigen Jaliresabga-
ben von Aerosolen und radioaktiven Gasen n ie im Leistungsbetrieb beantragt [KKB 12]. Es ist <
geplant. init der nächsten Revision des Antrags fììr die Stililegung und den Abbau des KKB die fììr
den Leistungsbetrieb genehmigten Abgabeuerte lììr radioaktive Gase auf die im Sicherlieitsbericht
[VAT 13] angegebenen Werte zu reduzieren.

Die gegenuärtige Planung sieht \'or. ein Lager fììl- sch,~ach- und mittelaktive Abfälle (Lasn,A) zu
errichten. Dort sollen konditionierte Gebinde. Großkomponenten oder Reststoffe in 20'-Containern
eingelagert \\ erden. so dass eine Abgabe an ein Bundesendlager möglich ist (im Wesentlichen Be-
rücksichtigung der Einlagerungsbedingungen fìlr das geplante Bundesendlager Schacht Konrad).
Ein Antrag aut-Genehmigung des LasniA iuirde im Mai 2014 gestellt [KKB I 4].

Weiterhin ist geplant. beim Abbau des KKB anfallende radioaktive Reststoffe und anfallenden ra-
dioaktìven Abfall ìn geeigneten Verpackungen auf Pufferflächen a,Ifdem Betriebsgelände temporär
z,i ischenzulagel-n bzih bereitzustellen.

ln, vorliegenden Bericht Hild untersucht. in,iìe,ieìt der iii §46 StrISchV [SSV ]4-] festgelegte
Grenzwert der effektiven Dosis tììr Einzelpersonen der Bevölkerung von 1 mSv im Kalenderjahr
~ährend der Stililegung und des Abbaus des KKB unter Berücksichtigung der Vorbelastung aus
dein Standort-Zn ischenlager (SZB). des zukünftigen Betriebs des LasniA und der beabsichtigten
Pufferlagerung eingehalten n itd.

In Kapitel 2 dieses Berichts n erden zunächst relevante Standortgegebenheiten einschließlich des
Planungsstands tììr die Errichtung des LasmA und die beabsichtigte Pufferlagerung vorgestellt.

In Kapitel 3 dieses Berichts n ird die ,ührend des Leistungsbetriebs des KKB durchgetbhile Über-
wachung der Ausbreitungsverhältnisse analbsiert. Aus dieser Analyse nerden Schlussfolgerungen
tììr die in Kapitel 4 durchgelührten Atlsbreitungsbe,echnungen gezogen.

In Kapitel 4 dieses Berichts wird die potentielle Erposition von Einzelpersonen der Bevölkerung
ermittelt. Dabei \\erden Beiträge durch Ableitungen mit der Fortluft. Ableitungen mit dem Abuas-
ser und durch Direktstrahluntz berücksichtigt.
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2. STANDORTGEGEBENHEITEN

Der Standort des Kernkraft~erks befindet sich in unmittelbarer Elbnähe ca. 3,0 in ü. NN. Abbildung
2-1 zeigt einen Überblick über das Kraftwerksgelände und die Umgebung. Das Gelände am Standort
ist nahezu eben.

.* 4

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

Das KKB-Gelände und die geplante Lage des LasmA sind in Abbildung 2-2 dargestellt. Grün ein-
gezeichnet sind maßgebliche Gebäude auf dem Gelände. Für das LasmA wurden Lage und Ausdeh-
nung aus dem Planungsstand übernominen [NUK 14]. Die nach derzeitigem Planungsstand vorge-
sehenen. optionalen Pufferflächen sind in Abbildung 2-2 gelb markiert und als Bereich mit den
Nummern 0. l. 2.4.5,6.7 und 9 gekennzeichnet.'

Die in Abbildung 2-2 eingezeichnete blaue Linie kennzeichnet den Verlauf des Massivzauns. Die-
ser umschließt das Betriebsgelände. Für Personen der allgemeinen Bevölkerung ist nur das Gelände
außerhalb des Massivzauns frei zugänglich. Dort wird für die Dosisberechnung eine Aufenthalts-
dauer von 8.760 h im Kalenderjahr postuliert. Eine Ausnahme bildet der Bereich südlich des Anla-
gengeländes am Elbufer. Nach § 70 Landeswassergesetz Schleswig-Holstein ist die Nutzung dieses
Bereichs auf dem Landesschutzdeich und im Deichvorland stark eingeschränkt. Insbesondere ist es
nicht möglich. dort Einrichtungen zu schaffen. die für den dauernden Aufenthalt von Personen ge-
eignet sind. In [BFS 031 wird daher ein möglicher Aufenthalt von Personen von maximal 1.000 h

Bei den Berechnungen waren ursprünglich zwei weitere Bereiche (3 und 8) vorgesehen. Auf diese Bereiche wird
jetzt ~erzichtet. 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 abgeschätzt. 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 Pufferflächen
sowie der potentiellen Dosis durch Ableitungen mit der Fortluft sind in [BS 15] (siehe 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 angefügten
Nummerierungen sind identisch mit den in [BS I 5] verwendeten Nummerierungen.



A

BS
-4-

Brenk
Systemplanung
Ingenieurgesellschaft für wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

'... *fß #ZJ-#~1 -=.
.-1**,1'tj..'.,

Ì'

UT

r J, --*#~1 . ,
h 1

5 -Bere,ch 9-*.
Bere,ch 4

ur}kt ..#.

Abbildung 2-2:

Om 100 m 200 m 300 m 400 m

KKB-Gelände, Lage des geplanten LasmA und der geplanten Pufferlagerflächen (erstellt
auf Basis von Google Earth TM Pro Kartenservice Material)
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3. ÜBERWACHUNG DER AUSBREITUNGSVERHÄLTNISSE

3.1. Instrumentierun~ im KKB

Im KKB nar bis 2008 gemäß [KKB 08] eine betriebsbenährte [nstrunientierung zur Ermittlung der
Ausbreitung radioaktìier Stoffe auf Basis der KTA 1508. Fassung 09/88 [KTA 881 vorhanden. Die
an dìe [nstrulnentierung zu stellenden sicherheitstechnischen Anforderungen u ui-den erfüllt. Mit
Hilfe der meteorologischen Instrumentierung ~u:rden u. a. die tür die Ausbreitungsberechnung be-
nötigten meteoiologischen Größen Windgeschwindigkeit. W'indrichtung. Niederschlagsintensität
und Ausbreitungsklasse bestimmt. Mit Ililfe der Ausbreitungsklassen \~erden atmosphärische Fur-
bulenzzustände klassifiziei-t. Die gemäß [KTA 06] anzu~umdende Klassifizierung sieht folgende ~
Klasseneinteilung vor:

• Ausbreitungsklasse A (sehr labil)2.
• Ausbreitungsklasse B (labil).
• Ausbreitungsklasse C (neutral labil).
• Ausbreitungsklasse D (neutral stabil).
• Ausbieitungsklasse E (stabil) und
• Ausbreitungsklasse F (sehr stabil).

Den Ausbreitungsklassen ,\ erden in einem Modell Ausbreilungsparameter zugeordnet. die die Dif-
fusion in der Atniosphäre mit Hilfe eines Gauß-Fahnenmodels beschreiben. Für labile Ausbrei-
tilngsbedingungen erfolgt eine sehr schnelle vertikale Vermischung. Ableitungen ner,jen schnell
verdünnt. erreichen dadurch aber bei hohen Emissionshöhen sehr schnell den Boden. Bei stabilen
Ausbreitungssituationen erfolgt nur eine geringe vertikale Vermiscliung. Ableitungen uerden nur
gering verdünnt, erreichen jedoch bei großen Emissionshöhen den Boden erst iii großer Entfernung
vom Einissiolisort.

2008 erfolgte der Umbau der meteorologischen Instrumentierung im KKB auf eine neue Technik.
Bei der Umstellung der Technik ~ urden gemäß [KKB 08] die An forderungen der KTA 1508. Fas- C
sung 11/06 [KTA 06] berücksichtigt.

3.2. Ermittlung der Ausbreitungsfaktoren
In [BS 06] \Jurde zur Berechnung der potentiellen Strahlenexposition bei Ableitungen mit der Fort-
luft íin bestimmungsgemäßen Betrieb eine 4-parametrige Wettel-statistik gemäß KTA 1508
[KTA 06] tììr den Zeitraum 2001 bis 2005 ausgenertet. Aus dieser Statistik n urden Langzeitaus-
breitungs- und Ablagerungsfaktoren ermittelt. Langzeitausbreitungsfaktoren [s/inl sind die mit der
(zeitlich konstanten) Ableitungsrate [Bq/s] normiei-ten zeitlich geniittelten Aktivitätskonzentratio-
nen [Bq/Inl an einem bestimmten Ort. Langzeitailsbreitungsfaktoien sind (näherungs,ieise)3 nur

Stabílitätsangaben bezüglich \ertikaler \'ennischung

Diese näherungsneise l'nabhängigkeit Jon Stoffeigenscliaften gilt ni,r. uemi keine Abreicherung durch Ablagerung
berücksichtigt uird. Eine solche Xälierung ist fììr kurze Ausbreitungsdistanzen (2.000 ni) oline praktische A us\j ir-
kimu aiìf das Berechnungsergebnis. für größere Ausbreitungsdistanzen ist die Näliei·ung konservati\'.
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von den durch die meteorologische Situation bestimmten Ausbreitungsparametern abhängig. Lang-
zeitablagerungsfaktoren [l/,112] sind die mit der Ableitungsrate [Bq/s] normierten zeitlich gem ittel-
ten Aktivitätsablagerungsraten pro Fläche I Bq/s/1112]. Bei den Ablagerungsfaktorerl 1# ird zzischen
trockener Ablagerung (Fallout) und nasser Ablagerilng (Washout) unterschieden. Langzeitablage-
rungsfaktoren hängen soifohl von den Ausbreilungsparametern als auch ron den stotllichen Eigen-
schafìen der Emissionen ab.

Abbildung 3-1 zeigt eine räumliche Verteilung des Ausbreitungsfaktors iii Bodennähe. In Abbil-
dung 3-2 ist die räumliche Verteilung des Ablagerungsfaktors (Summe aus Faktoren tììr die nasse
und die trockene Ablagerung). berechnet für die Nuklidgri,ppe der Aerosole. dargestellt. Zusätzlich
ist i n beiden Abbildungen die Lage des Messhauses Büttel eingezeichnet. Das Messhaus Büttel liegt
im Sektor 3 (60°) in ca. 850 rn Entiernung zuni Abluftkarnin des Kraftnerks in der Umgebung von
Weideland. Zwischen Kralìnerk und Messhaus befindet sich Llnzllgängliches. Fon kleinen Vortlu-
terli abgegrenztes sumpfiges Gelände.
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Aus Abbildung 3-1 kann entnornmen werden. dass die räumliche Verteilung des Ausbreitungsfak-
tors znei lokale Alaxinia auf,~eist. Das Maxinium in Sektor 3 korreliert mit der Ilaupt~indrichtung
(Wind aus Sektor 9 (240°). siehe Abbildung 3-3). Das Maximuin in Sektor 11 (300°) nird durch
eine Neben~indricht,ing (Wind aus Sektor 5 (120°)) verursacht. Hier tritt auch der höchste berech-
nete Ausbreitungsfaktor mit l.7·IO-7 s/in3 auf. Ausschlaggebend tìir die ermittelten hohen Ausbrei-
tungsfäktoren iii diesem Sektor ist dei' relativ hohe Anteil ali labilen Ausbreitungssituationen (siehe
Abbildung 3-7 sowie Erläuterung zu den Ausbreitungsklassen oben). Die Ausdehnung dieses loka-
len Maximums fììr den Ausbreitungsfaktor bleibt daher auf die unmittelbare Kraft\,erksnähe be-
grenzt.

Abbildung 3-2 zeigt die räumliche Verteilung der ermittelten Ablagerungsfaktoren. Der Wert
nimmt mit zunehmendem Abstand vom Abluftkainin ab (Konzentrationslinien zeigen jeweils Hal-
bierung der Werte an). wobei bei konstanteni Absland.ie,seils ini Sektor 3 die höchsten Werte zu
finden sind. Dies korreliert mit der Windrichtung. bei deren Auftreten die höchsten Niederschlags-
mengen beobachtet u erden (siehe Abbildung 3-4.210 mm pro Jahr tììr den Zeitraum 2001 bis 2005
bei Wind aus Sektor 9).

-ÍÝ*Kh - D,osimeterkarte Zentr#,fzqnef_-2~
'.· 21(m Ràdius j.e ho.=

~1 )·sqktor 1-12 '
~t /. .

500 m 1 DOD m 1500 m

-

i.

- t

*.L.4 -- w

i ----Þ

:.4

T KKT

'

~\ Zentralzone

1-

./

Mess.hi,is But¢el. ---Tl i
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'..-

- lo·lo ·
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- 1 3-101-

1.- ~- - # t- b-- -i..

Abbildumz 3-2: 1-age des Messlìauses Büttel und Ablagerungsfaktoren. berechnet aus der 4-paiametrigen
Statistik für 2001 bis 2005
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Das Messhaus Büttel befindet sich iii Hauptausbreitungsrichtung auf einer Fläche. die ein lokales
Maximuin für den Ausbreitungsfaktor umschließt. Bezüglich des ermittelten Ablagerungsfaktors
liegt das Messhaus iii der Richtung der größten auftretenden Werte. Deutlich höhere Werte für den
Ablagerungsfaktor als am Ort des Messhauses sind theoretisch nur für das Gelände innerhalb des
Kraftwerkszauns zu eru arten. Die Lage des Messhauses ist daher für den Zn eck der Umgebungs-
überwachung als geeignet anzusehen.

Aus den meteorologischen Messungen für den Zeitraum 2006 bis 2009 sowie 20]2 wurden
4-dimensionale Ausbreitungsstatistiken erstellt. Windrichtungen. Windgeschwindigkeiten. Nieder-
schlagsmengen (nicht tììr 2012) und Ausbreitungsklassen ,~urden mit den jeweiligen Daten aus dein
Zeitraum 2001 bis 2005 verglichen.

3.3. Generelle Ausbreitunessituation
In Abbildung 3-3 ist die Verteilung der Windriclitungshäuligkeit auf die einzelnen Sektoren wie-
dergegeben.

Windrichtungshäufigkeit
1

20 %
12 244C.%,15% 1 .4

*
11 ' -2001 bis 2005

10 % 3
-*-2006 b,s 2009
-2012

10 4. L
9 5

Abbildung 3-3:

8
7

6

Verteilung der Windrichtungshäufigkeiten Alr die Betiachtungszeittäume 2001 bis 2005.
2006 bis 2009 und 2012 (Häufigkeit iii % auf den Radialachsen. Sektornummer auf dem
Umkreis)

Am häufigsten wird Wind aus Sektor 9 beobachtet. Die Sektoren 8.10 und 11 Heisen annähernd
ähnlich große Häufiükeiten auf (Weshfind). Ein z\\.eites kleineres Marimuni erkennt man für Wind

1
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a,is den Sektoren 4 und 5 (Ostwind). Am wenigsten häufig „ erden 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 jährliche Niederschlagsmenge. die bei den auftretenden Windrich-
tungen beobachtet ~ird (Niederschlags~ indrose). dargestellt. Die meisten Niederschläge sind mit
den Haupt~ indrichtungen (Sektoren 9-11) verbunden. Die Sektoren 12 bis 6 sind mit vergleichs-
weise geringen Niederschlägen vertreten. Die südlichen Sektoren 7 und 8 bilden einen Übergangs-
bereich.

Abbildun,z 3-4.

10 l

9,

8

Niederschlag nach Sektoren
1

300 min/a -
12.

200 mm/a

11 ~
+ 100 mm/a

·4

O rrlm'o.« n

7

In Abbildung 3-5 ist die Häufigkeit der beobachteten Niederschlagsintensitäten (aufgeteilt in vier
Klassen) dargestellt. In ca. 80 % der Beobachtungsintervalle (Intervalliänge jeweils eine Stunde)
wird kein Niederschlag beobachtet.

4-

0.

'3

i4
'' A

,
.

'5

/~ ~I --4,-2001 bis 2005, Mittelwert 930 mm/a

6 -*-2006 bis 2009, Míttelwert 1 005 mm/a

Verteilung der Niederschlagsmengen in Abhängigkeit von der Windrichtung (nach Sekto-
ren) für die Betrachtungszeiträuine 200 l bis 2005 und 2006 bis 2009 (mittlere Jahresnie-
derschlagsmenge auf den Radialachsen, Sektornummer auf dem Umkreis)
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Häufikeitder Niederschlagsklassen

~2001 b,52005 ~20061)ts 2009

01 bis 0 5 mm·h 05 bis 3 0 m'h

Niederschlagssklasse

0 40 045

> 3 0 mm'h

Verteilung der Hällfigkeiten einzelner Niederschlagsklassen tììr die Betrachtimgszeiträu-
nie 2001 bis 2005 und 2006 bis 2009

3.4. Verizleich der einzelnen Betrachtungszeiträume
Die Verteilung der Windrichtungshäufigkeiten und der Windgeschnindigkeilen ist für alle Bellach-
tungszeiträume nahezu gleich (siehe Abbildung 3-3 und Abbildung 3-6).

30

Häufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen

•2001 bis 2005, Mittelwert 7 6 m/s
25 - •2006 bis 2009. Mittelwert 7 8 m/s

r 2012. Míttelwert 7 2 m/s 9

20
C

% 155
210-

5- - d "_Ig-ütl
Wndstille < 1 1 - 2 2 - 3 3 - 5 5 - 7 7 - 9

Windgeschwindigkeitsklasse in m/s
9-12

m"__
12-15 15-18 >18

Abbildunu 3-6: Verteilu,ig der l Iäufigkeiten einzelner Windgesch\\ indigkeitsklassen fììr die Betrach-
tuiìuszeiti'äume 2001 bis 2005.2006 bis 2009 und 2012
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lin Zeitraum 2006 bis 2009 sind et,#a 7 % mehr Niederschläge gefallen (verteilt auf die Sektoren 8
bis 10) als im Zeitraum 2001 bis 2005 (siehe Abbildung 3-4). die Häufigkeit von Beobachtungsin-
tervallen mit Niederschlag ist dagegen im Zeitraum 2001 bis 2005 geringfügig größer (siehe Abbil-
dung 3-5).

Die Häuligkeit der stabilen Ausbreitungssituationen (insbesondere Ausbreitungsklasse E) ist im
Betrachtungszeitraum 2006 bis 2009 geringfügig höher als im Betrachtungszeitraum 200 l bis 2005
(siehe Abbildung 3-7). Für 2012 ~erden dagegen mehr labile Ausbreitungssituationen (Ausbrei-
tungsklassen A und B) vorgefunden. Insgesamt lässt sich feststellen. dass die Unterschiede iii den
Ausbreitungsbedingungen z; ischeîi den beiden längeren Betrachtungszeiträumen gering sind. Die
für 2012 (siehe Abbildung 3-7) ermittelte Verteilung der Ausbreitungsklassen liegt im Bereich der
zu erurtendenjährlichen Schwankungen. <

60
50 - -- '2001 b,s 2005

~2006 bis 2009

•2012

Häufikeit der Ausbreitungsklassen

~ 40 --
C
-

ä 30 -····.

J 1ý 20 - ----------------·----------------------~- - ----- -- ·-·--·-------------#*i.-J e-,I'E~~ l--A--0 , -
A B C D E F

Abbildlme 3-7:

Ausbreitungsklasse

Verteilung der Häufigkeiten einzelner Ausbreitungsklassen (A bis F) für die Betrach-
tungszeiträuine 2001 bis 2005.2006 bis 2009 und 20 I 2

3.5. Bewertung der Ausbreitungssituation
Die Betrachtungen zur Begrenzung der Strahlenerposition der Bevölkerung gemäß § 46 StrISchV
in diesem Bericht gelten daher auch fììr den Zeitraum des Restbetriebes. Die Aussage zur Lage des
Messhauses Büttel eilt unverändert.

(
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4. BEGRENZUNG DER STRAHLENEXPOSITION DER BEVÖLKERUNG
Iii § 46 StrISchV wird festgelegt. dass der Grenzuert der e]Tektiven Dosis tììr Einzelpersonen der
Bevölkerung 1 mSv hn Kalenderjahr beträgt. Dies gilt lììi' die Summe der Strahlenexposition aus
Direktstrahlung und der Strahlenekposition aus Ableitungen gemäß §47 StrSchV. Die Für die
Strahlenexposition aus Direktstrahlung maßgebenden Aufenthaltszeiten richten sich nach den rä u m-
lichen Gegebenheiten der Anlage oder Einrichtung oder des Standortes. Liegen keine begründeten
Angaben für die Aufenthaltszeiten vor. ist Daueraufenthalt anzunehmen.

4.1. Potentielle Exposition durch Ableituno radioaktiver Stoffe
Gemäß § 47 Abs, l Str]SchV gelten für den Betrieb. die Stilliegung und den Abbau von Anlagen-
komponenten oder Einrichtungen die in Tabelle 4-1 angegebenen Grenz~erte für die Strahlenexpo-
sition von Einzelpersonen der Bevölkerung im Kalenderiahr. die durch Ableitungen radioaktiver
Stoffe mil der Foi-tluft oder dem Abwasser (für jeden Teilableitu,ìgspfad einzeln einzuhalten) aus
diesen Anlagen oder Einrichtungen verursacht nerden.

Tabelle 4-1: Grenz„erte fìir die durch Ableituiìgen mit der Fortllìfì bedingten Sti'alileneipositionen
(effektive Dosis und Organdosen) gemäß § 47 StrISchV

Effektive Dosis/Organdosis Grenzwert in ,*Sv/a
Effekti\,e Dosis 300

_Qrgandosis tür Keimdrüseîî (Ovarien. Hoden). Gebärmutter. Rotes Knochemnaik 300
Organdosis tììr Dickdarm. Lunge. Magen. Blase. Brust. Leber. Speiseröhre. 900Schilddrüse. andere Organe und Gewebe gemäß Anlage Vl Teil C Nr. 2 StrISchV
Oigandosis für Knoclìenoberfläche und Haut I.800

Die Strahlenexposition für eine Referenzperson ist aîi den ungünstigsten Einnirkungsstellen unter
Berücksichtigung der iii Anlage Vll Teil A bis C der Sti'ISchV genannten Expositionspfade. Le-
bensgewohnheiten der Referenzperson und übrigen Annahmen zu ermitteln. Die zuständige Behör-
de kann davon ausgehen. dass die Grenzwerte der Tabelle 4-l eingehalten sind. \\enn dies unter
Zugiündelegung der allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zu §47 Str]SchV [AVV!2] nach-
üew iesen n ì rci.
Bei der Berechnung der Dosis durch äußere Strahlung und Inhalation bei Ableitungen init der Fort-
luft \\ ird entsprechend Sti'ISchV Dauerau fenthalt (8.760 h pro Jahr) zu Grunde gelegt. Bei der Be-
rechnung der Dosis durch Bodenstiahlung bei Ableitungen mit dem Ab~asser n  ird entsprechend
Str[SchV eine Aufenthaltsdauer von 1.000 h pro Jahr (Bestimmung des Teilpfades mit maximaler
Stiählenexposition) zu Grunde gelegt. Für eine potentielle Belastung durch beide Ableitungs~ege
kann eine Addition nur dann erfolgen. N elin beide Aufenthaltstlächen (Sedinient bzw. Ort der
höchsten Belastung durch Fortluftableitung) identisch sind. Konservativ n ird dies hier unterstellt.
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Die Berechnung der Dosis durch Ingestion geht sowohl tür die Ableitungen init der Fortluft als
auch fììrdie Ableilungen mit dem Abwasser ion den gleichen. jeneils in den Berechnungsgrundla-
uen dokumentierten. Verzehrmengeni die naclifolgend in 1-abelle 4-2 aufgefìihrt sind. aus.

Tabelle 4-2: Jahresverbraueh an Lebensmitteln der Referenzpersonen zur Berechnung der potentiellen
Strahlenexpositìon durch Ingestion gemäß StrISchV. Mengen in kg·a

Altersgruppe <la
Mutten iii Ich 320
Milch. Milchprodukte 135
Fleisch. Wurst. Eier 10
Getreide. Getreidepiodukte 24
einheimisches Frischobst. Obstpro- 75dukte. Säfte
Kartoffeln. Wurzelgemüse. Säfte 90
Gemüse. Gemüseprodukte. Säfte I 5
Summe Pßunzen ohne Blattgemüse 204
Blattgenìüse 9

1-2a

480
26
60
135
120
51
366

I 8

480
100
!60

2-7a

135
90
YNO
21

165
105
6.55
27

Diese decken das 95 %-Quantil der üblichen Lebensgewohnheiten ab. Inwie\veit eine Addition der
potentiellen Sti'ahlenexposition durch beide Ableitungs\,ege nol,iendig ist. kann ohne Details zu
den Anteilen einzelner Lebensmittelgruppen an der Gesamtdosis nicht benertet nerden. Bei Ablei-
tungen mit der Fortluft uerden keine Dosisbelastungen durch Trinkwasser und Fischverzehr be-
trachtet. Bei Ableitungen init dein Abnasser s'erursachen diese Lebensmittelgruppen möglicher-
neise den Hauptteil der Strahlenexposition. Eine Addition der Dosisnerte tììr beide Ableitungs,\ e-
ge if ird daher abdeckend angenommen.

Für den Betrieb. die Stililegung. den sicheren Einschluss und den Abbau von Anlagen oder Einrich-
tuligen legt die zuständige Behörde die zulässigen Ableiti,ngen radioaktiver Stoffe mit der Forlluft
und eiern Abwasser durch Begrenzung der Aktivitätskonzentrationen oder Aktivitätsmengen fest.
Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte des § 47 Abs. 1 Str]SchV gilt als erbracht. wenn diese
Begrenzungen nicht überschritten ijerden.

4.1.1. Potentielle Exposition durch Ableituneen mit der Fortluft

In [BS 061 Hurde die potentielle Exposition für Personen der allgemeinen Bevölkerung durch Ab-
leitungen mit der Fortluft berechnet. Es H iii'den die fìjr den Leistungsbetrieb genehmigten Grenz-
\\ erte (tìlr 1-131. radioaktive Gase und Aerosole) und Höchstniengen (nuklidspezifische Begren-
zungen der Abgaben) für Ableitungen mit der Fortluft [KKB 02] so„ie ein abdeckender Jahresab-
gabe~ert fììr C-14-Abgaben [KKB 02] als Quellterni zu Grunde gelegt. Die Ausbreitungsberech-

Werte für \'erzeli, niengen aus åknlage \'ll Teil A bis C der StrISch\'. je„eils mit dem Faktor aus Spalte 8 multipli-

ziert
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nungen zur Ermittlung dei- Ausbreitungs- und Ablagerungsfaktoren \surden mit einer
4-parametrigen Wetterstatistik gemäß KTA 1508 tììr den Zeitraum 200 I bis 2005 durchgelììhrt. Die
Ausbreitungs- und Dosisberechmmgen erfolgten mit den Vorgaben des Ent„ui-fs der ,/\VV zu
§ 47 Sti-ISchV \oni Mai 2005 [AVV 05] mit dem Computerprogramm BSAVVL. Dieses Compu-
terprogiämln nurde an umfangreichen Testbeispielen reriliziert und nird von zahlreichen Annen-
dei'n seit langem genutzt.
Im November 2012 trat die AVV zu § 47 Sti']SchV iii Kraft IAVV ]2]. Die in [BS 06] auf der Basis
von [AVV 05] , ei'nendeten Parameter Lind Berechnungsvoischriften zur Ermittlung der Exposition
bei Ableitungen mit der Fortlufì gelten iii [AVV 12] unverändert foll. Insofern si,id Annahnien. die
sich aus der An~\endung des Regeluerks ergeben. insbesondere auch die Verifizierung des Compu-
terprogramms BSAVVL. ~~eitei'hin gültig.

Meteorologische Datenerliebungen für den Zeitraum 20(}6 bis 2009 und 2012 zeigen gegenüber
dem Zeitraum 2001 bis 2005 keine signillkanten Änderungen der ausbreitungsrelevanten Paranieter
(siehe hierzu Abschnitt 3).

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnungen aus [BS 06] können daher „eiterhin als Grundlage
zur Be\4 ertung der potentiellen Exposition der Bevölkerung \ er\\ endet Herden.

Für die Stililegung und den Abbau des KKB wurden vorerst die gleichen maximal zulässigen Jah-
resabgaben von Aerosolen und radioaktiren Gasen ,~ie im Leistungsbelrieb beantragt [KKB 121.
Da die bei Beendigung des Leistungsbetriebs vorhandenen Aktivitäten der lod-Isotope iii den
Brennelementen durch radioaktiven Zerfall innerhalb ueniger Wochen stark zurückgeht und eine
Nachbildung des Isotops l-131 und neiterer lod-lsotope durch Spontanspaltung von Transuranen
nur in sehr geringem Maße ertblgt. „ uideli keine Ableitungen von lod-lsotopen init der Fortluft
beantragt.

Edelgase. die \\ährend des 1-eistungsbetriebs in den Brenlielementeli als Spaltprodukte gebildet
„ul-den. zerfallen mit sehr kurzer Halbuertszeit (außer Kr-85). Die Restaktivität dieser Edelgase iii
den Brennelementen u ird dann durch die Spontanspaltung (vor allem durch das Nuklid Cm-242)
bestimmt und ist uni inehr als sieben Größenordnungen geringer als im I.eistungsbetrieb. Für die
potentielle Ableittmg voll radioaktipen Edelgasen verbleibt deninach nur Kr-85. Es ist daher für den
Restbetrieb geplant. die tììr den Leistungsbetrieb genehmigten Abgabenerte iür radioaktive Gase
auf die ini Sicherheitsbericht [VAT 131 angegebenen Werte zu reduzieren.

Der iii [BS 06] ver~endete Quellterni fììrdie Ableitung radioaktiver Aerosole son ie von C-14 und
H-3 mit der Fortluft des KKB ist daher abdeckend tür den Restbetrieb der Anlage. Der Quellterm
für die Ableitung von Kr-85 \\ird an die Antragslage angepasst.

Für eine Abschätzung der potentiellen Exposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fort-
luft aus dein KKB Ìm Stililegungs- und Abbaubetrieb nerden deshalb die Ausbreitimgs- und Dosis-
berechnungen aus [BS 06] son ie die 4-parametrische meteorologische Statistik tììr den Zeitraum
2001 bis 2005 vet-A endet.

Als Quellterm fúr die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortlulì des KKB nerden die bean-
tragten Grenzneile und eine Nuklidaufteilung für die Ableitung über den KKB-Fortluftkamin
(Emissionshöhe 100 m) ~ ie folgt angesetzt:
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• Radioaktive Aerosole 1.48 · 10'~  Bq/Kalenderìahr
o Nuklidaufteilung (Zerfallskorrekturder Spaltprodukteaufl() Jahre nach Beendigung

des Leistungsbetriebs):
• ('o-60 28 %
• Cs- I 37 69 %
• Sr-90 2%
• Cs- I 34 1%

• radioaktive Gase 4.44 · 10'3 Bq/Kalenderjahr
o Noklidaufteilung: (es verbleibt nur das Edelgas Kr-85. abzüglich der Ableitungen

von H-3 und C-14)
• Kr-85 81.1%

o zusätzlich (analog zum Leistungsbetrieb)
• H-3 7.4 · 10'2 Bq/Kalenderjahr
• C-14 |.0 · 10'2 Bq/Kalenderjahr

Für das LasmA sind keine Fesllegungen von maximal zulässigen Ableitungen Init der Fortluft bean-
tragt. Es nurde eine Genehmigung nach § 7 StrISchV zum Umgang mit radioaktiven Stoffen bean-
tragt. Gemäß § 47 Abs. 4 StrISchV kann der Nach~eis der Einhaltung der Grenznerte nach § 47
Abs. 1 Sti'ISchV tür derartige Anlagen oder Einrichtungen als erbracht angesehen werden. sofern
die nach Anlage Vll Teil D StrISchV zulässigen Aktivitätskonzentrationen im Jahresdurchschnitt
nicht überschritten werden.

Für die im LasniA geplante Einlagerung von Aktivitäten aus dem Abbau des KKB (aktivierte Mate-
rialien und Kontaminationen) kann ein iadiologisch abdeckender Nuklidvektor unter Verwendung
der Nuklide

• Co-60.
• Cs-137.
• Sr-90.
• Am-241.
• C-14' und
• H-f

ange,iendet werden.

Die Lüftungsanlage des LasmA soll mit einem Fariablen Außenluftvolumenstrom zwischen
l.500 m3/h und 6.000 m3/h betrieben ~erden. Gemäß Anlage Vil Teil D StrISchV sind für Fortluft-
sti'örne 5 1041#/h die Werte der Tabelle 4 Spalte 2 dieser Anlage multipliziert Init einem Faktor 10
als Grenzuelt der Aktivitätskonzentrationen im Jahresdurchschnitt einzuhalten (siehe Tabelle 4-3).

nur relevant für potentielle Ableitungen im bestimmungsgemäßen Betrieb. keine Relevanz für die Ermittlung der
Expositiotien bei potentiellen Freisetzungen im Störfall oder auslegungsübersclireitendem Ereignis
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Grenzwerl der Aktivitätskonzentration geniäß Anlage Vil Teil D Strl SchV (inklusi\'e
Faktor 10) [Bq m;]

Grenzwert (inklusive Faktor 10) [Bq/m31
I 0
9

0.004
60

I.000

Für die aufgetììhiten Nuklide ergibt sich unter der Annahme. dass die Aktivitätskonzentration im
gesamten Jahr die zulässigen Werte íür alle Nuklide vollständig ausschöpft. der Fortluftstrom je-

6 .doch den niedrigeren Wert der oben aufgetìihrten Bandbreite annimmt . die nachfolgend aufgefülir-
ten Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft des Las,i,A (Ableit„ng über Gebäudedach iii
16 m Höhe):

• Radioaktive Aerosole:
o ermittelt aus den Grenzwerten gemäß Anl. Vll Tab. 4 StrISchV (Faktor IO gegen-

über Tabellenu erten. da A blulìnienge ž 10000 ni-1/h)
• Co-60 l.3 · 108 Bq/Kalenderiahr
• Cs-137 l.2 · 10x Bq/Kalenderjahr
• Sr-90 1.3 · 107 Bq/Kalenderjahr
• Ani-241 5.3 · 104 Bq/Kalenderjahr

• radioaktive Gase:
o ermittelt aus den Grenznei-ten gemäß Anl. V]I Tab. 4 StrISchV (Faktor I 0 gegen-

über Tabelleniierten. da Abluftmenge | 0000 |1~3/h)
• H-3 l.3 · IO'~ Bq/Kalenderiahr
• C-14 7.9 · 10~ Bq/Kalenderjahr

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

Gemäß § 47 Abs. 4 StrISchV in Verbindung mit Anlage \'ll Teil D Sti·ISchV müssen die Aktivitätskonzentrationen
eingehalten,~erden. ]n [BS 15A] nurde naehge#,iesen. dass dies bei den zur Einlagerungvorgesehen Gebindet>pen
und derzuerwartenden n„klidspezifischen Aktivität füreine Fortluftrate von l.500 ni'h möglich ist. Für höhere
Fortliìftralen ergibt sich dann eine entsprechend niedrigei·e Aktivitätskonzentration. Zur Berechnung der potentiellen
Jahi esabgabenist dalierbei A m,endungder maximal zulässi gen A kti\itätskonzentratioiien die niedrigstezuer\\ ar-
tende Fortluftrate zu unterstellen.



.

.

BS

4

JØ

-17-
Brenk
Systemplanung

1' 1

Ingenieurgesellschaft für wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

Abbildung 4-1: Umgebung des KKB und potentielle Dosis durch äußere Exposition und Inhalation bei
Ableitungen mit der Fortluft (KKB und LasmA). erstellt auf Basis von Google Earth TM

Pro KaMenservice Material
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Umgebung des KKB und potentielle Dosis durch Ingestìon bei Ableitungen mit der Fort-
luft (KK[3 und LasmA) , erstellt auf Basis von Google Earth TM Pro Kartenservice Mate-
rial
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Der ungünstigste Aufpunkt (Exposition tür Ableitungen aus beiden Quellen) tür die Exposition
durch äußere Strahlung und Inhalation (Punkt init Dosisangabe 22 MSv/a in Abbildung 4-1. Abstand
70 iii vom Kamin des KKB. Sektor 6.150°. Bezeichnung Elbdeich 2 in Abbildung 2-2)7 ergibt sich
süd-südöstlich des Kamins (Elbdeich 2). Die Exposition durch äußere Strahlung und Inhalation
~drd fast ausschließlich durch Bodenstrahlung verursacht.

Der ungünstigste Aufpunkt (Exposition fì'Ir Ableitungen aus beiden Quellen) 1>ür die Exposition
durcli Ingestion ergibt sich unmittelbar östlich des geplanten 1.asniA am Massivzaun (Punkt init
Dosisangabe 24 k,Sv/a iii Abbildung 4-2. Abstand 460 ni ~oin Kamin des KKB. Sektor 3.60°. Be-
zeichnung Massivzaun 16 in Abbildung 2-2).

Iii Tabelle 4-4 sind die Ergebnisse der Dosisabschätzung fìir die am höchsten exponierte Alters-
gruppe (Säuglinge) angegeben. Für die Gesanitdosis durch Ableitungen von KKB und 1-asiîiA sind
die berechneten Werte tür die potentielle Exposition durch äußere Strahlung und Inhalation
(Abbildung 4-1 ) und Ingestion (Abbildung 4-2) dargestellt.

Tabelle 4-4:

Quelle

KKB
LasmA
Summe

Bereelinete Strahlenexposition aus Ableitungen init der Forlluft aus dem KKB und dein
geplanten LasniA. Wertje\,eils für die am liöchsten exponierte Altersgruppe der Säug-
linge am ungünstigsten Aufpunkt (siehe Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2)

Summe IBSV/alDosis durch äußere
Strahlung (Bodenstrah-

lung) l,LSv/al
21

0.52
22

Dosis durch Ingestion
Ißsv/al

14
l 0
24

35
I 1
46

Insgesamt ergibt sich eine potentielle Effektivdosis Íììr die am höchsten belastete Altersgruppe der
Säuglinge von 46 pSv/a für Ableitungen mit der Fortluft aus dem KKB und dem Lasn,A. Die ermit-
telte potentielle Exposition tììr \reitere Altersgruppen und Organe schöpft die Grenz~\erle nach
§ 47 Abs. 1 StrISchV geringer aus. Auf die Darstellung uird deshalb verzichtet.

Der Grenz\\ert der effektiven Dosis fìir Einzelpersonen der allgemeinen Bevölkerung gemäß
§ 47 StrISchV von 300 MSv im Kalenderjahr u ird im Bett'achtungszeitraum deutlich unterschritten.

Ableitungen mit dem Abnasser sind aus dem l-asmA nicht geplant. Hier bleiben die genehinigten
Ableitunuen für KKB bestehen.

Die dem KKB nächstgelegene Wohnbebauung befindet sich nordöstlich (Richtung 55° im Sektor 3)
des KKB iii ca. 1.400 m Entfernung vom Fortluftkamin (Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2). Iii
Tabelle 4-5 sind die Ergebnisse der Dosisabschätzung lììr diesen Aufpunkt für die am höchsten ex-
ponierte Altersgruppe (Säuglinge) angegeben.

Konseinativ nird bei der Benertung hinsichtlich § 47 Abs. 1 StrISch\' die Íììr diesen Aufpunkt besch,änkte Aufent-

haltsdauer nicht berücksichtiüt.
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Berechnete Strahlene,position aus Ableitungen mit der Fortlilft aus dem KKB und dem
geplanten LasnìA. Weit ie~eils tììr die ain ]Ìöclìsten e~poiìiei'te A Itersgrtippe der Säug-
linge ani Ort der nächsten Wohnbebauung (siehe Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2)

Dosis durch Ingestion Summe IFSV/a I
Iptv/al

Dosis durch äußere
Strahlung (Bodenstrah-

lung) I,IS,/al
2.4

0.22
2.6

8.5
0.47
9.0

11
0.69

I 2

Die für den Ort der nächsten Wohnbebauung ermittelte potentielle Strahlenexpositioli aus Ableitun-
gen mit der Forlluft aus dem KKB und dem geplanten 1.asniA sind um mehr als einen Faktor 3
niedriger als die an den ungünstigsten Aufpunkte,i ermittelten Dosisnerte imd unterschreiten die
Grenz,ierte nach § 47 StrISchV sehr deutlich.

Bei den Berechnungen in [BS 06] u urden Vorbelasti,ngen am Standort durch andere Anlagen
(KBR. KKS) Init einem Beitrag von maximal l k,Sv/a zur Gesalntexposition abgescliätzt. Für keine
der dabei berücksichtiglen Anlagen nurde die maximal zulässige Abgabe von Aktivität mit der
Forlluft erhöht. Unter Berücksichtigung der Feststellung zu den meleorologischen Paranietern kann
daher festgestellt,serden. dass diese Abschätzung s~eiterhin abdeckend ist.

Die Ergebnisse iii Tabelle 4-4 sind gemäß Vorgaben in [AVV 12] als Summe der Werte ali den un-
günstigsten Aufpunkten unter Berücksichtigung eines Daueraufenthalts (8.760 h im Kalenderjahr)
berechnet. Damit \,ird eine Bewertung hinsichtlich der Grenzr~erte nach § 47 Abs. I durchgefììhrt.

Für eine Benei-tung hinsichtlich § 46 StrISchV muss berücksichtigt nerden. dass zusätzlich Exposi-
tionen durch Ableitungen mit dem Abiiasser Lmd durch Direktstrahlung zu berücksichtigen sind.
Dabei ist zu beachten. dass die zur Ermittlung der Exposition durch äußere Strahlung (Submersion
und Direktstrahl„ng) und Inhalation berücksichtigteli Aufenthaltszeiten sich nicht zu Werten
> 8.760 h pro Kalenderjahr aufsummieren. Daher werden bei der Ermittlung der Exposition durch
äußere Strahlung und Inhalation durch Ableitungen init der Fortluft neitere Aufpunkte bei-ücksich-
tigt. deren Relevanz sich aus der Ermittlung der Exposition durch Díiektstrahlung ergibt (siehe 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 fììr reduzierte
Aufenthaltsdauern umgerechneten Werte sind iii Tabelle 4-6 angegeben (souohl in MS/a als Ergeb-
nisse der Ausbreitungs- und Dosisberechnung. als auch iii nihv/a zur Ermittlung der potentiellen
Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) und Beuert,Ing nach § 46 StrISchV).
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Berechnete Strahlenexposition aus Ableitungen init der Fortluft aus dein KKB und dem
geplanten 1_asmA. Wertjeneils tììr die am liöchsten e,ponierte Altersgruppe der Säug-
linue an verschiedenen Aufpunkten (siehe Abbildllng 4-I)

Aufenthaltsdauer Dosis durch äußere Strahlung (Bodenstrah-
Ih/al lung)

I FS¥/a 1 Im Sv/a I
8.760 8.5 0.009
2.000 1.9 0.002
8.760 17 0.017
2.000 3.9 0.004
8.760 77 0.022--

2.000 4.9 0.005
8.760 4.9 0.005
6.760 3.8 0.004
8.760 9.5 0.0 I 0
6.760 7.3 0.007

Vergleich zur Ermittlung der gesamteíi äußeren Exposition

Dosis durch Direktstrah-
lung Variante 1-2

Imsv/af

0.2 l

0.{)3

0. 0 8
0,()6

Wie in Abschnitt 4.2.5 gezeigt. ist der ungünstigste Aufpunkt t'ür die geplanten Aktivitäten der Elb-
deich 0. Der ungünstigste Aufpunkt lììr die Exposition durch äußere Strahlung und lnhalation verur-
saclìt durch potentielle Ableitungeli Init der Fortluft (Elbdeich 2) \\ ird deshalb fìir die weitere Be-
trachtung nicht herangezogen.
Für den Aufp,inkt mit der höchsten potentiellen Exposition durch Direktstrahlung im Bereich des
Elbdeiches (Elbdeich 0. siehe Abschnitt 4.2.5) ergibt sich eine potentielle Exposition durch äußere
Strahlung (Bodenstrahlung) ailf Gri,nd von Ableitungen mit der Fortluft von 0.009 mSV im Kalen-
dei-ìahr (Aufelithaltsdauer 8.760 h iln Kale,ideriahr). Für eine reduzierte Aufenthaltsda„er von
2.000 h im Kalenderjahr ergibt sich daraus eine potentielle Expositionen durch äußere Strahlung
(Bodenstrahlung) von 0.002 mS\, im Kalenderiahr.

Die höchsten potentiellen Expositionen durch äußere Strahlung (Bodenstrahlung) auf Grund von
Ableitungen init der Fortluft im Bereich des Massivzauns ergeben sich ani Au fpunkt Massivzaun l 6
mit 0.010 mSv iln Kalenderìahr (angenoininene Aufenthaltsdauer 8.760 h im Kalenderjahr). Für
eine reduzierte Aufenthaltsdauer von 6.760 h im Kalendeijahr (8.760 h abzüglich 2.000 h Aufent-
halt ani Elbdeich) ergibt sich daraus eine Exposition durch äußere Strahlung (Bodenstrahlung) von
0.007 mSv im Kalenderjahr.

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

[)ie Exposition durch Ingestion auf Grund von Ableitungen iii it der Fortluft n ird init dein am oben
beschriebenen ungünstigsten Aufpllnkt (Massivzaun 16) erniìttelten Wert von 0.024 niSv/a
(24 pSv/a gemäß Tabelle 4-4) bei der Beuei-tung der Gesamtexposition berücksichtigt (siehe auch
Tabelle 4-15) .
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4.1.2. Potentielle Exposition durch Àbleitungen mit dem Åb,uìsser

In [BS 06A] n tirde die potentielle Exposition für Personen der allgemeinen Be,ölkerung durch
Ableitungen mit dem Abnasser berechnet. Die Ausbreitungs- und Dosisberechnungen erfolgten init
den Vorgaben des Ent\, urfs der A \/V zu § 47 StrISchV \'om Mai 2005 [AVV 05] mit dem Conipu-
terprogram m BSAVVW. Dieses Computerprogramm nurde an umfangreichen Testbeispielen veri-
fiziert.

Die Aktil:llität der Bei-echni,ngsgrundlagen aus [BS 06A] in Bezug auf [AVV 12] gilt analog zuiii
Lu flpfàd.
Während des Restbetriebes soll die Ableitungder radioaktiven Abuässer über eine zusätzliche Ab-
uabeleitung erfolgen.
Die Expositionen in IBS 141 nerden unter Berücksichtigung der Vorbelastungen am Standort be-
rechnet. Hierbei liefern insbesondere Ableitungen aus den Anlagen KBR und KKS signilikante
Beiträge. Die ungünstigsten Aufptmkte tììr die Gesamtexposition (Summe der Expositionen aus
Ableitungen des KKB und Vorbelastung) ergeben sich im Nahbereicll des KKB. Die potentiell
höchste Exposition aui-Grund von Ableitungen initdem Abnasser ruirde in [BS 14] tìirdie Alters-
gruppe der Säuglinge mit einem Wert voiì 0.141 mSv im Kalenderjahr ermittelt.

Dieses Erlzebnis Iließt in die Ermittlung der potentiellen Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) ein.

4.2. Potentielle Exposition durch Direktstrahlung
[n die gemäß §46 StrltchV zu be:,ertende Exposition der Bevölkerung sind neben den gelnäß
§ 47 Strlf;chV zu berücksichtigenden Expositionen durcli Ableilungen mit der Fortluft und dem
Ab,iasser auch Expositionen durch Direktstrahlung einzubeziehen. Für den Restbetrieb der Anlage
erfolgt dies auf der Basis gemessener Ortsdosisnerte.

Die jährlich akkuniulierte Ortsdosis nild ani Kraftuerkszaun. im Bereich des Standorlzwischenla-
gers und der 1-,ansportbereitstellungshallen so~ ie in der unmittelbaren l_Imgebung des KKB gemes-
sen.

4.2.1. Gammastrahluntl aus dem KKB

In Tabelle 4-7 sind die Messungen der Gamma-Ortsdosis. die 2012 durch den Betreiber durchge-
Führt \# urden. aufgefììhrt. In Spalte l der Tabelle sind die ferschiedenen Ein,fitkstellen festgelegt.
Spalte 2 gibt an. uelche Messergebnisse zur Ermittlung der jeweiligen Gamma-Ortsdosis an der
Ein~irkstelle herangezogen ifurden. In Spalte 3 wird die aus den Messnerten ermittelte Gamma-
Ortsdosis (Angaben des Betreibers) aufgeführt. Spalte 4 enthält die aus der mittleren Gamma-
Ortsdosis ermittelte Ortsdosisleistung (ODL). Zur Ermittlung dieses Wcrts uurden die Werte aus
Spalte 3 durch 8.7608 geteilt.

Anzahl der Stunden eines Jahres. Schaltjahre ueiden bei solchen Berechnungen ~eieinfacheiìd (uiìd ko,isenati, )
nicht berücksichtiut.
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Ortsdosiswerte (Gamma-Ortsdosis inklusi~e Umgebungsstrahlung) tììr 2012 in der Um-
gebung des KKB (Messungen des Betreibers)

Messung und Einwirkstelie

I 'mgeht,1 ¿gss,rah /wig lilll
S/amh,1·/ KKB (:Nitl/e/fek//

Ortsdosis am Detekt,onszaun
(Grenze des Uberuchungs-
bereichs KKB)

Ortsdos,is am Massl,Zalliì
(Grenze des Betriebsgelän-
des)
Ortsdosis aiì dei Grenze des
Überwachungsbereichs des
Standort-Z„ ischenlagers
(SZB)
Orlsdosis an der Grenze des
Über\, achimgsbereichs der
Transportbereitstell ungshallen
1+2(TBH)

Quelle

Å /im' lit ' e /-/ ciller Dmime-
tei· i m l 0 km-Railizis

(.Ì/i/tekc)/ie)
Mittel\\ert aller Dosinie-
ler am Detektionszaim
(Dosilneter Z 1-1 bis Z

14-I)
Mittelwert aller Dosime-
tel· am Massißzaun (Do-

sismeter Z I.l bis Z
122)

Mìttelwert aller Dosime-
ter an der Umzäunung

des SZB-
Betriebsgeländes

Mitteh,ell aus 6 Dosi-
metern an der Unizäu-

ilullg

Ortsdosis ImSvl

Usl

0.8 I

0.76

0.96

0.72

Mittlere jährliche ODL
Im Sv/h l

9.25 · 10-

9.25 · IO-'

8.68 · 10-'

I.IO· 104

8.23 IO-'

Es muss berücksichtigt ~erden. dass die Messungen der Gamma-Oilsdosis die gesamte Direktstrah-
lung an einem Ort akkuniulieren. Die Messwerte enthalten daher immer einen Anteil. dei durch
natürliche Galnma-Strahlung verursacht n ird und ggf. einen Anteil. der durch Gamma-Strahlung
aus der Anlage verursacht n ird. Der Anteil. der durch natürliche Gamma-Strahlimg , erursacht H ird (
(Umgebuligsstiahlung). ,\ ird aus dem Mittelnert allei Dosimeler in der Mittelzone (der Abstand der
Messorte zum KKB beträgt znischen 2 kni und 10 km) ermittelt.

Die in Zeile 1 von Tabelle 4-7 (Umgebungsstrahlung am Standort KKB (Nulleffekt)) aufgeführten
ODL. DerWerte repräsentieren die durch natürliche Sti'ahlilng verilrsachte Gamma-OI-tsdosis bzw.

Wert betriii; 2012 0.81 mSv (Gamma-Ortsdosis) bzw. im Mittel 9.25 · 10© mSv/h (ODL).

Unter Berücksichtigung derieueiligen Messunsicherheiten sonohl der Ortsdosis in der Umgebung
der Anlage als auch der Nulleffekts,nessung ergibt sich für keine Messstelle eine signifikante Diffe-
renz zur Umgebungsstrahlulig.

Die hier aufgefììhi-ten. vom Betreiber durchgefììhrten. Messungen erfolgen gemäß Vorgaben der
Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA). Durch Einhaltung der Vorgaben n ird sicherge-

" Hierbei handelt es sich um einen Teil der nallìrliche,i Stralileliexpositio,i. seritrsacht durch die Strahlung natürlicher

Radionuklide im Boden. iii der bodennahen Atmosphäre so,i ie durch die kosmische Höhenstrahlung. Es existieren

daneben ~,eitere Quellen für die natürliche Strahlenexposition.

(
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stellt. dass die Messungen den durch Wissenschaft und Technik gesetzten Standards entspreclien
und korrekt ausgeführt ;ierden. Die Aus~ahl eier Messorte erfolgte gemäß den Anforderungen der
Richtlinie zur Emissions- und linmissionsübernachuníi kerntechnischer Anlagen (REI) [BMLJ 05]

Geniäß REI muss die Ermittlung der Gamma-Ortsdosis (Erhöhung gegenüber dem Untei-grund) init
einer Nach,~eisgrenze von höchstens 0.1 mSv/a erfolgen. Um Messunsicherheiten konservativ zu
berücksichtigen. uird dei- Absolutnei-t der Messunsicherheit von 0.1 infšv als jährliche Gamma-
Ortsdosis lììr Orte ani Massivzaun angenomnien. Mit dieser Annahme ergibt sich eine Abschätzung
tììr die Obergrenze der anlagenbedingten O[DL , on 1.I · 10-' mSv/Ii (Gamma-Ortsdosis ron
0.1 mSv/a geteilt durch 8.760 h) am Massivzaun.

Bei Berücksichtigung einer Messunsicherheit von 0.1 mSv fììr die Ortsdosis sind die in Tabelle 4-7
aufgeführten Gamma-Ortsdosisnerte. die kleiner als der Umgebungsuert von 0.81 inSv sind. plau-
sibel.

4.2.2. Neutronenstrahluntz aus dem SZB

Für das SZB muss zusätzlich noch die Neutronendosis betrachtet nerden. Das Ergebnis'~ der Mes-
sung der Ortsdosis durch Neutronen für 2012 ist in l abelle 4-8 anueeeben.

-

Tabelle 4-8: Orlsdosis,iert (Nei,tronen) lìir 20]2 in der Umgebtmg des KKB (Messungen des Betrei-
bers)

Messgröße
Ortsdosis (Neutronen) an
der Grenze des Standort-
Zwischenlauers

Quelle
Aus\,eillmgell der
n-Dosimeter durch
MPA NRW 2012

Ortsdosis ImSvl

0 (NWG
0.05 mSF 6 Monate)

ODL Imtv/hl

0(NWG 1.14· 10-')

Eine Dosis oberhalb der Nach\\eisgrenze durch Neiltronenstrahlung konnte iii der Umgebung des
SZB nicht nachge\1 iesen ;1 erden. Die angegebene Nachueisgrenze beträgt 0.05 ni Sv/6 Mo,iate. uas
0.1 mSv/a entspricht (mit 8.760 h pro Jahrergibt sich eine miîtlere ODL von 1.1 · 10--' niSv/h).

Bei der Ver\,endung des Wertes aus der Messung dei- O,lsdosis tür Neutronen aus dem Jahr 2012
muss beachtet nei-den. dass nach aktueller Antragslage geplant ist. \ieitere Behälter des bps CAS-
TOR V/52 im SZB einzulagem und damit den Quellterni gegenüber dem Zustand zum Messzeit-
punkt zu erhöhen. Dabei sind maximal 24 CASTOR-Behälter im SZB vorgesehen. Für .jeden dieser
Behälter darf die maximale mittlere Oberflächendosisleistung einen Wert von 0.25 mSv/h tììr Neut-
ronenstrahlung nicht überschreiten. Für die Sunlme aus Gamma- und Neutronenstrahlung muss ein
W'ert von 0.35 mSv/11 eingehalten \,erden.

Die gesamte maximale O,tsdosisleistung außerhalb des SZB Ji ird abgeschätzt. indem die eitizellien
CASTOR-Behälter als P,inktquellen modelliei-t uerden und in relativ engeni Abstand von 2.5 m

Bei der Neulionendosis ist da,on auszugehen. dass der vlilleffekt duich natürliche Strahlung bei den eingesetzten

Dosimetern nicht nachweisbar ist und daher kein Abzlle erfolgeiì muss.
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nebeneinander in 1-2 Reihen aufgestelìt „ erden." Für jede dieser Punktquellen „ird die abstands-
abhängige Abschnächung auf dem Weg zum außerhalb des SZB liegenden Dosispunktes über

ref
l'ef (G 4-1)

berücksichtigt. Dabei ist D,el = 0.25 n,Sv/h der Referenznert Für die maximale Ortsdosisleistung ini
Abstand n:I = I.218 m. also an der Oberlläche eines Behälters. D, ist der Dosisbeitrag durch Behäl-
ter i. der einen Abstand von r, zum betrachteten Aufpunkt besitzt. Der Abstand ist dabei die Summe
aus Abstand der Behälterinitte zur Innenseite der Wand des SZB, der projiziei-ten Dicke der Wand
in der betrachteten Richtulig Lind dein Abstand des Aufpunktes zur Außenseite der Wand. Die Grö-
Be T, beschreibtdie Transmission durch die Betomwmd und ,~ird im iorliegenden Fall über ein Ex-
ponentialgesetz mit einer Zehnteli,ertsbreite von dio = 41 cni beschrieben. Der Wert fììr die Zehn- C
telnertsbreite ion Nornialbeton der Dichte 2.3 Alg/1113 \\ urde [EWE 85] entnommen und ist abde-
ckend íììr Neutronen der Energie Eu < 15 MeV. Somit ist die Betrachtung der Abschirmnirkung der
Wand ím \orliegenden Fall konsen ativ.

Für den Fall. dass die Behälter im Abstand 1.5 m von der Wand aufgestellt sind und bei einer Dicke
der Wand von 1.2 iii ergibt sich iììr einen Abstand des Aufpunktes von 50 m zur Wand (Elbdeich)
eine Dosisleistung von 2.6 · 10+ niSv/h als Summe über alle Behälter. Wenn konservativ der Bei-
trag des Behälters zur Dosisleistung mit dem kürzesten Abstand mit der Anzahl der Behälter (24)
multipliziert n ird. 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
Heniger als 0.04 niSv/a.

Somit sind die Abschätzungen aus den Nachneìsgrenzen der Messungen auch bei der Einlagerung
von 24 CASTOR-Beliältern konservativ.

4.2.3. Summe der Exposition durch Direktstrahluntl aus KKB und SZB

Die ermittelten anlagenbedingten Werte tìir Ortsdosis und ODL sind in Tabelle 4-9 zusammenge- <
fasst. Die in den Zeilen 2 und 3 angegebenen Werte stellen dabei Abschätz,ingen der messunsicher-
heitsbedingten Obergrenzen dar. Ein Messnachneis für eine anlagenbedingte Exposition ist für die-
se Orte nicht gegeben.

' ' Der Außendurchmesser eines CASTOR \ 52 beträgt 243.6 cm
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Absc]Ìätzung der durch die Anlage \ erursachteiì (anlagebedmgten) Oilsdosis\~erte (Diffe-
renz der ermittelten bz„. abgeschätzten Oilsdosis Zllr Ortsdosis der Lliìigebungsstrah-
lung) fü r 2012 in der Umgebung des KKB (k w'si\ dargestellie Zeilen stellen Abschätzun-
uen der messunsicherheitsbedingten Obergrenzen dar)

Messgröße und Einwirkstelle

Gamma-Ortsdosis an der Grenze
des SZB
Y,~ 1 , 1, 7), ii~11-(*,J dc , fi J aji der Greli-
ze des SZB

anlagenbedingte Ortsdosis
Im S¥l

0.15

Í)' l

anlagenbedingte mittlere
jährliche ODL ImSv/hl

l.7 I · 10

l. i -1 l {)-'

Aus den Werten der Gamma-Ortsdosis kami die potentielle Personendosis abgeleitet werden. Dazu
müssen Annahmen über Aufenthaltszeiten von Personen an den betreffenden Punkten getroftbn
\\erden. Zusätzlich müsste ein von der Altersgruppe abhängiger Korrekturfaktor berücksichtigt
\,erden. der gemessene Gamma-Ortsdosis,ierte in altersgruppenspezifische Effektivdosis\\erte lilli-
rechnet. Diese Faktoren sind Für alle Altersgruppen kleiner als 1 (siehe [BFS IO]). Konservativ
,# erden diese Faktoren hier nicht berücksichtigt. so dass die potentielle Personendosis durch Direkt-
strahlung nicht altersabhängig betrachtet n erden muss. Die berechnete Personendosis ergibt sich
daher aus der mittleren jährlichen ODL multipliziert mit der angenommenen jährlichen Aufent-
haltsdauer.

Für die Abschätzung von Aufenthaltsdauern am Anlagenzaun des KKB. dem Bereich des Standort-
znischenlagers und der T,änsportbereitstellungshallen sonie in der unmittelbaren Umgebung des
KKB muss berücksichtigt ,~ erden. dass es sich hier um eingeschränkt zugängliche Bereiche handelt
(siehe Abschnitt 2). Für den Bereich des Elbdeiches muss daher von einer Aufenthaltsdauer von
2.000 h im Kalenderiahr ausgegangen ;ierden. Für die „eiteren Betrachtungen in diesem Bericht
;, ird konservativ angenommen. dass die obige Abschätzung der ODL. an der Grenze des SZB auch
fììr den gesamten Bereich des Elbdeiches gilt. Als Bezeichnung tììr den Aufpunkt \\Írd der Begriff
Elbdeich veni endet.

Für das an das Krafhu:rk angrenzende Industriegebiet (Umgebung TBH und SZB) nird eine Aut-
enthaltsdauer von 2.000 h pro Jahr angesetzt. Außerhalb des Massirzauns ist ron Da„eraufenthalt
auszugehen. Zieht man vom Daueraufenthalt (8.760 h pro Jahr) 2.000 h pro.lahr (Aufenthaltsdauer
am Elbdeich) ab. so ergeben sich 6.760 h/a tììr den Aufenthalt am Massivzaun. Bei der Abschät-
zung der Ðosis tìir Ailfpunkte am Massivzaun kami davon ausueuanilen werden. dass die Beiträge

-

durch KKB und SZB deutlich geringer sind als am Aufptlnkt Elbdeich. Die Dosis durch Direkt-
strahlung i,ird am Massivzai,n potentiell durch die geplante Pufferlagerung bestimmt (siehe Ab-
schnitt 4.2.5).
Die ermittelten Werte tììr die anlagenbedingte ODL. die angesetzten jährlichen Aufenthaltszeiten
und die daraus ermittelten Personendosen fììr 2012 (Multiplikation von anlagenbezogener ODL und
ìährlicher Aufenthaltszeit) sind in Tabelle 4-10 zusammengestellt.
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Abschätzung der anlageiìbeditìgten potentiellen Personen-Dosis,ierle (Differenz der er-
miltelten bzu. abgeschätzten Gamma-Ortsdosis zur Gamma-Ortsdosis der Llingebllngs-
strahlung) für 2012 iii der Umgebung des KKB (kursiv dargestellte Zeilen iellen Ab-
schätzu,ìgeiì der messllnsicherlieitsbedingten Obergrenzen dar)

AnlagenbedingteMessgröße und Ein- mittlere jährlicheH irkstelle ODL ImS,·/hl
Gamma-Ortsdosis am Elb- l.71 I 0-'deich

Cilll -l.l-1 10'Elhileich

Aufenthaltszeit Ihl

2.IH}(}

Ànlagenbedingte
mittlerejährliche

Personendosis lmS"l

0.03

Bei Berücksichtigung der messunsicherheitsbedingten Obergrenzen ergibt sich tür 2012 eine ge-
samte anlagenbezogene potentielle Personendosis von 0.05 mSv für die Dosis durch Direktstrah-
lung aus dem KKB und dem SZB bei einem Aufenthalt am Elbdeich.

4.2.4. Potentielle Erposition durch Direktstrahlun $2 aus dem LasmÀ

Die potentielle Exposition durch Direktstrahlling aus dem I.asmA kann durch Berechnungen abge-
sciìätzt werden. Die Berechnungen erfolgen mit dem Computei-programm MicroShield®.

Es wird davon ausgegangen. dass die primäre Quelle fììr Direktstrahlung im LaslnA die doll einge-
lagerten konditionierten Get)inde sein „ erden. Demgegenüber ~erden Tätigkeiten u,ie Umlagern
oder das teniporäre Einlagern von unkonditionierten Abtälleli nur zu einem geringeren Anteil zur
Direktstrahlung außerhalb des [.asinA beitragen. Gründe hierfür sind:

• Die Zeit tì'Ir Tätigkeiten nimmt nur einen geringen Anteil der Gesamtzeit ein.
• Der Umgang el-folgt nur niít Materialien aus einzelnen Gebinden.
• Es erfolgt kein Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen. <

Zur Abschätzung der Direktstrahlung n ird folgendes Szenario vernendet:

Im Lasn,A soll eine größere Anzahl von Gebinden. deren Aktívitätsbeladung so gewählt Julrde.
I 2dass diese gerade die Anforderungen der ADR zum Transport erfììllen. stehen. Dies bedeutet. dass

die ODL an der Gebindeoberfläche 10 niSv/11 und in 2 m Entfernung vom Gebinde 0.1 niSv/h nicht
übersteigen darf.

1¿Berechnungen mit MicroShield ergeben. dass tììr Stahlblechcontainer mit Betonverföllung ein
Aktivitätsinventar von 1.4 · 10'~ bis 2.2 · 10" Bq Co-60 (ie nach erreichter Vertììlldichte und Stärke
einer passiven Betonaußenschicht) nicht überschritten nerden darf. Bei zusätzlicher metallischer
Abschirmung in den Stahlblechcontainern oder fìir Gebindetbpen mit deutlich besserer Abschirm-

Accord européen ielatifau transport international des niarchandises Dangeie„ses par Route (deutsch: Europäisches

Cbereinkommen über die internationale Bet'öidei-img gefährlicher Güter auf der Straße)
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nirkungu kann das zulässige Aktivitätsinientar deutlich größer sein. Für die Berechnung der Di-
rektstmhlung außerhalb des Gebäudes ist die Art und Weise. H ie die Transportfähigkeit erreicht
n ird. unerheblich.
Zusätzlich ist ,o: gesehen. tìirmaximal 100 Gebinde eine l«Iberschreitung dieser Werte tììrdie ODL
um ei,ien Faktor 5 zu erlauben.

Es n urde angenommen. dass 20'-Container iii einer Ebene zu 40 Stück (4 x IO) und dreilagig über-
einander gestapelt uerden. Die 20'-Container nurden dabei repräsentativ tür alle zur Einlagerung
ins LasmA , orgesehenen Gebinde vemendet. daher nurde die Anzahl unabhängig von der tatsäch-
lich zur Einlagerung vorgesehenen Anzahl dieses T>ps so geisählt. dass sich eine komplette Reihe
vor der Wand befindet. Bei dieser (Ìeonietrie ergibt sich ein Sättigungseffekt. Das bedeutet. eine
„eitere Hinzunahnie von Gebinden Íììhrt durch Selbstabschirmung nicht zu einer höheren ODL.
Die äußere Containerreihe reicht unmittelbar an die Innenseite der Gebäudeaußennand. Die Gebäu-
deaußenwand besteht aus Beton (Dichte 2.33 g/cm3).

Die Berechnungen (ODL) mit MicroShield® \\llrden mit einer gemäß Planung vorgesehenen Dicke
der Außeimand des LasmA von 85 cm ati Aufpunkten in Entfernungen ron 0 m bis l.400 m von
der Gebäudeaußennand durchgetührt. Abeìner Entfernung ron 100 m kann der entfernungsabhän-
giue Verlauf der ODL gut durch eine Exponentialfuliktion angenäheil nerden. Durch diese Funkti-
on H urden Ergebnisse biszu einer Entfernung von 1,400 m interpoliert. Die Ergebnisse der Berech-
nung (abstandsabhängige ODL) sind in Abbildung 4-3 dargestellt.

Für den Auf'punkt Massivzaun 16 beträgt die minimale Entfernung zum LasmA ca. 100 m (direkt
östlich in Richtung 90° vom LasmA). Für diesen Aufpunkt muss eine Aufenthaltsdauer von 8.760 h
bz,\. 6.760 h im Kalenderiahr (8.760h abzüglich Aufenthalt von 2.000 h am Elbdeich) angesetzt
\\ erden. lin Süden befindet sich der Aufpunkt Elbdeich 0 ca. 250 iii roni Lasni A entfernt. Hier ist
eine Aufenthaltsdauer ron 2.000 h im Kalenderiahr anzunehmen.

Der Aulþunkt der nächsten Wohnbebauung befindet sich ca. 1.100 ni ,·oli [.asniA entfernt (in Rich-
tung 60° im Sektor 3). Für dieseti Aufpunkt muss eine Aufenllialtsdauer von 8.760 h im Kalender-
jahr angesetzt #i erden.

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

Tabelle 4-Il: Bereclìnete ODL in I,iSv:h fììr ein Gebäude. in dem transportt'dhige Gebinde gelagert
werden

Entfernung Entfernun~ Entfernung EntfernungEntfernung Entfernung Entfernung
Om 20 m ~ 40 m 60 m 80 m 100 m 250 m

7.3 · i 0-" 3.6 · 10-(' i 2. ! · 10-c' 1.2·]0~ 8.0·10- 5.3 · I 0- 4.8 10-8

Entfernung
1100 m

1.3 · 10-"

Es ist zu er„arten. dass im Lasm,\ mehrheitlich solche Gebinde init deutlich besserei- Absclìirmnirkung eingelagert
nerden.
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Bei-echnete Exposition durch Direktstrahlung (ODL) lììr ein Gebäude. in dem transport-
fähige Gebinde uelagert werden

Die Ergebnisse der Dosisbeiechnung am ungünstigsten Aufpunkt und am Ort der nächsten Wohn-
bebauung sind iii Tabelle 4-12 angegeben.

Tabelle 4-12:

Aufpunkt

Massivzaun 16

Elbdeich 0
Wohnbebauung

Berechnete Personendosis íììr,erschiedene Au fpunkte

ODL LasmA Imtv/hl Aufenthaltsdauer Ihl

5.3 · l 0-'

4.8 · 104
1.3 · 10-'í

8.760
6.760
2.000
8.760

Personendosis
Imsvl

4.6 · 10-'
3.6 · 10
9.6 · 10-<
< I 1(rb

Für den Aufpunkt am Massivzaun wird eine Dosis vo,i ca. 0.0046 iy,Sv (8.760 h pro Kalenderiahr)
bzw. 0.0036 niS\, /a (6.760 h pro Kalenderjalir) durch Direktstrahlung aus dem LasmA berechnet.
Der Wert liegt in beiden Fällen deutlich unter 0.01 mS\/a. Für den Aufpunkt am Elbdeich 0 und
den Aufpunkt der nächsten Woh,ibebauung ergeben sich noch geringere Expositionen.

Zusätzlich erfolgte eine Betrachtung. bei der für die Gebinde eine höhere Aktivität berücksichtigt
nurde. so dass es zu einer Überschreitung des OD[--Kriteriums für die einzulagernden Gebinde
kommt. Auch fúr diesen Fall ;i urde eine MicroShield-Berechnung durchgetìihrt. uni die Dosisleis-

(

(
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tung am ungünstigsten Aufpunkt außerhalb des [.asmA zu bestininien (Massirzaun 16). Dabei wi'r-
den Gebinde des Typs KC Il und KC V Ín dreifacher Stapelung und unterschiedlicher Aufstellgeo-
metric betrachtet. Bei einem unterstellten Ðaueraufenthalt \on 8.760 h/a ergibt sich bei einer inaxi-
mal fì'Inílächen Überschreitung des ODL-Kriteriums eilìe mabimale potentielle Dosis von
0.01 n,S, /a tììr die ungünstigste Anordnung (3 ~ 36 KC Il in der Reihe dh-ekt vor der Außennand).
Hierbei n urde unterstellt. dass alle Gebinde Íììnlfach Überladen sind. somit ist bei realistischer An-
ordnung eine deutlich geringere Dosis zu em arten.

W'eitelhin erfolgte eine Aufstellung der Gebinde so. dass sich eine Reihe pon Abschirmcontainern
z,1 isclien den überladenen Gebinden und der Wand befanden. Dabei ergibt sich dann auch bei zehn-
facher Überschreitung des OD[=-kriteriums kein releranter Beitrag zur Dosis am Aufpunkt. Daraus
ergibt sich. dassauch einezehníäche Überladungzu einer Dosis <0.Ol iìiSv/aauf dem allgemeinen
Staatsgebiet fììhrt. Mnn sich Container. die das ODL-Kriteriuni einhalten. znischen den überlade-
nen Gebinden und der Wand befinden.

Zusammen fassend kann daher festgestellt ~~erden. dass fììr die betrachteten Aufpunkte

• Massivzaun.
• Elbdeich Lind
• nächste Wohnbebauung

potentiell keine relevante Personendosis aus der Einlagerung im 1.aslnA resilltieil.

4.2.5. Direktstrahlung durch das geplante Pufferlager

In [BS 16AI. siehe Anlage 2. wurde tììr den derzeitigen Planungsstand berechnet. \\eiche Aktivitä-
ten auf den einzelnen Puffertlächen gelagert ~seiden können. ohne dass Dosisgrenzuerte überschrit-
ten Herden. Die Dosisgrenznetle sind:

• 1 ni!* im Kalenderjahr t>ür Personen der allgemeinen Bevölkerung (gemäß § 46 StrISchV).
• 6 mSv im Kalenderìahr Für Beschäftigte im KKB (gemäß § 36 Str[SchV).

Zur Ermittlung der zulässigen Aktivität auf den Pufferflächen ziurden Berechnungen zur Ausbrei-
tung von y-Strahlung mit Hilfe eines Monte-Carlo-Simulationsprograninis (MCNP) durchgeführt
und anhand der so ermittelten Ortsdosisleistung Personendosen berechnet. [m Ergebnis H urde für
jede Pufferfläche eine înaximal möglich Aktivität (bezogen auf Co-60) ermittelt. die dort temporär
gelagert n erden kann. Auf Basis dieser ermittelten Aktivitäten H urde dann eine im praktischen Be-
trieb maximal zu erwartende Aktivitätsverteilung auf die einzelnen Puffel-llächen abgeschätzt
(Tabelle 4-13). Mit diesen zu erwartenden Aktisitätsnei-ten „urde dann die daraus resultierende
Direktstrahlung an den einzelnen Aufpuliklen tììr z,iei verschiedene Stapelkonfigurationen ermittelt
(Variante 1-2: 2-fache Containerstapelillig: Variante 1-4: 4-fache Containerstapelung).

Die ermittelten Aktivitäten beziehen sich auf das 7-aktive Nuklid Co-60. Die ermittelte Personendo-
sis nird ebenfalls erreicht oder unterschritten. nenn je 1 Bq Co-60 durch ca. 3 Bq Cs-137'4 oder
2 Bq Eu-Ì 52 ersetzt „ ird. Für nichti-aktive Nuklide können hier deutlich höhere Aktivitäten ange-
setzt nerden.

'4 Co-60-Aqui\'aleiìt
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Akti pitäten [Bq] (Co-60) für einzelne Bereiche der Pufferlagerung (siehe Abbildlmg 2-2)
zur Berechnung der Exposition durch Direktstrahlung an den einzelnen Dosisaufpunkten

01245679 Summe
'7.0·IO'' 1.0·101' 2.0·10" 1.0·IO""' 1.0 10"' 7.0 10'4 l.0·10'" 1.5 IO" I.2·102

In Tabelle 4-14 sind die Ergebnisse aus [BS 15] für die in diesem Berichl betrachteten Aufpunkte
dargestellt. Weiterlìin ,\ urden linirechnungen fììr üerinuere Aufenthaltsdauern durchgetììhrt

»

(2.000 h aln E]bdeich. 6.760 h am Massivzaun).

Aufpunkt

Elideich 0
Elbdeich I
Elbdeich 2

Massivzaun IO

Massivzaun 16

Personendosis in [ÌÎSv/Kalenderjahr tììrausgenählte Aul'punkte gemäß [BS 15] (kursiv Í
dargestellt sind die Umrechnungen gemäß Teit). Aktivität in denjeneiligen Bereichen
gemäß Tabelle 4- Ì 3

Aufenthaltsda

2.000
2.000
2.000
8.760
6.-6(}
8.760
6 -60

uer Ih/al Berechnete Dosis Variante Berechnete Dosis Variante
1-2 1-4

0.2 I 0.07
0.09 0.04
0.04 0.02
0.03 0.02
Í).02
0.08 0.04
0.06 O,f)3

Die höchsten potentiellen Expositionen durch die Direktstrahlung aus dem Pufferlager im Bereich
des Elbdeiches ergeben sich am Aufpunkt Elbdeich 0 mit 0.21 mSV im Kalenderiahr (Variante I-2.
angenomniene Aufenthaltsdauer 2.000 h im Kalenderìahr). <

Die höchsten potentiellen Expositionen durch die Dìiektstrahlung aus dem Pufferlager im Bereich
des Massivzauns ergeben sich am Aufpunkt Massivzaun 16 init 0.08 núv im Kalenderìahr (Varian-
te 1-2. angenommene Aufenthaltsdauer 8.760 h im Kalenderjahr). Für eine reduzierte Aufenthalts-
dauer von 6.760 h im Kalenderjahr (8.760 h abzüglich 2.000 h Aufenthalt am Elbdeich) ergibt sich
daraus eine potentiellen Expositionen durch die Direktstrahlung aus dem Puffel-lager von 0.06 nißv
im Kalenderìahr.
Diese Ergebnisse fiießen in die Ermittlung der potentiellen Gesamtexposition (Abschnitt 4.3) ein.

Da keine Vorhersage gemacht nerden kann. ~ie im realen betrieblichen Ablauf der Pufferlagerung
die Aktivität über den Pufferbereich u:rteilt nird. nird die Einhaltung des Grenznertes nicht durch
die Begrenzung der eingelagerten Aktivität auf die in Tabelle 4-13 angegebenen Werte garantiert.
sondern durch Dosisleistungsmessungen unmittelbar nach Ein lagerung. Dadurch ist auch eine L]ni-
rechnung der iii Tabelle 4-13 angegebenen Co-60-Aqui,alenzakti\Ìtät auf andere Radionuklide
nicht notnendig.
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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!5 für die effektive Dosis tììr Einzelpersonen der Bevölke-
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 1 iii Tabelle 4-15) und Ableitungen init 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 Direktstrahlungsdosis fììr Personen der allgemeinen Bevölkerung. Bei einem
Aufenthalt von 2.000 h am Elbdeich trägt die Gamma-Personendosis init 0.24 inSv/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 für die verbleibende Zeit von 6.760 h ergibt sich eine Gamma-
Personendosis von 0.06 n,Sv (Zeile l O in Tabelle 4-15).

I 5 Eine Addition der Exposition durch Direktstrahlung und der äußeren Expositionen und iìineren Expositionen durch
Ableitungen init dein Abwasser und der Fortluft ist nur dann erforderlich. ,\ enn die jeweiligen Einwirkstellen iden-
tisch bzw. die Verzehrmengen Ferschiedene Lebensmittelgruppei, betreffen. Im ~orliegenden Bericht uird dies kon-
servativ zu großen Teilen unterstellt.
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Zusammenfassung der einzelnen Expositionen (koiìserkativ abgeschätzte Obergrenzen für
die am lìöchsten e,ponierte A]tersgruppe der Säuglinge) zur Be\,ertung gemäß
§ 46 StrISchV (kursiv dargestellte Zeilen sind Ergebnisse fúr Teilpfade und gehen nicht
in die Summierung ein)

Expositionspfad

Summe der Exposition durch Ableitung mit dein Ab-
ij asser
.tußei·e Exl,o~itic),i di,rcli Ahleining mit der Foríli,fì,2
.»tllfþunkt Moss ivzatm J 6
.li,ßere Expositic,ji ditrch ·thleiti„ig mit der Fc,rllttft,
Ai,fþu,ik, Elbdeich 0
Expo.fitic)11 ditrih l,igestic)11 hei .·lhleiltmg mil der For/-4
hdjo
Sunime der Exposition durch Ableitting mit der Fort-
luft

6 GLÍ,ji,iîu-Pei-sone}idosis durch Lusm.-1 (alle .4i.!fþtl}lkte)
Gamma-Personendosis durch KKB am Aufp,mkt Elb-1 deich 0
Gamma-Personendosis durch Pufferlagerung am Elb-8 deich

9 Neutronen-Personendosis anî SZB (Elbdeich)
1 ~ Gamma-Personendosis durch Pufferlagerung am Mas-

Sivzalln

Jährliche
Exposition

ImS, l

0.]41

0.0334

0.03

0.2 I

0.02
0.06

Bemerkung

[BS 14A]

dtitrmhalt 6.-60 Ira

hifrnihitli 2.000 h a

IPF=elirme,igen gemäß l.41'V 121
inklusive Spa//e N

Summe aus Zeile 2.3 und 4

.J ufen/halt N. 760 h c,

Aufenthalt 2.000 h a

Aufenthalt 2.000 h'a

Aufenthalt 2.000 h, a

Aufenthalt 6.760 h''a

l 1 Slillilììe 0.49 konservative Aufsummierung der
Zeilen I. 5.7.8.9 und I 0

'" Dieser Wert \\ urde \~egen der \ erschiedenen zu berücksichtigenden Aufpunkte mit anteiligen Aufent- (
haltszeiten gemäß §46 Abs. 3 Sti'ISchV berechnet (siehe Abschnitt 4.I.1) und ist ab~eichend ~om
Wert. der tìir Be,iertitngen gemäß § 47 Stt'ISchV herangezogen nird.

4.4. Bewertung
Der in Abschnitt 4.3 abgeleitete Wert von 0.49 mS\,/a ist abdeckend. da tììr alle zu berücksichtigen-
den Åbleitungspfade (Direktstrahlung. Ableitung mit der Fortluft. Ableitung Init dem Abnasser)
jeneils die ermittelten Höchst\\ ei-te angesetzt nurden. und konservativ. da z. T. Dosisscerte von
Teilpfaden addiert werden. obwohl bei realen Lebensgeuohnheiten eine sumniarische Exposition
als extieln unicahrscheinlich anzusehen ist.

Der Grenz\\ ert der effekti\en Dosis für Einzelpersonen der allgemeinen Bevölkerung gemäß
§ 46 Str]SchV von 1 mSv im Kalenderjahr n ird im Betrachtungszeitraum somit deutlich unter-
schritten.
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Für den Autpunkt der nächsten Wohnbebauung n ird eine potentielle Exposition durch Ableitungen
mít der Fortluft von 0.012 mSv berechnet (siehe Tabelle 4-5). Die potentielle E~position durch Di-
rektstrahlung aus der Anlage ist fì'ir diesen Aifpunkt vernachlässigbar.

Die in diesem Abschnitt durchgetììhrten Abschätzungen zeiüen. dass bei Errichtung eines Lagers
tìir schnach- und mittelakti,e Abtälle (LasmA) die Einhaltung des Grenznerles der eltektiven Do-
sis tììr Einzelpersonen der allgemeinen Bevölkerung gemäß § 46 StrISchV von I mSv im Kalender-
ìahr fììr den Standort Kl<B zu eruarten ist.

5. OUELLEN
ÍAVV 05] BIN])1'nM I IÜR SIR..\Il[ l\%([Il'l/.

Allgemeine Verwaltuiìgsßorschrift zu § 47 Stiahlenschillzierordnung: Ermittlung der Strah-
lenexpositìon durch die Ableitung radioaktiker Stoffe aus Anlagen oder Einrichtungen
Ent\\ urfder Allgemeinen Veru altungsvorschrift zu § 47 Strl SchV . Stand: 13.05.2005

[AVV ]2]

[BFS 03]

[BFS 10]

[BMU 05]

[BS 06]

Bl \I)1 >Allhlh,Il Rll'Al l L I{ U\1\U{[ I. NA Il RACÌIUI/. l \1)RI:AK-IL)Rhl(jill.R][[-]I

Allgemeine Verwaltungsvorschrift Zll § 47 der Strahlenschlltzkerordnung (Ermittlung der
Strahlenexposition durch die Ableitung radioakti~er Stoffe aus Anlagen oder Einrichtungen)
\·oiìì 28. Auizust 2012 (Banz. AT Bl koni 05.09.20 ]2)

Bl NI)1{s..\11] I Í'R SIR.ll]I.I NAC III I/.
Genehmigung für das Standort - Zu ischenlager
November 2003

Bl N'I)1 fš.AMi ll I{ Sll{Alll«I \%('Ill 1/

Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Strahlenexposition infolge bei'gbaubedingter
Umueltradioaktivität (Berechiìuiìgsgriíndlagen - Bergbau)
Salzgitter. März 2010

Bl'NI)1 >IMINISIER]l'M I l'RUMHI-[ I.N.\-Il RNC[ll 1/ l\I) Rl AKIORS[(][I:Rllkll
Richtlinie zur Emissions- mid Immissionsübeniachung kerntechnischer Anlagen (REI)
Rundschreiben des BMU vom 7.12. 2005 - RS 115 - 15603 5 -

BRI \ k SYA I l.M l'I ANV'\(; G.1113]  1
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des Kernkraftuerkes Brunsbüttel ge-
mäß AVV zu § 47 Strahlensch,itz~erordnung aufgrund vorl Ableitungen mit der Luft im be-
stimmungsgemäßen Betrieb
BS-Projekt-Nr. 0603-06
Aachen. 13.04.2006
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BRENK SYSTEMPLANUNG GMBH
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des KKW Brunsbüttel bei Leistungs-
betrieb infolge der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Wasser nach AVV zu § 47 StrlSchV
BS-Projekt-Nr. 0603-07
Aachen, 13.04.2006

BRENK SYSTEMPLANUNG GMBH
Berechnung der Strahlenexposition über den Wasserpfad infolge der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit Wasser während des Restbetriebs des Kernkraftwerks Brunsbüttel
BS-Projekt-Nr. 1401-11
Aachen, 06.11.2015

BRENK SYSTEMPLANUNG GMBH
Berechnung der ereignisbedingten Strahlenexposition sowie der Direktstrahlung infolge der
auf dem Gelände des KKB vorgesehenen Pufferlagerung während des Abbaus der Anlage
BS-Projekt-Nr. 1401-01
Rev. B, Aachen, 08.07.2016

BRENK SYSTEMPLANUNG GMBH
Bewertung der Ableitungen radioaktiver Stoffe aus den Abfallgebinden des LasmA bei
Normalbetrieb
BS-Projekt-Nr. 1401-01
Aachen, 13.05.2016

EWEN, K.
Strahlenschutz an Beschleunigern
B.G. Teubner Stuttgart, 1985

KERNTECHNISCHER AUSSCHUSS (KTA)
Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphäre.
KTA 1508, Fassung 09/88

KERNTECHNISCHER AusSCHUSS (KTA)
Instrumentierung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphäre.
KTA 1508, Fassung 11/06, www.kta-gs.de/d/regeln/1500/1508.pdf.

KERNKRAFTWERK BRUNSBÜTTEL GMBH
Radiologische Gesamtdarstellung am Standort des SZB
KKB Technischer Bericht 2002-104
Rev. 4, Stand: 17.05.05

KERNKRAFTWERK BRUNSBÜTTEL GMBH
KKB Technischer Bericht 2010-0198, Rev. 0, Stand: 20.08.2008
Bericht zur Verfolgung des Standes von Wissenschaft und Technik auf dem Gebiete der Re-
aktorsicherheit, Berichtszeitraum 2008 (Erfüllung Auflage 45 der 3. Betriebsgenehmigung)
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KI RNKRAFI-\\'I  RK BRPNSBÜÌ'1-I{I GAiBH & Co. OHG
Antrag nach § 7 Abs. 3 AtG auf Stilliegung und Abbau
Schreiben an das Ministerium für Energiewende. Landwirtschaft. Umwelt und ländliche
Räume des Landes Schleswig-Holstein
01.11.2012

KHRNKitAFIWF RK BRL»IBL 1 I 1:1 GMBH & Co. C)HG
Antrag auf Genehmigung nach § 7 Stralileiìschutzkerordnung zum Umgang mit radioaktiven
Stoffen iii einem neu zu enichtenden Lager für radioaktive Abfälle und Reststoffe
Schreiben an das Ministerium für Energiewende. Landwirtschaft. Umwelt und ländliche
Räume des Landes Schlesnig-Holstein
05.05.2014

Nl K L·M T EC'}ÍNC)[ 0(ill.S
Lasma KKW Brunsbüttel
Verkehrs- und Freianlagen -ENTWURF-
DNR 141619-0
04.04,2014

S'1-RAI I l_ENSC I ILJTZV ]{RORDN l NCI (S'I R[.SC 1 I V ) IN DI{R FA SSUNG VOM 20. Jul l 2001
Verordnung über den Schutz vor Schäden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzver-
ordnung - StrISchV)
vom 20. Juli 2011 (BGB]. 1 S. 1714. ben BGBI. 2002 ] S. 1459)
zuletzt geändert durch Artikel 5 der Verordnung vom 11. Dezember 2014 (BGBI. IS. 2010)

VA-I l EN]-'AI.1 El ROPENLICLEAR ENI:RGY GMBH
Broschüre: Kernkraftwerk Brunsbüttel sicher und leistungsstark
2012
VA ['I ENFA[ l. El]RC )PI- NPC[ EAR ENI:RGY GMBH
Stil]Iegung und Abbau Kernkraftwerk Brunsbüttel
Sicherheitsbericht
KKB-DD-0 ] -01-A-1,3.1.4/2-2013
2013


