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AUFGABENBESCHREIBUNG

Nach einem Vergleich von verschiedenen Optionen zur sicheren Stilllegung der Schachtanlage
Asse Il wurde im Januar 2010 die Riickholung der eingelagerten radioaktiven Abfélle durch das
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) und das
Bundesamt fiur Strahlenschutz (BfS) beschlossen. Das ,Gesetz zur Beschleunigung der
Ruckholung radioaktiver Abfélle und der Stilllegung der Schachtanlage Asse II* (§ 57b, AtG) vom
20. April 2013 verpflichtet das BfS zur Stilllegung nach Rickholung der Abfélle.

Voraussetzung fiur die Durchfithrung der Riickholung ist das Vorhandensein eines ubertdgigen,
annahmebereiten Zwischenlagers einschlielllich einer Konditionierungsanlage zur Behandlung der
nach i(ber Tage gebrachten Abfélle. Fir diese Einrichtungen ist ein geeigneter
Zwischenlagerstandort auszuwahlen. Es ist zu berilcksichtigen, dass die potentiellen
Zwischenlagerstandorte genehmigungsfdhig und zweckméafig sein missen. Daher sollten aus
Sicht des BfS zunidchst nur Flachen betrachtet werden, welche sich praktikabel mit dem
Betriebsgelande des Bergungsschachts verbinden lassen. GemaR Minimierungsgebot nach § 6
Strahlenschutzverordnung ist jede unnétige Strahlenexposition (z.B. Transporte, doppeltes
Verladen) zu vermeiden bzw. jede unvermeidbare Exposition so gering wie méglich zu halten. Die
Auswahl des Zwischenlagerstandorts erfolgt auf Basis vorher festgelegter Kriterien.

Fur das Standortauswahlverfahren wurde durch das BfS daher ein Kriterienbericht erstellt und mit
der Asse-2-Begleitgruppe (A2B) sowie der Arbeitsgruppe Optionen — Rickholung (AGO)
abgestimmt. Im Kriterienbericht sind die fir die Standortauswahl relevanten Kriterien, die
BewertungsgréfRen und -malstdbe sowie das Standortauswahlverfahren beschrieben und
festgelegt /1/.

Im Lenkungskreis Asse, in dem das BMUB, das NMU, das BfS und die A2B vertreten sind, wurde
im Hinblick auf die Standortauswahl fir das Zwischenlager vereinbart, dass die aus dem
Zwischenlager resultierende Direktstrahlung im Normalbetrieb fiir zwei fiktive Standorte in
unterschiedlichen Abstidnden zur Wohnbebauung dargestellt werden soll. Auflerdem ist die
Direktstrahlung mit den Strahlenexpositionen zu vergleichen, die sich bei Transport der Abfélle zu
Asse-fernen Zwischenlagerstandorten ergeben wiirden. Dabei wird vorausgesetzt, dass alle
anderen im Kriterienbericht Zwischenlager /1/ festgelegten Kriterien gleich bewertet sind.

Fir das beschriebene Vorgehen wurde durch das BfS ein Bearbeitungskonzept entwickelt, mit
dem BMUB abgestimmt /2/ und veréffentlicht
(http://www.asse.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Korrespondenz/140404 BfS BMU Konzept

ZWL pdf).

GemalR dem Bearbeitungskonzept werden in der vorliegenden Unterlage folgende
Untersuchungen vorgenommen:

- Ermittlung der Strahlenexposition aus Direkistrahlung (inkl. Skyshine) fiir die Bevdlkerung
ausgehend vom Zwischenlager in unterschiedlicher Entfernung zur Wohnbebauung an drei
fiktiven Zwischenlagerstandorten.

- Ermittlung der Strahlenexposition flir das Personal resultierend aus den erforderlichen
Handhabungen bei der Transportabfertigung zur Auslagerung bzw. Einlagerung von
Konrad-Containern und den Transporten zu einem Zwischenlager.



steag

Standortunabhangige Parameterstudie
zum Vergleich der Strahlenexposition
durch Zwischenlagerung / Transporte

Projekt

PSP-Element Aufgabe

UA

Lfd. Nr.

Rev.

9A

| NAAN | NNNNNNNNNN | AAAA

AA

NNNN

NN |

23420000 GHB

RB

0035

01

Dok.-Nr.:
ASSE-ST-2011

Seite: 9 von 36

Stand: 28.10.2014

Ermittlung der Strahlenexposition fir die Bevodlkerung aufgrund von Transporten zum

Zwischenlager.

Ermittlung der Strahlenexposition fiir das Personal und die Bevdlkerung aufgrund der
Transporte zum Endlager nach der Zwischenlagerung.
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1 EINLEITUNG

Fir die insgesamt ca. 21.000 endlagergerecht konditionierten Gebinde (Konrad-Container) aus der
Konditionierung am Standort Asse, die bis zur Einlagerung in einem Endlager gelagert und ggf. zu

einem

Zwischenlager ftransportiert werden missen, werden fir folgende Félle die

Strahlenexpositionen bestimmt:

1

Strahlenexposition der Bevélkerung aus Zwischenlagerbetrieb

Es werden die Strahlenexpositionen der Bevdlkerung aus dem stationdren Betrieb eines
Zwischenlagers bestimmt. Die Ermittlung erfolgt fir Wohnbebauungen in 3 verschiedenen
Entfernungen vom Zwischenlager (siehe Kap. 3.1)

Strahlenexposition des Betriebs- und Transportpersonals bei Transporten zu einem
Zwischenlager

Es werden die Strahlenexpositionen des Betriebspersonals (der Konditionierungsanlage
und des Zwischenlagers) und des Transportpersonals bei den Téatigkeiten zur Auslagerung
aus der Konditionierungsanlage, zur Einlagerung im Zwischenlager und bei den
Transporten ermittelt (siehe Kap. 3.2). Die Strahlenexposition des Transporipersonals wird
fur 2 verschieden lange Strallentransportwege und 3 verschiedene Transportfrequenzen
ermittelt.

Strahlenexposition der Bevélkerung aus Transporten zu einem Zwischenlager

Ermittelt wird die Strahlenexposition aus vorbeifahrenden Transportfahrzeugen mit Konrad-
Containern fir eine an der Transportsirecke wohnende Person der Bevélkerung. Die
Dosiswerte werden fur 2 Aufenthaltsentfernungen (Abstand zum Transportweg) und 3
verschiedene Transportfrequenzen bestimmt (siehe Kap. 3.3).

Strahlenexposition des Betriebs- und Transportpersonals bei Transporten zu einem
Endlager

Es werden die Strahlenexpositionen des Betriebspersonals des Zwischenlagers und des
Transportpersonals bei den Tatigkeiten zur Auslagerung aus dem Zwischenlager und bei
den Transporten ermittelt (siehe Kap. 3.4). Die Strahlenexposition des Transportpersonals
wird fir eine feste Streckenlange bei einer festen Transportfrequenz bestimmt.

Die Strahlenexposition bei der Annahme von Containern in einem Endlager wird nicht
gesondert bestimmt, da die Verhaltnisse und Abldufe am Endlager noch nicht definiert sind
und fiir die hier betrachteten Anlieferungen aus den verschiedenen Zwischenlager-
standorten hinsichtlich der Strahlenexposition des Betriebspersonals gleich sein werden.

Strahlenexposition der Bevélkerung aus Transporten zu einem Endlager

Ermittelt wird die Strahlenexposition aus vorbeifahrenden Transportfahrzeugen mit Konrad-
Containern flir eine an der Transporisirecke wohnende Person der Bevdlkerung. Die
Dosiswerte werden fiir 2 Aufenthaltsentfernungen (Abstand zum Transportweg) bei einer
festen Transportfrequenz bestimmt (siehe Kap. 3.5).
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In der folgenden Tabelle 1 ist eine Ubersicht tiber die zu untersuchenden Félle dargestellt:

Tabelle 1:

Ubersicht Strahlenexpositionberechnungen

Strahlenexpositionsbestimmungen

Berucksichtigte Expositionsbedingungen

1: Strahlenexposition der Bevdlkerung
aus Zwischenlagerbetrieb (Kap. 3.1)

stationdrer Lagerbetrieb mit 3 fiktiven Abstanden der
Wohnbebauung zu einem Zwischenlager

2: Strahlenexposition des Betriebs- und
Transportpersonals bei Transporten
zu einem Zwischenlager (Kap. 3.2)

Tatigkeiten zur Auslagerung aus der
Konditionierungsanlage, Einlagerung im Zwischenlager,
Transport zum Zwischenlager (fir 2 verschieden lange

Transportstrecken und 3 verschiedene
Transportfrequenzen)

3: Strahlenexposition der Bevélkerung
aus Transporten zu einem
Zwischenlager (Kap. 3.3)

Strahlenexposition der Anwohner an den
Transportstrecken fiir 2 verschiedene Abstdnde zum
Transportweg und 3 verschiedene Transporifrequenzen

4: Strahlenexposition des Betriebs- und
Transportpersonals bei Transporten
zu einem Endlager (Kap. 3.4)

Tatigkeiten zur Auslagerung aus dem Zwischenlager,
Transport zum Endlager

5: Strahlenexposition der Bevolkerung
aus Transporten zu einem Endlager
(Kap. 3.9)

Strahlenexposition der Anwohner an den
Transportstrecken fiir 2 verschiedene Abstande zum
Transportweg
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2 RANDBEDINGUNGEN

2.1 RADIOLOGISCHE RANDBEDINGUNGEN
2.1.1 Quelldaten

Im Folgenden werden Dosisabschatzungen aus Direktstrahlung (inkl. Skyshine) aus der Lagerung
und dem Transport der konditionierten Abfélle fir die Bevdlkerung und fir das Betriebs- und
Transportpersonal durchgefiihrt. Dabei wird als Bezugszeitpunkt fir das Aktivitatsinventar und die
Nuklidverteilung in den Abfallgebinden direkt nach Konditionierung ein Zeitpunkt entsprechend den
radiologischen Planungsrandbedingungen fiir das Zwischenlager gewahlt (Queliterm fur die
Berechnungen). Fir die Tatigkeiten zum Transport zu einem Endlager wird eine vorausgehende
langjadhrige Lagerzeit angenommen. Fir die Bestimmungen der Strahlenexposition bei diesen
Handhabungen und Transporten wird dabei eine 30-jahrige Lagerzeit berlicksichtigt.

Fir die radiologischen Betrachtungen wird damit der 01.01.2030 als fiktiver Zeitpunkt fur
Transporte von konditionierten Konrad-Containern in ein Asse-fernes Zwischenlager und der
01.01.2060 als Zeitpunkt fir die Transporte zu einem Endlager angenommen. Die ebenfalls zu
lagernden bzw. zu transportierenden Gussbehélter werden wegen ihrer vergleichsweise geringen
Anzahl und nicht wesentlich unterschiedlichen radiologischen Randbedingungen (0,1 mSv/hin 1 m
Abstand statt bei Containern in 2 m Abstand) in der vorliegenden Untersuchung nicht gesondert
betrachtet und werden wie die Container behandelt.

Fur die genannten Zeitpunkte werden die Dosisleistungen an den Konrad-Containern fir die
Handhabungen zur Transportabfertigung sowie fir die Transportvorgdange ermittelt. Dabei wird
angenommen, dass die Container zum Zeitpunkt 01.01.2030 jeweils so beladen sind, dass an den
Containern die zuldssige Dosisleistung in 2 m Abstand von 0,1 mSv/h ausgeschdpft wird
(relevanter Grenzwert flr Expositionen im Abstand vom Gebinde, siehe Transport-/Ein-
lagerungsbedingungen Konrad /10/). Die tatsachliche Strahlenexposition wird aufgrund der
konservativen Annahmen (berschatzt und liegt real deutlich niedriger. Als dosisbestimmende
Nuklide in den Abfallgebinden werden dabei Cs-137/Ba-137m mit einem geringen Anteil Co-60
(Anteil < 2%) beriicksichtigt. Fir Bestimmung der Dosisleistung zum Zeitpunkt des Abtransportes
der Gebinde zum Endlager wird der radioaktive Zerfall der bestimmenden Nuklide (ber den
angenommenen Lagerzeitraum von 30 Jahren bericksichtigt. Damit ergibt sich fur das Jahr 2060
eine auf etwa 47 % verringerte Dosisleistung an den Gebinden. Fir die Berechnungen wird fur
diesen Zeitpunkt fir alle Container eine gegeniber dem Jahr 2030 um 50% reduzierte
Dosisleistung angenommen.

In dhnlicher Weise werden flr diese Zeitpunkie die Dosisleistungen aus der Direktstrahlung aus
den jeweiligen Lagergebauden bestimmt. Der Zerfall der dosisbestimmenden Nuklide Uber die
Lagerzeit und damit die in dem Zeitraum erfolgende Reduzierung der Dosisleistung aus den
eingelagerten Gebinden im Laufe der Lagerzeit wird bei der Bestimmung der resultierenden
Jahresdosis fiir die Bevdlkerung nicht bericksichtigt.

Fir die Bestimmung der Strahlenexposition des Transportpersonals, d. h. fiir den Fahrer des LKW
wird angenommen, dass die Dosisleistung in der Fahrerkabine am Fahrersitz bei allen
betrachteten Transporten durch entsprechende MaRnahmen (Abschirmung, Abstand) auf 10 uSv/h
begrenzt ist (50 % der zulassigen Dosisleistung /3/). Diese Dosisleistung wird fir alle Transporte
zu einem Zwischenlager oder zum Endlager angesetzt.
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Fir die Tatigkeiten zur Abfertigung der Transporte zum Zwischenlager und zur Annahme im
Zwischenlager (Durchfihrung der Ausgangs- und Eingangsmessungen sowie Be- und
Endladungen der LKW) werden Annahmen fir mittlere Dosisleistungen im Arbeitsbereich auf Basis
der oben genannten Dosisleistungen an den Containern getroffen. Fir die mittleren
Dosisleistungen im Arbeitsbereich werden fiir die Tatigkeiten direkt nach der Konditionierung
100 uSv/h und bei den Téatigkeiten zum Transport zum Endlager 50 pSv/h angenommen.

2.1.2 Berechnungsprogramme
Fir die Berechnungen werden die Programme MicroShield /5/ und MicroSkyshine /6/ eingesetzt.

Das Programm MicroShield /5/dient der Analyse von Abschirmungen fir Gammastrahlung. Es
verwendet die Punkt-Kern-Methode sowie vordefinierte Quell- und Abschirmgeometrien. Mit Hilfe
einfacher fester Quellgeometrien (Zylinder, Quader, Kugel etc.) kénnen dabei auch komplizierte
Quellgeometrien nachgebildet werden. Die Aufbaufaktoren liegen als Funktion der mittleren freien
Wegldnge und der Gammaenergie fir die wichtigsten Abschirmmaterialien vor. Die Umrechnung
der resultierenden Strahlung hinter der Abschirmung in effektive Aquivalentdosis erfolgt
entsprechend ICRP 74 (International Commission of Radiation Protection) /9/. MicroShield wird zur
Bestimmung der Quelistarken der Referenzgebinde und zur Bestimmung der Dosisleistungen
aulerhalb des Gebdudes eingesetzt.

Das Programm MicroSkyshine dient zur Berechnung von einfachen Skyshine-Problemen fur
Gammastrahlung. Mit Hilfe der Punkt-Kern-Methode wird die Dosisleistung an verschiedenen vom
Benutzer definierten Aufpunkten bestimmt, ebenso kann mit diesem Programm die Abschirmung
durch verschiedene Abschirmmaterialien ermittelt werden. Der Einfluss der Streuung im
Abschirmmaterial wird mittels entsprechender Build-up-Faktoren beriicksichtigt. MicroSkyshine
wird zur Bestimmung der Dosisleistungen aus Skyshine (Rlckstreuung der Strahlung aus dem
Dachbereich an daruber liegenden Luftschichten) eingesetzt.

22 ZWISCHENLAGER - UND ENDLAGERSTANDORTE

Die Berechnungen der Strahlenexposition aus der Direkistrahlung aus einem Zwischenlager
werden fur drei fiktive Zwischenlagerstandorte durchgefithrt. Die betrachteten Standorte
unterscheiden sich in ihren Abstand zur nachstgelegenen Wohnbebauung. Die angenommenen
Entfernungen zwischen Zwischenlager und Wohnbebauung betragen 0,5 km (Standort A), 1,0 km
(Standort B) und 3 km (Standort C). Die Entfernung von Standort B zum Zwischenlager entspricht
dabei etwa der mittleren Entfernung der méglichen Asse-nahen Standorte zur nachstgelegenen
Wohnbebauung. Die Entfernungen sind jeweils als Entfernung von der Mitte des Lagergebaudes
angegeben.

Fir die drei Standorte wird jeweils an den angegebenen Orten der Bebauung die Dosisleistung
aus dem Lagerbetrieb bestimmt und daraus die jahrliche Dosis fiir Personen der Bevdlkerung
ermittelt. Es wird dabei davon ausgegangen, dass sich die Anwohner an 365 Tagen im Jahr, 24
Stunden am Tag zu Hause aufhalten.

Fir die Bestimmung der Strahlenexposition der Bevélkerung, d. h. der Anwohner in der Nahe
eines Zwischenlagers, werden flr die betrachteten Lager jeweils gleiche Gebdude angenommen
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(Wandstarke 80 cm, Deckendicke 60 cm, Hohe 10 m, Flache 250 m x 120 m), jeweils vollstandig
gefillt mit Containern.

Fur das Endlager wird beispielhaft ein Standort betrachtet, der sich in 250 km Entfernung von
einem Zwischenlager befindet.

2.3 TRANSPORTE

2.3.1 Allgemeines

Fir die Transporte werden Randbedingungen in Anlehnung an die Transportstudie Konrad
angenommen /4/. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die Beférderung der Abfallgebinde zu
einem Zwischenlager und/oder Endlager Uber die Strale (LKW) erfolgt und wegen der
Begrenzung des Gesamtgewichtes des Transportfahrzeugs hdchstens 2 Konrad-Container pro
Fahrzeug beférdert werden. Die Transportfrequenz zu einem Zwischenlager ist abhdngig von
verschiedenen Faktoren, die heute noch nicht sicher abgeschatzt werden kdénnen (wie
Durchfihrung der Rickholung, Konditionierung und Gebindebereitstellung, Kapazitiat fir die
Abfertigungseinrichtungen der abgebenden und annehmenden Anlage etc.).) Um den
wahrscheinlichen Bereich der Anzahl der jahrlichen Transporte in ein Zwischenlager abzudecken,
wird die Ermittlung der Strahlenexpositionen fur 500, 1000 und 2500 transportierte Konrad-
Container, d. h. bei unterstellten 2 Containern pro Transport damit 250, 500 und 1250 Transporte
pro Jahr, durchgefiihrt. Fir die Transporte zu einem Endlager wird eine zligige und kontinuierliche
Transportbereitstellung und Abfertigung sowohl im Zwischenlager als auch im Endlager unterstellt.
Die Bestimmung der Strahlenexpositionen der Bevdlkerung und des Personals wird fir den
Transport von 2500 Containern pro Jahr ermittelt (entspr. 1250 Transporte im Jahr bzw. 25
Transporte pro Woche).

Bei den Transporten wird fur die Ermittlung der Strahlenexposition der Bevélkerung davon
ausgegangen, dass die Gebinde auf unmittelbarem Wege und ohne Umschlagvorgdnge zum
Lager befordert werden. Als mittlere Fahrgeschwindigkeit flir das Transportfahrzeug wird eine
Geschwindigkeit von 40 km/h angesetzt.

Bei der Transportabfertigung (Bereitstellung bzw. Annahme) in der Konditionierungsanlage und im
Zwischenlager sind Téatigkeiten (Messungen, Ladetatigkeiten) in unmittelbarer Nahe der Container
erforderlich. Fir die Handhabungszeit wird davon ausgegangen, dass sich eine Person des
Betriebspersonals 5 Minuten im mittleren Strahlungsfeld eines Containers aufhalt. Fir die
Dosisermittlung wird angenommen, dass sich die Tatigkeiten zur Abfertigung im Lager auf
(mindestens) 5 verschiedene Personen des Betriebspersonals verieilen (liber die Gesamtheit aller
Transporte). Flr die Tatigkeiten zur Be- und Entladung eines Transportfahrzeugs durch das
Transportpersonal wird ebenfalls eine 5 minitige Aufenthaltszeit einer Person im mittleren
Strahlungsfeld eines Containers angenommen.

Da ein Gberwiegender Einsatz einer einzelnen Person als Fahrer bei der betrachteten Anzahl von
Transporten aufgrund géngiger Praxis ausgeschlossen werden kann /4/, wird fur die
Berechnungen fir das Transportpersonal analog der Konradstudie eine Anzahl von 40 Fahrern
berucksichtigt (Ladetatigkeiten und Fahren).
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2.3.2 Transporte zum Zwischenlager

Fir den Transport der Gebinde zu einem Zwischenlager wird angenommen, dass pro Transport
sich jeweils maximal 2 Konrad-Container auf einem LKW befinden. Die einzelnen Container
werden dabei auch bei zwei Containern auf einem Transportfahrzeug aufgrund des Abstandes
zwischen den Gebinden fur die Ermittlung der Strahlenexposition der Bevdlkerung als
2 Einzeltransporte betrachtet. Die Strahlenexposition resultierend aus den Transporten zu einem
Zwischenlager wird fir Transportstrecken (Entfernung vom Ort der Konditionierung zu einem
Zwischenlager) von 30 km und 80 km ermittelt.

Fir die zu transportierenden Gebinden wird die Dosis bei der Transportabfertigung in der
Konditionierungsanlage und bei der Transportannahme im Zwischenlager ermittelt. Weiterhin wird
die Dosis fir das Transportpersonal (LKW-Fahrer) und flr eine nah am Transportweg wohnende
Person bzw. fir stdndig sich dort befindende Passanten bestimmt. Im Zusammenhang mit der
Ermittlung der Strahlenexposition der Anwohner/Passanten der Transportstrecken wird wie in /4/
generell ein unabgeschirmter Aufenthalt einer permanent im Freien anwesenden Person unterstellt
und entsprechende Dosisbeitrdge durch samtliche Abfalltransporte wahrend der Vorbeifahrt in
einem Abstand berlicksichtigt. Die Bestimmung der Strahlenexposition erfolgt dabei fir Abstande
von 5 m und 10 m vom Transporifahrzeug. Fir die Dosisermittiung wird dabei als relevante
Expositionszeit fir eine Person in 5 m Abstand zum Container die Fahrzeit einer Strecke von 25 m
Lange (direkt vor dem Standort der Person) angesetzt und 50 m fir eine Person in 10 m
Entfernung. Bereiche aullerhalb der gewdhlten Wegabstdnde sind demgegeniber
vernachlassigbar. Fur die ermittelte Fahrzeit wird konservativ eine Strahlenexposition
entsprechend dem Minimalabstand angesetzt (5 m bzw. 10 m). Eine erhdhte Abschirmung durch
Gebaudestrukturen wird fur die Dosisermittlung der Anwohner nicht beriicksichtigt.

Zusatzlich wird wie in /4/ bei 5 % der Transporte auch ein Expositionsanteil wéhrend gelegentlicher
verkehrsbedingter Haltezeiten (z. B. an Verkehrsampeiln) unterstellt, bei der das Transportfahrzeug
wéahrend des Stopps 2 min in ungiinstiger Position vor der betrachteten Person anhélt. In der
vorliegenden Betrachtung wird dabei ein Abstand von 5 m bzw. 10 m zum Fahrzeug angesetzt.

Fir das Transporipersonal (LKW-Fahrer) wird die Strahlenexposition fur Transporte mit jeweils
2 Konrad-Containern ermittelt.

Mit der angenommenen mittleren Fahrgeschwindigkeit fiir die Transporte von 40 km/h ergeben
sich damit fur die angenommenen Entfernungen zum Zwischenlager Fahrzeiten von 45 min bzw.
2 Stunden.

2.3.3 Transporte zum Endlager

Fir den Transport der Gebinde von einem Zwischenlagerstandort zu einem Endlager werden
grundsétzlich dieselben Annahmen getroffen wie fur den Transport zu einem Zwischenlager (siehe
oben, Kap. 2.3.2.). Die Ermittlung der Strahlenexpaosition fiir die Anwohner an der Transportstrecke
bzw. Passanten, fir das Betriebspersonal bei der Transportabfertigung und fur die LKW-Fahrer
werden in gleicher Weise wie fir die Transporte zum Zwischenlager ermittelt.

Mit der angenommenen mittleren Fahrgeschwindigkeit fiir die Transporte von 40 km/h ergeben
sich damit flr die angenommenen Entfernungen zum Endlager Fahrzeiten von 6,25 Stunden.
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2.4 UBERSICHT ENTFERNUNGEN

In Tabelle 2 sind die flir die Abschatzung angenommenen Entfernungen zusammengefasst
dargestellt:

Tabelle 2: Angenommene fiktive Entfernungsdaten zur Ermittlung der Strahlenexpositionen

Rechnung 1 Rechnung 2 Rechnung 3

Abstand des
Zwischenlagers zur 0,5 km 1,0 km 3,0 km
nachsten Wohnbebauung

Entfernung der
Konditionierungsanlage 30 km 80 km
zum Zwischenlager

Entfernung des
Zwischenlagers zum 250 km
Endlager
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3 ERGEBNISSE
3.1 STRAHLENEXPOSITION AN ZWISCHENLAGERSTANDORTEN

3.1.1 Strahlenexposition der Bevolkerung in 0,5 km Entfernung vom
Zwischenlager

Fur diesen Standort (Standort A) ergibt sich fiir den nachstgelegenen Ort der Bebauung in 0,5 km
Entfernung aus dem stationdren Betrieb des Zwischenlagers eine Strahlenexposition aus
Direktstrahlung (inkl. Skyshine) von 0,197 uS/a. Die mit den genannten konservativen Annahmen
ermittelte Jahresdosis ist in der Abbildung 1 in Abhéngigkeit vom Abstand zum Lagergeb&ude
dargestellt. Zusatzlich ist im Diagramm zur Orientierung auch die De-Minimis-Dosis eingetragen,
unter der Dosiswirkungen nach allgemeiner Ansicht vernachldassigt werden koénnen
("Unerheblichkeitsschwelle", siehe dazu auch /7//8/).
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Abbildung 1: Strahlenexposition am Standort A in Abhangigkeit von der Entfernung vom Lager

3.1.2 Strahlenexposition der Bevolkerung in 1,0 km Entfernung vom
Zwischenlager

Fir diesen Standort (Standort B) ergibt sich flir den nachsigelegenen Ort der Bebauung in 1,0 km
Entfernung aus dem stationdren Betrieb des Zwischenlagers eine Dosis aus Direkistrahlung (inkl.
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Skyshine) von 0,0014 pS/a. Die mit den genannten Konservativen Annahmen ermittelte
Jahresdosis ist in der Abbildung 2 in Abhangigkeit vom Abstand zum Lagergebaude dargestellt.
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Abbildung 2: Strahlenexposition am Standort B in Abhangigkeit von der Entfernung vom Lager

3.1.3 Strahlenexposition der Bevolkerung am Standort in 3,0 km
Entfernung vom Zwischenlager

Fir diesen Standort (Standort C) ergibt sich fiir den nachstgelegenen Ort der Wohnbebauung in
3,0 km Entfernung aus dem stationdren Betrieb des Zwischenlagers eine Dosis von
2,72E -10 yS/a. Die mit den genannten konservativen Annahmen ermittelten Jahresdosen sind in
der Abbildung 3 in Abhangigkeit vom Abstand zum Lagergebaude dargestellt.
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Abbildung 3: Strahlenexposition am Standort C in Abhéngigkeit von der Entfernung vom Lager

3.1.4 Zusammenfassung Strahlenexposition der Bevolkerung

In der folgenden Tabelle 3 sind die ermittelten Strahlenexpositionen durch Direktstrahlung (inkl.
Skyshine) aus dem Lager fiur die Anwohner in der Umgebung eines Zwischenlagers
zusammengefasst:

Tabelle 3: Strahlenexposition der Bevélkerung durch den Betrieb eines Zwischenlagers in
unterschiedlichen Abstdnden zum Lagergebaude (Einzeldosiswerte)

Standort A Standort B Standort C
(0,5 km Abstand) (1,0 km Abstand) (3,0 km Abstand)

Strahlenexposition eines
Anwohners durch den
Betrieb eines
Zwischenlagers

0,197 uSv/a 0,0014 uSv/a 2,72E-10 uSv/a
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3.2 STRAHLENEXPOSITION DES BETRIEBS- UND TRANSPORT-
PERSONALS BEI TRANSPORTEN ZU EINEM ZWISCHENLAGER

3.2.1 Strahlenexposition des Betriebspersonals (Konditionierungs-
anlage und Zwischenlager)

Fur das Betriebspersonal zu bericksichtigen ist die Strahlenexposition bei der
Transportbereitstellung in der Konditionierungsanlage und bei der Annahme der Container im
Zwischenlager. Fir die Tatigkeiten im Nahbereich der Container (direkt nach der Konditionierung)
ergeben sich mit den in Kap. 2.1.1 genannten Annahmen fiir eine Person des Betriebspersonals
Dosiswerte von jeweils 8,33 uSv pro Abfertigung eines Containers (100 uSv/h x 5 min = 8,33 uSv).
Das fihrt insgesamt zu einer Dosis von 16,7 uSv je Container fur die Be- und Entladung
(Handhabungsvorgdnge und Messungen). Flr die angenommene Anzahl an zu handhabenden
Gebinden pro Jahr (500, 1000, 2500 Konrad-Container pro Jahr entsprechend Kap. 2.3.1) ergeben
sich daraus bei Ansatz von je 5 Personen Betriebspersonal in der Konditionierungsanlage und im
Zwischenlager die in der folgenden Tabelle 4 aufgefithrten Dosiswerte.

Tabelle 4: Strahlenexposition des Betriebspersonals bei Transporten zu einem Zwischenlager
(Dosis pro Person, gleichmafige Dosisverteilung auf je 5 Personen in jeder Anlage
angenommen)

Abfertigung von Abfertigung von Abfertigung von
500 Containern / 1000 Containern / 2500 Containern /
Jahr Jahr Jahr

Strahlenexposition des

Betriebspersonals bei

Transporten zu einem
Zwischenlager

0,833 mSv/a 1,67 mSv/a 4 17 mSv/a

3.2.2 Strahlenexposition des Transportpersonals

Fur das Transportpersonal zu beriicksichtigen sind die Strahlenexpositionen beim Transport zu
einem Zwischenlager sowie die jeweils notwendigen Handhabungen zum Be- und Entladen des
Transportfahrzeugs.

Als Handhabungszeiten fur die durchzufiihrenden Ladetatigkeiten wird fiir eine Person des
Transportpersonals jeweils 5 min im mittleren Strahlungsfeld der Container angesetzt.

Fir den Transport zu einem Zwischenlager direkt nach der Konditionierung ergibt sich mit den
gewahlten Annahmen fiir eine Person des Transportpersonals eine Dosis von jeweils 8,33 uSv pro
Abfertigung eines Containers beim Be- und Entladen des Transportfahrzeuges (damit insgesamt
16,7 uSv je Container aus Transportabfertigungen).

Aus dem Transport zum Zwischenlager resultiert fur den Fahrer bei einer Fahrstrecke von 30 km
eine Dosis von 7,5 uSv (30 km / 40 km/h = 0,75 h, 10 pSv/h x 0,75 h = 7,5 uSv) und bei einer
Fahrstrecke von 80 km eine Dosis von 20 uSv. Insgesamt betragt damit der Wert fur die Dosis fur
einen Transport zum Zwischenlager mit den zugehdrigen Behalterhandhabungen bei 30 km
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Fahrstrecke zum Zwischenlager 40,8 uSv (7,5 uSv + 16,67 uSv x 2 Container = 40,8 uSv) bzw.
53,3 uSv (80 km Fahrstrecke zum Zwischenlager) flir jeweils einen Transport mit 2 Containern.

Mit den in Kap. 2.3.1 angesetzten Anzahlen von Transporten pro Jahr ergeben sich damit bei einer
Annahme von 40 Personen Transportpersonal die in der folgenden Tabelle 5 aufgefihrten
Strahlenexpositionen des Transportpersonals:

Tabelle 5:

Strahlenexposition des Transportpersonals bei Transporten zu einem Zwischenlager

(Einzeldosiswerte, gleichméaRige Dosisverteilung auf 40 Personen angenommen)

250 Transporte mit
500 Containern/

1250 Transporte mit
2500 Containern /

500 Transporte mit
1000 Containern/

Jahr Jahr Jahr
30 km Fahrstrecke
Strahlenexposition des
Transportpersonals bei
Transporten zu einem 0,255 mSv/a 0,510 mSv/a 1,28 mSv/a
Zwischenlager
80 km Fahrstrecke
Strahlenexposition des
A120=poREETsOnals Del 0,333 mSv/a 0,666 mSv/a 1,67 mSv/a
Transporten zu einem
Zwischenlager
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3.2.3 Zusammenfassung Strahlenexposition des Personals

In der folgenden Tabelle 6 sind die ermittelten Strahlenexpositionen fiir das Betriebs- und
Transportpersonal zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 6: Zusammenfassung Strahlenexposition des Betriebs- und Transportpersonals bei
Transporten zu einem Zwischenlager (Einzeldosiswerte)

Transport von 500 | Transport von 1000 | Transport von 2500
Containern / Jahr Containern / Jahr Containern / Jahr

30 km Fahrstrecke

Strahlenexposition des

Betriebspersonals bei 0,833 mSv/a 1.67 mSv/a 417 mSv/a
Transporten zu einem

Zwischenlager

Strahlenexposition des

Transportpersonals bei 0.255 mSv/a 0,510 mSv/a 1.28 mSv/a
Transporten zu einem

Zwischenlager

80 km Fahrstrecke

Strahlenexposition des

Betriebspersonals bei
Transporten zu einem 0,833 mSv/a 1,67 mSv/a 4,17 mSv/a

Zwischenlager

Strahlenexposition des

Transportpersonals bei 0,333 mSv/a 0,666 mSv/a 1,67 mSv/a
Transporten zu einem

Zwischenlager

3.3 STRAHLENEXPOSITION DER BEVOLKERUNG AN DER
TRANSPORTSTRECKE BEI TRANSPORTEN ZU EINEM
ZWISCHENLAGER

Betrachtet wird hier die Strahlenexposition der Bevélkerung durch Transporte von der
Konditionierungsanlage zu einem Zwischenlager. Dabei wird ein stdndiger unabgeschirmter
Aufenthalt einer Person nah der Transportstrecke unterstellt.

In der folgenden Abbildung 4 ist die Dosisleistung an einem Konrad-Container direkt nach der
Konditionierung (kein Zerfall beriicksichtigt) in Abhangigkeit vom Abstand fiir Entfernungen bis
50 m dargestelit.
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Abbildung 4: Dosisleistungen an einem Konrad-Container IV nach der Konditionierung in
Abhéngigkeit von der Entfernung von der Containeroberflache (Jahr 2030)

Fur einen Anwohner der Transportstrecke oder einen Passanten, der sich zum Transportzeitpunkt
entlang des Transportweges aufhalt, ergeben sich bei einem unterstellten Abstand von 5 m vom
Container damit pro Transport eines Containers eine Dosis von 0,013 uSv (40 km/h = 11,11 m/s,
25m/ 11,11 mfs = 2,25 s, 20,44 uSv/h x 2,25 s = 0,013 puSv), bzw. bei 10 m Abstand 0,007 uSv
(jeweils ohne Berilicksichtigung zuséatzlicher Beitrage aus verkehrstechnisch bedingten Stopps).

Mit einer anteiligen Beriicksichtigung der Dosisbeitrdge aus den angenommenen
verkehrstechnischen Stopps ergeben sich Werte von 0,047 pSv fir 5 m Abstand (20,44 uSv/h x
120 s x 5%= 0,034 uSv, 0,013 pSv + 0,034 pSv = 0,047 pSv) und 0,0155 uSv fir 10 m Abstand je
transportiertem Container.

Bei einer angenommenen Anzahl von transportierten Containern pro Jahr entsprechend den
Angaben in Kap. 2.3.1 ergeben sich die in der folgenden Tabelle 7 aufgefiihrten Werte fir die
jahrliche Strahlenexposition einer Person an der Transportstrecke:
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Tabelle 7: Strahlenexposition eines Anwohners an der Transportstrecke zum Zwischenlager

durch Transporte zum Zwischenlager (Einzeldosiswerte)

Transport von 500 |Transport von 1000 | Transport von 2500
Containern / Jahr |Containern/ Jahr Containern / Jahr

Aufenthalt in 5 m Entfernung vom Transportweg

Strahlenexposition einer
Person der Bevolkerung
bei Transporten zu einem
Zwischenlager

23,4 uSv/a 46,8 uSvi/a 117 uSv/a

Aufenthalt in 10 m Entfernung vom Transportweg

Strahlenexposition einer
Person der Bevodlkerung
bei Transporten zu einem
Zwischenlager

7,75 uSv/a 15,5 uSv/a 38,7 uSv/a

3.4 STRAHLENEXPOSITION DES BETRIEBS- UND TRANSPORT-
PERSONALS BEI TRANSPORTEN ZU EINEM ENDLAGER

3.4.1 Strahlenexposition des Betriebspersonals im Zwischenlager

Beriicksichtigt wird hier die Dosis des Betriebspersonals bei der Abfertigung der Container zum
Transport zu einem Endlager. Mit den in Kap. 2.1.1 genannten Annahmen (Berlicksichtigung einer
30-jahrigen Lagerzeit mit entsprechendem radioaktiven Zerfall) ergibt sich fiir eine Person des
Betriebspersonals eine Dosis von 4,17 uSv pro Abfertigung eines Containers.

Fir die angenommene Anzahl von 2500 zu handhabenden Containern pro Jahr ergibt sich daraus
bei Ansatz von 5 Personen Betriebspersonal eine Jahresdosis fiir eine Einzelperson von
2,09 mSv/a (0,00417 mSv x 2500 Container/a / 5 Personen = 2,09 mSv/a).

3.4.2 Strahlenexposition des Transportpersonals

Fir den Transport zu einem Endlager ergibt sich mit den gewéahlten Annahmen eine Dosis fiir eine
Person des Transportpersonals beim Beladen des Fahrzeugs im Zwischenlager von insgesamt
4 17 puSv pro Abfertigung eines Containers.

Aus dem Transport zum Endlager resultiert mit den Annahmen nach Kap. 2.3 mit 250 km
Fahrstrecke eine Dosis fur den Fahrer von 62,5 uSv pro Transport (250 km / 40 km/h = 6,25 h, 10
HSv/h x 6,25 h = 62,5 uSv).

Insgesamt betragt damit der Wert flur die Dosis 70,8 uSv (4,17 uSv x 2 Container + 62,5 uSv =
70,8 uSv) fur einen Transport mit 2 Containern. Mit den unterstellten 1250 Transporten in einem
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Jahr gleichmé&gRig verteilt auf die angenommenen 40 Personen des Transportpersonals ergibt sich
damit ein Wert von 2,21 mSv/a als Einzeldosis (0,0708 mSv x 1250 Transporte/a / 40 Personen =
2,21 mSv/a).

3.5 STRAHLENEXPOSITION DER BEVOLKERUNG AUS
TRANSPORTEN ZU EINEM ENDLAGER

Betrachtet werden hier die Strahlenexpositionen der Bevdlkerung durch Transporte von einem
Zwischenlager nach langjéhriger Lagerzeit zu einem Endlager.

Fur die Bestimmung der Strahlenexposition der Anwohner des Transportweges wird ein standiger
unabgeschirmter Aufenthalt unterstellt. In der folgenden Abbildung sind die Dosisleistungen an
einem Konrad-Container in Abhangigkeit vom Abstand fir Entfernungen bis 50 m dargestellt. Fir
einen Anwohner der Transporisirecke oder einen Passanten, der sich zum Transportzeitpunkt
entlang des Transportweges aufhalt, ergeben sich bei einem unterstellten Abstand von 5 m zum
Container damit pro Transport eines Containers eine Dosis von 0,006 uSv, bzw. bei 10 m Abstand
0,003 uSv. Zuséatzliche Beitrdge aus verkehrstechnisch bedingten Stopps nahe einer Person sind
in dieser Einzelbetrachtung nicht bericksichtigt.
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Abbildung 5: Dosisleistungen an einem Konrad-Container IV nach 30 Jahren Lagerung in
Abhéangigkeit von der Entfernung zur Containeroberflache (Jahr 2060)
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Bei einer angenommenen Anzahl von 2500 transportierten Container pro Jahr (50 Wochen mit je
25 Transporten von je 2 Gebinden) ergibt sich daraus mit Berticksichtigung der Zusatzbeitrage aus
den Fahrzeugstopps bei 5 % der Transporte eine Jahresdosis von 55 uSv/a flir eine Person im
Abstand von 5 m und 18,2 uSv/a fur einen Abstand von 10 m.

3.6 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

In der folgenden Abbildungen 6 bis 10 sind die in den vorlaufenden Kapiteln ermittelten
Strahlenexpositionen zusammengefasst dargestelit.

Zusatzlich ist in Abbildung 6 eine Ubersicht iber die ermittelten Dosiswerte an den verschiedenen
Zwischenlagerstandorten dargestellt. In dieser Abbildung sind dabei zum Vergleich Dosiswerte der
natlrlichen Strahlenexposition in Deutschland und die 10 pSv/a De-Minimis-Dosis (siehe dazu
auch /7//8/) dargestellt.

mittlere externe Strahlenexposition |y oum =

1EHD3 o — - f—
: aus natiirlichen Quellen
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Abbildung 6: Strahlenexposition der Bevdlkerung aus Direktstrahlung aus einem Zwischenlager
fir verschiedene Abstdnde zum Lager (500, 1000 und 3000 m)
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Abbildung 7: Strahlenexposition des Betriebs- und Transportpersonals bei Transporten zu einem
Zwischenlager (Entfernung 30 km / 80 km von der Konditionierungsanlage)
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Abbildung 8: Strahlenexposition der Bevolkerung an der Transportstrecke durch Transporte zum
Zwischenlager (Aufenthalt in 5 m / 10 m Abstand zum Fahrweg)
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Abbildung 9: Strahlenexposition des Betriebs- und Transportpersonals und der Bevélkerung aus
Transporten zu einem Endlager
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4 ERLAUTERUNGEN ZU STANDORTABHANGIGEN UND
STANDORTUNABHANGIGEN BERECHNUNGEN

Die potentielle Strahlenexposition der Bevdlkerung resultierend aus einer kerntechnischen Anlage
setzt sich zusammen aus der Strahlenexposition durch Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung) und der Strahlenexposition aus Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
oder mit dem Abwasser.

41 STANDORTUNABHANGIGE BERECHNUNGEN

Die Strahlenexposition des Menschen durch Direktstrahlung wird maRgeblich von der Entfernung
und der Abschirmung der Strahlenquelle (z. B. Behélter mit radioaktiven Abféallen) bestimmit.
Witterungsbedingungen (Meteorologie) und Gelandebeschaffenheit (Orographie) haben praktisch
keinen Einfluss auf diese Strahlenexposition. Daher kann die Strahlenexposition des Menschen
durch Direktstrahlung vereinfacht auch fur fiktive Standorte unabhdngig von konkreten
Standortgegebenheiten bestimmt werden.

4.2 STANDORTABHANGIGE BERECHNUNGEN

Zur Bestimmung der Strahlenexposition des Menschen, die sich aus der Ableitung radioaktiver
Stoffe aus einer Kkerntechnischen Anlage ergibt, muss zundchst mit Hilfe von
Ausbreitungsrechnungen die Verteilung der radioaktiven Stoffe in der Umgebung der Anlage
ermittelt werden. AnschlieRend kann die Strahlenexposition einer Referenzperson an den
ungiinstigsten oder anderen Einwirkungsstellen berechnet werden.

Die Ausbreitung von radioaktiven Stoffen in der Umgebung einer Anlage wird von
unterschiedlichen Parametern/Faktoren bestimmt. Sowohl die Meteorologie (Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Niederschlagsintensitat, Diffusionskategorie / Ausbreitungsklasse) als auch
die Orographie (Neigung des Gelandes, Erhebungen) haben in Verbindung mit
anlagenspezifischen Festlegungen (z. B. Hohe eines Kamins) einen maRRgeblichen Einfluss auf die
Ausbreitung der radioaktiven Stoffe. Da die genannten Parameter vom Standort der Anlage
abhangig sind, kann die Verteilung der radioaktiven Stoffe in der Umgebung der Anlage fur fiktive
Standorte nicht bestimmt werden. Dadurch ist auch die Bestimmung der ungiinstigste(n)
Einwirkungsstelle(n) sowie der Strahlenexposition des Menschen nicht méglich.

Dieser Sachverhalt gilt grundsatzlich auch fiir die mdgliche Freisetzung von radioaktiven Stoffen
bei Storfallen.
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5 STANDORTUNABHANGIGE BETRACHTUNGEN ZUR
STRAHLENEXPOSITION IM NORMALBETRIEB

Die Strahlenexposition durch Ableitung (Normalbetrieb) kann grundsatzlich nur fir konkrete
Anlagenstandorte berechnet werden. Um eine Vorstellung Uber die GréRenordnung moglicher
Ableitungen in einer Parameterstudie zu geben, kénnen bei standortunabhéngigen Betrachtungen
neben den zulassigen Grenzwerten nur Vergleichswerte aus anderen kerntechnische Anlagen
herangezogen werden.

5.1 GESETZLICHE GRUNDLAGEN

Nach § 46 der StriSchV betréagt der Grenzwert der effektiven Dosis durch Strahlenexpositionen fiir
Einzelpersonen der Bevélkerung 1 mSv im Kalenderjahr. Zudem sind gemaR §47 der
Strahlenschutzverordnung (StriSchV) Auslegung und Betrieb von Anlagen oder Einrichtungen so
zu planen, dass die durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft oder Wasser bedingte
Strahlenexposition von Einzelpersonen der Bevdlkerung eine effektive Dosis von 0,3 mSv im
Kalenderjahr nicht Uberschreitet. Die Einhaltung dieser Grenzwerte sowie die Mallnhahmen zur
Minimierung muss im Genehmigungsverfahren fir eine kerntechnische Anlage nachgewiesen
werden. Die Strahlenexposition muss fir eine Referenzperson an den unginstigsten
Einwirkungsstellen unter Berlicksichtigung der in Anlage VII StrlSchV genannten Expositionspfade,
Lebensgewohnheiten der Referenzperson und dbrigen Annahmen ermittelt werden. Die
unglnstigsten Einwirkungsstellen sind die Stellen in der Umgebung einer Anlage, bei denen
aufgrund der Verteilung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umgebung durch Aufenthalt
oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die hdéchste Strahlenexposition der
Referenzperson zu erwarten ist /11/. Die bei der Berechnung der Strahlenexposition
anzuwendenden Verfahren sind in der ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrit zu §47
Strahlenschutzverordnung: Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver
Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen® (AVV) /12/ zusammengestellt. Die in den
Rechenverfahren enthaltenen Rechenmodelle, Parameter und die Eigenschaften bzw.
Lebensgewohnheiten der Referenzperson sind so gewahlt, dass flr die Strahlenexposition des
Menschen ein konservatives Gesamtergebnis zu erwarten ist.

Nach § 48 Abs. 1 der StriSchV ist u. a. dafiir zu sorgen, dass die Ableitung radioaktiver Stoffe aus
kerntechnischen Anlagen Uberwacht und nach Art und Aktivitat spezifiziet wird
(Emissionsiiberwachung). Zu diesem Zweck werden die Aktivitdtsableitungen radioaktiver Stoffe
mit Luft und Wasser gemaR der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI)" /13/ messtechnisch erfasst.

Die Emissionsdaten dienen als Grundlage fur die Berechnung der Strahlenexposition der
Referenzperson der Bevélkerung in der Umgebung der kerntechnischen Anlage gemal AVV (Malk
des Strahlenrisikos ist nicht die abgeleitete Aktivitdt, sondern die Strahlenexposition / effektive
Dosis). Auf die Bestimmung der Strahlenexposition aus den Emissionsdaten muss deshalb
zurickgegriffen werden, weil die Aktivitdtskonzentrationen der aus kerntechnischen Anlagen
abgeleiteten Radionuklide in den Umweltmedien Luft und Wasser sowie in Nahrungsmitteln im
Allgemeinen so gering sind, dass sie messtechnisch nicht nachgewiesen werden kénnen. Die
Aktivitatsableitungen sind dagegen mit hinreichender Genauigkeit erfassbar /11/.
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5.2 ABLEITUNGEN RADIOAKTIVER STOFFE BEI BESTEHENDEN
ANLAGEN

Eine Ermittlung der potentiellen Strahlenexposition durch Ableitungen radioaktiver Stoffe aus dem
Zwischenlager flr die radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il ist nicht mdglich, da
keine ausreichenden Planungsdaten (z. B. Standort, Inventar, Behalterkonzept) vorliegen. Eine
Einschatzung der GroRenordnung kann jedoch anhand von entsprechenden Werten aus
bestehenden Anlagen erfolgen.

Die Uberwachung bestehender Anlagen nach REl =zeigt, dass bei den bestehenden
Zwischenlagern (z. B. Zwischenlager Nord (ZLN), Transportbehalterlager (TBL) Gorleben, TBL
Ahaus sowie alle dezentralen Standort-Zwischenlager) im Normalbetrieb keine messbaren
Emissionen / Ableitungen  radioaktiver  Stoffe  auftreten. Die in den  zugehdrigen
Genehmigungsverfahren ermittelten Strahlenexpositionen waren um GréRenordnungen unterhalb
der zuldssigen Grenzwerte. Messbar ist je nach Lagerbelegung lediglich die Dosis bzw.
Dosisleistung der Gamma- und Neutronenstrahlung in unmittelbarer Nahe dieser Anlagen.

Bei Kernkraftwerken (inkl. der zugehdérigen Einrichtungen wie Abklingbecken oder Anlagen zur
Abfallkonditionierung) liegt der aus den Aktivitdtsableitungen bestimmte hdchste Wert fur die
Strahlenexposition der Bevélkerung unterhalb von 10 % des Grenzwertes fir Ableitungen gemafn
§ 47 StriSchV (0,3 mSv/a). Damit sind die hdchsten Werte der Strahlenexposition durch
Ableitungen radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen deutlich geringer als die
Schwankungsbreite der naturlichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutschland /11/. In
Abb. 10 sind beispielhaft Strahlenexpositionen von verschiedenen sonstigen kerntechnischen
Anlagen dargestellt (enthommen aus /14/), Die Strahlenexpositionen resultieren dabei im
Wesentlichen aus den Handhabungen von radioaktiven Stoffen in den Anlagen. Die
Strahlenexpositionen aus der Lagerung von konditionierten Abfallen in geschlossenen Gebinden
ist demgegeniber vernachléssigbar.
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Abbildung 10: Strahlenexposition im Jahr 2012 in der Umgebung von Forschungszentren durch die
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft (aus /14/)

Bei der standortunabhangigen Parameterstudie sind die Ableitungen aus der Abfallkonditionierung
und aus der Zwischenlagerung zu unterscheiden. Die Konditionierung der Abfélle wird in jedem
Fall in unmittelbarer Nahe der Schachtanlage Asse Il erfolgen. Dort sind fir den Zeitraum der
Konditionierung Ableitungen in der 0. g. Grézenordnung (ca. 10 % vom Grenzwert) zu erwarten.

Fir die Zwischenlagerung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il ist davon
auszugehen, dass keine relevanten ableitungsbedingten Strahlenexpositionen fiir die Bevdlkerung
auftreten werden.
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6 FAZIT

Die Ergebnisse der Dosisermittlung fir die verschiedenen hier betrachteten Szenarien zeigen,
dass hinsichtlich der Strahlenexposition sowohl der Bevdlkerung als auch des Betriebspersonals
bzw. des Transportpersonals die Tatigkeiten bei Transportvorgdngen bestimmend sind.

Die Vergleiche der Strahlenexposition aus dem stationdren Lagerbetrieb zeigen, dass zwar die
Strahlenexposition umso hdher ist, je naher eine Person an einem Standort wohnt. Allerdings ist
das Gesamtniveau im betrachteten Nahbereich so niedrig, dass selbst bei nur 500 m Entfernung
die konservativ ermittelte Dosis deutlich unterhalb der De-Minimis-Dosis von 10 pySv/a liegt
(,Unerheblichkeitsschwelle®), unter der Strahlenexpositionen vernachléssigt werden kénnen. Der
Vergleich dieser Dosiswerte mit der natlrlichen Strahlenexposition in Deutschland zeigt, dass die
Strahlenexposition aus der Direktstrahlung aus den Zwischenlagergebduden um mindestens einen
Faktor 1/1000 unterhalb der natirlichen Strahlenexposition liegt. Die mittlere Strahlenexposition
aus natirlichen Quellen (kosmische und terrestrische Strahlung) liegt im Bereich zwischen
0,5 mSv/a und 1,2 mSv/a (in Mittelgebirgen bis 2 mSv/a). Der nach § 46 StriSchV zulédssige
Grenzwert fur die Strahlenexposition einer Einzelperson aus Tatigkeiten mit radioaktiven Stoffen
von 1 mSv/a wird damit ebenfalls deutlich unterschritten.

Die ermittelten Werte flr eine Einzelperson der Bevélkerung aus den Transportvorgdngen
(Anwohner am Transportweg) liegen sowohl fiir Transporte zum Endlager als auch zu einem
Zwischenlager deutlich Gber den Werten aus dem stationdren Lagerbetrieb. Auch bei einer hohen
Anzahl von Transporten liegen die Strahlenexpositionen weit unterhalb von 1 mSv/a.

Die Strahlenexposition im Rahmen der Transporte flihrt bei der angesetzten gleichméaRigen
Verteilung der Tatigkeiten auf mehrere Personen zu einer Strahlenexposition des
Durchflihrungspersonals (Betriebspersonal und Transportpersonal) unterhalb der zulassigen
Grenzwerte nach § 55 StriSchV von 20 mSv/a. Dabei sind die ermittelten Dosiswerte wegen des
nicht zu bericksichtigenden Zerfalls der radioaktiven Stoffe bei Transporten direkt nach der
Konditionierung héher als nach einer langjéhrigen Lagerung. Gleiches gilt auch fir alle Tatigkeiten
im Rahmen der Transportabfertigung.

Strahlenexpositionen durch Ableitung kénnen grundsatzlich nur mit Hilfe konkreter Standortdaten
berechnet werden. Dieser Sachverhalt gilt auch fir die mdgliche Freisetzung von radioaktiven
Stoffen bei Stdrfallen.

Fiur bestehende Zwischenlager werden potentielle Strahlenexpositionen durch Ableitung
berechnet, die um GréRenordnungen unterhalb des Grenzwerts von 0,3 mSv/a liegen. Fur die
Konditionierung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il wird eine Ausschdpfung
dieses Grenzwertes von etwa 10% und fiir die Zwischenlagerung der konditionierten Abfélle eine
noch weit geringere Strahlenexposition erwartet. Fir die Bevélkerung ist mit relevanten
ableitungsbedingten Strahlenexpositionen nicht zu rechnen.
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GLOSSAR
Ableitung Abgabe flussiger, aerosolgebundener oder gasférmiger

Abschirmung

Aktivitat

Atomgesetz, AtG

Bundesamt fur

Strahlenschutz, BfS

De-Minimis Konzept

Direkistrahlung

Dosis,

effektive

Dosisleistung

Einwirkungsstelle,
ungunstigste

Endlager

Gebinde

Konditionierung

Radioaktive Stoffe

Radioaktivitat

radioaktiver Stoffe aus einer kerntechnischen Anlage auf hierfir
vorgesehenen Wegen (Abluft, Abwasser)

Schutzeinrichtung um radioaktive Quellen und kerntechnische
Anlagen, um deren Strahlung nach aufen den Erfordernissen
entsprechend zu verringern.

Zahl der je Sekunde in einer radioaktiven Substanz zerfallenden
Atomkerne. Malkeinheit ist Becquerel, Bq = [1/s]

Gesetzliche Grundlage fir die Nutzung der Kernenergie in
Deutschland.

Dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit unterstellte Behorde. Betreiber der
Schachtanlage Asse Il.

10 pSv/a Konzept; Dosiswert, bei der nach allgemeiner Ansicht
keine MalRnahmen zur Reduzierung ergriffen werden missen
(,Unerheblichkeitsschwelle®, siehe dazu auch /7//8/)

Von aulen direkt einwirkende (Gamma-) Strahlung ( im
Unterschied zur Strahlenexposition aus inkorporierten Stoffen)

Map fur die Strahlenexposition des Menschen, Mal3einheit
Sievert [Sv]

Dosis pro Zeiteinheit, MaReinheit Sievert pro Stunde [Sv/h]

Die ungunstigste Einwirkungsstelle ist die Stelle in der Umgebung
einer Anlage, bei der aufgrund der Verteilung der abgeleiteten
radioaktiven Stoffe in der Umgebung durch Aufenthalt oder durch
Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die héchste
Strahlenexposition der Referenzperson zu erwarten ist

Lagerort fiir eine sichere, zeitlich unbefristete und wartungsfreie
Aufbewahrung von Schadstoffen, in Deutschland in tiefen
geologischen Formationen.

Konditionierte und verpackte radioaktive Abfélle, also das
Abfallprodukt mit dem umgebenden Behélter.

Uberfiihrung von radioaktiven Abfallen in eine zwischen- und
endlagerfahige Form. Dazu zdhlen z.B. Verfestigung,
Verpressung, Verbrennung, Entwéasserung.

Stoffe, die Radionuklide enthalten oder daraus bestehen und sich
spontan unter Energieabgabe umwandeln kénnen.

Eigenschaft von bestimmten Stoffen, sich ohne dulere
Einwirkung umzuwandeln und dabei eine charakteristische
(ionisierende) Strahlung auszusenden.
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Referenzperson Die Referenzperson ist eine fiktive Person, fur die in der StrSchV

(Anlage VII, Teil A bis C) die zu berlcksichtigenden
Expositionspfade, Lebensgewohnheiten und tbrigen Annahmen
festgelegt sind mit dem Ziel, dass bei deren Anwendung die
Strahlenexposition des Menschen nicht unterschatzt wird.
Sievert [Sv] SI-Einheit der Aquivalentdosis und der effektiven Dosis 1 Sievert

Skyshine-Effekt

Strahlenexposition

Strahlenschutz

Strahlenschutzverordnung,

StriSchV
Strahlung

Zwischenlagerung

= 1.000 Millisievert (mSv) = 1.000.000 Mikrosievert (uSv).

Streustrahlung (Rickstreuung) von Strahlung aus den
Luftschichten oberhalb von ausgedehnten Strahlungsquellen

Einwirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Korper

Strahlenschutz befasst sich mit dem Schutz von Einzelpersonen,
deren Nachkommen und der Bevdlkerung in ihrer Gesamtheit vor
den Wirkungen ionisierender Strahlung. Ziel des
Strahlenschutzes ist es, deterministische Strahlenwirkungen zu
verhindern und die Wahrscheinlichkeit stochastischer Wirkungen
auf Werte zu begrenzen, die als annehmbar betrachtet werden.

Verordnung innerhalb des Atomrechts iiber den Schutz vor
Schéden durch ionisierende Strahlen.

Energieausbreitung durch Materie oder den freien Raum.
(Alpha- / Beta- / Gamma-Strahlung, freie Neutronen etc.)

Zeitspanne der Lagerung von radioaktiven Abféllen bis zur
Abgabe an ein geeignetes Zielendlager.
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