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1. EINLEITUNG

Aufgrund der Anlage 1 zum Teilvertrag Nummer DS CEZ, a. s.: 4100034031 uber
Gewahrung von Unterlagen fir die EIA-Dokumentation zum Kapitel D.llIl. Charakteristik der
Umweltgefahrdungen bei mdglichen Unféllen und auf3erordentlichen Vorfallen wurde durch das
Kernforschungsinstitut UJV-EGP im Jahr 2009 eine Analyse der Strahlenfolgen bei ausgewéhlten
Ereignissen aus den Kategorien anzunehmende Unfélle als auch schwere Unfélle erstellt.
Anschlieend wurden weitere ergdnzende Analysen erstellt, die auf die nachtraglichen, sich auch
aus den Konsultationen der Mitarbeiter von CEZ, a.s. und der Kernsicherheitsbehérde SUJB
erganzenden Anforderungen reagieren. Diese Unterlagenstudien wurden anschliel3end durch den
Verfasser der Dokumentation der Umweltvertraglichkeitsprifung (SCES- Group, spol. s r. 0.) zur
Erstellung der jeweiligen Kapitel verwendet.

Im Verlauf der Vorbereitung auf die erwarteten Konsultationen und offentliche Gespréche
hat die CEZ, a. s. die Anforderungen an erginzende Informationen zur Problematik der
Auswertung der Strahlenfolgen von anzunehmenden Unféllen und schweren Unféllen spezifiziert.
Die mit schweren Unféallen verbundenen Fragen wurden in einem selbstandigen Dokument
diskutiert [2]. Dieses Dokument widmet sich der Gewahrung ergadnzender, mit anzunehmenden
Unfallen zusammenh&ngenden Informationen.

Nach der bestehenden Gesetzeslage [3] versteht sich unter einem anzunehmenden Unfall ein in
der Projektldsung der Kernkraftanlage angenommener Stdérfall, der eine Freisetzung von
Radionukliden, ionisierender Strahlung oder Strahlenexposition von Personen zur Folge haben
kann und unter gréf3tem anzunehmendem Storfall der im Plan der Kernkraftanlage angenommene
Storfall mit den maximalen Strahlenfolgen.

Nach der in Vorbereitung begriffenen Neufassung dieser Verordnung [4] verstehen sich:

e unter einem anzunehmenden Unfall solche Havariebedingungen, bei denen keine
Verletzung oder Uberschreitung der dem Projekt entsprechenden Kriterien der
anzunehmenden Unfélle eintritt und

e unter einem auslegungsiberschreitenden Unfall solche Havariebedingungen, bei denen
eine Verletzung oder Uberschreitung der dem Projekt entsprechenden Kriterien der
anzunehmenden Unfélle eintritt und

e unter einem schweren Unfall ein solcher auslegungsiiberschreitender Unfall, bei dem eine
ernste Verletzung und Verlust der Struktur der Aktivzone des Reaktors oder der
Brennstabbindel infolge einer Schmelze des Kernbrennstoffs eintritt und der zu einem
Strahlungsunfall fihren kann.

Die vorgenannte Neufassung fuhrt auch einen neuen Begriff ein — anzunehmende
Auswege. Die im Zusammenhang mit der Vorbereitung der NJZ durchgefihrten Analysen setzen
bereits diese neue Terminologie ein und unter einem anzunehmenden Unfall verstehen sich
Havariebedingungen, die in den anzunehmenden Auswegen fir das KKW geplant sind, bei denen
keine Verletzung oder Ubertretung der anzunehmenden Kriterien der anzunehmenden Unfélle
eintritt, wobei sich unter anzunehmenden Auswegen die Zusammenfassung der Bedingungen,
Betriebszustande und Vorfalle versteht, die beim Projektieren des KKWs geplant sind und fiir die
nachgewiesen ist, dass die anzunehmenden Kriterien nicht Gberschritten werden.

Fir die neuen Kernkraftblécke definiert der Anmelder des Vorhabens die anzunehmenden
Kriterien so, dass fir alle Havariebedingungen mit einer Vorkommensfrequenz von iber 10 im
Extremfall nur ein Gasleck bei einer beschrankten Anzahl (bis 10 %) der Brennelemente eintreten
darf.

Das Quellenglied ergibt sich aus Menge, Zusammensetzung und zeitlicher Verteilung der
bei gegebenem Strahlungsunfall auRerhalb des Sicherheitsbehalters freigesetzten radioaktiven
Stoffe und bestimmt die mdglichen radiologischen Folgen dieses aul3erordentlichen Vorfalls. Ein
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Strahlungsunfall, dessen Folgen dringende Maflinahmen zum Schutz der Bevolkerung und der
Umwelt erforderlich machen, heif3t Strahlungshavarie.

Fur die Zwecke der EIA-Dokumentation [1] wurde das Quellenglied von den im Dokument
[5] aufgefuihrten Sicherheitszielen abgeleitet, nach dem der Anmelder des Vorhabens seine
Forderungen den Bewerbern fiir den Auftrag formuliert.

Konservative Schatzung, die die sog. ,Hullenmethode" anwendet, ist die obere Schatzung
der mdglichen Freisetzung fur die einzelnen maf3geblichen Radionuklide, sodass auch die kinftige
Auswertung der Folgen eines anzunehmenden Unfalls fir die ausgewahlte, die EUR-Zielwerte
erfillende Kernkraftanlage zu keinen weniger ginstigen Strahlenfolgen fir die Bevolkerung und
die Umwelt fuhren wird.

Fur die Berechnung von Strahlenfolgen wurden zwei unterschiedliche Quellenglieder
angewandt, die sich in Ausgangsbedingungen fir die Streuung der radioaktiven Stoffe in der
Atmosphare unterscheiden: Quellenglied flur erdnahe Freisetzung und Quellenglied fir Freisetzung
in Hohe.

Dieses Dokument stellt sich das Ziel, die Angemessenheit des Konservatismus der in der EIA-
Dokumentation angewandten Modell-Quellenglieder zu bewerten.

Dieses Dokument widmet sich weder der eigentlichen Berechnung der Ausbreitung von
radioaktiven Stoffen in der Umwelt, noch den unterschiedlichen Wegen der zu Strahlungsdosen
und deren gesundheitlichen Folgen fiihrenden Strahlenexposition und beschrankt sich nur auf
einen kurzen Kommentar der in der Dokumentation der Umweltvertraglichkeit aufgeflihrten
Schlisse[1].

2. CHARAKTERISTIK DER ANZUNEHMENDEN UNFALLE FUR DIE
NEUEN BLOCKE MIT PWR-REAKTOREN

An das Projekt der neuen Kernkraftanlage wird die Forderung gestellt, dass das definierte
Spektrum der Zustande des Kraftwerks gemeistert wird. Die Zustande des Kraftwerks sind in eine
begrenzte Anzahl von Kategorien je nach Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens aufgeteilt. FUr
jede Kategorie wurden spezifische, quantitative, radiologische Kriterien der Annehmbarkeit bzw.
Sicherheitsziele des Projekts festgelegt, die so abgestuft sind, dass je hoher die Frequenz des
Vorkommens der gegebenen Situation ist, um so strenger sind die Forderungen an deren sichere
Meisterung. In Anknipfung an die festgelegten radiologischen Ziele werden abgeleitete Kriterien
(technische Sicherheitsziele) so definiert, dass bei ihrer Einhaltung die Erflullung der
Sicherheitsfunktionen gewabhrleistet ist und die Integritat der Barrieren gegen Freisetzungen von
radioaktiven Stoffen gewahrt bleibt. Diese Kriterien orientieren sich auf die Wahrung der Integritét
des Kernbrennstoffs, der Hille der Brennelemente, der Druckgrenze im Primér- und Sekundéarkreis
und der Schutzhtille (des Sicherheitsbehalters).

Fur die Kommunikation zwischen dem Betreiber und den potenziellen Auftragnehmern
(einheitlich far alle Auftragnehmer) werden die Ausschreibungsunterlagen verwendet, deren
technischer Teil aus dem Dokument EUR [5] abgeleitet wurde. Die Kategorisierung der
Kraftwerkszustande gemald dieser Dokumentation einschlie3lich der indikativen Auffihrung der
Frequenz des Aufkommens der Zusténde ist in Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1 Kategorisierung der Zustande des KKWs

: Frequenz des
Zustand des KKWs Bezeichnung Aufkommens [r']
Normalbetrieb DBC1 -
Abnormaler Betrieb DBC2 102%-1
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Wenig wahrscheinliche 4 2
anzunehmende Unfille DBC3 107-10
Sehr wenig
wahrscheinliche DBC4 10°-10*
anzunehmende Unfalle
Komplexe Vorfalle DEC

<10°®
Schwere Unfalle DEC

Dieser Bericht behandelt von der Gesamtmenge der mdglichen KKW-Zustande nur die
anzunehmenden Unfélle des Modells. Laut der bestehenden Verordnung der Behdrde SUJB Nr.
195/99 [3] versteht sich unter einem anzunehmenden Unfall ein in der Projektlosung der
Kernkraftanlage angenommener Storfall, der eine Freisetzung von Radionukliden, ionisierender
Strahlung oder Strahlenexposition von Personen zur Folge haben kann. Der Entwurf der
Neufassung der Verordnung 195/99 [4] konkretisiert, dass fur anzunehmende Unfélle die
Einhaltung der anzunehmenden Kriterien der anzunehmenden Unféalle sichergestellt sein muss, d.
h. die Erflllung der grundlegenden Sicherheitsfunktionen und Wahrung der physischen Barrieren
gegen Freisetzung radioaktiver Stoffe. Unter anzunehmende Unfalle gemaR der Verordnung
195/99 konnen aus den EUR-Kategorien die als DBC 3 und DBC 4 eingeordnet werden. Die
Ausschreibungsunterlagen im Einklang mit EUR [5] geben folgende typische Initiantionsvorfélle an,
die die Zustdnde DBC 3 und DBC 4 zur Folge haben kdnnten.

DBC3
« geringer Austritt von Primarkihimittel
e geringer Austritt von Sekundarkihimittel
e erzwungene Senkung des Kuhimitteldurchflusses durch den Reaktor
e Beladung des Brennelementbiindels in der aktiven Zone in falsche Lage
* Ausstol} eines Steuerstabes an der Leistung
+ ungewollte Offnung eines Sicherheitsventils am Volumenkompensator
* Bruch des Behalters fur Kiihimittelnachschub
e Bruch des Behalters mit gasformigen radioaktiven Abféllen
e Bruch des Behalters mit flissigen radioaktiven Abféllen
* Bruch eines Rohrs des Dampferzeugers, ohne lod-Spike vor dem Unfall
» vollstandiger Verlust der Stromversorgung von auf3en (bei einer Dauer bis zu 72 Stunden)

e Bruch der Hauptdampfleitung

e Bruch der Primarspeiseleitung

e Zwangung des Laufrads der Hauptumwalzpumpe

» Auswurf eines Steuerstabes aus der aktiven Zone

e grof3er Unfall mit Austritt des Primarkihimittels bis zum beidseitigem Bersten der gréf3ten
Primarleitung

e Unfall bei Manipulation mit dem Brennstoff

* Bruch eines Rohrs des Dampferzeugers, mit lod-Spike vor dem Unfall

Die Kriterien der Annehmbarkeit fur die Unfélle DBC3 und DBC4 erfordern hinsichtlich der
Funktionstiichtigkeit der Barrieren gegen das Austreten von radioaktiven Stoffen, dass:

» die Integritat und Dichtigkeit des Schutzbehélters voll gewahrt bleibt,

* neben dem Initiationsvorfall kein nachfolgender Verlust der Integritat des
Reaktorkiihlsystems erfolgt,

e eine Verletzung nur einer beschrankten Anzahl von Brennelementen eintritt (<1 % ftr DBC
3, <10 % DBC 4), wobei sich unter Verletzung eine Stérung der Luftdichtigkeit der Hille mit
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moglicher Freisetzung von Spaltprodukten aus den Gasraumen des Brennelements in das
Kidhlungssystem des Reaktors versteht,

« keine Beschadigung der aktiven Zone im Sinne einer Uberschreitung der anzunehmenden
Kriterien fur die Verletzung von Brennelementen und fir die Beschadigung des
Brennstoffsystems, vor allem darf keine Brennstoffschmelze mit Beschéadigung der
Geometrie der aktiven Zone eintreten, die eine langfristige Kiihlung der Zone unméglich
machen wirde.
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3. QUELLEN RADIOAKTIVER STOFFE BEI ANZUNEHMENDEN
UNFALLEN

Radioaktive Stoffe und insbesondere Spaltprodukte, die potenziell in die Umgebung des
KKWs freigesetzt werden kénnen, befinden sich:

e im Kuhlmittel des Reaktorkihlsystems,
« unter den Uberziigen und allgemein in den Gasraumen der Brennelemente,
* in der eigentlichen Struktur (Matrix) des Kernbrennstoffs.

Der wichtigste Teil der Spaltprodukte befindet sich in der eigentlichen Struktur des
Kernbrennstoffs. Bei anzunehmenden Unfallen werden jedoch nur die fllichtigen Spaltprodukte
freigesetzt, die sich aus dem Brennstoff in die Gasrdume von verletzten Brennelementen
freigesetzt haben. Es handelt sich vor allem um Edelgase (Xe, Kr), Halogene (I, Br) und
Alkalimetalle (Cs, Rb), sonstige Spaltprodukte finden sich in den Gasraumen in einer weit
geringeren Menge. Fur eine vereinfachte Begutachtung der Strahlenfolgen von anzunehmenden
Unfallen werden in der Regel drei charakteristische Radionuklide verwendet: Xe-133, 1-131 und
Cs-137.

Die Aktivitat des Primarkihlmittels verursachen die aus undichten Brennelementen
freigesetzten Spaltprodukte durch Aktivierung des Primarkihlmittels und der Korrosionsprodukte.
Diese Aktivitat ist deutlich von den verwendeten Werkstoffen, der Laufzeit und vor allem vom
Umfang der undichten Elemente abhéngig. Die Gleichgewichtsaktivitat unter stabilisierten Betrieb
kann sich um ein Vielfaches erhéhen bei Druck- und Leistungséanderungen infolge einer weiteren
Freisetzung von Spaltprodukten von unterhalb der Uberziige (sog. lod-Spike). Bei einem Mangel
an genaueren Unterlagen empfiehlt das Dokument EUR [5] flr die spezifische Aktivitat der lod-
Radioisotope im Primarkuhlmittel die Gleichgewichtsaktivitdt des Jodaquivalents von ls; 1,11.107
Bag/kg, unter Annahme eines lod-Spikes von 7,4.10° Bg/kg. Fir die Menge des Primérkihimittels
von ca. 250 Tonnen ware dass die durch I;3;-Aquivalent im Kiihimittel ausgedriickt wird, auch ohne
eine anschlielende Verletzung der Brennelemente betréchtlich, zirka 185 TBq. Diese Angabe
deutet die Mdglichkeit nicht vernachlassigbarer Folgen von anzunehmenden Unféllen auch dann
an, wenn die Integritit des Uberzugs der Brennelemente gewahrt bleibt, der Verlust des
PrimarkUhImittels in die Umgebung, z. B. Gber einen beschadigten Dampferzeuger, aber hoch ist.

Fur eine Vorstellung Uber das Gesamtinventar an Spaltprodukten in der aktiven Zone ist
in der folgenden, aus dem Dokument MAAE [6] Ubernommenen Tabelle (Tabelle 2) zur
Verdeutlichung das Gesamtinventar von ausgewdhlten Radioisotopen flr 3 Reaktortypen
aufgefuhrt.

Aus den genannten Werten ergibt sich, dass die gesamte 1-131-Gleichgewichtsaktivitat im
Primarkdhlmittel sich in der GréRenordnung von einem Millionstel des I-131-Inventars im
Brennstoff bewegt. In den Gasspalt des Brennstoffs wird von der genannten Menge Inventar in der
GroRRenordnung von einigen wenigen Prozent freigesetzt, vor allem in Abhangigkeit von Abbrand
und Temperatur des Brennstoffs. Konservative Schatzungen geben eine Freisetzung vom
Gesamtinventar in den Gasspalt bis 5 % an, fir den Brennstoff der PWR-Reaktoren mit zentraler
Offnung werden auch weit geringere Werte angegeben, um 0,3 %. Die Menge der freigesetzten
Aktivitdt aus dem Brennstoff in das Kihlsystem des Reaktors héangt dann von der Anzahl der
verletzten Brennelemente und von deren Abbrand ab. Z. B. fir den Reaktor PWR 1000 wird unter
vorausgesetzten 10 % der Brennelemente eine freigesetzte 1-131-Aktivitat aus dem Brennstoff in
den Primarkreis mit 0,08 % des Gesamtinventars angegeben. Hier muss jedoch betont werden,
dass durch den Einsatz der Prozesse zur Senkung der Konzentration an Spaltprodukten im
Primarkreis und vor allem im Sicherheitsbehalter erreicht wird, dass in die Umgebung bei
anzunehmenden Unfadllen vom Gesamtinventar an 1-131 in der aktiven Zone eine Menge in der
GroRRenordnung von Zehnmillionsteln freigesetzt wird.
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Tabelle 2 Inventar ausgewahlter Spaltprodukte im Brennstoff

unter Gleichgewichtsbedingungen

AP 1000 US EPR
Radionuklid PWR 1000, 3000 MWt 3_415 MWt __ 4612 MWt
50000 MWd/teU Maximaler durchschnittlicher Abbrand des
entladenen Brennstoffs 62,000 (MWd/teU)
Edelgase [Bq]
Kr-85m 7,69E+17 9,73 E+17 1,66 E+18
Kr-87 1,53E+18 1,88 E+18 3,34 E+18
Kr-88 2,14E+18 2,64 E+18 4,74 E+18
Xe-133 7,21E+18 7,03 E+18 10,7 E+18
Xe-135 1,60E+18 1,79 E+18 3,43 E+18
lode [Bq]
-131 2,92E+18 3,56 E+18 5,14 E+18
[-132 3,99E+18 5,18 E+18 7,47 E+18
1-133 6,79E+18 7,36E+18 10,7 E+18
-134 7,50E+18 8,07 E+18 11,8 E+18
[-135 6,08E+18 6,88 E+18 9,95 E+18
Casium [Bq]
Cs-134 5,07E+17 7,18 E+17 2,40 E+18
Cs-137 3,15E+17 4,18 E+17 9,14 E+17

4. EUR-METHODIK ZUR UBERPRUFUNG DER SICHERHEITSZIELE FUR
ANZUNEHMENDE UNFALLE

Die aus dem Dokument EUR [5] fur ETE 3,4 abgeleiteten Ausschreibungsunterlagen
limitieren die Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung des KKWs gemal3 den
mafgeblichen Radionukliden so, damit keine gesundheitlich schwerwiegenden Strahlenfolgen von
anzunehmenden Unféllen eintreten. Ein Vorteil der vorgeschlagenen Methode ist die Mdglichkeit,
die Bewertung des Sicherheitsniveaus der eigentlichen Kernkraftanlage zu vereinfachen und die
durch uneinheitliche Methodik der Berechnung und unterschiedliche weitere, in die Rechnung
eingehende Parameter, wie z. B. die meteorologische Situation, verursachte Unterschiede in der
Bewertung der Strahlenfolgen zu beseitigen. Konkrete, fir die Einhaltung der festgelegten
Grenzwerte erforderliche technische MaRnahmen liegen dann in der Verantwortung jedes
konkreten Auftragnehmers. Die technischen Losungen missen evident auf eine Minimierung des
Austritts des Kuhimittels in die Umgebung bei einer Verletzung der Luftdichtigkeit der Druckgrenze
zwischen dem Primar- und dem Sekundarkreis, eine Minimierung der Anzahl der verletzten
Brennelemente bei einem Unfall, Isolierung und Sicherstellung der Dichtigkeit des
Sicherheitsbehdlters und zum Einsatz von Mechanismen fiur die Entfernung von Spaltprodukten
aus der Atmosphare des Sicherheitsbehélters gerichtet sein.

Fir anzunehmende Unféalle wurden zwei Sicherheitszie

Erstes Sicherheitsziel: IN EINEM ABSTAND VON UBER 800 M VOM REAKTOR DURFEN
KEINE DRINGLICHEN SCHUTZMASSNAHMEN ERFORDERLICH SEIN, WORIN DECKUNG,
JODPROPHYLAXE UND EVAKUATION ENTHALTEN SIND.

Kommentar:

Fur die Einfihrung von dringlichen MalRRnahmen gelten in Tschechien Richtwerte fur
Einsatzniveaus gemal der Verordnung Nr. 307/2002 GBI. (im Einklang mit Empfehlung der ICRP
und Verordnung 96/29/EURATOM).

Fur Deckung und Jodprophylaxe bildet den Richtwert die Erreichung der zu vermeidenden
Aquivalentdosis fiir die Dauer von vorzugsweise 7 Tagen in einem Bereich zwischen 5 mSv bis 50
mSv. Ein konkretisierendes Leitmaf3 fir die Deckung bildet die zu vermeidende Aquivalentdosis fiir
die Dauer der Deckung von nicht langer als 2 Tagen von 10 mSv und fir die Jodprophylaxe die zu

le festgelegt:
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vermeidende, durch Radioisotope des Jods verursachte Einlagerung der Aquivalentdosis in der
Schilddriise von 100 mSv.

Fur_Evakuation ist der Richtwert die Erreichung der zu vermeidenden Aquivalentdosis fiir die
Dauer von vorzugsweise 7 Tagen in einem Bereich von 50 mSv bis 500 mSv. Ein
konkretisierendes LeitmaR fur die Evakuation bildet die zu vermeidende Aquivalentdosis fiir die
Dauer der Evakuation von nicht langer als 1 Woche die zu vermeidende Aquivalentdosis von 100
mSv

Zweites Sicherheitsziel: Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Unfalls infolge der
anschlielenden Schutzmalnahmen, zu denen Umsiedlung, Regelung der durch Radionuklide
kontaminierten Lebensmittel und Wassers und Regelung der durch Radionuklide kontaminierten
Futtermittel zahlen, missen madglichst gering sein, mit einer Beschrankung in einem Abstand von
maximal einigen wenigen Kilometern (auf einige Quadratkilometer).

Kommentar:

Fur die Einfuhrung von anschlieenden Schutzmaf3nahmen gelten in Tschechien ebenfalls
Richtwerte fur Einsatzniveaus gemafd der Verordnung Nr. 307/2002 GBI. (im Einklang mit
Empfehlung der ICRP und der Verordnung 96/29/EURATOM).

Fiur die Regelung der Verwendung von durch Radionuklide verunreinigten Lebensmitteln, Wasser
und Futtermitteln ist als Richtwert die Erreichung der zu vermeidenden Aquivalentdosis wahrend
des ersten Jahres nach einem Strahlungsunfall in einem Bereich von 5 mSv bis 50 mSv und die
Erreichung der zu vermeidenden Aquivalentdosis in den einzelnen Organen und Geweben in
einem Bereich von 50 mSv bis 500 mSv.

Fur_die _Umsiedlung der Bevdlkerung ist der Richtwert die Erreichung der zu vermeidenden
Aquivalentdosis in einem Bereich von 50 mSv bis 500 mSv. Ein konkretisierendes Leitmaf fur den
Beginn einer voriibergehenden Umsiedlung ist die zu vermeidende Aquivalentdosis von 30 mSv
fur die Dauer von 1 Monat, fir das Ende der voriubergehenden Umsiedlung die zu erwartende
Aquivalentdosis von 10 mSv fur 1 Monat und fur dauerhafte Umsiedlung eine zu erwartende
Aquivalentdosis fiir das ganze Leben von 1 Sv.

Die EUR-Methodik [5] setzt zur Kontrolle der Einhaltung des ersten Sicherheitszieles das
folgende Verfahren ein:

< die mit realistischer Methode berechneten Austritte sind in 3 Gruppen von Radioisotopen
aufgeteilt,

« die lineare Kombination der Gré3e dieser Austritte wird mit dem festgelegten Kriterium
verglichen.

Die verwendete lineare Kombination der Austritte flr die einzelnen Isotope sieht
folgendermalRen aus:

iRg*Cig +iRie*Cie=D<L
i=1 i=1

(L =5E-3 fur DBC4; L = 1E-3 fur DBC3)
wobei

* Rj;und R die Gesamtaustritte (erdnahe und in Hohe) in TBq von 3 Radioisotopen sind,
integriert fir die Gesamtdauer der Austritte.

* Cj;und Cj die Koeffizienten der linearen Kombination sind, die die Beitrage der einzelnen
Isotope zu den Aquivalentdosen ausdriicken (Tabelle 3).

Die einzelnen Glieder der linearen Kombination stellen dann ungefahr die Beitrage der
einzelnen Isotopgruppen zu den Aquivalentdosen dar. Die Koeffizienten gelten fur Aktivitatsquellen
in der Aktivzone und im Kuhlsystem des Reaktors, ohne grol3e Beschédigung des Brennstoffs.

L = 5,0.10° fiir DBC4 entspricht ungefahr der Aquivalentdosi_s fur den ganzen Kdorper von
5 mSv und L = 1,0.10° fiir DBC3 entspricht orientierungshalber einer Aquivalentdosis von 1 mSv.
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Das im EUR-Dokument mit dem Wert ohne Dimension von 5,0.103 genannte
Sicherheitsziel stellt in den realen Bedingungen eines Strahlungsunfalls bei Nichteinfihrung von
SchutzmalRhahmen einen wahrscheinlichen Ausschluss einer Mdéglichkeit der Strahlenexposition
eines Individuums aus der kritischen Bevdlkerungsgruppe auf einem Niveau, das 5 mSv deutlich
uberschreitet, dar.

Dieses Sicherheitsziel fuir anzunehmende Unfélle mit einer sehr geringen Frequenz des
Vorkommens ist viel strenger als die gesetzlichen Grenzwerte fir anzunehmende Unfalle in vielen
anderen Landern (z. B. Belgien, Frankreich, Deutschland, Niederlande, Slowakei, Spanien,
Schweden, Schweiz, GroRbritannien, USA), die sich in einem Bereich von 20 bis 250 mSv
bewegen.

Tabelle 3 Koeffizienten der linearen Kombination fir die Ausw
anzunehmenden Unfélle

ertung der Strahlenfolgen der

Isoto%ingrup Cis fur erdnahen Austritt C,. fur HOhenaustritt
Xel33 1,5x10°% 3,0x10°
131 8,1x10° 3,5x10°
Cs137 1,5x10™ 8,1x10°

Fur die Einhaltung des zweiten Sicherheitsziels legt die EUR-Methodik Grenzwerte der
Austritte fur die zwei Bezugsisotopen l;3; und Cs;3; mit folgenden Werten fest (Tabelle 4):

Tabelle 4 Grenzwerte fiir Austritte der Bezugsisotopen zur Be
Auswirkungen der anzunehmenden Unfélle

schrankung der wirtschaftlichen

Isotopengru Grenzwert _des erdnahen Grenzwert Hohenaustritt, TBq
ppe Austritts, TBg
l131 10 150
Csi37 15 20

Es ist wichtig zu betonen, dass das durch den Grenzaustritt gemaR Tabelle 4 festgelegte
Sicherheitsziel den Auswirkungen keines konkreten anzunehmenden Unfalls potenzieller neuer
Kernkraftanlagen fir Temelin entspricht, sondern mithilfe der zwei radiologisch wichtigsten
Radionuklidgruppen die langfristigen Beeintrachtigungen durch den Unfall auf ein gesellschaftlich
annehmbares Niveau reduziert.

Der Einsatz der genannten erdnahen Austritte in die lineare Kombination EUR fiir das
erste Sicherheitsziel ergibt den Wert 1,035.10°. Daraus folgt, dass die Auswirkungen der das
zweite Sicherheitsziel erflllenden Austritte mit den Auswirkungen der das erste Sicherheitsziel
erfillenden Austritte mit dem Kriteriumswert von 1,0.10° vergleichbar sind und zu keinen deutlich
hoheren Aquivalentdosen als 1 mSv fiihren sollten.

5. UBERPRUFUNG DER KONSERVATIVITAT DES QUELLENGLIED S
DURCH GEGENUBERSTELLUNG MIT DEM SICHERHEITSBERICHT ETE
1,2

Zur Uberprifung der Konservativitat des gewahlten Quellenglieds wurden die Angaben

aus den Unterlagen fir den Sicherheitsbericht der ersten zwei Blocke des KKWs Temelin
verwendet. Die nachstehende Tabelle
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Tabelle 5 gibt die Menge der in die Umgebung (wahrend der Gesamtdauer des Unfalls)
freigesetzten, einzelnen charakteristischen Radioisotope (Xe-133, 1-131 und Cs-137) flr typische,
mit Austritt von radioaktiven Stoffen verbundene Unfélle an. Die Tabelle 5 gibt neben der Menge
der freigesetzten Radionuklide die berechneten Kriteriumswerte D gemald der EUR-Methodik [5]
an und stellt diese Werte anschlieRend den Grenzwerten gegeniiber (1,0.10° bzw. 5,0.10%). In
den Klammern unter den Werten der freigesetzten Isotope sind die prozentuellen Anteile dieser
Isotope an der mit der linearen Kombination gemafll EUR sich ergebenden radiologischen
Auswirkung aufgefiihrt. Alle begutachtetet Unfélle gehtren in die Kategorie DBC4, d. h. sehr wenig
wahrscheinliche anzunehmende Unfalle, fir die der Grenzwert L gleich 5,0.102 ist.
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Tabelle 5 Auswertung des Quellenglieds fiir ausgewahlte anzune

hmende Unfélle der Blocke ETE1,2

Berstung der Blockierun Unfall bei
Hoher Leitung zum 9 , Manipulat
) o . des Laufrads Berstung des | Berstung eines | . .
Anzunehme | Austritt von Primarkreis ion mit
N der Hauptdampfkoll | Dampferzeuger
nder Unfall | Priméarkihl | auRerhalb des Hauotumwalz ektors rohrs dem
mittel Sicherheitsbeh P P Brennstof
i umpe
alters f
Dauer der
Austritte [h] 6 0.5 12 6,2 7,8 2,0
Typ d_es erdnah erdnah erdnah erdnah erdnah in Hohe
Austritts
RXel133 4,085E+0 8,104E+1 2,000E-1 1,000E-1 9,082E+1 1,231E+3
[TBq] (0,5 %) (14.7 %) (0,003 %) (0,1 %) (0,1 %) (99 %)
1,276E-1 4,425E-2 5,600E-1 8,500E-3 9,838E+0
RILSLTBA] | 78 4 0p) (43,3 %) (44, 99 %) (47 %) 88.0%) | »B33E3
RCs137 1,854E-2 2,311E-2 3.700E-1 5.200E-3 7.166E-1 0
[TBq] (21,1 %) (42,0 %) (55,0 %) ((53 %) (11,9 %) )
E['}g”‘sm 1,318E-5 8,266E-6 1,009E-4 1,483E-6 9,058E-4 | 3,727E-6
L/D (firL =
1.6-3) 75,9 121,0 9,9 673,9 1,1 268,3
Iél g_g)ur L= 3795 605 495 3369,5 55 1341,5

Aus der Analyse der genannten Tabelle ergibt sich:
e Fur alle anzunehmenden Unfélle, fir die der ungefilterte Austritt entweder aus dem
Sicherheitsbehélter oder Austritt des Primarkiihimittels tiber Uberstréomstationen im

Sekundarkreis Uberwiegend ist, kann der Austritt als erdnah charakterisiert werden und der

Beitrag der Edelgase zu den Strahlenfolgen ist vernachlassigbar.

* Unfalle mit Austritt des KuhImittels aus dem Primar- in den Sekundarkreis Uber einen
beschadigten Dampferzeuger sind fur die bestehenden Reaktoren limitierend hinsichtlich
der Strahlenfolgen, obwohl bei ihnen die Brennelemente ihre Dichtigkeit nicht einbif3en
(obwohl die konservative Vernachlassigung des realen Temperaturauftriebs bei der
Auswertung der Strahlenfolgen erwahnt werden muss).

* Fdur alle begutachteten Unfélle ist das fur die EIA-Studie verwendete Quellenglied
konservativ auch fir die bestehenden Reaktoren in Temelin.

e Fur den Hohenaustritt aus dem Abluftkamin Uber die Filter, der fir bei Manipulation mit dem
Brennstoff entstehende Unfélle typisch ist, ist hingegen der Beitrag der Edelgase
ausschlaggebend, wahrend die tUbrigen Radioisotope an den Filtern festgehalten werden.
In diesem Fall ist aber die Reserve bis zum EUR-Grenzwert Uber tausendfach und der

berechnete Austritt von 1-131 tber 15 500 Mal geringer als der Grenzwert fir Hohenaustritt.
Auch fur den Reaktor des Typs V 320 mit einfachem Sicherheitsbehalter werden mit groRer
Reserve die im EUR-Dokument fur neue Reaktoren festgelegten Grenzwerte eingehalten.
Diese Grenzwerte werden nicht nur fur den EUR-Grenzwert von 5 mSv fiir die gegebene
Unfallkategorie eingehalten, sondern auch fir den allgemein verbindlichen Grenzwert von 1
mSyv pro Jahr.
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6. GEGENUBERSTELLUNG DES IN DER EIA-STUDIE VERWENDE TEN
QUELLENGLIEDS MIT  BEKANNTEN PROJEKTEN  NEUER
REAKTOREN

Eine weitere Uberpriifung der Konservativitat des Quellenglieds bestand im Vergleich der
freigesetzten Menge an ausgewdhlten Radioisotopen mit den verfugbaren Ergebnissen der
Berechnung fir die flr den Bau in Temelin in Frage kommenden Projekte. In der Tabelle Tabelle 6
werden die im Quellenglied fur EIA Bezugsisotope angenommenen Werte der Austritte der
Bezugsisotope den im Sicherheitsbericht ETE 1,2 und den verfiigbaren Angaben fiir potenzielle
neue Projekte gegenibergestellt. In der Gegeniberstellung sind die Angaben fir das Projekt AP
1000 nicht enthalten, fur die keine vergleichbaren Angaben zur Verfigung standen. Aus dem
Verglich ergibt sich, dass nicht konservativ nur das Quellenglied fir Xey 33 verwendet wurde, das
jedoch, wie bereits gesagt, hinsichtlich der gesundheitlichen Auswirkungen bedeutungslos ist.
Auch wenn die Austrittswerte fur die ganze Unfalldauer (die langer als 1 Tag ist, wohingegen flr
die EIA der gesamte Austritt innerhalb von 6 Stunden vorausgesetzt wurde) gegeniibergestellt
wirden, dann wareen fur die EIA der Austritt von l3; mindestens 370 Mal und der Austritt von
Cs131 mindestens 4700 Mal Giberhoht.

Tabelle 6 Gegeniberstellung der Austritte von ausgewéhlten R adioisotopen fur anzunehmende
Unfalle mit maximalem Austritt in die Umgebung

ETE 1.2 ETE 1,2 Neue Neue
Quellenglied ' Hoher Austritt | Projekte, | Projekte,
Isotopengruppe Berstung eines .
EIA Dambferzeuaerrohrs von Austritt 1 ganze
P 9 Primarkihimittel Tag Unfalldauer
Xeiss, TBg 0 90,82 4,0850 16-291 130-433
l131, TBQ (2,5 . (1,2-
10 9,84 0,1276 7’7)3; 10 2,7).107
CS]_37, TBq (1,6' )
15 0,72 0,01854 20,8). (1.6 3_%’9)'
10° 10

7. AUSWERTUNG DER STRAHLENFOLGEN BEI IN DER
DOKUMENTATION DER UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG
GENANNTEN ANZUNEHMENDEN UNFALLEN

Fir die Festlegung des zur Auswertung der Strahlenfolgen von anzunehmenden Unféllen
verwendeten Quellenglieds wurde die Hillenmethode verwendet, ohne direkte Kopplung an eine
konkrete Projektlosung. Im Quellenglied wurden die freigesetzten Gesamtaktivitaten flr zwei
Isotope eingegeben, konkret fir 1-131 und Cs-137, mit Werten gemal3 der Tabelle 4, die fur die
Minimierung wirtschaftlicher Auswirkungen der anzunehmenden Unfalle gultig sind. Aus der
vorstehenden Analyse ergibt sich die Zulassigkeit dieser Annaherung unter Verwendung der
Grenzwerte fir erdnahen Austritt, die mit ausreichender Reserve die konservative Hille fur
anzunehmende Unfélle der bestehenden und neuen KKWs bilden.

Es ist auch aus dem vorstehenden Text ersichtlich, dass die den Grenzwerten fur
Hohenaustritt entsprechende Freisetzung radioaktiver Stoffe zwar wahrscheinlich die Erfullung des
Kriteriums der minimalen wirtschaftlichen Auswirkungen ermdglichen wirde, aber die freigesetzten
Mengen erscheinen fir anzunehmende Unfélle irreal hoch und entsprechen eher der Kategorie der
auslegungsuberschreitenden Unfalle.
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Die Charakteristik der Umweltrisiken bei moglichen Unféllen und aufR3erordentlichen
Zustanden in der EIA-Dokumentation orientiert sich naturlich an der Auswertung einer eventuellen
Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umgebung bei anzunehmenden Unféllen und den
zusammenhangen Strahlenfolgen.

Die Ausgangsbedingungen der Berechnung fur anzunehmende Unfélle (DBC 3 und 4) waren
folgende:
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Tabelle 7 Ausgangsbedingungen der Berechnung fiir anzunehmende

Umweltvertraglichkeitsprifung

Unféalle in der

Quellenglied

Cs-137: 1,5TBq

Typ des Austritts erdnah in Hohe
Wetterkategorie D D
Temperaturauftrieb gleich Null gleich Null

[-131: 10TBq [-131: 150TBq

Cs-137: 20TBq

Richtung der
Ausbreitung und

in OSO-Sektor

in OSO-Sektor

Windgeschwindigke 5m/s 5m/s
it

Niederschlage 10 mm/h 10 mm/h
Hohe des Austritts 45 m 100 m

Jodverteilung

5 % Aerosolform,
5 % organische Form,
90 % elementar

5 % Aerosolform,
5 % organische Form,
90 % elementar

Dauer des Austritts

6 Stunden

6 Stunden

Es wurde die kurzfristige (48 Stunden) und langfristige (1 Jahr und Lebensdosis)
Strahlenexposition eines Individuums gemessen — eines zum Zeitpunkt des Unfalls 1-2 Jahre alten
Kindes. Die sich ergebende kurzfristige Strahlenexposition setzt sich aus den Beitragen folgender
Expositionswege zusammen:

« Strahlenexposition aus Wolke,
< Inhalation (einschlie3lich Resuspension),
e Ablagerung.

In der eigentlichen EIA-Dokumentation waren die Ergebnisse der Berechnung fir eine kurzfristige
Strahlenexposition (48 Stunden) nicht angegeben.

Bei der Berechnung der Strahlenexposition des Individuums fur die Dauer von einem Jahr
und langer wird auch der ingestive Weg in Betracht gezogen. Die Folgen der inneren
Strahlenexposition infolge des jahrlichen Empfangs an Ingestionen sind mit dem Wert einer 70-
jahrigen Einlagerung einer Aquivalentdosis fir ein Kind ausgedriickt (nachstehend
JAquivalentdosis mit Ingestion pro Jahr*). Ahnlich ist es bei der Berechnung der ,Lebensdosis®, d.
h. der Summe der Dosen aus der &ul3eren Strahlenexposition und der Einlagerung der
Aquivalentdosis aus Empfangen wahrend 70 Jahre. Auf die Berechnung der Folgen der
Strahlenexposition einer solchen Person aus Ingestion haben einen grundlegenden Einfluss die
folgenden 4 Faktoren:

* Warenkorb — Anteil der aus lokalen (und somit kontaminierten) Quellen konsumierten
Lebensmittel,

+ Dauer des Fallouts,

* Alter der Person,
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* Gelande - beeinflusst die Geschwindigkeit trockener Ablagerung.

Was die Auswertung der mdglichen radiologischen Folgen in einer bestimmten Richtung
der Ausbreitung der Radionuklide betrifft, sind die Merkmale des Gelandes ein fester Faktor, sie
haben aber trotzdem einen deutlichen Einfluss auf die Berechnung. Die Variabilitat des Gelandes
entlang der Strecke der Abluftftahne verursacht lokale Schwankungen bei den Werten der
Aquivalentdosen. Konservativ wird vorausgesetzt, dass der Unfall wahrend des Sommers eintritt
und alle nicht geernteten Frichte direkt betroffen werden. Die Festlegung des Alters bei der
reprasentativen Person, fur die die sich ergebende Aquivalentdosis bzw. die Einlagerung der
Aquivalentdosis ausgewertet wird, ist eindeutig, die ungiinstigsten Werte werden bei einem Kind
von 1 — 2 Jahren zum Zeitpunkt des Unfalls erreicht. Der Lebensmittel-’Warenkorb (d. h. die
Menge und Zusammensetzung der Lebensmittel, die das betreffende Individuum im gegebenen
Zeitraum verzehrt) wurde aus den statistischen Angaben in Tschechien abgeleitet. Es wurden zwei
unterschiedlich hohe Niveaus des Austritts gewéhlt. Der Hohenaustritt wurde fur die Hohe von 100
m und der erdnahe Austritt fir die Hohe von 45 m modelliert.

Die Ergebnisse der in EIA prasentierten Berechnung finden sich in den Abbildungen 1 und
2. Zum Vergleich finden sich in der nachsten Abbildung 3 die Ergebnisse der Strahlenexposition
fur die Dauer von 48 Stunden und 1 Jahr. Schlielich sind in der Abbildung 4 die Ergebnisse der
Berechnung fiir einen Erwachsenen aufgefiihrt. Auf die Senkung der Aquivalentdosis fiir die Dauer
von 1 Jahr wurde beim Erwachsenen der Einfluss von Umrechnungsfaktoren zwischen der
Einlagerung der Aquivalentdosis von der inneren Strahlenexposition und dem Empfang von
Radionukliden (Sv/Bq), die bei Kindern deutlich ungtinstiger sind (ihr Wert ist hoher), eingesetzt.
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Abbildung 1 Anzunehmender Unfall, Aquivalentdosis pro 1 Jahr[  Sv] und Lebensdosis, mit Ingestion
(Kinder 1-2 Jahre, Dauer der Strahlenexposition 70  Jahre)
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Abbildung 2 Anzunehmender Unfall, Aquivalentdosis pro 1 Jahr [S

03/2011
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Abbildung 3 Bereich der Aquivalentdosen fiir 48 Stunden und 1 Ja
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Abbildung 4 Anzunehmender Unfall, Aquivalentdosis pro 1 Jahr [S  v], ohne Ingestion (Erwachsene)

Aus den Ergebnissen der in der EIA-Dokumentation prasentierten Berechnungen und
weiteren hier aufgefiihrten Unterlagenberechnungen ergibt sich, dass trotz der Konservativitat bei
der Festlegung des Quellenglieds und weiterer Konservativitat in der Auswertung der Verbreitung
radioaktiver Stoffe und der Expositionswege gesagt werden kann:

« Die Aquivalentdosis von 5 mSy fir 48 Stunden fir ein Kind, ohne Ingestion, wird nicht
einmal in unmittelbarer Nahe des Kernkraftblocks erreicht.

« Die Aquivalentdosis von 5 mSy fiir 1 Jahr fiir ein Kind ohne Ingestion kann in einem
Abstand von ca. 1,2 km vom Reaktor erreicht werden.

+ Die Aquivalentdosis von 5 mSy fir 1 Jahr fiir ein Kind einschlie3lich Ingestion kann in
einem Abstand von ca. 2,9 km vom Reaktor erreicht werden.

« Die Aquivalentdosis von 5 mSy fiir 1 Jahr fiir einen Erwachsenen, ohne Ingestion, wird
nicht einmal in unmittelbarer N&dhe des Reaktors erreicht.

Die konkreten Bedingungen am Standort Temelin sehen so aus, dass die nachsten
Wohnhauser deutlich weiter als 800 m vom Reaktorgebaude liegen, weil die bestehende
Schutzzone an manchen Stellen bis zu ca. 3 km betragt. Daraus folgt, dass die Bewohner nicht
dauerhaft in einem Bereich leben, in dem eine deutlichere Bedrohung eintreten kénnte. Aufgrund
des Vorgenannten kann im Einklang mit der EIA-Dokumentation gesagt werden, dass die Folgen
eventueller anzunehmender Unfélle keine Strahlenexposition von Personen verursachen, die die
Einfihrung beliebiger dringlicher Schutzmal3nahmen auch nicht in den néchst um das KKW
Temelin gelegenen Gemeinden erforderlich machen wirde.
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8. SCHLUSS

Aufgrund der durchgefiihrten Begutachtung kann gesagt werden:

DAS IN DER EIA-Dokumentation verwendete Quellenglied deckt mit groRer Reserve flr
neue Reaktoren alle anzunehmenden Unfélle mit einer Wahrscheinlichkeit bis 1.10%/Jahr,
auch solche mit einer Wahrscheinlichkeit bis 1.10°%Jahr. Die Verwendung des
Quellenglieds fur erdnahen Austritt ist angemessen und konservativ fir die Unfallkategorie
DBC3 und DBC4. (Siehe Tabelle 6 Gegeniberstellung der Austritte von ausgewahlten
Radioisotopen fiir anzunehmende Unfélle mit maximalem Austritt in die Umgebung)

DAS EUR-Quellenglied fur die Begrenzung der wirtschaftlichen Auswirkungen beim
Hohenaustritt fihrt zu um GroélRenordnungen héheren Strahlenfolgen und néhert sich
hinsichtlich der langfristigen Folgen angesichts der vertretenen Csis7-Gruppe den Folgen
eines auslegungsiuberschreitenden Unfalls. Die Eignung seiner Verwendung fur die
geplanten neuen Kernkraftanlagen ist problematisch und es wird erwartet, dass die
aufgrund der Angaben vom konkreten ausgewaéhlten Auftragnehmer durchgefiihrten
Sicherheitsanalysen sein unangemessen hohes Niveau an Konservativitat bestatigen.

Es besteht kein Grund, fir die neuen Reaktoren hohere Austritte in die Umgebung
vorauszusehen, als die im genannten Beispiel fir die derzeitigen Reaktoren, weil die
Anwendung strengerer Kriterien der Annehmbarkeit die Anzahl der beschadigten
Brennelemente bei Unfallen limitiert, es werden Mal3nhahmen zur Einschrédnkung von
Kahimittelaustritten in die Umgebung bei Austritten aus dem Primér- in den Sekundarkreis
ergriffen und es wird ein doppelter Sicherheitsbehélter eingesetzt, der ungefilterte Austritte
in die Umgebung senkt.

Die Berechnung der in der Umweltvertraglichkeitsprifung genannten Aquivalentdosen ist
konservativ, einerseits wegen der Konservativitat des Quellenglieds, andererseits wegen
der konservativen Analyse der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Umgebung und der
Befolgung der jeweiligen Expositionswege.

Wenn der ausgewahlte Auftragnehmer die Einhaltung der derzeit festgelegten
Sicherheitsziele garantieren wird, werden die in Frage kommenden Strahlenfolgen von
anzunehmenden Unféllen unterhalb der unteren Grenze der Richtwerte fur die Einfihrung
von dringlichen MalRnahmen und Folgemaflinahmen liegen.
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