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1111 Das VorhabenDas VorhabenDas VorhabenDas Vorhaben

Die Stromversorgung in Deutschland beruht auf
verschiedenen Techniken der Energieumwand-
lung. Etwa ein Drittel des Strombedarfs wird
durch die Kernenergie gedeckt. In Baden-
Württemberg liegt dieser Anteil bei ca. 60%.

Das Kernkraftwerk in Philippsburg (KKP) liefert
seit 1979 mit Block 1 und seit 1984 mit Block 2
Strom. Damit wird ca. 30% des Strombedarfs in
Baden-Württemberg zuverlässig gedeckt.

Um die Zuverlässigkeit bei der Stromversorgung
zu gewährleisten, müssen die beiden Blöcke des
Kernkraftwerks einmal pro Jahr abgeschaltet
und technisch überprüft werden. Die nach jeweils
etwa 4-5 Jahren abgebrannten Brennelemente
werden bei den Wartungsintervallen gegen neue
ausgetauscht. Bevor die abgebrannten Bren-
nelemente endgelagert werden können, sind
ausreichend lange Abkühlphasen erforderlich.
Die erste Abkühlphase findet in Brennelementla-
gerbecken der Kernkraftwerksblöcke statt. Da
die Kapazität dieser Brennelementlagerbecken
nicht ausreicht, um alle während des Betriebes
anfallenden Brennelemente aufzunehmen, wer-
den die Brennelemente zur weiteren Abkühlung
in Behältern zwischengelagert.

Zu diesem Zweck beabsichtigt die EnBW Kraft-
werke AG auf dem KKP-Betriebsgelände ein
Zwischenlager zu errichten und zu betreiben.
Das gesamte Gelände gehört der Energie Baden-
Württemberg AG. Durch die Wahl des Standorts
ist der Transportweg des beladenen Behälters
sehr kurz, wobei keine öffentlichen Verkehrs-
wege benutzt werden.

Die Planungen für das Vorhaben beruhen auf
folgendem Konzept:

Die bestrahlten Brennelemente aus dem KKP
werden in dichten Behältern zwischengelagert.
Diese Behälter erfüllen die strengen Kriterien für
die Zulassung als Versandstückmuster des Typs
B(U) für spaltbare radioaktive Stoffe. Die Behäl-
tereigenschaften gewährleisten den dichten Ein-

schluss des radioaktiven Inventars. Im bestim-
mungsgemäßen Betrieb und bei Störfällen sind
Freisetzungen ausgeschlossen. Die Behälter
werden in einem Lagergebäude mit passiver
Naturzuglüftung aufbewahrt. Im Zwischenlager
sind 152 Stellplätze für die Transport- und La-
gerbehälter vorgesehen.

Das geplante Vorhaben muss nach § 6 des Atom-
gesetzes (AtG) und nach § 49 Landesbauordnung
(LBO) beantragt und genehmigt werden.

Der beim Bundesamt für Strahlenschutz nach
§ 6 AtG gestellte Antrag legt folgende Werte für
das Zwischenlager fest:

- Die 152 Behälter enthalten insgesamt maxi-
mal 1800 Tonnen Schwermetall.

- Die Gesamtaktivität der Behälterinventare
darf 2.1020 Bq nicht übersteigen.

- Die Wärme, die von den Behältern ausgeht,
erreicht im voll belegten Lagergebäude ma-
ximal 6,4 MW.

- Die Behälter werden maximal 40 Jahre ab
dem Zeitpunkt der Einlagerung des ersten
Behälters im Zwischenlager gelagert.

Die effektive Dosis beträgt am ungünstigsten, für
die Bevölkerung frei zugänglichen Aufpunkt am
KKP-Betriebsgeländezaun 0,059 mSv pro Jahr.
Somit werden die Dosisgrenzwerte der StrlSchV
(1,5 mSv/a) nur zu ca. 4% bzw. der Novelle
StrlSchV (1,0 mSv/a) nur zu ca. 6% ausgenutzt.

Nach der Zwischenlagerung von maximal 40
Jahren wird der Behälter zu einer kerntechni-
schen Anlage transportiert, in der die Brennele-
mente für die Endlagerung verpackt und von der
sie in das Endlager transportiert werden. Dieses
Vorgehen entspricht der Ablieferungspflicht an
das Endlager gemäß §81 Strahlenschutzverord-
nung.
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2222 Der StandortDer StandortDer StandortDer Standort

Das Zwischenlager liegt auf dem KKP-
Betriebsgelände. Das gesamte Gelände liegt auf
dem Gebiet der Gemeinde Philippsburg im Land-
kreis Karlsruhe, Regierungsbezirk Karlsruhe.

Die nächstgelegenen Orte sind Philippsburg
(1,3 km entfernt), Oberhausen-Rheinhausen
(2,9 km entfernt), Mechtersheim (2,8 km entfernt)
und Rheinsheim (2,9 km entfernt). In nördlicher
Richtung, 5,4 km entfernt, liegt die Stadt Speyer.

In den Gemeinden, die in den 10-km-Bereich um
den Standort hinein reichen (siehe Abbildung 1),
leben etwa 200.000 Menschen, davon ca. 50.000
in Speyer. Die Einwohnerzahlen in den übrigen 16
Gemeinden liegen zwischen ca. 1.600 und
ca. 20.000.

Im Folgenden werden die standortspezifischen
Aspekte beschrieben und bewertet, die für die
Sicherheit des Zwischenlagers von Bedeutung
sein können.

Im Rahmen der sicherheitstechnischen Bewer-
tung für den Betrieb kommt es vor allem auf die
standortspezifischen Temperaturen für die Be-
rechnung der sicheren Wärmeabfuhr an. In der
Störfallanalyse für das Zwischenlager werden die
potenziellen Erdbeben und Hochwasser am
Standort und die Belastungen aus dem Flugver-
kehr berücksichtigt.

Es werden alle radiologischen Vorbelastungen
am Standort dargestellt und in die Gesamtbe-
wertung einbezogen. Dies erfolgt nach den ge-
setzlichen Vorschriften und berücksichtigt auch
den Luft- und Wasserpfad, der durch das Zwi-
schenlager nicht beeinflusst wird.

Abbildung 1:Abbildung 1:Abbildung 1:Abbildung 1: Standort mit 10-km-Umkreis Standort mit 10-km-Umkreis Standort mit 10-km-Umkreis Standort mit 10-km-Umkreis (Grundlage: Topographische Karte 1:200.000,
� Bundesamt für Kartographie und Geodäsie 2001)

10 km
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Landschaft und Schutzgebiete

Der Standort liegt im Rheintal am rechten
Rheinufer auf der Rheinschanzinsel. Das Rhein-
tal bildet am Standort eine 40 km breite Talebene
und ist im Westen in 25 km Entfernung vom
Haardt sowie dem Pfälzer Wald und im Osten
vom 15 km entfernten Kraichgau begrenzt.

Die Flächen der Gemeinden im 10-km-Umkreis
werden größtenteils land- und forstwirtschaftlich
genutzt. So entfallen durchschnittlich ca. 42%
der Gemeindeflächen auf Landwirtschaftsflächen
und durchschnittlich ca. 28% auf Waldflächen.
Darüber hinaus verfügen die Gemeinden des 10-
km-Bereiches über Erholungsflächen.

Außerdem befinden sich im 10-km-Bereich
zahlreiche kleinere Landschafts- und Natur-
schutzgebiete. In unmittelbarer Nachbarschaft
zum KKP-Betriebsgelände befinden sich Auwäl-
der, die als Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH)
ausgewiesen sind.

Temperaturen

In den vergangenen Jahren seit 1995 betrug die
mittlere Jahrestemperatur 10,7°C. Das Januar-
mittel lag bei 1,0°C und das Julimittel bei 19,4°C.
Für die Auslegung des Lagers sind die höchsten
2-Tages-Mittelwerte dieses Auswertezeitraumes
(26,1°C) zugrunde zu legen. In den Berechnungen
zur sicheren Wärmeabfuhr wurden diese Werte
konservativ mit 29°C berücksichtigt.

Erdbeben

Der Standort des KKP liegt in einer Zone des
Oberrheingrabens, in der in der Vergangenheit
nur eine vergleichsweise niedrige Erdbebentätig-
keit zu beobachten war. Für das Zwischenlager
können als Folge von seismischen Vorgängen
folgende Beschleunigungen auftreten:

Maximale horizontale Bodenbeschleunigung:

b h = 210 cm/s²

Maximale vertikale Bodenbeschleunigung:

b v = 105 cm/s².

Diese Werte werden der Bemessung zugrunde-
gelegt.

Die Baugrundbeuteilung sowie eine Gründungs-
beratung bestätigen die gute Tragfähigkeit des
Bodens.

Hochwasser

Das Gelände für das Zwischenlager liegt auf dem
rechten Rheinufer auf der Rheinschanzinsel. Der
Bereich der Rheinschanzinsel ist als Polder zur
Flutung bei extremen Wasserständen des Rheins
vorgesehen.

Unterstellt man für den Standort ein extremes
Hochwasser, wie es statistisch nur alle 10.000
Jahre auftreten kann, so ergibt sich ein Wasser-
stand von 99,9 m ü. NN. Die Berechnungen be-
rücksichtigen dabei die Flutung der Rheinschan-
zinsel und einen sehr starken Winddruck in
Richtung des KKP-Betriebsgeländes, der den
Wasserstand zusätzlich erhöht. Die Bodenplatte
des Zwischenlagers liegt jedoch auf einer Gelän-
dehöhe von 100,45 m ü. NN. Der Wasserstand
des Bemessungshochwassers erreicht das Zwi-
schenlager also nicht.

Vom Ministerium für Umwelt und Verkehr Ba-
den-Württemberg wird derzeit die Planung für
das Integrierte Rheinprogramm durchgeführt.
Zur Wiederherstellung von abgeschnittenen
Überschwemmungsflächen sind 13 zusätzliche
Rückhalteräume zwischen Basel und Mannheim
vorgesehen. Auf der Rheinschanzinsel bei
Philippsburg ist mit einer Retentionsfläche von
210 ha und einem max. Retentionsvolumen von
6,2 Mio. m3 einer dieser Rückhalteräume vorge-
sehen. Das Integrierte Rheinprogramm verbes-
sert den Hochwasserschutz stromaufwärts des
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KKP. Eine Gefährdung des Zwischenlagers durch
Hochwasser ist dadurch nicht gegeben.

Flugverkehr

Im 10 km-Bereich liegen die Landeplätze Speyer
(6,0 km entfernt) und Hockenheim (11 km ent-
fernt).

Auf dem Landeplatz in Speyer starten und landen
Flugzeuge mit einem Gewicht von bis zu
20.000 kg. Auf dem Landeplatz in Hockenheim ist
das Gewicht der Flugzeuge auf 2.000 kg be-
grenzt.

Im 10 km-Umkreis gibt es eine Nachttiefflug-
strecke. Die kürzeste Entfernung dieser Strecke
zum Zwischenlager beträgt 6 km.

Für den militärischen Flugbetrieb besteht zudem
in einem Umkreis von 1,5 km und unterhalb von
610 m ein Überflugverbot.

Radiologische Vorbelastung

Die radiologische Vorbelastung am Standort er-
gibt sich überwiegend aus den Emissionen der
Blöcke KKP 1 und KKP 2.

Im Umkreis von 25 km befindet sich auch das
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK). Die Emis-
sionen des FZK über den Luft- und Wasserpfad
tragen jedoch nur zu einem vernachlässigbaren
Teil zur Vorbelastung am Standort bei.

Emissionen anderer kerntechnischer und sonsti-
ger Emittenten (Nuklearmedizin) betreffen aus-
schließlich den Wasserpfad und sind für den
Standort ebenfalls vernachlässigbar.

In Tabelle 1 ist die maximal zu erwartende
Strahlenexposition der Bevölkerung aus der ra-
diologischen Vorbelastung (unter Ausschöpfung
der Genehmigungsgrenzwerte) für die verschie-
denen Emittenten dargestellt.

Tabelle 1: Strahlenexposition aufgrund
kerntechnischer und sonstiger
Emittenten am Standort des Zwi-
schenlagers

Emissionen des KKP:

Abluftpfad 0,047 mSv/a

Abwasserpfad 0,030 mSv/a

Direktstrahlung des KKP < 0,01 mSv/a

Emissionen des FZK:

Abluftpfad 0,0007 mSv/a

Abwasserpfad 0,00043 mSv/a

Emissionen Nuklearmedizin:

Abwasserpfad 0,0015 mSv/a

Emissionen ausländischer kerntechni-

scher Anlagen:

Abwasserpfad 0,044 mSv/a

Summe radiologische

Vorbelastung: 0,13 mSv/a
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3333 Das ZwischenlagerDas ZwischenlagerDas ZwischenlagerDas Zwischenlager

Das Zwischenlager befindet sich auf dem KKP-
Betriebsgelände und ist von einem Zaun um-
schlossen. Die Anordnung des Zwischenlagers
auf dem KKP-Betriebsgelände ist in Abbildung 2
dargestellt.

Der Betrieb des Zwischenlagers wird vom Perso-
nal des KKP durchgeführt. Darüber hinaus wer-
den für das Zwischenlager infrastrukturelle Ein-
richtungen des KKP, wie z. B. das Straßen- und
Wegenetz mitgenutzt.

Das Lagergebäude ist von einer Umfahrungs-
straße umgeben. Eine Einfahrt befindet sich auf
der Nordost-, eine weitere auf der Südwestseite.

Die äußeren Abmessungen des Zwischenlagers
sind:

- Länge  ca. 92 m

- Breite  ca. 37 m

- Höhe    ca. 18 m.

Das Lagergebäude ist in einen Verladebereich
und zwei Lagerbereiche unterteilt. Der Verlade-
bereich befindet sich an der Nordwestseite des
Lagergebäudes.

Die Außenwände des Lagergebäudes bestehen
aus 70 cm dickem und das Dach aus 55 cm dik-
kem Stahlbeton. Im Innenbereich sind der Verla-
debereich und die Lagerbereiche durch 8,80 m
bzw. 8,0 m hohe und 80 cm dicke Abschirmwände
aus Beton voneinander getrennt. In den Ab-
schirmwänden sind Zugänge zu den Lager-
bereichen vorgesehen, die mit Abschirmtoren
verschlossen werden. Die beiden Lagerbereiche
sind durch eine 30 cm dicke Betonwand vollstän-
dig voneinander getrennt. Der Grundriss des
Zwischenlagers ist in Abbildung 3 dargestellt.

Pro Lagerbereich ist ein Brückenkran vorhanden,
mit dem die Behälter auf ihren Stellplatz im je-
weiligen Lagerbereich transportiert werden.

Verladebereich

Der Verladebereich erstreckt sich über die ge-
samte Breite des Lagergebäudes. Dort befinden
sich Abstellflächen für die Transportfahrzeuge,
die Behälter-Wartungsstation und der Zugangs-
bereich mit verschiedenen Funktionsräumen. Die
Behälterannahme, Vorbereitungen für die Ein-
und Auslagerung sowie Instandhaltungsarbeiten
werden in der Behälter-Wartungsstation durch-
geführt.

Lagerbereich

Lagerbereich 1 hat eine Grundfläche von
1.150 m² für 72 Stellplätze, Lagerbereich 2 ver-
fügt über 1.250 m2 für 80 Stellplätze. In den La-
gerbereichen werden die Behälter in 9 bzw. 10
Doppelreihen mit jeweils 8 Stellplätzen angeord-
net, wodurch sich insgesamt 152 Stellplätze er-
geben (vgl. auch Abbildung 4).

Die eingelagerten Brennelemente erzeugen
während der Zwischenlagerung Nachzerfalls-
wärme. Über die Behälter wird die Wärme in den
Lagerbereich abgegeben. Lüftungsöffnungen in
den Außenwänden und im Dach ermöglichen eine
Naturzuglüftung: Kalte Luft strömt durch die
seitlichen Lüftungsöffnungen ein, erwärmt sich
an der Behälteroberfläche und tritt über die
Lüftungsöffnungen im Dach wieder aus.

Bei einem voll belegten Lager mit 6,4 MW Wär-
meleistung und einer Lufttemperatur von 29°C in
der Umgebung des Zwischenlagers tritt die Ab-
luft mit 57°C aus dem Lagergebäude aus. Unter
dieser Annahme erwärmen sich die Betonteile
auf maximal 80°C und die Bodenplatte unter den
Behältern auf maximal 120°C. Das Lagergebäude
ist auf diese Temperaturen ausgelegt.

Für die Naturzuglüftung sind keine technischen
Hilfsmittel erforderlich (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 2: Lageplan
➀ Zwischenlager

➁ Reaktorgebäude Block 1

➂ Reaktorgebäude Block 2

4

2
3

1
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Legende:
geplante Zaunanlage
vorhandene  Zaunanlage

Abbildung 3: Grundriss des Zwischenlagers

Radioaktives Inventar

Im Zwischenlager werden ausschließlich Brenn-
elemente und sonstige radioaktive Stoffe in Form
von Kernbauteilen (wie z. B. Steuerelemente,
Absorberelemente, Instrumentierungslanzen,
Brennelementkästen, Drosselkörper, Neutro-
nenquellen) aus den Blöcken KKP 1 und KKP 2 in
Behältern gelagert. Außerdem werden auch

leere, aber bereits benutzte Behälter, die innen
mit radioaktiven Stoffen kontaminiert sein kön-
nen, in den Lagerbereichen abgestellt.

Aus dem KKP werden folgende Brennelemente in
das Zwischenlager eingelagert:

- Uran-Brennelemente, die als Brennstoff
angereichertes Uran enthalten,

- WAU-Brennelemente, die Uran aus der Wie-
deraufbereitung enthalten,

- MOX-Brennelemente, die als Brennstoff ein
Gemisch von Plutonium- und Uranoxiden
enthalten.

Die Brennelemente sind durch folgende Maxi-
malwerte gekennzeichnet (keine Antragswerte):

Für Uran-Brennelemente (KKP 1):

- Abbrand: 72 GWd/MgSM

- Schwermetallmasse: 187 kg

- Anfangsanreicherung Uran-235: 5,0 Gew.-%

Für Uran/WAU-Brennelemente (KKP 2):

- Abbrand: 78 GWd/MgSM

- Schwermetallmasse: 560 kg

- Anfangsanreicherung Uran-235: 5,4 Gew.-%

Für MOX-Brennelemente (KKP 2):

- Abbrand: 70 GWd/MgSM

- Schwermetallmasse: 553 kg

- Anfangsanreicherung Uran-235: 0,8 Gew.-%

- Spaltstoffgehalt Pu-fiss: 5,0 Gew.-%

ca.

ca
.
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Abbildung 4: Längsschnitt des Zwischenlagers

Behälter

Die für die Zwischenlagerung verwendeten Be-
hälter haben die Typ-B(U)-Zulassung. Die Be-
hälter mit Typ-B(U)-Zulassung erfüllen alle si-
cherheitstechnischen Anforderungen für den
dichten Einschluss des radioaktiven Inventars
beim Transport und bei der Lagerung. Nach ih-
ren konstruktiven Merkmalen lassen sich die
Behälterbauarten zusammenfassen:

- Behälter mit innen liegendem Neutronen-
moderator

- Behälter mit außen liegendem Neutronen-
moderator

- Behälter in Verbundbauweise.

Alle Behälter erfüllen für die Zwischenlagerung
folgende Anforderungen:

- mittlere Ortsdosisleistung an der Oberfläche
max. 0,45 mSv/h

- Standard-Helium-Leckrate max. 10-8 Pa.m3/s
pro Barriere für beladene Behälter mit ei-
nem Doppeldeckel-Dichtsystem

- Standard-Helium-Leckrate max. 10-4 Pa.m3/s
für leere, innen kontaminierte Behälter mit
einem Einfachdeckeldichtsystem.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen wer-
den von allen Behältertypen erfüllt.

Abbildung 5: Luftaustausch in den Lager-
bereichen

ca.

ca.

 c
a.
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Behälterkörper

Die Behälterbauarten mit innen liegendem
Neutronenmoderator werden in Form eines
einseitig geschlossenen Zylinders aus Gussei-
sen mit Kugelgraphit gegossen. Die Wandstär-
ke beträgt ca. 40 cm.

Der Hohlkörper bei Behälterbauarten mit au-
ßen liegendem Neutronenmoderator ist aus
kohlenstoffhaltigem Stahl mit einer Wandstär-
ke von ca. 25 cm gefertigt.

Behälterbauarten in Verbundbauweise beste-
hen aus einem inneren und einem äußeren
Stahlmantel und einem dazwischen angeord-
neten Abschirmmaterial (aus Blei oder ar-
miertem Schwerbeton). Daraus ergibt sich
eine Wandstärke von ca. 23 cm.

An der Behälteraußenwand sind bei allen Be-
hälterbauarten Kühlrippen zur besseren Ab-
leitung der Nachzerfallswärme angebracht.

Neutronenmoderator

Bei den Behälterbauarten mit innen liegendem
Neutronenmoderator sind Moderatorstäbe aus
Polyethylen in Bohrungen eingebracht, die von
der Behälterbodenseite ausgehen. Kopf- und
fußseitig werden Moderatorplatten aus Polye-
thylen eingefügt.

Behälterbauarten, bei denen der Neutronen-
moderator außen liegt, verfügen aufgrund
dieser Konstruktion über mehr Volumen zur
Aufnahme von Brennelementen. Bei diesen
Behältertypen sind zur Reduzierung der Neu-
tronendosisleistung im Rippen- sowie im Kopf-
und Fußbereich Moderatorplatten angebracht.

Bei Behälterbauarten in Verbundbauweise ist
der Neutronenmoderator wie bei Behälterbau-
arten mit außen liegendem Moderator ange-
ordnet, oder das Abschirmmaterial im Behäl-
terkörper erfüllt die Anforderungen an die
Gamma- und Neutronenabschirmung und nur
im Kopfbereich ist eine Moderatorplatte ange-
bracht.

Doppeldeckel-Dichtsystem

Bei allen Behältertypen ist die Wand an der
Oberseite des Behälterkörpers als Gegenstück
zu den beiden Deckeln stufenförmig ausgebil-
det.

Die Behälter sind mit einem Doppeldeckel-
Dichtsystem dicht verschlossen. Das Doppel-
deckel-Dichtsystem (siehe Abbildung 6) be-
steht aus zwei übereinanderliegenden und
einzeln abgedichteten Deckeln. Der Raum
zwischen den beiden Deckeln ist mit unter
Druck stehendem Helium gefüllt. Ein Druck-
schalter im äußeren Deckel (Sekundärdeckel)
zeigt an, ob der Druck konstant oder unter
einen voreingestellten Wert abgefallen ist. So
wird die langzeitbeständige Dichtheit des Dop-
peldeckel-Dichtsystems überwacht.

Eine Schutzplatte aus Stahl schützt das Dop-
peldeckel-Dichtsystem der Behälter während
der Lagerung vor Umgebungseinflüssen.

Abbildung 6: Doppeldeckel-Dichtsystem
der CASTOR-Behälter

Dichtungen

Die Metalldichtungen im Deckel erzeugen d
für die Dichtheit notwendigen Anpressdruc
Sie bestehen aus Spiralfedern mit doppelt
Metallummantelung. Das Prinzip der Meta
dichtung beruht auf der plastischen Deform
tion der äußeren Ummantelung und der elas
schen Deformation ihres Federkerns. Die F
der erzeugt die Anpresskraft, welche die D
formation der Ummantelung bewirkt und d
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Kontakt des Mantels mit der Gegenfläche her-
stellt.

Tragkorb

Für die Kritikalitätssicherheit werden die
Brennelemente im Behälter in einem Tragkorb
aus boriertem Stahl oder Edelstahl fixiert. Zur
besseren Wärmeleitung von den Brenn-
elementen zum Behälterkörper werden Alu-
minium- und Kupferelemente bei der Trag-
korbkonstruktion eingesetzt.

Tragzapfen

An Kopf und Fuß des Behälters sind jeweils
zwei Tragzapfen aus Edelstahl angeschraubt,
an denen der Behälter  an den Kran ange-
schlagen und dann transportiert werden kann.

Korrosionsschutz

Zum Schutz vor Korrosion wird auf die Behäl-
teraußenseite ein mehrschichtiger dekontami-
nierbarer Farbanstrich aufgetragen. Im Fuß-
bereich und im Bereich der Tragzapfen wird
der Behälter mit Metall beschichtet.

Der Korrosionsschutz im Inneren des Behäl-
ters wird durch Metallüberzüge, die galvanisch
oder thermisch aufgebracht werden, erreicht.

Für die Zwischenlagerung am Standort des
KKP sollen zunächst Behälter des Typs
CASTOR V/19 und CASTOR V/52 eingesetzt
werden. Die Abbildung 7 zeigt als Beispiel für
einen Transport- und Lagerbehälter den
CASTOR V/19.

Abbildung 7: Transport- und Lagerbehäl-
ter CASTOR V/19

Betriebsabläufe

Alle Betriebsabläufe und Handlungsanweisun-
gen für das Personal werden im Betriebs-
handbuch festgelegt.

Technische Annahmebedingungen

Bevor Behälter im Zwischenlager angenom-
men werden, muss die Einhaltung bestimmter
Voraussetzungen überprüft werden. Die soge-
nannten Technischen Annahmebedingungen
enthalten Anforderungen an die Beladung, an
die Behälterinventare und an die einzulagern-
den Behälter. Die Einhaltung der Anforderun-
gen wird für jeden Behälter einzeln nachge-
wiesen und dokumentiert.

Behälterannahme

Die beladenen Behälter können auf dem be-
triebsinternen Straßennetz oder Betriebsgleis
zum Zwischenlager transportiert werden,
nachdem sie im Block 2 beladen wurden. Das
Transportfahrzeug wird im Verladebereich
abgestellt und der Behälter wird zum Abladen
vorbereitet. Das Strahlenschutzpersonal führt
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die vorgeschriebenen Messungen am Behälter
durch und dokumentiert die Ergebnisse.

Behältereinlagerung

Erfüllt der Behälter die Annahmebedingungen,
wird er zur Behälter-Wartungsstation trans-
portiert. Dort wird in den Sekundärdeckel ein
Druckschalter eingesetzt, mit dem die Dicht-
heit des Doppeldeckel-Dichtsystems über-
wacht wird. Der Sperrraum zwischen den bei-
den Deckeln wird mit Heliumgas gefüllt und
auf Dichtheit geprüft. Ist dieser Prüfvorgang
abgeschlossen, wird die Schutzplatte an der
Behälteroberseite aufgeschraubt. Alternativ
kann der Einbau des Druckschalters schon im
Reaktorgebäude des Blocks KKP 2 nach der
Beladung erfolgen.

Ein Brückenkran transportiert den Behälter
auf den vorgesehenen Stellplatz im Lagerbe-
reich. Dort wird er an das Behälterüberwa-
chungssystem angeschlossen.

Behälterinstandsetzung

Sollte der Druck im Sperrraum zwischen den
beiden Deckeln abfallen, wird dies vom Be-
hälterüberwachungssystem automatisch an-
gezeigt. Der Behälter wird dann zur Behälter-
Wartungsstation gebracht, um die Ursache zu
ermitteln.

Hat die Dichtheit des Sekundärdeckels nach-
gelassen, werden die Dichtungen ausge-
tauscht. Ist der innere Deckel (Primärdeckel)
die Ursache für den Druckverlust, wird ein
weiterer Deckel – der Fügedeckel - montiert,
um ein Zwei-Barrieren-Dichtsystem mit über-
wachbarem Sperrraum wieder herzustellen.
Der Fügedeckel wird mit dem Behälterkörper
verschweißt.

Alternativ zum Fügedeckelkonzept kann der
Primärdeckel selbst repariert werden. Dazu
wird der Behälter in das Reaktorgebäude des
Blockes 2 oder eine andere kerntechnische
Einrichtung gebracht.

Nach der Instandsetzung wird der dichte Be-
hälter wieder eingelagert. Er durchläuft dabei
wieder alle Prüfschritte der Behältereinlage-
rung.

Behälterabtransport

Am Ende seiner Zwischenlagerzeit - also spä-
testens 40 Jahre nach seiner Beladung - wird
jeder Behälter aus dem Zwischenlager zur
Endlagerung abtransportiert. Dazu wird er
vom Behälterüberwachungssystem getrennt
und in die Behälter-Wartungsstation gebracht.
Dort werden die verkehrs- und strahlen-
schutzrechtlichen Vorbereitungen für den Ab-
transport getroffen. Anschließend wird der
Behälter im Verladebereich auf das Trans-
portfahrzeug geladen, befestigt und mit Stoß-
dämpfern versehen.
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4444 Die SDie SDie SDie Siiiicherheitcherheitcherheitcherheit

Schutzziele

Die Sicherheit des Zwischenlagers beruht auf
den technischen Eigenschaften der Behälter
und des Lagergebäudes. Im Folgenden werden
die Schutzziele der Zwischenlagerung darge-
stellt und die Maßnahmen zur Erreichung die-
ser Schutzziele beschrieben.

Abschirmung

Die vom radioaktiven Inventar ausgehende
Strahlung muss durch Abschirmung auf unbe-
denkliche Werte reduziert werden:

Die  bestrahlten  Brennelemente  senden  Al-
pha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung
aus. Die Alpha- und Betastrahlung wird auf-
grund ihrer geringen Reichweite vollständig
durch die Behälterwand abgeschirmt. Die
Gamma- und Neutronenstrahlung wird von
den Behältern stark abgeschwächt. Die restli-
che Strahlung wird dann zusätzlich von den
Gebäudeteilen des Zwischenlagers abge-
schirmt. Dadurch bleibt die Strahlendosis am
KKP-Betriebsgeländezaun mit 0,059 mSv/Jahr
selbst bei einem angenommenen ganzjährigen
Aufenthalt in diesem Bereich weit unter dem
Grenzwert der StrlSchV von 1,5 mSv/Jahr und
der Novelle StrlSchV von 1 mSv/Jahr.

Dichter Einschluss

Radioaktive Stoffe müssen in den Behältern
dicht eingeschlossen werden:

Die Behälter sind sowohl im Normalbetrieb als
auch bei Störfällen dicht. Die Dichtheit wird
durch das Doppeldeckel-Dichtsystem herge-
stellt. Radioaktive Stoffe werden nicht in un-
zulässiger Weise in die Umgebung freigesetzt.
Die für Störfälle geltenden Grenzwerte nach
§ 28 Abs. 3 StrlSchV werden eingehalten.

Kritikalitätssicherheit

Bei den eingelagerten bestrahlten Brennele-
menten darf es unter keinen Umständen zu
einer Kettenreaktion kommen.

Die Unterkritikalität der eingelagerten be-
strahlten Brennelemente wird durch den Auf-
bau der Brennelemente selbst sowie durch die
Konstruktion und Materialeigenschaften der
Behälter und der Tragkörbe bzw. durch einen
vorgeschriebenen Mindestabbrand für hohe
Anreicherungen sicher gestellt.

Wärmeabfuhr

Durch die in den Brennelementen entstehende
Nachzerfallswärme dürfen keine unzulässig
hohen Temperaturen an den Behältern oder
Gebäudeteilen auftreten.

Die in    den bestrahlten Brennelementen durch
den radioaktiven Zerfall der Spalt- und Akti-
vierungsprodukte erzeugte Wärmeleistung
wird an die Behälteroberfläche geleitet und
von dort an die Umgebungsluft abgeführt. Die
Temperaturen, die sich daraus an den Beton-
strukturen des Lagergebäudes ergeben, liegen
unterhalb der Auslegungswerte von 120°C in
der Bodenplatte unter dem Behälter und von
80°C an den Wänden.

Durch die Kühlrippen wird die Behälterober-
fläche vergrößert, sodass die Wärme schneller
abgeleitet werden kann. Die erwärmte Luft
wird über Lüftungsöffnungen im Dach des
Lagerbereichs an die Umgebung abgegeben.
Kühlere Luft strömt über die seitlichen Lüf-
tungsöffnungen in den Lagerbereich. Die
Wärme kann auf diese Weise ohne technische
Einrichtungen immer sicher abgeführt werden.

Darüber hinaus werden weitere Maßnahmen
zur Schadensvorsorge getroffen:

- Handhabungen der Behälter und damit
menschliche Eingriffe sind auf ein Mini-
mum reduziert.
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- Normale Betriebsabläufe, aber auch das
Verhalten in Störfällen ist in Handlungs-
anweisungen festgelegt.

- Ein strenges Qualitätssicherungspro-
gramm garantiert, dass die sicherheits-
technischen Anforderungen bei der Her-
stellung der Behälter vollständig erfüllt
werden.

Strahlenschutz

Betrieblicher Strahlenschutz

Personal ist im Zwischenlager nur bei der Ein-
und Auslagerung, bei Kontrolltätigkeiten und
der Reparatur der Behälter im Einsatz. Durch
folgende Maßnahmen wird sicher gestellt,
dass für die dabei tätigen Personen deren be-
rufliche Strahlenexposition minimiert wird:

- Die Behälter schirmen die von dem radio-
aktiven Inventar ausgehende Strahlung
größtenteils ab.

- Aufgrund des dichten Einschlusses ist die
Inkorporation radioaktiver Stoffe ausge-
schlossen.

- Nach der Einlagerung der Behälter aus
dem Interimslager ist die Häufigkeit der
Einlagerungsvorgänge aus dem laufenden
Kraftwerksbetrieb sehr niedrig: ca. 6 Be-
hälter werden pro Jahr eingelagert.

- Die eingelagerten Behälter müssen nicht
gewartet werden.

- Instandsetzungen sind aufgrund der hohen
sicherheitstechnischen Anforderungen, die
an die Behälter gestellt werden, äußerst
selten zu erwarten.

- Reparaturen am Primärdeckel werden im
Zwischenlager nicht ausgeführt.

Strahlenschutz in der Umgebung

Die Strahlenschutzverordnung schreibt die
Überwachung von kerntechnischen Anlagen im
bestimmungsgemäßen Betrieb und im Störfall

vor. Dazu werden vom Betreiber und von un-
abhängigen Institutionen regelmäßig Messun-
gen an verschiedenen Messpunkten im Um-
kreis von ca. 10 km durchgeführt. Die Messun-
gen werden von der atomrechtlichen Auf-
sichtsbehörde überwacht. Die Messergebnisse
schaffen eine Vergleichsbasis zum Nachweis
von Auswirkungen durch den Betrieb einer
Anlage oder durch einen Störfall.

Beim Zwischenlager werden die Gamma- und
Neutronenstrahlung an mehreren Messstellen
in der Nähe des KKP-Betriebsgeländezaunes
registriert.

Die Strahlenexposition an der äußeren Um-
zäunung des Zwischenlagers wird in Kapitel 5,
„Die Umweltauswirkungen“, besprochen.

Störfallanalyse

Die Sicherheit der Zwischenlagerung muss
unter allen Bedingungen gewährleistet sein. In
der Störfallanalyse wird für alle denkbaren
Störfälle durch Tests, Rechnungen oder Kom-
binationen von beiden nachgewiesen, dass die
Störfallplanungswerte des § 28 Strahlen-
schutzverordnung in jedem Fall eingehalten
werden.

Zum Nachweis der Schadensvorsorge wurden
die Auswirkungen folgender Ereignisse unter-
sucht:

Einwirkungen von innen

- mechanische Einwirkungen

- Brand im Lagerbereich

- Handhabungsfehler

- Ausfall der Stromversorgung

- Ausfall der leittechnischen Einrichtungen.

Bei den Prüfungen für die verkehrsrechtliche
Zulassung als Typ-B(U)-Transportbehälter
werden folgende Tests durchgeführt:

- Fall aus 9 m Höhe auf ein unnachgiebiges
Fundament (Abbildung 8)
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- Fall aus 1 m Höhe auf einen 15 cm dicken
Stahldorn mit einer Länge von mindestens
20 cm (Abbildung 9)

- Feuer von 30-minütiger Dauer und minde-
stens 800°C Flammtemperatur (Abbildung
10)

- Beaufschlagung mit einem äußeren Druck,
der einer Wassertiefe von 200 m ent-
spricht, über eine Stunde.

Diese Prüfungen erfolgten mit Vorgängermo-
dellen der heute üblicherweise eingesetzten
Transport- und Lagerbehälter des Typs
CASTOR. Die Übertragbarkeit dieser Prüfer-
gebnisse auf die einzulagernden Behälter
wurde unter Einbeziehung von qualifizierten
Rechenmodellen nachgewiesen.

Abbildung 8: Fallversuch

Abbildung 9: Fall auf einen Stahldorn

Die Tests decken alle denkbaren Belastungen
im Zwischenlager infolge von mechanischen
Einwirkungen durch Absturz oder Anprall ei-
nes Behälters sowie die Einwirkung durch
einen Brand sicher ab.

Weitere Behältertests, z. B. Beschuss durch
ein rund 1 000 kg schweres Geschoss mit
Schallgeschwindigkeit als Flugzeugabsturzsi-
mulation oder Crashtests mit 135 km/h auf
eine Betonwand, haben gezeigt, wie wider-
standsfähig diese Behälter sind. In jedem die-
ser Fälle, also auch für extreme Unfallszenari-
en, wurde nachgewiesen, dass die Behälter die
geforderten Schutzfunktionen beibehalten.

Handhabungsfehler können nur sehr begrenzt
auftreten, da im Lagerbereich nur Kontrolltä-
tigkeiten erforderlich sind.

Der Ausfall der Stromversorgung für elektri-
sche Verbraucher im Zwischenlager hat keine
sicherheitstechnische Bedeutung, da die Ein-
haltung der Schutzziele auch ohne elektrische
Energie gewährleistet ist. Brandmeldeanla-
gen, Sicherungsanlagen, Sicherheitsbeleuch-
tung, Hinweisleuchten, Kommunikationsanla-
gen für den Notfall, und ggf. Strahlenmess-
einrichtungen sind an eine Notstromversor-
gung angeschlossen und deshalb bei einem
Ausfall der Normalstromversorgung nicht
betroffen.

Einwirkungen von außen

- Erdbeben

- Wind- und Schneelasten

- Blitzschlag

- Hochwasser

- Brand außerhalb des Lagergebäudes

Das Lagergebäude ist erdbebensicher und
vorschriftsmäßig gegen Wind- und Schneela-
sten ausgelegt, sodass sich diese Ereignisse
nicht auf das Zwischenlager auswirken kön-
nen. Für das Zwischenlager sind alle erforder-
lichen Maßnahmen des Blitzschutzes vorgese-
hen, sodass ein Blitzschlag keine Auswirkung
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auf die Lagerung der bestrahlten Brennele-
mente hat.

Auch Hochwasser hat keine Auswirkungen, da
das Zwischenlager über dem ermittelten Was-
serstand eines 10.000jährlichen Hochwassers
liegt. Die Behälter sind zudem wasserdicht
sowie korrosionsgeschützt.

Ein Brand außerhalb des Lagergebäudes wird
unverzüglich von der Werkfeuerwehr gelöscht,
sodass ein Übergreifen auf das Lagergebäude
verhindert wird.

Abbildung 10: Feuertest

Ereignisse im Restrisikobereich

Für das Zwischenlager wurden auch sehr un-
wahrscheinliche, seltene Ereignisse betrach-
tet:

- Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes

- Druckwelle aus chemischen Reaktionen

- Einwirkung gefährlicher Stoffe.

Diese Ereignisse werden dem Restrisiko zuge-
ordnet. Trotzdem wurden auch für sie risiko-
minimierende Maßnahmen ergriffen.

Die Behälter sind so gebaut, dass sie auch den
Folgen eines Flugzeugabsturzes sicher wider-
stehen. Als Folgen eines Flugzeugabsturzes
sind ein Treibstoffbrand und die Verschüttung
mit Trümmerteilen des Lagergebäudes unter-
sucht worden. Ein Treibstoffbrand von ein-
stündiger Dauer und einer mittleren Tempe-
ratur von 600°C wirkt sich nicht auf die Dicht-
heit der Behälter aus.

Ein Flugzeugabsturz auf das Zwischenlager
führt in keinem Fall zu Auswirkungen auf die
Bevölkerung, die über die Werte der Strahlen-
schutzverordnung (Störfallgrenzwerte) hin-
ausgehen. Bei Verschüttung der Behälter mit
Trümmerteilen des Lagergebäudes wird die
Wärme von den Behältern abgeführt. Die Tem-
peraturen des Behälters sind in diesem Fall
zwar erhöht, liegen aber noch unter den Tem-
peraturen, bei denen die Dichtwirkung des
Doppeldeckel-Dichtsystems nachlassen wür-
de.

Am Standort des Zwischenlagers oder in sei-
ner unmittelbaren Umgebung gibt es keine
Materialien und Einrichtungen, die zu einer
Explosion mit nennenswerten Auswirkungen
auf die Standsicherheit des Zwischenlagers
führen können. Die Behälter würden aber
Druckwellen aus chemischen Reaktionen
standhalten. Das Lagergebäude selbst ist nicht
gegen Druckwellen ausgelegt.

Die Sicherheit des Zwischenlagers kann durch
gefährliche Stoffe (wie z.B. giftige Gase) nicht
beeinträchtigt werden, da die Behälter gegen
deren Einwirkungen ausgelegt sind.

Die Auswirkungen solch seltener Ereignisse
auf das Zwischenlager liegen im Bereich der
Störfallplanungswerte des §28 Strahlen-
schutzverordnung.
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Die vom Zwischenlager ausgehenden, denk-
baren Wirkungen auf die Umwelt werden un-
terschieden in:

- baubedingte Wirkungen (resultierend aus
der Bautätigkeit bei der Errichtung des
Zwischenlagers)

- anlagebedingte Wirkungen (resultierend
aus der Existenz des Zwischenlagers)

- betriebsbedingte Wirkungen (resultierend
aus der Nutzung der Lagerbereiche für die
Zwischenlagerung von bestrahlten Bren-
nelementen).

Störfälle wirken sich nicht anders auf die Um-
gebung aus als der bestimmungsgemäße Be-
trieb des Zwischenlagers, da nachgewiesen
wurde, dass es im Falle eines Störfalls nicht zu
einer erhöhten Freisetzung von Radioaktivität
kommt. Für Ereignisse im Restrisikobereich
liegt die Strahlenexposition für die Umgebung
des Zwischenlagers unterhalb der für den
Störfall geltenden Grenzwerte nach § 28 Abs. 3
StrlSchV.

Menschen, Tiere und Pflanzen

Umwelterhebliche Wirkungen auf Menschen,
Tiere und Pflanzen sind auszuschließen, da
keine Radioaktivität aus dem Zwischenlager
freigesetzt wird.

Durch die radiologische Vorbelastung am
Standort von 0,13 mSv/Jahr und die Direkt-
strahlung durch das Zwischenlager von
0,059 mSv/Jahr kommt es auch am ungünstig-
sten, für die Bevölkerung frei zugänglichen Ort
(bei einem ganzjährigen Aufenthalt von Perso-
nen am KKP-Betriebsgeländezaun) nicht zu
einer Überschreitung des Grenzwertes von
1,5 mSv/Jahr nach StrlSchV. Auch der Grenz-
wert von 1,0 mSv/Jahr nach der Novelle der
StrlSchV wird bei weitem nicht erreicht.

In der Bauphase muss Baumaterial antrans-
portiert werden. Aufgrund der Lage in einem
Industriegebiet bewegt sich die Lärmbelastung
durch die Transportfahrzeuge in der Größen-
ordnung des dort üblichen Verkehrs.

Während der Zwischenlagerung selbst gibt es
keine Lärmbelästigung für die Umwelt.

Durch die Errichtung des Zwischenlagers wer-
den keine geschützten Tiere oder Pflanzen in
ihrer Existenz bedroht.

Boden, Wasser, Luft und Klima

Aus dem Zwischenlager werden keine radio-
aktiven Stoffe freigesetzt. Die Brennelemente
werden in dichten Behältern gelagert. Radio-
aktive Stoffe können also weder in die Luft
freigesetzt noch über das Wasser abgeleitet
werden. Es gibt demzufolge keine Auswirkun-
gen durch freigesetzte radioaktive Stoffe auf
die Schutzgüter Boden, Wasser, Klima und
Luft.

Stäube, Aerosole, Ruß, Gase, Dämpfe oder
Geruchsstoffe werden nicht erzeugt.

Die baubedingte Schadstoffbelastung der Luft
durch Transportfahrzeuge und Baumaschinen
stellt prozentual nur einen geringen, vorüber-
gehenden Anstieg gegenüber dem heutigen
Zustand dar und ist deshalb vernachlässigbar.

Das Zwischenlager wird das Mikroklima in
seiner direkten Umgebung durch Änderung
der Windfelder und durch die Abwärme ge-
ringfügig verändern. Die Luft, die durch die
Lüftungsöffnungen im Dach austritt, ist bei
einem voll belegten Lagergebäude höchstens
57°C warm. In Bodennähe ist der Temperatu-
runterschied zur Umgebungsluft in der Regel
nicht mehr vorhanden, da es sich nur um eine
lokal begrenzte Lufterwärmung handelt. Zu-
dem nimmt die Wärmeleistung der Behälter
kontinuierlich ab.

Die Versiegelung von Boden durch den Bau der
Lagerbereiche und der Zuwegung führt zum
Verlust seiner Funktionen, da er unter ande-
rem als Standort für Pflanzen und damit als
Lebensgrundlage von Tieren verloren geht.
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Diese Wechselwirkung ist jedoch nur auf einen
engen Raum ohne besondere Bedeutung für
die Tier- und Pflanzenwelt beschränkt.

Darüber hinaus wird auf der betroffenen Flä-
che die Neubildung von Grundwasser durch
Versickerung verhindert. Für das Grundwas-
serregime der Rheinschanzinsel ist diese Ver-
siegelung jedoch nicht relevant, da es vom
Rheinwasserstand und von Zutritten der Nie-
derterasse her bestimmt ist und die Versiege-
lungsfläche eine relativ geringe Größe hat.

Landschaft, Kultur- und Sachgüter

Das Landschaftsbild in der unmittelbaren Um-
gebung ist durch die Anlagen des Kernkraft-
werks industriell geprägt. Für die Errichtung
des Zwischenlagers wird ein Teil des Ge-
samtgeländes auf dem KKP-Betriebsgelände
genutzt. Das Gebäude fügt sich in den industri-
ellen Charakter des Standorts ein. Zusätzliche,
optisch störende Versorgungsleitungen sind
nicht erforderlich. Das Landschaftsbild des
Betriebsgeländes wird demzufolge durch das
Zwischenlager nur wenig verändert werden.

Am Standort des Zwischenlagers gibt es keine
wertvollen Kultur- oder Sachgüter, da es sich
bereits jetzt um ein Industriegelände handelt.

Zusammenfassende BeweZusammenfassende BeweZusammenfassende BeweZusammenfassende Bewerrrrtungtungtungtung

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

- dass vernachlässigbare Wirkungen auf die
Schutzgüter in der Bauphase des Vorha-
bens durch Lärm und Schadstoffemissio-
nen entstehen (verursacht durch Trans-
portfahrzeuge und Baumaschinen),

- dass durch das Zwischenlager keine ge-
schützten Tiere oder Pflanzen in ihrer Exi-
stenz bedroht werden, die vor der Errich-
tung des Lagergebäudes an diesem Ort
angesiedelt waren,

- dass die Strahlenexposition am ungünstig-
sten für die Bevölkerung frei zugänglichen
Ort weit unterhalb des Grenzwertes von
1,5 mSv pro Jahr nach StrlSchV (und un-
terhalb von 1,0 mSv pro Jahr nach der No-

velle StrlSchV) bleibt. Für die nächstlie-
genden Siedlungen ergibt sich eine zu-
sätzliche Strahlenexposition durch das
Zwischenlager, die ein Zehntausendstel
bis ein Millionstel der natürlichen Strah-
lenexposition von 2,4 mSv pro Jahr aus-
macht und damit nach dem gegenwärtigen
Stand der Technik nicht messbar ist.
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6666 Die StilllegungDie StilllegungDie StilllegungDie Stilllegung

Bevor das Zwischenlager stillgelegt wird, wer-
den alle Behälter und die während des Be-
triebs angefallenen radioaktiven Stoffe ab-
transportiert. Es befinden sich dann keine
Kernbrennstoffe oder sonstigen radioaktiven
Stoffe mehr im Zwischenlager.

Die Aktivierung von Teilen der Bau- und Anla-
gentechnik durch die Neutronenstrahlung, die
von den Behältern ausgeht, ist so gering, dass
sie vernachlässigt werden kann. Sie liegt um
mehrere Größenordnungen unter der natürli-
chen Radioaktivität von Beton. Dennoch wird
nach der Strahlenschutzverordnung die Kon-
taminationsfreiheit durch Messungen nachge-
wiesen.

Nach der Durchführung der erforderlichen
Freigabemaßnahmen kann das Zwischenlager
aus dem atomrechtlichen Geltungsbereich
entlassen werden. Es kann dann konventionell
genutzt oder abgerissen werden.
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7777 Fachausdrücke und Abkür-Fachausdrücke und Abkür-Fachausdrücke und Abkür-Fachausdrücke und Abkür-
zungenzungenzungenzungen

Abfall, radioaktiverAbfall, radioaktiverAbfall, radioaktiverAbfall, radioaktiver
Radioaktive Stoffe, die beseitigt wer-
den sollen oder aus Strahlenschutz-
gründen geordnet beseitigt werden
müssen.

Ableitung radioaktiver StoffeAbleitung radioaktiver StoffeAbleitung radioaktiver StoffeAbleitung radioaktiver Stoffe
ist die kontrollierte Abgabe radioak-
tiver Stoffe in die Luft oder in Gewäs-
ser.

AbschirmungAbschirmungAbschirmungAbschirmung
Schutzeinrichtung aus Beton, Blei,
Gusseisen oder anderen spezifischen
Materialien zur Verringerung der
durch ionisierende Strahlung verur-
sachten Dosisleistung.

ÄquivalentdosisÄquivalentdosisÄquivalentdosisÄquivalentdosis siehe Dosis

AerosolAerosolAerosolAerosol schwebfähiges, feines Teilchen eines
flüssigen oder festen Stoffes in gas-
förmigen Medien.

AktivitätAktivitätAktivitätAktivität Zahl der je Sekunde in einer radio-
aktiven Substanz zerfallenden Atom-
kerne.

Einheit: Becquerel; 1 Bq = 1 Zerfall
pro Sekunde

AtGAtGAtGAtG Atomgesetz: Gesetz über die friedli-
che Verwendung der Kernenergie
und den Schutz gegen ihre Gefahren.

BarriereBarriereBarriereBarriere Vorrichtungen, die dem Einschluß
radioaktiver Stoffe und darüber hin-
aus ggf. auch der Abschirmung von
Strahlung dienen.

Bestimmungsgemäßer BetriebBestimmungsgemäßer BetriebBestimmungsgemäßer BetriebBestimmungsgemäßer Betrieb
Betriebsvorgänge, für die die Anlage
bei funktionsfähigem Zustand der
Systeme bestimmt und geeignet ist
(Normalbetrieb);

Betriebsvorgänge, die bei Fehlfunk-
tion von Anlagenteilen ablaufen, so-
weit hierfür einer Fortführung des

Betriebes sicherheitstechnische
Gründe nicht entgegenstehen;

Instandhaltungsvorgänge.

BqBqBqBq Becquerel: Einheit der Aktivität eines
Radionuklids. Die Aktivität von 1 Bq
liegt vor, wenn von der Menge eines
Radionuklides ein Atomkern pro Se-
kunde zerfällt.

BrennelementBrennelementBrennelementBrennelement
Ein Brennelement ist ein Spaltstoff
enthaltendes Bauteil, das beim La-
den und Entladen eines Reaktors ei-
ne Einheit bildet.

CASTORCASTORCASTORCASTOR Behälter für den Transport und die
Lagerung bestrahlter Brennelemen-
te.

DosisDosisDosisDosis Energiedosis:
Die Energiedosis ist ein Maß für die
Energie, die auf Materie pro Mas-
seneinheit durch ionisierende Strah-
lung übertragen worden ist.

Einheit: Gray; 1 Gy = 1 J/kg

frühere Einheit: rad; 1 rad = 0,01 Gy

Äquivalentdosis:
Die biologische Wirksamkeit der ver-
schiedenen Strahlenarten ist bei
gleicher Energiedosis unterschied-
lich. Um dieser verschiedenen Wirk-
samkeit Rechnung zu tragen, multi-
pliziert man die Energiedosis mit
dem experimentell ermittelten Fak-
tor für die relative biologische Wirk-
samkeit (Bewertungsfaktor) und er-
hält so ein modifiziertes Maß für die
Dosis.

Einheit: Sievert; 1 Sv = 1 J/kg x Be-
wertungsfaktor (für Gammastrah-
lung = 1),

frühere Einheit: rem (röntgen-
equivalent-man); 1 rem = 0,01 Sv

DosisleistungDosisleistungDosisleistungDosisleistung Dosis pro Zeiteinheit

EmissionEmissionEmissionEmission Abgabe, z. B. von radioaktiven Stof-
fen, konventionellen Schadstoffen
oder Geräuschen an die Umwelt.
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EnergiedosisEnergiedosisEnergiedosisEnergiedosis siehe Dosis

FreisetzungFreisetzungFreisetzungFreisetzung
Entweichen radioaktiver Stoffe aus
den vorgesehenen Umschließungen
in die Anlage oder in die Umgebung.

FZKFZKFZKFZK Forschungszentrum Karlsruhe

GammastrahlungGammastrahlungGammastrahlungGammastrahlung
Hochenergetische, kurzwellige
Strahlung, die von Atomkernen aus-
gestrahlt wird.

Jod 131Jod 131Jod 131Jod 131 Jodisotop mit der Ordnungszahl 131.

KernbrennstoffKernbrennstoffKernbrennstoffKernbrennstoff
Gemäß Atomgesetz werden als Kern-
brennstoffe bezeichnet: besondere
spaltbare Stoffe in Form von Pu-239
und Pu-241, U-233 und mit den Iso-
topen U-235 oder U-233 ange-
reichertes Uran, jeder Stoff, der ei-
nen der vorerwähnten Stoffe enthält
sowie Uran und uranhaltige Stoffe
der natürlichen Isotopenmischung,
die so rein sind, dass durch sie in ei-
ner geeigneten Anlage (Reaktor) eine
sich selbst tragende Kettenreaktion
aufrecht erhalten werden kann.

KettenreaktionKettenreaktionKettenreaktionKettenreaktion
Aufeinanderfolgender Ablauf von
chemischen oder atomaren Einzel-
reaktionen, die zu einer ständigen
Produkt- oder Energiefreisetzung
führen.

KKPKKPKKPKKP Kernkraftwerk Philippsburg

KontaminationKontaminationKontaminationKontamination
Durch radioaktive Stoffe verursachte
Verunreinigung, von z. B. Oberflä-
chen, Geräten, Räumen.

KritikalitätKritikalitätKritikalitätKritikalität
Zustand, in dem eine sich selbster-
haltende Kettenreaktion mit Energie-
freisetzung abläuft.

KritikalitätssicherheitKritikalitätssicherheitKritikalitätssicherheitKritikalitätssicherheit
Sicherheit gegen unzulässiges Ent-
stehen kritischer oder überkritischer
Anordnungen.

LBOLBOLBOLBO Landesbauordnung

MWMWMWMW Megawatt

Nachzerfallsleistung (-wärme)Nachzerfallsleistung (-wärme)Nachzerfallsleistung (-wärme)Nachzerfallsleistung (-wärme)
Die Nachzerfallsleistung (Nachzer-
fallswärme) ist die durch den Zerfall
radioaktiver Stoffe erzeugte thermi-
sche Leistung.

NeutronenstrahlungNeutronenstrahlungNeutronenstrahlungNeutronenstrahlung
Partikelstrahlung, bestehend aus
elektrisch neutralen Kernbausteinen
unterschiedlicher Energie.

NuklidNuklidNuklidNuklid Ein Nuklid ist eine durch seine Proto-
nenzahl, Neutronenzahl und seinen
Energiezustand charakterisierte
Atomkernart. Es sind etwa 2.500 ver-
schiedene Nuklide bekannt, davon
sind über 2.200 Nuklide radioaktiv.

Pu-fissPu-fissPu-fissPu-fiss Anteil an spaltbaren Plutonium-
Isotopen, z. B. Pu-239 und Pu-241

RadioaktivitätRadioaktivitätRadioaktivitätRadioaktivität
Eigenschaft vieler natürlicher oder
künstlicher Stoffe (Elemente, Nu-
klide), die sich unter Aussendung von
Strahlen in einen anderen Zustand
oder ein anderes Element umwan-
deln.

SievertSievertSievertSievert neuere Einheit für die Äquivalent-
dosis (siehe Dosis).

StörfallStörfallStörfallStörfall Ereignisablauf, bei dessen Eintreten
der Betrieb der Anlage oder die Tä-
tigkeit aus sicherheitstechnischen
Gründen nicht fortgeführt werden
kann und für den die Anlage auszu-
legen ist oder für den bei der Tätig-
keit vorsorglich Schutzvorkehrungen
vorzusehen sind.

SvSvSvSv siehe Sievert

StrahlenexpositionStrahlenexpositionStrahlenexpositionStrahlenexposition
Einwirkung ionisierender Strahlung
auf Lebewesen.

StrlSchVStrlSchVStrlSchVStrlSchV Strahlenschutzverordnung: Verord-
nung über den Schutz vor Schäden
durch ionisierende Strahlen.
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TritiumTritiumTritiumTritium Wasserstoffisotop mit der Ordnungs-
zahl 3 (H-3).

UnterkritikalitätUnterkritikalitätUnterkritikalitätUnterkritikalität
siehe Kritikalitätssicherheit

Vorbelastung, radiologischeVorbelastung, radiologischeVorbelastung, radiologischeVorbelastung, radiologische
Strahlenbelastung am Standort
durch andere Anlagen und Einrich-
tungen.

WärmeleistungWärmeleistungWärmeleistungWärmeleistung siehe Nachzerfallsleistung
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