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EnBW Kraftwerke AG
Kernkraftwerk Philippsburg

Kurzbeschreibung Zwischenlager

1 Das Vorhaben

Die Stromversorgung in Deutschland beruht auf
verschiedenen Techniken der Energieumwand-
lung. Etwa ein Drittel des Strombedarfs wird
durch die Kernenergie gedeckt. In Baden-
Wirttemberg 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-Wurttemberg zuverlassig gedeckt.

Um die Zuverlassigkeit bei der Stromversorgung
zu gewahrleisten, missen die beiden Blécke des
Kernkraftwerks einmal pro Jahr abgeschaltet
und technisch tGberprift werden. Die nach jeweils
etwa 4-5Jahren abgebrannten Brennelemente
werden bei den Wartungsintervallen gegen neue
ausgetauscht. Bevor die abgebrannten Bren-
nelemente endgelagert werden konnen, sind
ausreichend lange Abkuhlphasen erforderlich.
Die erste Abkihlphase findet in Brennelementla-
gerbecken der Kernkraftwerksblocke statt. Da
die Kapazitat dieser Brennelementlagerbecken
nicht ausreicht, um alle wahrend des Betriebes
anfallenden Brennelemente aufzunehmen, wer-
den die Brennelemente zur weiteren Abkihlung
in Behéltern zwischengelagert.

Zu diesem Zweck beabsichtigt die EnBW Kraft-
werke AG auf dem KKP-Betriebsgeldnde ein
Zwischenlager zu errichten und zu betreiben.
Das gesamte Gelande gehort der Energie Baden-
Wirttemberg AG. Durch die Wahl des Standorts
ist der Transportweg des beladenen Behélters
sehr kurz, wobei keine offentlichen Verkehrs-
wege benutzt werden.

Die Planungen fir das Vorhaben beruhen auf
folgendem Konzept:

Die bestrahlten Brennelemente aus dem KKP
werden in dichten Behéltern zwischengelagert.
Diese Behalter erfillen die strengen Kriterien fir
die Zulassung als Versandstickmuster des Typs
B(V) fur spaltbare radioaktive Stoffe. Die Behal-
tereigenschaften gewdahrleisten den dichten Ein-

schluss des radioaktiven Inventars. Im bestim-
mungsgemaRen Betrieb und bei Storfallen sind
Freisetzungen ausgeschlossen. Die Behélter
werden in einem Lagergebaude mit passiver
Naturzugliftung aufbewahrt. Im Zwischenlager
sind 152 Stellplatze fir die Transport- und La-
gerbehalter vorgesehen.

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

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

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

- Die Gesamtaktivitait der Behalterinventare
darf 2:10%° Bq nicht tUibersteigen.

- Die Warme, die von den Behéltern ausgeht,
erreicht im voll belegten Lagergebdude ma-
ximal 6,4 MW.

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

Die effektive Dosis betragt am unginstigsten, fir
die Bevolkerung frei zuganglichen Aufpunkt am
KKP-Betriebsgelandezaun 0,059 mSv pro Jahr.
Somit werden die Dosisgrenzwerte der StrlSchV
(1,5mSv/a) nur zu ca. 4% bzw. der Novelle
StriSchV (1,0 mSv/a) nur zu ca. 6% ausgenutzt.

Nach der Zwischenlagerung von maximal 40
Jahren wird der Behdlter zu einer kerntechni-
schen Anlage transportiert, in der die Brennele-
mente fir die Endlagerung verpackt und von der
sie in das Endlager transportiert werden. Dieses
Vorgehen entspricht der Ablieferungspflicht an
das Endlager gemal} 881 Strahlenschutzverord-
nung.
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Kurzbeschreibung Zwischenlager

2 Der Standort

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

Die nachstgelegenen Orte sind Philippsburg
(1,3km entfernt), Oberhausen-Rheinhausen
(2,9 km entfernt), Mechtersheim (2,8 km entfernt)
und Rheinsheim (2,9 km entfernt). In nérdlicher
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 tbrigen 16

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

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

Es werden alle radiologischen Vorbelastungen
am Standort dargestellt und in die Gesamtbe-
wertung einbezogen. Dies erfolgt nach den ge-
setzlichen Vorschriften und bericksichtigt auch

Gemeinden liegen zwischen ca.1.600 und
ca. 20.000 g den Luft- und Wasserpfad, der durch das Zwi-
IR schenlager nicht beeinflusst wird.
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Abbildung 1:  Standort mit 10-km-Umkreis (Grundlage: Topographische Karte 1:200.000,

© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie 2001)
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EnBW Kraftwerke AG
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Kurzbeschreibung Zwischenlager

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 Pfalzer Wald und im Osten
vom 15 km entfernten Kraichgau begrenzt.

Die Flachen der Gemeinden im 10-km-Umkreis
werden groRtenteils land- und forstwirtschaftlich
genutzt. So entfallen durchschnittlich ca. 42%
der Gemeindeflachen auf Landwirtschaftsflachen
und durchschnittlich ca. 28% auf Waldflachen.
Darlber hinaus verfiigen die Gemeinden des 10-
km-Bereiches Uber Erholungsflachen.

AulRerdem befinden sich im 10-km-Bereich
zahlreiche kleinere Landschafts- und Natur-
schutzgebiete. In unmittelbarer Nachbarschaft
zum KKP-Betriebsgelande befinden sich Auwal-
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.
Fir die Auslegung des Lagers sind die hochsten
2-Tages-Mittelwerte dieses Auswertezeitraumes
(26,1°C) zugrunde zu legen. In den Berechnungen
zur sicheren Warmeabfuhr wurden diese Werte
konservativ mit 29°C bericksichtigt.

Erdbeben

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

Maximale horizontale Bodenbeschleunigung:
b ,=210cm/s?

Maximale vertikale Bodenbeschleunigung:
b,=105cm/s2.

Diese Werte werden der Bemessung zugrunde-
gelegt.

Die Baugrundbeuteilung sowie eine Griindungs-
beratung bestéatigen die gute Tragfahigkeit des
Bodens.

Hochwasser

Das Gelande fir das Zwischenlager liegt auf dem
rechten Rheinufer auf der Rheinschanzinsel. Der
Bereich der Rheinschanzinsel ist als Polder zur
Flutung bei extremen Wasserstanden des Rheins
vorgesehen.

Unterstellt man fur 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 0. NN. Die Berechnungen be-
rucksichtigen dabei die Flutung der Rheinschan-
zinsel und einen sehr starken Winddruck in
Richtung des KKP-Betriebsgelandes, der den
Wasserstand zusatzlich erhdht. Die Bodenplatte
des Zwischenlagers liegt jedoch auf einer Gelan-
dehtéhe von 100,45 m 4. NN. Der Wasserstand
des Bemessungshochwassers erreicht das Zwi-
schenlager also nicht.

Vom Ministerium fur Umwelt und Verkehr Ba-
den-Wirttemberg wird derzeit die Planung fur
das Integrierte Rheinprogramm durchgefihrt.
Zur Wiederherstellung von abgeschnittenen
Uberschwemmungsflachen sind 13 zusatzliche
Ruckhalteraume zwischen Basel und Mannheim
vorgesehen. Auf der Rheinschanzinsel bei
Philippsburg ist mit einer Retentionsflache von
210 ha und einem max. Retentionsvolumen von
6,2 Mio. m® einer dieser Riickhalteraume vorge-
sehen. Das Integrierte Rheinprogramm verbes-
sert den Hochwasserschutz stromaufwarts des
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KKP. Eine Gefahrdung des Zwischenlagers durch

Hochwasser ist dadurch nicht gegeben. Tabelle 1:  Strahlenexposition aufgrund
kerntechnischer und sonstiger
Emittenten am Standort des Zwi-

schenlagers
Flugverkehr

Im 10 km-Bereich liegen die Landeplétze Speyer Emissionen des KKP:
(6,0 km entfernt) und Hockenheim (11 km ent- Abluftpfad 0,047 mSv/a
fernt).

Abwasserpfad 0,030 mSv/a
Auf dem Landeplatz in Speyer starten und landen Direktstrahlung des KKP < 0,01 mSv/a

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- Emissionen des FZK:
grenzt.

Abluftpfad 0,0007 mSv/a
Im 10 km-Umkreis gibt es eine Nachttiefflug- Abwasserpfad 0.00043 mSv/a

strecke. Die kiirzeste Entfernung dieser Strecke
zum Zwischenlager betragt 6 km.

o ) Emissionen Nuklearmedizin:
Fir den militarischen Flugbetrieb besteht zudem

in einem Umkreis von 1,5 km und unterhalb von Abwasserpfad 0,0015 mSv/a
610 m ein Uberflugverbot.

Emissionen auslandischer kerntechni-

Radiologische Vorbelastung scher Anlagen:

Abwasserpfad 0,044 mSv/a
Die radiologische Vorbelastung am Standort er-
gibt sich Uberwiegend aus den Emissionen der
Bl('jCke KKP 1 Und KKP 2. Summe radio|ogische
Im Umkreis von 25 km befindet sich auch das Moxbelasting: 0,13 mSv/a

Forschungszentrum Karlsruhe (FZK). Die Emis-
sionen des FZK Uber den Luft- und Wasserpfad
tragen jedoch nur zu einem vernachlassigbaren
Teil zur Vorbelastung am Standort bei.

Emissionen anderer kerntechnischer und sonsti-
ger Emittenten (Nuklearmedizin) betreffen aus-
schlielllich den Wasserpfad und sind fur den
Standort ebenfalls vernachlassigbar.

In Tabelle 1 ist die maximal zu erwartende
Strahlenexposition der Bevélkerung aus der ra-
diologischen Vorbelastung (unter Ausschépfung
der Genehmigungsgrenzwerte) fur die verschie-
denen Emittenten dargestellt.
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EnBW Kraftwerke AG
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Kurzbeschreibung Zwischenlager

3 Das Zwischenlager

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

Der Betrieb des Zwischenlagers wird vom Perso-
nal des KKP durchgefiihrt. Dariiber hinaus wer-
den fur das Zwischenlager infrastrukturelle Ein-
richtungen des KKP, wie z. B. das Stralen- und
Wegenetz mitgenutzt.

Das Lagergebdude ist von einer Umfahrungs-
stralle umgeben. Eine Einfahrt befindet sich auf
der Nordost-, eine weitere auf der Stidwestseite.

Die aulReren Abmessungen des Zwischenlagers
sind:

- Lange ca.92m
- Breite ca. 37 m

-  Ho6he ca.18m.

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

Die AuBenwande des Lagergebaudes 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 Abschirmwande
aus Beton voneinander getrennt. In den Ab-
schirmwanden sind Zugadnge zu den Lager-
bereichen vorgesehen, die mit Abschirmtoren
verschlossen werden. Die beiden Lagerbereiche
sind durch eine 30 cm dicke Betonwand vollstan-
dig voneinander getrennt. Der Grundriss des
Zwischenlagers ist in Abbildung 3 dargestellt.

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

Verladebereich

Der Verladebereich erstreckt sich Uber die ge-
samte Breite des Lagergebaudes. Dort befinden
sich Abstellflachen fur die Transportfahrzeuge,
die Behalter-Wartungsstation und der Zugangs-
bereich mit verschiedenen Funktionsraumen. Die
Behalterannahme, Vorbereitungen fir die Ein-
und Auslagerung sowie Instandhaltungsarbeiten
werden in der Behélter-Wartungsstation durch-
gefihrt.

Lagerbereich

Lagerbereich 1 hat eine Grundflache von
1.150 m2 fur 72 Stellpléatze, Lagerbereich 2 ver-
fugt Gber 1.250 m? fur 80 Stellplatze. In den La-
gerbereichen werden die Behalter in 9 bzw. 10
Doppelreihen mit jeweils 8 Stellplatzen angeord-
net, wodurch sich insgesamt 152 Stellplatze er-
geben (vgl. auch Abbildung 4).

Die eingelagerten Brennelemente erzeugen
wahrend der Zwischenlagerung Nachzerfalls-
warme. Uber die Behalter wird die Warme in den
Lagerbereich abgegeben. Liftungséffnungen in
den AuBenwéanden und im Dach ermdglichen eine
Naturzugliftung: Kalte Luft stromt durch die
seitlichen Luftungsoffnungen ein, erwarmt sich
an der Behélteroberflaiche und tritt Gber die
Liftungsoffnungen im Dach wieder aus.

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

Fir die Naturzugliftung sind keine technischen
Hilfsmittel erforderlich (siehe Abbildung 5).
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U Zwischenlager
U Reaktorgeb&aude Block 1
U Reaktorgeb&aude Block 2
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leere, aber bereits benutzte Behalter, die innen
@ mit radioaktiven Stoffen kontaminiert sein kon-
py nen, in den Lagerbereichen abgestellt.

ca. 37 m

Aus dem KKP werden folgende Brennelemente in
das Zwischenlager eingelagert:
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Abbrand: 72 GWd/Mgg,,

1 - - Schwermetallmasse: 187 kg

i i
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Y 4 == N " I - Uran-Brennelemente, die als Brennstoff
: 3889 1 8333 o angereichertes Uran enthalten,
: 8883 § 8383 : WAU-Brennelemente, die U der Wi
i cooa b ocoo i - -Brennelemente, die Uran aus der Wie-
1 Q000 0000 | H
: ggse | saes : deraufbereitung enthalten,
! 2999 1 2922 | - MOX-Brennelemente, die als Brennstoff ein
1 g ! . . .
i [resss 1 99331 g 1= Gemisch von Plutonium- und Uranoxiden
! 2000 T 0000 g : enthalten.
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1 =
! :: Die Brennelemente sind durch folgende Maxi-
€ - -
g : s malwerte gekennzeichnet (keine Antragswerte):
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- Anfangsanreicherung Uran-235: 5,0 Gew.-%

Fir Uran/WAU-Brennelemente (KKP 2):

ﬁ\ L F - Abbrand: 78 GWd/Mg,

- Schwermetallmasse: 560 kg

- Anfangsanreicherung Uran-235: 5,4 Gew.-%
Abbildung 3: Grundriss des Zwischenlagers

Far MOX-Brennelemente (KKP 2):
- Abbrand: 70 GWd/Mgq,,

. . - Schwermetallmasse: 553 kg
Radioaktives Inventar

- Anfangsanreicherung Uran-235: 0,8 Gew.-%
Im Zwischenlager werden ausschlie8lich Brenn-
elemente und sonstige radioaktive Stoffe in Form
von Kernbauteilen (wie z. B. Steuerelemente,
Absorberelemente, Instrumentierungslanzen,
Brennelementkasten, Drosselkdrper, Neutro-
nenquellen) aus den Blocken KKP 1 und KKP 2 in
Behaltern gelagert. AulRerdem werden auch

- Spaltstoffgehalt Pu-fiss: 5,0 Gew.-%
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Abbildung 4: Langsschnitt des Zwischenlagers

Behalter

Die fur die Zwischenlagerung verwendeten Be-
hélter haben die Typ-B(U)-Zulassung. Die Be-
halter mit Typ-B(U)-Zulassung erfiillen alle si-
cherheitstechnischen Anforderungen fur den
dichten Einschluss des radioaktiven Inventars
beim Transport und bei der Lagerung. Nach ih-
ren konstruktiven Merkmalen lassen sich die <«
Behélterbauarten zusammenfassen:

ca. 37 m

Luftaustritt Luftoustritt

Luft— _{
eintritt {

L Luft—
I eintritt

ca.

- Behéalter mit innen liegendem Neutronen-
moderator

- Behéalter mit auBen liegendem Neutronen-

moderator Abbildung 5: Luftaustausch in den Lager-

- Behalter in Verbundbauweise. bereichen

Alle Behalter erfullen fur die Zwischenlagerung
folgende Anforderungen:

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

- Standard-Helium-Leckrate max. 10 Pam?®s
pro Barriere fiir beladene Behélter mit ei-
nem Doppeldeckel-Dichtsystem

- Standard-Helium-Leckrate max. 10 Pam?®'s
fur leere, innen kontaminierte Behalter mit
einem Einfachdeckeldichtsystem.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen wer-
den von allen Behaltertypen erfiillt.

18.05.2001 Seite 10 von 23



EnBW Kraftwerke AG
Kernkraftwerk Philippsburg

Kurzbeschreibung Zwischenlager

Behalterkorper

Die Behélterbauarten mit innen liegendem
Neutronenmoderator werden in Form eines
einseitig geschlossenen Zylinders aus Gussei-
sen mit Kugelgraphit gegossen. Die Wandstéar-
ke betragt ca. 40 cm.

Der Hohlkérper bei Behélterbauarten mit au-
Ren liegendem Neutronenmoderator ist aus
kohlenstoffhaltigem Stahl mit einer Wandstar-
ke von ca. 25 cm gefertigt.

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

An der BehélterauBenwand sind bei allen Be-
hélterbauarten Kuhlrippen zur besseren Ab-
leitung der Nachzerfallswarme angebracht.

Neutronenmoderator

Bei den Behélterbauarten mit innen liegendem
Neutronenmoderator sind Moderatorstabe aus
Polyethylen in Bohrungen eingebracht, die von

Doppeldeckel-Dichtsystem

Bei allen Behéltertypen ist die Wand an der
Oberseite des Behalterkorpers als Gegenstiick
zu den beiden Deckeln stufenférmig ausgebil-
det.

Die Behalter sind mit einem Doppeldeckel-
Dichtsystem dicht verschlossen. Das Doppel-
deckel-Dichtsystem (siehe Abbildung 6) be-
steht aus zwei Ubereinanderliegenden und
einzeln abgedichteten Deckeln. Der Raum
zwischen den beiden Deckeln ist mit unter
Druck stehendem Helium geftllt. Ein Druck-
schalter im &uRReren Deckel (Sekundardeckel)
zeigt an, ob der Druck konstant oder unter
einen voreingestellten Wert abgefallen ist. So
wird die langzeitbestandige Dichtheit des Dop-
peldeckel-Dichtsystems Uberwacht.

Eine Schutzplatte aus Stahl schiitzt das Dop-
peldeckel-Dichtsystem der Behalter wahrend
der Lagerung vor Umgebungseinfliissen.

Druckschalkar

Metalldichrung

SpantEum

der Behalterbodenseite ausgehen. Kopf- und Mulolidichiung

fuBseitig werden Moderatorplatten aus Polye-
thylen eingefligt.

Bahaler -Korper

BErennslemamts

Behalterbauarten, bei denen der Neutronen-
moderator auflen liegt, verfigen aufgrund
dieser Konstruktion tUber mehr Volumen zur
Aufnahme von Brennelementen. Bei diesen
Behaltertypen sind zur Reduzierung der Neu-
tronendosisleistung im Rippen- sowie im Kopf-
und FuBbereich Moderatorplatten angebracht.

Bei Behélterbauarten in Verbundbauweise ist
der Neutronenmoderator wie bei Behalterbau-
arten mit aul’en liegendem Moderator ange-
ordnet, oder das Abschirmmaterial im Behél-
terkorper erfullt die Anforderungen an die
Gamma- und Neutronenabschirmung und nur
im Kopfbereich ist eine Moderatorplatte ange-
bracht.

Abbildung 6: Doppeldeckel-Dichtsystem
der CASTOR-Behalter

Dichtungen

Die Metalldichtungen im Deckel erzeugen den
fur die Dichtheit notwendigen Anpressdruck.
Sie bestehen aus Spiralfedern mit doppelter
Metallummantelung. Das Prinzip der Metall-
dichtung beruht auf der plastischen Deforma-
tion der auBeren Ummantelung und der elasti-
schen Deformation ihres Federkerns. Die Fe-
der erzeugt die Anpresskraft, welche die De-
formation der Ummantelung bewirkt und den
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Kontakt des Mantels mit der Gegenflache her-
stellt.

Tragkorb

Far die Kritikalitatssicherheit werden die
Brennelemente im Behalter in einem Tragkorb
aus boriertem Stahl oder Edelstahl fixiert. Zur
besseren Warmeleitung von den Brenn-
elementen zum Behalterkérper werden Alu-
minium- und Kupferelemente bei der Trag-
korbkonstruktion eingesetzt.

Tragzapfen

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

Korrosionsschutz

Zum Schutz vor Korrosion wird auf die Behal-
terauBenseite ein mehrschichtiger dekontami-
nierbarer Farbanstrich aufgetragen. Im Ful3-
bereich und im Bereich der Tragzapfen wird
der Behalter mit Metall beschichtet.

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

Fir die Zwischenlagerung am Standort des
KKP sollen zundchst Behélter des Typs
CASTOR V/19 und CASTOR V/52 eingesetzt
werden. Die Abbildung 7 zeigt als Beispiel fur
einen Transport- und Lagerbehéalter den
CASTOR V/19.

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

Betriebsablaufe

Alle Betriebsablaufe und Handlungsanweisun-
gen fur das Personal werden im Betriebs-
handbuch festgelegt.

Technische Annahmebedingungen

Bevor Behdlter im Zwischenlager angenom-
men werden, muss die Einhaltung bestimmter
Voraussetzungen Uberpruft werden. Die soge-
nannten Technischen Annahmebedingungen
enthalten Anforderungen an die Beladung, an
die Behalterinventare und an die einzulagern-
den Behélter. Die Einhaltung der Anforderun-
gen wird fir jeden Behdlter einzeln nachge-
wiesen und dokumentiert.

Behélterannahme

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

Behiéltereinlagerung

Erfallt der Behalter die Annahmebedingungen,
wird er zur Behalter-Wartungsstation trans-
portiert. Dort wird in den Sekundardeckel ein
Druckschalter eingesetzt, mit dem die Dicht-
heit des Doppeldeckel-Dichtsystems uber-
wacht wird. Der Sperrraum zwischen den bei-
den Deckeln wird mit Heliumgas gefillt und
auf Dichtheit geprft. Ist dieser Prifvorgang
abgeschlossen, wird die Schutzplatte an der
Behalteroberseite aufgeschraubt. Alternativ
kann der Einbau des Druckschalters schon im
Reaktorgebdude des Blocks KKP 2 nach der
Beladung erfolgen.

Ein Briickenkran transportiert den Behélter
auf den vorgesehenen Stellplatz im Lagerbe-
reich. Dort wird er an das Behalteriberwa-
chungssystem angeschlossen.

Behilterinstandsetzung

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

Hat die Dichtheit des Sekundéardeckels nach-
gelassen, werden die Dichtungen ausge-
tauscht. Ist der innere Deckel (Priméardeckel)
die Ursache fiir den Druckverlust, wird ein
weiterer Deckel — der Fligedeckel - montiert,
um ein Zwei-Barrieren-Dichtsystem mit Gber-
wachbarem Sperrraum wieder herzustellen.
Der Fugedeckel wird mit dem Behélterkdrper
verschweift.

Alternativ zum Fugedeckelkonzept kann der
Priméardeckel selbst repariert werden. Dazu
wird der Behélter in das Reaktorgebdude des
Blockes 2 oder eine andere kerntechnische
Einrichtung gebracht.

Nach der Instandsetzung wird der dichte Be-
hélter wieder eingelagert. Er durchlauft dabei
wieder alle Prufschritte der Behéltereinlage-
rung.

Behiilterabtransport

Am Ende seiner Zwischenlagerzeit - also spéa-
testens 40 Jahre nach seiner Beladung - wird
jeder Behélter aus dem Zwischenlager zur
Endlagerung abtransportiert. Dazu wird er
vom Behélteriberwachungssystem getrennt
und in die Behalter-Wartungsstation gebracht.
Dort werden die verkehrs- und strahlen-
schutzrechtlichen Vorbereitungen fur den Ab-
transport getroffen. Anschlielend wird der
Behalter im Verladebereich auf das Trans-
portfahrzeug geladen, befestigt und mit StoR-
dampfern versehen.
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4 Die Sicherheit

Schutzziele

Die Sicherheit des Zwischenlagers beruht auf
den technischen Eigenschaften der Behélter
und des Lagergebaudes. Im Folgenden werden
die Schutzziele der Zwischenlagerung darge-
stellt und die Malinahmen 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 vollstéandig
durch die Behalterwand abgeschirmt. Die
Gamma- und Neutronenstrahlung wird von
den Behaltern stark abgeschwécht. Die restli-
che Strahlung wird dann zusatzlich von den
Gebédudeteilen des Zwischenlagers abge-
schirmt. Dadurch bleibt die Strahlendosis am
KKP-Betriebsgelandezaun mit 0,059 mSv/Jahr
selbst bei einem angenommenen ganzjahrigen
Aufenthalt in diesem Bereich weit unter dem
Grenzwert der StrISchV von 1,5 mSv/Jahr und
der Novelle StrISchV von 1 mSv/Jahr.

Dichter Einschluss

Radioaktive Stoffe missen in den Behaltern
dicht eingeschlossen werden:

Die Behélter sind sowohl im Normalbetrieb als
auch bei Storfallen dicht. Die Dichtheit wird
durch das Doppeldeckel-Dichtsystem herge-
stellt. Radioaktive Stoffe werden nicht in un-
zulassiger Weise in die Umgebung freigesetzt.
Die fur Storfalle geltenden Grenzwerte nach
§ 28 Abs. 3 StrISchV werden eingehalten.

Kritikalitdtssicherheit

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

Die Unterkritikalitdit der eingelagerten be-
strahlten Brennelemente wird durch den Auf-
bau der Brennelemente selbst sowie durch die
Konstruktion und Materialeigenschaften der
Behalter und der Tragkérbe bzw. durch einen
vorgeschriebenen Mindestabbrand fur hohe
Anreicherungen sicher gestellt.

Wérmeabfuhr

Durch die in den Brennelementen entstehende
Nachzerfallswarme dirfen keine unzulassig
hohen Temperaturen an den Behéltern oder
Gebaudeteilen auftreten.

Die in den bestrahlten Brennelementen durch
den radioaktiven Zerfall der Spalt- und Akti-
vierungsprodukte erzeugte Warmeleistung
wird an die Behdlteroberflache geleitet und
von dort an die Umgebungsluft abgefiihrt. Die
Temperaturen, die sich daraus an den Beton-
strukturen des Lagergebaudes ergeben, liegen
unterhalb der Auslegungswerte von 120°C in
der Bodenplatte unter dem Behélter und von
80°C an den Wéanden.

Durch die Kuhlrippen wird die Behalterober-
flache vergrofRert, sodass die Warme schneller
abgeleitet werden kann. Die erwdrmte Luft
wird (ber Liftungsoffnungen im Dach des
Lagerbereichs an die Umgebung abgegeben.
Kuhlere Luft stromt Uber die seitlichen LUf-
tungsoffnungen in  den Lagerbereich. Die
Warme kann auf diese Weise ohne technische
Einrichtungen immer sicher abgefihrt werden.

Dariiber hinaus werden weitere MaRnahmen
zur Schadensvorsorge getroffen:

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

- Ein  strenges Qualitatssicherungspro-
gramm garantiert, dass die sicherheits-
technischen Anforderungen bei der Her-
stellung der Behalter volistéandig erfillt
werden.

Strahlenschutz

Betrieblicher Strahlenschutz

Personal ist im Zwischenlager nur bei der Ein-
und Auslagerung, bei Kontrolltatigkeiten und
der Reparatur der Behalter im Einsatz. Durch
folgende Malinahmen wird sicher gestellt,
dass flr die dabei tatigen Personen deren be-
rufliche Strahlenexposition minimiert wird:

- Die Behalter schirmen die von dem radio-
aktiven Inventar ausgehende Strahlung
grofltenteils ab.

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

- Nach der Einlagerung der Behélter aus
dem Interimslager ist die Haufigkeit der
Einlagerungsvorgange aus dem laufenden
Kraftwerksbetrieb sehr niedrig: ca. 6 Be-
hélter werden pro Jahr eingelagert.

- Die eingelagerten Behdlter missen nicht
gewartet werden.

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

- Reparaturen am Primardeckel werden im
Zwischenlager nicht ausgefihrt.

Strahlenschutz in der Umgebung

Die Strahlenschutzverordnung schreibt die
Uberwachung von kerntechnischen Anlagen im
bestimmungsgemalien Betrieb und im Storfall

vor. Dazu werden vom Betreiber und von un-
abhangigen Institutionen regelméaRig Messun-
gen an verschiedenen Messpunkten im Um-
kreis von ca. 10 km durchgefuhrt. Die Messun-
gen werden von der atomrechtlichen Auf-
sichtshehorde Uberwacht. Die Messergebnisse
schaffen eine Vergleichsbasis zum Nachweis
von Auswirkungen durch den Betrieb einer
Anlage oder durch einen Storfall.

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

Die Strahlenexposition an der &ufleren Um-
zaunung des Zwischenlagers wird in Kapitel 5,
,Die Umweltauswirkungen*, besprochen.

Storfallanalyse

Die Sicherheit der Zwischenlagerung muss
unter allen Bedingungen gewahrleistet sein. In
der Storfallanalyse wird fur alle denkbaren
Storfalle durch Tests, Rechnungen oder Kom-
binationen von beiden nachgewiesen, dass die
Storfallplanungswerte 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

- Brandim Lagerbereich

- Handhabungsfehler

- Ausfall der Stromversorgung

- Ausfall der leittechnischen Einrichtungen.

Bei den Prufungen fir die verkehrsrechtliche
Zulassung als Typ-B(U)-Transportbehalter
werden folgende Tests durchgefiihrt:

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

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

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

Diese Prifungen erfolgten mit Vorgangermo-
dellen der heute Ublicherweise eingesetzten
Transport- und Lagerbehalter des Typs
CASTOR. Die Ubertragbarkeit dieser Priifer-
gebnisse auf die einzulagernden Behélter
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 Behélters sowie die Einwirkung durch
einen Brand sicher ab.

Weitere Behéltertests, z. B. Beschuss durch
ein rund 1000kg schweres Geschoss mit
Schallgeschwindigkeit als Flugzeugabsturzsi-
mulation oder Crashtests mit 135 km/h auf
eine Betonwand, haben gezeigt, wie wider-
standsfahig diese Behdlter sind. In jedem die-
ser Félle, also auch fur extreme Unfallszenari-
en, wurde nachgewiesen, dass die Behélter die
geforderten Schutzfunktionen beibehalten.

Handhabungsfehler kénnen nur sehr begrenzt
auftreten, da im Lagerbereich nur Kontrollta-
tigkeiten erforderlich sind.

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

Einwirkungen von aulSen

- Erdbeben

- Wind- und Schneelasten
- Blitzschlag

- Hochwasser

- Brand auBerhalb des Lagergebaudes

Das Lagergebaude ist erdbebensicher und
vorschriftsméallig gegen Wind- und Schneela-
sten ausgelegt, sodass sich diese Ereignisse
nicht auf das Zwischenlager auswirken kon-
nen. Fur das Zwischenlager sind alle erforder-
lichen MaRnahmen 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 Uber dem ermittelten Was-
serstand eines 10.000jahrlichen Hochwassers
liegt. Die Behélter sind zudem wasserdicht
sowie korrosionsgeschutzt.

Ein Brand aullerhalb des Lagergebaudes wird
unverziglich von der Werkfeuerwehr geldscht,
sodass ein Ubergreifen auf das Lagergebaude
verhindert wird.

¥

Abbildung 10: Feuertest

Ereignisse im Restrisikobereich

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

- Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes

- Druckwelle aus chemischen Reaktionen

- Einwirkung gefahrlicher Stoffe.

Diese Ereignisse werden dem Restrisiko zuge-

ordnet. Trotzdem wurden auch fiur sie risiko-
minimierende MaRnahmen ergriffen.

Die Behélter sind so gebaut, dass sie auch den
Folgen eines Flugzeugabsturzes sicher wider-
stehen. Als Folgen eines Flugzeugabsturzes
sind ein Treibstoffobrand und die Verschittung
mit Trimmerteilen des Lagergebaudes unter-
sucht worden. Ein Treibstofforand von ein-
stindiger Dauer und einer mittleren Tempe-
ratur von 600°C wirkt sich nicht auf die Dicht-
heit der Behélter aus.

Ein Flugzeugabsturz auf das Zwischenlager
fuhrt in keinem Fall zu Auswirkungen auf die
Bevolkerung, die Uber die Werte der Strahlen-
schutzverordnung (Storfallgrenzwerte) hin-
ausgehen. Bei Verschiittung der Behalter mit
Trimmerteilen des Lagergebdudes wird die
Warme von den Behéltern abgefihrt. Die Tem-
peraturen des Behélters sind in diesem Fall
zwar erhoht, liegen aber noch unter den Tem-
peraturen, bei denen die Dichtwirkung des
Doppeldeckel-Dichtsystems nachlassen wiir-
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
fuhren konnen. Die Behélter wirden aber
Druckwellen aus chemischen Reaktionen
standhalten. Das Lagergebaude selbst ist nicht
gegen Druckwellen ausgelegt.

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

Die Auswirkungen solch seltener Ereignisse
auf das Zwischenlager liegen im Bereich der
Storfallplanungswerte des 8§28 Strahlen-
schutzverordnung.
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5 Die Umweltauswirkungen

Die vom Zwischenlager ausgehenden, denk-
baren Wirkungen auf die Umwelt werden un-
terschieden in:

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

- anlagebedingte Wirkungen (resultierend
aus der Existenz des Zwischenlagers)

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

Storféalle wirken sich nicht anders auf die Um-
gebung aus als der bestimmungsgemaRe Be-
trieb des Zwischenlagers, da nachgewiesen
wurde, dass es im Falle eines Stérfalls nicht zu
einer erhdhten Freisetzung von Radioaktivitat
kommt. Fur Ereignisse im Restrisikobereich
liegt die Strahlenexposition fur die Umgebung
des Zwischenlagers unterhalb der fir den
Storfall geltenden Grenzwerte nach § 28 Abs. 3
StriSchv.

Menschen, Tiere und Pflanzen

Umwelterhebliche Wirkungen auf Menschen,
Tiere und Pflanzen sind auszuschlieBen, da
keine Radioaktivitdat 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 unglinstig-
sten, fiir die Bevoélkerung frei zugénglichen Ort
(bei einem ganzjahrigen Aufenthalt von Perso-
nen am KKP-Betriebsgelédndezaun) nicht zu
einer Uberschreitung des Grenzwertes von
1,5 mSv/Jahr nach StrISchV. Auch der Grenz-
wert von 1,0 mSv/Jahr nach der Novelle der
StriSchV wird bei weitem nicht erreicht.

In der Bauphase muss Baumaterial antrans-
portiert werden. Aufgrund der Lage in einem
Industriegebiet bewegt sich die Larmbelastung
durch die Transportfahrzeuge in der Gréf3en-
ordnung des dort Ublichen Verkehrs.

Wahrend der Zwischenlagerung selbst gibt es
keine Larmbel&stigung fir die Umwelt.

Durch die Errichtung des Zwischenlagers wer-
den keine geschutzten 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 Behéltern gelagert. Radio-
aktive Stoffe kdnnen also weder in die Luft
freigesetzt noch Uber das Wasser abgeleitet
werden. Es gibt demzufolge keine Auswirkun-
gen durch freigesetzte radioaktive Stoffe auf
die Schutzgiter Boden, Wasser, Klima und
Luft.

Staube, Aerosole, RuB, Gase, Dampfe oder
Geruchsstoffe werden nicht erzeugt.

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

Das Zwischenlager wird das Mikroklima in
seiner direkten Umgebung durch Anderung
der Windfelder und durch die Abwarme ge-
ringfigig verédndern. Die Luft, die durch die
LOftungséffnungen im Dach austritt, ist bei
einem voll belegten Lagergebdude hdchstens
57°C warm. In Bodennahe ist der Temperatu-
runterschied zur Umgebungsluft in der Regel
nicht mehr vorhanden, da es sich nur um eine
lokal begrenzte Lufterwdrmung handelt. Zu-
dem nimmt die Warmeleistung der Behalter
kontinuierlich ab.

Die Versiegelung von Boden durch den Bau der
Lagerbereiche und der Zuwegung fuhrt zum
Verlust seiner Funktionen, da er unter ande-
rem als Standort fur 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 fur
die Tier- und Pflanzenwelt beschrankt.

Darlber hinaus wird auf der betroffenen Fla-
che die Neubildung von Grundwasser durch
Versickerung verhindert. Fur 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-
lungsflache eine relativ geringe Gréf3e hat.

Landschaft, Kultur- und Sachguter

Das Landschaftsbild in der unmittelbaren Um-
gebung ist durch die Anlagen des Kernkraft-
werks industriell gepragt. Fur die Errichtung
des Zwischenlagers wird ein Teil des Ge-
samtgelandes auf dem KKP-Betriebsgelénde
genutzt. Das Gebaude fugt sich in den industri-
ellen Charakter des Standorts ein. Zusatzliche,
optisch stérende Versorgungsleitungen sind
nicht erforderlich. Das Landschaftshild des
Betriebsgeldndes wird demzufolge durch das
Zwischenlager nur wenig verandert werden.

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

Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

- dass vernachlassigbare Wirkungen auf die
Schutzgiter in der Bauphase des Vorha-
bens durch Larm und Schadstoffemissio-
nen entstehen (verursacht durch Trans-
portfahrzeuge und Baumaschinen),

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

- dass die Strahlenexposition am ungiinstig-
sten fur die Bevolkerung frei zugénglichen
Ort weit unterhalb des Grenzwertes von
1,5 mSv pro Jahr nach StriSchV (und un-
terhalb von 1,0 mSv pro Jahr nach der No-

velle StriSchV) bleibt. Fir die nachstlie-
genden Siedlungen ergibt sich eine zu-
satzliche Strahlenexposition durch das
Zwischenlager, die ein Zehntausendstel
bis ein Millionstel der naturlichen Strah-
lenexposition von 2,4 mSv pro Jahr aus-
macht und damit nach dem gegenwartigen
Stand der Technik nicht messbar ist.
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6 Die Stilllegung

Bevor das Zwischenlager stillgelegt wird, wer-
den alle Behélter und die wéhrend 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 Behaltern ausgeht, ist so gering, dass
sie vernachlassigt werden kann. Sie liegt um
mehrere GréRenordnungen unter der naturli-
chen Radioaktivitdt von Beton. Dennoch wird
nach der Strahlenschutzverordnung die Kon-
taminationsfreiheit durch Messungen nachge-
wiesen.

Nach der Durchfihrung der erforderlichen
FreigabemalRnahmen kann das Zwischenlager
aus dem atomrechtlichen Geltungsbereich
entlassen werden. Es kann dann konventionell
genutzt oder abgerissen werden.

18.05.2001 Seite 20 von 23



EnBW Kraftwerke AG
Kernkraftwerk Philippsburg

Kurzbeschreibung Zwischenlager

7 Fachausdricke und Abkir-
zungen

Abfall, radioaktiver

Radioaktive Stoffe, die beseitigt wer-
den sollen oder aus Strahlenschutz-
grunden geordnet beseitigt werden
mussen.

Ableitung radioaktiver Stoffe

ist die kontrollierte Abgabe radioak-
tiver Stoffe in die Luft oder in Gewas-
ser.

Abschirmung

Aquivalentdosis

Aerosol

Aktivitat

AtG

Barriere

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

siehe Dosis

schwebfahiges, feines Teilchen eines
flissigen oder festen Stoffes in gas-
férmigen Medien.

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

Einheit: Becquerel; 1 Bqg = 1 Zerfall
pro Sekunde

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

Vorrichtungen, die dem Einschlufl
radioaktiver Stoffe und daruber hin-
aus ggf. auch der Abschirmung von
Strahlung dienen.

BestimmungsgemaRer Betrieb

Betriebsvorgange, fur die die Anlage
bei funktionsfahigem Zustand der
Systeme bestimmt und geeignet ist
(Normalbetrieb);

Betriebsvorgange, die bei Fehlfunk-
tion von Anlagenteilen ablaufen, so-
weit hierfiir einer Fortfihrung des

Bq

Betriebes sicherheitstechnische
Grunde nicht entgegenstehen;

Instandhaltungsvorgange.

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

Brennelement

CASTOR

Dosis

Dosisleistung

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

Behalter fur den Transport und die
Lagerung bestrahlter Brennelemen-
te.

Energiedosis:

Die Energiedosis ist ein Mal? fir die
Energie, die auf Materie pro Mas-
seneinheit durch ionisierende Strah-
lung Ubertragen worden ist.

Einheit: Gray; 1 Gy =1 J/kg
frihere Einheit: rad; 1 rad = 0,01 Gy

Aquivalentdosis:

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 fur die relative biologische Wirk-
samkeit (Bewertungsfaktor) und er-
hélt so ein modifiziertes Mal} fur die
Dosis.

Einheit: Sievert; 1 Sv = 1 J/kg x Be-

wertungsfaktor (fuir Gammastrah-
lung = 1),
frihere Einheit: rem (réntgen-

equivalent-man); 1 rem = 0,01 Sv

Dosis pro Zeiteinheit

Emission Abgabe, z. B. von radioaktiven Stof-

fen, konventionellen Schadstoffen
oder Gerauschen an die Umwelt.
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Energiedosis siehe Dosis

Freisetzung
Entweichen radioaktiver Stoffe aus
den vorgesehenen UmschlieRungen
in die Anlage oder in die Umgebung.

FzK Forschungszentrum Karlsruhe

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

Jod 131  Jodisotop mit der Ordnungszahl 131.

Kernbrennstoff
GemaR 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 vorerwahnten Stoffe enthalt
sowie Uran und uranhaltige Stoffe
der natirlichen Isotopenmischung,
die so rein sind, dass durch sie in ei-
ner geeigneten Anlage (Reaktor) eine
sich selbst tragende Kettenreaktion
aufrecht erhalten werden kann.

Kettenreaktion
Aufeinanderfolgender Ablauf von
chemischen oder atomaren Einzel-
reaktionen, die zu einer standigen
Produkt- oder Energiefreisetzung
flhren.

KKP Kernkraftwerk Philippsburg

Kontamination
Durch radioaktive Stoffe verursachte
Verunreinigung, von z. B. Oberfla-
chen, Geraten, RAumen.

Kritikalitat
Zustand, in dem eine sich selbster-
haltende Kettenreaktion mit Energie-
freisetzung ablauft.

Kritikalitatssicherheit
Sicherheit gegen unzuldssiges Ent-
stehen kritischer oder Uberkritischer
Anordnungen.

LBO Landesbauordnung
MW Megawatt

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

Neutronenstrahlung
Partikelstrahlung, bestehend aus
elektrisch neutralen Kernbausteinen
unterschiedlicher Energie.

Nuklid 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 Uber 2.200 Nuklide radioaktiv.

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

Radioaktivitét
Eigenschaft vieler natirlicher oder
kunstlicher Stoffe (Elemente, Nu-
klide), die sich unter Aussendung von
Strahlen in einen anderen Zustand
oder ein anderes Element umwan-
deln.
Sievert neuere Einheit fur die Aquivalent-
dosis (siehe Dosis).
Storfall  Ereignisablauf, bei dessen Eintreten
der Betrieb der Anlage oder die Ta-
tigkeit aus sicherheitstechnischen
Grinden nicht fortgefiihrt werden
kann und fur den die Anlage auszu-
legen ist oder fur den bei der Tatig-
keit vorsorglich Schutzvorkehrungen
vorzusehen sind.

Sv siehe Sievert

Strahlenexposition
Einwirkung ionisierender Strahlung
auf Lebewesen.

StrISchv  Strahlenschutzverordnung: Verord-
nung Uber den Schutz vor Schaden
durch ionisierende Strahlen.
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Tritium  Wasserstoffisotop mit der Ordnungs-
zahl 3 (H-3).

Unterkritikalitat
siehe Kritikalitatssicherheit

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

Waéarmeleistung siehe Nachzerfallsleistung
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