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Zusammenfassung

Aus dem Kernkraftwerk Gundremmingen (KGG) werden derzeit jahrlich etwa 15 Mg Abfall nach
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage freigegeben
und im Mullheizkraftwerk (MHKW) WeilRenhorn des Abfallwirtschaftsbetriebs (AWB) des Landkrei-
ses Neu-Ulm entsorgt. Das Oko-Institut e.V. wurde seitens des AWB des Landkreises Neu-Ulm
damit beauftragt, die Geeignetheit des MHKW Weif3enhorn zur Verbrennung der Abfélle aus dem
KGG zu uberprifen. AuRerdem sollte untersucht werden, ob es geeignete MaRhahmen gibt, die
Dosis Beschaftigter am MHKW WeilRenhorn weiter zu reduzieren.

Durch die StrISchV ist der Bereich von 10 uSv im Jahr als Dosiskriterium fir die Zulassigkeit der
Freigabe radioaktiver Abfalle festgelegt. Die StrISchV weist zulassige Aktivitatskonzentrationen in
Abfallen und Abfallmengen in Mg/Jahr aus, bei deren Einhaltung auch das Dosiskriterium in der
Regel als eingehalten gelten kann. Der Herleitung der Freigabewerte liegen bestimmte Annahmen
und Parameter zugrunde, fir die zu Uberprifen war, ob sie die Verhaltnisse bei der Verbrennung
der Abfalle aus dem KGG im MHKW WeiRenhorn abdecken. Die Uberprufung erfolgte sowohl fiir
die derzeitige Menge freigegebener Abfélle von etwa 15 Mg im Jahr als auch fir die zukunftig
mogliche Abfallmenge von 100 Mg im Jahr.

Fur die verschiedenen zu berticksichtigenden Gruppen von Beschaftigten wurden mogliche Dosen
von 0,043 puSv im Jahr bis 3,3 uSv im Jahr bei jahrlicher Anlieferung von 15 Mg Abfall und von
0,18 ySv im Jahr bis 5,2 uSv im Jahr bei jahrlicher Anlieferung von 100 Mg Abfall ermittelt. Die
hdchste ermittelte Dosis ergab sich fir Beschaftigte beim Transport der Abfalle zum HMKW Wei-
Benhorn. In diesem Expositionsszenario hat noch keine Vermischung mit anderen Abfallen stattge-
funden und es wurde angenommen, dass die Transporte durch einen relativ beschrankten Perso-
nenkreis durchgefihrt werden.

Dosen fur Personen der allgemeinen Bevélkerung aufgrund der Ableitung von Radionukliden tGber
die Kamine des MHKW WeiRenhorn wurden fur Personen, die sich am ungiinstigsten Ort in der
Néhe des MHKW Weil3enhorn aufhalten sowie flr Personen im nachstgelegenen Wohngebiet er-
mittelt. Bei den Personen im Wohngebiet wurde unterschieden, ob sie sich mit nicht lokal erzeug-
ten Lebensmitteln versorgen, in groem Umfang Lebensmittel aus eigenem Garten verzehren oder
ihren gesamten Bedarf von einer am MHKW WeiRenhorn gelegenen landwirtschaftlichen Flache
beziehen. Die héchste Dosis ergab sich dabei mit 0,0003 uSv im Jahr (Anlieferung von 15 Mg Ab-
fall im Jahr) bzw. 0,002 uSv im Jahr (Anlieferung von 100 Mg Abfall im Jahr) fir eine Person, die
im nachstgelegenen Wohngebiet lebt und ihren Nahrungsmittelbedarf Uber das ganze Jahr voll-
standig durch Produkte deckt, die von landwirtschaftlichen Flachen unmittelbar neben dem HMKW
WeilRenhorn stammen.

Samtliche fir Beschaftigte ermittelten Dosen sind kleiner als das Dosiskriterium der StrlSchV fir
die Freigabe in Hohe von 10 pSv im Jahr. Samtliche fir Personen der allgemeinen Bevolkerung
ermittelten Dosen liegen mindestens einen Faktor 5.000 unterhalb dieses Dosiskriteriums.

Bei der Herleitung der Freigabewerte wurden eine Verwertung von Schlacken im Wegebau sowie
eine Verwertung von REA-Gips in Wohnraumen angenommen. Diese Stoffe werden am MHKW
WeilRenhorn keiner Verwertung zugefiihrt, sondern als Bergversatz entsorgt. Eine zukiinftige Ver-
wertung ist auch nicht geplant. Es wurde festgestellt, dass das Dosiskriterium auch dann eingehal-
ten bleibt, wenn solche Verwertungen zukiinftig dennoch erfolgen sollten.

Nach einer Anlieferung freigegebener Abfalle des KGG am 09.05.2019 wurden am MHKW Wei-
Benhorn Proben von Schlacken, Flugasche und Abluft genommen. Der Zeitpunkt der Probenahme
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war so gewahlt worden, dass er mit der Verbrennung des KGG-Abfalls korrelierte. Die Messer-
gebnisse der kunstlichen Radionuklide wurden mit denen der allgemeinen Umweltiiberwachung
von Verbrennungsanlagen in Deutschland verglichen. Es wurden kinstliche Radionuklide, die in
den Abféallen des KGG enthalten sind, in sehr geringer Konzentration in Schlacke und Flugasche
nachgewiesen. Daraus ergab sich keinerlei Hinweis, dass die fur die Ermittlung von maoglichen
Dosen getroffenen Annahmen nicht abdeckend wéren. Dartber hinaus wurden am 09.05.2019 in
der Umgebung des MHKW WeilRenhorn Proben von Luft und Regenwasser genommen. In diesen
Proben waren keine kinstlichen Radionuklide nachweisbar.

Das MHKW WeiRenhorn kann daher als geeignet fur die Verbrennung der aus dem KGG freigege-
benen Abfalle gelten.

Mdgliche Dosen des Personals am MHKW Weil3enhorn liegen deutlich unterhalb des Dosiskriteri-
ums der StrISchV von 10 puSv im Jahr. Ein Potenzial zu einer weiteren Reduzierung von Dosen der
Beschaftigten wurde in folgenden Bereichen festgestellt:

Der Transport der Abfalle zum MHKW WeilRenhorn kann aufRerhalb des Berufsverkehrs und
Zeitraumen bekannter Verkehrsbehinderungen geplant werden sowie in Zeitrdumen ohne be-
sonders hohes Aufkommens an insgesamt angelieferten Abfallen. Eine Reduzierung der Dosis
um bis zu 28% ware mit diesen Maflinahmen voraussichtlich moglich.

Fahrer, die Schlacken oder Staube abtransportieren, kénnen angehalten werden, sich wah-
rend der Beladung nicht durchgehend in der Fahrerkabine oder unmittelbar am Fahrzeug auf-
zuhalten. Eine Reduzierung der Dosis um 6% bei der Schlackenverladung und on 27% bei der
Staubverladung ware mit dieser Malinahme mdaglich.
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1. Einleitung

Aus dem Kernkraftwerk Gundremmingen (KGG) werden derzeit jahrlich etwa 15 Mg Abfall nach
§ 36 Strahlenschutzverordnung (StrISchV) zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage freigege-
ben. In Zukunft ist durch den Abbau der Kraftwerksblécke von einer Masse bis zu 100 Mg im Jahr
auszugehen. Das KGG ist im Landkreis Giinzburg gelegen, der aufgrund einer vertraglichen Rege-
lung die in seinem Kreisgebiet anfallenden und zu verbrennenden Abfalle Gber das Mullheizkraft-
werk (MHKW) Weil3enhorn des Abfallwirtschaftsbetriebs (AWB) des Landkreises Neu-Ulm ent-
sorgt.

Das Oko-Institut e.V. wurde seitens des AWB des Landkreises Neu-Ulm damit beauftragt, die Ge-
eignetheit des MHKW WeilRenhorn zur Verbrennung der Abfalle aus dem KGG zu Uberprifen. Au-
Rerdem sollte untersucht werden, ob es geeignete Malinahmen gibt, die Dosis Beschaftigter an
der Verbrennungsanlage weiter zu reduzieren.

Der Herleitung der Freigabewerte der StrlSchV fir die Beseitigung in einer Millverbrennungsanla-
ge liegen bestimmte Randbedingungen und Parameter zugrunde. Sofern keine ungtlinstigeren
Randbedingungen oder Parameterwerte vorliegen, kann die Einhaltung des Dosiskriteriums der
StrISchV, namlich die Einhaltung einer Dosis von 10 pSv im Jahr, als nachgewiesen gelten. Das
MHKW Weil3enhorn kann als geeignet fur die Verbrennung der Abfalle aus dem KGG angesehen
werden, wenn dieses Dosiskriterium eingehalten wird.

Einzelne Parameterwerte kénnen unglnstiger sein als die der Herleitung der Freigabewerte zu-
grunde liegenden Parameterwerte. So werden im MHKW WeiRenhorn derzeit nur wenig mehr als
100.000 Mg Abfall im Jahr verbrannt, wahrend die Jahreskapazitat der Referenz-Verbrennungs-
anlage in der Herleitung der Freigabewerte mit 240.000 Mg beziffert wurde. Bei einer héheren Jah-
reskapazitdt kommt es zu einer groReren Vermischung der Radionuklide in den Reststoffen der
Verbrennung und die Dosis kann auf eine grofRere Zahl von Beschéftigten verteilt sein. Demge-
genlber gibt es aber auch glnstigere Bedingungen am MHKW Weil3enhorn, da beispielsweise die
Masse verbrannter freigegebener Abfalle im Jahr derzeit erheblich geringer ist, als bei der Herlei-
tung der Freigabewerte angenommen. Auf3erdem findet keine Verwertung von Schlacke im Wege-
bau und von REA-Gips in Wohnraumen statt, was bei der Herleitung der Freigabewerte aber un-
terstellt wurde. Es wird daher im Rahmen einer Zusammenschau des Einflusses aller Annahmen
bzw. aller tatsachlichen Gegebenheiten hier untersucht, ob insgesamt davon ausgegangen werden
kann, dass bei der Verbrennung der freigegebenen Abfélle aus dem KGG das 10 uSv-Konzept
eingehalten ist.

In Kapitel 2 werden die Grundziige des Konzepts der Freigabe vorgestellt, aulRerdem der soge-
nannte Nuklidvektor, der fur die aus dem KGG zur Verbrennung freigegebenen Abfélle angewen-
det wird.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick tber das Vorgehen bei der Herleitung der Freigabewerte der
StrISchV sowie Uber die zugrundeliegenden Annahmen und Parameter.

In Kapitel 4 werden relevante Randbedingungen und Parameterwerte der Herleitung der Freiga-
bewerte auf der Grundlage einer Begehung des MHKW WeiRenhorn sowie von Informationen des
AWB des Landkreises Neu-UIm mit den realen Verhéltnissen am MHKW Weil3enhorn abgeglichen.
Auf dieser Basis werden die moglichen Strahlenexpositionen flir Beschéftigte und Personen der
Bevolkerung abgeschatzt.
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In Kapitel 5 werden die Ergebnisse von radiologischen Messungen, die anlasslich einer Anliefe-
rung freigegebener Abfélle des KGG am 09.05.2019 vorgenommen wurden, dargestellt und bewer-
tet.

Das Optimierungspotenzial im Hinblick auf die Strahlenexposition Beschéaftigter am MHKW Wei-
Renhorn wird in Kapitel 6 untersucht.
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2. Grundzige des Konzepts der Freigabe

In Kapitel 2.1 wird zunachst dargestellt, aus welchem Grund Freigaberegelungen erforderlich sind.
Das der Freigabe in Deutschland und international zugrunde gelegte De Minimis-Konzept (10 uSv-
Konzept) wird in Kapitel 2.2 erlautert. Die weitere Ausgestaltung der Freigaberegelungen in
Deutschland wird in Kapitel 2.3 beschrieben. In Kapitel 2.4 werden das Konzept der Definition von
»Nuklidvektoren“ und der Nuklidvektor des Kernkraftwerks KGG flr die Freigabe zur Beseitigung in
einer Verbrennungsanlage vorgestellt.

2.1. Hintergrund der Freigaberegelungen

Der Betrieb und der Abbau eines Kernkraftwerks unterliegen den Regelungen des Atomgesetzes
(AtG), des Strahlenschutzgesetzes (StrlISchG) und der StrlISchV. Diesen Regelungen unterliegt
auch der Betrieb anderer Anlagen und Einrichtungen sowie der Umgang mit radioaktiven Stoffen,
wenn sogenannte ,Freigrenzen* der Radioaktivitit®, mit der umgegangen wird, (iberschritten sind.
Die Freigrenzen sind fur die verschiedenen Radionuklide abhangig von den von ihnen ausgehen-
den Risiken in unterschiedlicher Hohe festgelegt.

Nach Aufgabe eines unter die Regelungen von AtG, StrISchG und StrISchV fallenden Betriebs
einer Anlage oder Einrichtung oder eines sonstigen Umgangs mit radioaktiven Stoffen stellt sich
die Frage, unter welcher Voraussetzung eine Entlassung aus der atom- und strahlenschutzrechtli-
chen Uberwachung mdglich ist. Anwendungsfélle sind dabei nicht nur der Abbau eines stillgeleg-
ten Kernkraftwerks, sondern auch beispielsweise die weitere Nutzung von R&umen, in denen zu-
vor mit radioaktiven Stoffen umgegangen wurde (z. B. Forschungslabor, nuklearmedizinische Ein-
richtung etc.). Die Entlassung von Stoffen, Anlagenteilen, Gebauden, Geldanden etc. aus dem Gel-
tungsbereich des Atomrechts wird als ,Freigabe“ bezeichnet. Fir dieses Vorgehen wird ein Kon-
zept bendtigt, das die Bedingungen einer solchen Freigabe festlegt. Nach der Freigabe unterliegen
angefallene Abfélle den Regelungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrwWG).

Fur ionisierende Strahlung ist keine Wirkungsschwelle im Hinblick auf gesundheitliche Schaden
bekannt. Da es mdglich ist, dass eine solche Schwelle auch nicht existiert, wird im Strahlenschutz
davon ausgegangen, dass jede noch so geringe Dosis mit einer mit der Dosis abnehmenden
Wahrscheinlichkeit einen Gesundheitsschaden auslésen kann. Wirde als Bedingung der Entlas-
sung aus dem Atomrecht ein ,Null-Risiko" (also auch die Dosis 0) herangezogen, so dirften nur
Stoffe mit keinerlei kiinstlichen Radionukliden aus dem Geltungsbereich des Atomrechts entlassen
werden. Dies ware aber aufgrund der tberall vorhandenen natirlichen Aktivitat und von den mess-
technischen Moglichkeiten her nicht praktikabel. Um ein praktikables Vorgehen festzulegen wird
daher eine Dosis definiert, bei deren Unterschreitung rechtlich keine weitere Uberwachung mehr
fur erforderlich gesehen wird. Dies ist dann der Fall, wenn die Dosis nur mit einem Risiko verknipft
ist, das als ausreichend geringfligig angesehen werden kann. Die fur diesen Zweck bestimmte
Dosis wird auch als De Minimis-Dosis bezeichnet (siehe Kapitel 2.2).

Eine Freigabe von radioaktiven Stoffen erfolgte bereits seit Beginn der Nutzung von Radionukliden
und der Nutzung der Kerntechnik. Verbindliche Regelungen auf dem Niveau der StriISchV wurden
aber erst im Jahr 2001 eingefihrt.

! Freigrenzen sind Werte der Aktivitdt und der massenbezogenen Aktivitat radioaktiver Stoffe nach Anlage 4 Tabelle 1

Spalten 2 und 3 StrISchV, Die Spalte 2 der Anlage 4 StriSchV enthalt nuklidspezifische Freigrenzen fiir die Absolut-
werte der Aktivitdt und die Spalte 3 Freigrenzen fiir die massenbezogene Aktivitét.
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2.2. Das ,De minimis-Konzept" als Grundlage fur Freigaberegelungen

Das aktuelle Konzept der Freigabe basiert auf dem allgemeinen Rechtsprinzip, nach dem Bagatel-
len nicht in einer Norm geregelt werden (“de minimis non curat lex" - das Gesetz kiimmert sich
nicht um Kleinigkeiten). Das Konzept wurde von der Internationalen Atomenergieorganisation
(IAEO) 1988 in seiner noch heute international praktizierten Form formuliert (IAEA 1988). Das Ka-
pitel 4.2.1 (,Risk based considerations®) hat die IAEO damals wie folgt formuliert:

“In the first consideration, it is widely recognized that values of individual risk which can be
treated as insignificant by the decision maker correspond to a level at which individuals who are
aware of the risks they run would not commit significant resources of their own to reduce these
risks. This is a difficult question to judge, because few individuals are conscious of the magni-
tude of small risks and people have little opportunity to demonstrate their preferences in this
field. There is likely to be a wide range of individual views on this subject and any decision is
likely to leave some people feeling that they are exposed to risks calling for further control.

However, there is a widely held, although speculative, view that few people would commit their
own resources to reduce an annual risk of death of 10° and that even fewer would take action
at an annual level of 10°. Most authors proposing values of trivial individual dose have set the
level of annual risk of death which is held to be of no concern to the individual at 10° to 10~.
Taking a rounded risk factor of 102 Sv* for whole body exposure as a broad average over age
and sex, the level of trivial individual effective dose equivalent would be in the range of 10-
100 pSv per year.”

Das akzeptable Risiko wurde 1988 also aus einer Uberlegung hergeleitet, gegen welche Risiken
Personen sich durch eigene Vorsorgemal3hahmen schitzen wirden. Es wurde davon ausgegan-
gen, dass nur wenige Menschen eigene Ressourcen verwenden wirden, um eigene Risiken von
1:100.000 pro Jahr zu vermeiden, und noch weniger Menschen dies taten, um eigene Risiken von
1:1 Mio pro Jahr zu vermeiden. Daraus wurde abgeleitet, dass eine Begrenzung des individuellen
Risikos auf den Bereich von 1:1 Mio bis 1:10 Mio ausreichend ist. Unter Bezug auf einen ,gerunde-
ten Risikokoeffizienten* wurde daraus eine Begrenzung auf eine jahrliche Dosis von 10 uSv bis
100 uSv abgeleitet. Eine solche Dosis ist deutlich kleiner als die mittlere natirliche Dosis in
Deutschland von 2.100 uSv im Jahr und deren Bandbreite (siehe Abbildung 2-1). AuBerdem ist sie
extrem niedrig im Vergleich zu regionalen Unterschieden naturlicher Dosis in Deutschland (siehe
Abbildung 2-2) oder gegenlber dem durchschnittlichen Dosisbereich einer Person in Deutschland
aus kinstlichen Quellen der medizinischen Untersuchungen von 1,9 mSv?. Hinzu kommt, dass
allenfalls wenige Einzelpersonen der Bevdlkerung dem sehr geringeren Risiko der Freigabe aus-
gesetzt sind, wahrend dem deutlich héheren Risiko der natirlichen Strahlung jeder Mensch aus-
gesetzt ist.

2 https://www.bfs.de/SharedDocs/Downloads/BfS/DE/broschueren/str-u-strschutz.pdf;jsessionid=

F26722BFD9DE1DE39E429432A48745F0.1_cid3497__ blob=publicationFile&v=11
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10 pSv/a

De-minimis-

natiirliche Dosis je nach Wohnort,
Erndhrungs- und Lebensgewohnheiten

Dosis

Bandbreite:

1

2100 puSv/a
mittlere natiirliche Dosis

Quelle: ESK-Informationspapier zur Freigabe

http://www.entsorgungskommission.de/sites/default/files/reports/Informationspapier ESK67_16072018_hp.pdf

Abbildung 2-1:  Natirliche Dosis in Deutschland und ihre Bandbreite

Region

ca. 700 usSv
Hannover K

z. B. Landkreise

Passau oder Fulda

ca. 1600 pSv

De-minimis-Dosis
10 pSv

Quelle: ESK-Informationspapier zur Freigabe

http://www.entsorgungskommission.de/sites/default/files/reports/Informationspapier ESK67_16072018_hp.pdf

Abbildung 2-2:  Natirliche Dosis durch Radon in Wohnungen in bestimmten Regionen
Deutschlands

In seiner Publikation ,Schwerpunkt Strahlenschutz” (BfS 2016) fuhrt das Bundesamt fur Strahlen-
schutz zum Konzept der Freigabe aus:

.Die Freigabe bildet das juristische Rickgrat zur Feststellung der radiologischen Unbedenklich-
keit. Das Recht gibt den Rahmen staatlichen Handelns vor, basiert hier selbst jedoch wesentlich
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auf naturwissenschaftlichen Begrindungen, dem derzeitigen Stand von Wissenschaft und
Technik. ... Es ist dabei wichtig festzuhalten, dass diese Regelungen auf den naturwissen-
schaftlichen Grundlagen des Strahlenschutzes basieren, tber die international unter Wissen-
schaftlern mehrheitlich Konsens besteht. Dies gilt insbesondere fur den anzuwendenden Begriff
der jahrlichen effektiven Dosis an sich und fir die Hohe des Dosiskriteriums, auf dem die Frei-
gabewerte beruhen.”

2.3.  Umsetzung des ,De minimis-Konzepts“ in Deutschland

In Deutschland wurden die vorangehend dargestellten Uberlegungen in Freigabewerte umgesetzt,
die fur die einzelnen Radionuklide festlegen, unterhalb welcher Kontamination eine Freigabe zu-
lassig ist. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

Als Ziel der Risikobegrenzung wurde der Bereich von 10 uSv im Kalenderjahr festgelegt (8 31
Abs. 2 StrISchV).

Fur verschiedene Freigabeoptionen und maglicherweise betroffene Personenkreise wurden
abdeckende Expositionsszenarien definiert und fir diese Szenarien ermittelt, bei welcher Kon-
tamination sich jeweils eine Dosis von 10 uSv im Jahr ergeben kodnnte.

Der niedrigste so ermittelte Konzentrationswert einer Freigabeoption wurde in der StrISchV als
Freigabewert festgelegt. Der Freigabewert bezieht sich entweder auf eine massenbezogene
Aktivitat (Einheit Bg/g) oder eine flachenbezogene Aktivitat (Einheit Bg/cm? oder Bg/m?) im Fall
der uneingeschrankten Freigabe. Bei spezifischer Freigabe werden dariber hinaus Hochst-
mengen flr insgesamt freigebbare Abfélle in Mg/a festgelegt.

Eine Dokumentation zur Herkunft der Freigabewerte fir die verschiedenen Freigabeoptionen der
StrISchV findet sich in (SSK 2004). Die Freigabewerte fir die uneingeschrankte Freigabe fester
Stoffe wurden zunéachst getrennt abgeleitet (SSK 1998; Deckert und Thierfeldt 1998) und erforder-
lichenfalls reduziert, wenn Modellierungen anderer Freigabeoptionen geringere Freigabewerte
ergaben.

Werte fur die Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungsanlagen wurden 2001 in die StrlSchV auf-
genommen. Sie basierten auf den Untersuchungen von Poschner und Schaller (Poschner und
Schaller 1995) und der darauf aufbauenden Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK
1998). Der Modellierung hatte unter anderem die Annahme zugrunde gelegen, dass 100 Mg zur
Beseitigung freigegebener Abfélle im Kalenderjahr an eine einzelne Mullverbrennungsanlage ab-
gegeben werden. Allerdings wurde die jahrlich an eine einzelne Anlage abgegebene Masse da-
mals noch nicht durch die StrISchV begrenzt.

Spéater wurde ein neuer Satz von Freigabewerten von der Strahlenschutzkommission empfohlen
(SSK 2006) und in die StrlISchV Ubernommen. Im Hinblick auf die Mullverbrennung wurde dabei
bertcksichtigt, dass gemafld der damaligen Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den
Energieversorgungsunternehmen zum Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie vom 14. Juni
2000 in Zukunft verstarkt Rickbauvorhaben mit grof3en Abfallstrémen relevant werden kénnen und
durch die Modellierung abgedeckt sein sollen.

Es wurden basierend auf (SSK 2006) Freigabewerte fir freigebbare Jahresmengen von bis zu
100 Mg im Jahr und von bis zu 1.000 Mg im Jahr bei der Freigabe zur Beseitigung in der StriISchV
festgelegt. Die Jahresmengen beziehen sich dabei auf die Summe aller in einer Verbrennungsan-
lage beseitigten Abfalle, die zur Verbrennung freigegeben wurden, auch wenn sie von verschiede-
nen Kernkraftwerken angeliefert werden. Um die Uberwachung der Masse insgesamt angelieferter
freigegebener Abfélle zu gewahrleisten, enthalt die StrlISchV auch Regelungen zur erforderlichen
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Abstimmung zwischen den nach Strahlenschutzrecht und nach Kreislaufwirtschaftsgesetz zustan-
digen Behdrden.

Weitere wichtige Festlegungen der StrlSchV sind:

Eine Freigabe zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage setzt voraus, dass die Stoffe dort
tatsachlich durch Verbrennung beseitigt werden (Anlage 8 Teil C Nr. 1 StrlSchV).

Falls der zustdndigen Behdrde Anhaltspunkte dafir vorliegen, dass am Standort der Entsor-
gungsanlage fur Einzelpersonen der Bevdlkerung eine effektive Dosis im Bereich von 10 uSv
im Kalenderjahr Gberschritten wird, darf von den in der StrISchV tabellierten Freigabewerten
kein Gebrauch gemacht werden, sondern es ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich (8 36
Abs. 2 StrISchV i. V. m. § 37 Abs. 1 Nr. 4 StrISchV).

Die Voraussetzungen fir die Freigabe dirfen nicht zielgerichtet durch Vermischen oder Ver-
diinnen herbeigefuhrt, veranlasst oder ermdglicht werden (8 34 StrlSchV).

2.4. Das Konzept der Nuklidvektoren und der Nuklidvektor des Kernkraftwerks
KKG

Radionuklide unterscheiden sich aufgrund ihrer verschiedenen Strahlungsarten und —energien in
der Mdglichkeit einer einfachen Messung:

Hochenergetische Gamma-Strahlung hat eine grofR3e Reichweite und kann verhaltnismaRig
leicht gemessen werden. AulRerdem lasst sich die Energie der Gammaquanten bestimmen,
die charakteristisch fur einzelne Radionuklide ist. Radionuklide, die gut nachweisbare Gamma-
Strahlung aussenden, sind beispielsweise Kobalt-60 und Céasium-137.

Beta-Strahlung wird von Materie leicht abgeschirmt, so dass der Nachweis eingedrungener
Aktivitat durch eine Messung an der Oberflache schwierig ist. Beta-Strahlung weist aul3erdem
keine bei einem bestimmten Radionuklid stets gleiche Energie, sondern eine Energievertei-
lung auf, so dass die nuklidspezifische Messung in der Regel auf einfache Weise nicht mdg-
lich ist. Haufig wird die Beta-Strahlung von Gamma-Strahlung begleitet (z. B. bei Kobalt-60
und Casium-137), so dass die nuklidspezifische Messung dennoch tber das Gammaspektrum
maoglich ist. Andernfalls sind Probenahmen und Laborauswertungen erforderlich (z. B. bei
Strontium-90).

Alpha-Strahlung wird schon von minimalen Materieschichten abgeschirmt. Zur Nuklididentifi-
zierung kann die Messung der charakteristischen Alpha-Energie herangezogen werden, was
aber eine Probenahme und chemische Aufarbeitung erfordert. Beim Alpha-Strahler Americi-
um-241 gibt es noch eine nachweisbare Gamma-Linie zur Identifizierung, bei den meisten Al-
pha-Strahlern ist dies aber nicht der Fall.

Wirden alle Radionuklide bei der Freigabe mit einer Erkennungsgrenze, die ihrer radiologischen
Relevanz entspricht, in jeder Charge gemessen werden sollen, so wirde dies einen nicht mehr
vertretbaren Aufwand bedeuten. Auch eine Endlagerung wirde dieses Problem nicht vollstandig
I6sen, da fur die Endlagerung entsprechende Angaben bei der Abfalldeklaration zu machen waren.

Die geeignete Vorgehensweise beruht daher auf Untersuchungen zur Eingrenzung der tberhaupt
mdoglichen Kontaminationen und Radionuklide. Dazu erfolgen Probenahmen mit detaillierten Ana-
lysen in so grofRer Zahl, dass die Ergebnisse insgesamt statistisch abgesichert sind. Aus den Er-
gebnissen der Probenahmen lassen sich dann abdeckende Nuklidvektoren herleiten. Unter einem
Nuklidvektor ist ein Gemisch von Radionukliden zu verstehen, in dem fur jedes Radionuklid ein
bestimmter Anteil an der Gesamtaktivitat festgelegt ist. Ein Nuklidvektor muss mindestens ein
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leicht nachweisbares Radionuklid enthalten (ein sogenanntes Leitnuklid), das bei der Entschei-
dungsmessung im Hinblick auf die Freigabefahigkeit reprasentativ zur Beurteilung der Gesamtakti-
vitat dienen kann. Ubliche leicht nachweisbare Leitnuklide in Abfallen aus Kernkraftwerken sind
z. B. Kobalt-60 und Céasium-137. Entsprechend dem Messwert der Leitnuklide werden dann die
Anteile der anderen Radionuklide rechnerisch ermittelt und in eine Summenformel mit eingerech-
net. Je breiter das Spektrum an Abfallen ist, das ein solcher Nuklidvektor abdecken soll, umso
konservativer wird das Freigabeverfahren. Der Nuklidvektor muss regelméaRig angepasst werden,
wenn die enthaltenen Radionuklide unterschiedlich schnell zerfallen oder sich die Zusammenset-
zung aus anderen Grunden zeitlich verandert.

Fir die Freigabe von Abfallen aus dem Kernkraftwerk KGG, die im MHKW Weilienhorn verbrannt
werden, gibt es einen mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt (LfU) abgestimmten Nuklidvek-
tor, der fUr die Blocke B und C des KGG angewendet wird (Eisner 2019). Dieser Nuklidvektor ist in
Tabelle 2-1 aufgefuhrt. AuRerdem sind dort die Freigabewerte fur die spezifische Freigabe zur Be-
seitigung in Verbrennungsanlagen der Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9 StrISchV (bis 100 Mg im Ka-
lenderjahr) bzw. Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 11 StrlISchV (bis 1.000 Mg im Kalenderjahr) der ent-
sprechenden Radionuklide genannt. Ebenfalls in Tabelle 2-1 angegeben ist die massenbezogene
Aktivitat der einzelnen Radionuklide, die sich aus der prozentualen Zusammensetzung des Nuklid-
vektors ergibt.

Tabelle 2-1:

Nuklidvektor des Kernkraftwerks KKG, Blocke B und C, Freigabewerte der
StrISchV und zulassige massenbezogene Aktivitat

Radionuklid Anteil im Freigabewert StrlSchV fur die zulassige massenbezogene
Nuklidvektor Beseitigung in einer Verbren- Aktivitat im Abfall [Bg/g]
[%] nungsanlage [Bq/g]
<100 Mg/a < 1.000 Mg/a <100 Mg/a < 1.000 Mg/a
Mangan-54 9,89 10 6 0,741 0,209
Kobalt-60 74,16 7 2 5,56 1,57
Silber-110m 2,47 6 0,6 0,185 0,0522
Casium-137 13,48 10 3 1,01 0,285
Summe 100 - - 7,49 2,11

10
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3. Annahmen bei der Herleitung der Freigabewerte fur die Freigabe zur Beseiti-
gung in einer Verbrennungsanlage

Eine Strahlenexposition von 10 uSv im Jahr durch die Freigabe ist so gering, dass sie messtech-
nisch nicht erfasst werden kann. Auf3erdem treten Strahlenexpositionen je nach Expositionsszena-
rio erst in der (teils fernen) Zukunft auf, so dass sie prognostisch ermittelt werden mussen. Fur
diese Ermittlung werden Szenarien definiert, die zu Strahlenexpositionen fihren kénnen. In der
Regel wird die Dosis zunachst bezogen auf eine Freigabe von Stoffen mit einer massenbezogenen
Aktivitat eines Radionuklids von 1 Bg/g berechnet. Aus dem Ergebnis ist dann leicht ableitbar, bei
welcher massenbezogenen Aktivitat es maximal zu einer Dosis von 10 uSv im Jahr kommen kann.
Entscheidend fiir die Festlegung des Freigabewerts ist dann das Expositionsszenario, das zur
hochsten Dosis flhrt.

Die Herleitung der Freigabewerte zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage war sehr komplex,
da hierbei auch die Deponierung von Verbrennungsriickstanden und verschiedene Wiederverwer-
tungspfade zu berlcksichtigen waren. Der SSK-Empfehlung (SSK 2006) liegen die folgenden Ex-
positionsszenarien zugrunde:

Transport der Abfélle zur Verbrennungsanlage

Es wird in (SSK 2006) die Exposition von Transportpersonal durch auf3ere Bestrahlung und
Inhalation bei Transport der Abfélle und bei Ladevorgangen berucksichtigt. Fur den Staub wird
angenommen, dass dieser gegenuber der mittleren massenbezogenen Aktivitat die 10-fache
massenbezogene Aktivitat aufweist, da diese an der Oberflache konzentriert sein konnte und
von dort in gréRerem Mal3e freigesetzt werden kann.

Verbrennung des Abfalls in einer Referenzverbrennungsanlage mit einer Jahreskapazitat von
240.000 Mg/a)

In der Verbrennungsanlage werden gemaf (SSK 2006) die folgenden Arbeitsbereiche unter-
schieden:

— Eingangsbereich. Es wird die Exposition des Personals durch dufRere Bestrahlung und In-
halation berlicksichtigt. Es wird angenommen, dass eine einzelne Person 10 Stunden im
Jahr mit freigegebenem Abfall befasst ist. Fir den Staub wird angenommen, dass dieser
gegenuber der mittleren massenbezogenen Aktivitat die 10-fache massenbezogene Akti-
vitat aufweist.

— Miullbunker und Einbringen in den Verbrennungsofen. Betrachtet wird hier der Kranfuhrer,
der in einer fremdbeliufteten Kabine sitzt, so dass nur die &uf3ere Bestrahlung relevant ist.
Fur diese Tatigkeit wird ein Zeitraum von 1.800 Stunden im Jahr angesetzt, wobei vom
Umgang mit dem im Millbunker vermischten freigegebenen und sonstigen Abfall auszu-
gehen ist.

— Schlackenbunker und Abtransport der Schlacken. Es wird von einer externen Bestrahlung
einer einzelnen Person dber 1.800 Stunden im Jahr sowie von Ladevorgéngen uber
100 Stunden im Jahr ausgegangen.

— Staubbunker und Abtransport der Staube. Es wird von einer externen Bestrahlung einer
einzelnen Person Uber 300 Stunden im Jahr sowie von Ladevorgangen tber 50 Stunden
im Jahr ausgegangen.

11
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Verwertung der Schlacken im StralRen- oder Wegebau

Es werden in (SSK 2006) Arbeiter (200 Stunden im Jahr Arbeit mit den Schlacken) und Per-
sonen der Bevolkerung (Aufenthalt auf abgedeckten Stral3en und Platzen tber 2.000 Stunden
im Jahr) betrachtet.

Verwertung von Schrott

Es wird in (SSK 2006) angenommen, dass sich eine Person 2.000 Stunden im Jahr in 1 Meter
Abstand von einem aus dem Schrott gefertigten Wirfel mit 1 Meter Kantenlange aufhalt.

Verwertung von REA-Gips

Es wird in (SSK 2006) angenommen, dass Leichtbauwdnde aus diesem Gips hergestellt wer-
den. Als Expositionsszenarien werden die Installation solcher Platten (Arbeitszeit 200 Stunden
im Jahr) sowie der Aufenthalt in einem Raum mit solchen Platten an vier Wanden
(8.000 Stunden im Jahr) betrachtet.

Emission von Radionukliden mit der Fortluft

Es wird in (SSK 2006) die Ablagerung emittierter Radionuklide Uber einen Betriebszeitraum
der Verbrennungsanlage von 50 Jahren betrachtet, wobei in jedem Jahr die maximal zul&ssige
Menge an freigegebenem Abfall verbrannt werden soll. Fir das 50ste Jahr wird dann die Ex-
position ermittelt, die sich fur eine in 300 m Entfernung vom Kamin der Verbrennungsanlage
gelegene Flache ergibt, wenn

— eine Person sich dort 1.000 Stunden im Jahr im Freien aufhalt (au3ere Exposition),
— eine Person dort ganzjahrig die Radionuklide in der bodennahen Luft einatmet,

— eine Person Blattgemuse und sonstige Pflanzen fiir ihre Ernahrung von dieser Flache be-
zieht,

— eine Person Milch und Fleisch von Tieren verzehrt, die auf dieser Flache geweidet haben.

Es wird bei der Exposition tber die Ernahrung sehr konservativ (d. h. sehr pessimistisch und
die radiologischen Folgen Uberschatzend) davon ausgegangen, dass eine Person ihren ge-
samten Jahresbedarf (Mittelwert des Bedarfs in Deutschland) an Lebensmitteln von einer kon-
taminierten Flache bezieht.

Deponierung der Verbrennungsruckstande
Hierbei liegen in (SSK 2006) die folgenden Expositionsszenarien zugrunde:

— Transport der Abfalle (Exposition von Transportpersonal durch aufl3ere Bestrahlung und
Inhalation bei Transport der Abféalle und bei Ladevorgangen),

— Deponierung (Exposition von Deponiearbeitern durch auf3ere Bestrahlung, Staubinhalati-
on und Verschlucken von Staub bei der Abfertigung der Abfélle im Eingangsbereich sowie
bei ihrem Einbau in den Deponiekdrper),

— Ubergang von Radionukliden in Sickerwasser der Deponie und anschlieRender Eintrag in
eine Klaranlage

o0 Einleitung des Abwassers der Klaranlage in ein Oberflachengewasser und Verwen-
dung des Wassers

§ als Trinkwasser,

§ als Beregnungswasser (Verzehr von beregneten Pflanzen und von Fleisch
und Milch von auf beregneten Weideflachen gehaltenem Vieh),
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§ zur Viehtranke (Verzehr von Fleisch und Milch),
8 zur Speisung eines Fischteichs (Verzehr von Fisch).

o Anfall von Klarschlamm mit anschliel3ender
§ Deponierung,
§ Verbrennung,
8 Verwertung zur Diingung in der Landwirtschaft,

— Ubergang von Radionukliden aus der Deponie in das Grundwasser nach Integritatsverlust
der Basisabdichtung und anschlieende Nutzung es Grundwasserbrunnens als Quelle

- fOr Trinkwasser,
- flr Beregnungswasser (Verzehr von beregneten Pflanzen),

- zur Viehtranke (Verzehr von Fleisch und Milch).

Es wird in (SSK 2006) bei der Exposition Uber die Ernédhrung sehr konservativ davon ausgegan-
gen, dass eine Person ihren gesamten Jahresbedarf (Mittelwert des Bedarfs in Deutschland) an
Trinkwasser aus dem kontaminierten Oberflachengewésser oder Brunnen bezieht und ihren ge-
samten Jahresbedarf an Lebensmitteln von einer mit kontaminiertem Wasser beregneten Flache
bezieht. Beim Pfad Viehtranke wird unterstellt, dass das Vieh ausschlie3lich kontaminiertes Was-
ser erhalt und die exponierte Person ihren Jahresbedarf an Fleisch und Milch tber so getrénktes

Vieh deckt.

Abbildung 3-1 zeigt die fur die Herleitung der Freigabewerte gemanR (SSK 2006) modellierten Ex-
positionspfade im Uberblick.

13
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Abbildung 3-1:  Uberblick tber die fur die Verbrennung freigegebener Abfalle betrachte-
ten Expositionspfade

Bei der Modellierung wird eine elementabhangige Partitionierung der Radionuklide in Schlacken,
Schrott, Staube, Gips und Abgas angesetzt. Dabei wird in Fallen, in denen die Partitionierung nicht
zuverlassig abgeschatzt werden kann, konservativ auch die Verteilung zu jeweils 100% auf ver-
schiedene Fraktionen angenommen. Tabelle 3-1 zeigt die in der Modellierung nach (SSK 2006)
angenommene Partitionierung fir die Radionuklide des Nuklidvektors fir die Freigabe zur Beseiti-
gung in einer Verbrennungsanlage der Blocke B und C des Kernkraftwerks KKG (siehe Tabelle 2-
1).
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Tabelle 3-1:

Partitionierung der Radionuklide des Nuklidvektors des KKG in einer Ver-
brennungsanlage gemaf der Modellierung in (SSK 2006)

Radionuklid Anteil (in %)
Mangan-54 100 100 1 0,005 0,005
Kobalt-60 100 100 1 0,005 0,005
Silber-110m 100 1 100 0,5 0,5
Casium-137 100 0 100 0,5 0,5
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4. Spezifische Randbedingungen bei der Verbrennung im MHKW WeilRenhorn

Im Folgenden wird gepruft, ob die in Kapitel 3 beschriebene Modellierung der Freigabewerte fur
die Beseitigung in einer Verbrennungsanlage nach (SSK 2006) die Verhaltnisse bei der Verbren-
nung im MHKW WeiRenhorn abdeckt. Hierzu wurden auch eine Begehung des MHKW sowie
Fachgesprache mit dem AWB des Landkreises Neu-Ulm gefihrt.

Die vergleichende Prifung erfolgt im Hinblick auf die grundlegenden Bedingungen des MHKW
WeilRenhorn und die einzelnen Expositionspfade der Herleitung der Freigabewerte:

Kapazitat des MHKW WeilRenhorn und j&hrlicher Durchsatz freigegebener Abfélle aus dem
KGG (Kapitel 4.1),

Transport vom KGG zum MHKW Weil3enhorn (Kapitel 4.2),

Arbeitsablaufe bei der Anlieferung am MHKW WeiRenhorn und am Mullbunker bis zur Aufga-
be der Abfalle (Kapitel 4.3),

Anfall und Entsorgung der Verbrennungsriickstande einschlief3lich Transport (Kapitel 4.4),

Ausbreitung von Radionukliden mit der Fortluft und Randbedingungen der Strahlenexposition
von Personen der Bevolkerung (Kapitel 4.5).

In Kapitel 4.6 wird die mdgliche Dosis unter Bertucksichtigung aller Randbedingungen des MHKW
WeilRenhorn fir die verschiedenen moglichen Expositionsszenarien ermittelt und mit dem Dosiskri-
terium der StrlSchV von 10 uSv im Jahr verglichen.

4.1. Kapazitat des MHKW WeilRenhorn und jahrlicher Durchsatz freigegebener Ab-
falle aus dem KGG

Wichtige Parameter bei der Modellierung der Freigabewerte sind die Kapazitat der Verbrennungs-
anlage sowie der durchgesetzte freigegebene Abfall, da bei den Arbeiten am Mill-, Schlacken- und
Staubbunker sowie bei der Beseitigung oder Verwertung von Verbrennungsrickstanden und Staub
etc. eine Vermischung des freigegebenen Abfalls mit dem tbrigen Abfall bzw. eine Vermischung
der Verbrennungsrickstande dieser Abfélle vorliegt. Die zu unterstellenden Umgangszeiten von
Beschaftigten mit freigegebenem Abfall hangen ebenfalls von diesen Parametern ab, da die Zahl
der Beschatftigten auch vom Durchsatz der Verbrennungsanlage abhéangt.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Fur die Referenzverbrennungsanlage ist in (SSK 2006) eine Jahreskapazitat von 240.000 Mg an-
gesetzt worden. Die Freigabewerte wurden fir jahrlich freigegebene Massen von 100 Mg und
1.000 Mg ermittelt.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Das MHKW Weil3enhorn verfiigt Gber zwei autarke Linien zur Verbrennung, die tblicherweise pa-
rallel betrieben werden. Beide Ofen haben einen gemeinsamen Miillounker. Der maximale Durch-
satz eines einzelnen Ofens betragt 10,5 Mg/h. Derzeit dirfen im MHKW Weil3enhorn 110.000 Mg
Abfall im Jahr verbrannt werden. In den letzten Jahren wurden 107.269 Mg (2016), 106.976 Mg
(2017) und 107.494 Mg (2018) verbrannt.

Die erste Anlieferung von freigegebenem Abfall des KGG an das MHKW Weil3enhorn erfolgte am
26.04.2016. In den einzelnen Jahren wurden aus dem KKG seither 11,50 Mg in 2016, 15,50 Mg in
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2017 und 19,10 Mg in 2018 angeliefert. Daraus ergeben sich in den Jahren 2016 bis 2018 durch-
schnittlich 15,36 Mg (Moritz 2019) freigegebene Abfalle im Jahr, die verbrannt werden.

Fur den Zeitraum des Rickbaus des KGG wird fir die nachsten 20 Jahre davon ausgegangen,
dass insgesamt etwa 2.000 Mg Abfall zur Verbrennung freigegeben werden, wobei es sich um eine
konservative Schatzung handeln soll. Eine Masse von 100 Mg im Jahr soll die maximale Anliefer-
menge sein (Moritz 2019). Bis zum Beginn der Riickbauphase ist davon auszugehen, dass es bei
den bisherigen durchschnittlichen Anliefermengen von etwa 15 Mg im Kalenderjahr bleiben wird
(Moritz 2019).

Gesamtkapazitdt und durchgesetzter freigegebener Abfall des MHKW Weil3enhorn unterscheiden
sich von den Annahmen hinsichtlich der Referenzverbrennungsanlage bei der Herleitung der Frei-
gabewerte. Als fir das MHKW WeiRenhorn spezifische Randbedingungen werden im Folgenden
zugrunde gelegt:

Gesamtdurchsatz des MHKW Weil3enhorn: 100.000 Mg im Kalenderjahr,
verbrannter freigegebener Abfall:

a) 15 Mg im Kalenderjahr derzeit und

b) 100 Mg im Kalenderjahr evtl. zukiinftig,

Radionuklide entsprechend dem Nuklidvektor der Tabelle 2-1.

4.2. Transport vom KGG zum MHKW Weil3enhorn

Fur die mogliche Strahlenexposition beim Transport ist vor allem die jahrliche Transportzeit ent-
scheidend, Uber die ein einzelner Fahrer die freigegebenen Abfélle transportiert. Dabei ist in der
Regel nicht davon auszugehen, dass ein einzelner Fahrer mit dem Transport sdmtlichen freigege-
benen Abfalls eines Jahres befasst ist.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Fir den Transport vom Abfallproduzenten zur Verbrennungsanlage wurde in der Modellierung ge-
maf (SSK 2006) eine Arbeitszeit von 10 Stunden im Jahr (bei einer Freigabe von bis zu 100 Mg im
Jahr) fir eine einzelne Person angesetzt. Es wurde angenommen, dass der Abfall nach der Frei-
messung bis zum Abtransport Gber einen Tag abgeklungen ist.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Je nach Fahrtroute betragt die geschatzte Strecke zwischen dem KKG und dem MHKW Weil3en-
horn 38 km bis 56 km. Die weiteste Strecke ergibt sich bei Nutzung der A8 und A7.

Es ist bei diesen Routen mit jeweils &hnlichen Fahrtzeiten von etwa einer Stunde zu rechnen,
wenn konservativ unginstige Verhaltnisse, z. B. regelmafiige Staus, angenommen werden. Hinzu
gerechnet werden je Transport konservativ insgesamt 0,5 Stunden fur die Annahme/Wagung des
Abfalls und die Abladung in den Mullbunker.

Fur die derzeit geringen im KGG zur Verbrennung anfallenden Mengen wird hier von einer mittle-
ren Masse von 2 Mg je Transport ausgegangen, fur die zukinftig evtl. hdheren Mengen von einer
mittleren Masse von 5 Mg je Transport. Der Transport erfolgt durch verschiedene von KGG beauf-
tragte Unternehmen. Es wird nachfolgend von der Verteilung der Transporte auf drei Fahrer (der-
zeit) bzw. funf Fahrer (zukiinftig) ausgegangen. Daraus ergeben sich die folgenden Transportzei-
ten flr einen einzelnen Fahrer:
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a) 3,75 Stunden im Jahr (derzeitiges Abfallaufkommen),
b) 6 Stunden im Jahr (evtl. zukinftiges Abfallaufkommen).

Wahrend des Abladens ist eine Inhalation von Stauben mdglich. Fur diese Zeitdauer werden hier
10 Minuten je Transport angesetzt. Die Zeiten mit Inhalation von Stauben betragen dann:

a) 0,625 Stunden im Jahr (derzeitiges Abfallaufkommen),
b) 1 Stunde im Jahr (evtl. zukinftiges Abfallaufkommen).

Die Annahmen hinsichtlich Staubkonzentration und Anreicherung von Radionukliden im freigesetz-
ten Staub werden analog der Herleitung der Freigabewerte gemaf (SSK 2006) getroffen:

Staubkonzentration in der Atemluft von 1 mg/ms,
10-fach hohere Radionuklidkonzentration im Staub als im freigegebenen Abfall.

Es ist anzumerken, dass diese Annahmen bezlglich einer Staubinhalation fiir eine Anlieferung der
Abfalle in Big Bags insgesamt sehr konservativ sind. Von einer relevanten Staubfreisetzung aus
Big Bags kdnnte erst im Mullbunker ausgegangen werden, wobei aufgrund der nach innen gerich-
teten Luftstromung der Fahrer oder andere Beschaftigte in der Halle diesem Staub aber nicht aus-
gesetzt sind.

Als Abklingzeit zwischen Freimessung und Transport wird hier, wie auch in (SSK 2006), von einem
Tag ausgegangen. In der Regel verstreicht zwischen Freimessung und Transport aus organisatori-
schen und technischen Griinden eine deutlich langere Zeit. Fir die Radionuklide des Nuklidvektors
des KGG hat die vorherige Abklingzeit aber aufgrund deren Halbwertszeit® wenig Einfluss auf die
mogliche Dosis ab dem Abtransport der Abféalle vom KGG.

4.3. Arbeitsablaufe bei der Anlieferung am MHKW Weif3enhorn und am Mullbunker
bis zur Aufgabe der Abfalle

Eine Strahlenexposition von Beschaftigten des MHKW WeilRenhorn ist zunachst bei der Annahme
der Abfalle im Eingangsbereich und am Mullbunker bis zur Aufgabe der Abfalle mdglich.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Bei der Herleitung der Freigabewerte gemaf (SSK 2006) wurde angenommen, dass eine Person
Uber 10 Stunden im Jahr im Eingangsbereich der Exposition durch den freigegebenen Abfall aus-
gesetzt ist. Dabei soll auch eine Staubinhalation méglich sein, wobei die Staubkonzentration
0,2 mg/m3 betragt.

Im Bereich des Mullbunkers sind Beschéftigte auf der Krankanzel liftungstechnisch vom Abfall
getrennt, so dass keine Staubinhalation unterstellt wurde. Es wurde von einer Arbeitszeit von
1.800 Stunden im Jahr ausgegangen. Wahrend dieser Zeit erfolgt die Exposition durch die mittlere
Konzentration mit Radionukliden nach Vermischung mit dem weiteren unkontaminierten Abfall.

Hinsichtlich des Abklingens wurde bei der Herleitung der Freigabewerte davon ausgegangen, dass
Transport und Anlieferung einen Tag nach Freimessung des Abfalls erfolgen und im Mullbunker
ein Abklingen Uber funf Tage bis zur Verbrennung stattfindet.

% Die kiirzeste Halbwertszeit der Radionuklide des Nuklidvektors betragt 249,9 Tage (Silber-110m).
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Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Abbildung 4-1 zeigt die Abfertigung eines Antransports von Abféllen im Eingangsbereich des
MHKW WeilRenhorn. Die Fahrzeuge fahren anschlieRend Uber eine Rampe (siehe Abbildung 4-2,
oben links) in eine Halle (Blick auf die Zufahrt von innen siehe Abbildung 4-2, oben rechts), in der
die Abfalle in den Mullbunker abgekippt werden (siehe Abbildung 4-2, unten links und unten
rechts). Abbildung 4-3 zeigt abgekippte Abfalle, die mit dem Greifer innerhalb des Mullbunkers
verteilt werden. Die beiden Bilder der Abbildung 4-4 sind in der liftungstechnisch von den Abféllen
getrennten Krankanzel aufgenommen. Das linke Bild zeigt ein Kranbedienungspult, das rechte Bild
den Blick in den Mullbunker und auf einen Greifer.

Quelle: eigenes Foto

Abbildung 4-1:  Fahrzeug mit Abféllen zur Verbrennung im Eingangsbereich

19



& Oko-Institut e V. MHKW WeilRenhorn — Eignung zur Beseitigung freigegebener Abfalle

Quelle: eigene Fotos

Abbildung 4-2:  Zufahrt und Abkippen von Abféallen in den Mullbunker
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Quelle: eigene Fotos

Abbildung 4-3:  Aufnahme der Abféalle im Mullbunker
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Quelle: eigene Fotos

Abbildung 4-4: Krankanzel mit Steuerpult und Blick auf den Kran

21



Oko-Institut e V. MHKW WeilRenhorn — Eignung zur Beseitigung freigegebener Abfalle

Normalerweise erfolgt die Abfertigung an der Waage bei Ankunft eines Transports von Abféllen am
MHKW Weil3enhorn durch eine einzelne Person innerhalb von zwei bis drei Minuten. Die Abferti-
gung erfolgt Uber das Jahr durch mindestens 20 verschiedene Personen. Beziiglich der Abferti-
gung im Eingangsbereich des MHKW WeilRenhorn gehen wir konservativ von einer Dauer von
zehn Minuten je Transport und einer Verteilung auf finf Beschaftigte aus. Daraus ergeben sich die
folgenden Expositionszeiten:

a) 0,25 Stunden im Jahr im Eingangsbereich (derzeitiges Abfallaufkommen),
b) 0,67 Stunden im Jahr im Eingangsbereich (evtl. zukiinftiges Abfallaufkommen).

Bei einer Anlieferung der Abfélle in Big Bags ist die Annahme einer Staubinhalation im Eingangs-
bereich des MHKW Weil3enhorn sehr konservativ. Die Anlieferung in Big Bags soll zukinftig bei
zur Verbrennung freigegebenen Abfallen aus dem KGG verbindlich gemacht werden. Konservativ
gehen wir hier hinsichtlich Staubkonzentration und Anreicherung von Radionukliden im freigesetz-
ten Staub von den Annahmen der Herleitung der Freigabewerte gemaf (SSK 2006) aus:

Staubkonzentration in der Atemluft von 0,2 mg/m3,
10-fach hohere Radionuklidkonzentration im Staub als im freigegebenen Abfall.

Auf der Krankanzel des Mullbunkers sind etwa 20 verschiedene Personen tatig. Wir gehen konser-
vativ davon aus, dass eine einzelne Person dort 400 Stunden im Jahr verbringt. Eine Staubbelas-
tung der Atemluft ist dabei aufgrund der luftungstechnischen Trennung der Krankanzel vom Mill-
bunker nicht zu unterstellen.

Die Abféalle werden am MHKW Weilenhorn Ublicherweise Uber etwa sieben Tage im Mullbunker
zur Trocknung gelagert. Bezlglich des Abklingens der Radionuklide gehen wir daher von einem
Tag bis zum Eintreffen im Eingangsbereich sowie von einer Dauer der Lagerung im Mullbunker
Uber sieben Tage aus.

4.4. Anfall und Entsorgung der Verbrennungsrickstande einschlie3lich Transport

In einer Verbrennungsanlage fallen Schlacken aus der Verbrennung an, aul3erdem verschiedene
Stoffe aus der Rauchgasreinigung. Schrott wird so weit als mdglich aus den Schlacken separiert.
Die Ruckstande kénnen einer Verwertung zugefuhrt werden, beispielsweise Schlacken im Wege-
bau eingesetzt werden, Schrott dem Schrotthandel zugefuhrt werden und Gips aus der Rauchgas-
reinigung zu baulich verwendeten Gipsplatten verarbeitet werden.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Bei der Herleitung der Freigabewerte gemalR (SSK 2006) wurden die folgenden Annahmen hin-
sichtlich der Beseitigung und Verwertung von Verbrennungsrickstanden getroffen:

Verwertung der Schlacke im Straf3en- und Wegebau und durch Verwendung auf Parkplatzen
mit hohen Aufenthaltszeiten. Es wurde sowohl Beschaftigte wahrend der Verwertungstatigkeit
als auch Personen der Bevolkerung bei der spateren Nutzung betrachtet. In der Referenzver-
brennungsanlage sollten 60.000 Mg Schlacke im Jahr anfallen.

Alternativ wurde durch Vergleich mit den Freigabewerten fir die Beseitigung auf einer Depo-
nie gepruft, ob eine Beseitigung der Schlacken auf Deponien unter Einhaltung des Dosiskrite-
riums von 10 pSv im Jahr maglich ist.

Beseitigung von Stauben in Sondermiulldeponien oder Untertagedeponien.
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Aussonderung magnetischer Metalle aus der Schlacke und Verwertung durch Einschmelzen.
Dabei wurde wegen der niedrigen Qualitat solcher Metalle ein Verdinnungsfaktor von 5 far
das fertige Produkt angesetzt. Es wurde ein beruflicher Umgang mit wiederverwertetem Metall
Uber 2.000 Stunden im Jahr angenommen, der mogliche Szenarien der Exposition von Perso-
nen im Schrotthandel und im privaten Bereich abdecken sollte.

Verwertung von REA-Gips zur Herstellung von Leichtbauwdnden im Innenausbau von Hau-
sern. Betrachtet wurden Beschéftigte beim Einbau der Wande (200 Stunden im Jahr) und Per-
sonen der Bevdlkerung durch den Aufenthalt in den entsprechenden Raumen (8.000 Stunden
im Jahr). In der Referenzverbrennungsanlage sollten 240 Mg REA-Gips im Jahr anfallen.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn
Schlacken

Im MHKW WeiRenhorn fallen derzeit jahrlich etwa 23.000 Mg Schlacken an. Die Schlacken wer-
den an die Umwelt, Entsorgung und Verwertung GmbH (UEV) nach Bad Friedrichshall abgegeben.
Sie werden dort im ehemaligen Steinsalzbergwerk Kochendorf als Bergversatz verwertet. Eine
Verwertung von Schlacken, beispielsweise im Wegebau, wie sie in (SSK 2006) angenommen wur-
de, erfolgt demnach nicht und ist auch zukinftig nicht geplant.

In Abbildung 4-5 ist der Beladevorgang eines Fahrzeugs zum Abtransport der Schlacken zu sehen.
Die oberen Bilder zeigen das Aufnehmen der Schlacken, das untere Bild das Abladen auf den
LKW. Wéhrend des Transports ist der Laderaum des LKW nach oben hin abgedeckt.

Wir gehen von einer Beladung eines einzelnen LKW mit etwa 20 Mg Schlacke aus. Die Beladung
eines LKW mit Schlacke dauert etwa 20 Minuten. Fur das Personal des MHKW WeilRenhorn, ins-
gesamt etwa 20 Personen, das die Verladung der Schlacke durchfiihrt, ergibt sich insgesamt eine
damit verbundene Arbeitszeit von rund 380 Stunden im Jahr. Konservativ wird angesetzt, dass
diese Tatigkeit von finf Personen durchgefiihrt wird, eine einzelne Person also 76 Stunden im Jahr
die Schlacke verladt. Als Staubkonzentration in der Kanzel, von der aus die Verladung gesteuert
wird, werden 0,1 mg/m3 angenommen, da eine gewisse — aber nicht vollstandige - Ilftungstechni-
sche Trennung gegenuber dem Schlackenbunker besteht.

Der Transportweg vom MHKW Weil3enhorn nach Bad Friedrichshall hat eine Lange von etwa
210 km, wobei weitgehend die A7 und A6 genutzt werden kénnen. Konservativ gehen wir hier von
einer Fahrtzeit von 4 Stunden fir diese Strecke aus. Die Schlacken werden von etwa 10 bis 15
Fahrern transportiert. Fur die Dosisabschatzung gehen wir konservativ von 10 Fahrern aus. Ein
einzelner Fahrer fuhrt dann jahrlich 125 Fahrten mit Schlacken aus, woraus sich eine Fahrtzeit von
460 Stunden im Jahr ergibt. Fur die Beladung werden jahrlich rund 38 Stunden (20 Minuten je Fuh-
re) bendtigt.

Damit ergeben sich fir die Dosisabschatzung die folgenden Parameterwerte, die fir das derzeitige
und das evtl. zukinftige Aufkommen an aus dem KGG zur Verbrennung freigegeben Abfallen
gleich sind:

Arbeitszeit auf der Kanzel bei der Schlackenverladung von 76 Stunden im Jahr,
Staubkonzentration in der Atemluft in der Kanzel von 0,1 mg/m3,

Arbeitszeit des Fahrers wahrend der LKW-Beladung von 38 Stunden im Jahr bei einer Staub-
konzentration in der Atemluft von 1 mg/ms,

Arbeitszeit des Fahrers beim Transport der Schlacken von 460 Stunden im Jahr.
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Quelle: eigene Fotos

Abbildung 4-5: Beladung eines Fahrzeugs zum Abtransport der Schlacke

An der UEV werden die Schlacken den dortigen Schachtférdereinrichtungen zugefiihrt und auf
Bandanlagen untertage zum Einbauort beférdert. Radschaufellader nehmen am Ende die Schla-
cke auf und bringen sie zur zu verfillenden Kammer. In der Kammer werden schichtweise Schla-
cken und Bergesalz (nicht verwertbares Salz aus dem Abbau) eingebracht. Eine spezifische Do-
sisabschétzung fir Personal an der UEV wird hier nicht vorgenommen. Insbesondere aufgrund
des groRen Gesamtdurchsatzes von Abféllen, die bei der UEV zum Bergversatz verwendet werden
(deutlich mehr als 100.000 Mg im Jahr), und unter Berlcksichtigung der fir den Umgang mit der
Schlacke und den Transport vorangehend abgeschatzten Dosen liegen keine Anhaltspunkte dafir
vor, dass bei einzelnen Beschaftigten an der UEV eine Dosis von mehr als 10 uSv im Jahr auftre-
ten konnte.
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Staube

Die Abgase des MHKW Weilenhorn werden in einer flinfstufigen Abgasreinigungseinrichtung ge-
reinigt. Die Abgasreinigung besteht aus einem CDAS-Reaktor (Conditioned Dry Absorption Sys-
tem) mit Eindusung von Kalkhydrat, Gewebefilter, MODO-Wa&scher (Wasche mit Natronlauge),
Aktivkoks-Festbettfilter und SCR (Selective Catalytic Reduction)-Katalysator. Abbildung 4-6 zeigt
einen Blick auf einen Teil der Rauchgasreinigung.

Quelle: eigenes Foto

Abbildung 4-6:  Teil der Rauchgasreinigung
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Im MHKW WeilRenhorn fallen durch die Rauchgasreinigung derzeit jahrlich etwa 3.800 Mg Gewe-
befilterstaube, Gipse, Salze etc. an, die gemeinsam in Silos gelagert werden. Sie werden mit Silo-
Fahrzeugen an die UEV zum Bergversatz im ehemaligen Steinsalzbergwerk Kochendorf abgege-
ben.

In Abbildung 4-7 ist der Beladevorgang eines Silo-Fahrzeugs zu sehen. Die Staube werden dabei
aus dem Silo Uber einen Schlauch in das unter dem Silo stehende Fahrzeug geflihrt. Eine relevan-
te Staubinhalation durch den Fahrer bei der Be- und Entladung ist durch die Art der Beflllung nicht
zu unterstellen. Der Vorgang der Fullung eines Fahrzeugs dauert etwa 1,5 Stunden.

Wir gehen von einer Beladung eines einzelnen LKW mit etwa 20 Mg Stauben aus. Fur den Trans-
port vom MHKW Weil3enhorn nach Bad Friedrichshall wird konservativ eine Fahrtzeit von 4 Stun-
den angesetzt (vgl. die Ausfihrungen zum Transport der Schlacken). Die Staube werden von etwa
10 bis 15 Fahrern transportiert. Fur die Dosisabschatzung gehen wir konservativ von 10 Fahrern
aus. Ein einzelner Fahrer fuihrt dann 19 Fahrten mit Stduben aus, woraus sich eine Fahrtzeit von
rund 80 Stunden im Jahr ergibt. Fir die Beladung werden rund 30 Stunden (1,5 Stunden je Fuhre)
bendtigt.

Damit ergeben sich fir die Dosisabschatzung die folgenden Parameterwerte, die fir das derzeitige
und das evtl. zukiinftige Aufkommen an aus dem KGG zur Verbrennung freigegeben Abfallen
gleich sind:

Arbeitszeit des Fahrers wahrend der LKW-Beladung von 30 Stunden im Jahr,
Arbeitszeit des Fahrers beim Transport der Staube von 80 Stunden im Jahr.

Die Entladung bei der UEV erfolgt Giber Schlduche zur Speicherung in Silos. Mit den Stauben wer-
den geeignete Mischungen hergestellt, die in Big Bags geflllt werden. Die Big Bags werden mittels
Gabelstapler zum Schacht beférdert, untertage auf LKW geladen und zur zu verfilllenden Kammer
gefahren. Sie werden in den Kammern gestapelt, wobei die verbleibenden Hohlraume mit Berge-
salz verblasen werden. Eine spezifische Dosisabschéatzung fir Personal an der UEV wird hier nicht
vorgenommen. Inshesondere aufgrund des groRen Gesamtdurchsatzes von Abféllen, die bei der
UEV zum Bergversatz verwendet werden (deutlich mehr als 100.000 Mg im Jahr), und unter Be-
ricksichtigung der fur den Umgang mit den Stauben und den Transport vorangehend abgeschéatz-
ten Dosen liegen keine Anhaltspunkte daflir vor, dass bei einzelnen Beschéftigten an der UEV eine
Dosis von mehr als 10 uSv im Jahr auftreten kénnte.
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Quelle: eigenes Foto

Abbildung 4-7:  Beflllung eines LKW zum Abtransport von Stauben
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Schrott

Die Schlacken des MHKW WeiRenhorn wird Uber eine Schittelrinne geférdert, wobei die feine
Fraktion in den Schlackenbunker gelangt und zuvor mit einem Magnetband Schrott abgetrennt
wird. Die grobe Fraktion besteht weitestgehend aus Metallen und wird unmittelbar dem Schrott
zugeordnet. Jahrlich werden derzeit etwa 3.300 Mg Schrott aus den Schlacken abgetrennt.

Abbildung 4-8 zeigt das Ende des Forderbandes am Schlackenbunker.

Quelle: eigenes Foto

Abbildung 4-8:  Schlackenférderung zum Schlackenbunker

Die Schrottfraktion wird an einen lokalen Schrotthdndler abgegeben. Die Abschatzung der Dosis
erfolgt hier mit den gleichen Annahmen und Parameterwerten wie bei der Herleitung der Freiga-
bewerte gemaf (SSK 2006):

Vermischung mit anderem Schrott bis zum fertigen Produkt im Verhaltnis 1:5,

beruflicher Umgang mit einem 200 kg wiegenden metallischen Produkt in 1 m Abstand tber
2.000 Stunden im Jahr,

Abklingzeit von 30 Tagen vor dem Beginn des beruflichen Umgangs.

28



MHKW Weil3enhorn — Eignung zur Beseitigung freigegebener Abfélle Oko-Institut eV.

REA-Gips

Eine Verwertung von REA-Gips des MHKW Weil3enhorn erfolgt nicht, sondern REA-Gips wird ge-
meinsam mit den anderen Stauben der Rauchgasreinigung in Silos gelagert und mit Silo-
Fahrzeugen an die UEV zum Bergversatz abgegeben. Eine Verwertung von REA-Gips ist auch
zukunftig nicht geplant.

4.5. Ausbreitung von Radionukliden mit der Fortluft der Verbrennungsanlage

Radionuklide kénnen bei der Verbrennung Uber den Kamin in die Umgebungsluft freigesetzt wer-
den. Sie kdnnen am Boden abgelagert werden, dadurch auch zur Kotamination von Lebensmitteln
fuhren, sowie inhaliert werden. Auf diese Weise ist eine Dosis von Personen der Bevélkerung
maoglich.

In Kapitel 4.5.1 wird auf die Ausbreitungsbedingungen (Kaminhéhe, Windrichtung etc.) eingegan-
gen. Die Bedingungen hinsichtlich der Strahlenexposition von Personen in der Umgebung der Ver-
brennungsanlage werden in Kapitel 4.5.2 (Dosis durch am Boden abgelagerte Gamma-Strahler), in
Kapitel 4.5.3 (Dosis durch die Inhalation von Radionukliden) und in Kapitel 4.5.4 (Dosis durch den
Verzehr kontaminierter Nahrungsmittel) untersucht.

45.1. Ausbreitungsbedingungen
Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Bei der Herleitung der Freigabewerte gemaf (SSK 2006) wurde hinsichtlich der Referenzverbren-
nungsanlage von folgenden wichtigen Randbedingungen ausgegangen:

Als Freisetzungshohe wurde pessimistisch ein Wert von 50 m einschlief3lich thermischer
Uberh6éhung angenommen. Je niedriger die Freisetzungshohe ist, umso héher wird die maxi-
male Konzentration der Radionuklide in der bodennahen Luft.

Als Ausbreitungsfaktor (Faktor zur Beschreibung der Konzentration in der bodennahen Luft)
wurde der Wert 2,1E-06 s/m? fur eine Haufigkeit der Windrichtung von 30% im haufigsten 30°-
Sektor angesetzt. Die maximale Konzentration in der bodennahen Luft tritt dann in etwa 300 m
Entfernung von der Emissionsquelle auf.

Fur die Ermittlung der Ablagerung von Radionukliden auf dem Boden und Pflanzenoberfla-
chen wurde eine Ablagerungsgeschwindigkeit von 1,5 mm/s angenommen.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Das MHKW WeilRenhorn verfligt Gber zwei Fortluftkamine einer Héhe von 75 m (siehe Abbildung
4-9). Der Warmestrom des Abgases des MHKW Weil3enhorn betragt etwa 1,6 MW, die Austritts-
geschwindigkeit des Abgases an der Schornsteinmiindung etwa 8,8 m/s. Die thermische Uberho-
hung und die impulsbedingte Uberhéhung der Fortlufttanne werden hier aber konservativ vernach-
lassigt. Der geplante Einbau eines Warmetauschers vor dem Kamin, durch den die Abgastempera-
tur um etwa 10 °C gesenkt wird, ist damit abgedeckt.
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Quelle: eigenes Foto

Abbildung 4-9: MHKW WeilRenhorn

Meteorologische Daten des Standorts MHKW Weil3enhorn kénnen von der rund 20 km westlich
von WeilRenhorn gelegenen Station Laupheim Ubernommen werden. Demnach tUberwiegen Winde
aus sudwestlicher Richtung mit etwa 24% des Jahres aus Richtung des 30°-Sektors 240° und mit
etwa 18% des Jahres aus Richtung des 30°-Sektors 210°. Ahnliche Verhaltnisse zeigen die mete-
orologischen Messdaten der rund 18 km ndrdlich von WeiRenhorn gelegenen Station Leipheim
und der rund 35 km sudlich von Weil3enhorn gelegenen Station Memmingen. Als sekundares Rich-
tungsmaximum mit einer Haufigkeit von etwa 15% des Jahres treten an der Station Laupheim
Winde aus nordéstlicher Richtung auf.

Die haufigste Windgeschwindigkeit liegt mit 31,3% im Intervall 2,4 m/s bis 3,8 m/s, die mittlere
Windgeschwindigkeit (Jahresmittelwert) betragt an der Station Laupheim 3,1 m/s, an der Station
Leipheim 2,8 m/s und an der Station Memmingen 3,3 m/s.

Zur Berucksichtigung der Luftturbulenz, die zu einer mehr oder weniger starken entfernungsab-
hangigen Vermischung von emittierten Radionukliden mit der Umgebungsluft fuhrt, ist eine Unter-
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scheidung von Ausbreitungsklassen Ublich. Die haufigste Ausbreitungsklasse an der Station Laup-
heim ist mit 34,0% die Ausbreitungsklasse Ill/1 (neutrale Schichtung) nach TA Luft, entsprechend
der Ausbreitungsklasse D (mittlere Luftturbulenz) nach Pasquill.

Im Jahresmittel fallen in Laupheim 830 mm Niederschlag”.

Die Hohe des Langzeitausbreitungsfaktors® kann mit dem Diagramm zur vereinfachten Ermittlung
des Langzeitausbreitungsfaktors nach Anhang 8 von (BMU 2012) abgeschéatzt werden. Fur eine
Windrichtungshaufigkeit von 25% im haufigsten 30°-Sektor ergeben sich fur die im Diagramm des
Anhangs 8 von (BMU 2012) dargestellten Freisetzungshéhen 50 m und 100 m die folgenden Wer-
te:

ein maximaler Langzeitausbreitungsfaktor von 1,8E-06 s/m3in 230 m Entfernung fur eine Frei-
setzungshohe von 50 m,

ein maximaler Langzeitausbreitungsfaktor von 2,5E-07 s/m3 in 630 m Entfernung fur eine Frei-
setzungshoéhe von 100 m.

Fur die weiteren Untersuchungen wird konservativ fir den Langzeitausbreitungsfaktor der Wert
1,2E-06 s/m3 zugrunde gelegt. Die maximale Konzentration von Radionukliden in der bodennahen
Luft ist in etwa 400 m bis 500 m Entfernung zu erwarten. Bei der Berechnung von Konzentrationen
von Radionukliden in Lebensmitteln ist teilweise der Langzeitausbreitungsfaktor fir das Sommer-
halbjahr maf3geblich. Fur diese Falle wird entsprechend (BMU 2012) der doppelte Wert des Lang-
zeitausbreitungsfaktors des Gesamtjahres verwendet.

Die nachstgelegene geschlossene Wohnbebauung befindet sich in Weil3enhorn, etwa 1.500 m in
Hauptwindrichtung entfernt. Fiir diese Entfernung ist, ausgehend von den vorangehenden Uberle-
gungen, von einem Langzeitausbreitungsfaktor von ca. 2,5E-07 s/m3 auszugehen.

Die in der Herleitung der Freigabewerte gemal3 (SSK 2006) verwendete Ablagerungsgeschwindig-
keit® fur Fallout von 1,5 mm/s entspricht dem Wert fiir Schwebstoffe nach (BMU 2012) und wird
auch hier verwendet, da die Radionuklide des Nuklidvektors fiir das KGG schwebstoffgebunden
vorliegen.

Die Ablagerung durch Washout wird mit der Formel (4.17) zur vereinfachten Berechnung des
Langzeitwashoutfaktors’ nach (BMU 2012) abgeschatzt. Daraus ergeben sich entfernungsabhén-
gige Langzeitwashoutfaktoren fur das Gesamtjahr von 1,7E-08 1/m2 (200 m Entfernung),
1,1E-08 1/m? (300 m Entfernung), 8,5E-09 1/m? (400 m Entfernung), 6,8E-09 1/m? (500 m Entfer-
nung) und 2,3E-09 1/m2 (1.500 m Entfernung). Fir das Sommerhalbjahr werden Langzeitwashout-
faktoren in doppelter Héhe angesetzt.

https://de.climate-data.org/europa/deutschland/baden-wuerttemberg/laupheim-9991/

Der (ortsabhéangige) Ausbreitungsfaktor ist ein MaR flr die Vermischung der abgeleiteten Stoffe mit der Umgebungs-
luft am jeweiligen Ort. Der Langzeitausbreitungsfaktor stellt den mittleren Ausbreitungsfaktor tiber ein Jahr an einem
Ort dar.

Die Ablagerungsgeschwindigkeit ist das Verhaltnis der Konzentration eines Stoffs in der bodennahen Luft zu seiner
flachenbezogenen Konzentration durch Ablagerung am Boden.

Der (ortsabhangige) Langzeitwashoutfaktor beschreibt die durch nasse Deposition verursachte flachenbezogene
Konzentration am Boden pro emittierte Stoffmenge.
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45.2. Annahmen hinsichtlich der Exposition durch Gammastrahlung am Boden abgela-
gerter Radionuklide

Die Dosis durch Gammastrahlung am Boden abgelagerter Radionuklide (sogenannte Gamma-
Bodenstrahlung) wird abhangig von der Altersgruppe der betrachteten Referenzpersonen anhand
der entsprechenden Dosisleistungskoeffizienten® aus (BMU 2001) ermittelt. Die Dosis ist maRgeb-
lich davon beeinflusst, Uber welchen Zeitraum ein Aufenthalt im Freien in der Nahe der Emissions-
guelle angenommen wird.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Angenommen wurde (SSK 2006) ein Aufenthalt im Freien tber 1.000 Stunden im Jahr am Ort mit
der héchsten Bodenkontamination in der Umgebung in 300 m Entfernung von der Emissionsquelle.
Dabei wurde angenommen, dass die Referenzverbrennungsanlage tber 50 Jahre jahrlich 100 Mg
freigegebener Abfalle verbrennt, langlebige Radionuklide sich also tber 50 Jahre in der Umgebung
anreichern kénnen. Die ermittelte Dosis bezieht sich dann auf das Jahr der hdchsten Exposition.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW WeiRenhorn

Abbildung 4-10 zeigt Blicke von der MHKW Wei3enhorn in die Umgebung, im oberen Bereich in
Ostlicher Richtung Uber das Gewerbe- und Industriegebiet hinweg, in dem die Anlage gelegen ist.
Das untere Bild zeigt die Lage einer benachbarten landwirtschaftlich genutzten Flache in sidwest-
licher Richtung.

Aufgrund der Nutzungsarten des umgebenden Geldndes wird hier von einem Aufenthalt im Freien
Uber 1.000 Stunden im Jahr in 200 m Entfernung von der Emissionsquelle ausgegangen. Zusatz-
lich wir der Aufenthalt in Gebauden tber 1.000 Stunden im Jahr angenommen, wobei fur den Auf-
enthalt in Gebauden ein Reduktionsfaktor der Dosisleistung nach Anlage 11 Teil B Tabelle 3
StrISchV von 0,3 angesetzt wird.

Ebenfalls betrachtet wird eine Person im nachstgelegenen Wohngebiet in WeiRenhorn. Fir diese
wird entsprechend Anlage 11 Teil B Tabelle 3 StrlSchV ein Aufenthalt in Gebauden Uber
7.000 Stunden im Jahr und im Freien Uber die verbleibenden Stunden eines Jahres, also
1.760 Stunden im Jahr, angenommen.

Hinsichtlich der Anreicherung langlebiger Radionuklide wird bezuglich der derzeitigen Masse frei-
gegebener Abfalle von 15 Mg im Jahr angenommen, dass die Verbrennung in diesem Umfang
Uber 20 Jahre erfolgt. Ebenfalls fiir den zuklnftig gegebenenfalls auf jahrlich 100 Mg freigegebener
Abfalle erhdhten Durchsatz wird von einer Dauer der Verbrennung in diesem Umfang Uber
20 Jahre ausgegangen. Die héchste Dosis ergibt sich dann im zwanzigsten Jahr, da die Anreiche-
rung von im Nuklidvektor enthaltenen Casium-137 (Halbwertszeit 30,2 Jahre) am Ende des be-
trachteten Zeitraums ihr Maximum erreicht.

8 Nuklidspezifische Dosisleistungskoeffizienten geben die Dosisleistung (Sv/s) bezogen auf die Bodenkontamination

(Bg/m?) an.
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Quelle: eigene Fotos

Abbildung 4-10: Blick in die Umgebung des MHKW WeilRenhorn
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45.3. Annahmen hinsichtlich der Exposition durch Inhalation von Radionukliden

Die Dosis durch Inhalation wird abh&ngig von der Altersgruppe der betrachteten Referenzpersonen
anhand der entsprechenden Atemraten nach Anlage 11 Teil B Tabelle 2 StriISchV und der Do-
siskoeffizienten® aus (BMU 2001) ermittelt. Die Dosis ist maRgeblich davon beeinflusst, iiber wel-
chen Zeitraum ein Aufenthalt im Freien in der N&he der Emissionsquelle angenommen wird.

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Angenommen wurde in (SSK 2006) ein Aufenthalt im Freien Uber 8.760 Stunden im Jahr, also
ganzjahrig, am Ort mit der hochsten Radionuklidkonzentration in der bodennahen Luft in 300 m
Entfernung von der Emissionsquelle.

Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Aufgrund der Nutzungsarten des umgebenden Geléandes wird hier von einem Aufenthalt im Freien
Uber 1.000 Stunden im Jahr im Bereich der héchsten Radionuklidkonzentration in der bodennahen
Luft ausgegangen. Zusatzlich wir der Aufenthalt in Gebauden tber 1.000 Stunden im Jahr ange-
nommen, wobei fir den Aufenthalt in Geb&uden entsprechend Anlage 11 Teil B Tabelle 3 StrISchV
kein Reduktionsfaktor angesetzt wird. Im Ergebnis entspricht dies dann einem Aufenthalt im Freien
Uber 2.000 Stunden im Jahr.

Ebenfalls betrachtet wird eine Person im nachstgelegenen Wohngebiet in WeiRenhorn. Fir diese
werden entsprechend Anlage 11 Teil B Tabelle 3 StrlISchV ein Aufenthalt in Gebauden uber
7.000 Stunden im Jahr und ein Aufenthalt im Freien Uber die verbleibenden 1.760 Stunden des
Jahres angenommen. Auch hier ist kein Reduktionsfaktor fiir den Aufenthalt in Gebauden anzuset-
zen, so dass das Ergebnis einem ganzjahrigen Aufenthalt im Freien gleich kommt.

4.5.4. Annahmen hinsichtlich der Exposition durch Verzehr kontaminierter Nahrungs-
mittel

Die Dosis durch Ingestion wird abhangig von der Altersgruppe der betrachteten Referenzpersonen
anhand der entsprechenden Verzehrsraten nach Anlage 11 Teil B Tabelle 1 StriISchV und der Do-
siskoeffizienten aus (BMU 2001) ermittelt. Bei den Verzehrsraten sind in Zusammenhang mit der
Freigabe gemaf Anlage 8 Teil A Nr. 2 StrlSchV die Spalten 1 bis 7 der Anlage 11 Teil B Tabelle 1
StrISchV zu berlcksichtigen (Mittelwerte der Verzehrsraten in Deutschland).

Annahmen der Modellierung nach (SSK 2006)

Es wurde bei der Herleitung der Freigabewerte gemaf? (SSK 2006) der ausschlie3liche Verzehr
von am Ort der héchsten Bodenkontamination produzierten Lebensmitteln angenommen. Es wur-
den die Lebensmittelgruppen bertcksichtigt, die durch Ablagerung radioaktiver Stoffe bei deren
Ableitung in die Umgebungsluft relevant sind:

Blattgemise und sonstige Pflanzen und pflanzliche Produkte,
Uber Weidegras und Lagerfutter kontaminiertes Fleisch von Schlachtvieh,
Uber Weidegras und Lagerfutter kontaminierte Milch von Milchvieh.

Als Verzehrraten wurden fir die zu bericksichtigenden sechs Altersgruppen die Mittelwerte der
Verzehrsraten in Deutschland angesetzt.

9 Nuklidspezifische Dosiskoeffizienten geben die Dosis (Sv) bezogen auf die in den Korper aufgenommene Aktivitat

(Bq) an. Zu unterscheiden sind Dosiskoeffizienten fiir Inhalation (Aufnahme tber die Atemwege) und Ingestion (Auf-
nahme Uber den Magen-Darm-Trakt).
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Annahmen standortbezogen auf das MHKW Weil3enhorn

Es werden hier hinsichtlich des Verzehrs kontaminierter Nahrungsmittel durch Personen der Be-
volkerung drei Falle unterschieden:

a) Die Person verzehrt keine Lebensmittel aus eigenem Garten oder von einer dem MHKW
Weilenhorn benachbarten landwirtschaftlichen Flache.

b) Die Person verzehrt ausschlie3lich Lebensmittel aus ihrem eigenen Garten in 1.500 m Ent-
fernung in Hauptwindrichtung, also in Wei3enhorn. Hierbei wird nicht von der Haltung von
Schlacht- und Milchvieh und einem Anbau von Getreide im eigenen Garten ausgegangen.
Fleisch, Milch und Getreide sowie die entsprechenden Verarbeitungsprodukte werden
dementsprechend aus anderen Uberregionalen Quellen bezogen.

c) Die Person verzehrt ausschlie3lich Lebensmittel, die auf einer dem MHKW Weildenhorn
benachbarten landwirtschaftlichen Flache (Abstand 200 m von der Emissionsquelle) er-
zeugt wurden. Diese Flache ist nicht in Hauptwindrichtung gelegen, sondern im sekundaren
Richtungsmaximum (Haufigkeit 15% des Jahres), was entsprechend bei der Kontamina-
tionsermittlung bertcksichtigt wird.

In den Fallen b) und c) wird unterstellt, dass die exponierte Person ausschlie3lich Lebensmittel von
den genannten Flachen im Umfang des Mittelwerts der Verzehrsraten der Anlage 11 Teil B Tabelle
1 StrlSchV konsumiert.

4.6. Dosen fur die einzelnen Expositionsszenarien

Die mit den in den Kapiteln 4.1 bis 4.5 dargelegten Annahmen und Parameterwerten ermittelten
Dosen sind im Folgenden in Kapitel 4.6.1 flr Beschaftigte und in Kapitel 4.6.2 flir Personen der
allgemeinen Bevolkerung angegeben.

4.6.1. Dosen Beschéftigter

Die ermittelten Dosen Beschatftigter sind in Tabelle 4-1 bezogen auf den derzeitigen Umgang der
Verbrennung freigegebener Abféalle des KGG (15 Mg im Jahr) sowie bezogen auf den zukdnftig
mdoglichen Umfang (100 Mg im Jahr) angegeben. Ebenfalls angegeben ist jeweils die prozentuale
Aufteilung der Dosis auf die einzelnen Radionuklide des Nuklidvektors. In den Abbildungen 4-11
(15 Mg im Jahr) und 4-12 (100 Mg im Jahr) sind die entsprechenden Dosen grafisch dargestellt.

Die hochste ermittelte Dosis ergibt sich mit 3,3 uSv im Jahr (Anlieferung von 15 Mg Abfall im Jahr)
bzw. 5,2 uSv im Jahr (Anlieferung von 100 Mg Abfall im Jahr) flr den Transport der Abfélle zum
HMKW WeilRenhorn. In diesem Expositionsszenario hat noch keine Vermischung mit anderen Ab-
fallen stattgefunden und es wurde angenommen, dass die Transporte durch einen relativ be-
schrankten Personenkreis durchgefuhrt werden. Fir den Staubtransport ergibt sich mit 0,058 uSv
im Jahr (Anlieferung von 15 Mg Abfall im Jahr) bzw. 0,18 uSv im Jahr (Anlieferung von 100 Mg
Abfall im Jahr) die geringste Dosis. Die Ursache ist vor allem in der stattfindenden Vermischung
sowie im relativ geringen Ubergang des harten Gamma-Strahlers Kobalt-60 in die Staubfraktion zu
sehen.

Samtliche fir Beschaftigte ermittelten Dosen sind kleiner als das Dosiskriterium der StriSchV fir
die Freigabe in H6he von 10 uSv im Jahr.
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Tabelle 4-1: Ermittelte Dosis fur Beschéftigte
Szenario prozentuale Aufteilung Gesamtdosis (uSv/a)
Kobalt-60 100 Mg/a
Abfalltransport zum 3,7% 89,9% 3,1% 3,3% 3,3 5,2
MHKW
Eingangsbereich 3,7% 89,9% 3,1% 3,3% 0,33 0,88
MHKW
Arbeit am Mllbun- 3,5% 90,5% 2,9% 3,0% 0,089 0,60
ker
Arbeit am Schla- 3,7% 90,0% 3,0% 3,3% 0,043 0,29
ckenbunker
Schlackentransport 3,7% 90,0% 3,0% 3,3% 0,28 19
Staubtransport 0,2% 58,7% 19,7% 21,4% 0,058 0,18
Verwertung von 3,0% 97,0% 0,02% 0,00% 0,56 3,7
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 4-11: Dosis Beschaftigter bei der Verbrennung von 15 Mg/a
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 4-12: Dosis Beschaftigter bei der Verbrennung von 100 Mg/a

Eine Verwertung von Schlacken oder REA-Gips des MHKW Weil3enhorn findet derzeit nicht statt
und ist nicht geplant. Bei der Herleitung der Freigabewerte gemafld (SSK 2006) wurde dagegen
eine Verwertung von Schlacken im Wegebau sowie von REA-Gips in Wohnrdumen unterstellt. Um
zu Uberprifen, inwieweit eine Uberschreitung des Dosiskriteriums von 10 uSv im Jahr moglich wa-
re, wenn solche Verwertungen zukinftig erfolgen sollten, wurden hier auch fur diese Szenarien
Dosen Beschéftigter ermittelt. Die Expositionsbedingungen bei der Verwertung wurden dabei ent-
sprechend (SSK 2006) angesetzt. Es ergeben sich fir Beschéftigte Dosen von 2,8 uSv im Jahr fur
die Schlackenverwertung und von 0,0047 uSv im Jahr fur die REA-Gips-Verwertung, in beiden
Fallen bezogen auf den ungtinstigen Fall der Verbrennung von jahrlich 100 Mg freigegebenen Ab-
fall aus dem KGG. Das Dosiskriterium bliebe also auch dann eingehalten, wenn solche Verwertun-
gen zuklnftig erfolgen wurden.

4.6.2. Dosen von Personen der allgemeinen Bevdlkerung

Die fur Personen der allgemeinen Bevolkerung ermittelten Dosen sind in Tabelle 4-2 bezogen auf
den derzeitigen Umgang der Verbrennung freigegebener Abfélle des KGG (15 Mg im Jahr) sowie
bezogen auf den zukinftig mdglichen Umfang (100 Mg im Jahr) angegeben. Ebenfalls angegeben
ist jeweils die prozentuale Aufteilung der Dosis auf die einzelnen Radionuklide des Nuklidvektors.
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Tabelle 4-2: Dosis von Personen der allgemeinen Bevdlkerung
Szenario prozentuale Aufteilung Gesamtdosis (uSv/a)
Kobalt-60 Silber- Casium- 100 Mg/a
110m 137
Aufenthalt im Gewerbe- und Industriegebiet
Gamma- 0,1% 8,4% 4,4% 87.2% 0,000055 0,00037
Bodenstrahlung
Inhalation 0,03% 4,0% 5,6% 90,4% 0,00000023 0,0000016
Gesamtdosis 0,1% 8,4% 4,4% 87,2% 0,000055 0,00037
Aufenthalt im Wohngebiet (Weilienhorn)
Gamma- 0,1% 8,4% 4,4% 87.2% 0,000023 0,00016
Bodenstrahlung
Inhalation 0,03% 4,0% 5,6% 90,4% 0,00000021 0,0000014
Verzehr von Pro-
dukten aus eige- 0,1% 7,0% 9,5% 83,4% 0,000011 0,000072
nem Garten
Verzehr von am
MHKW erzeugten 0,02% 2,0% 20,5% 77,5% 0,00028 0,0018
landwirtschaftlichen
Produkten
Gesamtdosis oh-
ne Verzehr von 0,1% 8,3% 4,4% 87.2% 0,000023 0,00016
lokal erzeugten
Produkten
Gesamtdosis mit
Verzehr von Pro- 0,1% 7,9% 6,0% 86,0% 0,000034 0,00023
dukten aus eige-
nem Garten
Gesamtdosis mit
Verzehr von am
MHKW erzeugten 0,02% 2,5% 19,2% 78,2% 0,00030 0,0020
landwirtschaftli-
chen Produkten

Die hochste Dosis fir eine Person der allgemeinen Bevolkerung ergibt sich mit 0,0003 pSv im Jahr
(Anlieferung von 15 Mg Abfall im Jahr) bzw. 0,002 uSv im Jahr (Anlieferung von 100 Mg Abfall im
Jahr) fur eine Person, die im nachstgelegenen Wohngebiet lebt und ihren Nahrungsmittelbedarf
vollstandig durch Produkte deckt, die von landwirtschaftlichen Flachen unmittelbar neben dem
HMKW Weillenhorn stammen. Der Aufenthalt im Gewerbe- und Industriegebiet am HMKW Wei-
Renhorn fuhrt nur zu 0,000055 puSv im Jahr (Anlieferung von 15 Mg Abfall im Jahr) bzw.
0,00037 pSv im Jahr (Anlieferung von 100 Mg Abfall im Jahr), selbst wenn sich die betreffende
Person am Ort mit der hdchsten Dosis in der Umgebung aufhélt.
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Samtliche fur Personen der allgemeinen Bevdlkerung ermittelten Dosen liegen mindestens einen
Faktor 5.000 unterhalb des Dosiskriteriums der StriISchV fur die Freigabe in H6he von 10 uSv im
Jahr.

Wie bereits in Kapitel 4.6.1 im Hinblick auf Beschaftigte ausgefuhrt, wurde hier auch im Hinblick
auf Personen der allgemeinen Bevolkerung uberpriift, inwieweit eine Uberschreitung des Dosiskri-
teriums von 10 uSv im Jahr méglich ware, wenn zukiinftig Verwertungen von Schlacken oder REA-
Gips erfolgen sollten. Mit den Expositionsbedingungen entsprechend (SSK 2006) ergeben sich
Dosen von 6,0 uSv im Jahr fur die Schlackenverwertung und von 0,16 puSv im Jahr fur die REA-
Gips-Verwertung, in beiden Fallen bezogen auf den unginstigen Fall der Verbrennung von jahrlich
100 Mg freigegebenen Abfall aus dem KGG. Das Dosiskriterium bliebe also auch dann eingehal-
ten, wenn solche Verwertungen zukiinftig erfolgen wiirden. Die Dosen der von diesen Verwertun-
gen betroffenen Personen waren aber deutlich hdher als die bisher maximal méglichen Dosen.
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5. Darstellung und Bewertung der Ergebnisse radiologischer Messungen vom
09.05.2019

Im Rahmen der Verbrennung freigegebener Abfalle des KGG am 09.05.2019 wurden verschiede-
ne Proben genommen und auf ihren Nuklidgehalt untersucht. Dabei handelte es sich um

Proben von Schlacke, Filterstauben und Abluft, die im MHKW WeiRenhorn entnommen wur-
den (siehe Kapitel 5.1),

Proben von Luft und Regenwasser aus der Umgebung (siehe Kapitel 5.2).

5.1. Proben von Schlacken, Filterstauben und Abluft am MHKW Wei3enhorn

Nach der Anlieferung freigegebener Abfalle des KGG am 09.05.2019 wurden am MHKW Weil3en-
horn Proben von Schlacken, Flugasche und Abluft genommen, die am Zentralen Radionuklidlabo-
ratorium Umwelt-Radio-Aktivitat-Laboratorium der Universitdt Regensburg auf kinstliche Radio-
nuklide hin untersucht wurden. Der Zeitpunkt der Probenahme war so gewahlt worden, dass er mit
der Verbrennung des KGG-Abfalls korrelierte. Zu diesem Zweck war fur diesen Abfall auf die sonst
ubliche siebentagige Lagerung im Millbunker verzichtet worden. Uber die Ergebnisse liegt der
Entwurf eines Prifberichts vom 16.05.2019 (Uni Regensburg 2019) sowie die abschlielende Be-
wertung des LfU vom 04.07.2019 (LfU 2019) vor.

Die Probenahme umfasste:

1.065 g Schlacke,
390 g Flugasche und
zwei jeweils mit ca. 0,8 m3 Abluft beaufschlagte Aerosolfilterproben.

Die Proben wurden zwischen dem 13.05.2019 und 17.05.2019 gammaspektrometrisch auf kiinstli-
che Radionuklide hin untersucht. Ausgewertet wurde das Gammaspektrum hinsichtlich der
Gammalinien der Radionuklide Beryllium-7, Kalium-40, Chrom-51, Mangan-54, Eisen-59, Kobalt-
58, Kobalt-60, Zink-65, Niob-95, Zirkonium-95, Ruthenium-103, Ruthenium-106, Silber-108m, Sil-
ber-110m, Antimon-124, Antimon-125, lod-131, Barium-133, Barium-140, C&sium-134, Casium-
137, Lanthan-140, Cer-141, Cer-144, Europium-154, Europium-155, Radium-226 (iber Blei-214
und Bismut-214), Radium-228 (lUber Actinium-228), Thorium-228 (lber Blei-212 und Thallium-208),
Uran-235 sowie Uran-238 (Uber Protactinium-234m).

Ergebnisse der gammaspektrometrischen Untersuchung

In Tabelle 5-1 sind die Messergebnisse fur diejenigen Radionuklide zusammengestellt, bei denen
die Nachweisgrenze des Messverfahrens uberschritten wurde. Angegeben ist der ,beste Schatz-
wert" im Sinne der 1ISO 11929 sowie dessen Unsicherheit™. Bei den Aerosolfilterproben wurde fiir
keines der Radionuklide die Nachweisgrenze Uberschritten.

% Die Messwerte einschlieBlich Unsicherheit kénnen wie folgt gelesen werden: bester Schatzwert + Unsicherheit, fir

Mangan-54 in Schlacke also z. B. 0,0006 + 0,0001 Bqg/g.
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Tabelle 5-1: Beste Schatzwerte der Aktivitatskonzentration der in Schlacke und Flug-
asche nachgewiesenen Radionuklide

Radionuklid Schlacke Flugasche
(Ba/g FM) (Balg FM) (Bqlg FM) (Ba/g FM)
Beryllium-7 0,011 0,001 0,014 0,002
Kalium-40 0,23 0,01 1,10 0,06
Mangan-54 0,0006 0,0001 0,0012 0,0002
Kobalt-60 0,0009 0,0001 0,0020 0,0003
lod-131 0,0002 0,0001 0,0023 0,0003
Casium-137 0,0081 0,0005 0,092 0,005
Radium-226 0,010 0,001 0,007 0,001
Radium-228 0,013 0,001 0,005 0,001
Thorium-228 0,013 0,001 0,006 0,001
Uran-235 0,0010 0,0003 < Nachweisgrenze -
Uran-238 0,014 0,004 0,03 0,02

FM = Feuchtmasse

Bewertung
Zur Herkunft der in Tabelle 5-1 aufgeflihrten Radionuklide lasst sich feststellen:

Beryllium-7 (Halbwertszeit 53,22 Tage) ist ein naturlich vorkommendes Radionuklid, das in der
Atmosphéare durch kosmische Strahlung aus Stickstoff und Sauerstoff gebildet wird.

Kalium-40 (Halbwertszeit 1,277 Mrd. Jahre) ist ein nattrliches Radionuklid, das seit der Ent-
stehung der Erde vorhanden und aufgrund seiner langen Halbwertszeit noch nicht zerfallen ist.

Mangan-54 (Halbwertszeit 312,3 Tage) entsteht durch Neutronenaktivierung beim Betrieb von
Kernkraftwerken. Es ist mit einem Anteil von 9,89% im Nuklidvektor der zur Verbrennung frei-
gegebenen Abfélle des KGG enthalten (siehe Tabelle 2-1).

Kobalt-60 (Halbwertszeit 5,27 Jahre) entsteht ebenfalls durch Neutronenaktivierung beim Be-
trieb von Kernkraftwerken und ist mit einem Anteil von 74,16% im Nuklidvektor der zur Ver-
brennung freigegebenen Abfélle des KGG enthalten. Kobalt-60 wird aber auch in Forschung,
Technik und Medizin verwendet und wird als Folge dieser Verwendungen bisweilen in Schrott
oder Metallprodukten identifiziert.

lod-131 (Halbwertszeit 8,02 Tage) entsteht durch Kernspaltung beim Betrieb von Kernkraft-
werken. Im Nuklidvektor der zur Verbrennung freigegebenen Abfélle des KGG ist es nicht ent-
halten, da es aufgrund seiner relativ kurzen Halbwertszeit bei der Freigabe von Abfallen aus
Kernkraftwerken von untergeordneter Bedeutung ist. lod-131 wird verbreitet in der Nuklear-
medizin verwendet und gelangt auf diesem Wege regelmafig in Verbrennungsanlagen.

Céasium-137 (Halbwertszeit 30,1 Jahre) entsteht durch Kernspaltung beim Betrieb von Kern-
kraftwerken und ist mit einem Anteil von 13,48% im Nuklidvektor der zur Verbrennung freige-
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gebenen Abfalle des KGG enthalten. Casium-137 wird ebenfalls in Forschung, Technik und
Medizin verwendet. Die in der Umwelt in Deutschland vorliegende Kontamination mit Casium-
137 beruht im Wesentlichen auf dem Fallout der oberirdischen Atomwaffentests der 1950er
und 1960er Jahre sowie auf den Ablagerungen aus dem Unfall in Tschernobyl im Jahr 1986.
Durch diese allgemeine Umweltkontamination ist Casium-137 auch in Abfallen vorhanden.

Radium-226, Radium-228 und Thorium-228 sind Radionuklide der Zerfallsreihen der langlebi-
gen natirlichen Radionuklide Thorium-232 (Halbwertszeit 1,405 Mrd. Jahre), Uran-235 (Halb-
wertszeit 703,8 Mio. Jahre) und Uran-238 (Halbwertszeit 4,468 Mrd. Jahre), die ebenfalls seit
der Entstehung der Erde vorhanden sind.

Die Messergebnisse der Radionuklide der natlrlichen Zerfallsketten entsprechen in inrem Verhalt-
nis zueinander dem, was naturlicherweise zu erwarten ist. Das Verhaltnis der Aktivitdtskonzentra-
tion von Uran-238 zu Uran-235 entspricht unter Berlcksichtigung der Unsicherheit des besten
Schatzwerts dem Verhaltnis von in der Natur vorliegendem Uran von 22:1. Die Zerfallsprodukte
der Zerfallsreihen weisen Aktivitaten auf, die unter Berlicksichtigung der Unsicherheit des besten
Schéatzwerts dem naturlich vorliegenden Gleichgewicht mit dem Ausgangsradionuklid entsprechen.
Die Messwerte sind insofern unauffallig.

Die Messergebnisse kiinstlicher Radionuklide kdnnen mit denen der allgemeinen Umwelttiberwa-
chung von Verbrennungsanlagen verglichen werden. Diese Messergebnisse werden vom Bundes-
umweltministerium in den Jahresberichten Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung publiziert.
Der aktuellste Jahresbericht liegt fur das Jahr 2016 vor (BMUB 2018). In diesem Bericht werden
die in Tabelle 5-2 aufgefiihrten Angaben gemacht. Tabelliert sind hier die Anzahl der Messungen
insgesamt, die Anzahl der Messungen, bei denen die Nachweisgrenze nicht erreicht wurde, die
Minimalwerte, die Maximalwerte sowie die Medianwerte. Der Medianwert ist der Wert, bei dem die
gleiche Anzahl an Messungen einen geringeren wie einen grolieren Wert ergeben hat. Er zeigt die
JLypische Hohe" zuverlassiger an als der arithmetische Mittelwert der Messergebnisse, der stark
von einzelnen ,Ausrei3ern” beeinflusst sein kann.
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Tabelle 5-2: Messwerte der allgemeinen Umweltiberwachung an deutschen Abfallver-
brennungsanlagen im Jahr 2016

Radionuklid Schlacke
Anzahl Minimum Maximum Median
insgesamt (Bg/g TM) (Bg/g TM) (Ba/g TM)
Kalium-40 69 0 0,11 1,3 0,27
Kobalt-60 69 69 - - < 0,00023
lod-131 63 55 0,00024 0,031 < 0,00036
Casium-137 69 6 0,000073 0,026 0,0012

Radionuklid Flugasche/Filterstaub
insgesamt <NWG (Bg/g TM) (Bg/g TM) (Bg/g TM)
Kalium-40 45 0 0,10 3,1 1,4
Kobalt-60 45 45 - - < 0,00048
lod-131 41 26 0,0002 0,26 < 0,00095
Casium-137 45 2 0,00087 0,14 0,014

NWG = Nachweisgrenze; TM = Trockenmasse

Ein Vergleich der Messergebnisse am MHKW WeiRenhorn mit den bundesweiten Ergebnissen der
allgemeinen Umweltiberwachung ergibt:

Fur Kalium-40 liegen die Messwerte am MHKW WeilRenhorn sowohl bei der Schlacke als auch
bei der Flugasche innerhalb der Bandbreite der Ergebnisse der allgemeinen Umweltiiberwa-
chung sowie unterhalb des Medianwerts der allgemeinen Umweltiberwachung.

Fur lod-131 liegen die Messwerte am MHKW WeiRenhorn bei der Schlacke im unteren Be-
reich der Ergebnisse der allgemeinen Umweltiberwachung, bei der Flugasche innerhalb der
Bandbreite der Ergebnisse der allgemeinen Umweltiiberwachung.

Fur Casium-137 liegen die Messwerte am MHKW WeilRenhorn sowohl bei der Schlacke als
auch bei der Flugasche innerhalb der Bandbreite der Ergebnisse der allgemeinen Umwelt-
Uberwachung, aber jeweils oberhalb des Medianwerts der allgemeinen Umweltiberwachung.
Die Messwerte am MHKW WeilRenhorn liegen vermutlich deshalb oberhalb des Medianwerts,
da in der Tendenz in Siuddeutschland die Werte grundséatzlich hoéher sind als im Ubrigen
Deutschland. Dies ist durch den besonders hohen Niederschlag von C&asium-137 nach dem
Unfall im KKW Tschernobyl in Stiddeutschland begriindet.

Kobalt-60 und Mangan-54 wurden 2016 im Rahmen der allgemeinen Umweltiiberwachung an
Verbrennungsanlagen nicht nachgewiesen.

Bei diesem Vergleich ist noch zu beachten, dass sich die Messwerte am MHKW WeilRenhorn auf
die Feuchtmasse beziehen, die Messwerte der allgemeinen Umweltiberwachung aber auf die Tro-
ckenmasse. Grundsatzlich ist die Feuchtmasse grof3er als die Trockenmasse, so dass Messwerte,
die sich auf die Trockenmasse beziehen hoher ausfallen als solche, die sich auf die Feuchtmasse
beziehen. Fur die hier in Frage stehenden Materialien ist der Unterschied zwischen Feucht- und
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Trockenmasse aber nicht so grof3, dass sich daraus von den obigen Schlussfolgerungen deutlich
abweichende Einschatzungen ergeben kénnen.

Insgesamt ist festzustellen, dass inshesondere das gemessene Mangan-54 und Kobalt-60 aus der
Verbrennung der freigegebenen Abfalle des KGG herrithren kdnnen. Der Verbleib von Radionukli-
den in den Medien Schlacke und Flugasche ist bei der Herleitung der Freigabewerte bertcksichtigt
worden. Zur radiologischen Bewertung kann die Hohe der gemessenen Aktivitatskonzentration mit
den Aktivitatskonzentrationen verglichen werden, die sich bei der Modellierung im Rahmen der
Herleitung der Freigabewerte ergeben, da fur diese Aktivitatskonzentrationen die Einhaltung des
10 uSv-Konzepts gezeigt wurde.

In Tabelle 5-3 sind die Aktivitdtskonzentrationen von Radionukliden angegeben, die sich im Rah-
men der Herleitung der Freigabewerte im Jahresmittel fir die dabei zugrunde gelegte Referenz-
millverbrennungsanlage bei Verbrennung von 100 Mg freigegebenem Abfall mit Ausschdpfung der
Freigabewerte ergeben. Dabei wurde hier fur jedes Radionuklid einzeln von der Ausschdpfung des
jeweiligen Freigabewerts ausgegangen. Die mittlere Konzentration in Schlacke bzw. Flugasche
ergibt sich dann aus der insgesamt in einem Jahr in 100 Mg Abfall enthaltenen Aktivitat, dem jahr-
lichen Anfall an Schlacke bzw. Flugasche sowie dem Anteil der Aktivitat, der in Schlacke bzw.
Flugasche tibergeht. Da der Ubergang in Schlacke oder Flugasche nicht ausreichend genau vor-
hersagbar ist, wird — um auf der sicheren Seite zu sein - bei der Modellierung zugelassen, dass die
Summe der in Schlacke und Flugasche angenommenen Aktivitat groR3er ist als die insgesamt der
Verbrennungsanlage zugefiihrte Aktivitat.'*

Tabelle 5-3: Vergleich der Messwerte in Schlacke und Flugasche mit Konzentrationen,
wie sie im Rahmen der Herleitung der Freigabewerte unterstellt wurden

Radionuklid Schlacke Flugasche
Konzentration bei Ausschopfung Konzentration bei Ausschopfung
der Herleitung der des Jahresmit- der Herleitung der des Jahresmit-

Freigabewerte - telwerts durch Freigabewerte — telwerts durch
Jahresmittelwert | den Messwert am Jahresmittelwert den Messwert
(Ba/g) MHKW Weil3en- (Ba/g) am MHKW Wei-

horn Renhorn

Mangan-54 0,0167 3,59% 0,00417 28,8%

Kobalt-60 0,0117 7,69% 0,00292 68,5%

Césium-137 0,0167 48,5% 0,417 22,1%

Tabelle 5-3 zeigt, dass die Messwerte der Probenahmen am MHKW Weil3enhorn kleiner sind als
die, die sich im Rahmen der Herleitung der Freigabewerte ergeben haben. Dieser Vergleich ist aus
mehreren Grinden sehr konservativ:

Die Messwerte beziehen sich auf Rickstande, die unmittelbar nach der Verbrennung von frei-
gegebenen Abféllen beprobt wurden. Jahresmittelwerte sind entsprechend deutlich geringer.

' Beispiel Kobalt-60: Zugefiihrt werden 1E+09 Bg/a, die rechnerisch zu 100% in 60.000 Mg Schlacke und zu 1% in
2.400 Mg Flugasche ubergehen. Beispiel Césium-137: Zugefuhrt werden 1E+09 Bg/a, die rechnerisch zu 100% in
60.000 Mg Schlacke und zu 100% in 2.400 Mg Flugasche Ubergehen. Die Abklingzeit zwischen Freimessung und
Verbrennung wurde bei den Angaben in Tabelle 5-3 vernachlassigt.
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Auch ein Erreichen des Jahresmittelwerts der Aktivititskonzentration gemaR der Herleitung
der Freigabewerte muss nicht zu einer Dosis von 10 uSv im Jahr fihren. Die Freigabewerte
sind so festgelegt, dass eine Dosis von 10 uSv im Jahr fir das unglnstigste Szenario nicht
Uberschritten werden soll. Das begrenzende Szenario war fir Mangan-54 und Kobalt-60 aber
der Transport zur Verbrennungsanlage, fir Casium-137 die Exposition von Beschaftigten bei
der Verladung und dem Abtransport von Stauben.

Insgesamt ergibt sich keinerlei Hinweis, dass die fur die Ermittlung von mdglichen Dosen getroffe-
nen Annahmen nicht abdeckend waren. Es ergeben sich daher auch keine Hinweise, dass die
Dosis von 10 pSv im Jahr durch die Verbrennung der Abfélle des KGG im MHKW Weildenhorn
Uberschritten werden kénnte.

5.2.  Proben von Luft und Regenwasser aus der Umgebung des MHKW Weil3en-
horn

Im Rahmen der Verbrennung freigegebener Abfélle des KGG am 09.05.2019 wurden in der Um-
gebung des MHKW Weil3enhorn durch die Nuc Tec Solutions GmbH, Grébenzell, Proben von Luft
und Regenwasser genommen. Die Probenahme erfolgte an zwei 6stlich des MHKW WeiRenhorn
in etwa 3.200 m bis 3.400 m Entfernung gelegenen Orten der Gemarkung Wei3enhorn:

Am Parkplatz ,Waldspielplatz®, gelegen an der Reichenbacher Straf3e und

an der nach Oberhausen fihrenden Staatsstrafe 2022, etwa 150 m hinter der Wohnbebau-
ung.

Diese wurden durch die Forschungszentrum Julich GmbH, Geschéftsbereich Sicherheit und Strah-
lenschutz, auf ihren Nuklidgehalt untersucht. Hierliber liegen Ergebnismitteilungen der For-
schungszentrum Jilich GmbH vom 22.05.2019 (Nuc Tec Solutions 2019) vor.

Zur Bestimmung der an Schwebstoffen gebundenen Radionuklide in Luft wurden 360 m?3 Luft Uber
Luftfilter gesaugt und die Filter anschlieRend mittels Gamma-Spektrometrie ausgewertet. Es wur-
den 50 ml Regenwasser gesammelt und ebenfalls mittels Gamma-Spektrometrie untersucht. Die
Messergebnisse sind in Tabelle 5-4 zusammengestellt. Der angegebene Messfehler ist der Ge-
samtfehler (1 o).

Tabelle 5-4: Messwerte der Aktivitdtskonzentration in Luft und Regenwasser

Radionuklid Regenwasser

Messwert bzw. Messfehler

Nachweisgrenze

Messwert bzw. Messfehler

Nachweisgrenze

(Bg/m?) (Bg/l)

Beryllium-7 0,00070 30% - -

Kalium-40 0,0040 15% - -

Kobalt-60 < 0,000070 - <10 -
Blei-210 - - 13 50%

Blei-214 0,00024 25% - -

Wismut-214 0,00019 35% - -

Actinium-228 0,00017 40% - -
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Zur Herkunft der in Tabelle 5-4 aufgefiihrten Radionuklide sind teils bereits weiter oben in Bezug
auf die Radionuklide der Tabelle 5-1 Ausfihrungen gemacht. Dartber hinaus gilt, dass auch Blei-
210, Blei-214, Wismut-214 und Actinium-228 Radionuklide der Zerfallsreihen der langlebigen na-
turlichen Radionuklide Thorium-232 und Uran-238 sind.

Kinstliche Radionuklide wurden in den Proben von Umgebungsluft und Niederschlag nicht nach-
gewiesen. Die Nachweisgrenzen fir das kernkraftwerksspezifische Radionuklid Kobalt-60 betru-
gen bei den Messungen 0,00007 Bg/m? Luft bzw. 1,0 Bg/l Niederschlag. Diese Nachweisgrenzen
sind ausreichend niedrig, da Aktivitatskonzentrationen in dieser Hohe nur zu extrem niedrigen Do-
sen fihren kénnen. Wirde eine Person Uber ein gesamtes Jahr Luft mit einer Konzentration von
0,00007 Bg/m3 Kobalt-60 einatmen, so wirde dies zu einer Dosis von nur 0,0071 uSv bei einem
Kleinkind (Alter < 1 Jahr) und von nur 0,0018 puSv bei einem Erwachsenen fuhren. Wirde der ge-
samte Jahresniederschlag entsprechend der Menge der Station Laupheim (siehe Kapitel 4.5.1)
1,0 Bg/l Kobalt-60 enthalten, so waren die Dosen durch Gamma-Bodenstrahlung — und entspre-
chend auch tber die Nahrungskette — noch deutlich niedriger als die in Tabelle 4.2 aufgefuhrten
Werte.
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6. Optimierungspotenzial hinsichtlich der Dosis von Beschéaftigen am MHKW Wei-
Renhorn

Im Folgenden wird auftragsgeman untersucht, inwiefern — unabhangig von der Einhaltung des Do-
siskriteriums von 10 puSv im Jahr - Reduzierungen von Dosen Beschaftigter am MHKW Weil3en-
horn maoglich sind. Dabei sind auch die Praktikabilitat und der notwendige Aufwand zu bertcksich-
tigen. Unterschieden wird zwischen

dem Antransport und Arbeiten im Eingangsbereich sowie beim Abladen der Abfélle,
den Arbeiten am Mullbunker nach dem Abladen der Abflle,

den Arbeiten am Schlackenbunker,

dem Beladen der LKW zum Abtransport der Schlacken sowie

dem Beladen der LKW zum Abtransport der Staube.

Die Exposition durch die Verwertung von Schrott ist hier nicht zu betrachten, da diese durch den
externen Umgang mit dem Schrott und daraus hergestellter Produkte resultiert.

6.1. Eingangsbereich und Abladen der Abfélle

In Kapitel 4.6.1 wurde fur Beschéftigte, die den Transport durchfihren und die Abfélle in den Mull-
bunker entladen, eine Dosis von

3,3 uSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und
5,2 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr)

ermittelt. Die ermittelte Dosis fUr Beschatftigte im Eingangsbereich des MHKW Weilzenhorn betrug

0,33 pSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und
0,88 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr).

Diese Dosen ruhren praktisch vollstdndig, namlich zu 99,98%, von auf3erer Exposition durch
Gamma-Strahlung her. Daher gabe es die folgenden prinzipiellen Moglichkeiten der Reduzierung
der Dosen:

Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld

Eine Mdglichkeit der Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld wahrend des Trans-
ports besteht darin, die Transportzeit moglichst gering zu halten. Dazu kann der Transport au-
Berhalb des Berufsverkehrs geplant werden. AuRerdem kdnnen sich die Fahrer vor Beginn der
Fahrt Gber Staus informieren, um diese mdglichst zu umgehen.

Am MHKW Weil3enhorn kénnen die Aufenthaltszeiten durch eine rasche Abwicklung der An-
nahme mdoglichst gering gehalten werden. Dazu kann die Anlieferung so geplant werden, dass
sie nicht in Zeitraume eines besonders hohen Aufkommens an insgesamt angelieferten Abfal-
len fallt.

Unter der Annahme, dass sich die Fahrtzeit je Transport durch die genannten MalRnahmen
von 60 Minuten auf 50 Minuten sowie die Zeit fur die Wagung und Annahme am Eingang des
MHKW Weil3enhorn von 30 Minuten auf 15 Minuten verklrzen lasst, ware insgesamt eine Re-
duzierung der Dosis des Transportpersonals um 28% mdglich.
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6.2.

Eine deutliche Reduzierung des Zeitbedarfs fur die Annahme und Wéagung durch Beschaftigte
des MHKW Weil3enhorn ist kaum realisierbar, wobei fir diese Personen die Dosis auch ohne
weitere Reduzierung deutlich geringer ist als die des Transportpersonals.

VergroRerung des Abstandes von den Abféllen

Eine Erh6hung des Abstandes von den Abféllen ist nicht praktikabel. Wahrend des Transports
ist eine solche Erhéhung nicht moglich, bei der Annahme im Eingangsbereich sowie beim Ab-
kippen der Abfélle in den Mullbunker ist die Anwesenheit in unmittelbarer Nahe zu Kontroll-
zwecken erforderlich.

Zusétzliche Abschirmung der von den Abfallen ausgehenden Gamma-Strahlung

Zusatzliche MalRnahmen zur Abschirmung sind nicht praktikabel, da ansonsten besondere
Verpackungen mit Metall oder Beton oder spezielle Transportfahrzeuge erforderlich wéren.
Eine Verpackung fur die Zeit des Transports in besonderen Behaltern kann zudem zusatzliche
Hantierungsvorgange bedingen, die wiederum zu einer zuséatzlichen Dosis fihren wirden.

Arbeiten am Miullbunker

In Kapitel 4.6.1 wurde fur Beschéftigte bei Arbeiten am Mullbunker eine Dosis von

0,089 uSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und
0,60 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr)

ermittelt. Dabei wurde von einer Arbeitszeit eines einzelnen Beschéftigten von 400 Stunden im
Jahr ausgegangen.

Die

Dosen ruhren aufgrund der Arbeit unter liftungstechnischer Trennung von den Abféllen aus-

schlieBlich von &uRerer Exposition durch Gamma-Strahlung her. Daher gébe es die folgenden
prinzipiellen Moglichkeiten der Reduzierung der Dosen:
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Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld

Die Umlagerung von Abfallen und die Beschickung der Verbrennungsotfen erfolgt mittels eines
Greifers von einem luftungstechnisch getrennten Arbeitsplatz aus (siehe Abbildung 4-4). Die
Kanzel, von der aus die Tatigkeiten ausgeibt werden, wird nur dann benutzt, wenn diese Ta-
tigkeiten anfallen. Eine Reduzierung von Aufenthaltszeiten an dieser Stelle ist daher nicht
maoglich. Moéglich ware nur die Reduzierung der individuellen Dosis durch eine gezielte Vertei-
lung auf eine gréRere Personenzahl. In Anbetracht der geringen Dosis und der Tatsache, dass
das Risiko der Beschaftigten insgesamt dadurch nicht geringer wirde, ist eine solche Mal3-
nahme aber nicht sinnvoll.

VergroRerung des Abstandes von den Abféllen

Eine Erhéhung des Abstandes von den Abfallen ist nicht praktikabel, da dies erhebliche Um-
bauten erfordern wirde. Die Lage des Arbeitsplatzes ist durch die zu betatigenden techni-
schen Einrichtungen fixiert.

Zusétzliche Abschirmung der von den Abfallen ausgehenden Gamma-Strahlung

Zusatzliche MalRhahmen zur Abschirmung sind nicht praktikabel, da eine freie Sicht auf den
Abfallbunker notwendig ist.
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6.3. Arbeiten am Schlackenbunker
In Kapitel 4.6.1 wurde fur Beschéftigte bei Arbeiten am Schlackenbunker eine Dosis von

0,043 pSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und

0,29 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr)
ermittelt. Dabei wurde von einer Arbeitszeit eines einzelnen Beschaftigten von 76 Stunden im Jahr
ausgegangen.

Die Dosen rihren praktisch vollstandig, namlich zu 99,999%, von &auf3erer Exposition durch
Gamma-Strahlung her. Daher gabe es die folgenden prinzipiellen Moglichkeiten der Reduzierung
der Dosen:

Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld

Die Verladung von Schlacken aus dem Schlackenbunker zum Abtransport mittels eines Grei-
fers von einer verfahrbaren Briicke aus (siehe Abbildung 4-5). Die Kanzel, von der aus die T&-
tigkeiten ausgeubt werden, wird nur dann benutzt, wenn diese Téatigkeiten anfallen. Eine Re-
duzierung von Aufenthaltszeiten an dieser Stelle ist daher nicht méglich. Mdglich wére nur die
Reduzierung der individuellen Dosis durch eine gezielte Verteilung auf eine grol3ere Perso-
nenzahl. In Anbetracht der geringen Dosis und der Tatsache, dass das Risiko der Beschattig-
ten insgesamt dadurch nicht geringer wirde, ist eine solche MalRnahme aber nicht sinnvoll.

Vergrof3erung des Abstandes von den Schlacken

Eine Erhdéhung des Abstandes von den Schlacken ist nicht praktikabel, da dies erhebliche
Umbauten erfordern wirde. Die Lage des Arbeitsplatzes ist durch die zu betatigenden techni-
schen Einrichtungen fixiert.

Zusatzliche Abschirmung der von den Schlacken ausgehenden Gamma-Strahlung

Zusatzliche MaRRnahmen zur Abschirmung sind nicht praktikabel, da eine freie Sicht auf die
Schlacken notwendig ist.

6.4. Abtransport der Schlacken

In Kapitel 4.6.1 wurde fur Beschéftigte, die den Abtransport der Schlacken nach Bad Friedrichshall
durchfiihren, eine Dosis von

0,28 uSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und
1,9 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr)

ermittelt. Dabei wurde von einer Arbeitszeit flir das Beladen von 38 Stunden im Jahr und fiir den
Transport von 460 Stunden im Jahr ausgegangen.

Die Dosen rihren praktisch vollstandig, namlich zu 99,999%, von auf3erer Exposition durch
Gamma-Strahlung her. Daher gabe es die folgenden prinzipiellen Mdglichkeiten der Reduzierung
der Dosen:

Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld

Der genaue Zeitpunkt des Abtransports von Schlacken wird nicht vom AWB des Landkreises
Neu-Ulm organisiert. Der AWB des Landkreises Neu-Ulm hat daher keinen Einfluss darauf, ob
der Abtransport in einem Zeitraum stattfindet, in dem auf dem Weg nach Bad Friedrichshall
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6.5.

maoglichst nicht mit auRergewdhnlichen Verkehrsbehinderungen zu rechnen ist, die die Fahrt-
zeit verlangern.

Am MHKW Weilenhorn lasst sich die Aufenthaltszeit im Strahlenfeld verringern, indem der
Fahrer angehalten wird, sich wahrend der Beladung nicht durchgehend in der Fahrerkabine
oder unmittelbar am Fahrzeug aufzuhalten. An der Verladestelle gibt es Mdglichkeiten, sich
hinter abschirmenden Gebaudestrukturen aufzuhalten, die die Strahlung praktisch vollstandig
abschirmen (siehe Abbildung 4-7). Durch eine solche MalRnahme lasst sich die Dosis entspre-
chend dem Verhaltnis von Verladezeit zu Transportzeit reduzieren, was einer Reduzierung der
Gesamtdosis um 6% entspricht.

VergroRerung des Abstandes von den Schlacken oder zusatzliche Abschirmung

Die vorangehend genannte MalRnahme zur Reduzierung der Aufenthaltszeit im Strahlenfeld
geht mit einer VergrolRerung des Abstandes und mit einer zusétzlichen Abschirmung einher.

Abtransport der Staube

In Kapitel 4.6.1 wurde fur Beschaftigte, die den Abtransport der Schlacken nach Bad Friedrichshall
durchfiihren, eine Dosis von

0,058 uSv im Jahr (15 Mg freigegebener Abfall im Jahr) und
0,18 uSv im Jahr (100 Mg freigegebener Abfall im Jahr)

ermittelt. Dabei wurde von einer Arbeitszeit fur das Beladen von 30 Stunden im Jahr und fiir den
Transport von 80 Stunden im Jahr ausgegangen.

Die Dosen rithren ausschlief3lich von auf3erer Exposition durch Gamma-Strahlung her. Daher gabe
es die folgenden prinzipiellen Mdglichkeiten der Reduzierung der Dosen:
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Reduzierung von Aufenthaltszeiten im Strahlenfeld

Der genaue Zeitpunkt des Abtransports von Stauben wird nicht vom AWB des Landkreises
Neu-Ulm organisiert. Der AWB des Landkreises Neu-Ulm hat daher keinen Einfluss darauf, ob
der Abtransport in einem Zeitraum stattfindet, in dem auf dem Weg nach Bad Friedrichshall
maoglichst nicht mit auRergewdhnlichen Verkehrsbehinderungen zu rechnen ist, die die Fahrt-
zeit verlangern.

Am MHKW WeilRenhorn lasst sich die Aufenthaltszeit im Strahlenfeld verringern, indem der
Fahrer angehalten wird, sich wahrend der Beladung nicht durchgehend in der Fahrerkabine
oder unmittelbar am Fahrzeug aufzuhalten. Die Aufenthaltszeit am Fahrzeug kann auf die
Durchfiihrung des Anbringens des Schlauches zur Verladung in seinen verschiedenen Positi-
onen beschrankt werden. An der Verladestelle gibt es Mdglichkeiten, sich hinter abschirmen-
den Gebaudestrukturen aufzuhalten, die die Strahlung praktisch vollstandig abschirmen (siehe
Abbildung 4-7). Durch eine solche MalRnahme lasst sich die Dosis entsprechend dem Verhalt-
nis von Verladezeit zu Transportzeit reduzieren, was einer Reduzierung der Gesamtdosis um
27% entspricht.

VergroRerung des Abstandes von den Stauben oder zusétzliche Abschirmung

Die vorangehend genannte MafRRnahme zur Reduzierung der Aufenthaltszeit im Strahlenfeld
geht mit einer VergrolRerung des Abstandes und mit einer zusétzlichen Abschirmung einher.
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6.6. Zusammenfassende Bewertung des Optimierungspotenzials

Mogliche Dosen des Personals am MHKW Weil3enhorn liegen deutlich unterhalb des Dosiskriteri-
ums der StrISchV von 10 uSv im Jahr. Ein Potenzial zu einer weiteren Reduzierung von Dosen der
Beschaftigten besteht in folgenden Bereichen:

Der Transport der Abfalle zum MHKW WeilRenhorn kann aufRerhalb des Berufsverkehrs und
Zeitraumen bekannter Verkehrsbehinderungen geplant werden sowie in Zeitraumen ohne be-
sonders hohes Aufkommens an insgesamt angelieferten Abfallen. Eine Reduzierung der Dosis
um bis zu 28% ware mit diesen MalRBhahmen voraussichtlich méglich.

Fahrer, die Schlacken abtransportieren, kénnen angehalten werden, sich wahrend der Bela-
dung nicht durchgehend in der Fahrerkabine oder unmittelbar am Fahrzeug aufzuhalten. Eine
Reduzierung der Dosis um 6% ware mit dieser Mal3hahme maglich.

Fahrer, die Staube abtransportieren, kbnnen angehalten werden, sich nur bei der Anbringung
des Schlauches zur Verladung in seinen verschiedenen Positionen in oder unmittelbar am
Fahrzeug aufzuhalten. Eine Reduzierung der Dosis um 27% ware mit dieser Malihahme mdg-
lich.
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