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Zweck der Kurzbeschreibung

Mit den Antragsunterlagen fir die Stilllegung des Forschungsreaktors FRG-1 und den Abbau
der Forschungsreaktoranlage (bestehend aus dem FRG-1 und den noch vorhandenen Anla-
genteilen des FRG-2) zusammen mit dem Heil3en Labor des Helmholtz-Zentrums Geest-
hacht Zentrum fur Material- und Kistenforschung sowie dem Reaktordruckbehalter mit
Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn ist gemaR 8§ 3 Abs. 4 der Verordnung Uber das Ver-
fahren bei der Genehmigung von Anlagen nach 8§ 7 des Atomgesetzes (Atomrechtliche Ver-
fahrensverordnung — AtVfV) ,eine allgemein verstandliche, fir die Auslegung geeignete
Kurzbeschreibung der Anlage und der voraussichtlichen Auswirkungen auf die Allgemeinheit

und die Nachbarschaft vorzulegen.”

In der vorliegenden Kurzbeschreibung werden alle wesentlichen Aspekte aus den insgesamt
geplanten MafBnahmen fir den Abbau der Forschungsreaktoranlage und des Heil3en Labors
sowie der Zerlegung des Reaktordruckbehdlters mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn

in verstandlicher Form zusammengefasst. Die Kurzbeschreibung enthélt hierzu:

e Angaben zum Standort, zur Anlage und zum Abbauvorhaben,

e eine Beschreibung der anfallenden radioaktiven Reststoffe sowie Angaben uber vor-
gesehene MalRnahmen zu deren Minimierung und schadlosen Verwertung,

e Angaben zur geordneten Beseitigung von radioaktiven Reststoffen als radioaktive Ab-
falle sowie deren vorgesehene Behandlung und voraussichtlicher Verbleib bis zur
Endlagerung,

¢ die voraussichtlichen Auswirkungen auf die Allgemeinheit und die Nachbarschaft so-
wie Angaben Uber sonstige Umweltauswirkungen des Vorhabens und

e eine Ubersicht tiber die gepriiften Alternativen.
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Abkurzungsverzeichnis

Abs. Absatz

AtG Atomgesetz

AtViv Verordnung lber das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen nach 8 7 des
Atomgesetzes

bzw. beziehungsweise

C-14 Radionuklid Kohlenstoff-14

ca. circa

CAMC Metall- Lichtbogenschneideverfahren (contact arc metal cutting)

Co-60 Radionuklid Cobalt-60

Cs-137 Radionuklid Casium-137

DIN Deutsches Institut fir Normierung

EN Europaische Norm

etc. et cetera

EVA Einwirkungen von auf3en

EVI Einwirkungen von innen

FRG Forschungsreaktoranlage Geesthacht

FRG-1 Forschungsreaktor Geesthacht - 1
FRG-2 Forschungsreaktor Geesthacht - 2
gof. gegebenenfalls

GKSS Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffoau und Schifffahrt mbH
(heutiges HZG)

GmbH Gesellschaft mit begrenzter Haftung

HAKONA Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung
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H-3 Radionuklid Wasserstoff-3 (Tritium)

HL Heil3es Labor

HZG Helmholtz-Zentrum Geesthacht

KBR Kernkraftwerk Brokdorf

KKB Kernkraftwerk Brunsbuttel

KKK Kernkraftwerk Krimmel

KKS Kernkraftwerk Stade

Mg Megagramm — Mal3einheit fir 1.000.000 g, ehemals metrische Tonne
mSv milliSievert (physikalische Einheit der Kérperdosis)
MW Megawatt (physikalische Leistung)

NN Normal Null (Héhe Uber Meeresspiegel)

0. 0. oben genannt

RDB Reaktordruckbehélter

RDB-OH Reaktordruckbehalter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn
Sr-90 Radionuklid Strontium-90

StriSchV  Strahlenschutzverordnung

SZK Standort-Zwischenlager Krimmel
TBH Transportbereitstellungshalle

u. a. unter anderem

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

uvu Umweltvertraglichkeitsuntersuchung
z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil

Seite 7



Kurzbeschreibung Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

Begriffsbestimmungen

Abbau Der Abbau einer kerntechnischen Anlage umfasst die Beseiti-
gung von Strukturen (Gebauden, Systeme, Komponenten), die
Regelungsgegenstand der Genehmigung zur Errichtung und
zum Betrieb der Anlage nach 8 7 Abs. 1 AtG waren oder ent-

sprechend zu bewerten sind®.

Abfall, konventionell Nicht-radioaktive Stoffe, die nach den Regelungen des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes einer Verwertung oder Beseitigung zu-

gefuhrt werden.

Abfall, radioaktiv Radioaktive Stoffe im Sinne des 8§ 2 Abs. 1 AtG, die nach § 9a
AtG geordnet beseitigt werden miissen, ausgenommen Ablei-
tungen im Sinne des § 47 StrISchV.

Ableitung Abgabe flissiger, aerosolgebundener oder gasférmiger radio-
aktiver Stoffe aus der Anlage und Einrichtungen der FRG und
des HL auf hierfiir vorgesehenen Wegen.

Abluft Die aus einem Geb&aude oder einem Raum abgefiihrte Luft.

Abriss Bezeichnet im konventionellen Bauwesen das komplette oder

teilweise Zerstdoren und Entsorgen von Bauwerken aller Art.

Aktivierung Vorgang, bei dem ein Material durch Beschuss mit Neutronen,

Protonen oder anderen Teilchen radioaktiv wird.

Aktivitat Zahl der je Sekunde in einer radioaktiven Substanz zerfallen-

den Atomkerne. Die MalReinheit ist das Becquerel (Bq).

Aktivitatsrickhaltung Einschluss des radioaktiven Inventars.

Leitfaden zur Stilllegung, zum sicheren Einschluss und zum Abbau von Anlagen oder Anla-
genteilen nach § 7 Atomgesetz, 23. Juni 2016 (BAnz AT 19.072016 B7)
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Bearbeitung

Behandlung

Be-Metallblockreflektor

Betriebsabfalle,

radioaktiv

Dekontamination

Dosimeter

Endlager

Forschungsreaktoranlage

Fortluft

Freigabewert

Zerlegung, Sortierung, Sammlung, vorubergehende Lagerung
wahrend der Bearbeitung und Dekontamination von radioakti-
ven Reststoffen sowie Aktivititsmessungen an radioaktiven

Reststoffen.

Verarbeitung von radioaktiven Abféllen zu Abfallprodukten
(z. B. durch Kompaktieren, Zementieren, Trocknen und das

Verpacken der Abfallprodukte).
Beryllium-Metallblockreflektor des FRG-1 diente zur Reflexion
und Bindelung von Neutronen zur Durchfihrung von Experi-

menten an Materialproben.

Radioaktive Abfalle, die beim Betrieb der FRG oder des HL

angefallen sind oder beim Restbetrieb anfallen.

Beseitigung oder Verminderung einer Kontamination.
Messgerat zur Bestimmung der Dosis und / oder Dosisleistung.
Anlage zur Endlagerung radioaktiver Abfélle, in der radioaktive
Abfalle wartungsfrei, zeitlich unbefristet und sicher geordnet

beseitigt werden.

Die Forschungsreaktoranlage (FRG) besteht aus dem FRG-1

und den noch vorhandenen Anlagenteilen des FRG-2.
In das Freie abgefihrte Abluft.
Wert der massen- oder flachenspezifischen Aktivitdit gemar

Tabelle 1 Anlage Il StrilSchV, bei deren Unterschreitung eine
Freigabe gemal § 29 StrISchV zulassig ist.
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Freimessung

Herausgabe

Kollektivdosis

Kontrollbereich

Ortsdosis

Primarwasser

Radioaktivitat

Restbetrieb

Reststoffe,

nicht radioaktiv

Aktivitatsmessung, deren Ergebnis durch Vergleich mit den
vorgegebenen Freigabewerten eine Entscheidung Uber die

Freigabe des Materials ermdglicht.

Dauerhafte Entfernung von Stoffen, die nicht kontaminiert und
nicht aktiviert sind, aus dem Regelungsbereich des AtG. Es be-
darf keiner Freigabe nach § 29 StrISchV.

Produkt, aus der Anzahl der Personen der exponierten Bevol-

kerungsgruppe und der mittleren Dosis pro Person.

Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis
von mehr als 6 mSv oder hohere Organdosen als 45 mSv fir
die Augenlinse oder 150 mSv fir die Haut, die Hande, die Un-

terarme, die FURe und Knochel erhalten konnen.

Dosis, die an einem bestimmten Ort gemessen wird.

Wasser, das mit den Brennelementen in direkten Kontakt

kommit.

Eigenschaft bestimmter Stoffe, sich ohne &uf3ere Einwirkung
umzuwandeln und dabei eine charakteristische Strahlung aus-

zusenden.

Als Restbetrieb wird der Betrieb aller fir die Stilllegung notwen-
digen Versorgungs-, Sicherheits- und Hilfssysteme sowie der
Betrieb der fir den Abbau von Komponenten, Systemen und
Gebauden notwendigen Einrichtungen nach Erteilung der Still-

legungsgenehmigung bezeichnet.

Bei der Stilllegung und dem Abbau anfallende Stoffe, bewegli-
che Gegenstande, Anlagen und Anlagenteile, die weder konta-

miniert noch aktiviert sind.
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Reststoffe, radioaktiv

Ruckzug

Sperrbereich

Stilllegung

Storfall

Strahlenschutz

System

Wahrend der Stilllegung und des Abbaus anfallende Stoffe,
bewegliche Gegenstande, Anlagen und Anlagenteile, die kon-
taminiert und / oder aktiviert sind und schadlos verwertet oder

als radioaktiver Abfall geordnet beseitigt werden.

Vorgehensweise fur den Restabbau und die Freimessung der
Gebaude mit dem Ziel, freigemessene Gebaudebereiche nicht
mehr routinemaliig betreten zu missen, um eine erneute Kon-

tamination dieser Gebaudebereiche zu vermeiden.

Zum Kontrollbereich gehérende Bereiche, in denen die Ortsdo-

sisleistung hdher als 3 mSv/h sein kann.

Der Begriff ,Stilllegung“ bezieht sich im Atomgesetz auf die
Malnahmen in der zeitlichen Phase zwischen endgliltiger Be-
triebseinstellung einerseits und dem Beginn des sicheren Ein-
schlusses oder des Abbaus der Anlage oder von Anlagenteilen

andererseits.

Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Abbaubetrieb oder die
Tatigkeiten aus sicherheitstechnischen Grinden nicht fortge-
fuhrt werden konnen und fir den die FRG, das HL und die Zer-
legehalle des RDB-OH auszulegen sind oder fiir den bei Téatig-

keiten Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Der Schutz des Menschen und der Umwelt vor der schadlichen

Wirkung ionisierender Strahlung.

Zusammenfassung von Komponenten zu einer technischen
Einrichtung, die als Teil der Anlage selbststandige Funktionen

ausfuhrt.
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Uberwachungsbereich

Wischtest

Nicht zum Kontrollbereich gehérender betrieblicher Bereich, in
dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr
als 1 mSv oder hdhere Organdosen als 15 mSv fir die Augen-
linse oder 50 mSv fur die Haut, die Hande, die Unterarme die

FURe und Kndchel erhalten kénnen.

Untersuchung von Oberflachen auf abwischbare Kontaminati-

on.
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1 Einleitung

Der Forschungsreaktor FRG-1 des Helmholtz-Zentrums Geesthacht, Zentrum fir Material-
und Kistenforschung GmbH (HZG) ist seit dem 28. Juni 2010 endgiltig abgeschaltet und
befindet sich in der Nachbetriebsphase. Am 24. Juli 2012 wurden die letzten bestrahlten
Brennelemente zum Department of Energy nach Amerika abtransportiert. Die Forschungsre-

aktoranlage (FRG) und das HeilR3e Labor (HL) sind seitdem brennelementfrei.

Auf dem Gelande des HZG, in unmittelbarer Nahe zur Betriebsstétte der Forschungsreaktor-
anlage Geesthacht, befindet sich darlber hinaus der kernbrennstofffreie Reaktordruckbehal-
ter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn (RDB-OH). Dieser wurde im Juni 1981 im
Hamburger Hafen ausgebaut und zur Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau
und Schifffahrt mbH (GKSS), dem heutigen HZG, transportiert und seitdem in einem eigens
daflur errichteten Schachtbauwerk (Betonschacht) gelagert. Dieser Betonschacht stellt zu-
sammen mit der fir die Zerlegung des RDB-OH noch zu errichtenden Zerlegehalle eine wei-

tere Betriebsstatte dar.

Der Abbau der FRG und des HL sowie die Zerlegung des RDB-OH soll im Rahmen einer
einzigen und umfassenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung nach 8§ 7 Abs. 3 Atomge-
setz (AtG) durchgefihrt werden.

Die Abbauarbeiten der FRG und des HL gliedern sich dabei in die drei folgenden Schritte:

o Abbau Forschungsreaktoranlage,
e Abbau HeilRes Labor und

¢ Restabbau Gesamtanlage.

Sie beginnen in den jeweiligen Anlagenbereichen, sobald die erforderlichen Umbaumal3-
nahmen, die fir die Aufrechterhaltung des Restbetriebs notwendig sind, soweit vorange-
schritten sind, dass deren Abschluss nicht durch den Abbau von Anlagenteilen verhindert
oder erschwert wird. Zunachst erfolgen die Einrichtung der Baustelle und der Aufbau der
Transportlogistik, beispielsweise durch die Schaffung von Transportpfaden und die Errich-
tung von Hilfseinrichtungen (z. B. Fassaufzug).
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Die Zerlegung des RDB-OH ist in die drei folgenden Schritte unterteilt:

e Errichtung Zerlegehalle,
o Zerlegung RDB-OH und

e Restabbau und Dekontamination Zerlegehalle und Betonschacht.

Fur die Zerlegung des RDB-OH wird ein Gebaude, die sogenannte Zerlegehalle, iber dem
Betonschacht errichtet und unmittelbar an die bestehende Halle zur Komponenten-
Nachuntersuchung (HAKONA) angrenzen. Der eigentliche Zerlegebereich wird dabei mit
dem bestehenden Betonschacht verbunden. Um den Zerlegebereich herum wird die erfor-
derliche Infrastruktur fir die Zerlegung des RDB-OH, wie z. B. Liftung, Kontrollbereichszu-
gang, Materialschleuse etc. angeordnet. Fir die optimierte geometrische und radiologische
Verpackung der Abfélle des RDB-OH sollen die Betonzellen der FRG und des HL genutzt

werden.

Es ist vorgesehen, alle Anlagenteile der FRG, des HL und der Zerlegehalle mit dem RDB-OH
abzubauen und wenn moglich bis unterhalb der Freigabewerte gemal Strahlenschutzver-
ordnung (StrISchV) zu dekontaminieren und freizugeben. Radioaktive Anlagenteile, bei de-
nen eine Dekontamination nicht moglich oder nicht sinnvoll ist, werden dem radioaktiven Ab-
fall zugeordnet. Fir die verbleibenden Gebaudestrukturen und das Anlagengelande ist die
uneingeschrankte Freigabe bzw. Herausgabe vorgesehen, so dass diese aus der atomrecht-
lichen Aufsicht entlassen und im Anschluss anderweitig genutzt oder konventionell abgeris-

sen werden kdnnen.
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2 Alternativen

Gemall Atomgesetz gilt der sogenannte Sichere Einschluss als Alternative zum sofortigen
Abbau. Fiur die Forschungsreaktoranlage und das Heil3e Labor wurde diese Variante durch
HZG gepruft. Der Sichere Einschluss wurde verworfen, da sehr aufwandige Malinahmen
zum Erreichen eines solchen Anlagenzustandes notwendig sind. Die FRG selbst verflugt

Uber kein Containment, was zur Herstellung eines Sicheren Einschlusses erforderlich ware.

Aulerdem liegen die Dosisleistungen der abzubauenden Anlagenteile bereits in einem Be-
reich, der einen manuellen bzw. fernhantierten Abbau, z. T. mit lokalem Einsatz von Ab-
schirmungen, zulasst. Ein fernbedienter Abbau ist nicht notwendig. Somit hatte der Sichere
Einschluss auch beztiglich der Aktivitats- und Dosisleistungsreduzierung durch den radioak-

tiven Zerfall keine wesentlichen Vorteile gegeniiber dem sofortigen Abbau.

Zusatzlich wurde die Variante ,Sicherer Teileinschluss des leeren Reaktorbeckens* gepriift.
Die Variante ,Sicherer Teileinschluss des leeren Reaktorbeckens” wurde verworfen, da eine
bauphysikalische Lebensdauerbetrachtung bzw. ein Standsicherheitsnachweis des Reak-
torbeckens fir den Zeitraum des ,Sicheren Teileinschluss” aufgrund des teilweisen Einbaus
der Forschungsreaktoranlage in den Geesthang nicht moglich ist.

Der RDB-OH hingegen befindet sich seit etwa 35 Jahren in einem Zustand, der dem Siche-
ren Einschluss nahezu entspricht. Durch den radioaktiven Zerfall verringerte sich in diesem
Zeitraum das Aktivitats- und Dosisleistungsniveau. Eine weitere vergleichsweise deutliche
Reduzierung ist in den kommenden Jahren nicht mehr zu erwarten. Den nachsten Verfah-

rensschritt stellt somit der Abbau dar.

Als Verfahrensalternative zur Lagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle in der
Transportbereitstellungshalle (TBH), wurde die Lagerung der schwach- und mittelradioakti-
ven Abfalle auch innerhalb der FRG und des HL betrachtet. Diese Variante wurde jedoch

aus logistischen und radiologischen Grinden verworfen.
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3 Standort

3.1 Geografische Lage

Die Forschungsreaktoranlage, das Heil3e Labor und der Reaktordruckbehdlter mit Schildtank
des Nuklearschiffs Otto Hahn (siehe Abbildung 3-1) befinden sich auf dem Gelande des

Helmholtz-Zentrums Geesthacht, Zentrum fur Material- und Kistenforschung GmbH.

Betonschacht RDB-OH

HAKONA FRG / HL

Abbildung 3-1: Luftbild der FRG, des HL, der TBH und Betonschacht des RDB-OH
neben der Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung (HAKONA)
(Stand: 2016)

Der Standort HZG (siehe Abbildung 3-2) liegt etwa 35 km siddstlich des Stadtzentrums von
Hamburg auf einem ca. 200 ha gro3en Sondernutzungsgebiet bzw. als Wald ausgewiesenen
Bereich der Stadt Geesthacht im Landkreis Herzogtum Lauenburg (Schleswig-Holstein). Er
wird nach Siden, zur Elbe hin, durch die in Sidost-Nordwest-Richtung parallel zum Fluss
verlaufende Elbuferstral3e begrenzt. Nordwestlich befindet sich das Gelande des Kernkraft-
werks Krimmel (KKK) und das Oberbecken des Pumpspeicherwerks Geesthacht. Im Osten

der Anlage liegen die Geesthachter Ortsteile Griinhof und Tesperhude.
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Abbildung 3-2: Der Standort HZG mit der Umgebung im Umkreis von 10 km und
Sektoreinteilung

3.2 Besiedlung
In den Stadten und Gemeinden im Umkreis von 10 km um den Standort HZG leben etwa
63.000 Menschen. Die mittlere Bevolkerungsdichte betragt im gesamten 10 km Radius
ca. 200 Einwohner/km? und liegt damit unter dem Durchschnitt der Bundesrepublik von etwa
230 Einwohner/km?2.

Die dem Standort am nachsten gelegenen Siedlungen sind die Geesthachter Ortsteile Griin-
hof und Tesperhude und schlieBen zum Teil direkt an das HZG Gelande an. Etwa 1 km
nordwestlich vom Gelande entfernt liegt der Ortsteil Krimmel. Der Stadtkern von Geesthacht

ist etwa 5 km entfernt.
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3.3 Flachennutzung

In den Kreisen Herzogtum Lauenburg und Stormarn wird fast ausschliel3lich der Land-
schaftsraum der Geest mit Uberwiegend ackerbaulicher und forstwirtschaftlicher Nutzung
erfasst. In den Landkreisen Harburg und Lineburg sowie in dem 6stlichsten noch mit erfass-
ten Teil der zu Hamburg gehdrenden Marsch- und Vierlande, liegen hingegen fast aus-
schlieBBlich Marschflachen mit sehr hohen Anteilen landwirtschaftlicher Nutzflache vor. Den
Bodenverhaltnissen entsprechend ist hier auch in groRem Umfang Griinlandnutzung vorzu-

finden.

Pragendes Oberflachengewasser im Umfeld des Standorts HZG ist die Elbe. Sie verlauft
etwa in Sudost-Nordwest-Richtung zwischen Lauenburg im Stden und Geesthacht im Nor-
den. AuBBerdem gibt es noch kleinere natirliche und kinstliche FlieRgewasser (z. B. Elbe-
Libeck-Kanal), die in die Elbe minden. Diese Flisse sowie andere offene Gewasser in der
Umgebung des HZG werden auch fir die Freizeitgestaltung, fur die Binnenschifffahrt, fir den

Sportbootverkehr oder fur die Sportfischerei genutzt.

Im Umkreis von 10 km befinden sich sechs Naturschutzgebiete. Weiterhin sind innerhalb
dieses Umkreises Landschaftsschutzgebiete und Gebiete zu finden, die nach Natura 2000
als Flora-Fauna-Habitat Gebiet oder Vogelschutzgebiet ausgewiesen sind und einen beson-
deren Schutz des Lebensraumes bieten.

Die Walder in der Umgebung des Anlagengelandes besitzen eine Bedeutung fir die land-
schaftsgebundene Erholung. Hervorzuheben ist auch der Fernradwanderweg entlang des
Elbufers.

3.4  Gewerbe- und Industriegebiete, militarische Einrichtungen

Im Umkreis von 10 km befinden sich mehrere Industriegebiete. Nordwestlich des Standorts
HZG liegen beispielsweise die Industriegebiete ,Griner Jager’ mit einer Quarzschmelze,
einer Maschinenfabrik, einem Maschinenteilhersteller und einem Grof3handler sowie ,Dine-
berg“ mit einer hoheren Anzahl an Industrieanlagen, wie beispielsweise elektrotechnische

Betriebe oder Maschinenfabriken.

AulRerdem befindet sich nordwestlich des Standorts das Kernkraftwerk Krimmel (KKK).
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Innerhalb des 10 km Umkreises existieren keine militdrischen Einrichtungen.

3.5 Verkehrswege

Die Bundesstral3e 5 (B 5) verbindet das Anlagengelande mit der Stadt Geesthacht und der
Stadt Lauenburg. Am nordlichen Elbufer fiihrt die Elbuferstraf3e entlang, von der mehrere
VerbindungsstralRen auf die B 5 leiten. In etwa 800 m Entfernung, entlang des sidlichen Elb-

ufers, verlauft die LandesstralRe 217 zwischen Marschacht und Artlenburg.

Die Gleisanlage, die entlang des HZG fiihrt, ist stillgelegt und im Bereich der Lager fir radio-

aktive Abfalle und der zu errichtenden Zerlegehalle abgebaut.

Der Schifffahrtsweg Elbe flihrt unmittelbar im Sidwesten am Standort vorbei. Durch die Na-
he zur Stadt Hamburg, die gute Anbindung an lberregionale WasserstraRen sowie die Nord-

see besteht ein hohes Nutzungsaufkommen in Bezug auf die Binnenschifffahrt.

In einem Umkreis von ca. 50 km um den Standort befinden sich der internationale Flughafen
Hamburg (37 km nordwestlich), der Flugplatz Uetersen-Heist (54 km nordwestlich) sowie die
Landeplatze Lineburg (17 km sid-sudostlich), Hamburg-Finkenwerder (41 km west-
nordwestlich) und Libeck-Blankensee (48 km nord-norddstlich).

Im Umkreis von ca. 2 km des Standorts HZG und des Kernkraftwerks Krimmel (KKK) sowie
bis zu einer H6he von ca. 670 m Uber NN existiert ein Gebiet mit Flugbeschrankungen. Fur
den normalen Sichtflugverkehr besteht in diesem Gebiet ein Uberflugverbot.

3.6 Meteorologische Verhaltnisse

Das Klima wird wesentlich durch die Nahe von Nord- und Ostsee gepragt. Entsprechend
dominieren maritime Wettereinflisse, doch setzen sich bei dstlichen Winden auch kontinen-
tale Luftmassen durch. Typisch sind relativ milde Winter und oft nur méRig warme Sommer

bei meist wechselhafter Witterung.

In den vergangenen Jahren ergab sich eine vorherrschende Hauptwindrichtung aus Studwes-
ten. Saisonal finden sich die hochsten Windgeschwindigkeiten im Winter (im Mittel etwa
5,4 m/s) und im Herbst (4,9 m/s). Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagssumme be-
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tragt 721 mm. Inversionswetterlagen treten vor allem in den Monaten November bis Februar

auf.

3.7 Geologische und hydrologische Verhéltnisse

Der Standort HZG liegt unmittelbar am waldreichen Geesthang, der aus sandigen und kiesi-
gen Ablagerungen der saalezeitlichen Grund- und Endmorénen besteht. Der nérdliche
Geesthang, der von Hamburg-Bergedorf bis Geesthacht reicht, bildete das ehemalige Ufer
des Elbe-Urstromtals. Einsetzende Erosion schuf sowohl schluchtartige Einschnitte in den

Geesthang als auch relief- und gewasserarmere Gebiete.

Die Geologie der Region ist in dieser Hinsicht tber die letzten Jahrtausende unverandert

geblieben und erstreckt sich von Hamburg-Bergedorf Giber Escheburg bis nach Geesthacht.

Der Grundwasserstand liegt am Standort auf Hohe des Elbwasserspiegels. Die Elbe wird im
Bereich des HZG nicht mehr von der Tide beeinflusst. Der von der Tide beeinflusste Bereich
der Elbe reicht heute von ihrer Miindung in die Nordsee bei Cuxhaven bis zur Staustufe und
Wehr in Geesthacht. Das Anlagengelande liegt aufgrund seiner hohen Lage grundwasser-

fern.

In etwa 1,5 km Entfernung zum Standort befindet sich das Wasserwerk Krimmel mit vier
Forderbrunnen mit einer Fordertiefe zwischen 70 und 120 m. Das Trinkwassergewinnungs-
gebiet erstreckt sich von Krimmel in nord-norddstlicher Richtung bis Schwarzenbek. Das
HZG-Gelande befindet sich ca. 500 m sudgstlich vom Trinkwassergewinnungsgebiet. Etwa
5,3 km nordwestlich sind weitere Tiefbrunnen zur o6ffentlichen Wasserversorgung Geest-

hachts zu finden.

3.8  Seismische Verhéltnisse
Der Standort HZG liegt in der norddeutschen Tiefebene. Die Gebietseinheit befindet sich
gemal der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 in keiner Erdbebenzone.

3.9 Radiologische Vorbelastung
Die radiologische Situation am Standort HZG wird im Wesentlichen bestimmt durch:
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o das Kernkraftwerk Kriimmel (KKK) und

¢ das Standort-Zwischenlager Krimmel (SZK).

Das KKK und das SZK befinden sich nordwestlich in etwa einem Kilometer Entfernung zum
Anlagengeléande. Die fur den Betrieb des KKK genehmigten Grenzwerte fihren zu einer
Strahlenexposition unterhalb der in der StrISchV festgelegten Grenzwerte. Das Standortzwi-
schenlager Kriimmel hat keinen Einfluss auf die radiologische Vorbelastung, da eine mogli-

che Direktstrahlung aufgrund der Entfernung keinen Einfluss auf den Standort HZG hat.

Die effektive Dosis fir die radiologische Vorbelastung durch das KKK iber den Luftpfad liegt

unter Einbezug der genehmigten Abgabewerte des KKK unter 0,1 mSv im Kalenderjahr.

Fur den auf dem Gelande des HZG nach 8§ 7 StrISchV (bzw. § 3 StrlSchV in friheren Aus-
fuhrungen) genehmigten Umgang (Bereitstellungshalle, HAKONA) sowie die Einrichtungen
der Landessammelstelle sind keine radioaktiven Ableitungen mit der Fortluft im bestim-
mungsgemalen Betrieb vorgesehen. Fur diese Anlagen bzw. Einrichtungen existieren keine
Fortluftanlagen, die eine gezielte Entliftung der jeweiligen Gebaude ermdglichen. Daher ist
aus diesen Anlagen bzw. Einrichtungen auch dann keine signifikante Aktivitdtsabgabe gege-
ben, wenn in der jeweiligen Innenluft die Aktivitdtsgrenzwerte nach Anlage VIl Teil D Tabel-
le 4 in Verbindung mit § 47 Abs. 4 StrISchV ausgeschopft wirden.

Die effektive Dosis fir die radiologische Vorbelastung durch das KKK Uber den Wasserpfad
(Nahbereich HZG) liegt unter Einbezug der genehmigten Abgabewerte des KKK unter
0,1 mSv im Kalenderjahr. Dabei sind zuséatzlich auch mdégliche Vorbelastungen durch weitere
Anlagen und Einrichtungen, wie Forschungseinrichtungen und Krankenhauser (z. B. durch

Radionuklidausscheidungen von Patienten der Nuklearmedizin), berlicksichtigt.

Fur den Fernbereich (Elbe abwaérts, im Tideeinflussbereich bei Brunsbuttel) werden zusatz-
lich die radiologischen Vorbelastungen durch die Kernkraftwerke Stade (KKS), Brokdorf
(KBR) und Brunsbittel (KKB) unter Einbezug deren genehmigter Abgabewerte beriicksich-
tigt. Hieraus resultiert eine effektive Dosis von kleiner 0,2 mSv im Kalenderjahr.
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4 Forschungsreaktoranlage, HeiBes Labor und Reaktordruckbehalter mit Schild-
tank des Nuklearschiffs Otto Hahn

4.1  Anlagenhistorie

Forschungsreaktoranlage

20.10.1958 Erteilung der Genehmigung fir die Errichtung und den Betrieb des
Forschungsreaktors FRG-1
23.10.1958 Inbetriebnahme FRG-1
10.08.1959 Erteilung der Genehmigung bis zu einer Leistung von 200 kW
10.12.1959 Erteilung der Genehmigung bis zu einer Leistung von 5 MW
Mérz 1963 Inbetriebnahme FRG-2
1967 Umfangreicher Ausbau der Einrichtungen (z. B. getrennte
Kihlkreislaufe)
23.11.1973 Erteilung der Genehmigung bis zu einer Leistung von 21 MW
06.06.1974 Erteilung der Genehmigung bis zu einer Leistung von 15 MW
1987 Uberprifung des Innenbetons der Becken und Sanierung von festge-
stellten Schaden; In der Folgezeit diverse NachristmalZnahmen zur
Anpassung der Anlage an den Stand von Wissenschaft und Technik
1991 Endgiltige AuRerbetriebnahme FRG-2
17.01.1995 Erteilung der Stilllegungsgenehmigung FRG-2;
In der Folgezeit Abbau und Entsorgung wesentlicher Teile (z. B. des
Primarkreislaufs)
28.06.2010 Endgultige AuRRerbetriebnahme FRG-1;

Heil3es Labor

Im Rahmen des Nachbetriebs wurden u. a. die Brennelemente ent-
sorgt, Experimentiereinrichtungen an externe Einrichtungen weiterge-
geben, Stellflachen fiir den Abbau vorbereitet und bauliche Anderun-

gen im Bereich der alten und neuen Versuchshalle durchgefihrt

1971 Inbetriebnahme
bis 1992 Untersuchung von Uberwiegend bestrahlten Druckbehalterwerkstoffen
und Versuchsbrennstaben im Rahmen der Reaktorsicherheitsfor-
schung
seit 1992 Untersuchung, Zerlegung und Verpackung von HZG-eigenen radioak-

tiven Reststoffen und Abfallen
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Nuklearschiff Otto Hahn
13.06.1964 Die ,Otto Hahn“ lauft als einziges deutsches Schiff mit Kernenergiean-
trieb vom Stapel
bis 1968 Einbau des nuklearen Antriebs
11.10.1968 Erste Probefahrt
1972 /1973 Umbau vom 1. auf den 2. Kern und Veranderung der Brennelement-
und Steuerelement-Geometrie
bis 1979 Betrieb als Kernenergieforschungsschiff und nebenbei auch als Erz-
frachter
1979 Stilllegung des nuklearen Antriebs
Juni 1981 Ausbau des Reaktordruckbehélters mit Schildtank im Hamburger Ha-
fen und Transport zur Gesellschaft flr Kernenergieverwertung in
Schiffbau und Schifffahrt mbH (GKSS), dem heutigen HZG
1982 Dekontamination, Freigabe und Umbau der ,Otto Hahn“ zu einem Con-

tainerschiff mit konventionellem Dieselantrieb

4.2 Funktionsprinzip

Forschungsreaktoranlage

Der FRG-1 produzierte Neutronen fiir die Wissenschaft. Die Neutronen wurden Uber Strahl-
rohre an verschiedenen Experimentiereinrichtungen in der Versuchshalle zur Verfigung ge-
stellt. Dartiber hinaus wurden auch Probenbestrahlungen fur die Neutronenaktivierungsana-

lyse im Kern fir in- und externer Nutzer durchgefihrt.

Der FRG-2 wurde vorwiegend als Materialpriifreaktor eingesetzt. Zur Bestrahlung von Werk-
stoffproben wurden eine Reihe von instrumentierten Kapseln entwickelt und eingesetzt, in
denen Betriebsbedingungen von Leistungsreaktoren (Druck, Temperatur, Medium) simuliert

wurden.

Beide Forschungsreaktoren waren als Schwimmbadreaktoren in einem nach oben hin offe-
nen Wasserbecken ausgefuhrt, welches sich in die folgenden 4 Bereiche gliedert (siehe Ab-
bildung 4-1):

e Betriebsbecken mit thermischer Saule (Becken I) (FRG-1),

e Betriebsbecken mit Bestrahlungsfenster (Becken II),
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e Lagerbecken (Becken IIl) und
e Versuchsbecken (Becken IV) (FRG-2).

Backen | Becken Il Becken (Il Becken IV

Abbildung 4-1: Draufsicht auf das Reaktorbecken

Die wesentliche Komponente der Forschungsreaktoren ist dabei jeweils der Reaktorkern mit
den Brenn- und Kontrollbrennelementen und den zwei Kihlkreislaufen (Primar- und Sekun-
darkreislauf) zur Warmeabfuhr. Die Leistung des Forschungsreaktors wurde durch Anheben
bzw. Absenken der Steuerstébe mittels Steuerstabantrieb geregelt. Mit Hilfe der Primarpum-
pe wurde das Wasser von oben nach unten durch die Brennelemente aus dem Becken zum
Warmetauscher geleitet und dort die Warme des Primarwassers an das Wasser des Sekun-
darkreislaufes Ubertragen. AnschlieBend stromte das Primarwasser wieder zurick in das
Reaktorbecken. Im Sekundarkreislauf wurde das erwarmte Wasser zum Kuhlturm gepumpt,
wo es ,verregnete” und dadurch seine Warme an die Umgebung abgab (siehe Abbildung
4-2).

Seite 24



Kurzbeschreibung Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

Wirmeaustauscher

Abbildung 4-2: Kihlkreislauf des FRG-1 (Priméar- und Sekundarkreislauf)

Reaktordruckbehéalter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn

Das Nuklearschiff Otto Hahn wurde mit einem Druckwasserreaktor mit einer thermischen

Leistung von 38 MW und mit Wasser als Kuhlflissigkeit und Moderator im Primarkreislauf

betrieben (siehe auch Abbildung 4-3). Im Sekundarkreislauf wurde der Antriebsdampf fir die

konventionelle Dampfturbine erzeugt.

RDB JH L
Messkammerx

Steuerstabantriebsstange i

StltzgerUst Schildtank

Primarumwalzpumpe

Isolierung <
Tragrost

Primdrabschirmung

Tragplatte flir RDB

Abbildung 4-3: Aufbau des RDB
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Fortschrittlich bei diesem Reaktortyp im Vergleich zu den konventionellen Druckwasserreak-
toren war die Verlagerung von bisher auRRerhalb des Reaktordruckbehalters angeordneten
Komponenten (z. B. Dampferzeuger und Druckhalter) in den Reaktordruckbehdalter hinein.
Tragkonstruktionen fur die Komponenten und die verbindenden Rohrleitungen konnten
dadurch entfallen. Durch diese kompakte Bauweise konnte auch die Reaktorabschirmung

aulerhalb des Reaktordruckbehalters vereinfacht werden.

Die Umwalzung des Primarwassers erfolgte mit drei freistehenden Primarumwalzpumpen
(siehe auch Abbildung 4-4). Diese sind Uber die drei doppelwandigen Pumpenstutzen mit
dem RDB verbunden. Uber den &uReren Mantel des Pumpenstutzens wurde das Primér-
kuhlmittel aus dem Rickstrémraum des RDB angesaugt und tber die Pumpe durch den in-
neren Pumpenstutzen von unten in den Wasserleitmantel gepumpt. Von dort durchstrémte
das Primarkuhlmittel den Reaktorkern von unten nach oben und wurde aufgeheizt. Das auf-
geheizte Primarkuhlmittel verlie3 den Kern nach oben und wurde anschlieBend durch den
Dampferzeuger von oben nach unten wieder abgekihlt und nach dem Durchstrémen des

Dampferzeugers erneut von den Primarumwalzpumpen angesaugt.
[ ]

T e

Abbildung 4-4: Funktion der Primarumwalzpumpen, Kihimittelstrom im RDB wéhrend
des Reaktorbetriebs
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4.3  Technischer Zustand
Forschungsreaktoranlage und Heil3es Labor

Das Reaktorgebaude mit der FRG, dem HL sowie weiteren Nebengebauden stellt den zent-
ralen Gebaudekomplex der Anlage dar. Es besteht aus dem auf der Ostseite gelegenen Re-
aktorteil, der sich in Richtung Stid-Nord als ein Hallenbau tiber dem Reaktorbecken mit dem
Forschungsreaktor FRG-1 und Resten des Forschungsreaktors FRG-2 erstreckt. Dazu geho-
ren aulerdem die Laborbauten, bestehend aus Versuchshalle, Ost-West-Labortrakt, Be-

strahlungskanal und dem westlich anschlieRenden Gebaudeteil mit den Heil3en Zellen.

Im Lageplan (Abbildung 4-5) ist die Anordnung der wesentlichen Gebaude auf dem Anla-

gengelande dargestellt.
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Abbildung 4-5: Lageplan Gebaude und Anlagenbereiche der FRG und des HL
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Legende:

Gebaude |Kennzeichen |[Bezeichnung
03 UJA Reaktorhalle
03 usv Kranhalle
03 USX Reaktoranbau
03 UFJ HeilRes Labor mit Dosimetrieanbau
03 UKC Verbindungsgang
03 UKC Transportbereitstellungshalle
03 UKT Bediengang radioaktive Abwasserbehélter
03 1/2UKZ 2 Verbindungsschachte zu den radioaktiven Abwasserbehaltern
09 UKS Dekostation
- UKG Fortluftcontainer
25 UKH Fortluftkamin
39 UGA Brunnenhaus
52 UNQ Kompressorhaus
53 UGX Saurelager |
58 UYF Wachgebaude
60 UBN Notstromgebaude

Alle fur die noch erforderlichen Restarbeiten und den Abbau bendtigten Systeme und Anla-
gen sind in Betrieb bzw. betriebsbereit (z. B. Abwassersammel- und Aufbereitungssystem,

Energieversorgung, Liftungsanlage).

Reaktordruckbehalter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn

Der Reaktordruckbehélter mit Schildtank des stillgelegten Nuklearschiffs Otto Hahn wurde im
Juni 1981 in einem eigens dafir errichteten Schachtbauwerk (Betonschacht, siehe Abbildung
4-6) auf dem Gelande des HZG, in unmittelbarer Nahe zum Geldnde der Forschungsreak-
toranlage Geesthacht (ca. 220 m), fir ein geplantes Nachuntersuchungsprogramm eingela-

gert.

Vor dem Abtransport des RDB-OH wurden RDB und Schildtank soweit wie mdglich entwas-
sert. Die Restwassermenge im RDB wird auf < 1,0 m3 und die im Schildtank auf < 0,1 m3
geschatzt. Der RDB-Deckel sitzt dicht auf, ist weitestgehend mit den Originalschrauben ver-

schlossen und wurde zur Transportvorbereitung nicht gedffnet. An der Aul3enseite im Be-
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reich der 3 Primarpumpen und im Deckelbereich wurden Abschirmungen aus Blei ange-

bracht.

~

A R

3

D neue Zerlegehalle

Zaun HZG

Zaun Anlagengelande

Abbildung 4-6: Lage des Schachtbauwerks mit dem RDB-OH und der dartber zu
errichtenden Zerlegehalle

Legende:

Gebaude |Name

15 Landessammelstelle
24 Waschhaus
44 HAKONA (Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung)

74 Zu errichtende Zerlegehalle tber dem Schachtbauwerk
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4.4 Radiologischer Zustand

Forschungsreaktoranlage und Heil3es Labor

Das abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar (Aktivierung und Kontamination) der FRG und
des HL betragt zu Beginn des Abbaus ca. 5,0 E15 Bqg.

Die aus Beryllium gefertigten Metallblocke und -reflektoren beinhalten dabei ca. 80 % und
die Bestrahlungseinrichtungen ca. 16 % des Gesamtaktivitatsinventars. Der Anteil der Aktivi-
tat aus Edelstahl-Reaktorbeckeneinbauten, y-Absorberschildern und dem radioaktiven Abfall,
der in den Betonzellen 2 bis 4 im Heil3en Labor gelagert wird (Aluminium, brennbarer sowie
metallischer Mischabfall), betragt ca. 4 %. Die Aktivitdt der sonstigen aktivierten Materialien,
z. B. aktivierter Beton, liegt 3—4 Grol3enordnungen niedriger. Eine Aktivierung des Erdreichs

unterhalb des Reaktorgebaudes kann ausgeschlossen werden.

Der Anteil der Kontamination an der Gesamtaktivitat betragt fur samtliche Betriebsabfalle
weniger als 1 % und fir die Geb&udeoberflachen deutlich weniger als 1 %.. Die wesentlichen
kontaminierten Bereiche sind dabei das Reaktorbecken, die Rohrleitungen des Primarkreises
und der radioaktiven Reinigungskreislaufe sowie die inneren Oberflachen des Abwasser-

und Liftungssystems.

Reaktordruckbehalter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn
Das abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar (Aktivierung und Kontamination) des RDB-OH
betragt zu Beginn des Abbaus ca. 5,6 E14 Bqg.

Bestimmend fir die Gesamtaktivitat sind insbesondere die Kerneinbauten (unterer Tragrost,
Kernmantel, Wasserleitbleche und Stitzzylinder). Der Anteil dieser hochaktivierten, kernna-

hen Einbauten an der Gesamtaktivitat von Co-60 betragt zu Beginn des Abbaus ca. 99,7 %.

Hinsichtlich der Kontamination stellt der Dampferzeuger aufgrund der sehr grofen Oberfla-

che der Dampferzeuger-Heizrohre die relevante Komponente dar.
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5 Abbau

5.1 Abbau der FRG und des HL

Der Abbau der Forschungsreaktoranlage und des Hei3en Labors soll direkt an die Nachbe-
triebsphase des FRG-1 angeschlossen werden und mit der Zerlegung des RDB-OH im
Rahmen einer gemeinsamen und umfassenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung

durchgefuhrt werden.

Das Abbauvorhaben gliedert sich in die drei folgenden Schritte:

e Abbau Forschungsreaktoranlage,
e Abbau Heil3es Labor und

e Restabbau Gesamtanlage.

Der Abbau beginnt, sobald die erforderlichen Umbaumafnahmen, die fur die Aufrechterhal-
tung des Restbetriebs notwendig sind, soweit vorangeschritten sind, dass deren Abschluss
nicht durch den Abbau von Anlagenteilen verhindert oder erschwert wird.

Abbildung 5-1: Luftbild der FRG und des HL sowie der TBH (Stand: 2016)
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Betriebsstattenubergreifend ist geplant, dass aktivierte Kerneinbauten des RDB-OH in die
vorhandenen Betonzellen der FRG und des HL transportiert und dort unter geometrischen
und radiologischen Gesichtspunkten optimiert entsprechend den Annahmebedingungen fir

ein Endlager des Bundes verpackt werden.

5.1.1 Bautechnische MaRnahmen

Fur den Abbau der FRG und des HL sind keine bautechnischen MaRnahmen im gréReren
Umfang vorgesehen. Zur Schaffung eines Transportpfades fiir radioaktive Reststoffe aus der
Reaktorhalle in die alte Versuchshalle wird in der Reaktorhalle eine Deckendéffnung geschaf-
fen. Um weitere fir den Abbau notwendige Transportpfade zu schaffen, werden nach Bedarf

Wande, Storkanten etc. entfernt.

5.1.2 Abbaugerate und -verfahren

Fir den Abbau sind erprobte, handelsiibliche Abbaugerate bzw. Abbauwerkzeuge vorgese-
hen. Der manuelle Abbau wird mit handgefiuhrten Abbaugeraten und Werkzeugen durchge-
fuhrt, deren Einsatz sich bei vielen Abbauprojekten bereits bewéhrt hat (z. B. Trenn-, Bohr-
und Schneidgeréate).

Fir den Betonabbau, insbesondere beim Reaktorbecken, sind neben den o. g. handgefuhr-
ten Geraten ein Hydraulikbagger, der verschiedene Werkzeuge zur Bearbeitung als Anbau-
gerate aufnehmen kann (z. B. hydraulische Betonfrdse oder Schere), eine Seilsdge mit elekt-
ro-hydraulischem Antrieb sowie weitere Hilfseinrichtungen vorgesehen.

5.1.3 Dekontaminationsverfahren und -einrichtungen

Um radioaktive Verunreinigungen zu beseitigen, werden verschiedene Dekontaminationsver-
fahren angewendet. Die Dekontaminationsarbeiten finden in Raumen mit einer bereits vor-
handenen Abluftanlage statt. Ggf. kann eine mobile Filteranlage erganzt werden. Sollte das
Dekontaminationsziel bei einem Anlagenteil noch nicht erreicht sein, so wird dieses Anlagen-
teil erneut einem Dekontaminationsverfahren unterzogen, sofern dies unter radiologischen

und wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll ist.
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Beim Abbau der FRG und des HL sind mechanische Dekontaminationsverfahren zur Bear-
beitung von Oberflachenkontamination vorgesehen (z. B. Wischen, Birsten, Frasen). Aul3er-
dem verflugt HZG auch Uber stationare Dekontaminationseinrichtungen, wie z. B. eine Tro-

ckenstrahlbox.

5.1.4 Abbau Forschungsreaktoranlage
Zu diesem Abbauschritt gehort der Abbau des Reaktorbeckens, der Abbau in der Reaktor-
halle mit Nebenraumen, der Abbau im Reaktorkeller und der Abbau in der alten Versuchshal-

le.

Abbau Reaktorbecken
Im Rahmen des Abbaus des Reaktorbeckens werden zunéachst alle nicht mehr bendtigten
Systeme und Anlagenteile (Beckeneinrichtungen, fest installierte Beckeneinbauten etc.) und

anschliel3end die aktivierten Teilbereiche der Beckenstrukturen und der Liner abgebaut.

Zu Beginn des Abbaus sind im Becken | noch Komponenten des FRG-1 und im Becken IV
des FRG-2 vorhanden. Die Beckeneinbauten mit relativ hohen Dosisleistungen werden zu-
nachst unter Wasser mit den betrieblich vorhandenen Werkzeugen entsprechend den etab-
lierten Arbeitsverfahren ausgebaut, ggf. zerlegt und in abgeschirmte Transport- oder Abfall-
behalter Uberfuhrt.

Nachdem die abgeschirmten Transport- oder Abfallbehélter aus dem Reaktorbecken geho-
ben wurden, wird deren Oberflache dekontaminiert. Falls erforderlich, werden die ausgebau-

ten Komponenten in den HeilRen Zellen des HL nachzerlegt und in Abfallbehélter verpackt.

Nach dem Ausbau der hoher aktivierten Komponenten wird das Beckenwasser kontinuierlich
abgelassen und die weiteren, nicht oder gering aktivierten Beckeneinbauten abgebaut. Wah-
rend des Ablassens erfolgt eine Dekontamination der Kacheln in den Reaktorbecken. Erfolgt
die Entleerung der Becken sequentiell von Becken | bis IV, kann der Abbau der Beckenein-
bauten des Beckens | bereits weitergefihrt werden, wahrend in den anderen Becken noch

die Entleerung sowie die Dekontamination der Kacheln stattfindet.

Im Anschluss werden samtliche Durchfiihrungen in den Beckenwanden ausgebohrt, die Be-

ckenzwischenwéande abgebaut und die Einrichtungen oberhalb des Reaktorbeckens abge-
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baut, auf TransportgroRe (z. B. Gitterboxgréf3e oder 200-{-Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert

und voraussichtlich gré3tenteils dem Freigabepfad zugefihrt.

Der Teilabbau schwach aktivierter Bereiche des Beckens | auf der Aul3enseite erfolgt mit
industrieerprobten Abbruchwerkzeugen (z. B. Hydraulikbagger, Betonfrése) in einer Einhau-
sung mit Absaugung (gerichtete Luftstromung in den Abbaubereich). Zum Abbau des akti-
vierten Betons innerhalb des Beckens | werden die Abbruchwerkzeuge entsprechend umge-
setzt. Der Abbau erfolgt grundsatzlich von oben nach unten in mehreren Schichten. Zu-
nachst werden die Kacheln mit dem unmittelbar darunterliegenden Beton entfernt. Diese
Fraktion ist voraussichtlich als radioaktiver Abfall zu entsorgen. AnschlieBend werden die
tieferliegenden Schichten abgetragen, die voraussichtlich freigebbar sein werden. Mit den
Strukturen der Becken Il bis IV wird grundsatzlich analog verfahren, wobei mit einer Aktivie-

rung in den Becken Il und Il nicht zu rechnen ist.

Bei einem notwendigen statischen Eingriff in die tragenden Strukturen werden Schwerlast-
tragerkonstruktionen zum partiellen Aussteifen entsprechend den Vorgaben eines Statikers
eingesetzt.

Nach dem Abbau der Betonstrukturen werden die Liner-Bereiche mit freigabewertiiberschrei-
tender Aktivierung ermittelt und mechanisch z. B. mittels Trennschleifern abgebaut. Nach der
Dekontamination des verbliebenen Liners werden an exponierten Stellen (z. B. Durchdrin-
gungen) sowie weiteren Kontrollflachen Liner-Segmente herausgetrennt und der dahinter
liegende Beton auf Kontamination durch Liner-Leckagen Uberprift. In einem abschlieRenden
Schritt werden die ggf. noch kontaminierten Strukturen abgebaut.

Abbau Reaktorhalle mit Nebenrdumen, Reaktorkeller und in alter Versuchshalle
Alle verbliebenen, nicht mehr bendétigten Einrichtungen und Anlagenteile werden abgebaut.
Die abgebauten Anlagenteile werden vor Ort auf Transportgré3e (z. B. Gitterbox bzw. 200-f-

Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert und entsorgt.

Laftungskanale und sonstige noch bendtigte Einrichtungen der Infrastruktur werden im Rah-

men des Restabbaus der Gesamtanlage abgebaut.
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5.1.5 Abbau HeilRes Labor
Zu diesem Abbauschritt zdhlen der Abbau der Betonzellen, der Abbau der Dosimetriezellen

und der Abbau in den restlichen Raumbereichen des HL.

Abbau Betonzellen

Der Abbau der Betonzellen und der Bleizelle kann beginnen, wenn diese von den Be-
triebsabfallen befreit und fur die Tatigkeiten im Nachbetrieb und die ggf. erforderlichen Nach-
zerlegearbeiten im Restbetrieb der FRG sowie fiir die Nachzerlegung, Dekontamination und

Verpackung von Teilen des RDB-OH nicht mehr bendétigt werden.

Vor dem Ausbau der Manipulatoren und der Bleiglasfenster werden die Zellen, die Manipula-
toren und die Bleiglasfenster dekontaminiert. Der Ausbau kann verfahrenstechnisch nur in
Richtung Bedienraum erfolgen. Unmittelbar nach dem Ausbau eines Manipulators oder eines
Fensters werden die entstandenen Offnungen wieder liiftungstechnisch verschlossen. Wah-
rend des Ausbaus ist durch die Liftungsanlage eine gerichtete Luftstromung vom Bedien-

raum (Uberwachungsbereich) in den Zellenraum gewahrleistet.

AnschlieRend besteht ein Zugang zum Transporttunnel, der ggf. fir die Innendekontaminati-
on und den Abbau der Einbauten im Transporttunnel genutzt werden kann. Die Arbeiten er-
folgen bei Bedarf in einer Einhausung mit mobiler Liftungsanlage.

Die abgebauten Anlagenteile werden vor Ort auf Transportgré3e (z. B. Gitterbox bzw. 200-¢-
Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert und entsorgt. Die Bleisteine kénnen voraussichtlich freige-

geben oder in anderen kerntechnischen Einrichtungen weiter genutzt werden.

Abbau Dosimetriezellen und in den restlichen Raumbereichen des HL
Alle verbliebenen, nicht mehr bendétigten Einrichtungen und Anlagenteile werden abgebaut.
Die abgebauten Anlagenteile werden vor Ort auf Transportgréf3e (z. B. Gitterbox bzw. 200-f-

Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert und entsorgt.

Liftungskanédle und sonstige noch bendtigte Einrichtungen der Infrastruktur werden im Rah-

men des Restabbaus der Gesamtanlage abgebaut.
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5.1.6 Restabbau Gesamtanlage

Nachdem die wesentlichen Einrichtungen und Anlagenteile in der FRG und im HL weitge-
hend abgebaut bzw. dekontaminiert sind, wird die gesamte Infrastruktur aus den Gebauden
abgebaut. Dabei werden alle kontaminierten Systeme und Einrichtungen und alle nicht kon-
taminierten Systeme und Einrichtungen, die die Freigabe der verbleibenden Gebaude er-
schweren oder behindern, abgebaut. Dartiber hinaus werden die Geb&ude und erdverlegten
Systeme (z. B. Abwasseranlage) radiologisch bewertet und ggf. dekontaminiert oder abge-

baut.

Abwassersystem
Wenn nur noch geringe Mengen Abwasser im Kontrollbereich anfallen, kann das Abwasser-
system fir die radioaktiv kontaminierten Abwasser stillgesetzt und abgebaut werden. Die

konventionellen Abwasserstrange bleiben bis zum Abriss der Gebaude erhalten.

Luftungsanlage

Nach dem Abbau der Anlagenteile und Einrichtungen in einem Raum oder Geb&udebereich
werden die festinstallierten Liftungen in diesen Bereichen stillgesetzt und abgebaut. Dabei
bleiben die Kontrollbereiche von den Uberwachungsbereichen bis zur Aufhebung der Kon-
trollbereichs-Bedingungen oder der Freigabe lufttechnisch getrennt.

Der Rickzug aus den Restbetriebsraumen erfolgt sukzessiv in Richtung der Fortluftfil-
ter / Betriebsrdume der Abluft. Wahrend des Abbaus der Liftungskanéle (bei nach wie vor
laufender Liftung) wird die Raumbeliiftung ohne Liiftungskanéle gewahrleistet.

Restabbau und Dekontamination
Im Rahmen des Restabbaus werden noch vorhandene Systeme, die fiir den Abbau oder die

Reststoffbearbeitung gebraucht wurden, abgebaut (z. B. Dekontaminationseinrichtungen).

In dieser Phase noch bendtigte Einrichtungen werden ,fliegend” verlegt, z. B. mobile Baustel-

lenbeleuchtung, temporare akkugepufferte Fluchtwegbeleuchtungen, Baustromverteiler.

Alle Raume und Gebaudebereiche werden dekontaminiert und einer Voruntersuchung zum
Freimessen unterzogen. Dies betrifft insbesondere die Bereiche mit mdglicher luftgetragener

Kontamination aus dem Abbau mit staubfreisetzenden Abbauverfahren.
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Fertig abgebaute, dekontaminierte und freigemessene Raume und Gebaudebereiche, die
nicht als Verkehrswege oder Transportpfade erforderlich sind, werden verschlossen und lif-
tungstechnisch versiegelt. In diesen Bereichen befinden sich dann keine Einrichtungsgegen-
stande oder Anlagenteile mehr, es sei denn, diese sind ebenfalls freigemessen. Grundlage
fur eine Freigabe von Anlagenteilen und Gebaudeteilen ist die StrISchV in Verbindung mit

den darin festgelegten Freigabewerten.

5.2 Zerlegung des RDB-OH
Die Zerlegung des RDB-OH soll zum Teil vorlaufend oder parallel zum Abbau der FRG und
des HL erfolgen und mit dem Abbau der FRG und des HL im Rahmen einer gemeinsamen

und umfassenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung durchgefiihrt werden.

Fur die Zerlegung des RDB-OH wird zunachst ein Gebaude, die sogenannte Zerlegehalle,
Uber dem Betonschacht errichtet. Der bestehende Betonschacht wird baulich mit der neuen
Zerlegehalle verbunden und diese mit der erforderlichen Infrastruktur sowie einem Kontroll-

bereich fir den Umgang mit offenen und sonstigen radioaktiven Stoffen ausgestattet.
Die Zerlegung ist in die drei folgenden Schritte unterteilt:
e Errichtung Zerlegehalle,

e Zerlegung RDB-OH und

e Restabbau und Dekontamination Zerlegehalle und Betonschacht.
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G < Zerlegehalle

Neubau

HAKONA

Bestand

Betonschacht
Bestand

Abbildung 5-2: Isometrieansicht der Zerlegehalle (hellgrin) und des Betonschachts

Die aktivierten Kerneinbauten werden mittels abgeschirmten Transport- oder Abfallbehalter
in die vorhandenen Betonzellen der FRG und des HL verbracht und dort unter geometri-
schen und radiologischen Gesichtspunkten optimiert entsprechend den Annahmebedingun-
gen fur ein Endlager des Bundes verpackt.

5.2.1 Bautechnische Malinahmen / Errichtung Zerlegehalle

Fur die Zerlegung des RDB-OH am Standort wird Gber dem bestehenden Betonschacht eine

Uberwiegend oberirdische Zerlegehalle errichtet. Sie grenzt unmittelbar an die bestehende

Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung (HAKONA) an. Der bestehende Betonschacht
wird baulich mit der neuen Zerlegehalle verbunden und mit der erforderlichen Infrastruktur

sowie einem Kontrollbereich fir den Umgang mit offenen sonstigen radioaktiven Stoffen

ausgestattet.
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5.2.2 Zerlegegerate und -verfahren
Fur die Zerlegung des RDB-OH werden, wie auch fir den Abbau der FRG und des HL vor-
gesehen, die gleichen manuellen handgefihrten Abbaugerate bzw. Abbauwerkzeuge ver-

wendet.

Daruiber hinaus sind fur die Zerlegung der aktivierten Teile ebenfalls erprobte und bewahrte
fernhantierte Werkzeuge und thermische Zerlegeverfahren wie z.B. mittels Plasma-
Schneidmodul, CAMC-Modul oder Autogen-Brennschneidmodul (adaptierbar am Verpa-

ckungsmanipulator der Hilfsbriicke) vorgesehen.

5.2.3 Dekontaminationsverfahren und -einrichtungen

Um radioaktive Verunreinigungen an Komponenten zu beseitigen, sind in der Zerlegehalle
nur einfache Dekontaminationsmethoden vorgesehen. Diese beschrénken sich auf die Ent-
fernung von abwischbarer Kontamination mit Methoden, die nur wenig Abwasser und Se-
kundarabfélle erzeugen. Dies sind h&ndische Verfahren mit Reinigern wie z. B. Putztiicher
mit Zitronensaure, Oxalsdure oder anderen bewahrten Dekontaminationsreinigern. Die Putz-
ticher mit der abgewischten Kontamination und den Ruckstdnden des Reinigungsmittels
werden in geeigneten Gebinden gesammelt und der Entsorgung zugefihrt. Weiterhin kdnnen
Abziehlacke zur Bindung und Entfernung von nicht festhaftender Kontamination eingesetzt
werden. Es besteht auch die Mdglichkeit, dekontaminationsfahige Komponenten vor Ort ge-

eignet zu verpacken und anschlie3end zur weiteren Behandlung in das HL zu transportieren.

Fur die Dekontamination von Werkzeugen und kleineren Einrichtungen, die bei der Zerle-

gung des RDB-OH eingesetzt werden, wird vor Ort ein Ultraschallbad vorgesehen.

5.2.4 Zerlegung RDB-OH

Im Rahmen der Zerlegung des RDB-OH werden zunachst die drei Hauptkihimittelpumpen
ausgebaut, um zu vermeiden, dass diese sowie die oberen Bereiche der Hauptkihlmittel-
pumpenstutzen bei spateren Abbauschritten kontaminiert werden. Dieser Vorgang erfolgt in
der gleichen Weise, wie er als MaRnahme zum Tausch oder zur Reparatur von Hauptkihl-

mittelpumpen wahrend des Reaktorbetriebs vorgesehen war.
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Im Anschluss werden die Steuerelement-Antriebsstangen analog zur Vorgehensweise beim
betrieblichen Brennelementwechsel gemaf der noch vorhandenen Fachanweisung manuell

ausgebaut.

Nun kann der RDB-Deckel getffnet und demontiert werden. Er wird auf einem geeigneten
Abstellpodest abgestellt, grob dekontaminiert und anschlieRend zerlegt. Die Einzelteile wer-
den nach der Zerlegung dekontaminiert und sind voraussichtlich gro3tenteils freigebbar.

Das Stiitzgerust wird ebenfalls wie beim betrieblichen Brennelementwechsel ausgebaut. An-
schliel3end erfolgt eine Dekontamination und Nachzerlegung. Die Nachzerlegung erfolgt me-
chanisch mit Hilfe von Sagen. Die Teile des Stiitzgertists, die nicht bzw. unterhalb der Frei-
gabewerte aktiviert sind, sind je nach Dekontaminationserfolg voraussichtlich freigebbar.
Nach dem Ausbau des Stitzgeriists wird der Wasserspiegel im RDB bis auf die Unterkante

des Dampferzeugers angehoben.

Der Dampferzeuger wurde als eine Einheit in den RDB eingebaut und kann nun in einem
Stiick ausgebaut werden. Der Dampferzeuger wird mit dem Brickenkran herausgehoben.
Dabei wird er in einen Kontaminationsschutz (z. B. Folie) verpackt, um eine Kontaminations-
verschleppung in die Zerlegehalle zu vermeiden. Da fir die Dekontamination des Dampfer-
zeugers eine aufwandige Infrastruktur erforderlich wéare und eine grof3e Menge an Abwasser
zu erwarten ware, wird die Variante bevorzugt, den Dampferzeuger im Ganzen zu verpacken
und zu einer externen, geeigneten Einrichtung zur Dekontamination und Nachzerlegung zu

verbringen.

Die aktivierten Kerneinbauten werden im RDB unter Wasser mit fernbedienten bzw. fernhan-
tierten Einrichtungen zerlegt und in Siebkdrbe verpackt. Die Siebkdrbe werden mit einer Ab-
schirmglocke ausgehoben und mittels abgeschirmten Transport- oder Abfallbehélter in die
vorhandenen Betonzellen der FRG und des HL verbracht und dort unter geometrischen und
radiologischen Gesichtspunkten optimiert entsprechend den Annahmebedingungen fir ein

Endlager des Bundes verpackt.

Nach der Demontage der Kerneinbauten ist der gréf3te Anteil der Aktivitat aus dem RDB-OH
entfernt. Der Wasserstand im RDB wird abgesenkt, wobei ggf. die RDB-Wand parallel mittels

Hochdruck-Wasserstrahl von lose anhaftender Kontamination gereinigt wird.
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AnschlieRend wird der Schildtank mit thermischen Verfahren geéffnet und die Schildtankde-
cke segmentweise herausgeschnitten. Die Segmente werden dekontaminiert und stehen

anschliel3end fur eine Freigabe bereit.

Danach werden die Abschirmplatten in umgekehrter Reihenfolge zur ehemaligen Montage

ausgebaut und dekontaminiert.

Vor Beginn der Zerlegung des RDB wird die Isolierung (Steinwolle) zwischen Schildtank-
Innenwand und RDB sowie im Bereich der Pumpenstutzen entfernt. Der RDB wird im An-
schluss mit thermischen Trennverfahren von oben nach unten schussweise abgebaut. Die
Schnittfihrung am noch stehenden RDB erfolgt mit Hilfe eines Kraft-Manipulators von au-
Ren. Der Abbauplatz wird wahrend dieser Arbeiten mit Hilfe eines Zelts eingehaust. Die ab-
getrennten Schiisse werden im Ganzen mit dem Brlickenkran ausgehoben, dekontaminiert
und anschlieRend im Nachzerlegebereich in der Zerlegehalle mittels mobiler Stichsége teil-

automatisiert nachzerlegt.

Nachdem der RDB und der innere Schildtankzylinder abgebaut sind, werden abschlieR3end
die Bodenplatte im Schildtank und der verbliebene auf3ere Schildtankmantel abgebaut.

5.2.5 Restabbau und Dekontamination Zerlegehalle und Betonschacht

Nachdem der RDB-OH zerlegt ist, wird die gesamte Infrastruktur im Sinne eines Riickzugs
aus der Zerlegehalle und dem Betonschacht abgebaut. Dabei werden alle kontaminierten
Systeme und Einrichtungen und alle nicht kontaminierten Systeme und Einrichtungen, die
die Freigabe der Zerlegehalle und des Betonschachts erschweren oder behindern, abgebaut.
AnschlieRend werden die Baustrukturen der Zerlegehalle und des Betonschachts selbst ra-

diologisch bewertet, ggf. dekontaminiert und freigemessen.
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6 Restbetrieb der FRG und des HL sowie Betrieb der Zerlegehalle

Der Restbetrieb der FRG und des HL sowie der Betrieb der Zerlegehalle umfassen alle er-
forderlichen Systeme und Einrichtungen sowie alle unterstitzenden Téatigkeiten, die zur Ein-
haltung der verbliebenen Schutzziele sowie zum Abbau der FRG und des HL sowie zur Zer-
legung des RDB-OH erforderlich sind. Die Restbetriebssysteme der FRG und des HL sind
aus dem Nachbetrieb bereits vorhanden und kdnnen unverandert oder ggf. modifiziert weiter
betrieben werden. Ggf. werden Restbetriebssysteme bzw. Ersatzsysteme (z. B. Luftung,
Abwasseranlage, Meldeanlagen) neu errichtet, wenn dies aus technischen und / oder wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll ist. Alle Betriebssysteme und Einrichtungen der Zerle-

gehalle werden im Zuge der Errichtung der Zerlegehalle installiert und in Betrieb genommen.

Die im Rahmen des Restbetriebs der FRG und des HL sowie des Betriebs der Zerlegehalle

bendtigten Systeme und Einrichtungen sind im Wesentlichen:

¢ Luftungsanlagen,

e Abwassersammel- und Aufbereitungssysteme der FRG und des HL,

e Energieversorgung,

e Leittechnische Einrichtungen / Kommunikationseinrichtungen,

e Brandschutz,

e Teile der Reaktorschutzinstrumentierung,

e Strahlenschutzinstrumentierung,

e Medienver- und entsorgung (z. B. Druckluft, Deionatversorgung, Brauchwasserver-
sorgung),

e Objektschutzeinrichtungen,

o Hebezeuge / Transporteinrichtungen.

Die Restbetriebssysteme der FRG und des HL sowie die Betriebssysteme der Zerlegehalle
werden entsprechend dem Abbaufortschritt sukzessive angepasst und weiterbetrieben, bis

diese nicht mehr benétigt und am Ende des Abbauvorhabens selbst abgebaut werden.
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7 Strahlenschutz

Der Strahlenschutz gewéhrleistet den Schutz der Bevdlkerung, der Umwelt und des Perso-
nals, das die Abbautétigkeiten durchfihrt, vor ionisierender Strahlung. Die Strahlenschutz-
grundséatze ,Dosisbegrenzung” sowie ,Vermeidung unnétiger Strahlenexposition” und ,Dosis-

reduzierung fur Mensch und Umwelt* werden eingehalten.

Die wesentlichen Aufgaben des Strahlenschutzes sind:

e Festlegung und Uberwachung der Strahlenschutzbereiche,
e Strahlenschutziberwachung einschliefilich der Abwicklung des Freigabeverfahrens,
e Strahlenschutzplanung einschlie3lich Dosisabschatzung und Reststoffmanagement,

e Strahlungs- und Aktivitdtsuiberwachung.

7.1 Strahlenschutzbereiche
Die Strahlenschutzbereiche der FRG, des HL und der Zerlegehalle sind gemaf StriISchV in
Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche sowie temporar wechselnde Kontrollbereiche

gegliedert.

Die Betriebsstatte der FRG und des HL ist von einem Objektschutzzaun umgeben und die
Betriebsstatte der Zerlegehalle mit dem RDB-OH wird von einem Anlagenzaun umschlossen.
Beide Zaune stellen die jeweiligen Grenzen des Uberwachungsbereiches dar. Die Einhaltung
der Grenzwerte wird durch bauliche und administrative Strahlenschutzmaf3inahmen, wie etwa
Abschirmung, die Filterung der Fortluft oder MaRnahmen zur Vermeidung von Kontaminati-

onsverschleppung, sichergestellt.

Kontrollbereiche sind von den Uberwachungsbereichen umschlossene Bereiche, in denen
Personen gemal den Festlegungen der StrlSchV im Kalenderjahr eine effektive Dosis von
mehr als 6 mSv oder eine Organdosis von mehr als den dort festgelegten Werten erhalten
kénnen. Im Bedarfsfall werden vom Strahlenschutzbeauftragten temporare Kontrollbereiche
eingerichtet. Samtliche Kontrollbereiche sind abgegrenzt und mit einem Strahlenwarnzeichen
,KONTROLLBEREICH" gekennzeichnet, so dass ein versehentliches Betreten nicht vor-

kommen kann.
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Sperrbereiche sind Bereiche innerhalb des Kontrollbereiches, die gemaf den Festlegungen
der StrISchV eine Ortsdosisleistung hoéher als 3 mSv/h aufweisen kénnen. Sperrbereiche
werden vom Strahlenschutz mit dem Strahlenwarnzeichen und dem Zusatz ,SPERRBE-
REICH — KEIN ZUTRITT" gekennzeichnet und abgegrenzt. AuRerdem sind die Sperrberei-
che so abgesichert, dass Personen nicht versehentlich oder unkontrolliert hineingelangen

konnen.

7.2 Strahlenschutziiberwachung

Die wahrend des Betriebs genutzten Strahlenschutzmessgerate werden auch fiir den Zeit-
raum des Restbetriebs und Abbaus der FRG und des HL weiterhin eingesetzt. Fiir den Ab-
bau des RDB-OH wird in der Zerlegehalle zur kontinuierlichen Uberwachung der Dosisleis-
tung ein Ortsdosisleistungsiiberwachungssystem installiert und betrieben. Darliber hinaus
werden Aerosolmonitore zur kontinuierlichen Messung von an Schwebstoffen gebundenen

radioaktiven Stoffen in der Luft eingesetzt.

Innerhalb der beiden Betriebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH stehen
mobile Strahlenschutzmessgerate zur Verfligung, die flr den téglichen Gebrauch genutzt
werden konnen. Zur Auswertung von Aerosol- und Wasserproben sowie Wischtests und an-
deren radioaktiven Praparaten oder fur die Analyse von Proben unbekannter Isotopengemi-

sche sind ausreichend a-, f- und y-Messplatze vorhanden.

Nach einem festgelegten Plan werden samtliche Raume, Flure und Treppen der Gebaude

regelmafig durch Messungen tberwacht.

Um Personenkontaminationen zu erfassen, werden Kontaminationsmonitore eingesetzt.
Diese befinden sich jeweils im Ausgangsbereich der Kontrollbereiche, in denen mit offenen
radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Alternativ ist auch eine Personenkontrolle mittels

mobiler Strahlenschutzmessgerate maglich.

Fur die Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen sind zudem zwei unabhéngige
Dosimeter vorgesehen:

e elektronische Dosimeter mit einer Anzeige zur taglichen Kontrolle,

e Dosimeter einer amtlichen Messstelle, die regelmafig ausgewertet werden.

Seite 44



Kurzbeschreibung Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

7.3 Strahlenschutzplanung
Vor der Durchfihrung der Abbauarbeiten erfolgt eine Strahlenschutzplanung mit dem Ziel
der Minimierung der Kollektiv- und Individualdosen sowie der anfallenden radioaktiven Abfal-

le unter Beriicksichtigung technischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte.

Fur die Kollektivdosisermittiung wurden die Zahl der jeweils im Abbaubereich tatigen Perso-

nen sowie die jeweilige mittlere Dosisleistung im Abbaubereich je Arbeitsschritt abgeschatzt.

Fur den Abbau der FRG und des HL wurde eine Kollektivdosis von insgesamt ca.
181 Personen-mSv abgeschatzt. Den weitaus grof3ten Anteil mit ca. 102 Personen-mSv
macht der Abbau der aktivierten Strukturen des Reaktorbeckens aus. Die restliche Dosis
verteilt sich auf den Abbau des HL sowie den Restabbau in der Gesamtanlage, hier insbe-
sondere den Abbau der kontaminierten Abwasseranlage sowie die Entnahme der Be-

triebsabfalle aus den Betonzellen 2—4.

Fur die Zerlegung des RDB-OH und der MalRnahmen zum anschlieenden Aufheben des
Kontrollbereichs wurde eine Kollektivdosis von insgesamt ca. 190 Personen-mSv abge-
schatzt.

Die abgeschatzte Gesamtdosis fur die MalRnahmen zur Stilllegung des FRG-1, zum Abbau
der FRG und des HL sowie zur Zerlegung des RDB-OH betragt somit ca. 371 Personen-

mSv.

7.4  Strahlungs- und Aktivitatsuberwachung

Beim Abbau der FRG, des HL und des RDB-OH werden MafRnahmen zur Aktivitatsriickhal-
tung getroffen (z. B. Reduzierung der Schadstofffreisetzung). Dazu werden in den Abbaube-
reichen, in denen Trenn-, Stemm- oder Abbrucharbeiten mit Staubentwicklung oder / und
Aerosolbildung durchgefiihrt werden, Staubbarrieren, z. B. Zelteinhausungen oder Folienab-
schlisse aufgebaut. Bei hoher Staubentwicklung wird eine Absaugung am Entstehungsort

mit mobilen Filtergerdten eingesetzt.

Fortluft aus der Betriebsstatte FRG / HL
Innerhalb des Kontrollbereichs der FRG und des HL kénnen wéahrend des Restbetriebs und

des Abbaus der FRG und des HL luftgetragene, radioaktive Stoffe (Aerosole, Gase) anfallen.
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Die Nuklidzusammensetzung der aerosolférmigen Ableitungen wird von den Nukliden Co-60,
Cs-137 und Sr-90 dominiert.

Es wurden folgende Genehmigungswerte fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

im Kalenderjahr beantragt:

e Aerosolformige Radionuklide 3,7 EO7 Bq,
o Gasférmige radioaktive Stoffe
0 H-3 (Tritium) 1,5E11 Bq,
o C-14 1,2 EQ9 Bq.

Bei maximaler Ausschopfung der Genehmigungswerte fiihrt dies zu einer effektiven Dosis fir
Einzelpersonen der Bevolkerung an der unglinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung

von < 1 uSv im Kalenderjahr.

Abgabegenehmigungswerte fir Jod und radioaktive Edelgase kdnnen mit der Stilllegung des
FRG-1 und dem Abbau der FRG und des HL entfallen. Durch die Einstellung des Reaktorbe-

triebes und den Abtransport aller Brennelemente sind diese nicht mehr relevant.

Fortluft aus der Betriebsstatte Zerlegehalle mit RDB-OH

Innerhalb des Kontrollbereichs der zu errichtenden Zerlegehalle kénnen wahrend des Ab-
baus des RDB-OH luftgetragene, radioaktive Stoffe (Aerosole, Gase) anfallen. Es ist geplant,
dass alle Arbeiten, die zu einer Mobilisierung von lose gebundener Aktivitat in die Raumluft
der Zerlegehalle fuhren kdnnen, mit geeigneten Absaugungen bzw. innerhalb von geschlos-
senen Arbeitszelten mit mobiler Abluftabsaugung und Filterung durchgefuhrt werden und
diese Malinahmen wirkungsvoll sind. Mit einem internen Grenzwert fur die Aerosol-aktivitat
von 10 Bg/m3 ergibt sich unter Berucksichtigung der Fortluftfilter (Filterabscheidegrad
> 99,97 %) eine Aktivitatskonzentration, die unterhalb der Werte der Anlage VII, Teil D, Ta-
belle 4, Spalte 2 StrISchV liegt.

Es wurden aufgrund der Genehmigung nach 8§ 7 AtG folgende Genehmigungswerte fir die

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Kalenderjahr beantragt:
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¢ Aerosolférmige Radionuklide 1,0 EO7 Ba.
o Gasférmige radioaktive Stoffe
0 H-3 (Tritium) 1,0 EO8 Bq,
o C-14 1,0 E09 Bq.

Abwasser aus der Betriebsstatte FRG / HL
Fur den Restbetrieb und den Abbau von FRG und HL wurden folgende Genehmigungswerte

fur die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser im Kalenderjahr beantragt:

e Gesamtaktivitat (ohne Tritium) 2,0 EO9 Bq,
e Tritium 4,0 E10 Bq.

Die Nuklidzusammensetzung der Ableitungen mit dem Abwasser wird ebenfalls von den
Nukliden Co-60, Cs-137 und Sr-90 dominiert.

Abwasser aus der Betriebsstatte Zerlegehalle mit RDB-OH
Innerhalb des Kontrollbereichs der zu errichtenden Zerlegehalle fallt zusatzlich zu den tagli-
chen Reinigungs- und Dekontaminationsarbeiten einmalig das Flllwasser bei der Entleerung

des Reaktordruckbehélters und Schildtankrestwassers als Abwasser an.

Das Abwasser wird im Kontrollbereich der Zerlegehalle in einen zugelassenen Tankcontainer
gesammelt und extern konditioniert. Eine Ableitung von Wassern vom Gelande der Betriebs-

statte Zerlegehalle mit RDB-OH ist nicht vorgesehen.

Somit ist keine Beantragung von Genehmigungswerten flr die Ableitung radioaktiver Stoffe

mit dem Abwasser notwendig.

Strahlenexposition

Bei der Berechnung der potenziellen Strahlenexposition durch die Ableitung mit der Fortluft
ergibt sich ein Wert fur die effektive Dosis im Kalenderjahr von ca. 3,2 E-02 mSv. Dieser
Wert gilt fir die am starksten exponierte Altersgruppe der Kleinkinder (> 1 — < 2 Jahre) unter
der Annahme einer vollstandigen Ausschopfung der Genehmigungswerte fir die Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und resultiert fast ausschlie3lich aus der radiologischen
Vorbelastung (siehe Kapitel 3.9).
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Der ungunstigste Aufpunkt liegt dabei in einer Entfernung von 1.100 m in Sektor 11 am An-
lagenzaun von KKK (fur Expositionspfade auf3ere Strahlenexposition und Inhalation) bzw.

Sektor 12 norddstlich der Freiluftschaltanlage von KKK (Ingestion), vergleiche Abbildung 3-2.

Der Anteil der Exposition, der durch Ableitungen aus der FRG und dem HL sowie der Zerle-
gehalle des RDB-OH verursacht wird, liegt bei < 1 E-03 mSv/a.

Bei der Berechnung der potenziellen Strahlenexposition durch die Ableitung mit dem Abwas-
ser ergibt sich im Nahbereich des HZG ein Wert fiir die effektive Dosis im Kalenderjahr von
ca. 1,0 E-01 mSv und im Fernbereich ein Wert von ca. 1,4 E-01 mSv. Diese Werte gelten
jeweils fur die am starksten exponierte Altersgruppe der Sauglinge (< 1 Jahr) unter der An-
nahme einer vollstdndigen Ausschopfung der Genehmigungswerte fir die Ableitung radioak-
tiver Stoffe mit dem Abwasser. Die potenzielle Strahlenexposition resultiert fiir den Nah- bzw.
Fernbereich fast ausschlieZlich aus der radiologischen Vorbelastung (siehe Kapitel 3.9). Der
Anteil der Exposition, der durch Ableitungen aus der FRG und dem HL verursacht wird, liegt
bei < 3 E-03 mSv/a.

Die potenziellen Strahlenexpositionen durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und
dem Abwasser liegen damit jeweils unter dem Grenzwert von 0,3 mSv der effektiven Dosis
im Kalenderjahr nach § 47 StrlSchV. Auch die Grenzwerte fir die Organdosis gemaf 8§ 47
StrlISchV werden eingehalten.

Die tatsachlich abgeleiteten radioaktiven Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser werden
durch Messungen im Rahmen der Emissionsiiberwachung, die entsprechend dem geltenden

Stand der Technik durchgefiihrt, bilanziert und dokumentiert werden, bestimmt.

Die potenzielle Strahlenexposition in der Umgebung der beiden Betriebsstatten FRG / HL
und Zerlegehalle mit dem RDB-OH setzt sich zusammen aus der potenziellen Strahlenexpo-
sition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser sowie der
potenziellen Strahlenexposition durch die von den Betriebsstatten ausgehende Direktstrah-

lung.
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Durch betriebliche MaRnahmen wird sichergestellt, dass die Summe der Strahlenexposition
aus der Direktstrahlung und der Strahlenexposition aus Ableitungen von beiden Betriebsstét-
ten den Grenzwert der effektiven Dosis gemalf3 8§ 46 StrISchV von 1 mSv im Kalenderjahr fur
Einzelpersonen der Bevélkerung an der Grenze der Uberwachungsbereiche sicher unter-

schreitet.
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8

Reststoffe und Abfalle

Die Gesamtmasse der FRG, des HL und der Zerlegehalle mit RDB-OH betragt ca.

39.000 Mg. In Abbildung 8-1 sind die Massenstréme mit den zu erwartenden Entsorgungs-

pfaden dargestellt. Es wird erwartet, dass ca. 1 % der gesamten Masse als radioaktiver Ab-

fall beseitigt werden muss. Der gréf3te Teil (ca. 99 %) kann konventionell entsorgt werden.

(Freigabe oder Herausgabe h

- Metalle

- Bauschutt

- konventionelle Gefahrstoffe
- Kunststoffe

- Gebaude

- Einrichtungen

- Bodenflachen

ca. 37.400 Mg

—_—

Gesamtabbaumasse FRG, HL & Zerlegehalle mit RDB-OH

ca. 39.000 Mg

- Metalle
- Bauschutt
- Kunststoffe

- Mischabfalle

(Kontaminierte Masse

- Flussige Reststoffe

ca. 1.350 Mg)

[ Dekontamination ]

[ Herausgabe } [

Freigabe nach § 29
StrISchv

Messen
ca. 1.210 Mg

Abbildung 8-1:

Darstellung der Gesamtmassenbilanz

Wahrend des Abbaus der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH finden folgen-

de MaRnahmen zur Vermeidung zusatzlicher radioaktiver Reststoffe Anwendung:

nicht eingebracht werden.

Vermeidung von Kontaminationsverschleppung.

Nutzung bewéhrter Verfahren, Gerate und Einrichtungen.

Vor Beginn der jeweiligen Abbauarbeiten wird auf Basis einer radiologischen Charak-
terisierung der angestrebte Entsorgungsweg fur die anfallenden Reststoffe festgelegt.

Gegenstande und Materialien, die im Kontrollbereich nicht erforderlich sind, durfen
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Alle im Rahmen des Abbaus der kontaminierten und ggf. aktivierten Strukturen der FRG, des
HL und des RDB-OH abzubauenden Massen werden entweder als radioaktiver Abfall ent-
sorgt oder bei Unterschreiten der entsprechenden Freigabewerte gemaf § 29 StrlSchV frei-
gegeben. Reststoffe, die direkt ohne Bearbeitung oder mit geringem Aufwand und einfachen,
bei HZG zur Verfligung stehenden Mitteln dekontaminiert und bewertet werden kénnen, wer-
den dann direkt vor Ort freigegeben. Radioaktive Abfélle, fur die ein externer Behandlungs-
schritt nicht sinnvoll ist (z. B. Bauschutt), werden direkt entsprechend den Annahmebedin-
gungen fir ein Endlager des Bundes in geeignete Behalter verpackt. Die Lagerung der radio-
aktiven Abfalle der FRG und des HL erfolgt anschlie3end in der TBH. Die radioaktiven Abfal-
le des RDB-OH werden in der HAKONA eingelagert. Die Bearbeitung und Behandlung aller
weiteren beim Abbau anfallenden kontaminierten und aktivierten Reststoffe und Abfélle er-
folgt Uberwiegend Uber externe Konditionierungs- und Behandlungsanlagen. Die behandel-
ten bzw. konditionierten radioaktiven Abfalle werden anschlieRend zurtickgefiihrt und bis zur
Abgabe an ein Endlager des Bundes ebenfalls in der TBH bzw. in der HAKONA oder in einer
sonstigen externen Lagerstatte eingelagert. Die entsprechenden Annahmebedingungen der

Zwischenlager werden eingehalten.

Es kann gegebenenfalls auch eine Freigabe nach 8§ 29 StrISchV bei Dritten, z. B. bei exter-
ner Konditionierung und Behandlung von Reststoffen, erfolgen.

Der komplette Reststoff- und Abfallfluss wird dokumentiert.

In Abbildung 8-2 sind die prinzipiellen Wege fiur die Entsorgung der beim Abbau anfallenden
radioaktive Reststoffe und Abfélle dargestellt.
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radioaktive radioaktive v(;::iusest;(;l:rlg:h Nicht radioaktive
Abfélle Reststoffe 9 Stoffe
Reststoffe
Zwischen- em_geschrankt unel_ngeschrankt
lagerung freigegebene freigegebene Herausgabe
Reststoffe Reststoffe
zur Beseitigung zur Rezyklierung | | zur Verbrennung Gebaude zum
freigegebene freigegebene freigegebene Abriss
Reststoffe Reststoffe Reststoffe
Abfalle zur Abfalle zur Abfalle zur Abfalle zur
Deponierung Verwertung Verbrennung Verwertung
(KIWG) (KIWG) (KIWG) (KIWG)
Bl Ausgangspunkt
] Prozess wird verfolgt
Bl Abgabe in "konventionellen”
Stoffkreislauf
[ Verbleib

Abbildung 8-2: Reststoffentsorgungswege
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9 Storfallanalyse

Gemal StrISchV sind bei der Planung des Abbaus bauliche oder technische Schutzmal3-
nahmen unter Berlcksichtigung des potenziellen Schadensausmales zu treffen, um die
Strahlenexposition bei Storféallen wahrend des Abbaus durch die Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung zu begrenzen. Die durch die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung verursachte effektive Dosis darf den sogenannten Stdrfallplanungswert von

50 mSv dabei nicht tUiberschreiten.

Die Abschatzung des Gesamtaktivitatsinventars der FRG und des HL sowie der betrieblichen
Abfalle ergab einen Wert von ca. 5,0 E15 Bg. Das Aktivitatsinventar ist fast komplett fest in
den aktivierten Anlagenstrukturen der Reaktorbeckeneinbauten, der Reaktorbecken und des
Betriebsabfalls eingebunden und somit nicht unmittelbar freisetzbar. Deutlich weniger als

1 % des Gesamtaktivitatsinventars liegt als Kontamination vor.

Die Abschatzung des Gesamtaktivitatsinventars des RDB-OH ergab einen Wert von ca.
5,6 E14 Bqg. Das Aktivitatsinventar ist hier ebenfalls zu fast 100 % fest in den aktivierten An-
lagenstrukturen der Reaktoreinbauten und des RDB eingebunden und somit nicht unmittel-
bar freisetzbar. Deutlich weniger als 1 % des Gesamtaktivitatsinventars liegt hier ebenfalls

als Kontamination vor.

Die fur den Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH zu treffenden
SchutzmalRnahmen richten sich nach dem noch in der Anlage vorhandenen Gefahrdungspo-
tenzial und der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Stdrfalls. Das Gefahrdungspotenzial
resultiert im Wesentlichen aus dem noch vorhandenen, nicht fest gebundenen Aktivitatsin-
ventar (im Wesentlichen ein Teil der in der Anlage vorhandenen Kontamination), das bei
Storfallen, z. B. beim Abbau bzw. beim Transport von Anlagenteilen in der Anlage sowie
beim Umgang mit radioaktiven Reststoffen und Abfallen, anteilig in die Umgebung freigesetzt

werden kann.

Die im Rahmen der Stoérfallanalyse fir die FRG, das HL und den RDB-OH zu betrachtenden
Ereignisablaufe, in deren Folge eine Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung nicht

auszuschlieRen ist, werden in zwei Gruppen unterteilt:
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e Einwirkungen von innen (EVI):
Brand,
Lastabsturz,
Leckage,

Ausfall von Strahlenschutzeinrichtungen oder Versorgungseinrichtungen.

e Einwirkungen von auf3en (EVA):
Hochwasser / Uberflutung, Sturm, Starkregen, Eis und Schnee,
Eindringen von Gasen,
Druckwellen aufgrund chemischer Reaktionen,
AuRerer Brand,
Erdbeben,

Flugzeugabsturz (auslegungstiberschreitend).

Die betrachteten sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisablaufe und die daraus resultie-
renden potenziellen Strahlenexpositionen in der Umgebung ergeben fir die unglnstigste
Referenzperson in allen Fallen Werte, die deutlich unterhalb des Stérfallplanungswertes lie-

gen.

Fir die Betriebsstatte FRG/HL stellt der Fall des Lastabsturzes den abdeckenden Storfall
dar. Es wurde gezeigt, dass als Folge von Storfallen die mogliche Strahlenexposition maxi-

mal 0,1 % der gemalR StrlSchV zulassigen Strahlenexposition (50 mSv) betragt.

Das Erdbeben stellt fiir die Betriebsstatte Zerlegehalle mit dem RDB-OH und auch fir den
Standort HZG den abdeckenden Stdrfall mit einer daraus resultierenden potenziellen Strah-
lenexposition von ca. 3,44 mSv dar. Die Ausschopfung des Storfallplanungswertes betragt
maximal 7 %. Damit wurde gezeigt, dass ausreichend Vorsorge gegen mdgliche Storfalle an
den Betriebsstéatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH geleistet wird.

Daruiber hinaus wird als sehr seltenes, auslegungstberschreitendes Ereignis der Flugzeug-
absturz sowohl auf die abzubauende FRG und das HL, als auch auf die Zerlegehalle mit
dem RDB-OH betrachtet. Die Folgen eines Flugzeugabsturzes werden als abdeckendes Er-
eignis entsprechend den Vorgaben der ,Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz
in der Umgebung kerntechnischer Anlagen” betrachtet und bewertet. Es wurde gezeigt, dass

keine einschneidenden MafRnahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.
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10 Umweltauswirkungen

Die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ermittelt, beschreibt und beurteilt Auswirkungen
der Stilllegung des Forschungsreaktors FRG-1 sowie des Abbaus der FRG und des HL so-
wie der Zerlegung des RDB-OH auf die betroffenen Schutzgter:

¢ Menschen, einschlieB3lich der menschlichen Gesundheit,

e Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,

e Boden,
e Wasser,
o Luft,

e Klima,

e Landschaft,

e Kulturgtter und sonstige Sachguter.

Grundlage der UVP ist eine im Auftrag des HZG durchgefiihrte Umweltvertraglichkeitsunter-
suchung (UVU).

Mogliche bedeutsame bzw. erheblich nachteilige Auswirkungen auf die Schutzguter durch
die Wirkfaktoren Luftschadstoffe, Schall, Erschitterungen, Licht- und Warmeemissionen,
Flacheninanspruchnahme und Versiegelung, Errichtung von Bauwerken, Wasserentnahme,
Ableitung von konventionellen Abwassern und Anfall von radioaktiven und konventionellen
Abfallen kénnen ausgeschlossen werden, da der Uberwiegende Teil der Abbautatigkeiten
innerhalb von Gebauden erfolgt und die geringfligigen Emissionen keine relevanten zuséatzli-

chen Auswirkungen hervorrufen kdnnen.

Die potenziellen Strahlenexpositionen durch Ableitungen mit der Fortluft und mit dem Ab-
wasser liegen jeweils deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert. Im Rahmen der Immissi-
onstiberwachung wird durch geeignete MaRnahmen sichergestellt, dass der Grenzwert der
effektiven Dosis von 1 mSv/a flr Einzelpersonen der Bevélkerung zu jeder Zeit sicher einge-

halten wird.

Fur den konventionellen Abriss der FRG, des HL und der Zerlegehalle mit dem Betonschacht
liegen noch keine hinreichend konkreten Planungen vor. Es wird eine branchenibliche, in-
dustrieerprobte Vorgehensweise beim Abriss unterstellt. Mdgliche Auswirkungen auf die

Umgebung kdnnen bei Bedarf durch zusatzliche MalRnahmen minimiert und vermieden wer-
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den. Potenziell bedeutsame bzw. erheblich nachteilige Auswirkungen auf die Schutzguter
werden nach derzeitigem Planungsstand nicht erwartet. Der konventionelle Abriss wird zeit-
nah im erforderlichen Bauantragsverfahren entsprechend der schleswig-holsteinischen Lan-

desbauordnung beantragt und gepruift.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bedeutsame bzw. erheblich nachteilige
Auswirkungen durch die Stilllegung des Forschungsreaktors FRG-1 und den Abbau der FRG
und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH auf die Schutzguter, insbesondere den Men-

schen und die Umwelt, nicht zu erwarten sind.
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