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Zusammenfassung

Der Forschungsreaktor FRG-1 des Helmholtz-Zentrums Geesthacht, Zentrum fir Material-
und Kistenforschung GmbH (HZG) ist seit dem 28. Juni 2010 endgultig abgeschaltet und
befindet sich in der Nachbetriebsphase. Am 24. Juli 2012 wurden die letzten bestrahlten
Brennelemente zum Department of Energy nach Amerika abtransportiert. Entsprechend der
Empfehlung der Entsorgungskommission vom 11. November 2010 sind die Forschungsreak-

toranlage und das Heil3e Labor brennelementfrei.

Auf dem Gelande des HZG, in unmittelbarer Nahe zur Betriebsstétte der Forschungsreaktor-
anlage Geesthacht, befindet sich darliber 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
dafur 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 Forschungsreaktor FRG-1 soll stillgelegt und die Forschungsreaktoranlage (bestehend
aus dem FRG-1 und den noch vorhandenen Anlagenteilen des zweiten ehemaligen For-
schungsreaktors FRG-2%) zusammen mit dem HeiRen Labor sowie dem Reaktordruckbehél-
ter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn abgebaut werden. Der Abbau der For-
schungsreaktoranlage, des HeiRen Labors und des Reaktordruckbehalters mit Schildtank
soll im Rahmen einer einzigen und umfassenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung nach
§ 7 Abs. 3 AtG durchgefihrt werden.

Es ist vorgesehen, alle Anlagenteile beider Betriebsstatten abzubauen und wenn méglich bis
unterhalb der Freigabewerte gemafd StrlSchV zu dekontaminieren und freizumessen oder
direkt freizumessen. Radioaktive Anlagenteile, bei denen eine Dekontamination nicht mog-
lich oder nicht sinnvoll ist, werden dem radioaktiven Abfall zugeordnet. Fir die verbleibenden
Gebaudestrukturen und das Anlagengelande ist die Freigabe bzw. Herausgabe vorgesehen,
so dass diese im Anschluss zur anderweitigen Nutzung oder zum konventionellen Abriss

bereit stehen.

! Genehmigungsbescheid zur AuRerbetriebnahme und zum Teilabbau des Forschungsreaktors FRG-2 vom 17.01.1991
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Die Lagerung der beim Betrieb und beim Abbau von FRG und HL angefallenen bzw. anfal-
lenden radioaktiven Abfélle erfolgt bis zum Abtransport in ein Endlager des Bundes in der
Transportbereitstellungshalle (TBH). Die bei Zerlegung des RDB-OH anfallenden radioakti-
ven Abfélle werden bis zum Abtransport in ein Endlager des Bundes in der Halle zur Kompo-
nenten-Nachuntersuchung (HAKONA) gelagert. Der Betrieb und die Lagerung der radioakti-
ven Abfélle in der TBH wird in einer eigenstandigen Betriebsgenehmigung nach § 7 StrISchV
geregelt. Der Betrieb und die Lagerung der radioaktiven Abfalle in der HAKONA sind in der

vorhandenen Betriebsgenehmigung geregelt.

Das abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar (Aktivierung und Kontamination) der FRG und
des HL betragt zu Beginn des Abbaus ca. 5,0 E15 Bg. Die Aktivitat wird bestimmt durch die
Aktivierung des Be-Metallblockreflektors, der Be-Metallreflektoren, y-Absorberschilder und
die Bestrahlungseinrichtungen sowie die Reaktorbeckeneinbauten aus Edelstahl und durch
die Betriebsabfélle, die sich in den Betonzellen 2 bis 4 sowie im Lagerbecken IV befinden.

Weniger als 1 %o des Gesamtaktivitatsinventars liegt als Kontaminationen vor.

Das abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar (Aktivierung und Kontamination) des RDB-OH
betragt zu Beginn des Abbaus ca. 5,6 E14 Bq. Die Aktivitat wird bestimmt durch die Aktivie-

rung der Kerneinbauten.

Das Abbauvorhaben gliedert sich in den Abbau der FRG, den Abbau des HL und den
Restabbau der Gesamtanlage, sowie die Zerlegung des RDB-OH. Im Anschluss erfolgt die

Gebaudefreigabe.

Wahrend des Restbetriebes der Anlage bleiben alle notwendigen Systeme in Betrieb und
werden erst abgebaut, wenn diese nicht mehr zur Einhaltung der Schutzziele oder fir die
weiteren vorgesehenen Tatigkeiten gebraucht werden (z. B. Liftungsanlage, Abwasseranla-

ge, Brandschutzsysteme).

Die betrieblichen Regelungen gelten soweit wie moglich fur die Stilllegung und den Abbau
weiter bzw. werden entsprechend den Anforderungen des Vorhabens angepasst.

Die Gesamtmasse der abzubauenden und zu entsorgenden Anlagen betragt ca. 39.000 Mg.

Es wird erwartet, dass weniger als 1 % der gesamten Masse als radioaktiver Abfall anfallt.
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Der Rest der Masse kann nach erfolgter Freigabe bzw. Herausgabe dem konventionellen

Wirtschaftskreislauf zugefuhrt werden.

Im Rahmen der Stoérfallanalyse wurden sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisablaufe bei
der Stilllegung und beim Abbau der Anlage analysiert. Es konnte gezeigt werden, dass die
maogliche Strahlenexposition, als Folge von Stoérfallen bei der Stilllegung und dem Abbau,
gemalR des 8§ 50 Abs. 2 in Verbindung mit 8 117 Abs. 16 StrISchV die zulassige Strahlenex-
position von 50 mSv deutlich unterschreitet. Einschneidende MafRnahmen des Katastro-
phenschutzes sind auch im Falle eines sehr seltenen, auslegungsiberschreitenden Ereig-

nisses nicht erforderlich.
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B Bundesstralle

BANz Bundesanzeiger

BfN Bundesamt fur Naturschutz

BGBI. Bundesgesetzblatt

BGR Berufsgenossenschaftliche Regeln

BGV Berufsgenossenschaftliche Vorschriften

BHB Betriebshandbuch

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
BMI Bundesministerium des Innern

BMU ehemals Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,

jetzt Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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bzw. beziehungsweise

ca. circa

CAMC Metall-Lichtbogenschneideverfahren (contact arc metal cutting)
CDDA- central database for designated areas
Code

d. h. das heil3t

DIN Deutsches Institut fir Normung

DL Dosisleistung

e. V. eingetragener Verein

EDV elektronische Datenverarbeitung

EN Norm in Englisch

EOBS European Climate Assessment & Dataset
ESK Entsorgungskommission

etc. et cetera

EU Europaische Union

EVA Einwirkungen von auf3en

EVI Einwirkungen von innen

evtl. eventuell

EVU Energieversorgungsunternehmen
FFH Flora-Fauna-Habitat-Gebiet

FRG Forschungsreaktoranlage Geesthacht
FRG-1 Forschungsreaktor Geesthacht - 1
FRG-2 Forschungsreaktor Geesthacht - 2
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FwDV
Geb.
GewO
ggf.
GGVSEB
GGVSee

GKSS

GmbH
HAKONA
HEPA

HL

HZG
IAEA

IBS

inkl.
INSAG
IKSE

IWRS

KB
KBR

KKB

Feuerwehr Dienstvorschrift

Gebaude

Gewerbeordnung

gegebenenfalls

Gefahrgutverordnung StralRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt
Gefahrgutverordnung See

Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schifffahrt mbH
(heutiges HZG)

Gesellschaft mit beschréankter Haftung

Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung
Schwebstofffilter (High Efficiency Particulate Air)
Heil3es Labor

Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Internationale Atomenergie-Organisation
Inbetriebsetzung

inklusive

International Nuclear Safety Group
Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

Richtlinie fir den Strahlenschutz des Personals bei Tatigkeiten der Instandhal-
tung, Anderung, Entsorgung und des Abbaus in kerntechnischen Anlagen und

Einrichtungen
Kontrollbereich
Kernkraftwerk Brokdorf

Kernkraftwerk Brunsbittel
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KKK
KKS
KrwG
KTA

kN

kW
LKW
LSG
LBO SH
max.

Mg
MindBauRL

MOSAIK®

mSv
MW / MVA

NLWKN

NS
NSG
0. NN
Nr.

NW

Kernkraftwerk Krimmel

Kernkraftwerk Stade

Kreislaufwirtschaftsgesetz

Kerntechnischer Ausschuss

Kilonewton

Kilowatt

Lastkraftwagen

Landschaftschutzgebiet

Landesbauordnung des Landes Schleswig-Holstein
maximal

Mega Gramm — S| Maf3einheit fiir 1.000.000 g, ehemals metrische Tonne
Muster-Industriebau-Richtlinie

Behalter fur radioaktive Abfalle der Gesellschaft fur nukleare Sicherheit (Mobiler
Sammelbehalter im Kernkraftwerk)
Millisievert, Maf3einheit verschiedener gewichteter Strahlendosen

Megawatt

Landesregierung Niedersachsen, Niedersachsischer Landesbetrieb fir Was-

serwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
Niederspannungsanlage

Naturschutzgebiet

tber Normal Null (Hohe tGber dem Meeresspiegel)
Nummer

Nennweite

oben genannt
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ODL Ortsdosisleistung
PHB Prifhandbuch
PU Polyurethan

RA-Keller Reaktorkeller (Bereich unterhalb des Reaktorbeckens)

RBHB Restbetriebshandbuch

RDB Reaktordruckbehalter

REI Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung kerntechnischer Anlagen
Rev. Revision Nummer

RDB-OH Reaktordruckbehélter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn

RSK Reaktor-Sicherheitskommission

SG Samtgemeinde

SH Schleswig-Holstein

SRTM Shuttle Radar Topography Mission
SSA Schnellstartanlage (Notstromanlage)
SSK Strahlenschutzkommission

StriSchv Strahlenschutzverordnung

SZK Standort-Zwischenlager Krimmel
TA Technische Anleitung

TBH Transportbereitstellungshalle

UB Uberwachungsbereich

UP ungesaéttigtes Polyester

usv unterbrechungsfreie Stromversorgung
usw. und so weiter
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UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

UVPG Gesetz uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
uvu Umweltvertraglichkeitsuntersuchung

u. a. unter anderem

VDE Verbandes der Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik
vgl. vergleiche

WHG Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
ZLA Zusatzliftungsanlage

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil

z. Z zur Zeit
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Begriffsbestimmungen
Abbau

Abfall, konventionell

Abfall, radioaktiv

Ableitung

Abluft

Abriss

Aktivierung

Aktivitat

Aktivitatsriickhaltung

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 § 7 Abs. 1 AtG waren oder ent-

sprechend zu bewerten sind /1/.

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

gefuhrt werden.

Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 AtG, die nach § 9a
AtG geordnet beseitigt werden missen, ausgenommen Ablei-
tungen im Sinne des § 47 StrlSchV.

Abgabe flissiger, aerosolgebundener oder gasférmiger radio-
aktiver Stoffe aus der Anlage und den Einrichtungen der FRG,
des HL und der Zerlegehalle des RDB-OH auf hierfiir vorgese-
henen Wegen.

Die aus einem Gebaude oder einem Raum abgefihrte Luft.

Bezeichnet im konventionellen Bauwesen das komplette oder

teilweise Zerstéren und Entsorgen von Bauwerken aller Art.

Vorgang, bei dem ein Material durch Beschuss mit Neutronen,
Protonen oder anderen Teilchen radioaktiv wird.

Zahl der je Sekunde in einer radioaktiven Substanz zerfallen-
den Atomkerne. Die Mal3einheit ist das Becquerel (Bq).

Einschluss des radioaktiven Inventars.
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Bearbeitung

Behandlung

Be-Metallblockreflektor

Brandabschnitt

Betriebsabfalle,

radioaktiv

Demontage

Dekontamination

Dosimeter

Endlager

Forschungsreaktoranlage

Zerlegung, Sortierung, Sammlung, voribergehende 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 Blndelung von Neutronen zur Durchfihrung von Experi-

menten an Materialproben.

Bereich von Gebauden, dessen Umfassungsbauteile (Wande,
Decken, Abschliisse von Offnungen, Abschottungen von
Durchbriichen, Fugen) so widerstandsfahig sind, dass eine
Brandausbreitung auf andere Gebaude oder Gebaudeteile ver-
hindert wird.

Radioaktive Abfalle, die beim Betrieb der FRG oder des HL

angefallen sind oder beim Restbetrieb anfallen.

Durch ein Vorhaben, Teilvorhaben oder Arbeitspaket begrenz-

ter Abbau von Systemen / Teilsystemen und Anlagenteilen.
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.

Seite 19



Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

Fortluft

Fortluftkamin

Freigabewert

Freimessung

Herausgabe

Konditionierung

Kollektivdosis

Kontrollbereich

Nuklid

Ortsdosis

Primarwasser

In das Freie abgefiihrte Abluft.

Zentrale Abgabestelle, die die Abluft der Uber Filter geleiteten

Luft aus den Kontroll- und Sperrbereichen der Anlage emittiert.

Wert der massen- oder flachenspezifischen Aktivitdit gemar
Tabelle 1 Anlage Il StriISchV, bei deren Unterschreitung eine
Freigabe geman § 29 StrISchV zulassig ist.

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.

Behandlung radioaktiver Abféalle zur Herstellung lagerfahiger
Gebinde.

Produkt aus der Anzahl der Personen der exponierten Bevolke-
rungsgruppe 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 fiur die Haut, die Hande, die Un-

terarme, die FuRe und Kndchel erhalten kdnnen.

Eine durch seine Protonenzahl, Neutronenzahl und seinen

Energiezustand charakterisierte Atomart.

Dosis, die an einem bestimmten Ort gemessen wird.

Wasser, das mit den Brennelementen in direkten Kontakt

kommit.
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Radioaktivitat

Restbetrieb

Reststoffe,

nicht radioaktiv

Reststoffe, radioaktiv

Ruckzug

Sekundéarabfalle,

radioaktiv

Sperrbereich

Eigenschaft bestimmter Stoffe, sich ohne auf3ere Einwirkung
umzuwandeln und dabei eine charakteristische Strahlung aus-

zusenden.

Als Restbetrieb wird der Betrieb aller fur 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 /1/.

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

miniert noch aktiviert sind.

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 routinemafiig betreten zu missen, um eine erneute Kon-

tamination dieser Geb&udebereiche zu vermeiden.

Radioaktive Abfalle, die beim Stilllegungsbetrieb und beim Ab-
bau durch zusatzlich in die Anlage eingebrachte Materialien
bzw. bei der Verarbeitung von radioaktiven Reststoffen oder bei

der Behandlung von radioaktiven Abfallen entstehen.

Zum Kontrollbereich gehérende Bereiche, in denen die Ortsdo-

sisleistung hoher als 3 mSv/h sein kann.
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Stilllegung

Stillsetzung

Storfall

Stbrung

Strahlenschutz

System

Uberwachungsbereich

Wiederkehrende

Prufungen

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.

Endgultige AulRerbetriebnahme von Systemen und Teilsyste-

men, die Voraussetzung flir deren Abbau ist.

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

keiten Schutzvorkehrungen vorzusehen sind.

Abweichung vom Soll-Zustand.

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 selbststdndige Funktionen
ausfihrt.

Nicht zum Kontrollbereich gehdrender 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

FiRe und Knochel erhalten kdnnen.

Prufungen, die aufgrund von Rechtsvorschriften, Auflagen der
zustandigen Behorden oder aufgrund anderweitiger Festlegun-
gen im Allgemeinen in regelmafigen Zeitabstanden oder auf-

grund bestimmter Ereignisse durchgefiihrt werden.
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Wischtest Untersuchung von Oberflachen auf abwischbare Kontaminati-
on.

Zuluft Einem Raum zugefihrte Luft.

Zwischenlagerung Langerfristige Lagerung radioaktiver Abfélle bis zum Abtrans-

port in ein Endlager.
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1 Einleitung

1.1 Rechtsgrundlagen

Im Rahmen der Stilllegung des Forschungsreaktors FRG-1 und des Abbaus der Forschungs-
reaktoranlage (FRG) und des Heifl3en Labors (HL) sowie die Zerlegung des Reaktordruckbe-
halters mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn (RDB-OH) finden insbesondere die fol-

genden in Deutschland guiltigen Gesetze und Verordnungen Anwendung:

e Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) /2/,

o Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprufung (UVPG) /3/,

¢ Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /4/,

e Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) /5/,

e Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Beseitigung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrwWG) /6/,

e Verordnung Uber das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen nach 8 7 des
Atomgesetzes (Atomrechtliche Verfahrensverordnung - AtViV) /71,

o Atomrechtliche Deckungsvorsorge-Verordnung (AtDeckV) /8/,

e Verordnung Uber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten und tber die Meldung
von Storfallen und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten-
und Meldeverordnung - AtSMV) /9/,

e Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlung (Strahlen-
schutzverordnung - StrlSchV) /10/,

o Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) /11/,

e Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziberschreitende Beforderung gefahrli-
cher Guter auf der StralRe, mit Eisenbahnen und auf Binnengewassern (Gefahrgut-
verordnung Stral3e, Eisenbahn und Binnengewésser - GGVSEB) /12/,

¢ Landesbauordnung Schleswig Holstein (LBO SH) /13/

e Gewerbeordnung (GewO) /14/.

Daruber hinaus finden die in Deutschland gultigen Vorschriften, Richtlinien und Normen, so-
weit sie auf die Stilllegung des FRG-1 und den Abbau der FRG und des HL sowie die Zerle-

gung des RDB-OH zutreffen, Anwendung. Diese sind insbesondere:
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¢ Allgemeine Verwaltungsvorschriften,

e BMI-/ BMU-Richtlinien,

¢ Regeln des kerntechnischen Ausschusses (KTA-Regeln),

e Leitlinien der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK-Leitlinien),

e Empfehlungen / Stellungnahmen der Strahlenschutzkommission (SSK),

e Empfehlungen / Stellungnahmen der Entsorgungskommission (ESK),

¢ Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften (BGV),

e Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Larm),

e Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft),

e Vorschriften des Verbandes der Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik
(VDE),

¢ Richtlinien des Verbandes der Sachversicherer,

e Normen des Deutschen Instituts fir Normung (DIN-Normen).

Das kerntechnische Regelwerk findet auf die Stilllegung des FRG-1 und den Abbau der
FRG, des HL und des RDB-OH sinngemaflie Anwendung entsprechend den Empfehlungen
des "Leitfadens zur Stilllegung, zum Sicheren Einschluss und zum Abbau von Anlagen und

Anlagenteilen nach 8§ 7 Atomgesetz* (Stilllegungsleitfaden /1/).

1.2 Atomrechtliches Genehmigungsverfahren

Der FRG-1 soll stillgelegt werden. Direkt im Anschluss soll die FRG zusammen mit dem HL
abgebaut und der RDB-OH zerlegt werden. Die Stilllegungs- und Abbauphasen sollen sich
direkt an die Nachbetriebszeit des FRG-1 anschlielen und im Rahmen einer einzigen und
umfassenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung nach 8§ 7 Abs. 3 AtG durchgefiihrt wer-

den.

Fur die Lagerung der beim Betrieb und beim Abbau der FRG und des HL angefallenen bzw.
anfallenden radioaktiven Abfélle bis zum Abtransport in ein Endlager des Bundes wurde die
»-nheue” Versuchshalle in eine Transportbereitstellungshalle (TBH) umgebaut und eine eigen-

standige Betriebsgenehmigung nach § 7 StrISchV beantragt.

Eine Genehmigung nach § 7 Abs. 3 AtG darf nur erteilt werden, wenn die Voraussetzungen
gemal 8§ 7 Abs. 2 AtG sinngemal erfullt sind. Der Ablauf des Genehmigungsverfahrens wird
im Wesentlichen durch die Atomrechtliche Verfahrensverordnung (AtVfV /7/) bestimmt.
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Fur den geplanten Abbau der FRG und des HL sowie die Zerlegung des RDB-OH ist eine
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) gemal? § la AtVfV, 8 1b AtVfV, § 2a AtG und 8 3b
UVPG durchzufuhren.

Der Genehmigungsantrag fur das Abbauvorhaben FRG und HL sowie das Zerlegeverfahren
RDB-OH ist bei der zustandigen Genehmigungsbehérde schriftlich einzureichen (gemaR § 2
Abs. 1 AtVfV).

Gemall 8 3 Abs. 1 Nr. 1 AtVfV werden im vorliegenden Sicherheitsbericht die fur die Ent-
scheidung Uber den Antrag zur Stilllegung des FRG-1 und zum Abbau der FRG und des HL
sowie die Zerlegung des RDB-OH im Hinblick auf die kerntechnische Sicherheit und den
Strahlenschutz erheblichen Auswirkungen dargelegt. Nach § 19b AtVfV enthalt der Sicher-
heitsbericht Angaben zu den insgesamt geplanten Abbaumaflnahmen und ermoéglicht somit
die Beurteilung, ob die beantragten MaRnahmen weitere MalRnahmen nicht erschweren oder
verhindern und ob eine sinnvolle Reihenfolge der AbbaumalRnahmen vorgesehen ist. Der
Sicherheitsbericht soll insbesondere Dritten die Beurteilung ermdglichen, ob sie durch die mit
der Stilllegung des FRG-1 und dem Abbau der FRG und des HL sowie mit der Zerlegung des
RDB-OH verbundenen Auswirkungen in ihren Rechten verletzt werden kénnen.

Zu diesem Zweck enthélt der Sicherheitsbericht in Anwendung des § 3 Abs. 1 Nr. 1 AtV{V:

a) Eine Beschreibung der FRG, des HL und des RDB-OH (Kapitel 3), des geplanten
Abbaus bzw. Zerlegung (Kapitel 4) und des Restbetriebes (Kapitel 5) unter Beifligung
von Lageplanen und Ubersichtszeichnungen. Hinzu kommt die Beschreibung der an-
fallenden Reststoffe (Kapitel 8).

b) Eine Darstellung und Erlauterung der Konzeption des Abbaus, der sicherheitstechni-
schen Auslegungsgrundsétze und der Funktion der Anlage einschlie3lich ihrer Be-
triebs- und Sicherheitssysteme wahrend der Stilllegung und des Abbaus (Kapitel 4
und 5).

c) Eine Darlegung, dass in sinngemafRer Anwendung des 8 7 Abs. 2 Nr. 3 AtG die vor-
gesehenen VorsorgemalRnahmen getroffen werden (Kapitel 4 bis 9).

d) Eine Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile (Kapitel 2).

e) Angaben lber die mit dem Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des
RDB-OH verbundene Direktstrahlung und die Abgabe radioaktiver Stoffe, einschliel3-
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lich der Freisetzung aus der Anlage bei Storfallen im Sinne der 88 50 und 117 der
StriSchV (Kapitel 7 und 9).

f) Eine Beschreibung der Auswirkungen der unter Buchstabe e) dargestellten Direkt-
strahlung und der Abgabe radioaktiver Stoffe auf die in § 1a AtVfV dargelegten

Schutzguter, einschliellich der Wechselwirkungen mit sonstigen Stoffen (Kapitel 7).

Die gemafld 8 3 Abs. 1 Nr. 3 AtVfV erforderlichen Angaben Uber die MalRnahmen, die zum
Schutz der FRG, des HL und des RDB-OH gegen StérmalRnahmen und sonstige Einwirkun-

gen Dritter vorgesehen sind, sind in einer separaten Unterlage enthalten.

Folgende Unterlagen werden nach § 6 Abs. 1 und 2 AtVfV zusatzlich zum Sicherheitsbericht

insbesondere ausgelegt:

Umweltvertraglichkeitsuntersuchung

Die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) enthélt die gemafll § 3 Abs. 1 Nr. 9 AtVfV
erforderlichen Angaben Uber die sonstigen Umweltauswirkungen der Stilllegung des FRG-1
und des Abbaus der FRG und des HL sowie die Zerlegung des RDB-OH sowie des Betriebs
der TBH. Die gemal3 8§ 3 Abs. 2 AtVfV und § 19b Abs. 1 Satz 2 AtVfV erforderlichen Anga-
ben (von der Antragstellerin geprtfte technische Verfahrensalternativen, Hinweise auf even-
tuelle Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung von Angaben, Auswirkungen geplanter
Malnahmen auf die Schutzgtiter des 8§ 1a AtViV) sind ebenfalls in dieser Unterlage enthal-

ten.

Kurzbeschreibung

Die Kurzbeschreibung enthélt die gemaf § 3 Abs. 4 AtVfV allgemein verstandliche Beschrei-
bung der Stilllegung des FRG-1 und des Abbaus der FRG und des HL sowie die Zerlegung
des RDB-OH und der voraussichtlichen Auswirkungen auf die Allgemeinheit und die Nach-
barschaft. Die gemaRl § 3 Abs. 1 Nr. 1, 8 und 9 sowie Abs. 2 Nr. 1 AtVfV erforderlichen An-

gaben sind ebenfalls in dieser Unterlage enthalten.

Antrag nach 8 7 Abs. 3 AtG vom 21. Méarz 2013 mit Prézisierung vom 6. September
2016 auf Stilllegung des Forschungsreaktors FRG-1 und Abbau der Forschungsreak-
toranlage und des Heil3en Labors der Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fir Ma-
terial und Kistenforschung GmbH sowie Zerlegung des Reaktordruckbehdlters des
Nuklearschiffs Otto Hahn.
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1.3 Das Abbauprojekt im Uberblick

Ausgangssituation

Die FRG und das HL sind brennelementfrei. Am 24. Juli 2012 wurden die letzten bestrahlten
Brennelemente zum Department of Energy nach Amerika abtransportiert. Dadurch wurde

das Gefahrdungspotential deutlich verringert.

Das abgeschéatzte Gesamtaktivitatsinventar der FRG und des HL betragt zu Beginn des Ab-
baus ca. 5,0E15Bg. Die Aktivitat wird bestimmt durch die Aktivierung des Be-
Metallblockreflektors, der Be-Metallreflektoren, y-Absorberschilder und die Bestrahlungsein-
richtungen sowie die Reaktorbeckeneinbauten aus Edelstahl und durch die Betriebsabfalle,
die sich in den Betonzellen 2 bis 4 sowie im Lagerbecken IV befinden. Weniger als 1 %0 des
Gesamtaktivitatsinventars (ca. 5,4 E08 Bq) liegt als Kontaminationen vor. Die Aktivitat des
kontaminierten Betriebsabfalls betrdgt ca. 1% des Gesamtaktivitatsinventars (ca.
4,0 E13 Bq).

Die Betriebsabfallentsorgung, die Freigabe von radioaktiven Reststoffen sowie die Heraus-
gabe von nicht radioaktiven Stoffen erfolgen nach dem Betriebsreglement.

Alle fur die Betriebsabfallentsorgung und den Abbau noch bendtigten Systeme / Anlagen
sind in Betrieb bzw. betriebsbereit und entsprechen dem genehmigten Stand.

Auf dem Gelande des HZG, in unmittelbarer Nahe zum Gelande (Betriebsstatte) der For-
schungsreaktoranlage Geesthacht (ca. 220 m), befindet sich dartber hinaus der kernbrenn-
stofffreie Reaktordruckbehalter mit Schildtank des Nuklearschiffs Otto Hahn. Dieser wurde
1981 im Hamburger Hafen ausgebaut und zur Gesellschaft fir Kernenergieverwertung in
Schiffbau und Schifffahrt mbH (GKSS), dem heutigen HZG, transportiert und seitdem in ei-
nem eigens dafir errichteten Schachtbauwerk (Betonschacht) fir ein geplantes Nachunter-
suchungsprogramm gelagert. Dieser Betonschacht stellt zusammen mit der fur die Zerlegung

des RDB-OH noch zu errichtenden Zerlegehalle eine weitere Betriebsstatte dar.

Das abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar des RDB-OH betrégt zu Beginn der Zerlegung
ca. 5,6 E14 Bqg. Die Aktivitat wird bestimmt durch die Aktivierung der Kerneinbauten.

Nach derzeitigem Planungsstand ergibt sich fur die Stilllegung des FRG-1 und den Abbau
der FRG und des HL sowie die Zerlegung des RDB-OH der in Abbildung 1-1 dargestellte
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Zeitplan. Dabei sind vorhandene Abhangigkeiten, auch zwischen den beiden Betriebsstatten,

bertcksichtigt.
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Abbildung 1-1:

S Vorgang

Sammelvorgang

+ Meilenstein

Abgeschatzter Zeitplan nach Erteilung der Genehmigung mit Dauer
und Abfolge der geplanten MaRhahmen und Abhangigkeiten, nach
derzeitigem Planungsstand

Abbau der FRG und des HL

Die Abbauarbeiten in den jeweiligen Anlagenbereichen beginnen, wenn die erforderlichen

Umbaumafinahmen, die fur die Aufrechterhaltung des Restbetriebs notwendig sind, so weit

vorangeschritten sind, dass deren Abschluss nicht durch den Abbau von Anlagenteilen ver-
hindert oder erschwert wird. Zunéchst erfolgen die Einrichtung der Baustelle und der Aufbau

der Transportlogistik, beispielsweise durch die Schaffung von Transportpfaden und die Er-

richtung von Hilfseinrichtungen (Fassaufzug).

Der Abbau ist in die drei folgenden Schritte unterteilt:

e Abbau Reaktorgebaude FRG,
e Abbau HeilRes Labor und

o Restabbau Gesamtanlage.

Seite 29




Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

Ziel des Abbaus ist es, Systeme und Einrichtungen soweit wie mdglich nach § 29 StrlISchv
freizugegeben und am Ende aller Abbauschritte auch die Gebaude sowie die Bodenflachen
freizugeben bzw. herauszugeben. Die Gebaude und Bodenflachen werden damit aus der
atomrechtlichen Aufsicht entlassen und kdnnen anderweitig genutzt oder die Gebaude kon-

nen konventionell abgerissen werden.

Zerlegung des RDB-OH

Fur die Zerlegung des RDB-OH wird ein Gebaude, die sogenannte Zerlegehalle, Giber 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. Luftung, Kontrollbereichszu-

gang, Materialschleuse etc. angeordnet.

Die Zerlegearbeiten erfolgen zum Teil vorlaufend oder parallel zum Abbau der FRG und des
HL, da die zerlegten hdher aktivierten Komponenten des RDB-OH aus logistischen Griinden
sukzessive mittels abgeschirmten Transport- oder Abfallbehalter in die vorhandenen Beton-
zellen der FRG und des HL verbracht und dort unter geometrischen und radiologischen Ge-
sichtspunkten optimiert entsprechend den Annahmebedingungen fir ein Endlager des Bun-
des verpackt werden sollen. Dartiber hinaus sollen die Raumlichkeiten im HL fir die Nach-
zerlegung und Dekontamination von Teilen des RDB-OH genutzt werden.

Die Zerlegung ist in die drei folgenden Schritte unterteilt:

e Errichtung Zerlegehalle,
e Zerlegung RDB-OH und

e Abriss Zerlegehalle und Betonschacht.

Ziel der Zerlegung ist es, Systeme und Einrichtungen soweit wie moglich nach § 29 StriISchv
freizugegeben und am Ende aller Zerlegeschritte auch die Gebaude sowie die Bodenflachen
freizugeben bzw. herauszugeben. Die Geb&aude und Bodenflachen werden damit aus der
atomrechtlichen Aufsicht entlassen und kénnen anderweitig genutzt oder die Gebaude kon-

nen konventionell abgerissen werden.
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2 Standort

2.1 Geografische Lage

Die FRG, das HL und der RDB-OH befinden sich auf dem Gelande des Helmholtz-Zentrums
Geesthacht, Zentrum fur Material- und Kistenforschung GmbH (HZG GmbH), siehe Abbil-
dung 2-1 und Anlage 1. Der Standort liegt etwa 35 km stdéstlich 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, ca.
53° N, ca. 10° E). Es wird nach Suden, zur Elbe hin, durch die in Stdost-Nordwest-Richtung

parallel zum Fluss verlaufende Elbuferstrale begrenzt.

Betonschacht RDB-OH

FRG / HL

HAKONA

Abbildung 2-1: Luftbild der FRG, des HL, der TBH und Betonschacht des RDB-OH
neben der Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung (HAKONA)
(Stand: 2016)

Nordwestlich befinden sich das Gelande des Kernkraftwerks Krimmel (KKK) und das Ober-
becken des Pumpspeicherwerks Geesthacht. Im Osten der Anlage liegen die Geesthachter
Ortsteile Grunhof und Tesperhude.
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Nach der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands (System vom Meynen/Schmidhisen et
al. 1962) liegt der Standort im Norddeutschen Tiefland im Ubergangsbereich von Unterer
Elbniederung, der Elbmarsch (67, D24 nach der Uberarbeitung von Ssymank 1994) zur
schleswig-holsteinischen Geest (69, D22), die sich nérdlich bzw. norddstlich jenseits der EI-
beniederungen erstreckt und naturraumlich auch als Hohe Geest bezeichnet wird. Innerhalb
dessen handelt es sich um die Untereinheit der Lauenburger Geestplatte, die im Siden
durch das Tal der Elbe und im Osten durch die Stecknitz-Delvenau-Niederungen, begrenzt
wird. Im Norden und Westen setzt sich die Lauenburger Geest im Bereich des Sachsen-
walds in Richtung Hamburg fort. Kleinraumig betrachtet liegt das Gelande des HZG auf der
stidwestlichen Geestkante der Lauenburger Geest, im Stauchmoranenbereich am Ubergang

zur Elbniederung.

Der Flusslauf der Elbe verlauft ca. 250 m vom Standort entfernt von Stdost nach Nordwest.
Sudlich der Elbe erstreckt sich die ausgedehnte Marschlandschaft der Elbmarsch, die von
zahlreichen Graben durchzogen wird. Noérdlich der Elbe steigt das Gelande an und zeigt den
Charakter der stark zergliederten Moranenlandschaft. Die hochsten Erhebungen liegen zwi-
schen 70 und 90 m . NN. Das HZG-Gelande selbst liegt an einem Steilhang in einer H6he
von ca. 20 m bis ca. 60 m G. NN.

Die dem Standort am nachsten gelegenen Siedlungen sind die Geesthachter Ortsteile Griin-
hof und Tesperhude und schlieRen zum Teil direkt an das HZG-Gelande an. Etwa 1 km
nordwestlich vom Gelénde entfernt liegt der Ortsteil Krimmel. Der Stadtkern von Geesthacht
ist etwa 5 km entfernt. Die H6he und Entfernungen der einzelnen Betriebstatten sind in Ta-
belle 2-1 zusammengefasst.

Tabelle 2-1: Hohenlage und Entfernung der Betriebstatten

Betriebsstatte FRG / HL | Betriebsstatte RDB-OH
Hohe G. NN ca. 50 m ca.20m
Entfernung nachste Siedlung ca. 150 m ca. 200 m
Tesperhude
Entfernung Ortsteil Krimmel ca. 1,6 km ca. 1,4 km
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2.2 Besiedlung

In den Stadten und Gemeinden im Umkreis von 10 km um den Standort leben etwa

63.000 Menschen (Tabelle 2-2). Die mittlere Bevdlkerungsdichte betragt im gesamten 10 km

Radius ca. 200 Einwohner/km2 und liegt damit unter dem Durchschnitt der Bundesrepublik

von etwa 230 Einwohner/km2, Dieser Umkreis im 10 km Radius ist in Abbildung 2-2 darge-

stellt.
Tabelle 2-2:  Gemeinden und Einwohnerzahl im Umkreis von 10 km (Stand: 30.09.2015
bzw. 2. Quartal 2015)
Gemeinde / Stadt | Zugehorig zu Amt Entfernung zum Einwohnerzahl nach
(Schleswig-Holstein) / Standort [km] Regionalstatistik
Samtgemeinde (Nieder- 115/, 116/
sachsen)
Geesthacht - 55 29.815
Hohenhorn Amt Hohe Elbgeest 10 530
Worth Amt Hohe Elbgeest 75 173
Hamwarde Amt Hohe Elbgeest 5,8 838
Kollow* Amt Schwarzenbek Land 75 588
Gulzow* Amt Schwarzenbek Land 7.5 1.224
Wiershop Amt Hohe Elbgeest 5 180
Krukow Amt Litau 4,1 147
Juliusburg Amt Litau 5,8 170
Krizen Amt LUtau 8,2 360
Lauenburg* - 10 11.346
Schnakenbek Amt Litau 5 852
Tespe SG Elbmarsch 1,5 4.342
Marschacht* SG Elbmarsch 3,8 3.773
Handorf* SG Bardowick 10 1.966
Barum* SG Bardowick 6,7 1.909
Flecken Artlen- | SG Scharnebeck 5,8 1.612
burg
Brietlingen* SG Scharnebeck 10 3.460

* Teile der Gemeinde liegen aulRerhalb des 10 km Radius
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Abbildung 2-2: Der Standort mit der Umgebung im Umkreis von 10 km und
Sektoreinteilung

2.3 Boden- und Wassernutzung

231 Boden

Die Bodennutzung spiegelt die sehr unterschiedlichen geologischen und geomorphologi-
schen Verhéltnisse sowie die Reliefsituation wieder. In den Kreisen Herzogtum Lauenburg
und Stormarn wird fast ausschliel3lich der Landschaftsraum der Geest mit Gberwiegend
ackerbaulicher und forstwirtschaftlicher Nutzung erfasst. Stdlich der Elbe, in den Landkrei-
sen Harburg und Liineburg sowie in dem 0stlichsten noch mit erfassten Teil der zu Hamburg
gehoérenden Marsch- und Vierlande, liegen hingegen fast ausschlie3lich Marschflachen mit
sehr hohen Anteilen landwirtschaftlicher Nutzflache vor. Den Bodenverhaltnissen entspre-

chend ist hier auch in groem Umfang Grinlandnutzung vorzufinden.
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Als grobe Orientierung sind die FlachengroRen dieser Kreise und die Verteilung der Fla-
chennutzungen /17/, /18/ jeweils im gesamten Kreisgebiet in der nachfolgenden Tabelle 2-3

und Tabelle 2-4 angegeben.

Tabelle 2-3: Flachennutzung in den Kreisen Herzogtum Lauenburg und Stormarn
(Stand: 31.12.2014) /17/

Stormarn [ha] Herzogtum Lauenburg [ha]
Bodenflache 76.629 126.297
davon Landwirtschaft 50.842 73.398
Gebaude- und Freiflache 7.693 7.535
Verkehrsflache 4.078 5.281
Waldflache 10.491 32.422
Wasserflache 1.259 5.418

Tabelle 2-4: Flachennutzung in den Kreisen Harburg und Lineburg (Stand: 31.12.2014)

/18/
Harburg [ha] Laneburg [ha]
Bodenflache 124.500 132.363
davon Landwirtschaft 65.062 68.051
Gebéaude- und Freiflache 11.975 7.793
Verkehrsflache 6.841 5.639
Waldflache 35.447 43.271
Wasserflache 2.574 3.572
2.3.2 Wasser

Bewirtschaftet wird die Elbe von Berufsfischern und Sportanglern. Wéahrend die Zahl der Be-
rufsfischer abnimmt, gibt es zunehmend mehr Sportangler. Die Angabe von Fischfangertra-
gen fur die Elbe und deren zeitliche Entwicklung unter Bezugnahme auf das vorliegende
statistische Material ist gegenwartig nicht sinnvoll, da infolge der sich verbessernden Was-
serqualitat einerseits und der in jlingster Zeit realisierten Fischaufstiegshilfe am Wehr Geest-
hacht andererseits eine Verschiebung sowohl des Artenspektrums, als auch der Zahl der

Fische beobachtet wird.
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Die Nutzung von Flusswasser im Umfeld der FRG erfolgt im Wesentlichen als Kithimedium
fur das Kernkraftwerk Krimmel und als Energiespeichermedium fir das Pumpspeicherwerk
Geesthacht. Die WasserstraRe Elbe ist als Schifffahrtsweg verbunden mit dem Elbe-
Seitenkanal, der bei Artlenburg von der Elbe abzweigt sowie dem Elbe-Libeck-Kanal bei

Lauenburg.

2.4 Naturschutz-, Landschafts- und Erholungsgebiete

In den Kreisen Herzogtum Lauenburg (Schleswig-Holstein), Harburg und Lineburg (Nieder-
sachsen) und in der Freien Hansestadt Hamburg gibt es zahlreiche Landschafts- und Natur-
schutzgebiete /19/ (siehe Abbildung 2-3). Hervorzuheben bis in etwa 10 km Entfernung zum

Standort sind (mit zunehmender Entfernung):

A das Naturschutzgebiet (NSG) ,Hohes Elbufer zwischen Tesperhude und Lauenburg”
(455 ha, 300 m NO bis SO), CDDA-Code: 163750 /20/, als Teil des Biospharenreser-
vats ,Flusslandschaft Elbe®,

B das Landschaftschutzgebiet (LSG) ,Nordhang am Metzensee" (25 ha, 4,6 km S),
CDDA-Code: 323266 /21/,

C das LSG des Landkreises Lineburg (ca. 18.909 ha, 4,7 km S), CDDA-Code:
555547223 /22/,

D das NSG ,Besenhorster Sandberge und Elbsandwiesen* (150 ha, 6,9 km NW),
CDDA-Code: 162397 /23/,
das LSG ,Altengamme* (119,28 ha, 8,0 km WNW), CDDA-Code: 319532 /24/, 125/,

F das NSG ,Borghorster Elblandschaft® (133,76 ha, 8,0 km WNW), CDDA-Code:
318221 /26/,

G das NSG ,Fehlingsbleck” (20,8 ha, 8,1 km SO), CDDA-Code: 81645 /27/,

H das NSG ,Bennerstedt” (152 ha, 8,6 km SSO), CDDA-Code: 162371 /28/,

| das NSG ,Lauenburger Elbvorland“ (56,2 ha, 9,7 km OSO), CDDA-Code: 164399
129].
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Abbildung 2-3: Natur- und Landschaftsschutzgebiete im Umkreis von 10 km

Quelle: Fachdaten: Bundesamt fur Naturschutz (BfN), LANDIS-BUND, Kartendaten:
© OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM, Kartendarstellung:
© OpenTopoMap (CC-BY-SA), Karte verandert

Folgende durch EU-Recht geschitzte Natura 2000 Gebiete (Vogelschutzgebiete, Flora-
Fauna-Habitate (FFH-Gebiete)) befinden sich in der Vorhabenumgebung von 10 km /19/
(siehe Abbildung 2-4):
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A

das FFH-Gebiet ,Elbe mit Hohem Elbufer von Tesperhude und Lauenburg mit an-
grenzenden Flachen” (734 ha, 300 m SO), Gebietsnummer: DE-2628-392 /30/,

das FFH-Gebiet ,GKSS-Forschungszentrum Geesthacht” (Bunkerhalle, 0,1 ha,
400 m N), Gebietsnummer: DE-2528-301 /30/,

das FFH-Gebiet ,Elbniederungen zwischen Schnackenburg und Geesthacht*
(22.650 ha, 400 m W bis SO), Gebietsnummer: DE-2528-331, als Teil des Biospha-
rereservats ,Niedersachsische Elbtalaue” (Elbe-Kilometer 472,5) bis Lauenburg/Elbe
(Elbe-Kilometer 569) beidseits der Elbe (ca. 56.760 ha, 16 km NO) /31/,

das FFH-Gebiet ,Gewassersystem der Luhe und unteren Neetze* (2480 ha, 3,5 km
W bis SO), Gebietshnummer: DE-2626-331 /31/,

das FFH-Gebiet ,Elbe zwischen Geesthacht und Hamburg“ (ca. 573,41 ha, 6,2 km
WNW), Gebietsnummer: DE-2526-332 /31/,

FFH-Gebiets ,Besenhorster Sandberge und Elbinsel“ (250 ha, 6,4 km NW), Gebiets-
nummer: DE-2527-391 /30/,

das EU-Vogelschutzgebiet ,NSG Besenhorster Sandberge und Elbsandwiesen®
(150 ha, 6,9 km NW), Gebietsnummer: DE-2527-421, als Teil des FFH-Gebiets ,Be-
senhorster Sandberge und Elbinsel,

das FFH-Gebiet ,limenau mit Nebenbéchen (ca. 5.381,85 ha, 7,2 km SSW), Gebiets-
nummer: DE-2628-331 /31/,

das EU-Vogelschutzgebiet ,Sachsenwald-Gebiet” (7480 ha, 7,7 km NW bis NO), Ge-
bietshummer: DE-2428-492 mit eingeschlossenem FFH-Gebiet ,Gllzower Holz",
(448 ha, 8,2 km NW) Gebietsnummer DE-2529-306 /30/,

das FFH-Gebiet Hamburger Unterelbe (739 ha, 8,0 km WNW) Gebietsnummer:
DE-2526-305 /19/, 132/,

das FFH-Gebiet Borghorster Elblandschaft (230 ha, 8,0 km WNW, Gebietsnummer:
DE-2527-303 /32/,

das EU-Vogelschutzgebiet ,Niedersachsische Mittelelbe* (34.010 ha, 9,8 km SO),
Gebietsnummer: DE-2832-401 /31/.
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FFH- und Vogelschutzgebiet

[ vogelschutzgebiet Wz [+ celdndegrenze HZG, FRG/HL

AL T "
[ IFFH-Gebiet
Abbildung 2-4: FFH und Vogelschutzgebiete im Umkreis von 10 km

Quelle: Fachdaten: Bundesamt fur Naturschutz (BfN), LANDIS-BUND, Kartendaten:

© OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM, Kartendarstellung:
© OpenTopoMap (CC-BY-SA), Karte verandert

Das Landschaftsbild zu beiden Seiten der Elbe ist aufgrund der Entstehungsgeschichte sehr
unterschiedlich. Die Landschaft im Bereich des HZG ist durch die eiszeitlichen Endmorénen
gepragt. Sie weist ein unruhiges, higeliges Relief und eine an die kleinraumig wechselnden
Bodenverhaltnisse angepasste Nutzung auf. Es ist so ein abwechslungsreiches Land-

schaftsbild entstanden. Charakteristisch ist der durch Schmelzwasserrinnen gegliederte
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Steilhang zur Elbe hin. Linksseitig der Elbe erstreckt sich die véllig ebene, vorwiegend land-
wirtschaftlich genutzte Marschlandschaft der Elbe, deren visuelles Erscheinungsbild im We-
sentlichen durch Acker- und Grunlandflachen, wenige kleine Waldareale und den Elbdeich
gepragt wird. DUnen sind nur sehr vereinzelt anzutreffen und sind dann haufig Standort der
Siedlungsflachen /33/.

Flisse sowie andere offene Gewdasser in der Umgebung des HZG werden fur die Freizeitge-
staltung, Binnenschifffahrt, flir den Sportbootverkehr oder fiir die Sportfischerei genutzt. Die
Walder in der Umgebung des Standortgelandes besitzen eine Bedeutung fir die land-
schaftsgebundene Erholung. Hervorzuheben ist der Elbwanderweg, der entlang des Elbufers
ca. 200 m SSW vom Anlagenzaun durch das Naturschutzgebiet ,Hohes Elbufer* fiihrt und
die Fernradwanderwege ,Elbradweg” und Radweg Hamburg-Rugen, die zunachst ebenfalls
entlang des Elbufers, bei Tesperhude vom Flusslauf der Elbe jedoch nach Nordosten entlang
der Tesperhuder StralRe abbiegen, ebenso wie die gesondert ausgewiesene ,Techniktour"
der Stadt Geesthacht /34/, eine Fahrradtourstrecke zur Technik- und Industriegeschichte der
Stadt und seiner Stadtteile. Dartber hinaus bietet der Forderkreis Industriemuseum Geest-
acht e. V. gefuhrte Rundgange auf dem Gelande des heutigen Forschungszentrums an /35/.

Im am n&chsten gelegenen Ortsteil Tesperhude befinden sich Cafes, Restaurants und Uber-
nachtungsmoglichkeiten in ca. 50 m bzw. 200 m sudlicher Richtung entlang der Elbuferstra-
Re, sowie eine Bootsanlegestelle fiir Sportboote und Personenschifffahrt (Salonschiff Auro-
ra), ein Grillplatz und ein Spielplatz am Elbufer. Der néchstgelegene Campingplatz ,Cam-
pingplatz hohes Elbufer” befindet sich ca. 500 m SO, ebenfalls am Ufer der Elbe.

2.5 Gewerbe- und Industriegebiete, militarische Einrichtungen
Im Radius von 10 km befinden sich mehrere Industriegebiete. Nordwestlich des Standorts

sind beispielsweise die Industriegebiete ,,Gruner Jager“ und ,Dineberg” zu nennen.

Im Industriegebiet ,Griner Jager” gibt es eine Quarzschmelze, eine Maschinenfabrik, einen
Maschinenteilhersteller und einen Grof3handler. Das Gewerbegebiet ,Dineberg” weist eine
héhere Anzahl an Industrieanlagen auf. Hierzu zahlen beispielsweise elektrotechnische Be-

triebe oder Maschinenfabriken.

AulRerdem befindet sich nordwestlich des Standorts das Kernkraftwerk Krimmel.
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Innerhalb des 10 km Umkreises liegen keine militarischen Einrichtungen.

2.6 Verkehrswege

Die Zufahrtsstral3e des HZG fuhrt von der BundesstraRe 5 (B 5) auf das Gelande. Die B 5
verbindet das Anlagengelande mit der Stadt Geesthacht und der Stadt Lauenburg. Am nord-
lichen Elbufer fiihrt die Elbuferstral3e entlang, von dieser leiten mehrere Verbindungsstral3en
auf die B 5. In etwa 800 m Entfernung entlang des sudlichen Elbufers befindet sich die Lan-

desstralie 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 fiihrt unmittelbar im Sidwesten am Standort vorbei. Durch die Na-
he zur Stadt Hamburg, die gute Anbindung an lberregionale Wasserstrafl3en sowie die Nord-

see besteht ein hohes Nutzungsaufkommen in Bezug auf die Binnenschifffahrt.

In einem Umkreis von ca. 50 km befinden sich der internationale Flughafen Hamburg
(837 km NW), der Flugplatz Uetersen-Heist (54 km NW) sowie die Landeplatze Luneburg
(17 km SSO), Hamburg-Finkenwerder (41 km WNW) und Libeck-Blankensee (48 km NNO).

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

2.7 Meteorologische Verhéltnisse

Das Klima der Metropolregion Hamburg, die als repréasentativ fir die Stadt Geesthacht ange-
sehen wird, 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. Mit dem Begriff ,Klima“ wird im Allgemeinen eine langer-
fristige Wetterstatistik beschrieben. Eine haufig verwendete Statistik sind Mittelwerte ver-

schiedener Klimaparameter Uber 30-jahrige Zeitraume. Im Folgenden werden Ergebnisse
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aktueller Beobachtungsdaten fur Temperatur, Niederschlag und Windgeschwindigkeiten in
der Metropolregion Hamburg im Zeitraum 1986 - 2015 zusammengefasst.

Die Jahresmitteltemperatur betragt nach dem Datensatz EOBS 12.0 /36/ 9,3 °C. Im Sommer
werden im Durchschnitt 17 °C erreicht, wahrend die mittlere Wintertemperatur etwa 2 °C
betragt (siehe Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5:  Mittelwerte der Temperatur im Zeitraum 1986 - 2015 (Datenquelle: EOBS 12.0
136/).
Temperatur Jahr Frahling | Sommer | Herbst Winter
(20.03.— | (21.06.— | (23.09.— | (21.12.—
21.06.) 23.09.) 21.12) 20.03.)
Mittel in [°C] 9,3 8,7 17,0 9,6 1,9

Inversionswetterlagen treten vor allem in den Monaten November bis Februar auf. Sie kon-
nen mehrere Tage andauern und zu einer Anreicherung der Luftmassen mit Aerosolen fih-
ren. In den Ausbreitungsrechnungen wird dies entsprechend der Berechnungs- und Verwal-

tungsvorschriften der StrlSchV /10/ bericksichtigt.

Im langjahrigen Mittel (1986 - 2015) fallen etwa 721 mm Niederschlag im Jahr. Der meiste
Niederschlag wird hierbei im Sommer (etwa 220 mm) und der geringste im Frihling (etwa
141 mm) gemessen (siehe Tabelle 2-6).

Tabelle 2-6: Mittlere Niederschlagssummen im Zeitraum 1986 - 2015 (Datenquelle: E-

OBS 12.0 /36/).

Niederschlagssumme Jahr Frahling | Sommer | Herbst Winter
(20.03.— | (21.06.— | (23.09.— | (21.12.—-
21.06.) 23.09.) 21.12) 20.03.)

Mittel in [mm] 721 141 220 180 182

Das Windklima der Region ist rdumlich stark gepragt von hohen Windgeschwindigkeiten
Uber dem Meer und in Kistennahe und niedrigeren Windgeschwindigkeiten im Landesinne-
ren. Saisonal finden sich die héchsten Windgeschwindigkeiten im Winter (im Mittel etwa
5,4 m/s) und im Herbst (4,9 m/s) /37/. Im Sommer liegt die Windgeschwindigkeit im Mittel am
niedrigsten (siehe Tabelle 2-7).
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Tabelle 2-7:  Mittlere Windgeschwindigkeit im Zeitraum 1986 - 2015 (Datenquelle: coast-
Dat-2 /37]).

Mittlere Windgeschwindigkeit Frahling | Sommer | Herbst Winter

Jahr (20.03.— | (21.06.— | (23.09.— | (21.12.—
21.06.) 23.09.) 21.12.) 20.03.)

in [m/s] 4,9 4,7 4,4 4,9 54

in [km/h] 17,6 16,9 15,8 17,6 19,4

Beaufortskala 3 3 3 3 3

Die Haufigkeit der Windrichtungen in 10 m Hohe ist fur die Jahre von 2010 bis 2014 (5 Jah-
re) in Form einer 12-teiligen Windrose in Abbildung 2-5 dargestellt /38/. Die Abbildung zeigt

eine vorherrschende Windrichtung aus Sudwesten.

10
Westen

7 Siiden

Windrichtungshaufigkeit in % (Ganzjahr)
1 Norden

Osten

Abbildung 2-5:
Hohe

2.8 Geologische Verhaltnisse

Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen in Prozent (%) in 10 m

Der Standort liegt unmittelbar am waldreichen Geesthang, der aus sandigen und kiesigen

Ablagerungen der saalezeitlichen Grund- und Endmorénen besteht. Diese Altmoranen-

landschaft wurde im Zuge des Eem-Interglazials von Flugsanden und danach von Sanden

der folgenden Weichseleiszeit tberpragt. Der heutige Steilhang, dessen unmittelbarer Ver-

satz zur Elbe hin 60 - 90 m betragen kann, stellte gegen Ende der letzten Eiszeit, der Weich-
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seleiszeit, vor etwa 14.500 Jahren, das ndrdliche Ufer des Elbe-Urstromtales dar. Er bildete
sich im Verlauf der Weichseleiszeit, als die auf dem Gebiet des heutigen Nord- und Nordost-
deutschlands stehen gebliebenen Gletscher schmolzen und die Schmelzwassermassen Uber
das Elbe-Urstromtal in die tiefer gelegene Nordsee abflossen. 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 Gber Escheburg bis nach Geesthacht
/139].

Im Sicherheitsbericht fiir den FRG-1 wurden die 6rtlichen geologischen und bodenmechani-
schen Verhdltnisse mittels eines Gutachtens von 1957 /40/ beschrieben. Der Standort befin-
det sich auf quartaren Lockersedimenten. In den durchgeflihrten Bohrungen wurde Geschie-
belehm und kalkhaltiger Geschiebemergel erbohrt. Dies sind Gemische aus Sand und Kies
mit Schluff und Ton.

Bodenkundlich stellen sich in der Standortumgebung nérdlich und sidlich der Elbe sehr un-
terschiedliche Verhaltnisse dar. Auf der Geest sind unter Wald und Ackerland Braunerden
und vereinzelt Parabraunerden, im Bereich von Flugsand- und Diinenflachen auch Podsole

vorzufinden.

Sudlich der Elbe sind ertragreiche und daher Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte
Marschbdden und Hochflutablagerungen der Elbe anzutreffen. Diese Bdden sind Uberwie-
gend grundwasserbeeinflusst und nutzungsbedingt insbesondere im Bereich der Bodenober-

flache durch Bearbeitung und Entwéasserung gepragt.

2.9 Hydrologische Verhaltnisse

291 Grundwasser

Das Gelande des HZG liegt auf einem Geesthang. Die Geest zeichnet sich durch den klein-
raumigen Wechsel von wasserdurchlassigen, sandigen und undurchlassigen lehmigen bzw.
mergeligen Schichten aus, die lokal auch grundwasserfihrend sein kénnen. In den kleinrdu-

mig sehr unterschiedlich ausgepréagten Moranengebieten ist jedoch davon auszugehen, dass
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diese Stau- und Schichtwasser nicht grof3flachig miteinander verbunden sind und ein ge-
schlossener Grundwasserhorizont ausgebildet ist. An den Geestrandern treten zum Elbtal
hin starkere Gefélle des Grundwasserspiegels auf. Der Grundwasserstand liegt am Standort
auf Hohe des Elbwasserspiegels (ca. 4 m . NN). Somit kénnen in der unmittelbaren Umge-
bung des Forschungszentrums weitere kleinrdumig ausgepragte, natirliche Vorfluter liegen,
die intermittierend oder perennierend jedoch nur gering Wasser fihren und keine grof3raumi-

ge Ausdehnung haben.

Die HauptflieRrichtung des Grundwassers im Bereich des Standorts ist in noérdlicher bis
nordwestlicher Richtung. Im Bereich der FRG wurde bei Bohrarbeiten bis zu einer Tiefe von
8 m (entspricht 31.8 m (i NN) kein Grundwasser angetroffen. Im Bereich der zu errichtenden
Zerlegehalle wurde bei den durchgefiihrten Bohrarbeiten in Tiefen von 12,4 m bzw. 14,9 m
unter Gelande (entspricht ca. 8,3 bzw. 5,9 m . NN) Grund- bzw. Schichtenwasser angetrof-
fen. Es handelt sich hierbei vornehmlich um Stauwasser, welches sich oberhalb der gering
wasserdurchlassigen Béden (Beckenschluff, Mergel) insbesondere nach anhaltenden Nie-

derschlagen bildet.

2.9.2 Trinkwasser

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 (Einzugsgebiet des Trinkwassers durch die Enthahme) erstreckt sich von Krimmel in
nord-nordostlicher Richtung bis Schwarzenbek. Das HZG-Geldnde befindet sich ca. 500 m

sudgstlich vom Trinkwassergewinnungsgebiet.

Etwa 5,3 km nordwestlich sind weitere Tiefbrunnen (Wasserwerk Richtweg) zur 6ffentlichen
Wasserversorgung Geesthachts zu finden. Bei Borghorst entnehmen die Hamburger Was-
serwerke Elbwasser, welches zur Versorgung des Bewdsserungssystems des Stadtteils

Altengamme, jedoch nicht als Trinkwasser dient.

293 Oberflachengewasser

Pragendes Oberflachengewasser im Umfeld des Forschungszentrums ist der Flusslauf der
Elbe. Die Elbe verlauft etwa in Sudost-Nordwest-Richtung zwischen Lauenburg im Siiden
und Geesthacht im Norden. Die Elbe wird im Bereich des HZG nicht mehr von der Tide be-
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einflusst. Der von der Tide beeinflusste Bereich der Elbe reicht heute von ihrer Mindung in
die Nordsee bei Cuxhaven bis zur Staustufe und Wehr in Geesthacht. Der Elbe-Strom hat
bis zum Wehr in Geesthacht etwa ein Einzugsgebiet von 135.013 km2 /41/ und an dieser

Stelle einen mittleren Abfluss von ca. 728 m3/s.

SchlieBlich befindet sich in rund 2,7 km Entfernung nordwestlich des Standorts das Oberbe-

cken des Pumpspeicherwerks Geesthacht.

Im Falle eines Elbehochwassers sind Uberflutungen des Gelandes auf dem Geesthang auf-

grund des sprunghaften Anstiegs der Gelandehdhe von ca. 50 m {. NN nicht zu erwarten.

2.10 Seismische Verhéltnisse

Der Standort HZG liegt in der norddeutschen Tiefebene. Die Gebietseinheit befindet sich
geman der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 /42/ in keiner Erdbebenzone (Abbildung 2-6). Gebie-
te mit der Erdbebenzone 0 sind in etwa 300 km Entfernung vorzufinden.
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Abbildung 2-6:

Karte der Erdbebenzonen in Deutschland /42/

2.11

Die radiologische Situation am Standort des HZG wird im Wesentlichen bestimmt durch:

Radiologische Vorbelastung

das Kernkraftwerk Krimmel (KKK)

¢ und das Standort-Zwischenlager Krimmel (SZK).

Das KKK und das SZK befinden sich nordwestlich in etwa einem Kilometer Entfernung zur
Forschungsreaktoranlage Geesthacht. Die fur den Betrieb des KKK genehmigten Grenzwer-
te fuhren zu einer Strahlenexposition unterhalb der in § 47 StrISchV festgelegten Grenzwerte
/10/. Das Standortzwischenlager Krimmel hat keinen Einfluss auf die radiologische Vorbe-
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lastung, da eine mogliche Direktstrahlung aufgrund der Entfernung keinen Einfluss auf den
Standort HZG hat.

Die effektive Dosis fur die radiologische Vorbelastung durch das KKK ber den Luftpfad liegt

unter Einbezug der genehmigten Abgabewerte des KKK unter 0,1 mSv im Kalenderjahr /38/.

Fur den auf dem Gelande des HZG nach 8§ 7 StrlSchV (bzw. § 3 StrISchV in friheren Aus-
fihrungen) 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 Aktivitditsabgabe gege-
ben, wenn in der jeweiligen Innenluft die Aktivitatsgrenzwerte nach Anlage VIl Teil D Tabel-

le 4 in Verbindung mit § 47 Abs. 4 StrlSchV 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 /43/. Dabei sind zusatzlich auch mdgliche Vorbelastungen durch
weitere Anlagen und Einrichtungen, wie Forschungseinrichtungen und Krankenhauser (z. B.

durch Radionuklidausscheidungen von Patienten der Nuklearmedizin) bericksichtigt.

Fur den Fernbereich (Elbe abwaérts, im Tideeinflussbereich bei Brunsbiittel) werden zusétz-
lich die radiologischen Vorbelastungen durch die Kernkraftwerke Stade (KKS), Brokdorf
(KBR) und Brunsbuttel (KKB) unter Einbezug deren genehmigter Abgabewerte bericksich-

tigt. Hieraus resultiert eine effektive Dosis von kleiner 0,2 mSv im Kalenderjahr.
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3 Beschreibung des Ausgangszustandes

3.1 Beschreibung des Ausgangszustandes der FRG und des HL

Das Reaktorgebaude mit dem Forschungsreaktor FRG-1 und den noch vorhandenen Anla-
genteilen des Forschungsreaktors FRG-2 (siehe Kapitel 3.1.3) sowie das Heil3e Labor befin-
den sich auf dem Gelande der Forschungsreaktoranlage Geesthacht. Dartber hinaus befin-
den sich weitere Nebengebaude und Anlagenbereiche der FRG, wie z. B. die Dekostation,
das Brunnenhaus und das Saurelager |, auf diesem Gelande (siehe Abbildung 3-1 und Ta-

belle 3-1).

FUr den Abbau werden keine weiteren Gebé&ude errichtet.
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Lageplan Gebaude und Anlagenbereiche der FRG und des HL

Abbildung 3-1:
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Tabelle 3-1: Bezeichnung und Abmessungen der Gebaude

Abmessungen [m]

Gebéaude | Kennzeichen Name

Lange | Breite | Hohe

03 UJA Reaktorhalle 22,6 38,0 19,7
03 usv Kranhalle 27,9 15,0 13,0
03 USX Reaktoranbau 12,7 445 15,9
03 UFJ HeilRes Labor (ohne Dosimetrie) 22,9 22,2 12,6
03 UFJ Dosimetrieanbau 8,0 13,0 6,7
03 UKC Verbindungsgang 18,5 6,9 6,5
03 UKC Transportbereitstellungshalle 28,0 31,0 8,0
3 | vk Pedemdodier | we | 23| 22
03 1UKZ 2 V_erbin_dungsschéichte zu__den 17,0 1.4 1,1
2UKZ radioaktiven Abwasserbehaltern 17,0 14 1,1

09 UKS Dekostation 5,6 6,4 7,9
- UKG Fortluftcontainer 6,1 2,4 2,6
25 UKH Fortluftkamin 3.8 - 64,5
39 UGA Brunnenhaus 10,6 9,6 4,5
52 UNQ Kompressorhaus 14,3 59 4,5
53 UGX Saurelager | 6,4 8,5 3,5
58 UYF Wachgebaude 22,0 14,5 7,0
60 UBN Notstromgebaude 10,3 11,6 5,8

Der FRG-1 wurde am 28. Juni 2010 endgultig abgeschaltet und befindet sich in der Nachbe-

triebsphase. Nachfolgend werden

e die Gebaude und Anlagenbereiche,
e das Funktionsprinzip der Anlagen,
o die Anlagenhistorie sowie

e der technische und radiologische Anlagenzustand

Ubergeordnet dargestellt.
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311 Gebaudekomplex Forschungsreaktoranlage, Hei3es Labor und weitere Ne-
bengebéude der FRG
Der Gebaudekomplex Forschungsreaktoranlage und Heil3es Labor sowie weitere Nebenge-

baude und der Anlagenzaun sind in Abbildung 3-1 bzw. Anlage 2 dargestellt.

Der Gebaudekomplex Forschungsreaktoranlage und Heil3es Labor besteht aus dem auf der
Ostseite gelegenen Reaktorteil, der sich in Richtung Siid-Nord als ein Hallenbau tber dem
Reaktorbecken erstreckt. Dazu gehoren aulRerdem die Laborbauten, bestehend aus alter
Versuchshalle, Ost-West-Labortrakt, Bestrahlungskanal und dem westlich anschlieRenden

Gebaudeteil mit den HeiRen Zellen.

Reaktorteil des Gebaudes (Geb. 03, UJA)
Im Reaktorteil des Gebéaudes befindet sich das Reaktorbecken, das sich in 4 Bereiche auf-

gliedert:

e Betriebsbecken mit thermischer S&ule (Becken I) (FRG-1),
e Betriebsbecken mit Bestrahlungsfenster (Becken Il),

e Lagerbecken (Becken Ill) und

e Versuchsbecken (Becken IV) (FRG-2).
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Becken | Becken Becken Il Becken IV

Abbildung 3-2: Draufsicht auf das Reaktorbecken

Das Reaktorbecken (Abbildung 3-2) ist in den Geesthang hinein gebaut; die Becken Il und
IV sind vom Erdreich umgeben, die Wandungen dieser Becken haben daher nur den stati-
schen Druck aufzunehmen. Im Bereich der Becken | und Il besteht die Beckenwand im unte-
ren Teil aus einer bewehrten 180 cm starken Schicht aus Schwerbeton und einer 60 cm
starken, dem Beckeninneren zu liegenden Schicht aus normalem Beton. Die Wasserdichtig-
keit wird durch eine zwischen der Schwer- und Normalbetonschicht eingebaute, 0,5 cm star-
ke Stahlwanne erzielt. Die Beckenwand und die Wanne werden durchsetzt von den Was-
serein- und -auslaufstutzen, dem Bestrahlungsfenster der thermischen Saule, der Zwischen-
kammer mit Rohrpostleitungen und den Strahlrohren. Die Verbindung zwischen der einbeto-
nierten Stahlwanne und den Beckendurchbriichen wurde derart hergestellt, dass diese Teile,
soweit sie aus Stahl waren, Flansche erhielten, die mit der Stahlwanne verschweil3t wurden.
Bei den aus Aluminium bestehenden Strahlrohren wurde die Stahlwanne mit einem Mantel-
rohr verschweif3t und der Zwischenraum zwischen Aluminiumrohr und Stahlmantelrohr mit
plastischem PU-Harz ausgeflillt. Die Auskachelung des Reaktorbeckens erbringt einen wei-
teren Schutz gegen Eindringen des Wassers in den Beton. Die Ausfiihrung der Kachelung
und der Verfugung erfolgte so, dass die Kacheln nach einem Voranstrich auf eine, die Be-

tonwand durchgehend bedeckende Schicht von UP-Harz gebracht wurden. Durch Aneinan-
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derschieben der Kacheln in UP-Harz-Bett entstand zwischen den Kacheln eine mit UP-Harz
geflllte Fuge von 3 mm. Sonstige vorhandene Durchfiihrungen sind ebenfalls mit Beton, UP-
Harz und PU-Harz gedichtet. Die Reaktorhalle ist auf der +9,0 m Ebene (Beckenflurebene)
durch eine Zwischendecke von der alten Versuchshalle getrennt. Die Zwischendecke ist die
raumliche und somit auch die liftungstechnische Trennung des Reaktorgebdudes von der
alten Versuchshalle. Die Reaktorbeckenwande dienen daher auch gleichzeitig als Auflager
fur die Decken. Um horizontal wirkende Krafte aus den einzelnen Deckenteilen nicht in die

Beckenwande zu leiten, wurden als Deckenauflager Kreuzrollenlager gewahilt.

Die einzelnen Becken kénnen durch zweiteilige Aluminium-Beckentore voneinander getrennt
werden. Hierfurr sind in die Beckendurchbriiche U-Aluminiumprofile mit einbetoniert worden,
in die diese zweiteiligen Tore hineingeschoben werden. Der untere Teil des Beckentors zwi-
schen Becken Ill und IV ist fest in seiner Halterung eingebaut. Wahrend dieses fest installier-
te Beckentor nach beiden Seiten hin abdichtet, haben die anderen Tore eine einseitige
Gummidichtung. Mit Hilfe eines Krans und einer Traverse kdnnen die Beckentorhalften her-
ausgezogen und in daflir vorgesehenen Halterungen an den Beckenwanden abgesetzt wer-

den.

Die thermische Saule besteht aus einem Geh&use aus Stahl. Der Aufbau der thermischen
Saule ist in 3 Teile mit unterschiedlichen Querschnitten unterteilt. Die innenliegenden Teile
sind mit 1 mm starken Cadmium-Platten versehen und der &uf3ere Teil mit einer 6 mm star-
ken Boral-Platte ausgekleidet, um die Aktivierung des Geh&uses herabzusetzen. Zum Be-
cken hin ist die thermische S&aule mit einer 2,5 cm starken, verstrebten Al-Platte verschlos-
sen. Hinter dieser Platte ist eine 10 cm starke Schicht aus Bleiziegeln aufgebaut, um die
y-Strahlung zu reduzieren. Das Gehdause ist gefillt mit Graphitblocken von 10 x 10 cm?
Querschnitt bei verschiedenen Langen. An 4 Stellen kénnen die Graphitblocke herausgezo-
gen werden, so dass Kanale von 10 x 10 cm2 Querschnitt entstehen. Entsprechende ver-

schlieRbare Offnungen befinden sich im Tor der thermischen Saule.

Uber den Becken, véllig von der alten Versuchshalle getrennt, ist die Reaktorhalle, als Be-
tonkonstruktion ausgefuhrt, errichtet. Zur thermischen lIsolierung der Hallenwénde ist eine
15 cm starke Schwemmesteinschicht innen vorgesetzt. Auf der Schwemmsteinschicht ist Putz
mit einem Dekontanstrich aufgebracht. In der Halle befinden sich an der Ost- und Westseite
in 5 m Hohe die Luftzu- und -abfihrungskanéle. Weiter befinden sich an der Ost- und West-

seite der Reaktorhalle die Laufschienen fir einen Kran von 16 Mg Hubkraft.
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Auf der sudlichen Seite des Gebaudeteils fiihrt eine Treppe in den Leitstand. Vom Leitstand

aus fuhrt eine Treppe zu einem Ausstieg auf das Dach des Leitstandes.

Alte Versuchshalle

Um das Becken | und teilweise um das Becken Il befindet sich auf der Hohenkote +0,0 m,
die alte Versuchshalle, die zur Durchfihrung von Experimenten an den Strahlrohren des
FRG-1 diente. Die alte Versuchshalle ist durch eine Schleuse mit der separat beantragten
TBH verbunden. Vom Bereich der Schleuse ist auch eine Einrichtung zur Freimessung radi-

oaktiver Reststoffe zuganglich.

Der unterkellerte Bereich erstreckt sich Gber zwei Bereiche. In einem Kellerbereich befinden
sich Nebenanlagen des Forschungsreaktors (elektrische Verteilerstation, Lagerraum). In
dem anderen Bereich, dem sogenannten RA-Keller (Kontrollbereich) befinden sich in erster
Linie die Komponenten des Primarkreises. Von dem direkt unterhalb der Becken befindlichen
Rohrkanal mit den Wasserzufluss- und Abflussleitungen besteht eine Verbindung in westli-
cher Richtung zum RA-Keller, der sich unterhalb der sogenannten Kranhalle befindet (siehe
Anhang 1). Dieser Keller ist durch meterdicke Betonw&nde von den umgebenden Hallen-
und Kellerraumen getrennt. Der Zutritt zum RA-Keller ist nur von der Kranhalle aus durch
Entfernen eines 105 cm starken Abdeckblocks aus Beton méglich. An dem bisher beschrie-
benen Bauteil ist — mit seiner Langsachse senkrecht zur Langsachse des Reaktorhallen- und
Beckenkomplexes — ein Labortrakt mit 4 Geschossen angebaut (siehe Anlage 2).

Kranhalle mit Bestrahlungskanal und Verpackungsraum (Geb. 03, USV)

An der Nordseite dieses Labortraktes zieht sich auf der Hohenkote +0,0 m der Bestrahlungs-
kanal entlang. Der Kanal ist mit 150 cm starken Wanden aus Schwerbeton gegen die Kran-
halle abgeschirmt (die sich Uber die 3 unteren Geschosse des Laboranbaus erstreckende
Halle wird als Kranhalle bezeichnet.). Der Bestrahlungskanal miindet in einem Durchbruch
durch die westliche Wand des Beckens II, von dem ein Fenster aus 5 cm dickem Aluminium
in Art eines Erkers in das Becken Il hineinragt. Der Wanddurchbruch, ein Stahlgehduse von
150 x 200 cm? Querschnitt, ist ca. 300 cm lang.

Nach Westen zu schlief3t sich zunachst ein Raum an, der mit 150 cm starken Wanden aus
Normalbeton gegen die alte Versuchshalle abgeschirmt ist. Der in der alten Versuchshalle

liegende Raum oberhalb der Bestrahlungskammer wird als Sondenraum bezeichnet.
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An die Bestrahlungskammer schlief3t sich nach Westen die RA-Reinigung an. Hier sind die
Komponenten der radioaktiven Reinigungskreislaufe aufgestellt. Die Wand zur Kranhalle hat
2 Beobachtungsfenster mit gleicher Abschirmwirkung wie die Wand. Ein Brickenkran ist ein-
gebaut. Wande und Ful3boden sind mit einer Zwei-Komponenten Kunststoffbeschichtung
versehen. Durch ein Tor aus Schwerbeton (60 cm stark) ist die RA-Reinigung von dem Ver-

packungsraum getrennt. In der Fahrgrube dieses Tores befinden sich Bodenablaufe.

Der Verpackungsraum (Betonzelle 1) ist durch 120 cm starke Schwerbetonwande gegen die
Kranhalle abgeschirmt. Der Raum besitzt eine Arbeitsstation mit einem Beobachtungsfenster
und zwei Manipulatoren. In dem Verpackungsraum befinden sich in senkrechter Lage einbe-
tonierte Stahlrohre von 100 cm Lénge und 15 cm Durchmesser. Jedes Rohr hat eine Ablauf-
leitung, die in das radioaktive Abwassersystem miindet. Zum Transport von Proben diente
ein 2 Mg-Briickenkran. Durch ein 120 cm dickes Schiebetor aus Schwerbeton wird der Ver-

packungsraum an der Westseite abgeschlossen.

Der Zugang zum Bestrahlungskanal erfolgt durch eine Tur. Sudlich des Bestrahlungskanals
erstreckt sich Uber 3 Geschosse die Kranhalle. Dort befindet sich ein Kran von 7,5 Mg Hub-
kraft (Laufschienen an der Nord- und Sudseite der Halle). Sudlich der Kranhalle befinden
sich Arbeitsraume in 3 Geschossen in den Héhenkoten +0,0 m; +3,0 m und +6,0 m. Uber
diesem Arbeitsraumen und der Kranhalle erstreckt sich ein 4. Geschoss mit weiteren Arbeits-

raumen.

HeilRes Labor (Geb. 03, UFJ)

Das HeilR3e Labor ist im westlichen Anbau des Reaktorgeb&dudes untergebracht. Das Heil3e
Labor umfasst die Betonzellen 2, 3 und 4, zwei rickwartige Isolierrdume und den Dekonta-
minationsraum, den Bedienraum, den Grofen und Kleinen Bleizellenraum, die Warme
Werkstatt und einen Messraum fir die Analytik radioaktiver Proben. Die Warme Werkstatt
befindet sich Uber dem Kleinen Bleizellenraum. An weiteren Nebenrdumen gehdéren zum
HeilRen Labor die Personenschleuse mit den Wasch-, Dusch- und Umkleidemdglichkeiten

und einige Kellerraume.

Die Betonzellen 2 bis 4 sind mit einer Stahlauskleidung, Fenstern, Deckendéffnungen,
Schleusen und einem die Zellen verbindenden Transporttunnel ausgestattet. Die Abmessun-

gen der drei Zellen sind 6 x 3 x4 m, 3x3x4mund 3 x3x4m (BxTxH). Die Betonzellen

Seite 55



Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

verfligen Uber Manipulatoren zur Auf3enbedienung. Die Betonzelle 2 besitzt zuséatzlich einen

Lastmanipulator, die Betonzellen 3 und 4 zusatzlich jeweils einen Kran.

An die Seitenwand der Betonzelle 4 schlief3t sich der Dekontaminationsraum an. Im Dekon-
taminationsraum befindet sich auRerdem die Beschickungsstation fir den Transporttunnel
der Betonzellen 2 bis 4. Sie besteht aus einer mit Blei abgeschirmten Box (Bleizelle 1), in die

der Transporttunnel einmiindet.

Dosimetrieanbau (Geb. 03, UFJ)
In einem nachtraglich errichteten nérdlichen Anbau an das Heil3e Labor sind die Dosimetrie-
zellen untergebracht. Dort wurde die Aktivitdt von Monitordrahten und -folien zur Bestim-

mung der Neutronenfluenz gemessen.

Der Dosimetrieanbau enthalt im Erdgeschoss eine Bleizellenreihe, bestehend aus einer De-
potzelle und zwei Messzellen sowie einen Bedienraum und dartber eine Halle. Die Depotzel-
le diente zur Annahme und Weitergabe von Monitordrahten und -folien an die Messzellen.
Dahinter befindet sich ein abgeschirmtes Probenlager. Links und rechts von der Depotzelle
befindet sich je eine Messzelle.

Dekostation (Geb. 09, UKS)

Die Dekostation ist ein zweigeschossiges Gebaude auf einem Stahlbetonfundament. Der
Kellerbereich ist aus Stahlbeton und der Hochbau aus Stahlbeton mit Mauerwerk gefertigt.
Die Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. In der Dekostation befinden sich die
Hilfssysteme der radioaktiven Abwasseranlage.

Brunnenhaus (Geb. 39, UGA)

Das Brunnenhaus ist ein eingeschossiges Mauerwerksgebaude mit Stahlbetonstitzen auf
einem Stahlbetonfundament. Die Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. Im Brun-
nenhaus befinden sich die Gebaudedruckluftversorgung sowie die Frischwasseraufberei-

tungsanlage.

Kompressorhaus (Geb. 52, UNQ)

Das Kompressorhaus ist ein eingeschossiges Mauerwerksgebdude mit Stahlbetonstiitzen
auf einem Stahlbetonfundament. Die Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. Das
Kompressorhaus ist in zwei Raumbereiche unterteilt. In einem Raumbereich befindet sich die
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Niederspannungsanlage NS 4, in dem anderen Raumbereich ist die Fassfreimessanlage

aufgestellt.

Saurelager | (Geb. 53, UGX)

Das Saurelager | ist ein eingeschossiges Mauerwerksgebaude mit Stahlbetonstiitzen auf
einem Stahlbetonfundament. Die Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. Im Sau-
relager | befinden sich Lagertanks fir Salzsdure und Natronlauge. Diese Medien werden fur

die Regenerierung der radioaktiven Mischbettfilter bendtigt.

Wachgebéaude (Geb. 58, UYF)
Das Wachgebé&ude ist ein zweigeschossiges Gebaude auf einem Stahlbetonfundament. Die
Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. Das Wachgeb&ude dient der Zugangskon-

trolle zur Forschungsreaktoranlage und zum Heil3en Labor.

Notstromgebaude (Geb. 60, UBN)

Das Notstromgebéaude ist ein eingeschossiges Gebaude aus Stahlbeton auf einem Stahlbe-
tonfundament. Die Fassade besteht aus einem Verblendmauerwerk. Im Notstromgebaude
befinden sich réaumlich und brandschutztechnisch getrennt die beiden Notstromanlagen
SSA 1 und SSA 2.

3.1.2 Funktionsprinzip der FRG und des HL

Der FRG-1 produzierte Neutronen fur die wissenschaftliche Forschung. Die Neutronen wur-
den Uber Strahlrohre an verschiedenen Experimentiereinrichtungen in der Versuchshalle zur
Verfligung gestellt. Seit der Inbetriebnahme bis zur endgtiltigen Abschaltung wurde der FRG-
1 immer wieder an den Stand von Wissenschaft und Technik angepasst und der Neutronen-
fluss durch zweimalige Kernkompaktierung sowie die Installation und Optimierung der Kalten
Neutronenguelle mehrfach gesteigert. Dartiber hinaus wurden auch Probenbestrahlungen fir
die Neutronenaktivierungsanalyse fir in- und externe Nutzer im Kern durchgefihrt. Mit den
Experimenten am FRG-1 wurden einzigartige Ergebnisse bei der Untersuchung von Werk-
stoffen und Materialien erzielt, die die Entwicklung neuer Werkstoffe voranbrachten und de-

ren Qualitat sicherten.

Der FRG-2 wurde vorwiegend als Materialprifreaktor eingesetzt. Zur Bestrahlung von Werk-

stoffproben wurden eine Reihe von instrumentierten Kapseln entwickelt und eingesetzt, in
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denen Betriebsbedingungen von Leistungsreaktoren (Druck, Temperatur, Medium) simuliert

wurden. Der FRG-2 wurde 1991 endgultig abgeschaltet, 1995 stillgelegt und teilabgebaut.

Beide Forschungsreaktoren waren als Schwimmbadreaktoren in einem nach oben hin offe-
nen Wasserbecken ausgefuhrt. Die Reaktorkerne waren jeweils auf einer in ca. 7 m Wasser-
tiefe aufgehangten Grundplatte zur Aufnahme der Brenn- und Reflektorelemente im Becken |
bzw. Becken IV angeordnet. Exemplarisch ist nachfolgend das Funktionsprinzip des FRG-1

kurz dargestellt.

Funktionsprinzip des FRG-1

Die wesentliche Komponente des FRG-1 ist der Reaktorkern mit den zwei Kihlkreislaufen
(Primar- und Sekundarkreislauf). Im Reaktorkern des FRG-1 befanden sich die Brenn- und
Kontrollbrennelemente. Durch die Anordnung von Beryllium-Reflektorelementen wurde er-
reicht, dass das Maximum der thermischen Neutronen an den Strahlrohrkdpfen war. Die
Grundplatte des Forschungsreaktors war so gelocht, dass die Elemente des Reaktorkerns
genau in die Bohrungen gepasst haben. Die Abbildung 3-3 zeigt den typischen Aufbau des
Reaktorkerns /44/.

Abbildung 3-3: Typischer Aufbau des Reaktorkerns
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Die Leistung des Forschungsreaktors wurde durch Anheben bzw. Absenken der Steuerstabe
mittels Steuerstabantrieb geregelt. Bei einem Auslésen des Reaktorschutzsystems hat eine
elektromagnetische Kopplung zwischen Steuerstab und Steuerstabantrieb daflir gesorgt,
dass die Steuerstabe in den Kern einfielen und der Forschungsreaktor in < 1 Sekunde immer

sicher abgeschaltet werden konnte.

Kihlkreislaufe des FRG-1

Die entstehende Warme wurde uber den Primér- und den Sekundérkreislauf an die Umge-
bung abgegeben. Zum Primarkreislauf gehorten das Betriebsbecken (Becken I, 140 m3), die
Priméarkreisrohrleitungen, die Pumpe und der Plattenwarmetauscher. Mit Hilfe der Primar-
pumpe wurde das Wasser von oben nach unten durch die Brennelemente aus dem Becken
zum Warmetauscher geleitet. Dort wurde die Warme des Primérwassers an das Wasser des
Sekundarkreislaufes Ubertragen. Das Primarwasser stromte wieder zuriick in das Reak-
torbecken. Im Sekundéarkreislauf wurde das erwarmte Wasser zum Kihlturm gepumpt, wo es

.verregnete” und dadurch seine Warme an die Umgebung abgab (Abbildung 3-4).

An der Oberflache des Betriebsbeckens befand sich eine etwa ein Meter dicke Schicht aus
separat gereinigtem Wasser, das um ca. vier Grad warmer als das darunterliegende Wasser
war. Diese Warmwasseraufschichtung verhinderte den Stoffaustausch mit den tieferliegen-
den Wasserschichten und fihrte zu einer Strahlungsreduktion oberhalb des Betriebsbe-

ckens.

Warmeawstauscher

Abbildung 3-4: Kahlkreislauf des FRG-1 (Primar- und Sekundarkreislauf)
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3.1.3 Anlagenhistorie der FRG und des HL

Die Genehmigung fir die Errichtung und den Betrieb des Forschungsreaktors FRG-1 hat die
Landesregierung Schleswig-Holstein durch einen Beschluss vom 14.10.1958 der Gesell-
schaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schifffahrt mbH Hamburg am 20.10.1958
erteilt. Der FRG-1 wurde am 23.10.1958 erstmals kritisch. Am 10.08.1959 wurde die Ge-
nehmigung bis zu einer Leistung von 200 kW und am 10.12.1959 bis zu einer Leistung von
5 MW erteilt.

Der FRG-2 wurde im Méarz 1963 in Betrieb genommen. Fir beide Forschungsreaktoren war
nur ein Kuhlkreislauf vorhanden, d. h. nur einer der beiden Forschungsreaktoren konnte mit
voller Leistung von 5 MW, der andere jedoch nur mit 0,2 MW betrieben werden. Im Hinblick
auf die Erweiterung der Forschungseinrichtung wurde 1967 ein umfangreicher Ausbau der
Einrichtungen vorgenommen. Der vorhandene Kihlkreislauf wurde dem FRG-1 zugeordnet.
Der jetzt fest im Becken IV installierte FRG-2 erhielt ein eigenes Kihlsystem, das flr eine
Warmeabfuhr von mehr als 15 MW ausgelegt war. Nach Einbau des eigenen Kihlkreislaufs
erfolgte im 5. Genehmigungsnachtrag vom 23.11.1973 der Betrieb bis zu 21 MW und im
6. Nachtrag vom 06.06.1974 der Betrieb bis zur endgultigen Aul3erbetriebnahme im Jahr
1991 mit bis zu 15 MW. Die Gebaude Kihlturm, Pumpenhaus, das Saurelager Il und die
Rohrleitungen des Sekundarkreises FRG-2 aullerhalb des Reaktorgebaudes wurden mit
dem Genehmigungsbescheid vom 17.01.1995 zur Aul3erbetriebnahme und zum Teilabbau
des Forschungsreaktors FRG-2 aus der atomrechtlichen Aufsichtspflicht entlassen. Das Be-
cken IV wurde mit Schieber und Blindflansch fur Ein- und Auslauf doppelt abgesperrt und
einige Einbauten im Becken IV (u. a. Matrixplatte, Ein- und Auslauf des Primarwassers im
Becken) bis zum spateren Restabbau belassen. Verweilbehélter, Warmetauscher, Rohrlei-
tungen und Schott wurden entfernt. Die Rohrdurchfiihrungen vom RA-Keller fir den Sekun-

darkreislauf wurden ebenfalls mit 25 mm dicken Blindflanschen verschlossen.

Im Jahr 1987 wurde u. a. eine Uberprifung des Innenbetons der Becken durchgefiihrt. Dabei
wurde festgestellt, dass Sanierungsbedarf in fast allen Becken bestand. Die entdeckten
Schaden wurden saniert. Zusatzlich wurden Modifikationen an den kernnahen Komponenten
durchgefuhrt. Die FRG wurde standig an den Stand von Wissenschaft und Technik ange-
passt, z. B. durch den Einbau der Kalten Neutronenquelle, des Be-Metallblockreflektors und
die Erweiterung der alten Versuchshalle, den neuen Primarkreislauf in einem abgeschotteten

Bereich und die neue Notstromversorgung.
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Die endgultige AulRerbetriebnahme des FRG-1 erfolgte am 28. Juni 2010. Im Rahmen des

Nachbetriebs wurden u. a. folgende, wesentliche Tatigkeiten bereits durchgefuhrt:

e Entsorgung der Brennelemente,
e Weitergabe der Experimentiereinrichtungen an externe Einrichtungen,
e Schaffung von Stellflachen in Vorbereitung fiir den Abbau,

e bauliche Anderungen im Bereich der alten und neuen Versuchshalle.

Historie und Funktion des Heil3en Labors
Das Heil3e Labor wurde 1971 fur die Durchfihrung technologischer, metallografischer und
chemischer Nachuntersuchungen an Bestrahlungseinsatzen aus beiden Forschungsreakto-

ren in Betrieb genommen. Das Heil3e Labor ist in die Bereiche

o Bleizellenraum,

¢ Betonzellenraume,

e Analytikmessraum,

o Radioaktive Abwasseranlage,
e Warme Werkstatt und

e Dosimetrieanbau

unterteilt.

Bis Ende 1992 wurden uberwiegend bestrahlte Druckbehdlterwerkstoffe und Versuchs-
brennstdbe zerstorend untersucht. Seit Auslaufen der Arbeiten zur Reaktorsicherheitsfor-
schung werden im Heil3en Labor HZG-eigene radioaktive Reststoffe und Abfélle untersucht,

zerlegt und verpackt.

3.14 Technischer Anlagenzustand der FRG und des HL

Alle fur die noch erforderlichen Restarbeiten und den Abbau benétigten Systeme / Anlagen
sind in Betrieb bzw. betriebsbereit (z. B. Abwassersammel- und Aufbereitungssystem, Ener-
gieversorgung, Liftungsanlage). Eine genauere Beschreibung der noch erforderlichen Rest-

betriebssysteme ist im Kapitel 5 zu finden.
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3.15 Radiologische Charakterisierung der FRG und des HL
Die radiologische Charakterisierung stellt den zu Beginn des Abbaus erwarteten radiologi-
schen Ausgangszustand der abzubauenden Anlagenteile dar.

Die radiologische Charakterisierung erfolgte auf Basis

e der Auswertung vorhandener radiologischer Angaben und Aufzeichnungen aus der
Betriebszeit,

e von gammaspektrometrischen Messungen,

e von Aktivierungsrechnungen,

e mit Hilfe von Analogie- und Plausibilitdtsbetrachtungen,

¢ von Dosisleistungsmessungen und anschlieBender Berechnung der Aktivitat.

3.151 Aktivitatsinventar der Anlage

Das konservativ abgeschatzte Gesamtaktivitatsinventar der FRG und des HL setzt sich zu-
sammen aus Aktivierung und Kontamination. Das gesamte Aktivitatsinventar betragt zu Be-
ginn des Abbaus ca. 5,0 E15 Bg.

Das hochste Aktivitatsinventar beinhalten die Be-Metallblécke und die Be-Metallreflektoren,
die in Summe eine Aktivitat von ca. 4,0 E15 Bg haben. Aus der Betriebshistorie heraus ergibt
sich eine Differenzierung der Be-Metallblécke und der Be-Metallreflektoren in Abbauabfélle
und Betriebsabfélle. Die Zuordnung zu den Abbauabfallen und zu den Betriebsabfallen wird
in Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3 dargestellt. Die Aktivitat der Bestrahlungseinrichtungen be-
tragt ca. 8,0 E14 Bqg, was einem Anteil am Gesamtaktivitatsinventar von ca. 16 % entspricht.
Der Anteil der Aktivitdt aus Edelstahl-Reaktorbeckeneinbauten, y-Absorberschildern und Be-
strahlungseinrichtungen sowie aus dem radioaktiven Abfall, der in den Betonzellen 2 bis 4 im

HeiRen Labor gelagert wird, betragt ca. 4 % (2 E14 Bq).

Der radioaktive Abfall, der sich in den Betonzellen 2 bis 4 befindet, besteht im Wesentlichen

aus

e brennbarem Mischabfall,
e Aluminium,

e und metallischem Mischabfall.
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Die Aktivitat betragt ca. 3,6 E13 Bq (Co-60 Aquivalent). Die Aktivitat der sonstigen aktivierten

Materialien, z. B. aktivierter Beton, ist 3—4 Grol3enordnungen niedriger.

Mit abgeschatzten 5,4 EO8 Bq betragt die Kontamination der Gebaudeoberflachen deutlich
weniger als 1 %o.. Die Kontamination aller Betriebsabfalle wird mit ca. 4 E13 Bg abgeschatzt
und betragt somit weniger als 1 % des Gesamtaktivitatsinventars. Die wesentlichen kontami-
nierten Bereiche in der FRG sind das Reaktorbecken (Becken | bis IV), die Rohrleitungen
des Priméarkreises und der radioaktiven Reinigungskreislaufe sowie die inneren Oberflachen
des Abwasser- und Liftungssystems. Nach der Entfernung der Betriebsabfélle aus den Be-
tonzellen 2 bis 4 verbleiben als wesentlich kontaminierte Bereiche des Heil3en Labors die
inneren Oberflachen der Betonzellen 2 bis 4 mit dem darunterliegenden Transportkanal so-

wie die inneren Oberflachen des Abwasser- und Liftungssystems.

Die Ergebnisse der konservativen Abschatzung des Aktivitatsinventars fur die aktivierten

Materialien sind in Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3 dargestellt.

Tabelle 3-2: fiir die Abbauplanung abgeschéatztes Aktivitatsinventar in [Bq] (Teil 1)

Material
] Be-
Nuklid fergttizﬁlher Ng;gﬁl' Barytbeton | Aluminium | Edelstahl '\t;llec))tc?lll-
reflektor
H-3 2,0E11 1,3E10 1,5E15
C-14 1,3 EO9 9,7 EO7 1,2 E12
Mn-54 1,1 EO8 1,7 EO8
Fe-55 8,5 E10 6,1 E10 2,0 E10
Co-60 7,1 EQ9 2,7 EQ9 1,7 EQ9 1,3E10 2,8 E13 1,5E13
Ni-63 1,1 EO8
Ag-108m 2,7 EQ7
Cs-134 2,1 EO8
Cs-137 9,4 EQ7
Ba-133 1,9 E10
Eu-152 8,4 EO9 1,4 EO9 1,2 EOS
Eu-154 7,4 EO8 7,3 EO7 1,2 EO8
Summe 9,2 E10 2,8E1l 5,6 E10 1,3E10 2,8 E13 1,5E15
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Tabelle 3-3: flr die Abbauplanung abgeschétztes Aktivitatsinventar in [Bq] (Teil 2)

Material

_ ) Sonstige i i

Nuklid Praparat Cs- Misch- Y- Bestrah Betriebsab- Be-Metall
: N lungsein- | ;.0 reflektor-
Tristan | Praparat | abfall | Absorber | . falle in Be-
richtungen cken IV elemente

H-3 2,5E15
C-14 1,8 E12
Co-60 3,6 E13| 1,0E13 4,0 E13 9,6 E12 2,4 E13
Sr-90 7,0 E14
Cs-137 2,3E12 4,0 E13
Summe 70E14| 23El12| 3,6 E13| 1,0E13 8,0 E13 9,6 E12 2,5E15

3.1.5.2 Dosisleistung

Die Dosisleistung in den einzelnen Bereichen der Anlage konnte durch die Einstellung des
Reaktorbetriebes und dem daraus resultierenden Abtransport der Brennelemente deutlich
reduziert werden. Durch Dekontaminationsmaf3hahmen an Einrichtungen innerhalb des Ge-
baudes kann die Dosisleistung weiterhin verringert werden. Es wird davon ausgegangen,
dass die mittlere Dosisleistung in den Abbaubereichen zwischen 0,05 und ca. 10 pSv/h be-
tragen wird. Punktuell kdnnen hdhere Dosisleistungen auftreten, die im Wesentlichen durch
den Einsatz von z. B. Abschirmmatten oder Abschirmwanden (Blei oder Beton) reduziert

werden konnen.

3.2 Beschreibung des Ausgangszustandes des RDB-OH

Der Reaktordruckbehélter mit Schildtank des stillgelegten Nuklearschiffs Otto Hahn wurde im
Juni 1981 in einem eigens dafir errichteten Schachtbauwerk (Betonschacht, siehe Abbildung
3-6) auf dem Gelande des HZG, in unmittelbarer N&dhe zum Gelande der Forschungsreak-
toranlage Geesthacht (ca. 220 m), fur ein geplantes Nachuntersuchungsprogramm eingela-

gert.
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N

D neue Zerlegehalle

Zaun HZG

Zaun Anlagengelénde

Abbildung 3-5: Lage des Schachtbauwerks mit dem RDB-OH und der dartber zu
errichtenden Zerlegehalle

Tabelle 3-4: Bezeichnung und Abmessungen der Gebaude

Abmessungen [m]
Gebéaude Name -
Lange Breite Hobhe

15 Landessammelstelle

Blro- und Umkleideraume: 19,7 11,5 4,0

Hallenteil: 18,1 11,5 8,1
24 Waschhaus 8,5 13,7 3,6
44 HAKONA

(Halle zur Komponenten-Nachuntersuchung) 50,4 17 11,9
74 Zu errichtende Zerlegehalle Uber dem 35,1 26,3 12,0

Schachtbauwerk
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Nachfolgend werden

e das Schachtbauwerk (Betonschacht),
e das Funktionsprinzip des RDB-OH,
e die Historie des Nuklearschiffs Otto Hahn sowie

e der technische und radiologische Zustand des RDB-OH

Ubergeordnet dargestellt.

3.21 Schachtbauwerk (Betonschacht)

Die Lage des Schachtbauwerks auf dem Gelande des HZG sowie der Anlagenzaun sind in
Abbildung 3-5 bzw. Anlage 3 dargestellt.

Abbildung 3-6: Schachtbauwerk (Betonschacht mit Abdeckung)

Das Schachtbauwerk (siehe Abbildung 3-6) besteht aus einem runden ca. 15,2 m tiefen Be-
tonschacht mit einem Innendurchmesser von ca. 8,5 m. Die Wande sind aus Stahlbeton mit
einer Dicke von ca. 60 cm gefertigt. Der Betonschacht wurde als Absenkschacht / offener
Senkkasten in dem Zeitraum vom 15.09.1980 bis 23.02.1981 hergestellt. Hierzu wurde der
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runde Stahlbetonschacht zunachst oberirdisch am vorgesehenen Standort betoniert. Der
Schacht besteht unten aus einer umlaufenden Schneide mit Stahlverstarkung aus einem U-
Profil. Nach der Fertigstellung des Baukoérpers wurde innen der Boden gleichméRig ausge-
hoben, so dass der Schacht durch sein Eigengewicht infolge eines stetigen Grundbruches

unter der Schneide allmahlich mithilfe eines umlaufenden Bentonit-Ringspaltes absank.

Nach dem Absenken wurde eine wasserdichte Stahlbetonsohle mit einer Dicke von 80 cm
eingebaut und ein umlaufender Stahlbetonsockel als Auflager fur den RDB-OH hergestellt.
Der Schacht wurde mit einer demontierbaren Abdeckung aus einzelnen Stahlbetonfertigtei-
len abgedeckt. Die Stahlbetonteile liegen auf 4 Stahltragern. Darlber befindet sich eine bi-

tuminése Abdichtung.

Abbildung 3-7: RDB-OH im Betonschacht
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Innerhalb der Stahlbetonfertigteilabdeckungen gibt es an der Sidseite eine Einstiegstffnung
von ca. 0,8 x 0,8 m mit einer wasserdichten Abdeckklappe aus Stahlblech. In den Be-
tonschacht fuhrt eine feuerverzinkte Zweiholm-Einstiegsleiter mit Steigschutzschiene, um-

klappbarer Einstiegshilfe und einklappbaren Ruhepodesten.

Bei der statischen Berechnung des Schachtbauwerkes (Betonschacht) ist fur die Abdeckung
und angrenzende Flache eine Verkehrslast von 75 kN/m? zugrunde gelegt worden. Im Zuge
der weiteren Herstellung der AuRenanlagen fur den Betonschacht und die HAKONA wurde

das vorhandene Geldnde um ca. 2 bis 5 m aufgefilllt.

3.2.2 Funktionsprinzip des RDB-OH

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. Im Sekundarkreislauf wurde der Antriebsdampf flr die konventionelle Dampfturbi-

ne erzeugt /45/.

RDB T
Messkammerx

Steuerstabantriebsstange i

Dampferzeuger

Stltzgeriist — ——— Schildtank

Primdrumwalzpumpe

Primarabschirmung

Isolierung <
Tragrost

Tragplatte fiir RDB

Abbildung 3-8: Zerlegung des RDB-OH
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Fortschrittlich bei diesem Reaktortyp im Vergleich zu den konventionellen Druckwasserreak-
toren war die Verlagerung von bisher aufRerhalb des Reaktordruckbehalters angeordneten
Komponenten in den Reaktordruckbehalter hinein. Tragkonstruktionen fir die Komponenten
und die verbindenden Rohrleitungen konnten dadurch entfallen /45/. Durch diese kompakte
Bauweise konnte auch die Reaktorabschirmung aufRerhalb des Reaktordruckbehélters ver-

einfacht werden.

Der Dampferzeuger und der Druckhalter fir den Primarkreislauf sind beim ,fortschrittlichen®
Druckwasserreaktor Teil der Druckbehéaltereinbauten. Die Druckhaltung im Primarsystem
erfolgte durch das Dampfpolster im oberen Teil des Reaktordruckbehélters. Die Temperatur
des Primarwassers am Reaktorkernaustritt bestimmte hierbei den Dampfdruck des Dampf-
polsters. Durch das Dampfpolster, die statische Hohe des Primarsystems und die Abkuhlung
des Primarwassers am Dampferzeuger wurde der erforderliche Zulaufdruck fir die Prima-

rumwalzpumpen auch bei starkerem Seegang gewabhrleistet /45/.

Abbildung 3-9: Funktion der Primarumwalzpumpen, Kihlmittelstrom im RDB wéahrend
des Reaktorbetriebs
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Die Umwalzung des Primarwassers erfolgte mit drei freistehenden Primarumwalzpumpen
(siehe auch Abbildung 3-9). Diese sind Uber die drei doppelwandigen Pumpenstutzen mit
dem RDB verbunden. Uber den duReren Mantel des Pumpenstutzens wurde das Primar-
kuhlmittel aus dem Rickstrémraum des RDB angesaugt und Uber die Pumpe durch den in-
neren Pumpenstutzen von unten in den Wasserleitmantel gepumpt. Von dort durchstromte
das Priméarkuhimittel den Reaktorkern von unten nach oben und wurde aufgeheizt. Das auf-
geheizte Primarkuthlmittel verlie den Kern nach oben und wurde anschliel3end durch den
Dampferzeuger von oben nach unten wieder abgekihlt und nach dem Durchstrébmen des

Dampferzeugers erneut von den Primarumwalzpumpen angesaugt.

3.2.3 Historie des Nuklearschiffs Otto Hahn

Das Nuklearschiff Otto Hahn lief am 13. Juni 1964 als einziges deutsches Schiff mit Kern-
energieantrieb vom Stapel. Der Einbau des nuklearen Antriebs erstreckte sich noch bis ins
Jahr 1968. Am 11. Oktober 1968 absolvierte die ,Otto Hahn“ die erste Probefahrt /46/.

1972 /1973 wurden beim Umbau vom 1. auf den 2. Kern Veranderungen an der Brennele-
ment- und Steuerelement-Geometrie vorgenommen. Statt der Steuerelemente mit platten-
férmigem Absorber (,4-T-Geometrie) kamen Steuerelemente mit Absorberfingern zum Ein-
satz. Zur Fuhrung der neuen Absorberfinger sowie der Steuerelement-Antriebsstangen wur-

de das Stitzgerist eingebaut, das auch die Aufgabe der Kernverriegelung tibernahm /47/.

Bis ins Jahr 1979 wurde die ,Otto Hahn“ als Kernenergieforschungsschiff und nebenbei auch
als Erzfrachter betrieben. Einer der wesentlichen Griinde fir die Beendigung des nuklearen
Betriebs stellte die Situation dar, dass auslandische Hafen und wichtige Schifffahrtswege
(z. B. der Suez- oder der Panamakanal) nicht im gewlnschten Umfang fur nuklear betriebe-
ne Schiffe zuganglich waren oder freigegeben wurden. Der nukleare Antrieb wurde daraufhin
1979 stillgelegt. Im Juni 1981 wurde der Reaktordruckbehalter mit Schildtank im Hamburger
Hafen ausgebaut und zur Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiff-
fahrt mbH (GKSS), dem heutigen HZG, transportiert /46/.

Die ,,Otto Hahn“ wurde anschliel3end vollstdndig dekontaminiert und freigegeben und im Jahr

1982 zu einem Containerschiff mit konventionellem Dieselantrieb umgebaut /46/.
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3.24 Technischer Zustand des RDB-OH

Vor dem Abtransport des RDB-OH wurden RDB und Schildtank soweit wie moglich entwés-
sert. Die Entwasserung des RDB erfolgte Uber eine Lanze und Aufgabe von Druckluft auf
den RDB. Damit war keine vollstandige Entwasserung mdglich. Die Restwassermenge im
RDB (u. a. in der RDB-Kalotte und in den Pumpenstutzen) wird auf < 1,0 m® und die im
Schildtank (u. a. am tiefsten Punkt der Schildtankkalotte und in den HauptkihImittelpumpen)
auf < 0,1 m3 geschatzt /48/.

Der RDB-Deckel ist weitestgehend mit den Originalschrauben (2 wurden durch Scherbolzen
ersetzt) verschlossen. Der RDB-Deckel sitzt dicht auf und wurde zur Transportvorbereitung
nicht getffnet. Am Deckel wurden fiir den Transport zwei Aufnahmen fiir eine Hebetraverse

angeschlagen. Diese wurden nach dem Einheben in den Betonschacht wieder entfernt.

An der Auf3enseite im Bereich der 3 Primarpumpen wurden Abschirmungen aus Blei ange-
bracht. Weitere Bleiabschirmungen wurden im Deckelbereich an den Durchfiihrungen der

Steuerstabstutzen angebracht (Zuséatzliche Abschirmmasse ca. 4,5 Mg).

Im unteren Bereich des Schildtanks wurden 2 Konsolen mit Tragzapfen angeschweift, auf
die die Komponente beim Horizontaltransport abgesetzt wurde.

Der RDB-OH wurde an der AulR3enseite fur den Transport vom Hamburger Hafen zum HZG
beschichtet.

3.25 Radiologische Charakterisierung des RDB-OH
Die radiologische Charakterisierung stellt den zu Beginn der Zerlegung erwarteten radiologi-
schen Ausgangszustand der zerlegten Anlagenteile dar.

Die radiologische Charakterisierung erfolgte auf Basis

e der Auswertung vorhandener radiologischer Angaben und Aufzeichnungen aus der
Betriebszeit,

e von gammaspektrometrischen Messungen,

e von Aktivierungsrechnungen,

e mit Hilfe von Analogie- und Plausibilitatsbetrachtungen,

¢ von Dosisleistungsmessungen und anschliel3ender Berechnung der Aktivitat.
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3.25.1 Aktivitatsinventar des RDB-OH
Das gesamte Aktivitatsinventar des RDB-OH setzt sich aus Aktivierung und Kontamination

zusammen und betragt zu Beginn des Abbaus ca. 5,6 E14 Bq.

Der Anteil der Aktivierung setzt sich insbesondere aus den Nukliden Ni-63 (ca. 93 %) und
Co-60 (ca. 6 %) zusammen. Die Ubrige Aktivitat verteilt sich auf die Nuklide Ni-59, Nb-93m,
Fe-55 und C-14 /49/.

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

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

Eine Betrachtung /49/ fir den Zeitpunkt der Stilllegung des RDB-OH im Jahr 1980 weift fiir
die mit Primarwasser beaufschlagten Komponenten eine Kontamination von ca.
3,7 EO5 Bg/cm?2 und fur die mit Schildtankwasser beaufschlagten Komponenten eine Konta-
mination von ca. 3,7 E-01 Bg/cm? auf. Zu Beginn des Abbaus wird hierbei ein realistisches
Nuklidverhaltnis von 90 % Co-60 und 10 % Cs-137 angesetzt. Die Ubrigen Nuklide weisen
gegeniber Cs-137 und Co-60 deutlich kiirzere Halbwertszeiten auf, so dass sie bei der Be-
trachtung vernachlassigt werden kénnen /50/. Zu Beginn des Abbaus ergeben sich somit flr
Co-60 2,9 EO3 Bg/cm2 und fir Cs-137 1,6 EO4 Bg/cm? flr mit Primarwasser beaufschlagte

Komponenten.

Im RDB und damit auch im geschlossenen Primarkreislauf muss grundsatzlich mit Alpha-
Strahlern aufgrund von Brennelementschaden wahrend des Betriebs gerechnet werden.

Fur die mit Schildtankwasser beaufschlagten Komponenten liegt der o. g. Ausgangswert von
1980 bereits unter den relevanten Grenzwerten der StrlISchV, so dass diese hinsichtlich Kon-

tamination nicht weiter zu betrachten sind.

3.2.5.2 Dosisleistung

Die maximale Dosisleistung an der AufRenseite des RDB-OH lag im Jahr 2013 bei 10 pSv/h.
Im Jahr 1979 wurden im Inneren des RDB und im Jahr 1980 im Spalt zwischen RDB und
Schildtank Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt /51/. Die maximalen Werte lagen im Be-

reich der Core-Mitte:
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e Max. Dosisleistung im RDB (mit Wasserfullung): ca. 150 Sv/h
e Max. Dosisleistung im Spalt zwischen RDB und Schildtank: ca. 0,12 Sv/h

Da der wesentliche Beitrag zur Dosisleistung aus dem Aktivierungsprodukt Co-60 stammit,

werden die entsprechenden Dosisleistungswerte zu Beginn des Abbaus in folgendem Be-

reich liegen:
e Max. Dosisleistung im RDB (mit Wasserfullung): ca. 1 Sv/h
e Max. Dosisleistung im Spalt zwischen RDB und Schildtank: ca. 0,001 Sv/h
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4 Beschreibung des Abbaus

4.1 Beschreibung des Abbaus der FRG und des HL

Der Abbau der FRG und des HL soll direkt an die Nachbetriebsphase des FRG-1 ange-
schlossen werden und im Rahmen einer Genehmigung nach 8 7 Abs. 3 AtG stattfinden.

Der Abbau wird so geplant und durchgefuhrt, dass es zu keiner Gefahrdung des Personals
und der Umwelt kommt und dass dieser rickwirkungsfrei in Bezug auf nachfolgende Abbau-
arbeiten und noch zu betreibende, vor allem sicherheitstechnisch relevante Restbetriebssys-
teme erfolgt. Das hei3t, beim Abbau wird insbesondere die Riickwirkungsfreiheit auf Uber-
wachungseinrichtungen der Fortluft und des Abwassers sowie die Unterdruckhaltung in den
Kontrollbereichen im sicherheitstechnisch erforderlichen Umfang sichergestellt.

Das wesentliche Ziel des Abbaus der Anlage ist, den grof3ten Teil der abgebauten Anlagen-
teile sowie die Gebaude und Bodenbereiche nach Erfullung der Voraussetzungen des § 29
StriSchV freizugeben. HZG strebt an, die in Abbildung 4-1 dargestellte FRG und das HL aus

dem Regelungsbereich des Atomgesetzes zu entlassen.

Abbildung 4-1: Luftbild der FRG und des HL sowie der TBH (Stand: 2016)
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Das Projekt ist in drei Abbauschritte gegliedert:

o Abbau Reaktoranlage FRG,
e Abbau HeiRes Labor und

¢ Restabbau Gesamtanlage.

Im Anschluss daran erfolgt die Freigabe der Gebaude und des Gelandes.

Nachfolgend werden

e die Infrastruktur fir das Abbauvorhaben,
¢ die Abbaugerate und -verfahren und

e die geplanten Abbauschritte

dargestellt.

41.1 Infrastruktur fir das Abbauvorhaben
Im Folgenden werden die fur die Durchfiihrung des Abbaus der FRG und des HL erforderli-

chen Infrastrukturmafnahmen beschrieben.

4111 Bautechnische MalRnahmen

Fur den Abbau der FRG und des HL sind keine bautechnischen MafRnahmen im gro3eren
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 flr den Abbau notwendige Transportpfade (siehe Kapitel 4.1.1.5) zu schaf-
fen, werden nach Bedarf Wande, Stdrkanten, usw. entfernt.

41.1.2 Einhausung und Zusatzltuftungsanlage fir den Beckenabbau

Spéatestens vor Beginn des Betonabbaus im Reaktorbecken wird eine Zusatzliftungsanlage
(ZLA), ggf. mit Zyklon-Vorabscheider, in der Reaktorhalle dstlich des Reaktorbeckens aufge-
stellt. Uber dem Reaktorbecken wird in Abhangigkeit des Abbaubereichs eine Einhausung

errichtet und in Betrieb genommen, die mittels der ZLA separat be- und entliiftet wird.
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41.1.3 Einrichtungen in den Becken |-V
In den Becken | — IV werden, z. T. nach Beseitigung der Stérkanten (siehe Kapitel 4.1.3), im
Wesentlichen folgende Einrichtungen aufgebaut und je nach aktuellem Abbaubereich (Be-

cken | bis IV) angepasst:

¢ hohenverstellbare Arbeitsbihne fir das Betonabbaugeréat,

e Abraumférderstrecke zum Abtransport des Betonbruchs,

e Backenbrecher zur Betonnachzerkleinerung,

o Abfullstation zur Befiillung von Transportbehaltern mit zerkleinertem Beton,

o Wassernebelanlage zur Reduzierung der Staubausbreitung.

4114 Mobile Filteranlagen
Bei allen Arbeiten, bei denen radioaktive Aerosole oder Staube freigesetzt werden kénnen,
werden mobile Filtersysteme eingesetzt. Die eingesetzten mobilen Filteranlagen sind grund-

satzlich mit einem abreinigbaren Vorfilter und einem nachgeschalteten Feinfilter versehen.

4.1.15 Transportlogistik

Die Transportpfade aus den Abbaubereichen der FRG und des HL werden unterschiedlich
gefiihrt, so dass Uberlappungen der Pfade méglichst vermieden werden. Fiir die Transport-
pfade aus den Kontrollbereichen der FRG sind die Pfade lber die +9,0 m Ebene und +0,0 m
Ebene sowie der Transportpfad aus dem Kontrollbereich auf der £0,0 m Ebene des Heil3en
Labors vorgesehen. Fir die Transporte werden handelsiibliche Transportmittel (z. B. Hub-

wagen, Gabelstapler, usw.) eingesetzt.

Transportlogistik FRG

1. Transport von Gussbehaltern

Hochaktivierte Teile der Beckeneinbauten werden unter Wasser demontiert und auf Trans-
portgroRe zerlegt. Die Zerlegeteile werden in Gussbehélter verpackt. Die Beladung der
Gussbehaélter erfolgt ebenfalls unter Wasser. Nach dem Ausheben der beladenen Gussbe-
héalter werden diese auf dem Beckenflur zum Trocknen in eine mobile Trocknungsanlage
Uberfiihrt. Nach Prifung auf Kontaminationsfreiheit der &uReren Oberflachen der Behélter
werden die Gussbehélter auf einen geeigneten Transportwagen (Plattenwagen) oder einem
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Flurférderfahrzeug positioniert und Uber die +9,0 m Ebene (Beckenflur) durch das Reaktor-

hallentor ausgeschleust (siehe Abbildung 4-2).

Da durch das Offnen des Reaktorhallentors eine lufttechnische Verbindung mit der Umge-
bung entsteht, werden fir den Ausschleusvorgang die Abbauarbeiten im Bereich des Be-
ckenflurs eingestellt. Nachdem die Behalter ausgeschleust wurden, erfolgt der Transport des
bzw. der Behélter tiber die Fahrwege des Uberwachungsbereichs zur TBH (rote Linie in Ab-
bildung 4-5). Das Einbringen der Behalter in die TBH erfolgt Uiber ein seitliches Tor der Ver-

bindungsschleuse, welches sich in Ost-West Richtung befindet.

2. Transport von 200-8-Fassern und Stahlblech-Containern oder Gitterboxen

Der Transport von kontaminiertem und aktiviertem Material, wie z. B. des Bauschutts, der
beim Abtrag von Oberflachen des Reaktorbeckens anfallt, wird zu Beginn der Abbautatigkeit
Uber die Beckenflurebene (+9,0 m) erfolgen. Um haufige Unterbrechungen des Abbaus in
der Reaktorhalle durch das Ausschleusen von 200-f-Fassern Uber das Reaktorhallentor zu
vermeiden, ist eine Deckendffnung von der Beckenflurebene (+9,0 m) in die alte Versuchs-
halle (£0,0 m Ebene) mit einem Einbau eines Fassaufzugs vorgesehen (siehe gelbe Linien-
fuhrung in Abbildung 4-2).
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Abbildung 4-2: Ausschnitt Reaktorhalle (+9,0 m) mit Aufzugsposition, Sortier- und
Nachbearbeitungsbereich

Im benachbarten Bereich des Fassaufzugs werden Arbeitstische flr Sortier- und Nacharbei-
ten von radioaktiven Reststoffen oder Abféllen aus dem Abbaubereich der Beckenflurebene
aufgebaut. Durch die Sortierung und Nachbearbeitung von radioaktiven Reststoffen kann
das radioaktive Abfallvolumen gesenkt werden. Die Nachbearbeitung und Sortierung erfolgt
nach Erfordernis. Beflllte Fasser kénnen auch direkt zum Fassaufzug transportiert werden.
Uber den Sortier- und Bearbeitungstischen im ¢stlichen Bereich wird eine Absaugung einge-
baut, so dass eine mdgliche Kontaminationsausbreitung durch radioaktive Aerosolpartikel
vermieden wird. Die beflllten Fasser werden Uber den Fassaufzug auf die 0,0 m Ebene

transportiert.
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Fur die Beflllung von Stahlblech-Containern (z. B. Konrad Typ V) mit Bauschutt aus 200-{-
Fassern kann zur Reduzierung des Endlagervolumens optional eine Stahlblech-Container-
Beflllstation mit einer Zusatzliftungsanlage (ZLA) auf dieser Ebene aufgebaut werden. Au-
Berdem ist im Bereich der Beflllstation die Beladung von Stahlblech-Containern direkt mit

200-{-Fassern maglich.

Bevor die Abfallgebinde den Kontrollbereich verlassen, werden sie radiologisch bewertet.
Dafir werden optional Messstationen auf dem Transportpfad eingerichtet oder die Messun-
gen erfolgen mit mobilen Messgeraten. Eine mdgliche Anordnung der Behandlungs- und
Messeinrichtungen sowie die Transportpfade auf der +0,0 m Ebene in der alten Versuchshal-

le sind in Abbildung 4-3 dargestellt.

Auf der £0,0 m Ebene kann Abbaumaterial, das aus dem RA-Keller kommt, in Fassern tber
die vorhandene Deckendéffnung mit Hilfe eines Krans auf die £0,0 m Ebene gehoben werden.
Die Fasser werden radiologisch bestimmt und zur TBH tberfihrt. Optional besteht die Mdg-
lichkeit, den in F&assern befindlichen radioaktiven Abfall in der Stahlblech-Container-
Befullstation in Stahlblech-Container zu tberfihren. Nachdem die Stahlblech-Container be-

fullt wurden, werden sie radiologisch bewertet.

2a. Transportoptimierung innerhalb des Reaktorgebaudes

Bei fortgeschrittenem Abtrag der Betonstrukturen im Reaktorbecken I, kann nach der Entfer-
nung der thermischen Saule eine Rollenbahn direkt aus dem Reaktorbecken | auf die +0,0 m
Ebene gefiihrt werden, ohne den Fassaufzug weiter nutzen zu missen. Die Befillstation fir

die Beladung von Stahlblech-Containern kann weiterhin genutzt werden.
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Abbildung 4-3: Transportpfade auf der £0,0 m Ebene in der alten Versuchshalle

Transportlogistik HeilRes Labor

Die Transporte von 200-{-Fassern, Gussbehaltern und ggf. Stahlblech-Containern aus dem
Kontrollbereich des HL erfolgen nach deren Befiillung tber die LKW-Schleuse auf der
0,0 m Ebene des HeilRen Labors. Sortier-, Dekontaminations- und Konditionierungstatigkei-
ten werden im Wesentlichen auf dieser Ebene im Dekontaminationsraum und in angrenzen-
den Raumen durchgefiihrt. Nach Prifung auf Kontaminationsfreiheit der AuRenflachen der
Behalter werden diese zur Lagerung in die TBH transportiert. Fliir den Transport der Behalter
mit Flurférderfahrzeugen wird die maximale Hubhohe durch das Betriebsreglement begrenzt.
Der Transport von Abfallbehéltern tber das AuRengelandes der FRG zur TBH erfolgt Uber

das westliche Tor der Verbindungsschleuse (siehe Abbildung 4-5).
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Abbildung 4-4:

Transportpfade auf der £0,0 m Ebene des Heil3en Labors

Bereitstellungsflachen fur freigemessene Reststoffe

Im 6stlichen und nordéstlichen Bereich neben der TBH sind fiir die gesamte Dauer des Vor-
habens nutzbare wettergeschitzte Bereitstellungsflachen mit einer Lagerkapazitat von ca.
150 m3 fir freigemessene Reststoffe vorgesehen. Dariiber hinaus sind auf der Sudseite vor
dem HeiRen Labor wettergeschitzte Bereitstellungsflachen fir freigemessene Reststoffe

vorhanden. Die Bereiche sind in Abbildung 4-5 als griine Flachen markiert. Die Nachverfol-

gung der Entsorgung erfolgt Uber die EDV-gestitzte Bilanzierung.
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Abbildung 4-5: Transportpfade Uber das Betriebsgelande (UB) der FRG zur TBH
sowie zu den vorgesehenen Bereitstellungsflachen

Externe Behandlung von Reststoffen

Sollte eine Bearbeitung der radioaktiven Reststoffe und die Behandlung bei Dritten notwen-
dig werden, kénnen die Behdlter Uber die Verbindungsschleuse bzw. tiber die LKW-Schleuse
des HL in Transportcontainer (z. B. 20'-Container Typ IP2) entsprechend der Anlieferbedin-
gungen der jeweiligen Dienstleister Uberfuihrt werden. Die behandelten bzw. konditionierten
Abfalle werden anschlieRend zuriickgefuhrt und bis zur Abgabe an ein Endlager des Bundes
in der TBH oder in einer sonstigen externen Lagerstéatte gelagert. Fir den Transport der ra-
dioaktiven Reststoffe bzw. radioaktiven Abfélle auf 6ffentlichen Verkehrswegen werden dar-
Uber hinaus die Anforderungen der GGVSEB /12/ eingehalten.
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4.1.2 Abbaugerate und -verfahren
Die Auswahl der Abbaugerate und -verfahren wurde unter folgenden Gesichtspunkten

getroffen:

e Strahlenexposition des Personals,

e Referenzen bei vergleichbaren Zerlegaufgaben in anderen kerntechnischen Anlagen,

e Geringe Freisetzung von Aktivitt / konventionelle Schadstofffreisetzung des Verfah-
rens,

e R&umliche Randbedingungen,

e Geringe Erschitterung der Gebaudestrukturen,

¢ Geringe Larmentwicklung,

¢ Robuste Bauweise und geringe Storanfalligkeit der Gerate,

¢ Einfache und sichere Handhabung der Gerate,

e |ndustriestandard der Gerate,

e Sicheres Trennergebnis,

e Handhabung der Trennteile,

e Anfall von Sekundarabfall,

e Standzeit der Werkzeuge und Einsatzmittel,

e Trenngeschwindigkeit bzw. Abbauleistung.

4121 Standardgerate

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

Schneidgerate).

4.1.2.2 Geréte fur den Betonabbau
Fur den Betonabbau, insbesondere beim Reaktorbecken, sind neben den o. g. handgefuhr-
ten Geraten ein Hydraulikbagger, eine Seilsage sowie weitere Hilfseinrichtungen vorgese-

hen.
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Abbaugerat
Bei dem Abbaugerat handelt es sich um einen hydraulisch gesteuerten, elektromotorisch
angetriebenen, industriellen Hydraulikbagger in Standardausfiihrung, der verschiedene

Werkzeuge zur Bearbeitung als Anbaugerate aufnehmen kann, z. B.

¢ hydraulische Betonfrase,
e hydraulischer Felsmeil3el,
e ggf. hydraulische Schere,

e Schaufel- oder Greifvorrichtung.

Das Abbaugerat hat die Aufgabe, den Vorbeton bis zum Liner, ggf. auch freigeschnittene
Linersegmente, den dahinter liegenden Hinterfullbeton und den angrenzenden, tragenden

Schwerbeton abzutragen.

Seilsage
Fur das Abtragen von Storkanten, z. B. Betoneinfassung der Beckentore, Vorbau der Ther-
mischen Saule, wird eine Seilsdge verwendet. Die Seilsdgearbeiten erfolgen mit industrieer-

probten Seilsagen mit elektro-hydraulischem Antrieb.

4.1.2.3 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. werden Einhausungen errichtet und mobile Filteranlagen
eingesetzt (siehe hierzu auch Kapitel 4.1.1). Sollte das Dekontaminationsziel bei einem An-
lagenteil noch nicht erreicht sein, so wird dieses Anlagenteil erneut einem Dekontaminati-

onsverfahren unterzogen, wenn dies unter radiologischen Gesichtspunkten sinnvoll ist.

Beim Abbau der FRG und des HL sind mechanische Dekontaminationsverfahren zur Bear-
beitung von Oberflachenkontamination vorgesehen (z. B. Wischen, Bursten, Frasen). Auler-
dem verfugt HZG auch Uber stationdre Dekontaminationseinrichtungen, wie z. B. eine Tro-
ckenstrahlbox.
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4.1.3 Abbau Forschungsreaktoranlage
Zu diesem Abbauschritt gehort der Abbau des Reaktorbeckens, der Abbau in der Reaktor-

halle, der Abbau im RA-Keller und der Abbau in der alten Versuchshalle.

Im Folgenden werden die vorgesehenen Arbeitsschritte und Vorgehensweisen beispielhaft

dargestellt.

41.3.1 Abbau Reaktorbecken
Fur den Abbau des Reaktorbeckens sind im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte vorgese-

hen:

e Ausbau aller Beckeneinrichtungen und Abbau aller fest installierten Beckeneinbauten
aus dem Reaktorbetrieb, mit und ohne Wassertiberdeckung,

e Aushohren der Strahlrohrdurchfiihrungen und Kontrollrohre sowie weiterer Becken-
durchdringungen (Primarkihlung, Fill- und Entleerungsleitungen, alte Rohrpostanla-
ge etc.),

e Beseitigung von Stoérkanten,

0 Abbau der Zwischenwande fur die Beckentore zwischen den Becken | und I
sowie zwischen Becken Il und Il bis zu den Kacheln der Seitenwéande

0 Abbau der Thermischen Saule bis zur Beckenwand Becken |

0 Abbau des Aluminiumfensters des Bestrahlungskanals im Becken |l

e Teilabbau aktivierter Barytbeton im Strahlrohrbereich auf der Beckenaul3enseite (alte
Versuchshalle),

o Abbau des Vorbetons der Wande im Becken | (Trennung kontaminiert/aktiviert), Be-
probung Liner und radiologische Bewertung Liner und freigelegte Betonflachen,

e Abbau des aktivierten Liners im Strahlrohrbereich und des aktivierten Barytbetons
(mit Ausgleichsbetonschicht),

o Abbau des Vorbetons, des aktivierten Liners und ggf. des aktivierten Barytbetons am
Beckenboden, Beprobung Liner und radiologische Bewertung Liner und freigelegte
Betonflachen,

e Abbau Vorbeton, Wande und Bdden, Beprobung Liner und radiologische Bewertung
Liner und freigelegte Betonflachen in der Reihenfolge: Becken Il - Becken Il - Be-
cken 1V,
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o Bei Becken IV zusatzlich: Abbau des aktivierten Liners und ggf. des aktivierten Ba-
rytbetons am Beckenboden,

o falls erforderlich, Dekontamination Liner (Abtrag bei Befund mit handgefiihrten
Schleifgeraten).

Das Becken | wird zuerst abgebaut, da damit das hochste Aktivitatspotential zu Beginn der
Abbauarbeiten entfernt wird (das Aktivitatspotential durch Aktivierung der Beckenstrukturen

ist beim Becken IV vergleichsweise niedrig; bei Becken Il und Il wird nicht mit Aktivierung
gerechnet).

Unterwasserabbau Beckeneinbauten

Zu Beginn des Abbaus sind im Becken | noch Komponenten des FRG-1 vorhanden (z. B.
Strahlrohre mit Strahlrohrspannketten, Traggerist mit Gitterplatte, Kiihlwasserablaufstutzen,

Kihlwasserzulauf, I-Kammergestell und Be-Metallblockreflektor). In der Abbildung 4-6 ist
eine mogliche Abbaureihenfolge beispielhaft dargestellit.

Abbildung 4-6: Beispielhafte Reihenfolge fir den Unterwasserabbau der
Beckeneinbauten

e Strahlrohre und Flansche demontieren
Be-Metallblockreflektor ausbauen

[ ]
¢ Kernhemd, Gitterplatte, Traggerust, etc. ausbauen
¢ alte Rohrposten ausbauen
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Analog zur Vorgehensweise in Becken | werden die noch vorhandenen Komponenten (z. B.

Matrixplatte, Kilhilwasserablaufstutzen) des FRG-2 in Becken IV abgebaut.

Die Beckeneinbauten mit relativ hohen Dosisleistungen werden zuerst unter Wasser mit den
betrieblich vorhandenen Werkzeugen entsprechend den etablierten Arbeitsverfahren ausge-

baut, ggf. zerlegt und in abgeschirmte Transport- oder Abfallbehalter Gberfihrt.

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 Abfallbehéalter verpackt.

Abbau sonstige Beckeneinbauten (trocken)

Nach dem Ausbau der aktivierten Komponenten wird das Beckenwasser kontinuierlich abge-
lassen. Wahrend des Ablassens erfolgt eine Dekontamination der Kacheln in den Reak-
torbecken. Das Beckenwasser wird in die Abwassersammeltanks gepumpt, dort radiologisch
bewertet, ggf. Uber Filter gereinigt und Gber genehmigte Abgabepfade abgegeben. Anschlie-
Rend werden die weiteren, nicht oder gering aktivierten Beckeneinbauten wie z. B. Alumini-
umfenster des Bestrahlungskanals (die entstandene Offnung wird dicht verschlossen), Halte-
rungen, Bodenplatten, etc. abgebaut. Erfolgt die Entleerung der Becken sequentiell von Be-
cken | bis IV, kann der Abbau der Beckeneinbauten des Beckens | bereits weitergefiihrt wer-
den, wahrend in den anderen Becken noch die Entleerung mit Dekontamination der Kacheln

lauft.

Ausbohren Durchfihrungen
Vor dem Ausbohren werden die Bleiverschliisse der Strahlrohre abgebaut und die Einschiibe
bzw. Betonstopfen entfernt. Das Ausbohren der Strahlrohre erfolgt von der alten Versuchs-

halle aus innerhalb einer vor der Beckenwand errichteten Einhausung.

Des Weiteren werden samtliche weitere Durchfiihrungen (z. B. Primarkreisdurchfihrungen,
Rohrpost, Kontrollrohre) mit den entsprechenden Durchmessern ausgebohrt. Die Bohrlécher
werden anschlieend nach Bedarf liftungstechnisch verschlossen. Dieser Arbeitsschritt ist in
Abbildung 4-7 dargestellt.
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Storkantenbeseitigung und radiologische Bewertung der Beckenwand
Im Rahmen der Stérkantenbeseitigung erfolgen im Wesentlichen folgende Arbeiten (siehe
Abbildung 4-7):

e Abbau der Einrichtungen oberhalb des Reaktorbeckens
(Bedienbriicken, Gelander, etc.),

e Abbau der Zwischenwande Becken I-1l und Becken lI-IlI,

e Abbau der Thermischen Saule,

e Abbau des Aluminiumfensters des Bestrahlungskanals.
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Abbildung 4-7: Beispielhafte Reihenfolge fir Ausbohren und Stérkantenbeseitigung

Strahlrohre ausbohren, ca. g bis 600 mm

Primarkreisdurchfiihrungen und sonstige Durchfiihrungen in den Be-
cken | bis IV ausbohren, ca. @ bis 800 mm

Gelander und Briicken abbauen

Trennwénde zwischen Becken /1l und II/1ll bindig mit der Beckenwand
abbrechen

Teil der Thermischen Saule bundig mit der Beckenwand abbrechen
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Eine Vorbeprobung der Beckenwand des Reaktorbeckens kann parallel zur Stérkantenbesei-

tigung erfolgen. Zur Verifizierung des angenommenen Aktivierungsverlaufs in der Becken-

wand werden an exponierten Stellen weitere Kernbohrungen von auf3en (alte Versuchshalle)

in den Beckenkomplex bis zum Liner gebohrt. Zusatzlich kdnnen damit Informationen tber

madgliche Linerleckagen gewonnen werden. Falls kontaminiertes Wasser durch den Stahl-

liner ausgetreten ist, ist davon auszugehen, dass kontaminiertes Beckenwasser in die Beton-

fugen (Trennzone zwischen Barytbeton und Hinterfillbeton und zwischen Hinterfillbeton und

Liner) getreten ist.

Einrichtungen oberhalb des Reaktorbeckens
Die Einrichtungen oberhalb des Reaktorbeckens werden abgebaut, auf Transport-
grofl3e (z. B. GitterboxgréRe oder 200-{-Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert und voraus-

sichtlich gréRtenteils dem Freigabepfad zugefihrt.

Beckenzwischenwéande
Die Zwischenwande der Becken I-Il und II-1ll werden mittels Seilsédge bindig zu den
Beckenseitenwanden abgebaut, in Becken IV nachzerlegt und dem entsprechenden

Entsorgungspfad zugefuhrt.

Thermische Saule
Der Abbau der Thermischen Saule kann erfolgen, sobald die aktivierten Reaktorbe-
ckeneinbauten ausgebaut sind und damit die Einstrahlung der aktivierten Becken-

ausbauten nicht mehr vorhanden ist (Dosisminimierung).

Fur den Abbau der Thermischen Saule sind im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte

vorgesehen:

o Entfernen des Abschirmtors,
0 Abbau des Graphits,
o Abbau des Vorbaus der Thermischen Saule.

Nach Abbau der Zwischenwénde und der Thermischen S&ule steht gentigend Stand-
flache und Bewegungsfreiheit fur das Abbruchgerét zur Verfugung. Die restliche
Baustelleneinrichtung (Arbeitsbuhne, Abraumforderstrecke) wird in den Reaktorbe-
cken aufgebaut. Die entstandene Offnung der Thermischen S&ule kann als Fluchtweg
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aus Becken | in die alte Versuchshalle genutzt werden. Um einen lufttechnischen Ab-
schluss zu erzielen, wird entweder die Offnung mit Folie verschlossen oder es wird in

den Thermischen Saulenbereich eine Schleuse eingerichtet.

Teilabbau AulRenwand Becken |

Der Teilabbau des schwach aktivierten Bereiches des Becken | auf der Aul3enseite im Be-
reich der Halbrundung des Becken | (siehe Abbildung 4-8) erfolgt mit den noch nicht konta-
minierten Abbruchwerkzeugen (Hydraulikbagger) von der alten Versuchshalle aus. Der zu
erwartende Abbauumfang erstreckt sich bis zu einer Tiefe von ca. 40 bis 50 cm und in einer
Hohe von ca. 1,40 m (ca. je 70 cm oberhalb und unterhalb der Strahlrohrebenen). Der Abbau
erfolgt in einer Einhausung mit Absaugung (gerichtete Luftstrémung in den Abbaubereich).
Das in Fassern verpackte Abraummaterial wird mittels der Fassmessanlage in der alten Ver-
suchshalle radiologisch bewertet. Danach erfolgt die Entscheidung gemafd des fir den Ab-
bau vorgesehenen Betriebsreglement. Es wird eine Barytbetonmasse von ca. 50 Mg abge-
tragen. Ggf. erfolgt ein partielles Aussteifen der abzutragenden Strukturen mit Schwerlast-
tragerkonstruktionen (bei statischem Eingriff in die tragenden Strukturen) entsprechend den
Vorgaben eines Statikers.

Nach dem Abbau auf der Aulenseite wird der betroffene Beckenbereich von aul3en zur
Vermeidung von Kontaminationsverschleppung aus dem Becken | heraus liftungstechnisch
verschlossen.
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Abbildung 4-8: Beispiel fur Teilabbau des aktivierten Beckenbereichs
e Aktivierten Bereich der Beckenwand von der alten Versuchshallenseite
abbrechen

Abbau Vorbeton Wande Becken |

Zum Abbau des Vorbetons wird das Abbruchgerat (Hydraulikbagger mit Anbaugeréten) in
das Becken | in der Reaktorhalle umgesetzt. Der Abbau erfolgt grundsétzlich von oben nach
unten in mehreren Schichten (siehe Abbildung 4-9). Zunachst werden die Kacheln mit dem
unmittelbar darunterliegenden Beton entfernt. Diese Fraktion ist voraussichtlich als radioakti-
ver Abfall zu entsorgen. AnschlieRend werden die tieferliegenden Schichten abgetragen, die
voraussichtlich freigebbar sein werden. Der aktivierte Vorbeton im Bereich der Strahl-
rohrebenen wird gekennzeichnet, separiert abgebaut und als radioaktiver Abfall entsorgt.

Zur Uberwindung der Hohendifferenz wird eine Arbeitsbiihne fiir das Abbruchgeréat zum Ab-
bau des oberen Bereichs verwendet. Die Hohe der Arbeitsbiihne wird entsprechend des Ab-
baufortschritts angepasst. Die Abraumfdrderung erfolgt mit der Abraumforderstrecke zur
Verpackungsstation im Becken IV. Der gesamte Abbaubereich wird abbaubegleitend radio-
logisch bewertet.
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Abbildung 4-9: Beispiel fur Abbau Vorbeton Becken |

Abbau Liner und Barytbeton aktiviert (Becken I)

Nach dem Abbau des aktivierten und kontaminierten Vorbetons der Wande bis zum Liner
werden die Linerbereiche mit freigabewertliberschreitender Aktivierung ermittelt (im Wesent-
lichen im Wandbereich der Strahlrohrdurchfihrungen), farblich gekennzeichnet und mecha-

nisch mit z. B. Trennschleifern abgebaut.

Zum Abbau des Liners an der Beckeninnenwand sind im Wesentlichen folgende Arbeits-

schritte vorgesehen:

e Detektion und Markierung der aktivierten Bereiche,

o Durchfiihren der Trennschnitte der gekennzeichneten Felder (Trennschleifer),

e Entnehmen der Schnittplatten (Liner), ggf. mit Hydraulikbagger losbrechen (einbeto-
nierte Maueranker auf der Riickseite),

e Verpacken der aktivierten Schnittplatten zur weiteren Reststoffbearbeitung,

e Behandlung der aktivierten Stahlplatten (Linersegmente) und des Betons gemaf des
fur den Abbau vorgesehenen Betriebsreglement,

e Dekontamination und radiologische Bewertung der gesamten sonstigen Linerflache

nach Abbau des aktivierten Ausgleichs- und Barytbetons,
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e Freilegen und Bewerten von ca. 10 % der Lineroberflache zum Nachweis der Liner-

dichtheit an exponierten Stellen.

Mit dem Abbaugeréat wird der aktivierte Ausgleichs- und Barytbeton (ca. 5 cm Ausgleichsbe-
ton und ca. 186 cm Barytbeton = Gesamtwandstérke von ca. 191 cm) konusférmig abgetra-
gen, bis der Durchbruch zu den von auf3en bereits abgetragenen Beckenstrukturen herge-
stellt ist. Armierungen werden ggf. mittels Hydraulikschere getrennt. Die Abtragshdhe betragt
im Halbkreisbereich der Strahlrohre innen ca. 360 cm (auf3en ca. 140 cm) und verringert sich
im geraden Wandbereich auf ca. 30 cm und nach den Strahlrohren vor dem geraden Wand-
bereich auf ca. 50 cm Ho6he und ca. 30 cm Abtragstiefe. Danach ist nur noch ein partieller

Abtrag im Bereich weniger Zentimeter erforderlich.

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

Die Abbildung 4-10 zeigt den Durchbruch nach dem Abbau des Liners und des Ausgleichs-
und Barytbetons in Becken I.

Abbildung 4-10: Durchbruch im Becken |
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Abbau Boden Becken |

Der Boden des Beckens | wird erst nach dem Abbau des Vorbetons der Wande und des ak-
tivierten Ausgleichs- und Barytbetons abgebaut, um so eine weitere Kontamination des vo-
raussichtlich grof3tenteils in Einbaulage freigebbaren Liners im Bodenbereich zu vermeiden
(siehe Abbildung 4-11). Analog zum Abbau des Vorbetons an der Beckenwand erfolgt eine
Kennzeichnung und Separation der aktvierten Bodenbereiche sowie der ersten, voraussicht-
lich nicht freigebbaren Bodenschicht (Kacheln und ca. 5 cm Vorbeton). Nachdem der Liner
komplett freigelegt wurde, werden die ggf. aktivierten Bereiche um die Primarkreisdurchfiih-
rung herum detektiert und entfernt. Falls erforderlich, werden auch tiefergehende, oberhalb
der Freigabewerte aktivierte Strukturen (Barytbeton und Armierung) ebenfalls mittels Ab-
bruchgerat trichterformig abgebaut. Die Offnung zum RA-Keller wird anschlieRend wieder

luftungstechnisch verschlossen.

Abbildung 4-11: Beispiel fir Abbau Boden Becken |
e Vorbeton des Bodens im Becken | abbrechen
e Liner (Stahlmembran) und Barytbeton um die Primarkreisdurchfihrung
im Boden Becken | trichterférmig abbrechen

Abbau Vorbeton Becken Il und I
Der Abbau des Vorbetons an Wanden und Bdden der Becken Il und Il erfolgt analog der
Vorgehensweise wie bei Becken I. Eine Aktivierung ist hier jedoch nicht zu bertcksichtigen.
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Die Baustelleneinrichtung (Arbeitsbiihne, Abraumfdérderstrecke) wird jeweils dem Abbaufort-

schritt angepasst.

Abbau Vorbeton Wande Becken IV

Vor Beginn des Betonabbaus in Becken IV wird die Verpackungsstation in eines der anderen
Becken, in denen der Abbau bereits beendet ist (z. B. Becken Ill), umgesetzt und die Ab-
raumforderstrecke entsprechend angepasst. Der Abbau der Vorbeton-Wénde und die De-

kontamination des Liners erfolgen analog zur Vorgehensweise in den anderen Becken.

Abbau Boden Becken IV

Analog zum Abbau des Vorbetons am Boden des Beckens | erfolgt eine Kennzeichnung und
Separation der aktvierten Bodenbereiche sowie der ersten, voraussichtlich nicht freigebbaren
Bodenschicht (Kacheln und ca. 5 cm Vorbeton). Nachdem der Liner komplett freigelegt wur-
de, werden die aktivierten Bereiche um die Primarkreisdurchfihrung herum detektiert und
entfernt. Falls erforderlich, werden tiefergehende, oberhalb der Freigabewerte aktivierte
Strukturen (Barytbeton und Armierung) ebenfalls mittels Abbruchgerat trichterférmig abge-

baut.

Restarbeiten

Nach Abbau des Vorbetons und Dekontamination des verbliebenen Liners werden an expo-
nierten Stellen (an Leitungs- und Haltebolzendurchdringungen etc.) sowie weiteren Kontroll-
flachen (insgesamt ca. 10 % der Linerflache) Linersegmente herausgetrennt und der dahin-
ter liegende Beton, z. B. mittels Stockerproben, auf Kontamination durch Linerleckagen
Uberpraft.

AulRerdem wird die Baustelleneinrichtung im Reaktorbecken abgebaut (z. B. Fasshefillstati-
on, Arbeitsbihne). Es erfolgt eine abschlieende, manuelle Dekontamination und radiologi-
sche Bewertung der verbliebenen Strukturen. Detektierte Restaktivierung oder Kontaminati-

on oberhalb der Freigabewerte wird mittels handgefiihrter Geréate beseitigt.

Die Zusatzliftungsanlage und die Einhausung werden abgebaut und entsprechenden Ent-

sorgungswegen zugefihrt oder zur Wiederverwendung weitergegeben.

Die Abbildung 4-12 zeigt den voraussichtlichen Zustand des Reaktorbeckens nach der Ent-

kernung.
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Abbildung 4-12: Reaktorbecken nach der vollstandigen Entkernung

4.1.32 Abbau in der Reaktorhalle und den Nebenrdumen

Alle verbliebenen, nicht mehr benétigten Einrichtungen und Anlagenteile in der Reaktorhalle
und den Nebenrdaumen (Zu- und Ausgangsbereiche, Waschraume) werden abgebaut. Insbe-
sondere werden die noch vorhandenen Stahlbauten (Biihnen) abgebaut und ggf. dekontami-
niert. Die Einbauten sind voraussichtlich gemald 8§ 29 StrISchV freigebbar. Wenn maglich,
sollen die noch vorhandenen Krane in Einbaulage zusammen mit dem Gebaude freigegeben
werden. Nicht bzw. nur aufwandig in Einbaulage freigebbare Bauteile (Motoren, Kranseile
und Seiltrommeln) werden abgebaut und geman des fiir den Abbau vorgesehenen Betriebs-

reglement entsorgt.

Liftungskanale und sonstige noch bendtigte Infrastruktur werden im Rahmen des Restab-

baus der Gesamtanlage abgebaut.

4.1.3.3 Abbau im RA-Keller

Alle nicht mehr bendtigten Anlagenteile, insbesondere die Primar- und Sekundérkreiskihl-
systeme sowie die Primérkreisreinigungsanlage werden abgebaut. Die Verbindungen zu den
Abwassertanks werden stillgesetzt und verschlossen. Des Weiteren werden der Sumpf, die
Schottwande und sonstige Einrichtungen abgebaut.

Die abgebauten Anlagenteile werden vor Ort auf Transportgré3e (z. B. Gitterbox bzw. 200-¢-
Fass) zerlegt, ggf. dekontaminiert und geman des fir den Abbau vorgesehenen Betriebsreg-

lement entsorgt. Die Luftungsanlage, Liftungskanale und sonstige noch benétigte Infrastruk-
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tur (z. B. Kabel, Beleuchtung) werden im Rahmen des Restabbaus der Gesamtanlage (Kapi-
tel 4.1.5) abgebaut.

Nachdem die Anlagenteile abgebaut sind, wird der Raumbereich dekontaminiert und fir die

Freimessung vorbereitet.

4.1.3.4 Abbau in alter Versuchshalle
Bei der Demontage der abzubauenden Anlagenteile ist eine Einhausung nicht zwingend
notwendig. Einhausungen zur Kontaminationsriickhaltung bei Abbauarbeiten, die Staub und

radioaktive Aerosole generieren, werden weiterhin eingesetzt.

In der alten Versuchshalle sind das Stopfenlager abzubauen und der ggf. kontaminierte Be-

reich der Wasserablaufrinne am FulR der Reaktorbeckenwand zu dekontaminieren.

Beim Abbau des Stopfenlagers sind im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte vorgesehen:

Entnahme der Stopfen aus dem Stopfenlager,

e Uberfiihrung der Stopfen in einen Nachzerlegebereich,

e Bereitstellung der Stopfen zur Konditionierung,

¢ ggf. Dekontamination der Lagerréhren,

¢ Beprobung und Bewertung des Stopfenlagers,

e Abbau des gesamten Stopfenlagers, wenn eine Dekontamination und Freigabe in

Einbaulage nicht mdglich ist.

Nachdem die Anlagenteile abgebaut sind, wird der Raumbereich dekontaminiert und fir die

Freimessung vorbereitet.

4.1.4 Abbau Heil3es Labor
Der Abbauumfang im Hei3en Labor umfasst im Wesentlichen die Arbeitsschritte:

e Abbau Betonzellen 2—4 und Bleizelle 1,
e Abbau Dosimetriezellen,

e Abbau in den restlichen Raumbereichen des HL.
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4141 Abbau Betonzellen

Der Abbau der Betonzellen kann beginnen, wenn diese von den Betriebsabfallen befreit und
fur die Tatigkeiten im Nachbetrieb und die ggf. erforderlichen Nachzerlegearbeiten im Rest-
betrieb der FRG sowie fir die Nachzerlegung, Dekontamination und Verpackung von Teilen
des RDB-OH nicht mehr bendétigt werden. Fir den Abbau der Betonzellen sind im Wesentli-

chen folgende Arbeitsschritte vorgesehen:

e Errichtung Schleuszelte in den Isolierraumen (Zugang zu Betonzellen),
e Grunddekontamination des Zelleninneren,

e Abbau / Ausrdumen aller festinstallierten Einrichtungen,

e Abbau Transporttunnel mit Einbauten,

¢ Abbau der Manipulatoren,

e Abbau der Medienversorgung,

e Abbau Deckenriegel,

e Abbau des Schwerlastmanipulators in Betonzelle 2

e Dekontamination der Stahlinnenauskleidung,

e Abbau der Stahlinnenauskleidung,

e ggf. Ersatz der Luftungskanale durch Flex-Schlauche,

¢ radiologische Bewertung, ggf. Dekontamination der Betonoberflachen,
e Dekontamination fiir das Freimessen,

e Ausbau der Bleiglasfenster,

e Freimessen der verbliebenen Zellenstrukturen.

Vor dem Ausbau der Manipulatoren und der Bleiglasfenster entsprechend betrieblicher
Fachanweisungen, werden die Zellen, die Manipulatoren und die Bleiglasfenster dekontami-

niert.

Beim Ausbau der Manipulatoren werden zunéchst die Manipulator-Segmente innerhalb der
Zellen demontiert. Anschlie3end erfolgt die Demontage der restlichen Manipulator-Segmente

vom Bedienraum aus.

Der Ausbau der Bleiglasfenster kann verfahrenstechnisch nur in Richtung Bedienraum (siehe
Abbildung 4-13) erfolgen. Dabei wird ein vorhandener mobiler Schwerlasttisch (siehe Abbil-

dung 4-14) vor dem entsprechenden Fenster positioniert. Das Bleiglasfenster wird auf den
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Schwerlasttisch gezogen. Von dort kann es anschlieRend von einem Stapler aufgenommen

und abtransportiert werden.

Abbildung 4-13: Bediengang mit Blick auf die Manipulatoren und Bleiglasfenster

Abbildung 4-14: Mobiler Schwerlasttisch
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Unmittelbar nach dem Ausbau eines Manipulators oder eines Fensters werden die entstan-
denen Offnungen wieder liiftungstechnisch verschlossen. Wahrend des Ausbaus ist durch
die Luftungsanlage eine gerichtete Luftstrémung vom Bedienraum (UB) in den Zellenraum

gewahrleistet.

In der Betonzelle 2 ist vor dem Ausbau der Stahlinnenauskleidung das Probenlager auszu-
bauen. Dazu wird zun&chst versucht, die Lagerpositionen zu dekontaminieren und in Einbau-
lage freizugeben. Sollte dies technisch oder wirtschaftlich nicht méglich sein, erfolgt der Ab-
bau z. B. mittels Presslufthammer. Der anfallende Bauschutt ist voraussichtlich grof3tenteils

freigebbar.

Nach dem Abbau der Deckenriegel kann der Schwerlastmanipulator aus Betonzelle 2 im

Ganzen ausgebaut werden.

Fur den Abbau der im Dekontaminationsraum befindlichen Bleizelle 1 (siehe Abbildung 4-15)

sind im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte vorgesehen:

e Ggf. Errichtung einer Zelteinhausung mit mobiler Liftungsanlage,
e Dekontamination der Bleizelle 1,

e Abbau der Steuerpulte und Einbauten,

e Abbau der Manipulatoren,

e Abbau der Bleisteine,

e Ausbau der Bleiglasfenster,

e Abbau der Zellenauskleidung und der Tragkonstruktion,

e Freimessen der Bleisteine.
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Abbildung 4-15: Bleizelle 1 mit Manipulatoren und Bleiglasfenstern

Die Bleizelle 1 wird innen dekontaminiert. Anschlie3end erfolgt der Abbau der Einbauten und
der Manipulatoren. Danach werden die Bleisteine inklusive des Bleiglasfensters abgetragen
und die Zellenauskleidung und Tragkonstruktion abgebaut. Die Bleisteine kénnen voraus-
sichtlich freigegeben oder in anderen kerntechnischen Einrichtungen weiter genutzt werden.
Danach besteht ein Zugang zum Transporttunnel, der ggf. fur die Innendekontamination und
den Abbau der Einbauten im Tunnel genutzt werden kann. Die Arbeiten erfolgen ggf. in einer

Zelteinhausung mit mobiler Liftungsanlage.

4.1.4.2 Abbau Dosimetriezellen
Fur den Abbau der Dosimetriezellen (siehe Abbildung 4-16) sind im Wesentlichen folgende
Arbeitsschritte vorgesehen:

Abbau und Freimessen der Bleisteine,

Abbau der freigerdumten Zellen,

Dekontamination der Zellenwédnde und der Raumbereiche im Keller,

Demontage der Luftung.
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Abbildung 4-16: Dosimetriezellen mit Manipulatoren und Bleiglasfenstern

4143 Abbau in den restlichen Raumbereichen des HL

In den restlichen Raumbereichen des HL werden alle Anlagenteile und Einrichtungen bis auf
die noch bendgtigte Infrastruktur (Beleuchtung, LUftung, Medienversorgung, Abwasseranlage)
abgebaut. Insbesondere sind die diversen Lagerpositionen im HL radiologisch zu bewerten,
zu dekontaminieren oder ggf. abzubauen.

4.1.4.4 Abbau Kranhalle und Bestrahlungskanal
Im Bestrahlungskanal erforderliche Arbeitsschritte sind im Wesentlichen:

e vollstdndiges Freirdumen aller Raume im Bestrahlungskanal,

e Dekontamination aller Raumbereiche,

e Entfernung der Betontore (Verpackungsstation),

e Dekontamination Probenlager oder Abbau, falls eine Dekontamination und anschlie-
Rende Freigabe in Einbaulage nicht maglich ist.
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Die Kranhalle ist als Uberwachungsbereich ausgewiesen. Dennoch sind begrenzte Bereiche
voraussichtlich zu dekontaminieren und/ oder abzubauen. Der Abbau der angrenzenden
Kontrollbereiche Bestrahlungskanal und RA-Keller kann nur von der Kranhalle aus sinnvoll

erfolgen. Der Abbau in der Kranhalle selbst umfasst im Wesentlichen:

¢ Dekontamination des Brennelementlagers,
¢ Dekontamination der Probenlager an der Nordwand der Kranhalle,
e Ausbau der Bleiglasfenster und Manipulatordurchfiihrungen Betonzelle 1,

e ggf. Dekontamination der Kranhalle.

415 Riuckzugskonzept und Restabbau der Gesamtanlage

Nachdem die wesentlichen Einbauten und Anlagenteile in der FRG und im HL weitgehend
abgebaut bzw. dekontaminiert sind, wird die gesamte Infrastruktur im Sinne eines Riickzugs
(vgl. Begriffsbestimmungen) aus den Gebauden abgebaut. Dieser Riickzug erfolgt dabei,
ausgehend vom Beckenbereich des FRG bzw. Zellenbereich des HL, Uber die allgemeinen
Kontrollbereichsrdume und die KontrollbereichsrAume des Luftungssystems in Richtung der
jeweiligen Kontrollbereichszugange. In stockwerkbezogenen Planen der FRG und des HL

(siehe Anlage 2) sind die einzelnen Abschnitte des Ruickzugs wie folgt kenntlich gemacht:

v Beckenbereich des FRG und Zellenbereich des HL
Kontrollbereichsraume

A

< Kontrollbereichsliftung

|
\/ Kontrollbereichszugange

Grundsatzlich werden alle kontaminierten Systeme und Einrichtungen und alle nicht konta-
minierten Systeme und Einrichtungen, die die Freigabe der verbleibenden Gebaude er-
schweren oder behindern, abgebaut. Dartiber hinaus werden die Gebaude und erdverlegten

Systeme (Abwasseranlage) radiologisch bewertet und ggf. dekontaminiert oder abgebaut.

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

betrifft die jeweils 2 Abwasserbehdlter im HeiRen Labor und im Reaktorgebaude, die gesam-
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ten Abwasserleitungen im Kontrollbereich, die Bodeneinlaufe und die Gebaudesimpfe. Die
in geringen Mengen anfallenden radioaktiven Abwasser werden in mobilen Abwassertanks
gesammelt, radiologisch bewertet und entweder direkt abgeleitet oder zur Bearbeitung bei

Dritten abgegeben.

Die konventionellen Abwasserstrange bleiben bis zum Abriss der Gebaude erhalten.

Der Abbau umfasst im Wesentlichen:

e Spiilen der Rohrleitungen, Ventile und Pumpen mit Frischwasser,

e Stillsetzen der Pumpen und Komponenten,

e Demontage der Abwasserbehélter, Rohrleitungen, Ventile und Pumpen,
e Kontaminationsprifung der Raume und Komponenten,

e Dekontamination der Raume,

e Freimessen der Raume.

Sonstige Gebaude — Deko-Station
Die Stillsetzung und der Abbau der Deko-Station erfolgen im Zuge des Abbaus der Abwas-

seraufbereitung. Der Abbau umfasst im Wesentlichen:

e Spilen bzw. dekontaminieren von Pumpen und Rohrleitungen,

e Entleeren aller medienfiihrenden Systeme,

e Abbau der Rohrleitungen und Komponenten,

e Oberflachendekontamination der Rohrleitungen und Komponenten,
e Dekontamination der Raume,

e Freimessen der Raume.

Erdverlegte Systeme
Alle erdverlegten Systeme, bei denen eine Kontamination vorhanden oder nicht sicher aus-
zuschliel3en ist, sind radiologisch zu bewerten, ggf. zu dekontaminieren und in Einbaulage

freizugeben oder abzubauen.

Die erdverlegten Abwassertanks und die damit verbundenen kontaminierten Systemstrecken
(im Wesentlichen Abwasserleitungen mit Armaturen) werden abgebaut und zerlegt. Dies

erfolgt z. B. vor Ort in einer Uber den Abwassertanks zu errichtenden, mittels mobiler LUf-
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tungsanlage entlifteten Einhausung. Alternativ kdnnen die Abwasserbehélter als Ganzes
ausgehoben, ggf. oberirdisch vorzerlegt, in einen geeigneten Bereich der FRG und des HL
verbracht und dort in einem liftungstechnisch abgegrenzten Nachzerlegebereich in trans-
port- und bearbeitungsgerechte Teile zerlegt werden. Anschliel3end erfolgt die Dekontamina-

tion und Freigabe.

Luftungsanlage

Nach dem Abbau der Anlagenteile und Einrichtungen in einem Raum oder Gebaudebereich
werden die festinstallierten Liftungen in diesen Bereichen stillgesetzt und abgebaut. Dabei
miissen die Kontrollbereiche von den Uberwachungsbereichen bis zur Aufhebung der KB-

Bedingungen oder der Freigabe lufttechnisch getrennt bleiben.

Durch den langen Zeitraum des Einsatzes der Liftungsanlage ist davon auszugehen, dass
es zu Kontaminationsanreicherungen gekommen ist. Daher werden MafRBhahmen zur Ver-

meidung von Kontaminationsverbreitung getroffen.

Der Rickzug aus den Restbetriebsraumen erfolgt sukzessiv in Richtung der Fortluftfil-
ter / Betriebsrdume der Abluft. Die festinstallierten Restbetriebssysteme werden entfernt.
Dies schlief3t auch die Luftungskandle ein. Fur die Raumbeliiftung werden ggf. Flexrohre
verlegt. Nach Abbau bzw. Dekontamination der Abluftkandle werden die Systeme in den
Betriebsrdumen der Liftung (Filterbanke, Ventilatoren etc.) abgebaut. Der Abbau umfasst im
Wesentlichen:

e Uberprifung der Abluftkanale auf Kontamination (zugangliche Bereiche und Bereiche
mit héherer Kontaminationswahrscheinlichkeit),

¢ Abbau freiliegender Luftungskandle, ggf. unter strahlenschutztechnischen Aspekten,

¢ Dekontamination der Liftungskanale in Einbaulage, einschliel3lich des Fortluftkamins,

e Abbau der Betriebsraume Luftung,

e Freimessen der verbleibenden Liftungskanéle, einschlie3lich des erdverlegten Fort-
luftrohres und des Fortluftkamins.

Wahrend des Abbaus der Luftungskanéle (bei nach wie vor laufender Liftung) wird die
Raumbeliftung ohne Liftungskanéle gewahrleistet.
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Restabbau und Dekontamination
Im Rahmen des Restabbaus werden noch vorhandene Systeme, die noch fir den Abbau
oder die Reststoffbearbeitung gebraucht wurden, abgebaut, z. B. noch vorhandene Dekon-

taminationseinrichtungen.

Beim Rickzug werden die verbliebenen Infrastruktureinrichtungen, die nicht in Einbaulage

freigegeben werden kénnen oder sollen, abgebaut. Dazu gehéren im Wesentlichen:

e Medienversorgung (Deionat, Druckluft, Gasversorgung, etc.),
¢ Kommunikationseinrichtungen,

e Signaltechnische Einrichtungen,

e elektro- und leittechnische Einrichtungen,

e Energie- und Medienversorgung,

¢ Brandmelde- und Brandschutzeinrichtungen.

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

lenbeleuchtung, temporare akkugepufferte Fluchtwegbeleuchtungen, Baustromverteiler.

Alle betroffenen Bereiche werden dekontaminiert und einer Vorbeprobung zum Freimessen
unterzogen. Dies betrifft insbesondere die Raumbereiche mit méglicher luftgetragener Kon-
tamination aus dem Abbau mit staubfreisetzenden Abbauverfahren. Bei der Vorbeprobung

gefundene Kontaminationen oberhalb der Freigabewerte werden beseitigt.

Fertig abgebaute, dekontaminierte und freigemessene Raumbereiche, die nicht als Ver-
kehrswege oder Transportpfade erforderlich sind, werden verschlossen und luftungstech-
nisch versiegelt. In diesen Raumbereichen befinden sich dann keine Einrichtungsgegenstan-
de oder Anlagenteile mehr, es sei denn, diese sind ebenfalls freigemessen. Grundlage fur
eine Freigabe von Anlagenteilen und Geb&audeteilen ist der § 29 StrISchV in Verbindung mit
den in Anlage Il Tabelle 1 festgelegten Freigabewerten.

4.2 Beschreibung der 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
Genehmigung nach 8§ 7 Abs. 3 AtG stattfinden.
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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 fur den Umgang mit offenen und sonstigen radioaktiven Stoffen ausgestattet.

Der Abbau wird so geplant und durchgefihrt, dass es zu keiner Gefahrdung des Personals
und der Umwelt kommt. Der gesamte RDB-OH wird zerlegebegleitend radiologisch bewertet,

um die zerlegten Anlagenteile Entsorgungswegen zuordnen zu kénnen.

v.—- HAKONA
< Zerlegehalle Bestand

Neubau

Betonschacht
Bestand

Abbildung 4-17: Isometrieansicht der Zerlegehalle und des Betonschachts

Das wesentliche Ziel des Abbaus ist, den gro3ten Teil der abgebauten Anlagenteile sowie
die Zerlegehalle und den Betonschacht nach Erfillung der Voraussetzungen des § 29
StrISchV freizugeben. HZG strebt an, die in Abbildung 4-17 dargestellte Zerlegehalle und

den Betonschacht aus dem Regelungsbereich des Atomgesetzes zu entlassen.

Der Abbau 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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Im Anschluss daran erfolgen die Freigabe der Gebaude und des Gelandes.

Nachfolgend werden

e die Infrastruktur fur das Abbauvorhaben,
e die Abbaugerate und -verfahren und

o die geplanten Abbauschritte

dargestellt.

4.2.1 Errichtung der Zerlegehalle und Infrastruktur flr das Zerlegevorhaben
Im Folgenden werden die fur die Durchfihrung der Zerlegung des RDB-OH erforderlichen

InfrastrukturmaflRnahmen beschrieben.

42.1.1 Bautechnische Malinahmen

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. Der eigentliche Zerlegebereich erhalt einen Briickenkran mit 30 Mg Traglast. Er

ist ca. 23 m lang und 20 m breit bei einer lichten H6he von ca. 10 m.

Der groRdte Teil des HallenfuBbodens befindet sich ca. 3 m unterhalb der Gelandeoberkante.
An der Sidseite gibt es einen ca. 4 m breiten ebenerdigen Streifen zur Containerverladung
fur Container bis zu 20° GroRRe Uber die anschlieBende Materialschleuse. Unterhalb dieses

Streifens werden Tank-Container fur die Sammlung von radioaktiven Abwassern aufgestellt.

Die Zerlegehalle umfasst neben dem eigentlichen Zerlegebereich noch folgende ebenerdige
Gebaudeteile:

e im Norden Raume fir die technische Gebaudeausriistung (Niederspannung, Hei-
zung, Zu- und Abluft),

e im Nordosten ein Materialzugang,
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¢ im Nordwesten Umkleiderdume und Sanitarraume sowie

¢ im Westen Kontrollbereichs-Zugang, Blros, Lager, Mess- und Sozialraum.

Die GesamtaufRenabmessungen des Gebaudes betragen ca. 35,1 x 26,3 m zuzlglich Mate-
rialschleuse. Zwischen der Zerlegehalle und der HAKONA wird eine Brandwand errichtet.
Die Dachhohe des hoheren Hallenteils entspricht der Hohe der vorhandenen HAKONA. Die
Fassade wird mit Trapezblechen verkleidet, in Anlehnung an die Verkleidung der HAKONA.

Das Gebaude wird tief gegriindet auf Stahlbetonpfahlen. Die Wande des Zerlegebereichs
werden aufgrund der Strahlenschutzanforderungen massiv aus 30 cm Stahlbeton hergestellit.

Die restlichen tragenden Wande bestehen aus Kalksandstein-Mauerwerk.

Die Hallenbinder werden aus vorgespannten Fertigteilen auf Stahlbetonstiitzen errichtet. Die
Dachdecke besteht aus Porenbeton-Platten. Die tragenden Bauteile werden feuerbestandig

ausgefuhrt. Nichttragende Leichtbauwande werden in Trockenbauweise ausgefihrt.

Wenn der Kontrollbereich voll funktionsfahig ist, wird der bestehende Betonschacht gedffnet,
baulich an die Zerlegehalle angepasst und ertiichtigt. So wird der vorhandene Betonschacht
(wasserdichter Beton) von innen gegen evil. austretende kontaminierte Flissigkeiten mit
einem qualifizierten wasserdichten Dekontanstrich beschichtet.

4212 Einhausungen / Nachzerlegebereich
In der Zerlegehalle werden fir Dekontaminations- und NachzerlegemafRnahmen separate mit

mobilen Filteranlagen ausgestattet Einhausungen in Zeltbauweise errichtet.

42.1.3 Mobile Filteranlagen
Bei allen Arbeiten, bei denen radioaktive Aerosole oder Staube freigesetzt werden kénnen,
werden mobile Filtersysteme eingesetzt. Die eingesetzten mobilen Filteranlagen sind grund-

satzlich mit einem abreinigbaren Vorfilter und einem nachgeschalteten Feinfilter versehen.
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42.1.4 Transportlogistik
Zur Anlieferung von Werkzeugen und sonstigen Komponenten, auch als Radioaktivtransport,
steht die Materialschleuse zur Verfligung, Uber die Container bis 20‘ ein- und ausgeschleust

werden konnen.

Die Zerlegung des RDB-OH erfolgt von innen nach auf3en. Komponenten mit hoher Aktivitat
werden vor Ort im RDB so zerlegt, dass sie die entsprechende Grof3e zur Verpackung ha-
ben. Grole Komponenten, die nur geringfiigig aktiviert oder nur kontaminiert sind, werden
nach der Dekontamination im Nachzerlegebereich der Zerlegehalle soweit nachzerlegt, dass
sie geeignet weiterbehandelt werden kdnnen. Zum Ausheben der Komponenten stehen in
der Zerlegehalle der Briickenkran mit 30 Mg Traglast und ein Kettenzug mit 1 Mg Traglast an
einer den Betonschacht Uiberspannenden horizontal verfahrbaren Hilfsbriicke zur Verfliigung.
Am Verpackungsmanipulator der Hilfsbriicke kdnnen mobile Hebe- und Zerlegewerkzeuge

adaptiert werden.

Alle Komponenten, die nicht bzw. unterhalb der Freigabewerte kontaminiert und / oder akti-
viert sind, werden einer Freimessung unterzogen. Kontaminierte und aktivierte Reststoffe
und Abfélle, die extern bearbeitet und behandelt werden sollen, werden entsprechend den
Anlieferbedingungen der jeweiligen Dienstleister verpackt und abtransportiert. Die behandel-
ten bzw. konditionierten Abfalle werden anschliel3end zuriickgefiihrt und zusammen mit allen
Ubrigen radioaktiven Abféllen aus der Zerlegung des RDB-OH bis zur Abgabe an ein Endla-
ger des Bundes in der HAKONA oder in einer sonstigen externen Lagerstatte gelagert. Fir
den Transport der radioaktiven Reststoffe bzw. radioaktiven Abfalle auf 6ffentlichen Ver-
kehrswegen werden dariiber hinaus die Anforderungen der GGVSEB /12/ eingehalten.

Die Zerlegearbeiten erfolgen zum Teil vorlaufend oder parallel zum Abbau der FRG und des
HL, da die zerlegten hdher aktivierten Komponenten des RDB-OH aus logistischen Grinden
sukzessive mittels abgeschirmten Transport- oder Abfallbehalter in die vorhandenen Beton-
zellen der FRG und des HL verbracht und dort unter geometrischen und radiologischen Ge-
sichtspunkten optimiert entsprechend den Annahmebedingungen fur ein Endlager des Bun-
des verpackt werden sollen. Die technischen und administrativen Vorgaben flr Transporte
werden im Aufsichtsverfahren unter Berticksichtigung des Transportrechts durchgefihrt. Die
vorgesehenen innerbetrieblichen Transportwege von der Zerlegehalle zum HL und zur
HAKONA sind in Abbildung 4-18 dargestellt.
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[] neue Zerlegehalle
—— Zaun HZG
—— Zaun FRG/HL

= Transportweg

Abbildung 4-18: Transportpfade zwischen den Betriebststatten Zerlegehalle mit
RDB-OH und FRG / HL uber das HZG-Gelande sowie zur HAKONA

422 Zerlegegerate und -verfahren

4221 Standardgerate

Fur die Zerlegung des RDB-OH werden, wie auch fir den Abbau der FRG und des HL vor-
gesehen und in Kapitel 4.1.2 bereits beschrieben, die gleichen manuellen handgefiihrten

Abbaugeréte bzw. Abbauwerkzeuge verwendet.

Darlber hinaus sind fiir 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.
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4222 Dekontaminationsverfahren und -einrichtungen

Um radioaktive Verunreinigungen an Komponenten zu beseitigen, sind in der Zerlegehalle
nur einfache Dekontaminationsmethoden vorgesehen. Diese beschranken sich auf die Ent-
fernung von abwischbarer Kontamination mit Methoden, die nur wenig Abwasser und Se-
kundéarabfalle erzeugen. Dies sind h&ndische Verfahren mit Reinigern wie z. B. Putzticher
mit Zitronensaure, Oxalsaure oder anderen bewahrten Dekontaminationsreinigern. Die Putz-
ticher mit der abgewischten Kontamination und den Rickstdnden des Reinigungsmittels
werden in geeigneten Gebinden gesammelt und der Entsorgung zugefihrt. Weiterhin kénnen
Abziehlacke zur Bindung und Entfernung von nicht festhaftender Kontamination eingesetzt

werden.

Sollte das Dekontaminationsziel bei einem Anlagenteil noch nicht erreicht sein, so wird die-
ses Anlagenteil erneut einem Dekontaminationsverfahren unterzogen, wenn dies unter radio-
logischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll ist. Dariiber hinaus besteht auch die
Mdoglichkeit, dekontaminationsfahige Komponenten vor Ort geeignet zu verpacken und an-

schlieRend einer externen Einrichtung zur weiteren Behandlung zuzufiihren.

Fiur die Dekontamination von Werkzeugen und kleineren Einrichtungen, die bei der Zerle-
gung des RDB-OH eingesetzt werden, wird vor Ort ein Ultraschallbad vorgesehen.

4.2.3 Zerlegung RDB-OH
Fir die Zerlegung des RDB-OH sind im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte vorgesehen:

e Ausbau der 3 Hauptkihlmittelpumpen und Dichtstopfen der Pumpenrohre,
e Ausbau der Steuerelement-Antriebsstangen,

e Ausbau des RDB-Deckels,

e Ausbau des Stutzgerists,

e Ausbau des Dampferzeugers,

e Abbau der Kerneinbauten,

e Abbau der Einbauten im Schildtank,

e Abbau des RDB,

e Abbau des Schildtanks.

Die Arbeitsschritte und Vorgehensweisen werden nachfolgend beispielhaft dargestellt.
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Ausbau der 3 Hauptkuhlmittelpumpen und Dichtstopfen der Pumpenrohre
Als erstes werden die drei Hauptkihlmittelpumpen ausgebaut um zu vermeiden, dass diese
sowie die oberen Bereiche der Hauptkihlmittelpumpenstutzen bei spateren Abbauschritten

kontaminiert werden.

Dieser Vorgang erfolgt in der gleichen Weise, wie er als MalRnahme zum Tausch oder zur
Reparatur von Hauptkihlmittelpumpen wéahrend des Reaktorbetriebs vorgesehen war.

Die betreffenden Stutzen auf dem Schildtankdeckel werden gedffnet. Die Flansche werden

aufgeschraubt und die Dicht-Schwei3naht wird aufgetrennt.

Abbildung 4-19: Zustand nach Ausbau der Hauptkihlmittelpumpe, Setzen des
Dichtstopfens und Fluten des Pumpenrohrs

Anschlielend werden die Pumpen komplett mit Antriebsmotor, Pumpenlaufer und Leitappa-
rat in einer Einheit ausgebaut, in einen Kontaminationsschutz (z. B. Folie) verpackt und fir
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die Nachzerlegung in den in Zeltbauweise ausgefiihrten Nachzerlegebereich in der Zerlege-

halle transportiert.

Zur Vermeidung des Eindringens von Kontamination wahrend der Phase, in der der RDB flr
die Abbauarbeiten geflutet wird, werden von oben in die Pumpenrohre neu angefertigte

Dichtstopfen eingesetzt.

Ausbau der Steuerelement-Antriebsstangen
Die Steuerelement-Antriebsstangen werden analog zur Vorgehensweise beim betrieblichen
Brennelementwechsel geman der noch vorhandenen Fachanweisung manuell ausgebaut.

Abbildung 4-20: Steuerelement-Antriebsstangen ausgebaut; RDB bis Unterkante des
Stitzgerusts geflutet
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Um eine erhohte Dosisleistung sowie mdgliche Aerosolfreisetzung im Bereich der Arbeiten
auf dem RDB-Deckel auszuschlieBen, wird vor dem Ausbau der Steuerelement-

Antriebsstangen der RDB bis kurz vor die Unterkante des Stitzgerists geflutet.

Die Nachzerlegung kann trocken oder unter Wasser, je nach radiologischen Bedingungen
erfolgen. Die Steuerelement-Antriebsstangen werden fir eine trockene Zerlegung mit dem
Briickenkran zum Nachzerlegebereich in der Zerlegehalle transportiert. Die ggf. aktivierten
Teile im unteren Bereich werden abgetrennt und dem radioaktiven Abfall zugeordnet. Die
nicht aktivierten Teile der Steuerelement-Antriebsstangen sind nach deren Dekontamination

voraussichtlich geman § 29 StrlSchV freigebbar.

Ausbau des RDB-Deckels

Nach dem Ausbau der Steuerelement-Antriebsstangen erfolgt das Offnen des RDB-Deckels,
in der gleichen Weise wie beim friheren betrieblichen Brennelementwechsel. Die RDB-
Deckelbolzen werden dekontaminiert und sind danach voraussichtlich gréf3tenteils freigeb-

bar.

Der RDB-Deckel wird auf einem geeigneten Abstellpodest abgestellt und zunachst grob de-
kontaminiert. Danach erfolgt die Zerlegung, wenn méglich mittels mobiler Sage. Wo erforder-
lich kénnen thermische Trennschnitte zur Vorbereitung der Sageschnitte gesetzt werden. Die
Einzelteile werden nach der Zerlegung dekontaminiert. AnschlieRend sind die Einzelteile
voraussichtlich grof3tenteils freigebbar.
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Abbildung 4-21: RDB-Deckel gedffnet

Ausbau des Stutzgerists

Das Stitzgerust wird ebenfalls wie beim betrieblichen Brennelementwechsel ausgebaut. An-
schlieRend erfolgt eine Dekontamination und Nachzerlegung. Die Nachzerlegung erfolgt me-
chanisch mit Hilfe von Sagen. Aktivierte Teile, die oberhalb der Freigabewerte liegen, wer-
den je nach Aktivitatskonzentration entweder der Freigabe zur Rezyklierung oder der Ent-

sorgung als radioaktiver Abfall zugeordnet.

Die Teile des Stitzgerists, die nicht bzw. unterhalb der Freigabewerte aktiviert sind, sind je

nach Dekontaminationserfolg voraussichtlich gemaf § 29 StrlSchV freigebbar.

Nach dem Ausbau des Stutzgerusts wird der Wasserspiegel im RDB bis auf die Unterkante

des Dampferzeugers angehoben.
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Abbildung 4-22:  Stitzgerist ausgebaut

Ausbau des Dampferzeugers

Der Dampferzeuger wurde als eine Einheit in den RDB eingebaut und kann in einem Stiick
ausgebaut werden. Der Dampferzeuger wird mit dem Briickenkran herausgehoben. Dabei
wird der Dampferzeuger in einen Kontaminationsschutz (z. B. Folie) verpackt, um eine Kon-

taminationsverschleppung in die Zerlegehalle zu vermeiden.
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Abbildung 4-23: Dampferzeuger ausgebaut; RDB bis Schildtankdecke geflutet

Aufgrund der sehr grofen Oberflache der Dampferzeuger-Heizrohre stellt der Dampferzeu-
ger die hinsichtlich Kontamination relevante Komponente dar. Da fir die Dekontamination
des Dampferzeugers eine aufwandige Infrastruktur erforderlich ware und eine grol3e 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 Nach-
zerlegung zu verbringen.

Fur die externe Nachbehandlung wird der ausgebaute Dampferzeuger direkt in einen Trans-

portcontainer (z. B. 20'-Container Typ IP 2) verpackt und ausgeschleust.

Zerlegung der Kerneinbauten
Die aktivierten Kerneinbauten werden im RDB unter Wasser mit fernbedienten bzw. fernhan-

tierten Einrichtungen zerlegt und in Siebkérbe verpackt. Der Wasserstand wird entsprechend
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dem Zerlegefortschritt sukzessive abgesenkt. Wahrend der Beladung werden die Siebkérbe
(MOSAIK®-Einsatzkérbe) seitlich an der RDB-Wand mit ausreichender Wasseriiberdeckung
abgehangt. Die Siebkérbe werden mit einer Abschirmglocke ausgehoben und mittels abge-
schirmten 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

Aufgrund der beengten Verhdltnisse und des komplexen Aufbaus der Kerneinbauten kom-
men unterschiedliche Trennverfahren zum Einsatz. Da bei den vorgesehenen Trennverfah-
ren eine Verschmutzung des Wassers durch feinkdrnigen Materialabtrag entstehen wird, ist
eine Wasserreinigung vorgesehen. Hierfir werden Schlauche tber die Stutzen in der RDB-
Wand oberhalb des Flutungs-Wasserspiegels zu abgeschirmten Filtereinheiten gefihrt, die

auf der Schildtankdecke abgestellt werden.

Stutzrohr
Tragplatte

Neutronenschild

T tel
BTN Verdrangertank

Kernmantel

Kernumfassung

Formrippe

Unterer Tragrost

Wasserleitmantel

Abbildung 4-24:  Aufbau der Kerneinbauten

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. Am Boden des
RDB abgesetzte Partikel werden mit Hilfe des Wasserreinigungssystems oder mit einem

Unterwasserstaubsauger abgesaugt und auf Filter abgeschieden. Die Filter werden in Ab-
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hangigkeit von ihrer Dosisleistung mit Hilfe der Abschirmglocke in geeignete Behélter ausge-
lagert. Das noch in den Pumpenstutzen vorhandene Wasser wird ebenfalls abgepumpt und

die gesetzten Dichtstopfen werden entfernt.

Alle folgenden Arbeiten im RDB-OH finden ohne Wasserlberdeckung statt. Sollte es die Do-
sisleistung erfordern, wird der RDB erneut geflutet und der Wasserstand dem Fortschritt der
Arbeiten im RDB-OH entsprechend sukzessive abgesenkt.

Abbildung 4-25: Zustand nach Abbau der Kerneinbauten

Zerlegung der Einbauten im Schildtank

Der Schildtank wird mit thermischen Verfahren gedéffnet und die Schildtankdecke segment-
weise herausgeschnitten. Die Segmente werden dekontaminiert und stehen anschlielBend fiir
eine Freigabe nach § 29 StrISchV bereit.
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Danach werden die Abschirmplatten in umgekehrter Reihenfolge zur ehemaligen Montage
ausgebaut und mit dem Briickenkran ausgehoben. Die Abschirmplatten werden dekontami-

niert und sind anschlieRend voraussichtlich gro3tenteils freigebbar.

Abbildung 4-26: Zustand nach Entfernung der Einbauten des Schildtanks

Vor Beginn der Zerlegung des RDB ist die Isolierung (Steinwolle) zwischen Schildtank-
Innenwand und RDB sowie im Bereich der Pumpenstutzen zu entfernen. Die in diesen Be-
reichen voraussichtlich in loser, gestopfter Form vorliegende Isolierung wird mit Stangen-
werkzeug von einer Hilfsbihne auf Schildtankdecken-Hohe aus sowie durch Arbeiten im
Schildtank selbst entfernt. Ggf. wird es erforderlich, die Schildtankwand partiell mittels

Trennschleifer zu 6ffnen, um an die Isolierung heranzukommen.
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Zerlegung des RDB

Der RDB wird mit thermischen Trennverfahren von oben nach unten schussweise zerlegt.
Die Schnittfiihrung am noch stehenden RDB erfolgt mit Hilfe eines Kraft-Manipulators von
aulRen. Entstehende Brennschneidgase und ggf. mobilisierte Kontamination der RDB-
Oberflache werden dber eine Luftabsaugung im Inneren des RDB Uber Filter abgezogen.
Hierzu wird eine Absaughaube dicht oberhalb des jeweils zu schneidenden RDB-Schusses
gesetzt, um eine gerichtete Luftstrémung zu erreichen. Der Abbauplatz wird wahrend dieser
Arbeiten mit Hilfe eines Zelts eingehaust. Das Arbeitszelt wird ebenfalls mit einer gefilterten
mobilen Luftabsaugung ausgertstet. Durch den Abbau in Schissen wird ein Herabfallen von

abgetrennten Segmenten vermieden.

Abbildung 4-27:  Schussweise Zerlegung des RDB im Betonschacht

Die abgetrennten Schisse werden im Ganzen mit dem Briickenkran ausgehoben, dekonta-
miniert und anschlieend im Nachzerlegebereich in der Zerlegehalle mittels Trennverfahren
teilautomatisiert nachzerlegt. Die Segmente werden je nach Aktivitdtskonzentration entweder

der Freigabe nach § 29 StrISchV oder der Entsorgung als radioaktiver Abfall zugeordnet.
Die Demontage des Teils des RDB, der sich im Schildtank befindet, setzt voraus, dass die
innere Zylinderwand des Schildtanks vorlaufend abgebaut wird. Dies kann ebenfalls durch

thermisches Trennen erfolgen.

Im Rahmen der Demontage des RDB werden auch die Pumpenstutzen abgetrennt.
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Abbildung 4-28: Zustand nach Abbau des RDB

Zerlegung des Schildtanks

Nachdem der RDB und der innere Schildtankzylinder zerlegt sind, wird die Bodenplatte im
Schildtank zerlegt. Aufgrund ihrer Masse von 45 Mg muss diese Bodenplatte in Einbaulage
mindestens in zwei Teile zerlegt werden. Dies erfolgt mittels thermischen Trennens. Die Tei-
le kbénnen nach der Dekontamination voraussichtlich der Freigabe nach § 29 StrISchV zuge-
fuhrt werden.

AbschlieRend erfolgt die Zerlegung des verbliebenen aulReren Schildtankmantels. Aufgrund

der zu erwartenden geringen Kontamination ist auch hier thermisches Trennen vorgesehen.
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4.2.4 Ruckzugskonzept, Restabbau und Dekontamination der Zerlegehalle und
des Betonschachts

Nachdem der RDB-OH zerlegt ist, wird die gesamte Infrastruktur im Sinne eines Rickzugs

(vgl. Begriffsbestimmungen) aus der Zerlegehalle und dem Betonschacht abgebaut. Der

Ruckzug erfolgt dabei ausgehend vom Betonschacht tber die allgemeinen Kontrollbereichs-

raume und die Kontrollbereichsrdume des Liftungssystems in Richtung des Kontrollbe-

reichszugangs. In einem Grundriss der Zerlegehalle (siehe Anlage 3) sind die einzelnen Ab-

schnitte des Riickzugs wie folgt kenntlich gemacht:

v RDB-OH
Kontrollbereichsraume

/ Kontrollbereichsluftung
\/ Kontrollbereichszugang

Dabei werden alle kontaminierten Systeme und Einrichtungen und alle nicht kontaminierten
Systeme und Einrichtungen, die die Freigabe der Zerlegehalle und des Betonschachts er-
schweren oder behindern, abgebaut. AnschlieBend werden die Baustrukturen der Zerlege-
halle und des Betonschachts selbst radiologisch bewertet, ggf. dekontaminiert und freige-
messen. Grundlage fir eine Freigabe von Anlagenteilen und Gebdaudeteilen ist der § 29
StrISchV in Verbindung mit den in Anlage 11l Tabelle 1 festgelegten Freigabewerten.
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5 Betrieb der Betriebsstatten

5.1 Restbetrieb der FRG und des HL

Der Restbetrieb umfasst den Betrieb aller noch erforderlichen Systeme und Einrichtungen
sowie alle unterstiitzenden Téatigkeiten, die zur Einhaltung der verbliebenen Schutzziele so-
wie zum Abbau der FRG und des HL erforderlich sind. Die Restbetriebssysteme sind aus
dem Nachbetrieb bereits vorhanden und kénnen unverandert oder modifiziert weiter betrie-
ben werden. Sie werden den betrieblichen Erfordernissen und dem Abbaufortschritt ange-
passt. Gegebenenfalls werden Restbetriebssysteme / Ersatzsysteme (z. B. Liftung, Abwas-
seranlage, Meldeanlagen) neu errichtet, wenn dies aus technischen und / oder wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten sinnvoll ist. Nicht mehr bendtigte Restbetriebssysteme werden formal

aulRer Betrieb genommen, stillgesetzt und abgebaut.

Die im Rahmen des Restbetriebs weiterhin benétigten Systeme und Einrichtungen sind im
Wesentlichen:

e Luftungsanlagen,

¢ Abwassersammel- und Aufbereitungssysteme der FRG und des HL,

e Energieversorgung,

e Leittechnische Einrichtungen (z. B. Telefon-, Ruf- und Meldeanlagen),

e Brandschutz,

e Teile der Reaktorschutzinstrumentierung,

¢ Strahlenschutzinstrumentierung,

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

e Objektschutzeinrichtungen,

e Hebezeuge / Transporteinrichtungen.

Die Abwicklung der Aul3erbetriebnahme der Restbetriebssysteme wird in dem fir die FRG,
das HL und die Zerlegehalle mit RDB-OH gemeinsam zu erstellenden Restbetriebshandbuch
(RBHB) geregelt.
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511 Luftungstechnische Anlage mit Fortluftiberwachung

5111 Allgemeines

Die Be- und Entliftungsanlagen der FRG und des HL fir die Bereiche, in denen mit radioak-
tiven Verunreinigungen zu rechnen ist, sind an zwei Hauptabluftsammelleitungen ange-
schlossen.

Die uberwiegend im Erdreich liegende Hauptabluftsammelleitung fiir den Bereich des Heil3en
Labors nimmt die Abluft der HL-Liftungsanlagen fir Halle, Betonzellen und KellerrAume auf.
An die zweite Hauptabluftsammelleitung sind die Abluftanlagen der Reaktorhalle und der
Kranhalle angeschlossen. Die Ausstromgeschwindigkeit aus dem Fortluftkamin betragt bei
Maximalleistung aller angeschlossenen Abluftanlagen ca. 15 m/s. Alle Hauptanlagen verfii-
gen druckseitig Uber Riickschlagklappen, die bei Ausfall einer Anlage eine wirksame Absper-

rung gegen rickstromende Abluft gewahrleisten. Die Einhaltung der Schutzziele:

e Einschluss der radioaktiven Stoffe,

e Begrenzung der Strahlenexposition,

ist durch den Betrieb der Liftungsanlage und die raumtechnische Trennung zu der Umge-
bung gewahrleistet. Abbildung 5-1 zeigt schematisch den Anschluss der Abluftstrénge. Die
Emissionsiiberwachung der Fortluft ist in Kapitel 7.4.3 beschrieben.

5.1.1.2 Luftungsanlagen Reaktorhalle

Die Zuluftanlage ist an der Nordostecke des Reaktorgebdudes aufgestellt. Der Zuluftventila-
tor saugt im Normalbetrieb Uber einen Zuluftkanal an der Ostseite des Zuluftraumes bis zu
14.000 m3/h AuRRenluft an. Im Abluftraum sind HEPA Filterpakete der Filterstufe H13 gemaf
DIN EN 1822-1 eingebaut.

Die im Abluftraum aufgestellte Notabluftanlage aus dem Leistungsbetrieb ist zur Erflllung
der Schutzziele nicht mehr erforderlich, wird jedoch aus betrieblichen Grinden als Reserve-

abluftanlage zunachst weiterbetrieben.

Fiur den Abbau des Reaktorbeckens wird eine Zusatzliftungsanlage (ZLA) errichtet.
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51.1.3 Alte Versuchshalle

Die ,alte Versuchshalle" ist durch eine Zwischendecke mit Decken6ffnung von der Reaktor-
halle getrennt. Fur die durchzufihrenden AbbaumaRnahmen wird die alte Versuchshalle an
die Kontrollbereichszu- und Abluft der Reaktorhalle angeschlossen. Mit dieser Anpassung
wird die Fortluft aus der ,alten Versuchshalle” kontinuierlich gefiltert und radiologisch Uber-
wacht. Der Luftdurchsatz wird so eingestellt, dass eine gerichtete Luftstrémung in Richtung
der Reaktorhalle erreicht wird. Durch die Zugangsschleuse zwischen der Kranhalle und der
alten Versuchshalle sowie der Verbindungsschleuse zur TBH kdnnen Téatigkeiten in der alten
Versuchshalle ohne Unterbrechungen durchgefiihrt werden. Zur Vermeidung radioaktiver
Aerosolfreisetzung bei Ab- oder Umbaumalflinahmen innerhalb des Gebaudes werden bei

Bedarf Zelteinhausungen errichtet und mit mobilen Filteranlagen betrieben.

5.1.14 Kranhalle

Eine Luftmenge von max. 4.000 m3/h Auf3enluft wird an der Nordseite der Halle tber Vorfilter
und Erhitzer in die Kranhalle geblasen. Auch hier dient die Luft gleichzeitig als Warmetrager
und die Temperaturen der eingeblasenen Luft werden automatisch geregelt. Die Abluft ge-
langt als Sekundarluft in den Bestrahlungskanal und den RA-Keller.

5.1.1.5 Bestrahlungskanal
Der Bestrahlungskanal ist unterteilt in:

e Beladestation,
¢ RA-Reinigungsraum,

e Verpackungsstation.

Die Zuluftfilteranlage flr diesen Bereich befindet sich in der Kranhalle. Die Kranhallenluft
wird nach nochmaliger Filterung an der Hallennordseite angesaugt. Die Abluft aus den vor-
genannten Bereichen wird Uber getrennte Kanéle in den RA-Keller gefiihrt, wo die erforderli-
chen HEPA Filter der Filterstufe H13 gemalf DIN EN 1822-1 installiert sind. Die weitere Luft-
fuhrung erfolgt zunachst Gber Einzelkanéle, die spater in einen Strang zusammengefuhrt

werden und in den Fortluftkamin minden.
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51.1.6 RA-Keller

Die erforderliche Zuluft fir den RA-Keller wird als Sekundéarluft der Kranhalle entnommen. In
einer Filterkammer werden die Verunreinigungen der Hallenluft zurtickgehalten. Das Abluftfil-
tergerat steht im RA-Keller. Die Abluft wird durch HEPA Filter der Filterstufe H13 gemaf
DIN EN 1822-1 gereinigt und tber die Abluftsammelleitung und den zugehdrigen Abluftventi-

lator in den Fortluftkamin gegeben.

5.1.1.7 Fortluftkamin

Die gesamte Fortluft aus der FRG und dem HL wird Uber eine Abluftsammelleitung in den
Fortluftkamin geblasen. Der Fortluftkamin ist westlich der Reaktorhalle vor dem Laboranbau
errichtet. Er steht auf einem Fundament aus Stahlbeton, in dem die beiden Kriimmer fur die
Zufiihrung der Abluft (Abluftsammelleitung aus dem Reaktorgebdude und Abluftsammellei-
tung aus dem HeiRen Labor) angeschlossen sind. Das Fundament hat einen Durchmesser
von 8 m bei 4 m Hohe. Der aus Radialklinkern gemauerte Fortluftkamin hat eine H6he von
61,30 m; er ist von innen und aul3en glatt verfugt. Steigeisen sind innen und aul3en montiert.

Am Fortluftkamin ist eine begehbare Buhne angebracht.

Neben den Hauptstrdngen aus der Reaktorhalle und aus dem Heil3en Labor wird aus den
nachfolgend aufgeschliisselten Bereichen uber Nebenstrange die Fortluft an die Abluftsam-
melleitung des Reaktorgebdudes und damit in den Fortluftkamin angeschlossen:

a) Abluft Verpackungsstation / Bestrahlungskanal
b) Abluft RA-Keller
c) Abluft Strahlrohre mit Stopfenlager (alte Versuchshalle)

d) Abluft radioaktives Abwassersystem

Die Abbildung 5-1 zeigt die Fortluftflhrung aus den Gebaudeteilen FRG und HL mit der Dar-

stellung der Fortluftfilterung.
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[ >>>] Schwebstofffilter
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Nuklidgemisch Heiles Labor Fortluftiiberwachungscontainer
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L4 Bedienungsraum m [ Strahlrohre
Abbildung 5-1: Darstellung der Fortluftfiihrung der Liftungsanlagen FRG und HL
5.1.2 Abwassersammel- und Aufbereitungssystem

Radioaktiv kontaminierte Abwésser fallen im Reaktorgebdude und im Heil3en Labor an. An-
fallende Abwasser werden dem Abwassersammelsystem zugefiihrt. Das Abwassersystem

fur die radioaktiv kontaminierten Abwasser wird nachfolgend kurz beschrieben.

Zwolf erdverlegte, doppelwandige, leckiiberwachte Stahlsammelbehélter mit einer Gesamt-
kapazitdt von 350 m3 (10 x 25 m3, 2 x 50 m3) dienen zum Zwischenlagern der anfallenden
Abwasser. Von den Behaltern dienen 6 mit einem Rauminhalt von je 25 m3 zur Aufnahme
von radioaktivem Abwasser mit einer Aktivitdtskonzentration < 3,7 E6 Bg/m3 und die restli-
chen 6 Tanks (4 x 25 m3, 2 x 50 m3) zur Aufnahme von radioaktivem Abwasser mit einer
Aktivitatskonzentration > 3,7 E6 Bg/m3. Die Verbindungsleitung zwischen den beiden Tank-

systemen kann nur Uber ein ferngesteuertes Ventil mit Schliisselschalter ge6ffnet werden.

Abwasser aus dem Bereich des RA-Kellers und angeschlossener Systeme, aber auch

Regenerierabwasser der radioaktiven Reinigungsanlage werden tber einen Pumpensumpf

Seite 130



Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

im RA-Keller direkt in das erdverlegte Tanksystem fir eine Aktivitatskonzentration

> 3,7 E6 Bg/m?3 gepumpt.

Alle anderen radioaktiven Abwasser aus dem Reaktorgebaude flieRen mit natirlichem Gefal-
le in zwei je 8 m3 fassende Behdlter im Keller des Reaktorgebaudes. Von hier aus wird das
Wasser nach vorheriger Messung durch den Strahlenschutz in das Tanksystem fir eine Ak-
tivitatskonzentration < 3,7 E6 Bg/m3 gepumpt. Es besteht aber auch die Moéglichkeit, in das

Tanksystem flir eine Aktivitdtskonzentration > 3,7 E6 Bg/ms3 zu pumpen.

Abwasser aus dem HeiRen Labor, die radioaktiv kontaminiert sind, werden im Keller des
HeilRen Labors in zwei je 8 m3 fassenden Behaltern aufgefangen. Nach einer Messung durch
die Abteilung Strahlenschutz wird das Wasser aus diesen Tanks in das Sammeltanksystem

fur radioaktives Abwasser gepumpt.

Abwasser mit einer Aktivitat > 3,7 E6 Bg/m3 wird gesammelt und kampagnenweise mit Tank-

fahrzeugen zu einer externen Konditionierungsanlage abgefahren.

Abwasser mit einer Aktivitat < 3,7 E6 Bg/m3 wird neutralisiert, von Schwebstoffen gereinigt
und anschlie3end in die Elbe eingeleitet.

Die Abwasseranlagen bleiben wahrend des Abbaus erhalten und werden erst zum Schluss,
wenn diese nicht mehr benétigt werden, abgebaut.

5.1.3 Energieversorgung
Die elektrische Energieversorgung der FRG und des HL erfolgt aus den zentralen Stromver-

sorgungseinrichtungen des HZG mit Niederspannung 400/230 V, 50 Hz.

Die Stromversorgungsanlagen des HZG sind angeschlossen an das Energienetz des Ener-
gieversorgungsunternehmens (EVU). Die Einspeisung erfolgt mit einer Leistung von
2 x 6 MVA und einer Spannung von 11 kV Uber 2 Kabel von der EVU-Station Krimmel zur
Hauptschaltanlage des HZG, von wo die Trafostation Mitte mit einer z. Z. installierten Tra-

foleistung von 3.650 kVA Uber zwei Kabel mit je 4 MVA eingespeist wird.
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Bei Ausfall der vorerwahnten Einspeisung steht zur Aufrechterhaltung eines eingeschréankten
Betriebes eine zweite Einspeisung zur Verfligung, die mittels Kabel 11 kV und einer maxima-
len Leistung von 1 MVA von der EVU-Station Tesperhude zur Trafostation Stidost des HZG
erfolgt.

Im Falle eines Stromausfalles stehen zwei Schnellstartaggregate und Batterien zur Verfi-
gung. Die Batterien versorgen die erforderlichen Systeme mit 2 x 300 Ah die positive Ein-

speisung von +26 V und mit 2 x 250 Ah die negative Einspeisung von -26 V.

Da wahrend des Restbetriebs keine neuen Anforderungen an die Energieversorgung gestellt

werden, kann die bisherige bestehen bleiben.

514 Kommunikationseinrichtungen
Die Telefonanlage auf dem Gelande des HZG ist mit dem 6ffentlichen Telefonnetz verbun-
den. Die Telefonanlagen dienen u. a. auch dazu, im Notfall Hilfe zu rufen. Fir die interne

Kommunikation steht zusatzlich eine Personenruf- und Alarmierungsanlage zur Verfugung.

Die Kommunikationseinrichtungen erfulllen wahrend des Restbetriebes die gleichen Aufga-
ben wie bisher und werden beibehalten.

5.15 Brandschutz

Im Rahmen der StillsetzungsmafRnahmen werden alle betrieblichen Brandlasten auf den
notwendigen Bedarf reduziert. Dazu gehért im Wesentlichen das Entfernen der mit der Still-
setzung nicht mehr bendtigten Kabel, auch das Entfernen von Olen und anderen brennbaren

Betriebsmedien aus den stillgesetzten Anlagenteilen.

Weiterhin ergibt sich eine erhebliche Reduzierung der brandschutztechnischen Anforderun-
gen im Restbetrieb durch die AuRerbetriebnahme und Stillsetzung von nicht mehr bendétigten

Systemen und Komponenten.

Der fur den Restbetrieb erforderliche Brandschutz richtet sich nach konventionellen Ge-
sichtspunkten und Strahlenschutzgesichtspunkten. Es wird jederzeit darauf geachtet, dass

mit den baulichen und betrieblichen Brandschutzmal3Bhahmen unter Berlcksichtigung der
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Reduzierung von Brandlasten und den Anderungen des Anlagenbetriebes die maRgeblichen

Schutzziele zum Brandschutz sicher eingehalten werden. Diese Brandschutzziele sind:

¢ Rettung und Flucht von Menschen im Brandfall,
e Vermeidung bzw. Minimierung von Aktivitatsfreisetzungen bei Brand,
e Vorbeugung gegen Entstehung und Ausbreitung von Schadensfeuern,

¢ Rechtzeitige Erkennung und wirksame Bek&mpfung bei Auftreten eines Brandes.

AulRerdem werden folgende Ziele beriicksichtigt:

¢ Anfallendes Loschwasser wird so aufgefangen und entsorgt, dass keine unzulassigen
Belastungen fir die Umgebung der Anlage entstehen.

o Die Betriebssicherheit von Brandschutzeinrichtungen wird durch Wiederkehrende
Prifungen gewabhrleistet.

e Es werden ausreichend betriebliche Brandschutzmaflinahmen getroffen.

Die Brandschutzeinrichtungen und BrandschutzmafBnahmen werden wahrend des Restbe-
triebes an den aktuellen Anlagenzustand angepasst. Den Abbaufortschritt behindernde Sys-
teme werden nach Erfordernis demontiert und, soweit noch erforderlich, durch aquivalente
Systeme ersetzt. Nachdem die Voraussetzungen dafir erfillt sind (Entfernen von Brandlas-
ten, keine Zindquellen mehr, etc.), werden anschlieRend auch die Brandschutzsysteme in

sinnvoller Reihenfolge ausgebaut.

Die aus dem Betrieb bereits vorhandenen Brandschutzsysteme erfiillen alle Anforderungen,

die an einen Restbetrieb gestellt werden und bleiben zunachst weiterhin in Betrieb.

5.1.5.1 Baulicher Brandschutz
Baulicher und vorbeugender Brandschutz wird hauptsachlich durch das jeweilige Landes-
recht bestimmt. GemaR LBO SH /13/ missen bauliche Anlagen so beschaffen sein, dass

e der Entstehung und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird,
e die Rettung von Menschen mdoglich ist,

e bei einem Brand wirksame Ldscharbeiten mdglich sind.
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Die gesamte Anlage ist dementsprechend in Brandabschnitte und Brandbekampfungsab-
schnitte eingeteilt. Brandabschnitte sind mindestens entsprechend F90 nach DIN 4102 von-
einander getrennte Bauabschnitte. Das Reaktorgebaude ist in finf Brandabschnitte einge-
teilt:

e Reaktorhalle, Leitstand, Reaktorschutzraume und alte Versuchshalle,

¢ Kranhalle mit den dartiber liegenden offenen Stockwerken sowie alle Birordume bis
zum Eingang in das Reaktorgebaude,

e Bereich der HeilRen Zelle,

e Neue Versuchshalle und

e Verbindungsgang.

Taren, Kabeldurchfuhrungen, Rohrleitungen und Liftungsdurchfihrungen sind

brandtechnisch nach F90 abgeschottet. Die Turen schlie3en

e bei Auslésung des Rauchmelders oder

e durch TurschlieRer.

5.1.5.2 Brandmeldeeinrichtung

Die Brandmeldeeinrichtung entspricht dem aktuellen Stand der Technik und kann fur die
gesamte Restbetriebs- und Abbauphase verwendet werden. Die FRG und das HL sind in
verschiedene Brandabschnitte aufgeteilt. Bei Auslosen eines Brandalarms, entweder Uber
Rauchmelder oder tber einen Druckknopfmelder, lauft die Meldung bei der standig besetz-
ten Integrierten Regionalstelle Sud auf, die die drtliche Feuerwehr alarmiert.

Der Freiwilligen Feuerwehr Geesthacht stehen entsprechend dem Abbaufortschritt sténdig
aktualisierte Feuerwehreinsatzplane zur Verfugung.

5.1.5.3 Brandschutzeinrichtungen

Im Treppenhaus (Ostseite des Laboranbaues) befindet sich eine Steigleitung (6 bar, 3 Zoll)
mit Anschlussstellen in jedem Stockwerk. An jeder Anschlussstelle befindet sich ein
Schlauch (GréRe C) von 25 m Lange mit Strahlrohr. Handfeuerléscher sind an verschiede-

nen Stellen des Gebaudes und in den Laboren aufgestellt. Blitzschutzeinrichtungen sind auf
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allen Dachern angebracht. Zuséatzlich existiert eine CO, Léschanlage flr die Betonzellen 2—4

im Heil3en Labor.

Im AuRenbereich / auf dem Anlagengelande stehen ausreichend Feuerléschhydranten zur
Verfigung. Die Loschwasserversorgung erfolgt aus den Hauptleitungen der Stadt Geest-
hacht.

5.1.5.4 Organisatorische Malinahmen
Fur den Brandschutz ist bei HZG ein Brandschutzbeauftragter fir den Forschungsreaktor
FRG bestellt.

Es werden regelmaliig vorbeugende Brandschutzunterweisungen Uber technische Einrich-
tungen, wie mechanische Rauchabzugsanlagen, Funktion von Wasserhydranten, Feuerl6-

scher sowie Uber die aktuellen Brandschutzplane durchgefiihrt.

Bei einem Brand in der Reaktoranlage obliegt die Einsatzleitung der Freiwilligen Feuerwehr
Geesthacht.

Die Kontrollbereiche sind in Feuerwehrgefahrgruppen gemafR Feuerwehr Dienstvorschrift
500 (FwDV 500 /52/) eingeordnet. Die Gruppen Il und Il sind zusétzlich aus den Meldungen
an der Brandmeldeanlage mit der entsprechenden Gefahrengruppe ersichtlich. Die Gefah-
rengruppen nach § 52 StrlSchV bedeuten:

Gefahrengruppe I
Hier kann die Feuerwehr im Einsatzfall ohne besonderen Schutz vor den Gefahren radioakti-

ver Stoffe tatig werden.

Gefahrengruppe Il

Hier kann die Feuerwehr im Einsatzfall nur unter Verwendung einer Sonderausristung tatig
werden. Die Bereiche sind gekennzeichnet. Zu dieser Gefahrengruppe Il gehdren u. a.: Der
Reaktorhallen-Eingangsbereich, Zwischendecke, Personenschleuse, Waschraum, Abluft-
und Zuluftraum, Kabelschacht-Reaktorhalle, Versuchshalle Nord- und Sudteil, Abwasserkel-

ler und einige Bereiche des Heil3en Labors.
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Gefahrengruppe IlI:

Hier kann die Feuerwehr im Einsatzfall nur unter Verwendung einer Sonderausristung und
unter Hinzuziehung eines Sachverstandigen, der die wéahrend des Einsatzes entstehende
Strahlengefahrdung und die anzuwendenden SchutzmafRhahmen beurteilen kann, tatig wer-
den. Die Bereiche sind gekennzeichnet. Zu dieser Gefahrengruppe 11l gehoren u. a.: Die Re-
aktorhalle, Bestrahlungskanal, Brennelementlager, radioaktive Reinigung und einige Berei-

che des Heilfen Labors.

5.1.6 Sonstige Versorgungssysteme

Die Strahlenschutzlabore, die Personenmonitore und die Werkstatt werden tber eine zentra-
le Gasversorgungsanlage mit technischen Gasen versorgt. Die Leitungen sind sowohl an der
zentralen Gasversorgungsanlage als auch an jeder Entnahmestelle durch Absperrventile
verschlieBbar. Ferner sind in den Laboren, Kellern und Hallen Entnahmemdglichkeiten fir
Wasser und Druckluft vorhanden. Die Reaktorhalle hat eine separate Druckluftversorgung.
Im HeiRen Labor steht die Fremdluftversorgung fiir Zelleninterventionen betriebsbereit zur
Verfligung.

AulRerdem verfugt die FRG Uber eine betriebseigene Wascherei zur Dekontamination von im
Kontrollbereich anfallender Wasche (z. B.: Overall, Kittel, Uberschuhe), die auch fir den Zeit-
raum des Abbaus genutzt werden soll.

5.1.7 Hebezeuge

Die fur AbbaumaRnahmen vorgesehenen Hebezeuge dienen zum Heben und Transportieren
von anfallenden Lasten. Es stehen verschiedene betrieblich bewahrte Hebezeuge zur Verfi-
gung (z. B. Laufkrane, Kettenzlige, Lastmanipulator), die regelmafigen, wiederkehrenden
Prifungen unterzogen werden, dem genehmigten Stand entsprechen und nur durch geschul-

tes Personal bedient werden.

Ggf. zusatzliche und neue Hebezeuge und Lastaufnahmemittel (z. B. Fassaufzug, siehe Ka-
pitel 4.1.1.5) werden entsprechend dem Stand der Technik und den Anforderungen des gil-

tigen Regelwerks ausgelegt.
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52 Betrieb der Zerlegehalle

Der Betrieb der Zerlegehalle umfasst alle erforderlichen Systeme und Einrichtungen sowie
alle unterstitzenden Téatigkeiten, die zur Einhaltung der Schutzziele sowie zur Zerlegung des
RDB-OH erforderlich sind. Alle Betriebssysteme und Einrichtungen werden im Zuge der Er-

richtung der Zerlegehalle installiert und in Betrieb genommen. Dies sind im Wesentlichen:

¢ Luftungsanlagen,

e Energieversorgung,

e Leittechnische Einrichtungen / Kommunikationseinrichtungen,

e Brandschutz,

e Medienver- und entsorgung (z. B. Druckluft, Gase, Brauchwasserversorgung),
e Objektschutzeinrichtungen,

o Hebezeuge / Transporteinrichtungen.

Betriebssysteme, die fur die Zerlegung des RDB-OH anschlielend nicht mehr benétigt wer-
den, werden formal aul3er Betrieb genommen, stillgesetzt und abgebaut. Die Abwicklung der
Aulerbetriebnahme dieser Betriebssysteme wird in dem fir die FRG, das HL und die Zerle-

gehalle mit RDB-OH gemeinsam zu erstellenden Restbetriebshandbuch (RBHB) geregelt.

5.2.1 Laftungsanlagen mit Fortluftiberwachung
Der Kontrollbereich der Zerlegehalle wird mit einer liftungstechnischen Anlage ausgestattet.
Diese besteht aus einer Zuluftanlage, einer Fortluftanlage, einer Fortluftiberwachungsanlage

und mobilen Filteranlagen.

Die Auslegung erfolgt entsprechend den strahlenschutztechnischen Anforderungen

e Aktivitatsriickhaltung und

e Begrenzung der Strahlenexposition.

Der Zuluft- bzw. Fortluftvolumenstrom betragt in Summe ca. 11.650 m3/h und teilt sich wie

folgt auf die Bereiche der Zerlegehalle auf:

e Zuluftvolumenstrom Zerlegebereich ca. 10.000 m3/h,

¢ Abluftvolumenstrom Zerlegebereich ca. 10.000 m3/h,
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e Zuluftvolumenstrom Umkleidebereich ca. 1.650 m3/h,

¢ Abluftvolumenstrom Umkleidebereich ca. 1.650 m3/h.

Im Kontrollbereich ist folgende Unterdruckstaffelung vorgesehen:

e Umkleidebereich -30 Pa,
e Zerlegebereich -50 Pa.

Der Unterdruck im Kontrollbereich zur Atmosphare wird mittels einer Unterdruckregelung,
welche auf die zugeordneten Regelklappen einwirken, geregelt. Der Referenzatmosphéaren-

druck wird an den AuRenwanden der Zerlegehalle erfasst.
Die nach Arbeitsstéttenrichtlinie vorgeschriebenen Mindest-Zuluftraten von 65 m3/h pro Per-
son im Aufenthaltsbereich bzw. von 85 m3/h fir Personen im Zerlegebereich werden einge-

halten.

Es werden folgende Luftwechsel zugrunde gelegt:

e standig besetzte Raume 5 h?,
e standig besetzte Laborrdume 8 ht,
e Sanitar- und Umkleideraume min. 3 h,
e Betriebsraume 0,3 h™.

Die Filterung der Zuluft innerhalb der Zuluftanlage ist in Vor- und Nachfilter unterteilt. Die
Vorfilterung erfolgt Uber Feinfilter (G4), die Nachfilterung tber Feinstfilter (F7). Die Filterung
der Abluft aus dem Kontrollbereich erfolgt tber Schwebstofffilter (H13) mit einem Abscheide-
grad von 99,97 %.

Die Filterung der Abluft der mobilen Filteranlagen erfolgt ebenfalls Uber ein Schwebstofffilter
(H13) mit einem Abscheidegrad von 99,97 %. Zur Erhéhung der Standzeit ist ein Vorfilter in
Feinstfilterqualitat (F7) oder ein abreinigbares Schwebstofffilter der Klasse S vorgeschaltet.
Die so gefilterte Abluft kann je nach Einsatz entweder in den Raum oder direkt in das Abluft-

kanalsystem der Zerlegehalle geleitet werden.
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Fortluftiberwachungsanlage
Die Auslegung der Fortluftiberwachungsanlage erfolgt in Anlehnung an die KTA 1507 und

DIN 25423. Die Fortluftiberwachungsanlage besteht aus folgenden Komponenten:

e Probenahmerechen und Probenahmeleitung nach DIN 25423,
e Probensammler fur Aerosole, H-3/C-14,

e Ventilator,

e Rickschlagklappen,

o Absperrventile.

Die Probenahme erfolgt isokinetisch. Die Auswertung der Proben erfolgt diskontinuierlich.
Die Fortluftuberwachungsanlage wird zwischen Fortluftventilator und Fortluftkamin angeord-
net. Die Messluftmenge V = ca. 15 m3/h ergibt sich in Anlehnung an die KTA 1507 (Mess-
luftmenge mindestens 1/1000 des Fortluftvolumenstromes) und einem Mindestdurchsatz
durch die Disen der isokinetischen Probenahme. Zu beachten ist, dass im vorliegenden Fall
der Zerlegehalle, abweichend von der KTA, die Messstrange fur lod und Edelgas entfallen,
da diese beiden Nuklidfamilien im Falle der Zerlegung des RDB-OH nicht vorkommen. Wei-

terhin wird auf die Moglichkeit zur Entnahme von diskontinuierlichen Gasproben verzichtet.

Die Messluft wird tUber den Probenahmerechen im Fortluftkanal entnommen und Uber das
angeschlossene Rohrleitungssystem mit Absperrventilen, Riickschlagklappen und Ventilato-
ren in den Fortluftkanal zurtickgefuhrt. Die Aerosol-Probensammler entnehmen einen Teil-
strom der Messluft aus der Ringleitung. Die Aerosole werden jeweils Uber einen Schweb-
stofffilter zur Bilanzierung gesammelt. Die Auswertung der Proben erfolgt diskontinuierlich.

Folgende Messstellen sind vorgesehen:

o der Stromungswachter fir den Fortluftvolumenstrom,
e der Stromungswachter fur die Messluftmenge,

o die Temperaturiberwachung fir die Messlufttemperatur.

Zur Verhinderung von Kondensatbildung in der Messluftleitung ist eine Begleitheizung vor-
gesehen. Die Regelung der Begleitheizung erfolgt in Abh&ngigkeit von der Temperaturmes-
sung. Die Ventilatoren werden durch Differenzdruckwachter tiberwacht. Bei Unterschreitung
des minimalen Differenzdruckes wird die Stérung gemeldet.
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Bei relevanten Stérungen in der Liftungsanlage, Ausfall der Fortluftiberwachung oder Aus-
[6sung eines Brandalarms wird der kontrollierte lufttechnische Abschluss des Kontrollberei-

ches hergestellt. Dazu werden folgende Klappen automatisch geschlossen:

e Absperrklappe an der Kontrollbereichsgrenze,

o Filterabsperrklappen.

Die definierte Klappenstellung ,ZU* wird ohne Fremdenergie sichergestellt.

5.2.2 Energieversorgung
Die Stromverteilung erfolgt Gber den Niederspannungsraum der Zerlegehalle. Aufgrund der
u. a. vorgesehenen thermischen Zerlegeverfahren, wird hierfiir eine separate Stromversor-
gung (400 V, 180 A) vorgesehen.

Die Ubrigen Verbraucher werden Uber eine getrennte Gebaudezuleitung (400 V, 265 A) ver-

sorgt.

Sicherheitsrelevante Einrichtungen wie Fluchtwegbeleuchtung, Brandmeldeanlage und Fort-
luftiberwachung sind mit Batteriepufferung (USV) ausgestattet. Alle tbrigen Verbraucher
fallen bei einem Ausfall der externen Energieversorgung aus. Die Arbeiten werden in einem

solchen Fall bis zur Wiederverfiigbarkeit der externen Energieversorgung eingestellt.

5.2.3 Leittechnische Einrichtungen / Kommunikationseinrichtungen

Folgende Einrichtungen sind vorgesehen:

e Einbruchmeldeanlage,

e Datenanschlisse fiur Computernetzwerk, mit Anbindung zum HZG-Standort-
Netzwerk,

¢ Brandmeldeanlage,

e Telefon,

e Lautsprecheranlage / Blitzlampen zur Alarmierung,

e Steuerung der Liftungsanlage,

e Fortluftiberwachung.
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Die Einrichtungen werden in den Raumen nordlich des Zerlegebereichs untergebracht.

524 Brandschutz
Aufgrund der besonderen Nutzung des Gebaudes fur den Umgang mit offenen radioaktiven
Stoffen werden im Hinblick auf den Brandschutz strahlenschutztechnische Anforderungen

bertcksichtigt.

5.24.1 Baulicher Brandschutz

Bei der Errichtung der Zerlegehalle werden die gultigen Anforderungen (8 27 LBO SH /13/)
eingehalten. Die massiven, tragenden und aussteifenden Bauteile werden mindestens feuer-
bestandig ausgefiihrt. Die vorhandenen Massivdecken (auch Dachdecken) sind mindestens
feuerbestandig F90. Im Hinblick auf die besondere Nutzung der Anlage werden flr die War-
medammung und Fassadenverkleidung nur nichtbrennbare Baustoffe (Mineralwolle) ver-

wendet.

5.24.2 Rettungswegkonzept

Die Anforderungen an die Rettungsweglangen und Rettungswegfiihrung aus Abschnitt 5.6
der MIindBauRL /53/ werden eingehalten. Es sind ausreichend Ausgénge gemal den vor-
stehenden Anforderungen vorgesehen. Die maximale Rettungsweglange von 35 m wird
Uberall eingehalten. Ein Fluchtwegkonzept fiir die speziellen Anforderungen bei Flucht aus
dem Kontrollbereich ist vorgesehen.

5.2.4.3 Brandmeldeanlage
Es ist eine automatische Brandmeldeanlage vorgesehen. Bei Auslésen eines Brandalarms
lauft die Meldung bei der standig besetzten Integrierten Regionalstelle Siid auf, die die ortli-

che Feuerwehr alarmiert.

Die Brandmeldeanlage wird mit automatischen Brandmeldern und mit nicht automatischen
Brandmeldern (Handfeuermelder) im Bereich der Notausgange ausgestattet. Die Uberwa-
chung umfasst samtliche Bereiche der Zerlegehalle. Zur Brandmeldeanlage gehért ein Feu-
erwehrbedienfeld gemafl DIN 14661.
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Mit der vorgesehenen Brandmeldeanlage wird eine automatische Alarmierungseinrichtung
gekoppelt (optische und akustische Alarmierung). Die Alarmierungseinrichtungen werden so

installiert, dass der Alarm in allen genutzten Raumen deutlich wahrgenommen werden kann.

5.24.4 Brandschutzklappen der Luftungsanlage
Bei Ausldsung eines Brandalarmes wird die Liftungsanlage automatisch abgeschaltet. Die

Brandschutzklappen werden geschlossen.

Die Brandschutzklappen verfligen Uber eine allgemeine Bauartzulassung, Schmelzlotauslo-
sung, Elektro-Magnetauslésung und Endschalter fiir Meldung, Stellung ,AUF“ und ,ZU"“
Brandschutzklappen sind an der Grenze zwischen Nichtkontrollbereich und Kontrollbereich

im Zuluftkanalsystem vorgesehen.

Beim SchlieBen einer Brandschutzklappe mittels Schmelzlotauslésung wird die liftungstech-

nische Anlage abgeschaltet.

5.2.4.5 Brandbekampfung

Die Anforderungen an Feuerléscher zur Bekampfung von Entstehungsbranden aus Ab-
schnitt 5.8 der MindBauRL /53/ werden eingehalten. Die Bemessung und Anordnung erfolgt
in Anlehnung an die BGR 133 und in Absprache mit der zustéandigen Feuerwehr. Die LO-
scher und ihre Standorte werden dauerhaft mit nachleuchtenden Sicherheitszeichen ge-
kennzeichnet (BGV A8 bzw. ASR A1.3).

Die Anforderungen fur Feuerwehrzufahrten, Aufstellflachen und Bewegungsflachen gemaf
§ 5 LBO SH /13/ und MIndBauRL /53/ werden eingehalten. Die Gebaudedtffnungen sind von
allen Seiten fir die Feuerwehr zugéanglich. Es sind ausreichende Aufstell- und Bewegungs-

flachen fur Feuerwehrfahrzeuge vorhanden.

Die Zufahrt zum HZG-Gelande ist jederzeit mdglich, da die Wache an der Max-Planck-
Stral3e durchgehend besetzt ist.
Die Loschwasserversorgung ist durch die vorhandene Infrastruktur auf dem Gelande des

HZG gewaéhrleistet.
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Die erforderliche Ausrustung fir die Feuerwehr ergibt sich je nach der aktuell vorliegenden
Gefahrengruppe (siehe Kapitel 5.2.4.7). Die erforderliche Sonderausristung wird von der
zustandigen Feuerwehr (ABC-Zug) vorgehalten. Im Rahmen der Einweisung der zustandi-
gen Feuerwehr bei der Inbetriebsetzung der Zerlegehalle kénnen Vereinbarungen getroffen
werden, wonach bestimmte Ausristungsgegenstande fur einen Feuerwehreinsatz im Kon-

trollbereichszugang deponiert werden.

5.2.4.6 Léschwasserrickhaltung

Zur Léschwasserriickhaltung werden die Sohle und die Wande des ca. 3 m unter Terrain
liegenden Hallenbereichs aus wasserundurchldssigem Beton hergestellt. Der vorhandene
wasserundurchlassige Betonschacht erhalt zusatzlich eine qualifizierte wasserdichte Be-

schichtung.

Dadurch entsteht insgesamt ein mehr als ausreichendes Ldschwasser-Rickhaltevolumen.
Der Betonschacht erhalt im Rahmen des Anschlusses an das neu zu errichtende Geb&ude
der Zerlegehalle umlaufend eine 10 cm hohe Aufkantung, so dass ggf. in der Halle anfallen-

de Léschwassermengen bis zu ca. 30 m3 nicht in den Betonschacht ablaufen kénnen.

5.2.4.7 Organisatorische Mallnahmen

Der Kontrollbereich wird zu Beginn der Téatigkeit in die Feuerwehrgefahrgruppe IlIA gemaf
Feuerwehr Dienstvorschrift 500 (FwDV 500 /52/) eingeordnet (Gesamtaktivitat >1 E7-fache
Freigrenze).

Nach Entfernung der Kerneinbauten erfolgt eine Rickstufung in die Feuerwehrgefahrgruppe

lIA. (1 E4-fache Freigrenze < Gesamtaktivitat < 1E7-fache Freigrenze)
Nach der Zerlegung des RDB-OH kann auf die Gefahrengruppe IA zuriickgegangen werden.
Folgende organisatorische Malinahmen werden getroffen:
e Die bestehende Brandschutzordnung FRG / HL wird im Zuge der Uberarbeitung des
Betriebshandbuchs (BHB) zum Restbetriebshandbuch (RBHB) um die Brandschutz-

Aspekte der Zerlegehalle mit RDB-OH erganzt.

e Flucht- und Rettungsplane werden erstellt.
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e Ein Brandschutzbeauftragter ist bei HZG fur den Forschungsreaktor FRG bestellt.
Dieser kann auch die Zustandigkeit fur die Zerlegehalle Gbernehmen.

e Unterweisungen und Ubungen werden im Rahmen der Inbetriebsetzung der Zerlege-
halle durchgefiihrt und regelmé&nRig wiederholt.

e Brandschutzeinrichtungen werden regelmaiig wiederkehrend nach Vorschrift geprdft.

5.2.5 Medienver- und -entsorgung
Strom

Die Energieversorgung ist in Kapitel 5.2.2 beschrieben.

Fernwarme

Die Beheizung des Zerlegehalle erfolgt im Wesentlichen Gber Fernwéarme.

Wasser
Der Wasseranschluss erfolgt Gber die vorhandene Wasserleitung NW200 in der Reynolds-

stral3e.

Abwasser

Abzufiuhrende Sanitarabwasser werden an die in der Elbuferstrasse bzw. in der Reynolds-
stral3e vorhandene Schmutzwasserleitung angeschlossen. Das Regenwasser der Dachent-
wasserung und befestigten Aul3enflachen wird an die vorhandene Regenleitung angeschlos-

sen.

Abwasser aus dem Kontrollbereich wird aufgefangen und in den vorgehaltenen Tank-
Containern an der Sidseite der Halle gesammelt. Die Abwassersammlung erfolgt getrennt
fir Wasser, das im Rahmen von Dekontaminations-Tatigkeiten oder bei der Flutung des
RDB-OH hohere Aktivititskonzentrationen aufweisen kann und fir Wasser, bei dem eine
niedrige spezifische Aktivitat zu erwarten ist, z. B. Handewaschwasser vom Waschbecken

beim Kontrollbereichsausgang.

Das Abwasser wird zur Konditionierung an eine externe Stelle abgegeben. Beide vorgese-
henen Tank-Container sind fur einen Transport nach ADR, Klasse 7, zugelassen.
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Druckluft
Zum Betrieb von Werkzeugen fur den Unterwassereinsatz sowie zur Bereitstellung von
Atemluft, z. B. fir Umgebungsluft-unabhangige Vollschutzanziige bei Arbeiten in Bereichen

mit hoher Luftaktivitdtskonzentration, wird eine Druckluftversorgung vorgesehen.

Die Bereitstellung der Druckluft erfolgt Uber einen leistungsfahigen, gerauscharmen Schrau-
benkompressor mit einer Druckluftleistung von ca. 3.000 £/min. Zur Druckluftverteilung sind
fest verrohrte Anschliisse mit absperrbaren Druckluftkupplungen im Demontagebereich vor-

gesehen.

Fur die Bereitstellung von Atemluft wird die bereitgestellte Druckluft durch eine geeignete

Atemluftaufbereitungsstation mit Olnebelabscheidung und Aktivkohlefilterung gefiihrt.

Technische Gase
Technische Gase werden bendtigt, z. B. in Form von Schutzgas fiir Plasma-Trennschneiden,
Autogen-Brenngas fur Autogen-Brennschneiden und als Z&hlgas fir gasgespilte Strah-

lungsmesstechnik.

Zur Versorgung mit technischen Gasen ist ein Gasflaschenlager aul3erhalb der Zerlegehalle
an der norddstlichen Geb&audeseite vorgesehen. Die Gasverteilung im Gebdude wird Uber
eine Verrohrung mit geeigneter Sicherheitstechnik ausgefihrt.

5.2.6 Objektschutzeinrichtungen
Die gemald § 3 Abs. 1 Nr. 3 AtVfV erforderlichen Angaben Uber MalRBnahmen (und Einrich-
tungen), die zum Schutz gegen Stérmaf3nahmen und sonstige Einwirkungen Dritter vorgese-

hen sind, sind in einer separaten Unterlage enthalten.

5.2.7 Hebezeuge / Transporteinrichtungen

Der Zerlegebereich wird mit einem Briickenkran mit 30 Mg Traglast ausgestattet. Er ist ca.
23 m lang und 20 m breit bei einer lichten H6he von ca. 10 m. Die Hakenhdhe des Kranes
zum tieferliegenden Hallenteil betragt ca. 8,2 m und zum hoherliegenden Hallenteil ca.
51m.
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Der Bereich Uber dem bestehenden Betonschacht wird mit einer horizontal verfahrbaren
Hilfsbriicke Uberspannt, von der aus Zerlegearbeiten unter Wasseruiberdeckung im RDB-OH
ausgefuhrt werden kénnen. Am Verpackungsmanipulator der Hilfsbriicke kdnnen mobile He-

be- und Zerlegewerkzeuge adaptiert werden.

Zum Anschlagen von Containern sind Spreader vorgesehen, um die Container an den Bri-
ckenkran anschlagen zu kénnen. Das Ein- und Ausschleusen von Containern erfolgt mit ei-
nem hierfiir geeigneten Schwerlastanhanger und Gabelstapler. Der Gabelstapler muss hier-

zu nicht in den Kontrollbereich hineinfahren.

Hebezeuge und Lastaufnahmemittel entsprechen dem Stand der Technik und den Anforde-
rungen des gultigen Regelwerks. Sie werden regelmaRig wiederkehrend geprift und nur

durch geschultes Personal bedient.
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6 Organisation und betriebliche Regelungen

Neben einer zuverlassigen Technik hat auch die Betriebsfiihrung einer kerntechnischen An-
lage einen hohen Stellenwert fir die Gewahrleistung des sicheren Betriebs. Ein wesentliches
Element fir eine sichere Betriebsfihrung ist nach heutigem Verstandnis ein wirkungsvolles
Sicherheitsmanagement, worunter die Gesamtheit der Tatigkeiten zur Planung, Organisati-
on, Leitung und Kontrolle von Personen und Arbeitsaktivitdten im Hinblick auf die effiziente
Erreichung einer hohen Sicherheitsleistung, d. h. zur Erreichung einer hohen Qualitat aller
fur die Sicherheit bedeutsamen Téatigkeiten und zur Forderung einer hohen Sicherheitskultur

verstanden wird /54/.

Nach INSAG-13 /55/ ist das Sicherheitsmanagement als ein Teil des Qualitatsmanagements
zu betrachten. Fur die Forschungsreaktoranlage wurde in Anlehnung an die Anforderungen
der KTA-Regel 1401 (,Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung®) /56/ ein Quali-
tatssicherungs-Programm erstellt und umgesetzt. Fur die zu errichtende Zerlegehalle und
den RDB-OH wird das Qualitatssicherungs-Programm ggf. angepasst und ebenfalls ange-
wendet. Grundlegende Angaben zur Organisation und zu betrieblichen Regelungen sind in

den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

6.1 Organisation

Leiter der Zentralabteilung Forschungsreaktor

Der Leiter der Zentralabteilung Forschungsreaktor tragt die fachliche und disziplinarische
Verantwortung. Er hat daflir zu sorgen, dass geltende Regeln und Normen wahrend des

Restbetriebs und des Abbaus Anwendung finden. Dazu gehdren im Wesentlichen:

Bestimmungen des Atomrechts,

e atomrechtliche Genehmigungen und Nebenbestimmungen,
e aufsichtsbehordliche Auflagen und Anordnungen,

e Vorgaben der betrieblichen Regelungen und

¢ die Anwendung des RBHB.

Strahlenschutzverantwortlicher und Strahlenschutzbeauftragte

Strahlenschutzverantwortlicher nach § 31 StrISchV ist die HZG GmbH, vertreten durch die
Geschaéftsfuhrung sowie im Rahmen des § 31 Abs. 1 Satz 3 StrISchV durch den wissen-
schaftlichen Geschéftsfiihrer, der die Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen fur die
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beiden Betriebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH wahrnimmt. Geman
§ 31 StrISchV wird der Strahlenschutzverantwortliche die fur die Leitung und Beaufsichtigung
des Restbetriebs der FRG und des HL sowie des Betriebs der Zerlegehalle erforderliche An-
zahl von Strahlenschutzbeauftragten schriftlich bestellen, um den Strahlenschutz wahrend
der Stilllegung des FRG-1, dem Restbetrieb der FRG und des HL sowie dem Betrieb der
Zerlegehalle, dem Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH sicherzu-

stellen.

Qualifikation und Fachkunde des Personals

Das verantwortliche Personal verfligt zur Erfillung seiner Aufgaben wahrend des Restbe-
triebs der FRG und des HL, des Betriebs der Zerlegehalle sowie des Abbaus der FRG, des
HL und des RDB-OH Uber die jeweils notwendige Fachkunde. Die Fachkunderichtlinie fir
Forschungsreaktorpersonal /57/ wird entsprechend Stilllegungsleitfaden /1/ sinngemaf an-
gewendet. Zum Erwerb bzw. zur Erhaltung und Aktualisierung der Fachkunde erfolgt die re-
gelmafige Teilnahme an anerkannten Kursen oder anerkannten Fortbildungsmafinahmen.
Die erfolgreiche Teilnahme wird durch eine Fachkundebescheinigung bestétigt. Diese wird
der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde fir die entsprechenden verantwortlichen Personen zur
Prufung vorgelegt.

Die bei der Stilllegung des FRG-1, dem Restbetrieb der FRG und des HL sowie dem Betrieb
der Zerlegehalle, dem Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH sonst
tatigen Personen verfiigen durch interne betriebliche Schulungen und Unterweisungen tber
die notwendigen Kenntnisse zum Restbetrieb und Abbau der kerntechnischen Anlage, ins-
besondere die méglichen Gefahren und die anzuwendenden SchutzmalRnahmen gemar § 7
Abs. 2 Nr. 2 AtG.

6.2 Betriebliche Regelungen

Das Betriebshandbuch (BHB) wurde in Anlehnung an die KTA 1201-Richtlinien (,Anforde-
rungen an das Betriebshandbuch®) /58/ erstellt. Das BHB bildete die Grundlage fir den Be-
trieb der FRG und des HL und wird entsprechend den Anforderungen des Restbetriebes und
des Abbaus der FRG und des HL sowie des Betriebs der Zerlegehalle und der Zerlegung
des RDB-OH angepasst und als Restbetriebshandbuch (RBHB) weiterverwendet. Die An-
passung des RBHB erfolgt im aufsichtlichen Verfahren.
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Folgende lbergeordnete Themen werden u. a. in den Anweisungen des RBHB geregelt:

e Personelle Organisation und Verantwortungsbereiche,
e Abwicklung von Arbeiten,

e Instandhaltung von Systemen und Anlagenteilen,

e Durchfiihrung von Anderungen,

e Strahlen-, Arbeits- und Brandschutz,

e Entsorgung von Reststoffen und Abféllen,

e Dokumentation,

e Betriebsanweisungen fur Abbaumaflnahmen,

o Betriebsanweisungen fir betrieblich erforderliche Einrichtungen.

Das Prifhandbuch (PHB) enthalt u. a. Festlegungen zu den wiederkehrenden Prifungen,
Pruflisten und Prufanweisungen und ist damit Bestandteil der betrieblichen Regelungen fur
die Stilllegung des FRG-1 und den Abbau der FRG und des HL sowie den Betrieb der Zerle-
gehalle und der Zerlegung des RDB-OH.
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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-
grundsétze Dosisbegrenzung geméanR 8§ 5 StrISchV /10/ sowie Vermeidung unnétiger Strah-
lenexposition und Dosisreduzierung fir Mensch und Umwelt gemald § 6 StrlISchV werden

eingehalten.

Die wesentlichen Aufgaben des Strahlenschutzes sind:

e Festlegung und Uberwachung der Strahlenschutzbereiche,
e Strahlenschutziiberwachung einschl. der Abwicklung des Freigabeverfahrens,
e Strahlenschutzplanung einschl. Dosisabschétzung und Reststoffmanagement,

e Strahlungs- und Aktivitatsiiberwachung.

7.1 Strahlenschutzbereiche

Die Strahlenschutzbereiche der FRG, des HL und der Zerlegehalle sind gemal3 § 36
StrISchV in Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche sowie temporar wechselnde Kon-
trollbereiche gegliedert. Die Strahlenschutzbereiche sind in der Strahlenschutzordnung dar-

gestellt.

7.1.1 Uberwachungsbereich

Uberwachungsbereiche sind nicht zum Kontrollbereich gehorende betriebliche Bereiche, in
denen Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 1 mSv oder hdhere Or-
gandosen als 15 mSv fiur die Augenlinse oder 50 mSv fur die Haut, die Hande, die Unterar-

me, die FiRe und Knochel erhalten konnen.

Die Betriebsstétte der FRG und des HL ist von einem Objektschutzzaun umgeben. Dieser
Zaun stellt die Grenze des Uberwachungsbereiches dar. Der Uberwachungsbereich um-
schliel3t die Kontrollbereiche. Innerhalb dieses Objektschutzzaunes wird auch die TBH ge-

malf einer separat beantragten Genehmigung nach § 7 StriSchV betrieben.
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Die Betriebsstatte der Zerlegehalle mit dem RDB-OH wird von einem Anlagenzaun um-
schlossen, der die Grenze des Uberwachungsbereiches darstellt. Der Uberwachungsbereich

umschliel3t den Kontrollbereich.

Durch die allgemein niedrige Ortsdosisleistung im Uberwachungsbereich beider Betriebsstat-
ten, die routineméaRige messtechnische Uberwachung (Messungen der Ortsdosisleistung
und der Oberflachenkontamination) und das Ergreifen von StrahlenschutzmalRnahmen bei
Bedarf, wie z. B. die Begrenzung der Aufenthaltsdauer oder die Verwendung von Abschir-
mungen, ist die Einhaltung der Dosis- und Kontaminationsgrenzwerte in beiden Uberwa-

chungsbereichen sichergestellt.

7.1.2 Kontrollbereiche
Gemal den Festlegungen von § 36 StrlISchV Abs. 1 Nr. 2 sind Kontrollbereiche Bereiche, in
denen Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 6 mSv oder eine Organ-

dosis von mehr als den dort festgelegten Werten erhalten konnen.

Im Bedarfsfall werden vom Strahlenschutzbeauftragten temporére Kontrollbereiche einge-
richtet. Die Kontrollbereiche sind abgegrenzt und gemaf 8§ 68 StrISchV mit einem Strahlen-
warnzeichen ,KONTROLLBEREICH" gekennzeichnet.

Das Betreten und Verlassen der Kontrollbereiche erfolgt Giber Kontrollbereichszugénge. Dort
befinden sich die erforderlichen Einrichtungen fir das ordnungsgemafe Betreten und Ver-
lassen des Bereiches (z. B. Personenkontaminationsmonitore). Das Verlassen eines Kon-

trollbereiches lber Notausgéange ist grundséatzlich nur bei Fluchtalarm zulassig.

7.1.3 Sperrbereiche

Sperrbereiche sind Bereiche innerhalb des Kontrollbereiches, die gemaf den Festlegungen
von § 36 StrlISchV Abs. 1 Nr. 3 eine Ortsdosisleistung héher als 3 mSv/h aufweisen kénnen.
Sperrbereiche werden vom Strahlenschutz mit dem Strahlenwarnzeichen und dem Zusatz
~SPERRBEREICH — KEIN ZUTRITT" gekennzeichnet und abgegrenzt. AuRerdem sind die

Sperrbereiche so abgesichert, dass Personen nicht unkontrolliert hineingelangen kénnen.
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7.2 Strahlenschutziberwachung

7.2.1 Ortsfeste Strahlenschutzmessgerate

Die wahrend des Betriebs genutzten Strahlenschutzmessgerate werden auch fir den Zeit-
raum des Restbetriebs und Abbaus der FRG und des HL weiterhin eingesetzt. Im Reaktor-
gebaude und HL befinden sich zur stdndigen Kontrolle der Dosisleistung je 12 an bestimm-

ten Stellen montierte Strahlenschutzmessgerate.

AulRer den Monitoren des Ortsdosisleistungsiiberwachungssystems sind weiterhin vorhan-

den:

e Aerosolmonitore, die kontinuierlich die Aerosolaktivitat in der Reaktorhalle und dem
Heilen Labor iberwachen und

e Deckenmonitore in der Reaktorhalle zur Uberwachung der Dosisleistung.

Fur die Zerlegung des RDB-OH wird in der Zerlegehalle zur kontinuierlichen Uberwachung
der Dosisleistung ein Ortsdosisleistungsiiberwachungssystem installiert und betrieben. Dar-
Uber hinaus werden Aerosolmonitore zur kontinuierlichen Messung von an Schwebstoffen

gebundenen radioaktiven Stoffen in der Luft eingesetzt.

7.2.2 Mobile Strahlenschutzmessgerate
Innerhalb der beiden Betriebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH stehen
mobile Strahlenschutzmessgerate zur Verfligung, die fur den téglichen Gebrauch genutzt

werden konnen.

7.2.3 Messgerate des Strahlenschutzlabors
Zur Auswertung von Aerosol- und Wasserproben sowie Wischtests und anderen radioaktiven
Praparaten oder fur die Analyse von Proben unbekannter Isotopengemische sind ausrei-

chend a-, B- und y-Messplatze vorhanden.

7.2.4 Kontaminationstiberwachung
Um Personenkontaminationen zu erfassen, werden Kontaminationsmonitore eingesetzt.

Diese befinden sich jeweils im Ausgangsbereich der Kontrollbereiche, in denen mit offenen
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radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Alternativ ist auch eine Personenkontrolle mittels
mobiler Strahlenschutzmessgerate maglich. AuRerdem befindet sich ein Hand-FulR-Monitor

in der Verbindungsschleuse zur TBH.

Nach einem festgelegten Plan werden regelmafig alle Raume, Flure und Treppen der Ge-

baude durch Messungen tberwacht.

In einer betriebseigenen Wascherei, die an das radioaktive Abwassersystem angeschlossen
ist, wird die im Kontrollbereich anfallende getragene Wasche (z. B. Kittel, Overalls) gewa-

schen.

7.2.5 Personendosismessung
Fur die Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen sind grundsétzlich zwei unab-

hangige Dosimeter vorgesehen.

e elektronische Dosimeter mit einer Anzeige zur taglichen Kontrolle,

e Dosimeter einer amtlichen Messstelle, die regelmaRig ausgewertet werden.

7.3 Strahlenschutzplanung
7.3.1 Grundsatze fur die Abbauarbeiten
Fur die Abbauarbeiten werden bezlglich des Strahlenschutzes die folgenden Grundséatze

bericksichtigt:

e Zur Minimierung der Personendosis vor Ort werden Abschirmungen und ggf. Fern-
hantierungen genutzt. Radioaktive Komponenten sind aus dem allgemeinen Arbeits-
umfeld zu entfernen (Uberfilhrung auf den Transportbereitstellungsplatz, ggf. Zwi-
schenlager) und die Aufenthaltszeit in Bereichen mit erh6hter Ortsdosisleistung ist zu

minimieren.

e Die Vermeidung von Kontaminationsverschleppung wird durch die vorhandene bzw.
angepasste Luftungstechnik und die Auswahl der Luftfiihrung bewirkt. Die Ausbrei-
tung luftgetragener Kontamination beim Abbau wird auf die Zerlegebereiche be-
schrankt. Der Verschleppung von Kontamination durch Personen oder Arbeitsgerate
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wird durch entsprechende StrahlenschutzmaRnahmen an den Ubergdngen der Strah-
lenschutzbereiche und durch die luft- und gebaudetechnischen Barrieren, ggf. tempo-
rare Barrieren, zwischen den Verkehrsbereichen und den unterschiedlich eingestuf-

ten Arbeitsbereichen (Abbau-/Interventionsbereiche usw.) vorgebeugt.

e Inkorporationen werden durch Festlegung von personenbezogenen Strahlenschutz-

malflinahmen wie z. B. Vollmaske und Fremdbeliftung verhindert.

e Vorhandene technische Einrichtungen und Erfahrungen aus vorangegangenen Arbei-
ten (z. B. wéahrend des Betriebs des FRG-1 bereits durchgefiihrte Arbeiten in den

Reaktorbecken) werden genutzt.

e Arbeitserlaubnisverfahren

e |IWRS Il - Betrachtung

7.3.2 Abschétzung der Personendosis

Fur die Kollektivdosisermittlung wurden die Zahl der jeweils im Abbaubereich tatigen Perso-
nen sowie die jeweilige mittlere Dosisleistung im Abbaubereich je Arbeitsschritt abgeschatzt.
Der Abschatzung der mittleren Dosisleistung im Abbaubereich der FRG und des HL liegen
DL-Messungen im Rahmen der Anlagenbegehung, DL-Berechnungen mittels Micro-Shield
/59/ auf Basis des Aktivitatsinventars beim aktivierten Abbau sowie die geplanten Vorge-
hensweisen bei den einzelnen Abbauschritten (z. B. fernhantierter Abbau der Beckeneinbau-

ten unter Wasser) zugrunde.

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-
triebsabfélle aus den Betonzellen 2—4.
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Fur die Zerlegung des RDB-OH und der MalBhahmen zum anschlieBenden Aufheben des
Kontrollbereichs wurde eine Kollektivdosis von insgesamt ca. 190 Personen-mSv abge-

schéatzt.

Die abgeschatzte Gesamtdosis fur die MaRnahmen zur Stilllegung des FRG-1, zum Abbau

der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH betragt somit ca. 371 Personen-

mSv.
7.4 Aktivitatsableitung und Strahlenexposition
7.4.1 Aktivitatsrickhaltung

Beim Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH werden Mal3nahmen
zur Aktivitatsriickhaltung getroffen (z. B. Reduzierung der Schadstofffreisetzung). Dazu wer-
den in den Abbaubereichen, in denen Trenn-, Stemm- oder Abbrucharbeiten mit Staubent-
wicklung oder / und Aerosolbildung durchgefiihrt werden, Staubbarrieren, z. B. Zelteinhau-
sungen oder Folienabschlisse aufgebaut. Bei hoher Staubentwicklung wird eine Absaugung

am Entstehungsort mit mobilen Filtergeraten eingesetzt.

Eine weitere, wichtige Malinahme zur Aktivitatsrickhaltung ist die Vermeidung von Kontami-
nationsverschleppungen (siehe Kapitel 7.3.1).

7.4.2 Genehmigungswerte fur die Ableitung radioaktiver Stoffe

Fortluft aus der Betriebsstatte FRG / HL

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

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

im Kalenderjahr beantragt:
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o Aerosolférmige Radionuklide 3,7 EQ7 Bq,
o Gasférmige radioaktive Stoffe
0 H-3 (Tritium) 1,5 E11 Bq,
o C-14 1,2 E09 Bq.

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

von < 1 uSv im Kalenderjahr.

Die Genehmigungswerte fir die Ableitung von Jod und radioaktiven Edelgasen kénnen mit
der Stilllegung des FRG-1 und dem Abbau der FRG und des HL entfallen. Durch die Einstel-
lung des Reaktorbetriebes 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 der Zerle-
gung des RDB-OH luftgetragene, radioaktive Stoffe (Aerosole, Gase) anfallen. Es ist geplant,
dass alle Arbeiten, die zu einer Mobilisierung von lose gebundener Aktivitét 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 MalRnahmen wirkungsvoll sind. Mit einem internen Grenzwert fur die Aerosolaktivitat
von 10 Bg/m3 ergibt sich unter Bericksichtigung der Fortluftfilter (Filterabscheidegrad
> 99,97 %) eine Aktivitatskonzentration die unterhalb der Werte der Anlage VII, Teil D, Tabel-
le 4, Spalte 2 StrlSchV /10/ liegen.

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

im Kalenderjahr beantragt:

o Aerosolférmige Radionuklide 1,0 EO7 Bq,
e Gasformige radioaktive Stoffe
0 H-3 (Tritium) 1,0 EO8 Bq,
o C-14 1,0 E09 Ba.

Bei maximaler Ausschépfung der Genehmigungswerte fiihrt dies zu einer effektiven Dosis fiir
Einzelpersonen der Bevdlkerung an der unginstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung
von < 1 pSv im Kalenderjahr.
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Abwasser aus der Betriebsstéatte 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:

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

Die Nuklidzusammensetzung der Ableitungen mit dem Abwasser wird von den Nukliden
Co0-60, 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 Fuillwasser bei der Entleerung

des Betonschachts und des Reaktor- 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 Geldnde der Betriebs-

statte Zerlegehalle mit RDB-OH ist nicht vorgesehen.

Die Zerlegehalle ist fur eine Loschwasserriickhaltung ausgelegt, so dass potentiell anfallen-
des Loschwasser zuriickgehalten werden kann und es nicht zu einer Vermischung mit Ober-
flaichenwassern kommt. Angefallenes Loschwasser wird mittels Oberflachenpumpe in einen
daflr zugelassenen Tankwagen oder Tankcontainer Uberfuhrt, radiologisch bewertet und

entsprechend entsorgt (z. B. externe Konditionierung).

Somit ist keine Beantragung von Genehmigungswerten flr die Ableitung radioaktiver Stoffe

mit dem Abwasser notwendig.

7.4.3 Emissionsuberwachung

Fortluft

Die Emissionsuberwachung der Fortluft erfolgt gemaR KTA 1507 /60/. Ziel ist die Bilanzie-
rung und Dokumentation der Messergebnisse und damit die Erbringung des Nachweises,
dass die diesbeziiglichen Grenzwerte der 88 46 und 47 der StrISchV unterschritten werden.
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Die kontinuierliche Uberwachung der Fortluft des Reaktorgebaudes erfolgt durch Messungen
in einer Bypass-Strecke des Abluftsammelstranges Reaktorgebdude. Die Fortluft des Heil3en
Labors wird in einer Bypass-Strecke des Abluftsammelstranges Heil3es Labor dauerhaft
Uberwacht. Eine dritte Bypass-Strecke erfasst mengenproportionale Anteile der Fortluft aus

dem Reaktorbereich und dem HL.

Die Fortluft der Zerlegehalle wird ebenfalls kontinuierlich in einem Bypass zum Fortluftstrom

Uberwacht.

Bei allen Arbeiten, bei denen radioaktive Aerosole oder Staube freigesetzt werden kénnen,

werden mobile Filtersysteme eingesetzt.

Abwasser
Die Emissionsiiberwachung des Abwassers erfolgt gemafd KTA 1507 /60/. Ziel ist die Bilan-
zierung und Dokumentation der Messergebnisse und damit die Erbringung des Nachweises,

dass die diesbeziiglichen Grenzwerte der 88 46 und 47 der StrISchV unterschritten werden.

Die radioaktiven Abwasser der FRG und des HL werden in Sammelbehdaltern gesammelt,
neutralisiert und nach anschlieBender Sedimentation und Freigabe vom Strahlenschutz in
Ubergabebehalter geleitet. Bei der Ableitung aus diesen Behaltern wird die Aktivitéts-
konzentration kontinuierlich mit einer integralen Messung der y-Strahlung bestimmt und be-
zlglich gultiger Genehmigungswerte Uberwacht. Wahrenddessen werden die Werte im In-
formations- und Meldesystem sowie auf einem Schreiber im Leitstand der Forschungsreak-
toranlage angezeigt. Kommt es zu einer Uberschreitung der Genehmigungswerte erfolgen

Warnmeldungen vor Ort und die automatische Abschaltung des Systems.

Die radioaktiven Abwasser der Zerlegehalle werden im Kontrollbereich der Zerlegehalle in
einen zugelassenen Tankcontainer gesammelt und extern konditioniert. Eine Ableitung von

Wassern vom Geléande der Betriebsstatte Zerlegehalle mit RDB-OH ist nicht vorgesehen.

7.4.4 Immissionsiberwachung (Umgebungsiberwachung)

Die Immissionsiiberwachung erfolgt nach einem Messprogramm, das mit der Aufsichtsbe-
horde abgestimmt wurde. In diesem Messprogramm werden die MaRnahmen der Richtlinie
zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen /61/ erfullt. Die Mes-
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sungen werden durch HZG und durch eine unabhangige Messstelle zur Uberwachung der
Umgebung der beiden Betriebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH durch-
gefiihrt. Die regelmaRige Uberwachung der Verteilung der abgeleiteten Stoffe in Wasser und
Luft wird an reprasentativen Stellen durchgefihrt und durch Untersuchungen in den Nah-
rungsketten und in einzelnen Bereichen der Umwelt (Orte, an denen sich langfristig bevor-
zugt radioaktive Stoffe sammeln kénnen) erganzt. Die Messstelle des HZG befindet sich auf
dem Gelande in 200 m Entfernung (NO-Richtung) vom Fortluftkamin auf einem Gebaude des

Instituts fir Kistenforschung.

Zur Uberwachung der Ortsdosis durch Direktstrahlung sind bzw. werden an den Anlagen-
zaunen der beiden Betriebsstatten Dosimeter angebracht und zur Beweissicherung einmal
jahrlich ausgewertet. Bei besonderen Vorkommnissen kénnen die Dosimeter auch zeitnah

nach dem Vorkommnis ausgewertet werden.

7.4.5 Strahlenexposition in der Umgebung

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.

Strahlenexposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

Die Berechnung der potenziellen Strahlenexposition durch die Ableitung mit der Fortluft er-
folgt unter Anwendung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 StrlSchV (AVV) /62/.
Dabei gilt der Grenzwert des § 47 StrISchV fur die effektive Dosis im Kalenderjahr. Bei der
Berechnung wird die vollstandige Ausschdpfung der beantragten Werte fur die Ableitung
radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kapitel 7.4.2 angenommen.

Fur die Berechnung geman AVV werden die ungunstigsten Einwirkstellen aus der Verteilung
der radioaktiven Stoffe durch die Ableitung mit der Fortluft in die Umgebung in Betracht ge-
zogen, d. h. an dieser Stelle ist die hochste potenzielle Strahlenexposition bei einer Refe-
renzperson durch Aufenthalt an dieser Stelle oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel

Zu erwarten.
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Bei der Berechnung der potenziellen Strahlenexposition ergibt sich ein Wert fur die effektive
Dosis im Kalenderjahr von ca. 3,2 E-02 mSv /38/. Dieser Wert gilt flir die am starksten expo-
nierte Altersgruppe der Kleinkinder (> 1 — < 2 Jahre) unter der Annahme einer vollstdndigen
Ausschdpfung der Genehmigungswerte fur die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
und resultiert fast ausschlie3lich aus der radiologischen Vorbelastung (siehe Kapitel 2.11).
Der Anteil der Exposition, der durch Ableitungen aus der FRG und dem HL sowie der Zerle-
gehalle des RDB-OH verursacht wird, liegt bei < 2 E-03 mSv/a.

Der unginstigste Aufpunkt liegt dabei in einer Entfernung von 1.100 m in Sektor 11 am An-
lagenzaun von KKK (fir Expositionspfade auf3ere Strahlenexposition und Inhalation) bzw.

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

Die potenzielle Strahlenexposition liegt damit deutlich unter dem Grenzwert von 0,3 mSv der
effektiven Dosis im Kalenderjahr nach § 47 StrISchV. Auch die Grenzwerte fur die Orgando-

sis gemal’ § 47 StrlISchV werden eingehalten.

Strahlenexposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser

Die Berechnungen der potenziellen Strahlenexposition durch die Ableitung mit dem Abwas-
ser erfolgt unter Anwendung der AVV zum 8 47 StrISchV /62/. Dabei gilt der Grenzwert des
8 47 StrlSchV fur die effektive Dosis im Kalenderjahr. Bei der Berechnung wird die vollstan-
dige Ausschopfung der beantragten Werte fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Ab-
wasser aus Kapitel 7.4.2 angenommen.

Fur die Berechnung gemall AVV werden die unguinstigsten Einwirkstellen aus der Verteilung
der radioaktiven Stoffe durch die Ableitung mit dem Abwasser in Betracht gezogen, d. h. an
dieser Stelle ist die hochste potenzielle Strahlenexposition bei einer Referenzperson durch

Aufenthalt an dieser Stelle oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel zu erwarten.

Bei der Berechnung der potenziellen Strahlenexposition ergibt sich im Nahbereich des HZG
ein Wert fur die effektive Dosis im Kalenderjahr von ca. 1,0 E-01 mSv und im Fernbereich
(Elbe abwarts, im Tideeinflussbereich bei Brunsbiittel) 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 Annahme einer vollstdndigen Ausschopfung der Genehmigungswerte flr die Ablei-
tung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser. Die potenzielle Strahlenexposition resultiert fur

den Nah- bzw. Fernbereich fast ausschlie3lich aus der radiologischen Vorbelastung (siehe
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Kapitel 2.11). Der Anteil der Exposition, der durch Ableitungen aus der FRG und dem HL
verursacht wird, liegt bei < 3 E-03 mSv/a. Das Abwasser aus dem Kontrollbereich der Zerle-
gehalle wird gesammelt und extern konditioniert. Eine direkte Ableitung von Wassern vom

Gelande der Betriebsstétte Zerlegehalle mit RDB-OH ist nicht vorgesehen.

Die potenzielle Strahlenexposition liegt damit unter dem Grenzwert von 0,3 mSv der effekti-
ven Dosis im Kalenderjahr nach § 47 StrlSchV. Auch die Grenzwerte fur die Organdosis ge-

malfd § 47 StrISchV werden eingehalten.

Strahlenexposition durch Direktstrahlung

Die von der FRG, dem HL und dem im Betonschacht gelagerten RDB-OH bisher ausgehen-
de Direktstrahlung liegt im Schwankungsbereich der natirlichen Strahlung in der Umgebung
der beiden Betriebsstatten. Da die Aktivitat beim Abbau der FRG, des HL und des RDB-OH
nicht zunimmt, wird die Hohe der Direktstrahlung allein durch den Lagerort der Abfélle ver-

andert.

Die Direktstrahlung an der Grenze des Uberwachungsbereiches der FRG und des HL kann
lediglich im Bereich der Transportbereitstellungsflachen durch die zum Abtransport temporar
bereitgestellten Container beeinflusst werden. Im Bereich der Transportbereitstellungsfla-
chen wird die Direktstrahlung am Anlagenzaun kontinuierlich tberwacht.

Durch die Lagerung von gefullten Abfallgebinden in der TBH ist ein zusétzlicher Beitrag zur
Direktstrahlung an der Grenze des Uberwachungsbereiches maglich. Um die Direktstrahlung
aus der TBH in die Umgebung zu verringern, werden radioaktive Stoffe mit hoher Aktivitat in
Abschirmbehélter eingebracht. Zusatzlich sind optional Flachen fir die Positionierung von
Abschirmwéanden zu den Aulenseiten des Gebaudes vorgesehen. Die abschlieBende Be-
wertung der Direktstrahlung aus der TBH erfolgt in einem separaten Genehmigungsverfah-
ren nach § 7 StrISchV.

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 gemaf3 8§ 46 StrISchV von 1 mSv im Kalenderjahr an
der Grenze der Uberwachungsbereiche fiir Einzelpersonen der Bevolkerung sicher unter-

schreitet.

Seite 161



Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

8 Reststoffe und Abféalle

Gemal § 9a Abs. 1 AtG ist beim Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-
OH dafir zu sorgen, dass die anfallenden radioaktiven Reststoffe sowie ausgebaute oder
abgebaute radioaktive Anlagenteile schadlos verwertet oder als radioaktive Abfalle geordnet

beseitigt werden.

8.1 Reststofffluss

Beim Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH wird der Massenfluss
radioaktiver Reststoffe und radioaktiver Abfélle gegenlber dem Betrieb deutlich zunehmen.
Fur eine reibungslose Logistik werden der Abbau und die Entsorgung der anfallenden Rest-
stoffe und Abfélle nach einer vorab festgelegten Vorgehensweise durchgefiihrt. Diese wird
im Betriebsreglement geregelt. Von zentraler Bedeutung sind dabei die Zuordnung der anfal-
lenden Reststoffe zu einem Entsorgungsweg, die interne und externe Reststoffbearbeitung

sowie radiologische Messungen zur Charakterisierung der Reststoffe und Abfalle.

8.2 Anfallende Reststoffe

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.
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Gesamtabbaumasse FRG, HL & Zerlegehalle mit RDB-OH

ca. 39.000 Mg

(Kontaminierte Masse

- Metalle

- Bauschutt

- Kunststoffe

- Flussige Reststoffe
- Mischabfalle

ca. 1.350 Mg)

[ Dekontamination ]

Abbildung 8-1: Darstellung der Gesamtmassenbilanz

8.3 Entsorgungswege
In Abbildung 8-2 sind die prinzipiellen Wege fir die Entsorgung der beim Abbau anfallenden
Reststoffe und Abfélle dargestellt.
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radioaktive radioaktive V?(::?Zst;g:rlg:h Nicht radioaktive
Abfalle Reststoffe 9 Stoffe
Reststoffe
Zwischen- em_geschr'ankt unel_ngeschrénkt
lagerung freigegebene freigegebene Herausgabe
Reststoffe Reststoffe
zur Beseitigung zur Rezyklierung | | zur Verbrennung Gebiude zum
freigegebene freigegebene freigegebene Abriss
Reststoffe Reststoffe Reststoffe
Abféalle 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
B Verbleib
Abbildung 8-2: Reststoffentsorgungswege

Vor der Entsorgung bzw. Beseitigung wird geprtft, ob eine direkte Wiederverwendung des
Materials bei anderen Genehmigungsinhabern maoglich und wirtschaftlich sinnvoll ist. Wenn
eine Wiederverwendung bzw. Verwertung eines Reststoffes wirtschaftlich nicht sinnvoll und
eine Freigabe nicht mdglich ist, ist eine Beseitigung als radioaktiver Abfall vorgesehen.

Das fur den Abbau vorgesehene Betriebsreglement regelt den Umgang mit radioaktiven Ab-
fallen und radioaktivem Abwasser, das nicht in die Elbe eingeleitet werden darf. Die Rege-
lungen gelten von der Entstehung der radioaktiven Abfélle / Abwasser bis hin zur Ablieferung
an ein Endlager des Bundes oder eine sonstige externe Lagerstatte. Die Freigabe von radio-
aktiven Reststoffen wird darin auf Basis eines Freigabebescheides geregelt. Auch alle fur
den Abbau in den Kontrollbereich der Anlagen eingebrachten Gerate unterliegen diesem

Verfahren.

Bei Stoffen oder Gegenstanden, die nicht kontaminiert oder aktiviert sind, bedarf es keiner
Freigabe gemal § 29 StrISchV. Die Herausgabe wird im Betriebsreglement geregelt.
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Alle im Rahmen des Abbaus der kontaminierten und ggf. aktivierten Strukturen der FRG, des
HL und des RDB-OH anfallenden Massen werden entweder als radioaktiver Abfall entsorgt
oder bei Unterschreiten der entsprechenden Freigabewerte gemaf § 29 StriSchV freigege-
ben. Reststoffe, die direkt ohne Bearbeitung oder mit geringem Aufwand und einfachen, bei
HZG zur Verfigung stehenden Mitteln dekontaminiert und bewertet werden kénnen, werden
direkt vor Ort freigegeben. Radioaktive Abfélle, fur die ein externer Behandlungsschritt nicht
sinnvoll ist (z. B. Bauschutt), werden direkt entsprechend den Annahmebedingungen fir ein

Endlager des Bundes in geeignete Behalter verpackt.

Die Lagerung der radioaktiven Abfalle der FRG und des HL erfolgt anschlieBend in der TBH
oder einer sonstigen externen Lagerstatte. Die radioaktiven Abfalle des RDB-OH werden in
der HAKONA oder einer sonstigen externen Lagerstétte eingelagert. Die Bearbeitung und
Behandlung aller weiteren beim Abbau anfallenden kontaminierten und aktivierten Reststoffe
und Abfalle erfolgt Uberwiegend lber externe Konditionierungs- und Behandlungsanlagen.
Die behandelten bzw. konditionierten radioaktiven Abfélle werden anschlieend zurlickge-
fuhrt und bis zur Abgabe an ein Endlager des Bundes ebenfalls in der TBH bzw. in der
HAKONA oder in einer sonstigen externen Lagerstétte eingelagert.

8.4 Freigabeverfahren

Freigabeverfahren nach 8§ 29 StrlSchV /10/ basieren auf dem Schutzziel des 10 Mikrosievert-
Konzeptes, nach dem die Freigabe von Stoffen mdglich ist, wenn fur Einzelpersonen der
Bevdlkerung nur eine effektive Dosis im Bereich von 10 Mikrosievert im Kalenderjahr auftre-
ten kann. Der Entsorgungsweg der Freigabe wird als Verfahren in einem Bescheid der atom-
rechtlichen Genehmigungsbehérde auf der Grundlage der Strahlenschutzverordnung nach

§ 29 festgelegt.

Mogliche Freigabeoptionen nach § 29 StrISchV sind:

¢ die uneingeschréankte Freigabe von Stoffen, Anlagen und Anlagenteilen, Bauschutt,
Bodenaushub, Bodenflachen und von Gebauden zur Wieder- und Weiterverwendung
sowie

e die Freigabe von festen Stoffen zur Beseitigung auf Deponien, von Stoffen zur Besei-
tigung in einer Verbrennungsanlage, von Gebauden zum Abriss und von Metall-

schrott zur Rezyklierung.
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Diese Optionen fur die Freigabe nach § 29 StrISchV sollen auch fur die anfallenden Reststof-
fe der FRG, des HL und des RDB-OH angewendet werden. Hierfir wird ein neuer Freigabe-
bescheid fir ein Freigabeverfahren benétigt, das die Randbedingungen und die Prozesse

der Freigabe im Zuge des Abbaus berlcksichtigt.

Die Vorgaben fir den Ablauf des Freigabeverfahrens werden im Betriebsreglement geregelt,
das im Aufsichtsverfahren zur Anwendung kommt. Darin sind die Freigabeoptionen, durchzu-
fihrende Schritte zur Untersuchung und radiologischen Charakterisierung, Behandlung und
Messung der Stoffe, die Umfange der Nachweise der Freigabefahigkeit und der Umfang der
Freigabedokumentation festgelegt. Die Dokumentation wird durch eindeutiges Kennzeichnen
der zur Freigabe vorgesehenen bzw. freigemessenen Gebinde und Anlagenteile sowie durch

ein entsprechendes elektronisches Buchfiihrungssystem sichergestellt.

Detailfestlegungen fir einzelne Schritte im Verfahren, beispielsweise fir die Durchfiihrung
von Untersuchungen oder fir Messverfahren, erfolgen in untersetzenden Anweisungen. Die
einzelnen Verfahren werden in Abhangigkeit von den Stoffarten und dem Entsorgungsziel
festgelegt.

Fur die Messungen im Freigabeverfahren werden beispielsweise folgende Messeinrichtun-

gen verwendet:

o Gesamt-Gamma-Aktivitatsmessung z. B. mittels Freimessanlage,
¢ Oberflachenkontaminationsmessungen z. B. mittels Kontaminationsmonitor,
e Gamma-Spektrometrie an Proben,

¢ In-Situ-Gammaspektrometrie.

Die Freigabe der Stoffe aus der atomrechtlichen Uberwachung erfolgt nach erfolgreichem
Abschluss des Verfahrens als Verwaltungsakt durch die atomrechtliche Aufsichtsbehorde.

Bis die freigegebenen Stoffe anschlie3end dem konventionellen Stoffkreislauf zugefihrt wer-
den, erfolgt deren Lagerung z. B in separaten Containern auf den Anlagengelanden der Be-
triebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH.

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

Stoffe, Anlagen und Anlagenteile, Gebdude und Flachen, die nicht kontaminiert oder aktiviert
sind und nicht aus Kontrollbereichen stammen, kénnen herausgegeben werden. Es muss
betriebshistorisch grundsatzlich ausgeschlossen werden kénnen, dass eine Kontamination
oder Aktivierung vorliegen konnte. Dies ist durch Kontrollmessungen zu verifizieren. Diese
Stoffe brauchen dann nicht mittels Freigabeverfahren aus der Uberwachung entlassen zu

werden.

Die Vorgaben fiir den Ablauf des Herausgabeverfahrens werden im Betriebsreglement gere-
gelt, das im Aufsichtsverfahren zur Anwendung kommt. Detailfestlegungen fiir einzelne

Schritte im Verfahren werden in Anweisungen festgelegt.

8.6 Herausbringen

Sollen bewegliche Gegenstéande, insbesondere Werkzeuge, Messgerate, Messvorrichtun-
gen, sonstige Apparate, Anlagenteile oder Kleidung, aus Kontrollbereichen, in denen offene
radioaktive Stoffe vorhanden sind, zum Zweck der Handhabung, Nutzung oder sonstigen
Verwendung mit dem Ziel der Wiederverwendung oder Reparatur au3erhalb von Strahlen-
schutzbereichen herausgebracht werden, sind sie zuvor auf Kontamination zu prufen. Wenn
die Prifung ergibt, dass die Kontamination unterhalb der in 8 44 Abs. 3 StrISchV vorgegebe-
nen Werte liegt, kénnen diese Gegenstédnde uneingeschrankt wieder verwendet oder repa-

riert werden.

Die Vorgaben fur den Ablauf des Herausbringens werden im Betriebsreglement geregelt, die
im Aufsichtsverfahren zur Anwendung kommt. Detailfestlegungen fiir einzelne Schritte im

Verfahren erfolgen in untersetzenden Anweisungen.

8.7 Dokumentation der Reststoffe

Die Daten der Reststoffe, fur die eine Freigabe gemaf § 29 StrlSchV erteilt wurde, umfassen
geman § 70 Abs. 3 StrISchV u. a. spezifische Aktivitdt, Masse, das Freimessverfahren, Zeit-
punkt und Ort des tatséachlichen Verbleibs. Diese Daten werden in einem entsprechenden
elektronischen Buchflhrungssystem erfasst. Die dokumentierten Daten werden gemaf § 70
Abs. 6 fur 30 Jahre aufbewahrt.

Seite 167



Sicherheitsbericht Abbau FRG und HL sowie Zerlegung RDB-OH

8.8 MalRnahmen zur Vermeidung des Anfalls radioaktiver Reststoffe
Wahrend des Abbaus finden u. a. folgende MafRnhahmen zur Vermeidung radioaktiver Rest-

stoffe Anwendung:

¢ Vermeidung von Kontaminationsverschleppung (siehe Kapitel 7.3.1).

e Nutzung bewéahrter Verfahren, Gerate und Einrichtungen.

e Vor Beginn der jeweiligen Demontagearbeiten wird auf Basis einer radiologischen
Charakterisierung der angestrebte Entsorgungsweg fir die anfallenden Reststoffe
festgelegt.

e Gegenstande und Materialien, die im Kontrollbereich nicht erforderlich sind, diirfen

nicht eingebracht werden.

8.9 Radioaktive Abfalle

Die Behandlung und Konditionierung der radioaktiven Reststoffe bzw. radioaktiven Abfalle
erfolgt gemaf 8§ 74 Abs. 2 StrISchV /10/ nach gepriuften und vom Bundesamt fur Strahlen-
schutz genehmigten Ablaufplanen sowie nach Zustimmung zu den Kampagnen durch die

zustandige atomrechtliche Aufsichtsbehérde.

Da die Behandlung und Konditionierung der radioaktiven Reststoffe bzw. radioaktiven Abfalle
Uberwiegend extern stattfindet, miissen die Komponenten entsprechend der Anlieferbedin-
gungen der Dienstleister verpackt werden. FlUr den Transport der radioaktiven Reststoffe
bzw. radioaktiven Abfélle auf 6ffentlichen Verkehrswegen werden dariiber hinaus die Anfor-
derungen der GGVSEB /12/ (bzw. bei Erfordernis der GGVSee /63/) eingehalten.

Die radioaktiven Abfalle werden in geeignete Transportverpackungen gefiillt. Die Verpa-
ckung erfolgt, soweit radiologisch maoglich, in 200-{-Féassern. Fir Komponenten mit hdherer
Dosisleistung / Aktivitat wird eine entsprechende Abschirmverpackung (z. B. MOSAIK®-
Behalter) vorgesehen. Zu den typischen Behandlungsverfahren von radioaktiven Abfallen

gehbren u. a.:
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e Trocknen
Feuchte radioaktive Abfélle werden beispielsweise unter Vakuum soweit getrocknet,
dass der zulassige Feuchtigkeitsgehalt unterschritten wird und somit keine Zerset-
zungsgase (Faulen, Garen) oder Radiolysegas (Wasserstoff) in den Abfallgebinden

entstehen kénnen.

o Verfestigen flussiger Abfalle
Flissige radioaktive Abfélle werden beispielsweise verdampft, wodurch nur noch der
Feststoffanteil zuriick bleibt oder sie werden in eine Betonmatrix eingebunden, um
die flissigen radioaktiven Abfélle in eine feste Form zu Uberfihren und so den An-

nahmebedingungen fir ein Endlager des Bundes zu entsprechen.

e Verbrennen
Brennbare radioaktive Abfalle wie beispielsweise Folien oder Filter werden mit dem
Ziel der Reduktion des Abfallvolumens und der Herstellung von qualifizierten Abfall-
produkten in externen Verbrennungsanlagen verbrannt. Die Verbrennungsrickstande

werden in Fasser verpackt und der Hochdruckverpressung zugefihrt.

¢ Hochdruckverpressen
Kompaktierbare radioaktive Abfélle werden mit dem Ziel der Reduktion des Abfallvo-
lumens und der Herstellung von qualifizierten Abfallprodukten mittels einer Hoch-
druckpresse verpresst. Die entstehenden Presslinge werden zu Abfallgebinden ver-

packt.

e Schmelzen
Metallische radioaktive Abfélle werden mit dem Ziel der Reduktion des Abfallvolu-
mens durch Wiederverwertung im kerntechnischen Stoffkreislauf in externen
Schmelzanlagen eingeschmolzen. Die beim Schmelzvorgang in die Schlacke Uber-
gehende radioaktive Verunreinigung wird zu qualifizierten Abfallprodukten (Presslin-
ge) verarbeitet. Das Ubrige flissige Metall kann z. B. fur die Produktion von Abschir-

mungen oder Abfallgebinden verwendet werden.

Die behandelten bzw. konditionierten radioaktiven Abfélle werden anschliel3end bis zur Ab-
gabe an ein Endlager des Bundes in der TBH bzw. in der HAKONA oder in einer sonstigen
externen Lagerstatte eingelagert. Die entsprechenden Annahmebedingungen der Zwischen-

lager werden eingehalten.
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Die Behandlung der radioaktiven Abfélle erfolgt nach den Vorgaben des § 74 StriSchV, der
Abfallkontrollrichtlinie, den ESK-Leitlinien zur Stilllegung kerntechnischer Anlagen und den
ESK-Leitlinien fur die Zwischenlagerung von radioaktiven Abféllen mit vernachlassigbarer

Warmeentwicklung.

8.10 Anfallende Menge an radioaktiven Abfallen

Die Gesamtmasse der radioaktiven Abfélle betragt ca. 412 Mg. Fir die Abschatzung des
mittleren Platzbedarfs fir die anfallenden radioaktiven Abfélle und zur Veranschaulichung
wurde beispielhaft die Verpackung in 200-{-Fasser zu Grunde gelegt. Die Verpackung der
radioaktiven Abfélle erfolgt abschlieRend entsprechend den Annahmebedingungen fir ein

Endlager des Bundes.

Es wird konservativ davon ausgegangen, dass mit Ausnahme der brennbaren Abfalle, keine
Verpressung des Abfalls durchgefiihrt wurde. Die Gesamtanzahl der Abfallbehdalter betragt
somit ca. 1360 Stuick 200-¢-Fasser.

Die hochaktiven Abfélle wie, z. B. Be-Metallblocke, Be-Metallreflektoren, aktivierter Edel-
stahl, y-Absorberschilder, Bestrahlungseinrichtungen und der aktivierte Betriebsabfall der
FRG und des HL sowie die Kerneinbauten und der mittlere RDB-Teil des RDB-OH werden in
entsprechende Abschirmverpackungen (z. B. Gussbehélter bzw. MOSAIK®-Behélter) ver-
packt. Die Behalter mit den hochaktiven Abféllen werden innerhalb der TBH bzw. HAKONA

separiert aufbewahrt.

Anfallende radioaktive Abfélle beim Abbau der FRG und des HL
Die anfallende Masse an radioaktivem Abfall aus dem Abbau der FRG und des HL sowie der

Betriebsabfallentsorgung wurde wie in Tabelle 8-1 und Tabelle 8-2 dargestellt abgeschétzt.
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Tabelle 8-1: Radioaktive Abfalle aus dem Abbau der FRG und des HL

ca. Abgeschatzte ca. ca.
Materialien Masse Schittdichte | Volumen | Anzahl 200-€-
[Mg] [Mg/m3] [m3] Fasser
Reaktorbecken Kacheln 7,1 1,3 54 28
Reaktorbecken Vorbeton 35,4 1,3 27,3 137
Reaktorbecken Barytbeton 112,2 1,7 66,0 330
Edelstahl 0,8 2,3 0,4 2*
Bohrkerne Strahlrohre 14,9 1,7 8.8 44
Aluminium 14 1 1.4 7
Stahlliner 5,9 2,3 2,6 13
I\B/I((aert}elllllllglr:)qckreflektor 02 1 0.2 o
Bewehrung 3,4 2,3 15 8
Behélter / Tanks 29,4 2,5 11,8 59
igp;ﬁiege kontaminierte 88.9 1 88.9 445
Summe 299,6 214,3 1.074

*Die Materialien werden in Gussbehélter Uberfuhrt

Die Abfélle aus dem Betrieb der FRG und des HL befinden sich zum Teil im Becken IV und

in den Betonzellen 2 bis 4 im HL.
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Tabelle 8-2: Radioaktive Abfalle aus dem Betrieb der FRG und des HL

ca. Abgeschatzte ca. ca.
Materialien Masse Schuttdichte | Volumen | Anzahl 200-€-
[Mg] [Mg/m3] [m3] Fasser
Beryllium-Metallreflektoren 0,5 1 0,5 3*
Brennbare Mischabfélle 0,8 2,3** 0,4 2*
Metallischer Mischabfall 4,3 2,3 1,9 10*
Aluminium 0,6 1 0,6 3
y-Absorberschilder 1,1 5 0,2 2*
gggiggﬁ\?etnebsabfalle in 0.6 1 0.6 3
Bestrahlungseinrichtungen 1 2,3 0,4 2*
Summe 8,9 4,6 25

*Die Materialien werden in Gussbehélter Uberfihrt

**Schuttdichte der verpressten Asche der brennbaren Mischabfélle

Anfallende radioaktive Abfalle beim Abbau der FRG und des HL
Die anfallende Masse an radioaktivem Abfall aus der Zerlegung des RDB-OH wurde wie in

Tabelle 8-3 dargestellt abgeschatzt.
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Tabelle 8-3: Radioaktive Abfalle aus der Zerlegung des RDB-OH
ca. Masse inkl. | Abgeschatzte ca. ca.
Materialien Sekundarabfall | Schittdichte | Volumen | Anzahl 200-
[Mg] [Mg/m3] [m3] e-Fasser
Zerlegehalle Wande 0,5 2,3 0,2 2
Zoischendeoken 0.1 23 00 1
Betonschacht 0,5 1,7 0,3 2
HauptkihImittelpumpen 0,3 2,3 0,1
Anticbestangen 065 23 03 2
RDB-Deckel 3 2,3 1,3 *
Stltzgerust 0,65 2,3 0,3 2
Dampferzeuger 2 2,3 0,9 5*
Kerneinbauten 7,7 2,3 3,3 17**
Schildtank-Einbauten 8 2,3 3,5 18*
RDB, Oben 6 2,3 2,6 14*
RDB, Mitte 25 2,3 10,9 55*
RDB, Unten 25 2,3 10,9 55*
Tragplatte RDB 0,5 2,3 0,2 2
Schildtank 14 2,3 6,1 31*
Sonstiges 1 1 1,0 5*
Betriebsabfélle 8 1 8,0 40*
Summe 103 49,9 259

*Die Materialien werden in Konrad-Container tberfihrt

** Die Materialien werden in MOSAIK®-Behlter tiberfiihrt

8.11

Dokumentation der radioaktiven Abfélle

Die Datenerfassung fur die Dokumentation erfolgt in Papierform und mit einem elektroni-

schen Buchfiihrungssystem, das die Anforderungen gemaf § 73 StrISchV erfillt. Der erfor-

derliche Datenumfang bezuglich Benennung und Buchfiihrung radioaktiver Abfélle ist in der

Anlage X Teil A und B der StrISchV festgelegt. In der Dokumentation der abzugebenden

Abfallgebinde bzw. Transportbehéalter werden beispielsweise die wesentlichen Angaben be-

zuglich der Verarbeitung und Verpackung der radioaktiven Abfélle, stoffliche Zusammenset-

zung und Verwendung von Abfallbehéltern nachvollziehbar zusammengestellt. Die Daten
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werden so aufgezeichnet, dass auf Anfrage der zustandigen atomrechtlichen Aufsichtsbe-

horde die erfassten Angaben unverziiglich bereitgestellt werden kdnnen.
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9 Storfallanalyse

Gemal 8 50 Abs. 1 in Verbindung mit Abs. 2 StrISchV /10/ sind bei der Planung des Abbaus
bauliche oder technische Schutzmalinahmen unter Beriicksichtigung des potenziellen Scha-
densausmalles zu treffen, um die Strahlenexposition bei Stérfallen wahrend des Abbaus
durch die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung zu begrenzen. Die Bundesregie-
rung erlasst mit Zustimmung des Bundesrates allgemeine Verwaltungsvorschriften, in denen
Schutzziele zur Storfallvorsorge festgelegt werden. Bis zu deren Inkrafttreten ist geman
§ 117 Abs. 16 StrISchV bei der Planung die Storfallexposition so zu begrenzen, dass die
durch die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung verursachte effektive Dosis von

50 mSy (Storfallplanungswert) nicht tberschritten wird.

Im Rahmen der Stoérfallanalyse wurden sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisablaufe bei
der Stilllegung des FRG-1 und dem Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des
RDB-OH analysiert /64/. Es wurde berechnet, dass die mogliche Strahlenexposition als Fol-
ge von Storfallen bei der Stilllegung maximal 0,1 % der gemal StrISchV zulassigen Strah-
lenexposition betragt. Damit wurde gezeigt, dass ausreichend Vorsorge gegen mogliche
Storfalle geleistet wird.

Dartber hinaus wird als sehr seltenes, auslegungsiiberschreitendes Ereignis jeweils der
Flugzeugabsturz auf die Betriebsstatten FRG / HL und Zerlegehalle mit dem RDB-OH be-
trachtet. Die Folgen eines Flugzeugabsturzes werden als abdeckendes Ereignis entspre-
chend den Vorgaben der ,Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz in der Umge-
bung kerntechnischer Anlagen” /65/ betrachtet und bewertet. Es wurde gezeigt, dass keine
einschneidenden MafRnahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.

9.1 Uberblick uber Storfallmoglichkeiten innerhalb und auRerhalb der Anlage,
die nicht geplante Freisetzungen radioaktiver Stoffe zur Folge haben kdnn-
ten

Die fur den Abbau der FRG und des HL sowie der Zerlegung des RDB-OH zu treffenden

VorsorgemafRnahmen richten sich hach dem noch in der Anlage vorhandenen Gefahrdungs-

potenzial und der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Storfalls.
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Das Gefahrdungspotenzial ist bereits mit der Einstellung des Reaktorbetriebes und dem Ab-
transport der Brennelemente deutlich verringert worden (gilt fir FRG als auch fir den
RDB-OH).

Die aus dem Betrieb der Anlage FRG und des HL stammenden Barrieren zum Einschluss
der radioaktiven Stoffe sind jedoch bis zum Ende des gesamten Abbaus, soweit erforderlich,
noch vorhanden. Entsprechende Barrieren fir die Zerlegung des RDB-OH werden mit der

Zerlegehalle errichtet.

Ferner fehlt bei den zu unterstellenden Ereignissen das Potenzial zur Freisetzung radioakti-
ver Stoffe weitgehend. So fehlen z. B. das Energiepotenzial, das beim Reaktorbetrieb aus
der Kernspaltung zur Neutronenerzeugung resultiert und gleichzeitig das hohe Aktivitatsin-
ventar der Brennelemente. Das Gefahrdungspotenzial resultiert somit im Wesentlichen aus
dem noch vorhandenen, nicht fest gebundenen Aktivitatsinventar (im Wesentlichen ein Teil
der in der Anlage FRG und HL sowie im RDB-OH vorhandenen Kontamination), das bei
Storféllen, 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 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 und der Reaktorbecken so-
wie des Betriebsabfalls eingebunden und somit nicht unmittelbar freisetzbar. Deutlich weni-
ger als 1 % des Gesamtaktivitatsinventars liegt als Kontamination vor.

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

als Kontamination vor.

Mit der Einstellung des Reaktorbetriebes und dem Abtransport der Brennelemente sind die
Schutzziele ,Kontrolle der Reaktivitat" und ,Kidhlung der Brennelemente* sowohl fir den FRG

als auch fur den RDB-OH entfallen. Fir die Stilllegung und den Abbau verbleiben als sicher-
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heitstechnische Anforderungen der ,Einschluss der radioaktiven Stoffe" und die ,,Begrenzung

der Strahlenexposition®.

Die fur die FRG, das HL und den RDB-OH zu betrachtenden Ereignisse werden in zwei

Gruppen unterteilt:

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).

9.2 Zur Abschatzung der mdéglichen radiologischen Folgen nicht geplanter Ab-
leitungen in Betracht gezogene Storfalle fur die FRG und das HL

9.21 Einwirkungen von innen (EVI)

Brand

Brandverhinderung, Branderkennung und Brandbekampfung in der Anlage sind durch die
getroffenen BrandschutzmalRnahmen gewahrleistet. Aufgrund der BrandschutzmalRnahmen
und der Gegebenheiten vor Ort kann die Entstehung und die Ausbreitung eines Brandes als
auRerst unwahrscheinlich angesehen werden. Die Brandlasten werden im Verlauf des Ab-
baus standig reduziert. Zusatzliche relevante Brandlasten durch Einrichtungen fiir die Durch-
fuhrung der Abbautétigkeiten ergeben sich nicht. Auswirkungen durch das Ereignis Brand

sind nicht zu beflrchten.

Ungeachtet dessen wird der Brand eines Behdlters, der mit kontaminierten Putztlichern ge-
fullt ist, unterstellt. Der unterstellte Brand bleibt auf einen Behélter beschrankt, da sicherge-
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stellt wird, dass immer nur 1 Behélter an einem Arbeitsplatz fir die Sammlung von brennba-
ren Abféllen offen steht. Weitere in der Anlage vorhandene brennbare Abfalle befinden sich

in geschlossenen Behdltern (z. B. 200-{-Fass).

Der Brand von Graphit der Thermischen Saule wird nicht betrachtet, da Graphit extrem
schwer entflammbar ist und beim Abbau selbst mit Schneidbrennern nicht geniigend Energie

aufgebracht werden kann, um den Graphit zu entziinden.

Eine der geplanten Abbautatigkeiten ist der Abbau der Betonzellen. In diesem Bereich ist die
hdchste, grof3flachige Kontamination zu erwarten. Vor dem Abbau der Innenauskleidung aus
Stahl wird diese z. B. durch Abwischen dekontaminiert. Die Putzlappen werden nach Ge-
brauch in einem 400-f oder 200-£-Behalter gesammelt. Es wird unterstellt, dass der Inhalt

des Behalters vollstandig abbrennt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass dieses Szenario nur eine vernachlassigbare Frei-
setzung von Radioaktivitat in die Umgebung zur Folge hatte. Radiologische Auswirkungen
auf die Umgebung kénnen daher ausgeschlossen werden.

Lastabsturz

Wahrend der Durchfiihrung der Abbaumafinahmen ist es erforderlich, verschiedene Anla-
genteile und gefullte Behdlter zu transportieren. Hierflr werden geeignete Transportmittel
eingesetzt. In der Anlage stehen diverse Krane zur Verfiigung, die regelmaRig entsprechend
den anzuwendenden Vorschriften gepruft und gewartet werden. Fir die Bedienung der Kra-
ne wird ausschlief3lich geschultes Fachpersonal eingesetzt. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dass ein Lastabsturz praktisch ausgeschlossen ist. Weiterhin werden Transporte mit
Transportmitteln wie Hubwagen oder Gabelstapler durchgefihrt, bei denen die mdgliche
Absturzhéhe technisch begrenzt ist oder durch entsprechende Betriebsanweisungen mit
Vorgabe maximaler Hubhéhen begrenzt werden kann. Somit sind die Auswirkungen potenzi-
eller Lastabstiirze wirksam zu begrenzen. Nachfolgend werden potentielle Lastabstiirze beim

Abbau der FRG und des HL betrachtet und ein abdeckender Lastabsturz hergeleitet.

Geplante Abbautatigkeiten sind beispielsweise der Ausbau der aktivierten Reaktorbecken-
einbauten und der Abbau des aktivierten Betons des Becken |. Die Materialien werden in
Behaltern (200-¢f-Fass) verpackt und abtransportiert. In der Storfallanalyse wurde der Absturz

von Behaltern, die mit diesen Materialien gefillt sind, betrachtet. Die Reaktorbeckeneinbau-
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ten und der aktivierte Bauschutt sind die Materialien mit der héchsten spezifischen Aktivitat

innerhalb der FRG und des HL, deshalb gilt dies als abdeckendes Beispiel.

Die Behélter werden sowohl innerhalb der Anlage als auch auf3erhalb der Anlage zur TBH
transportiert. Ein Lastabsturz mit Freisetzung in die Atmosphare aulRerhalb der Anlage ist
abdeckend, da hier die freigesetzte Aktivitat nicht Uber die Aerosolfilter der Fortluftanlage,
sondern direkt entweicht. AuBerdem wirde eine bodennahe Freisetzung aul3erhalb der An-
lage im Vergleich zu einer Freisetzung lber den ca. 60 m hohen Fortluftkamin zu einer héhe-
ren Folgedosis filhren. Nachfolgend wird daher der Lastabsturz eines Behalters wahrend des

Transports auf dem Anlagengelande der FRG betrachtet.

Die Verpackung der radioaktiven Abfalle erfolgt Uberwiegend in 200-{-Fassern. Die Fallhthe
kann Uber 1 m betragen, so dass davon auszugehen ist, dass der Behélter beschadigt wird.
Bei aktivierten metallischen Reaktorbeckeneinbauten liegt die Aktivitat Gberwiegend fest ein-
gebunden in der Materialstruktur vor. Die durch einen Lastabsturz eingebrachte Energie
reicht nicht aus, eine relevante Freisetzung aerosolformiger Aktivitat zu verursachen. Die ggf.
aus dem Behalter ausgetretenen aktivierten Reaktorbeckeneinbauten kénnen in einen neuen
Behalter umgeladen werden. Unzulassige Auswirkungen auf die Umgebung aufRerhalb des
Anlagengeléandes sind nicht zu erwarten.

Auch beim aktivierten Betonschutt liegt die Aktivitat Uberwiegend fest eingebunden in der
Materialstruktur vor. Jedoch kann die durch einen Lastabsturz eingebrachte Energie zu einer
Staubfreisetzung und damit einer Aktivitatsfreisetzung in die Atmosphére fuhren.

Die Berechnung der effektiven Dosis flr einen Lastabsturz ergeben Werte von ca.
9,5 E-03 mSv (Normalbeton) und ca. 4,6 E-02 mSv (Barytbeton). Diese Werte liegen weit

unterhalb des Stoérfallplanungswertes von 50 mSv.

Leckage

Zu Beginn des Abbaus der Forschungsreaktoranlage und des HeiRen Labors befindet sich
das Primarwasser noch innerhalb der Reaktorbecken. Dies stellt zwar die gréfite Wasser-
menge innerhalb der Anlage dar, jedoch liegt die Aktivitdtskonzentration des Priméarwassers

bereits jetzt im Bereich bzw. unterhalb von 1,5 E04 Bg/m3.
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Bei einer Leckage und dem Austritt von Primarwasser z. B. in den RA-Keller wirde dieses
innerhalb der Anlage zuriickgehalten werden. Die durch Verdunstung in die Anlagenat-
mosphére freigesetzte Aktivitdt entspricht in etwa derselben Aktivitat, die zurzeit durch Ver-
dunstung aus den Reaktorbecken in die Reaktorhalle freigesetzt wird. Die Verdunstung aus
den Reaktorbecken in die Reaktorhalle fuihrt zu keiner relevanten Aktivitdtskonzentration in
der Luft der Reaktorhalle. Eine relevante Aktivitatsfreisetzung durch den Austritt von Priméar-
wasser ist nicht zu erwarten. Eine Leckage von Primarwasser in der Forschungsreaktoranla-
ge wird daher nicht naher betrachtet. Unzulassige Auswirkungen auf die Umgebung ergeben

sich nicht.

Weitere groBere Mengen radioaktiven Wassers befinden sich ggf. in den Abwassertanks im
Keller der FRG bzw. des HL. Solange die Abwassertanks geflllt sind, finden in den entspre-
chenden Raumen keine Abbautatigkeiten statt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit flr eine Le-

ckage eines Abwassertanks ist daher sehr gering.

Unabhangig von der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit wurde die Leckage eines komplett
gefilliten Abwassertanks im Keller der FRG bzw. des HL in der Storfallanalyse betrachtet. Es
wird unterstellt, dass der gesamte Inhalt eines Abwasserbehalters auslauft. Die Abwasser-
tanks sind in Auffangwannen aufgestellt, die den gesamten Tankinhalt aufnehmen kdnnen.
Eine Ausbreitung des Wassers in benachbarte Raume wird somit verhindert. Die Berech-
nungen haben ergeben, dass dieses Szenario nur eine geringe Freisetzung von Radioaktivi-
tat in der Umgebung zur Folge hétte. Radiologische Auswirkungen auf die Umgebung kon-

nen daher ausgeschlossen werden

Die 12 erdverlegten Sammelbehélter mit einer Gesamtkapazitat von insgesamt 350 m3 sind
doppelwandig ausgelegt, mit kathodischem Korrosionsschutz versehen und zusatzlich mit
einer LeckagelUberwachung ausgestattet. Eine Beschadigung der gefillten Sammelbehalter
durch Abbautatigkeiten ist auszuschlie3en, da in diesem Bereich keine Téatigkeiten stattfin-
den, solange die Sammelbehalter noch geflllt sind. Eine Leckage der erdverlegten Sammel-
behalter wird daher nicht betrachtet. Unzulassige Auswirkungen auf die Umgebung ergeben

sich nicht.

Ausfall von Strahlenschutzeinrichtungen
Abbaubereiche, in denen radioaktive Aerosolbildung zu erwarten ist, werden von den ande-

ren Abbaubereichen lufttechnisch abgeschottet. Eine solche Abschottung wird in der Regel
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durch Einhausung realisiert. Die Einhausung wird mit einer oder mehreren mobilen Filteran-

lagen ausgerustet.

Eine der geplanten Abbautatigkeiten ist beispielsweise das Abtragen des aktivierten Betons
der Reaktorbeckenwand. Hierzu wird der Bereich oberhalb der Reaktorbecken | bis IV ein-
gehaust. Die Einhausung hat eine Lange von ca. 26 m, eine Breite von ca. 8 m und eine Ho-
he von ca. 1 m. Zusammen mit dem Luftvolumen in den Reaktorbecken selbst ergibt sich
somit ein Volumen von max. 900 m3. Das Versagen dieser Einhausung kann als abdecken-
des Ereignis fur den Ausfall von Strahlenschutzeinrichtungen angesehen werden, da beim
Abbau des aktivierten Betons der Reaktorbeckenwand die maximale Aktivitatskonzentration
innerhalb einer Einhausung entstehen wird und diese Einhausung die grof3ten Abmessungen
hat.

Es wird unterstellt, dass ein Flurférderfahrzeug die Einhausung beschadigt und dass die ge-

samte luftgetragene Aktivitat innerhalb der Einhausung in die Reaktorhalle freigesetzt wird.

Die Berechnungen haben ergeben, dass dieses Szenario nur eine vernachlassigbare Frei-
setzung von Radioaktivitat in die Umgebung zur Folge hatte. Radiologische Auswirkungen
auf die Umgebung kénnen daher ausgeschlossen werden.

Ausfall von Versorgungseinrichtungen

Bei Ausfall der elektrischen Versorgung kénnen samtliche Systeme und Einrichtungen nicht
weiterbetrieben werden, es sei denn, sie sind batteriegepuffert bzw. ersatzstromgesichert.
Dies ist z. B. der Fall beim Informations- und Meldesystem, der Brandmeldeanlage, der Fort-
luftinstrumentierung und der Fluchtwegebeleuchtung. Aus Verflgbarkeitsgriinden sind zu-
nachst weitere, sicherheitstechnisch nicht bedeutsame Anlagen und Einrichtungen batterie-

gepuffert bzw. ersatzstromgesichert. Dies sind z. B.:

e Versorgung ODL-System,
o Gegensprechanlage, Funkanlage,
e Kameraanlage,

e Personenkontaminationsmonitore.

Die Batterie- bzw. Ersatzstromversorgung dieser Anlagen und Einrichtungen kann im Verlauf
des Abbaus ohne Auswirkungen auf diese Storfallanalyse auf3er Betrieb genommen werden.
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Bei Ausfall der elektrischen Versorgung werden die Arbeiten innerhalb der Anlage, die eine
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Anlagenatmosphéare bewirken kdnnen, sofort
eingestellt und das Personal verlasst, falls erforderlich, die Kontrollbereiche. Fiur die Konta-
minationskontrolle an den Kontrollbereichsausgangen werden ersatzweise mobile Oberfla-
chenkontaminationsmonitore eingesetzt. Weitere erforderliche StrahlenschutzmalRnahmen

werden veranlasst. Unzuldssige Auswirkungen auf die Umgebung ergeben sich nicht.

9.2.2 Ereignisse durch Einwirkungen von aul3en (EVA)

Gegen Einwirkungen von aul3en wie z. B. Hochwasser, Sturm, Starkregen, Eindringen von
Gasen, Druckwellen, AuRere Brande, Erdbeben und Flugzeugabsturz werden fiir die Durch-
fuihrung der Abbautatigkeiten keine besonderen sicherheitstechnischen MaRnahmen getrof-
fen. Die Aussagen, die zu den oben genannten Ereignissen fiir die Phase Forschungsbetrieb
gemacht wurden, sind weiterhin gultig, wobei das jetzige Gefahrdungspotential wegen der
Verringerung des Aktivitatsinventars im Vergleich zum Forschungsbetrieb um GréRenord-

nungen geringer ist.

Hochwasser / Uberflutung, Sturm, Starkregen

Die Gebaude sind gegen die bei Sturm und Starkregen Ublicherweise auftretenden Belas-
tungen ausgelegt. Der Standort liegt auf einer Hohe von 50 m . NN und damit deutlich
oberhalb der Elbe. Eine Uberflutung durch Hochwasser ist ausgeschlossen.

Eindringen von Gasen

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten ist mit dem Auftreten von signifikanten Mengen toxi-
scher oder korrosiver Gase nicht zu rechnen. In der ndheren Umgebung der FRG und des
HL gibt es keine Einrichtungen, die als mdgliche Quelle hierfir in Frage kommen. Das Ereig-

nis ist daher als unwahrscheinlich anzusehen.

Sollten widererwarten Gase eindringen und mdgliche Ereignisablaufe initiiert werden, kénnen
diese zu Stoérungen an Betriebssystemen oder zu Stérungen durch menschliches Versagen
(z. B. Lastabstirze) fuhren. Allen Stérungen gemeinsam ist jedoch, dass sie keine Auswir-
kungen haben, die durch die untersuchten Ereignisablaufe infolge Einwirkungen von innen

nicht abgedeckt sind.
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Druckwellen aufgrund chemischer Reaktion

Im Umkreis des Standorts befinden sich keine chemischen Betriebe, in denen mit explosi-
onsgefahrlichen Stoffen umgegangen wird, sowie keine Gas- / Olleitungen. Bei einer unter-
stellten Explosion auf einem vorbeifahrenden Schiff auf der Elbe werden die Versagensfalle
von Systemen und Komponenten durch die betrachteten Einwirkungen von Innen wie Le-
ckage, Lastabsturz oder Versagen von Versorgungseinrichtungen (siehe Kapitel 9.2.1) ab-

gedeckt.

AuRere Brande
Als aulRerer Brand kommt lediglich ein Brand der in der Umgebung befindlichen Baume in
Betracht. Ein Ubergreifen eines Brandes auf die FRG und das HL kann aufgrund der raumli-

chen Distanz ausgeschlossen werden.

Erdbeben

Der Standort HZG liegt in der norddeutschen Tiefebene. Die Gebietseinheit befindet sich
gemal der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 /42/ in keiner Erdbebenzone. Gebiete mit der Erdbe-
benzone 0 sind in etwa 300 km Entfernung vorzufinden. Eine Geféahrdung durch Bodenbe-

wegungen, insbesondere durch Erdbeben, ist nicht zu erwarten.

Fur die Bauwerke Forschungsreaktoranlage, Heifl3es Labor sowie die weiteren Nebengebau-
de ist bei einem dennoch unterstellten Erdbeben die Standsicherheit durch Anwendung des
konventionellen Baurechts im Rahmen der Errichtung gegeben. Fir Systeme und Kompo-
nenten, die gemanR kerntechnischen Regelwerken nicht gegen Erdbeben ausgelegt sind,
kann ein Versagen im Erdbebenfall nicht ausgeschlossen werden. Allen erdbebeninduzierten
Versagensfallen von Systemen und Komponenten ist jedoch gemeinsam, dass sie durch die
betrachteten Einwirkungen von Innen wie Leckage, Lastabsturz oder Versagen von Versor-

gungseinrichtungen (siehe Kapitel 9.2.1) abgedeckt sind.

Flugzeugabsturz

In einem Umkreis von circa 50 km um den Standort HZG befinden sich der internationale
Flughafen Hamburg (37 km NW), der Flugplatz Uetersen-Heist (54 km NW) sowie die Lan-
deplatze Luneburg (17 km SSO), Hamburg-Finkenwerder (41 km WNW) und Libeck-
Blankensee (48 km NNO). Die Anlage liegt nicht unter einer der Einflug- oder Abflugschnei-
sen eines Flughafens oder Landeplatzes.
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Die Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes auf das Standort-Zwischenlagers des Kern-
kraftwerks Krimmel (SzZK) wird mit ca. 1,0 E-06 /66/ angegeben. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes auf die Forschungsreak-
toranlage und das Heil3e Labor identisch zum SZK ist, da die Standorte nur eine raumliche

Distanz von ca. 1 km aufweisen.

Trotz des sehr unwahrscheinlichen Falles eines Flugzeugabsturzes auf die Forschungsreak-
toranlage und das Heil3e Labor wurde dieser untersucht. Da es sich um einen auslegungs-
Uberschreitenden Storfall handelt, wird dieser nach den Vorgaben und MaRstaben der
~-Rahmenempfehlungen flr den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anla-
gen“ /65/ betrachtet.

Fur die Abschéatzung der Freisetzung durch einen Flugzeugabsturz wird unterstellt, dass so-
wohl die Forschungsreaktoranlage als auch das HeiRe Labor von dem Flugzeug bzw. von
den Flugzeugtrimmern getroffen werden. In Anlehnung an Betrachtungen zum Ablauf des
Reaktorunfalls von Tschernobyl /67/ wird angenommen, dass die gesamte Tritium- und
C-14-Aktivitat, Cs-134 und Cs-137 mit 33 % sowie 4 % der Ubrigen vorhandenen Radionukli-
de freigesetzt werden. Damit sind sowohl die mechanischen Einwirkungen auf die Gebaude
und die darin vorhandenen radioaktiven Stoffe als auch die durch den entstandenen Brand
verursachten thermischen Einwirkungen auf die radioaktiven Stoffe in der Forschungsreak-
toranlage und im HeiRen Labor beriicksichtigt. Damit ergibt sich ein Quellterm fiir die Frei-
setzung durch einen Flugzeugabsturz von ca. 4,0 E15 Bg.

Auf der Basis des ermittelten Quellterms wurde eine Berechnung der auf3eren Exposition in
sieben Tagen und der effektiven Folgedosis durch in diesem Zeitraum inhalierten Radionuk-

lide mit dem Simulationsprogramm ,SAFER 2" /68/ durchgeftihrt.

Die Folgen eines Flugzeugabsturzes werden als abdeckendes Ereignis entsprechend den
Vorgaben der ,Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in der Umgebung kern-
technischer Anlagen” betrachtet und bewertet. Es wurde gezeigt, dass keine einschneiden-

den MalRBnahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.
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9.2.3 Zusammenfassung der Storfallanalyse der FRG und des HL

Fur die Ausbreitungsrechnung wurden die Szenarien in Betracht gezogen, bei denen mit der
hdchsten Freisetzung von Radioaktivitat zu rechnen ist. Die betrachteten Ereignisse und die
daraus resultierenden Strahlenexpositionen in die Umgebung ergeben fir die unginstigste
Referenzperson (Kleinkind > 1 —< 2 Jahre) und die ungunstigste Diffusionskategorie (,E®)
einen Wert fir die effektive Dosis, der deutlich unterhalb des Storfallplanungswertes der
StrISchV (8 117 Abs. 16) von 50 mSv liegt.

Fur den Absturz eines 200-{-Behdlters ergaben sich aufgrund der unterschiedlichen Nuklid-

gemische folgende Dosiswerte:

¢ gefiillt mit Normalbeton eine effektive Dosis von ca. 9,5 E-03 mSy,

o gefiillt mit Barytbeton eine effektive Dosis von ca. 4,6 E-02 mSv.

Der Absturz eines mit Barytbeton gefilliten 200-{-Behélters wahrend des Transportes auf
dem Anlagengelande stellt den abdeckenden Storfall dar. Es wurde berechnet, dass die
mogliche Strahlenexposition als Folge von Storfallen bei der Stilllegung maximal 0,1 % der
geman StriISchV zulassigen Strahlenexposition (50 mSv) betragt, d. h. die mdgliche Strah-

lenexposition liegt deutlich unter der maximal zul&ssigen.

Die zu erwartende effektive Dosis fiir die unglnstigste Referenzperson durch einen ausle-
gungsiberschreitenden Flugzeugabsturz zeigt, dass fir die Umgebung der Forschungsreak-
toranlage und des HeiRen Labors keine einschneidenden MaflRnahmen des Katastrophen-

schutzes erforderlich sind.

9.3 Zur Abschatzung der moglichen radiologischen Folgen nicht geplanter Ab-
leitungen in Betracht gezogene Storfalle fir die Zerlegehalle mit dem
RDB-OH

9.3.1 Einwirkungen von innen (EVI)

Brand

Der Brandschutz in der Zerlegehalle basiert insgesamt auf einer Kombination von bautechni-

schen, anlagentechnischen und administrativen Brandschutzmal3nahmen. Eine Begrenzung

der Folgen von Branden und eine Verhinderung unzuldssiger Freisetzungen radioaktiver
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Stoffe werden durch MaRRnahmen, wie friihzeitige Branderkennung, Abtrennung betroffener

Bereiche und geeignete LéschmalRnahmen, gewahrleistet.

Das Brandpotenzial in der Zerlegehalle ist auf Grund der geringen Mengen an brennbaren
Stoffen, wie Kabel, Gase, Schmiertle und Hydraulikdle relativ gering. Die wahrend der
Durchfiihrung der AbbaumafRnahmen einzubringenden zusétzlichen Brandlasten sind eben-

falls gering. Auswirkungen durch das Ereignis Brand sind somit nicht zu beftirchten.

Ungeachtet dessen wird der Brand eines Behdlters, der mit kontaminierten Putztiichern ge-
fullt ist, unterstellt. Der unterstellte Brand bleibt auf einen Behalter beschrankt, da sicherge-
stellt wird, dass immer nur 1 Behélter an einem Arbeitsplatz fir die Sammlung von brennba-
ren Abféllen offen steht. Weitere in der Anlage vorhandene brennbare Abfélle befinden sich

in geschlossenen Behéltern (z. B. 200-{-Fass).

Die hochste, grof3flachige Kontamination ist im Bereich der Nachzerlegung zu erwarten. Der
Bereich wird regelmafig durch Abwischen der Oberflache dekontaminiert. Die Putzlappen
werden nach Gebrauch in einem 200-{-Behdlter gesammelt. Es wird konservativ unterstellt,
dass der Inhalt des Behélters vollstandig abbrennt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass dieses Szenario nur eine geringe Freisetzung von
Radioaktivitat in der Umgebung zur Folge hétte. Radiologische Auswirkungen auf die Umge-
bung kénnen daher ausgeschlossen werden.

Lastabsturz

Vor dem Beginn des Abbaus, d. h. bei der Errichtung der Zerlegehalle, ist ein Absturz von
Lasten auf den Betonschacht nicht auszuschlieRen. Da die Zerlegehalle wahrend der Errich-
tung nicht geschlossen ist, wéare eine Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung zu

besorgen.

Nach der Fertigstellung der Zerlegehalle wird mit der Zerlegung des RDB-OH begonnen.
Wahrend der Durchfiihrung der Abbaumafinahmen ist es erforderlich, verschiedene Anla-
genteile und geflillte Behalter zu transportieren. Fir den innerbetrieblichen Transport und die
Handhabung von Gebinden und Komponenten steht der Briickenkran mit qualifizierten Last-
aufnahmemitteln zur Verfiigung. Bei der Demontage werden weitere Hebezeuge, wie z. B.

ein Hilfshub an der Hilfsbriicke, eingesetzt, die regelm&Rig entsprechend den anzuwenden-
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den Vorschriften geprift und gewartet werden. Fur die Bedienung des Briickenkrans und der
Hebezeuge wird ausschlie3lich geschultes Fachpersonal eingesetzt. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass ein Lastabsturz praktisch ausgeschlossen ist. Weiterhin werden Trans-
porte mit Transportmitteln wie Hubwagen oder Gabelstapler durchgefihrt, bei denen die
madgliche Absturzhdhe technisch begrenzt ist oder durch entsprechende Betriebsanweisun-
gen mit Vorgabe maximaler Hubhéhen begrenzt wird. Somit sind die Auswirkungen potenzi-

eller Lastabstiirze wirksam zu begrenzen.

Nachfolgend werden potentielle Lastabstlirze bei der Errichtung der Zerlegehalle und bei der

Zerlegung des RDB-OH betrachtet und ein abdeckender Lastabsturz hergeleitet.

Wahrend der Errichtung des Rohbaus der Zerlegehalle steht der RDB-OH im Betonschacht,
der mit schweren Betonriegeln abgedeckt ist. Als relevantes Ereignis wurde die Montage der
Dachbinder aus Stahlbetonfertigteilen ermittelt. Durch eine geschickt gewéhlte Montagefolge
kann das Uberfahren des Betonschachts mit Dachbindern reduziert werden. Bei einem un-
terstellten Absturz eines Dachbinders kann ein Durchschlagen auf den RDB-OH aufgrund
der massiven Betonschachtabdeckung ausgeschlossen werden. Abplatzende Betonteile an
der Unterseite eines Betonriegels konnen keine relevanten Beschadigungen des RDB-
Deckels bzw. der Stutzen verursachen, so dass radiologische Auswirkungen auf die Umge-
bung daher ausgeschlossen werden kénnen.

Geplante Zerlegetatigkeiten nach der Fertigstellung der Zerlegehalle sind beispielsweise die
Zerlegung der aktivierten RDB-Einbauten und des Dampferzeugers.

Die hoch bzw. hoher aktivierten Teile der RDB-Einbauten werden unter Wasser in Siebkorbe
verpackt, mit einer betriebsbewéahrten Abschirmglocke ausgehoben und anschlieend in
abgeschirmte Transport- oder Abfallbehalter verpackt. Durch die vorhandenen qualifizierten
Lastanschlagpunkte an der Abschirmglocke ist die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Abstur-
zes sehr gering. Bei einem dennoch unterstellten Absturz der Abschirmglocke beim Anheben
auf die Ubergabehohe des Einsatzkorbes in den aufnehmenden abgeschirmten Transport-
oder Abfallbehalter kann davon ausgegangen werden, dass der bodenseitige Abschirm-
schieber nicht versagt. Die Abschirmschieber von Abschirmglocke und Abschirmkulisse des
Transport- oder Abfallbehalters werden erst getffnet, wenn die Abschirmglocke ihre Absetz-

position erreicht hat. Ein Absturz der Abschirmglocke ist dann nicht mehr zu besorgen, da
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diese sich dann nur noch auf die Abschirmkulisse absenken und nicht mehr abstiirzen wiir-
de.

Der Dampferzeuger soll im Ganzen mit dem Brickenkran aus seiner Einbaulage im RDB
gehoben werden. Aufgrund der sehr gro3en Oberflache der Dampferzeuger-Heizrohre, stellt
der Dampferzeuger die hinsichtlich Kontamination relevante Komponente dar. Bei einem
Absturz kénnte durch ihn die meiste Kontamination in die Raumluft freigesetzt werden. Es
wird davon ausgegangen, dass die Kontamination nicht weiter fixiert wird. Fir den Transport
an Luft wird der Dampferzeuger zur Vermeidung einer Kontaminationsverschleppung mit

Folie eingeschlagen.

Die maximale Fallhthe betragt ca. 4 m. Bei einem unterstellten Absturz wird ein geringer Teil
der vorhandenen Kontamination zunachst in die Folie und von dort wiederum ein Teil als
radioaktive Aerosole in die Raumluft freigesetzt werden. Der Filterabscheidegrad betragt

dabei mindestens 99,9 %.

Die Berechnungen haben ergeben, dass dieses Szenario nur eine geringe Freisetzung von
Radioaktivitat in die Umgebung zur Folge hatte. Radiologische Auswirkungen auf die Umge-
bung kénnen daher ausgeschlossen werden.

Leckage

Fur die Demontage der RDB-Einbauten wird der RDB-OH mit Wasser geflutet. Ein sponta-
nes Versagen des RDB und damit Leckagen aus dem RDB kénnen ausgeschlossen werden.
Der Schildtank und der mit Dekontbeschichtung versehene Betonschacht wiirden als weitere

Barrieren dienen.

Leckagen der Abwassersammelbehdlter (Tank-Container) werden durch die als Auffang-
wannen ausgefuhrten Aufstellungsraume beherrscht. Evtl. auslaufendes Wasser hat in etwa
Raumtemperatur, so dass bei Leckagen nur geringe Mengen an Aerosolen in die Raumluft

freigesetzt werden kénnen.

Ausfall von Versorgungseinrichtungen

Bei Ausfall der elektrischen Versorgung kénnen samtliche Systeme und Einrichtungen nicht
weiterbetrieben werden, es sei denn, sie sind batteriegepuffert bzw. ersatzstromgesichert.
Dies ist z. B. der Fall bei der Brandmeldeanlage und der Fluchtwegebeleuchtung. Die luf-
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tungstechnische Anlage schaltet sich ab und die Liftungsklappen an der Kontrollbereichs-

Grenze werden geschlossen.

Bei Ausfall der elektrischen Versorgung oder bei Ausfall der liftungstechnischen Anlage
werden die Arbeiten innerhalb der Zerlegehalle, die eine Freisetzung von radioaktiven Stof-
fen in die Raumluft bewirken kdnnen, sofort eingestellt und das Personal verlasst, falls erfor-
derlich, die Kontrollbereiche. Fir die Kontaminationskontrolle an den Kontrollbereichsaus-
gangen werden ersatzweise mobile Oberflachenkontaminationsmonitore eingesetzt. Weitere
erforderliche StrahlenschutzmalRnahmen werden veranlasst. Unzulassige Auswirkungen auf

die Umgebung ergeben sich nicht.

Sollte der Briickenkran durch Ausfall der elektrischen Versorgung oder andere Ursachen
nicht mehr funktionstiichtig sein und ggf. gerade ein mit aktivierten RDB-Einbauten gefullter
Siebkorb oder der im Ganzen ausgebaute Dampferzeuger in der Transportstellung verblei-
ben, kann die resultierende Direktstrahlung aufgrund des Abstandes und der Abschirmwir-
kung der Gebaudestrukturen hinsichtlich ihres Einflusses auf die radiologische Situation in
der Umgebung der Zerlegehalle vernachlassigt werden.

Bei Einhaltung der technisch-administrativen Ma3nahmen zum Strahlenschutz (ausreichen-
der Abstand von der Strahlenquelle, Begrenzung der Verweilzeit im Strahlenfeld, Schutz
durch Abschirmungen der Arbeitsplatze des Personals, Nutzung von temporaren Abschir-
mungen fur die aktivierten Komponenten bei einer Handhabung auf3erhalb der abgeschirm-
ten Zerlege- und Verpackungsbereiche) werden unzuldssige Strahlenexpositionen auch fiir

das Personal vermieden.

Der Ausfall der sonstigen vorhandenen Anlagen und Komponenten aufgrund von Stérungen,
z. B. der Druckluftversorgung, kann allenfalls zu einer Unterbrechung von Abbautatigkeiten
fuhren. Die Tatigkeiten kdnnen nach Beendigung der ReparaturmalRnahmen fortgefuhrt wer-
den. Radiologische Auswirkungen auf die Umgebung aufgrund des Ausfalls dieser Einrich-

tungen sind praktisch ausgeschlossen.
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9.3.2 Ereignisse durch Einwirkungen von aul3en (EVA)
Hochwasser / Uberflutung, Sturm, Starkregen, Eis und Schnee
Aufgrund der Lage auf dem Elbhang (Bodenniveau der Zerlegehalle 17,8 - 20,8 m . NN) ist

die Einwirkung von Hochwasser nicht zu betrachten.

Die Ableitung von Regenwasser der Dachentwasserung und der befestigten Flachen erfolgt
tiber eine vorhandene Regenwasserleitung. Diese ist fir die zu erwartenden Niederschlags-
mengen ausgelegt. Bisher sind keine Ereignisse aufgetreten, die zu einem Regenwasserein-
bruch in den bestehenden Betonschacht gefiihrt haben. Dieser wird kontinuierlich mit einem
Wasserstands-Sensor auf eindringendes Wasser tiberwacht.

Eine Uberflutung der Zerlegehalle aufgrund von Starkniederschlag ist daher nicht zu unter-

stellen.

Die Auslegung der Zerlegehalle gegen Wind, Eis und Schnee erfolgt gemaf den geltenden
einschlagigen Normen, die die Lastannahmen und Bemessungsvorschriften fiir Bauten ent-

halten. Radiologische Auswirkungen auf die Umgebung sind somit nicht zu besorgen.

Eindringen von Gasen

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten ist mit dem Auftreten von signifikanten Mengen toxi-
scher oder korrosiver Gase nicht zu rechnen. In der ndheren Umgebung der Zerlegehalle
gibt es keine Einrichtungen, die als mdgliche Quelle hierfir in Frage kommen. Das Ereignis

ist daher als unwahrscheinlich anzusehen.

Sollten widererwarten Gase eindringen und mdgliche Ereignisablaufe initiiert werden, kdnnen
diese zu Stoérungen an Betriebssystemen oder zu Stérungen durch menschliches Versagen
(z. B. Lastabstirze) fuhren. Allen Stérungen gemeinsam ist jedoch, dass sie keine Auswir-
kungen haben, die durch die untersuchten Ereignisablaufe infolge Einwirkungen von innen

nicht abgedeckt sind.

Druckwellen aufgrund chemischer Reaktion

Im Umkreis des Standorts befinden sich keine chemischen Betriebe, in denen mit explosi-
onsgefahrlichen Stoffen umgegangen wird, sowie keine Gas- / Olleitungen. Bei einer unter-
stellten Explosion auf einem vorbeifahrenden Schiff auf der Elbe werden die Versagensfalle

von Systemen und Komponenten durch die Betrachtung des Erdbebens abgedeckt.
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AuRere Brande

In der naheren Umgebung der Zerlegehalle sind keine Einrichtungen mit gré3eren Brandlas-
ten vorhanden, die Riuckwirkung auf die Zerlegehalle haben kénnen. Als duRRerer Brand
kommt daher lediglich ein Brand der in der Umgebung befindlichen Baume in Betracht. Ein
Ubergreifen eines Brandes auf die Zerlegehalle kann aufgrund der raumlichen Distanz aus-

geschlossen werden.

Erdbeben

Der Standort HZG liegt in der norddeutschen Tiefebene. Die Gebietseinheit befindet sich
gemal der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 /42/ in keiner Erdbebenzone. Gebiete mit der Erdbe-
benzone 0 sind in etwa 300 km Entfernung vorzufinden. Eine Gefahrdung durch Bodenbe-
wegungen, inshesondere durch Erdbeben, ist nicht zu erwarten.

Bei einem unterstellten Erdbeben ist die Standsicherheit der Bauwerke Zerlegehalle und
Betonschacht, mit dem darin befindlichen RDB-OH, dartber hinaus durch Anwendung des

konventionellen Baurechts im Rahmen der Errichtung gegeben.

Dennoch wird unterstellt, dass es in Folge eines Erdbebens zur Zerstérung der Zerlegehalle

und zur Freisetzung von Radioaktivitat in die Umwelt kommt.

Die Berechnung der effektiven Dosis fur ein Erdbeben ergab einen Wert von ca. 3,44 mSv.
Dieser Wert liegt weit unterhalb des Storfallplanungswertes von 50 mSv.

Flugzeugabsturz

In einem Umkreis von circa 50 km um den Standort HZG befinden sich der internationale
Flughafen Hamburg (35 km NW), der Flugplatz Uetersen-Heist (52 km NW) sowie die Lan-
depléatze Lineburg (20 km SSO), Hamburg-Finkenwerder (40 km WNW) und Libeck-
Blankensee (47 km NNO). Die Anlage liegt nicht unter einer der Einflug- oder Abflugschnei-

sen eines Flughafens oder Landeplatzes.

Die Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes auf das Standort-Zwischenlagers des Kern-
kraftwerks Krimmel (SZK) wird mit ca. 1,0 E-06 /66/ angegeben. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes auf die Zerlegehalle mit
dem RDB-OH identisch zum SZK ist, da die Standorte nur eine raumliche Distanz von ca.

1 km aufweisen.
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Trotz des sehr unwahrscheinlichen Falles eines Flugzeugabsturzes auf die Zerlegehalle
wurde dieser untersucht. Da es sich um einen auslegungstiberschreitenden Stérfall handelt,
wird dieser nach den Vorgaben und MaRstdben der ,Rahmenempfehlungen fir den Kata-

strophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen® /65/ betrachtet.

Fur die Abschatzung der Freisetzung durch einen Flugzeugabsturz wird unterstellt, dass die
Zerlegehalle von dem Flugzeug bzw. von den Flugzeugtrimmern getroffen wird. In Anleh-
nung an Betrachtungen zum Ablauf des Reaktorunfalls von Tschernobyl /67/ wird angenom-
men, dass die gesamte Tritium- und C-14-Aktivitat, Cs-134 und Cs-137 mit 33 % sowie 4 %
der Ubrigen vorhandenen Radionuklide freigesetzt werden. Damit sind sowohl die mechani-
schen Einwirkungen auf die Gebaude und die darin vorhandenen radioaktiven Stoffe als
auch die durch den entstandenen Brand verursachten thermischen Einwirkungen auf die
radioaktiven Stoffe in der Zerlegehalle bertcksichtigt. Damit ergibt sich ein Quellterm fir die

Freisetzung durch einen Flugzeugabsturz von ca. 2,3 E13 Bq.

Auf der Basis des ermittelten Quellterms wurde eine Berechnung der auf3eren Exposition in
sieben Tagen und der effektiven Folgedosis durch in diesem Zeitraum inhalierten Radionuk-
lide mit dem Simulationsprogramm ,SAFER 2" /68/ durchgefihrt.

Die Folgen eines Flugzeugabsturzes werden als abdeckendes Ereignis entsprechend den
Vorgaben der ,Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in der Umgebung kern-
technischer Anlagen” betrachtet und bewertet. Es wurde gezeigt, dass keine einschneiden-
den MalRBhahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.

9.3.3 Zusammenfassung der Storfallanalyse der Zerlegehalle mit dem RDB-OH
Fur die Ausbreitungsrechnung wurden die Szenarien in Betracht gezogen, bei denen mit der
hdchsten Freisetzung von Radioaktivitat zu rechnen ist. Die betrachteten Ereignisse und die
daraus resultierenden Strahlenexpositionen in die Umgebung ergeben fir die unginstigste
Referenzperson (Kind > 2 — < 7 Jahre) und die unglnstigste Diffusionskategorie (,E*) einen
Wert fur die effektive Dosis, der deutlich unterhalb des Stérfallplanungswertes der StriISchV
(8 117 Abs. 16) von 50 mSy liegt.

Die Berechnung der effektiven Dosis fir ein Erdbeben ergab einen Wert von ca. 3,44 mSv.
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Das Erdbeben stellt den abdeckenden Storfall dar. Es wurde berechnet, dass die mégliche
Strahlenexposition als Folge von Stoérféallen bei der Stilllegung deutlich unterhalb von 0,1 %
der gemaR StrISchV zuldssigen Strahlenexposition (50 mSv) betréagt, d. h. die mdgliche

Strahlenexposition liegt deutlich unter der maximal zuléassigen.

Die zu erwartende effektive Dosis fur die unglnstigste Referenzperson durch einen ausle-
gungsuberschreitenden Flugzeugabsturz zeigt, dass fur die Umgebung der Zerlegehalle kei-

ne einschneidenden MaRnahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.

9.4 Abdeckender Storfall fiir beide Betriebsstatten
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 gemaR StrlSchV zulassigen Strahlenexposition (50 mSv) betragt.

Das Erdbeben stellt fir die Betriebsstatte Zerlegehalle mit dem RDB-OH den abdeckenden
Storfall dar. Es wurde berechnet, dass die mogliche Strahlenexposition als Folge von Storfal-
len bei der Stillegung maximal 7 % der gemaR StrlSchV zulassigen Strahlenexposition
(50 mSv) betragt, d. h. die mdgliche Strahlenexposition liegt deutlich unter der maximal zu-
lassigen.

Die zu erwartende effektive Dosis fur die unglinstigste Referenzperson durch einen ausle-
gungstuberschreitenden Flugzeugabsturz zeigt, dass fur die Umgebung der Forschungsreak-
toranlage, des Heil3en Labors und der Zerlegehalle mit dem RDB-OH keine einschneidenden

Mafinahmen des Katastrophenschutzes erforderlich sind.
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Anlage 2
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Anlage 3
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