Kurzbeschreibung

Das Standort-Zwischenlager Brunsbitittel
am Kernkraftwerk Brunsbiuttel
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Das Standort-Zwischenlager Brunsbittel

Das Vorhaben

Am Elbufer im Kreis Dithmarschen liegt das
Kernkraftwerk Brunsbittel. Nach der ersten
kontrollierten Kernspaltung im Juni 1976
konnte dort ein knappes Jahr spater, im Feb-
ruar 1977, der kommerzielle Leistungsbetrieb
aufgenommen werden. Der Siedewasserreak-
tor mit einer effektiven Nettoleistung von 771
Megawatt produzierte jahrlich rund 6 Milliar-
den Kilowattstunden Strom.

Das Kernkraftwerk Brunsbiittel ist seit 2007
abgeschaltet. Mit Inkrafttreten der 13. Novelle
zum Atomgesetz im August 2011 erlosch des-
sen Berechtigung zum Leistungsbetrieb. Das
Kernkraftwerk soll nun stillgelegt und in zwei
Phasen abgebaut werden.

Wie in jedem Kernkraftwerk fielen auch beim
Betrieb dieser Anlage abgebrannte Brennele-
mente an. Wahrend der jahrlichen Revisionen
wurden jeweils knapp ein Sechstel der 532
Brennelemente, im Mittel etwa 92 abgebrann-
te Brennelemente, durch Neue ersetzt. Nach
einer ausreichenden Abklingzeit (Abkiihlzeit)
im Nasslager des Kernkraftwerkes wurden die
bestrahlten Brennelemente entweder einer
Wiederaufarbeitung zugefiihrt (bis 2005) oder
sollen endgelagert werden. Die Endlagerung
setzt eine weitere Abkihlphase der Brenn-
elemente voraus. Fir diese Phase mussen die
abgebrannten Brennelemente zwischengela-
gert werden.

Hierflr wurde zwischen 2003 und 2006 auf
dem Kraftwerksgeldnde ein Zwischenlager
errichtet. In diesem Standort-Zwischenlager
werden ausschliel$lich die durch den Betrieb
des Kernkraftwerks Brunsbiittel angefallenen
bestrahlten Brennelemente bis zum Abtrans-
port zur weiteren Entsorgung zwischengela-
gert.

Das Standort-Zwischenlager Brunsbittel wur-
de in unmittelbarer Nachbarschaft zum Reak-
torgebaude errichtet. Dadurch ist der Trans-

portweg sehr kurz, und es miissen keine 6f-
fentlichen Verkehrswege genutzt werden.

Die Aufbewahrung der bestrahlten Brennele-
mente im Standort-Zwischenlager bedarf einer
Genehmigung nach § 6 Atomgesetz und einer
Baugenehmigung nach Landesbauordnung.
Die Antrage hierflir wurden im November
1999 beim Bundesamt fiir Strahlenschutz so-
wie im Marz 2000 bei der Unteren Baubehor-
de der Stadt Brunsbiittel gestellt. Die Bauge-
nehmigung wurde im September 2003 und die
atomrechtliche Aufbewahrungsgenehmigung
im November 2003 erteilt. Mit der ersten Ein-
lagerung eines beladenen Transport- und La-
gerbehilters der Bauart CASTOR® V/52 konnte
das Standort-Zwischenlager Brunsbiittel im
Februar 2006 in Betrieb genommen werden.
Bis Ende 2012 wurden insgesamt neun mit
abgebranntem Kernbrennstoff beladene Be-
halter ins Zwischenlager verbracht. Darliber
hinaus befinden sich noch 517 abgebrannte
Brennelemente und 13 Sonderbrennstdbe im
Kernkraftwerk Brunsbiittel, die in Transport-
und Lagerbehélter der Bauart CASTOR® V/52
beladen werden und im Brunsbitteler Zwi-
schenlager eingelagert werden sollen.

Mit dem Urteil des Oberverwaltungsgerichts
Schleswig vom Juni 2013 wurde die atom-
rechtliche Genehmigung aufgehoben. Das
Bundesverwaltungsgericht Leipzig bestatigte
dieses Urteil im Januar 2015. Seither verfiigt
das Standort-Zwischenlager Brunsbiittel tGber
keine giiltige Aufbewahrungsgenehmigung.
Der derzeitige Betrieb des Zwischenlagers
erfolgt auf Basis einer Anordnung der atom-
rechtlichen Aufsichtsbehorde. Die Anordnung
verpflichtet die Kernkraftwerk Brunsbiittel
GmbH & Co. oHG bis Januar 2018 fir eine
genehmigte Aufbewahrung der Kernbrenn-
stoffe Sorge zu tragen.

Im Rahmen dessen stellte die Kernkraftwerk
Brunsbiittel GmbH & Co. oHG im November
2015 einen Antrag auf eine erneute Genehmi-
gung zur Aufbewahrung der bereits eingela-
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gerten Kernbrennstoffe sowie zur Aufbewah-
rung der weiteren Kernbrennstoffe des Kern-
kraftwerks Brunsbiittel im Standort-
Zwischenlager. Fiir vorgesehene bauliche An-
derungen wurden im September 2016 Bauan-
trage bei der Unteren Bauaufsichtsbehorde
der Stadt Brunsbiittel gestellt.

Der Standort

Geographische Lage

Das Standort-Zwischenlager Brunsbiittel be-
findet sich auf dem Anlagengeldnde des Kern-
kraftwerks Brunsbiittel in der Gemarkung
Brunsbiittel, Kreis Dithmarschen. Unmittelbar
in Ostlicher Richtung angrenzend befindet sich
das Gebiet der Gemeinde Biittel, Kreis Stein-
burg. Die geographischen Koordinaten des
Standortes lauten 9° 12 19“ 6stlicher Lange
und 53° 5329 nordlicher Breite.

Das Standort-Gelande grenzt im Sliden an die
Elbe (Stromkilometer 692). Etwa 3 Kilometer
in westlicher Richtung miindet der Nord-
Ostsee-Kanal mittels Schleusenanlage Bruns-
biittel in die Elbe.
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Das Standort-Geldnde hat eine Héhenlage von
ca. +2,50 m NN.

Besiedlung

In einem Umkreis von 10 Kilometern um den
Standort leben ca. 26.400 Einwohner. Die
nachstgelegene Wohnbebauung vom SZB be-
findet sich in nordostlicher Richtung in ca.

1,1 km Entfernung in der Gemeinde Biittel.
Die Stadt Brunsbuttel (Stadtmitte) liegt west-
lich in 4,8 km vom SZB. Sie hat ca. 12.800 Ein-
wohner und gehort mit einer Bevolkerungs-
dichte von ca. 200 Einwohnern je km? zu den
Siedlungsschwerpunkten im Gberwiegend
Iandlich strukturierten und diinn besiedelten
Kreisgebiet. Die ndchsten Wohnnutzungen der
Stadt Brunsbiittel befinden sich im Ortsteil
Brunsbuttel Sid in ca. 2,6 km Entfernung vom
SZB.

Im 50 Kilometer-Umkreis um den Standort
befindet sich keine Stadt mit mehr als 100.000
Einwohnern. Die nachstgelegene Grof3stadt ist
Hamburg und liegt ca. 80 Kilometer entfernt.
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Gewerbe- und Industriebetriebe
Der Standort befindet sich im gréRten zu-
sammenhangende Industriegebiet von
Schleswig-Holstein.

Durch die Entwicklung des Wirtschaftsraumes
Brunsbuttel ist es zur Ansiedlung von grol3en,
international tatigen Industriebetrieben ge-
kommen. Dabei handelt es sich Gberwiegend
um Unternehmen der chemischen Industrie,
die von den guten Moglichkeiten der Roh-
stoffversorgung (Ol, Gas) tiber die Hifen der
Region profitieren. Zudem haben sich Ener-
gieerzeuger sowie verschiedene Logistik- und
Servicebetriebe in diesem Gebiet niedergelas-
sen. Insgesamt sind im Industriepark Bruns-
buttel derzeit rund 4.000 Personen beschaf-
tigt.

Im 10 Kilometer-Radius befinden sich keine
militarischen Einrichtungen.

Verkehrswege

Das Standortgeldnde ist an das 6ffentliche
StraRennetz angebunden. Die BundesstralRe
B5 kann Uber die Kreisstralle K75 durch das
Industriegebiet Sid (K72, K74 und K69) er-
reicht werden. Die BundesstralRe B5 verlauft
ca. 5 Kilometer nordlich des Standortes und
Uberquert den Nord-Ostsee-Kanal mit einer
Hochbricke. Die Autobahn A23 ist 27 km ent-
fernt und Gber die B5 erreichbar.

Aus Niedersachsen kann Brunsbuttel direkt
Uber eine Fahrverbindung von Cuxhaven und
Uber die 25 km entfernte Elbfdhre Gluckstadt-
Wischhafen und von dort liber die Bundes-
stralle 431 und KreisstralRen erreicht werden.
Neben der Kanalbriicke tiber den Nord-
Ostsee-Kanal existieren Autofdahren, welche
das nordliche mit dem siidlichen Stadtgebiet
von Brunsbiittel verbinden.

egeb: Wirtschaftsférderung.
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Die Schienenverbindungen vom Industriege-
biet nach Wilster dienen ausschliefllich dem
Guterverkehr. Eine Verbindung endet auf dem
Grundstick des Kernkraftwerks Brunsbittel.
Die nachstgelegenen Personenbahnhofe der
Bahnlinie Hamburg-Westerland befinden sich
in Wilster und in Burg.

Der Standort liegt an zwei bedeutenden Was-
serstralen, zum einen unmittelbar an der
Elbe, zum anderen in der Nahe des Nord-
Ostsee-Kanals. Beide WasserstraRen sind ein
fester Bestandteil des transeuropdischen Ver-
kehrsnetzes. Die Wasserstrafllen sind durch
eine Schleusenanlage verbunden.

Der Hafen Ostermoor (ca. 2,6 km vom Stand-
ort-Zwischenlager entfernt) liegt an der Std-
ostseite des Nord-Ostsee-Kanals bei Kanalki-
lometer 5,65 in unmittelbarer Nahe der
Brunsbutteler Schleuse.

Der Standort befindet sich in einem Gebiet mit
nur geringer Luftverkehrsdichte. Der nachste
Flugplatz ist der Sport- und Segelflugplatz St.
Michaelisdonn in 10 km Entfernung. Der Ab-
stand zum nachstgelegenen Verkehrsflugha-
fen in Hamburg betragt ca. 70 km. Der Stand-
ort selbst liegt innerhalb eines Gebietes mit
Flugbeschrankung.

Boden- und Wassernutzung

In der unmittelbaren Umgebung des Standorts
befinden sich im 2 Kilometer-Radius aus-
schlielRlich Industrieanlagen, kleinere Sied-
lungsflachen und Weiden, sowie das EU-
Vogelschutzgebiet Vorland St. Margarethen.

Im 10 Kilometer-Umkreis (Dithmarscher
Marsch, Holsteiner Marsch) dominieren der
Obst- und Gemiseanbau sowie die grofRe Fla-
chen einnehmende Weidewirtschaft. Waldfla-
chen und Geholzstrukturen sind weitgehend
auf die Siedlungsbereiche beschrankt. Die Elbe
umfasst flachenmaRig rund ein Sechstel des 2
bis 10 Kilometer-Bereiches. Siidlich schlief$t
sich hier das EU-Vogelschutzgebiet Unterelbe
an.

In der ndheren Umgebung gelten das Elbufer
sowie die Schleusenanlage des Nord-Ostsee-
Kanals als Anziehungspunkte flir Naherholung
und Tourismus. Die Gewdsser in Standort-
Nahe spielen nur eine untergeordnete Rolle
fiir die Haupt- und Nebenerwerbsfischerei. Im
Umkreis von 10 Kilometern um das Anlagen-
gelande gibt es keine festgesetzten Wasser-
schutzgebiete oder Heilquellenschutzgebiete.
Ein geplantes Wasserschutzgebiet fiir Trink-
wasser-Férderbrunnen des Zweckverbands
Wasserwerk Wacken befindet sich in ca.

8,5 Kilometer Entfernung nordlich des Stand-
ort-Zwischenlagers.

Meteorologische Verhaltnisse

Das regionale Klima am Standort wird durch
die offene Lage in der Marsch und die meist
frischen Winde aus westlichen Richtungen
gepragt. Es ist durch hohe Luftfeuchtigkeit,
Niederschlagsreichtum, eine nur kurzzeitige
Schneedecke, geringe tagliche und jahrliche
Temperaturschwankungen, langsame Erwar-
mung im Frihjahr, einen relativ langen Spat-
sommer und einen warmen Herbst charakteri-
siert.

Inversionswetterlagen, bei denen warme Luft-
schichten Uber kalte Luftschichten zu liegen
kommen, sind am Standort duflerst selten.

Im Jahr 2015 waren am Standort Uiber das
ganze Jahr hinweg lUberwiegend Windge-
schwindigkeiten von mehr als 5 m/s vorherr-
schend. Dabei kam der Wind haufig aus west-
licher bzw. stidwestlicher Richtung.

Der jahrliche Niederschlag (2002 bis 2015) lag
durchschnittlich bei ca. 800 mm. Dabei traten
die groRten Niederschlagshéhen von Juli bis
August (ca. 110 mm) auf.

Die Jahres-Durchschnittstemperatur liegt in
der Region Norddeutschland bei 9,2 °C. In den
vergangenen Jahren seit 1946 betrug die ma-
ximale Tagesmitteltemperatur 26,9 °C.
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Geologische und hydrologische

Verhaltnisse

Der Standort wurde in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts zur hochwassersicheren Nut-
zung mit tonreichen Kleiauffillungen, die ort-
lich mit sandreichen Aufspiilungen Uberlagert
sind, kiinstlich aufgeschiittet. Unter dieser
Aufspilung sind die natiirlich entstandenen
holozanen Schichten, die vornehmlich die
Bodenarten Klei, torfiger Klei, Torf und
Wattsand enthalten, zu finden. Diese Kompo-
nenten bilden in vielfach verschiedenen For-
mationen eine haufig wechselnde Makrostruk-
tur, die im bodenmechanischen Sinne nicht als
homogen anzusehen, unter geo- und bau-
technischen Aspekten jedoch durchaus als
Einheit zu betrachten ist.

Die Basis der Marschbdden liegt in Tiefen zwi-
schen 18 m und 20 m unterhalb der Geldande-
oberkante. Darunter befinden sich die pleisto-
zanen Schichten mit ortlich bis zu 40 m dicken
Elbsanden, die zum Teil mit steinigen Kiesla-
gen und Kiesen durchsetzt sind.

Das pragende Oberflachengewasser im Be-
reich des Standorts ist die Elbe. Vor Ort hat sie
eine Breite von ca. 3 km und weist Wassertie-
fen von 0 m bis 18 m bezogen auf Normalnull
auf. Die Stromungsgeschwindigkeit bewegt
sich zwischen 0 bis zu 1,5 m/s.

Das Standort-Zwischenlager liegt im tidebeein-
flussten Bereich der Elbe hinter dem Landes-
schutzdeich auf einer Gelandehdhe von ca.
42,50 m NN. Der Deich zur Elbe hat eine Hohe
von +8,45 m NN. Das fur das Standort-
Zwischenlager Brunsbuittel auslegungsbe-
stimmende 10.000-jahrliche Hochwasser (ein-
schlieBlich Wellenauflauf) in der Elbe betragt
konservativ +7,50 m NN. Damit ist sowohl
nach konventionellen Anforderungen als auch
nach den erhéhten kerntechnischen Anforde-
rungen ein ausreichender Schutz gegen Uber-
flutung gewahrleistet.

Der Grundwasserspiegel im Bereich des Stan-
dortes steht bei ca. 1,5 m Uber NN und der
Tidenhub beeinflusst die Grund- und Oberfla-
chenwasserstande im Bereich des Standortes.
Dadurch ist das Grundwasserregime im Be-
reich des Standortes nahezu vollstandig ver-
salzen. Folglich ist dort fiir den menschlichen
Genuss kein beziehungsweise sehr wenig
Grundwasser forderbar.

Seismische Verhaltnisse

Der Standort Brunsbiittel liegt im Bereich des
norddeutschen Tieflandes, einer tektonischen
Gebietseinheit, die als ausgesprochen erdbe-
benarm zu bezeichnen ist (sehr geringe Seis-
mizitat). Die maximale horizontale Bodenbe-
schleunigung liegt bei 0,5 m/s? und die maxi-
male vertikale Bodenbeschleunigung bei 0,25
m/s?.

Radiologische Vorbelastung

Die radiologische Vorbelastung am Standort
Brunsbittel ergibt sich im Wesentlichen aus
den Emissionen der Kernkraftwerke Brunsbut-
tel, Brokdorf, Stade und Krimmel, dem Helm-
holz-Zentrum Geesthacht, sowie den Trans-
portbereitstellungshallen (TBH | und 1) und
dem kiinftigen Betrieb des LasmA am Stand-
ort. Die Vorbelastung durch Ableitung mit der
Luft betrdgt etwa 0,03 mSv/a. Fir die Ablei-
tung mit dem Wasser wurde ein Wert von
etwa 0,14 mSv/a ermittelt. Fir die Direkt-
strahlung ergibt sich eine Wert von etwa

0,35 mSv/a. Im Vergleich dazu betrégt die
naturliche Strahlenbelastung in Deutschland
durchschnittlich 2,4 mSv/a.
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Das Standort-
Zwischenlager

Das Zwischenlager befindet sich auf dem An-
lagengeldande des Kernkraftwerkes Brunsbiit-
tel.

Das Geldande des Zwischenlagers Brunsbiittel
umfasst ca. 1,4 Hektar und wird von einem
Sicherungszaun umgeben. Die wesentlichen
Einrichtungen auf dem Geldnde des Zwischen-
lagers sind:

® lagergebaude,

® Betriebsgebaude,

® Wach- und Zugangsgebaude,
* AuBenanlagen.

Die Verwaltung, Erste Hilfe sowie das Personal
fiir Instandhaltung werden durch das Kern-
kraftwerk Brunsbuttel zur Verfligung gestellt.
Diese allgemeinen Dienste werden auch nach
Stilllegung des Kernkraftwerkes bereitstehen
oder gleichwertig ersetzt.

Lagergebiude

Das Lagergebdude wurde in Nord-Sid-
Ausrichtung erbaut und ist von einer Ringstra-
Re umgeben. Die Einfahrt flr Transportfahr-
zeuge und der Personenzugang befinden sich
an der Westseite. Die duReren Abmessungen
des Lagergebaudes sind:

e liangeca.83m,
® Breiteca.27 m,
e Hoheca.23 m.

Das Lagergebdude besitzt ca. 1,20 m dicke
Stahlbetonwénde. Die Decke, ebenfalls aus
Stahlbeton, hat eine Starke von ca. 1,30 m.

Das Zwischenlagergebadude ist in einen Emp-
fangs- und einen Lagerbereich unterteilt. Der
Empfangsbereich grenzt an der Siid-Seite des
Lagerbereiches an. Beide Bereiche sind durch
eine Abschirmwand aus Stahlbeton voneinan-
der getrennt. In der Abschirmwand sind ein
Abschirmschott und eine Personentiir ange-
ordnet. Uber die gesamte Linge des Lagerhal-
lengebaudes fahrt der Lagerhallenkran, der
die Transport- und Lagerbehalter zu den Ab-
stellpositionen transportiert.

-
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Die Arbeiten zur Behdlterannahme sowie zur
Behalterein- und -auslagerung werden im
Empfangsbereich durchgefiihrt. Dieser Bereich
hat eine Grundflache von ca. 580 m2. Im Emp-
fangsbereich kdnnen Transportfahrzeuge bis
zu einer Gesamtlange von ca. 32 m eingestellt
werden.

Dem Empfangsbereich ist ein Wartungsraum
angegliedert, in welchem mogliche Instand-
setzungsarbeiten an den Behaltern durchge-

fuhrt werden kdonnen.

Dem Empfangsbereich soll eine neu zu errich-
tende Stahlbetonwand mit einem Transport-
tor vorgelagert werden. Dadurch entsteht ein
Innenhof bis zum Eingangstor.

Im Lagerbereich werden die Transport- und
Lagerbehilter aufbewahrt. Die nutzbare La-
gerfliche betrdgt ca. 770 m2. Die inneren Ab-
messungen des Lagerbereiches sind:

® |ldnge ca.55m,
® Breite ca. 24 m,
e Hohe ca. 16 m.

Insgesamt besitzt der Lagerbereich im Stand-
ort-Zwischenlager Brunsbittel ein Aufstel-
lungsraster fiir 80 Behilter, aufgeteilt in 16
Reihen mit jeweils 5 Stellplatzen.

Die sichere Abfuhr der Nachzerfallswdarme aus
dem Lagerbereich erfolgt im Wesentlichen
durch Naturkonvektion der Umgebungsluft an
der Behalteroberflache. Hierzu gelangt die
AulRenluft Gber Lufteintrittséffnungen in den
Lagerbereich, erwdarmt sich an den Behaltern

und zieht Gber die gegeniiberliegenden Luft-
austrittsoffnungen ab.

O

Zuluftdffnung
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Betriebsgebaude

Dem Lagergebadude vorgelagert ist ein zweige-
schossiges Betriebsgebaude. Die Raume des
Betriebsgebaudes sowie die in das Lagerge-
bdude integrierten Betriebsrdume bilden den
Betriebsbereich des Standort-Zwischenlagers
Brunsbdittel. Die neu zu errichtende Stahlbe-
tonwand umschliel3t das Betriebsgebaude.

Im Betriebsbereich sind die Versorgungsein-
richtungen fir den Betrieb des Standort-
Zwischenlagers, wie zum Beispiel Umkleide-
und Sanitarrdaume, angeordnet. Der Zugang in
das Lagergebaude erfolgt Gber den Eingangs-
bereich des Betriebsgebaudes.

Wach- und Zugangsgebdude

Im neu zu errichtenden Wach- und Zugangs-
gebaude werden vom Wachpersonal die Auf-
gaben der Anlagensicherung und der Zutritts-
kontrolle wahrgenommen. Der Zutritt von
Personen und das Einbringen von Material
werden kontrolliert und bei Vorliegen ent-
sprechender Voraussetzungen gestattet.

Aufdenanlagen

Das Zwischenlager liegt gemeinsam mit dem
des Kernkraftwerks innerhalb eines Massiv-
zauns. Das Standort-Zwischenlager Brunsbit-
tel wird mit der neu zu errichtenden Zaunan-
lage mit Durchfahrschutz und Gber einen ei-
genen duleren Sicherungsbereich verfiigen.

¢ IEI'H
Abluftéffnung
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Die Zufahrt zum Zwischenlager ist Giber eine
Toranlage moglich. Der Personenzutritt wird
Uber das Wach- und Zugangsgebaude abgewi-
ckelt.

Radioaktives Inventar

Im Standort-Zwischenlager Brunsbittel wer-
den bestrahlte Brennelemente aus dem Be-
trieb des Kernkraftwerks Brunsbiittel zwi-
schengelagert. Es konnen folgende radioaktive
Stoffe aufbewahrt werden:

e Kernbrennstoffe in Form von bestrahlten
Uran-Brennelementen aus dem Betrieb
des Kernkraftwerks in Behaltern,

e Defekte, in Kochern gekapselte Brennsta-
be in Behaltern,

e Sonstige radioaktive Stoffe als Innenkon-
tamination in unbeladenen Behiltern,

e Sonstige radioaktive Stoffe, die bei der
Aufbewahrung anfallen,

e  Prifstrahler.

Das gesamte Lagerinventar ist durch folgende
Maximalwerte gekennzeichnet:

¢ Gesamtmasse Schwermetall: 200 Mg,
e Gesamtaktivitat: 4,0¥10' Bq,
e Warmeleistung: 300 kW.

Bei den eingelagerten Behéltern werden die
folgenden Maximalwerte nicht tGberschritten:

e Abbrand: 65 GWd/MgSM,

e Warmeleistung der Behalter: 20 kW,

* Mittlere Oberflaichendosisleistung an der
Behalteroberfliche: 0,35 mSV/h.

Die Brennstdbe enthalten Kernbrennstoff in
Form von Uranoxid. Die maximale Schwerme-
tallmasse eines Brennelementes betragt

200 kg. Der maximale Anfangsanreicherungs-
grad liegt bei 5 Gew.-% U-235.

Die Aufbewahrung von bestrahlten Brennele-
menten im Standort-Zwischenlager ist laut
gesetzlichen Vorgaben auf 40 Jahre ab Einla-
gerungsbeginn des ersten Behalters begrenzt.

Transport- und Lagerbehdlter

Die sicherheitstechnischen Anforderungen an
die Transport- und Lagerbehalter ergeben sich
unmittelbar aus den Schutzzielen fiir die lang-
fristige Aufbewahrung sowie aus den Kriterien
flr die Zulassung als Typ B(U)-Versandstiick
fiir spaltbare radioaktive Stoffe. Aufgrund
ihrer Konstruktion Gibernehmen die Behalter
alle wesentlichen passiven Sicherheitsfunktio-
nen.

In Brunsbittel kommen Transport- und Lager-
behalter der Bauart CASTOR® V/52 zum Ein-
satz. Die Abkirzung steht fiir ,,Cask for Storage
and Transport of Radioactive Material“. Die
Typbezeichnung V/52 gibt an, dass diese Be-
hélter jeweils maximal 52 Brennelemente mit
einer Abklingzeit von mindestens 5 Jahren
(rémische Ziffer: V) aufnehmen kénnen.

TYPE B (U) F-g5.
RADIOACTIVE
~ CASTOR V/52
D/4319/BIU)F-85

136 100 kg
125 180 kg

V/52-025 SGK
7 bar

Die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen und
defekten Brennstdben aus dem Betrieb des
Kernkraftwerkes Brunsbiittel erfolgt aus-
schlieBlich in Transport- und Lagerbehilter der
Bauart CASTOR® V/52. Dieser Behalter ist
durch folgende konstruktive Merkmale ge-
kennzeichnet:

® Neutronenmoderator innerhalb der Behal-
terkérperwand,

e Behilterkorper aus Gusseisen mit Kugel-
graphit,

e Behilterquerschnitt geometrisch rund,

e Behilterschachtquerschnitt rund,

* Doppeldeckel-Dichtsystem mit Dichtungen
(Metalldichtungen).
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Der Behalterkoérper des Transport- und Lager-
behalters der Bauart CASTOR® V/52 weist eine
zylindrische Form auf. Die grofSe Wandstarke
gewadhrleistet die notwendige Abschirmwir-
kung und die mechanische Festigkeit. Zur Ab-
fuhr der Warmeleistung des Inventars ist der
Behalterkorper mit Kiihlrippen ausgestattet.
Die wesentlichen duBeren und inneren Ab-
messungen des Behalters sind:

e Maximale Hohe ca. 5.500 mm,

® Maximaler Durchmesser ca. 2.500 mm,
e Schachtdurchmesser ca. 1.480 mm,

e Schachtlange ca. 4.550 mm.

Die Behalter sind durch ein verschraubtes
Doppeldeckel-Dichtsystem fest verschlossen.
Die Dichtheit der beladenen Behalter wird
wahrend der gesamten Lagerzeit kontinuier-
lich Gberwacht. Der Zwischenraum zwischen
dem Primar- und dem Sekundardeckel ist zur
Leckage-Uberwachung mit Helium gefiillt, das
unter Druck steht. Dieser Sperrraumdruck
wirkt als Druckbarriere sowohl gegen den
Innenraum des Behalters als auch gegen die
duBere Atmosphére. Die Behalter unterschrei-
ten die folgenden Standard-Helium-Leckraten:

e fiir beladene Behilter pro Barriere
1,0 - 10°® Pam?/s,

e fir unbeladene, innen kontaminierte Be-
hilter 1,0 - 10 Pa m?/s.

Zusatzlich wird zum Schutz des Doppeldeckel-
Dichtsystems eine Schutzplatte aus Stahl auf
den Sekundardeckel aufgesetzt. Die Schutz-
platte iberdeckt das Deckelsystem und
schiitzt es vor duBeren Einfllissen.

Im Behalter befindet sich ein Tragkorb aus
boriertem Edelstahl, welcher die bestrahlten
Brennelemente und die Kocher fiir die Son-
derbrennstabe aufnimmt. Er ist so konstruiert,
dass die Brennelemente und Kdcher stabil im
Behalter positioniert und fixiert sind. Der
Tragkorb gewahrleistet zudem die Sicherheit
der Unterkritikalitdt sowie eine ausreichende

Warmeabfuhr von den Brennelementen zum
Behalterkorper.

Die Transport- und Lagerbehalter werden mit
Hilfe von Hebezeugen und Transportfahrzeu-
gen bewegt. Zur Handhabung sind deshalb im
Kopf- und FuBbereich an den AuRenseiten des
Behalterkorpers je zwei gegenliber liegende
Tragzapfen angeschraubt.

Schutzplatte

Sekundardeckel

Priméardeckel

Tragzapfen

Behalterkorper

Brennelement-
Tragkorb

Neutronen-
Moderatorstabe

Telzea. -
e esen
Gk

Kuhlrippen

CASTOR® V/52 GNS-Grafik

Behilterbeladung

Die Beladung eines Behalters ist nur zulassig,
wenn die sicherheitstechnisch relevanten Ei-
genschaften der Brennelemente, die in den
Technischen Annahmebedingungen zusam-
mengefasst sind, eingehalten werden. Diese
sind im Wesentlichen:

® max. Schwermetallmasse,

® max. Anfangsanreicherung bzw. max.
Spaltstoffgehalt,

* max. Warmeleistung,

® max. Gamma- und Neutronenquell-
starken.

Flr die Beladung der Transport- und Lagerbe-
hélter der Bauart CASTOR® V/52 sind ver-
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schiedene Beladevarianten moglich. Die An-
forderungen an die Beladung sind in den
Technischen Annahmebedingungen festge-
legt.

Defekte Brennstdbe aus dem Betrieb des
Kernkraftwerks konnen in gekapselter Form in
den Behilter der Bauart CASTOR® V/52 einge-
lagert werden. Der sogenannte Kécher fir
Sonderbrennstdbe schliel$t die einzelnen Sta-
be sicher ein und kann wie ein Brennelement
in eine Tragkorbposition des normalen Trag-
korbs eingeladen werden.

Behilterannahme

Die Behalter werden auf dem standortinter-
nen Transportwegen in das Zwischenlager
gebracht. Nach erfolgter Eingangskontrolle
wird die Transporteinheit (Behalter und
Transportfahrzeug) in den Empfangsbereich
des Lagergebaudes gefahren und zum Abladen
des Behdlters vorbereitet.

Behidltereinlagerung

Zum Abladen wird der Behalter vom Lagerhal-
lenkran an den deckelseitigen Tragzapfen auf-
genommen, aufgerichtet und vom Transport-
fahrzeug gehoben. Danach kann der Behalter
mit dem Lagerhallenkran direkt in den Lager-
bereich an die vorgesehene Abstellposition
verbracht werden.

Falls erforderlich, ist es moglich, den Trans-
port- und Lagerbehalter mit dem Lagerhallen-
kran in den Wartungsraum zu bringen. Hier
kénnen gegebenenfalls vorbereitende Arbei-
ten zur Einlagerung des Behilters stattfinden.
Im Empfangsbereich befinden sich zudem vier
Positionen zum temporaren Abstellen von
Behaltern, die ebenfalls genutzt werden kon-
nen.

Zur Einlagerung wird der Behalter durch das

geoffnete Abschirmschott mit dem Lagerhal-
lenkran in den Lagerbereich gefahren, auf der
vorgesehenen Lagerposition abgesetzt und an
das Behalteriberwachungssystem angeschlos-
sen.

Behalterinstandhaltung

Die nachgewiesene Langzeitbestdndigkeit der
Behaltermaterialien gewahrleistet eine weit-
gehend wartungsfreie Zwischenlagerung. Soll-
ten dennoch Instandsetzungsarbeiten an Be-
héaltern notwendig sein, kdnnen diese im War-
tungsraum durchgefiihrt werden. Folgende
Arbeiten kdnnen hier beispielsweise erfolgen:

e Arbeiten am Sekundardeckel (Dichtheits-
prifung, Auswechseln der Dichtungen),

e Uberpriifung und ggf. Erneuerung des
Druckschalters,

® Montage des Fligedeckels,

* Montage / Demontage der Schutzplatte,

® Auswechseln von Tragzapfen,

e Ausbesserung des Farbanstriches,

e Priifung auf Einhaltung der zulassigen
Kontaminationsgrenzwerte am Behilter,

e Konservierungsmalnahmen,

e Durchflihrung von Wiederkehrenden Pri-
fungen.
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Sollte das Behalteriiberwachungssystem bei
einem Behalter das Nachlassen der Dichtwir-
kung einer Behalterbarriere anzeigen, wird im
Wartungsraum umgehend die Ursache ermit-
telt und eine Instandsetzung des Behalters
eingeleitet. Im Bedarfsfall kann ein zusatzli-
cher Deckel (Fligedeckel) zur Wiederherstel-
lung des Zweibarrieren-Dichtsystems aufge-
bracht werden. Alternativ kann der Abtrans-
port des Behélters in eine andere kerntechni-
sche Anlage zu Instandsetzungszwecken erfol-
gen.

Behalterabtransport

Zum Abtransport wird der Behalter vom Be-
halteriberwachungssystem getrennt und, falls
erforderlich, in den Wartungsraum gebracht.
Der Behalter wird dort entsprechend der Vor-
gaben im Betriebshandbuch zum Abtransport
vorbereitet. Nach der radiologischen Kontrolle
des Behalters sowie der Feststellung der
Transportfahigkeit kann der Behalter schliel3-
lich auf ein Transportfahrzeug geladen und
abtransportiert werden.

Die Sicherheit

Die Sicherheit des Standort-Zwischenlagers
beruht im Wesentlichen auf den technischen
Eigenschaften der eingelagerten Transport-
und Lagerbehalter. Zusammen mit der techni-
sche Auslegung und dem Betrieb des Stand-
ort-Zwischenlagers wird die Einhaltung der
Schutzziele gewahrleistet.

Schutzziele

Flr die Aufbewahrung von Kernbrennstoffen
im Zwischenlager gelten gemal den Leitlinien
der Entsorgungskommission die folgenden
Schutzziele:

e Sicherer Einschluss radioaktiver Stoffe,

e Sichere Abfuhr der Zerfallswarme,

® Sichere Einhaltung der Unterkritikalitat,

e Vermeidung unnotiger Strahlenexposition,
Begrenzung und Kontrolle der Strahlenex-
position des Betriebspersonals und der
Bevolkerung.

Das gesamte radioaktive Inventar ist vollstan-
dig und sicher in den Transport- und Lagerbe-
haltern eingeschlossen. Um den langfristigen
sicheren Einschluss des radioaktiven Inventars
zu gewahrleisten, werden an die Behalter
hohe Anforderungen beziglich der Riickhal-
tung radioaktiver Stoffe gestellt. Wahrend der
gesamten Aufbewahrungszeit werden die
beladenen Behalter mit verschraubtem Dop-
peldeckel-Dichtsystem kontinuierlich durch
das Behalteriiberwachungssystem auf ihre
Dichtheit Gberwacht.

Die Nachzerfallswarme der Brennelemente in
den Behaltern wird sicher abgefiihrt. Die
Warmeabfuhr aus dem Lager erfolgt im We-
sentlichen durch Konvektion der Umgebungs-
luft an der Behalteroberflache. Die maximal
abzufiihrende Warmeleistung betragt 300 kW.

Die Unterkritikalitat der eingelagerten Brenn-
elemente in den Transport- und Lagerbehal-
tern ist sowohl im Betrieb des Zwischenlagers



Das Standort-Zwischenlager Brunsbuttel

als auch bei Storfallen sicher gewahrleistet.
Die sichere unterkritische Anordnung wird vor
allem durch die Konstruktion und Materialei-
genschaften der Behalter, durch einen vorge-
schriebenen Mindestabbrand und durch die
Fixierung der Brennelemente im Behalter mit-
tels eines Tragkorbes sowie der Wahl des
Tragkorbmaterials erreicht.

Eine ausreichende Abschirmung der von dem
Behalterinventar ausgehenden radioaktiven
Strahlung wird durch die Struktur der Trans-
port- und Lagerbehalter, sowie die Gebau-
destruktur des Standort-Zwischenlagers si-
chergestellt.

Betrieblicher Strahlenschutz

Der Personaleinsatz im Zwischenlager be-
schrankt sich im Wesentlichen auf die Ein- und
Auslagerung, die Instandsetzung sowie die
Kontrolle der Transport- und Lagerbehalter.
Zum Schutz der Mitarbeiter vor radioaktiver
Strahlung gibt es verschiedene bauliche, tech-
nische sowie administrative Sicherheitsmal3-
nahmen im Standort-Zwischenlager.

Der gesamte Lagerbereich wird durch die ent-
sprechende Auslegung der Wande, Decken,
Tore und Tiren so abgeschirmt, dass die
Strahlung aus dem Lagerbereich im bestim-
mungsgemaRen Betrieb die zuldssigen Grenz-
werte der Strahlenschutzverordnung weit
unterschreitet.

Zum Kontrollbereich des Zwischenlagers geho-
ren der Lagerbereich und die Rdume des Emp-
fangsbereiches bei der Handhabung von Be-
haltern (temporarer Kontrollbereich). Der

Zugang zum Kontrollbereich wird nur solchen
Personen freigegeben, die liber die erforderli-
che Zugangsberechtigung verfiigen. Der La-
gerbereich darf nur nach Freigabe durch das
Strahlenschutzpersonal betreten werden und
ist zeitlich limitiert. Die Dosisleistungen im
Empfangsbereich sind — auBer wihrend der
Behalterhandhabung — so gering, dass keine
besonderen Beschrankungen fiir die Aufent-
haltsdauer erforderlich sind.

Die Gamma- und Neutronen-Ortsdosisleistung
im Empfangsbereich wird durch stationare
Messgerate erfasst. Die Messwerte werden
registriert und sowohl vor Ort, als auch vor
dem Personenzugang zum Lagerbereich ange-
zeigt. Das Uberschreiten von Schwellenwerten
wird optisch und akustisch signalisiert. Die
Schwellenwerte werden vom Strahlenschutz-
beauftragten festgelegt.

Beim Verlassen des Kontrollbereiches wird
grundsatzlich die Kontaminationsfreiheit an
der Korperoberflache durch einen Personen-
Kontaminations-Monitor Gberprift. Darliber
hinaus wird die radiologische Situation im
Kontrollbereich des Standort-Zwischenlagers
Brunsbuittel regelmaRig durch ein Messpro-
gramm (berprift.

Aus den Erfahrungen der bisherigen Einlage-
rungskampagnen in das Zwischenlager konnte
die tatsachliche Strahlenexposition des tatigen
Personals ermittelt werden. Auf der Basis der
Ergebnisse der radiologischen Messungen
wurden die Abldufe optimiert. Bei den Behal-
tereinlagerungen sowie sonstigen Tatigkeiten
betrug die Strahlenexposition des Betriebs-
personals flr den Zeitraum von 2006 bis ein-
schlieBlich Juni 2015 insgesamt ca. 1,3 mSv.
Aufgeteilt nach Tatigkeitsgruppen betrug die
Strahlenexposition des tatigen Personals:

® ca. 0,5 mSv bei Behiltereinlagerungen,
® ca. 0,8 mSv bei sonstigen Tatigkeiten.

Alle am Zwischenlager ankommenden und
vom Zwischenlager abgehenden Transporte
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radioaktiver Stoffe werden strahlenschutz-
technisch Uberwacht. Insbesondere wird die
Einhaltung der jeweiligen Annahmebedingun-
gen hinsichtlich Kontamination und Dosisleis-
tung Gberpruft.

Strahlungsiiberwachung in der
Umgebung

Es wird sichergestellt, dass die Summe der
Strahlenexposition aus Direktstrahlung und
der Strahlenexposition aus Ableitungen mit
der Luft und dem Wasser unter Berlicksichti-
gung der radiologischen Vorbelastungen am
Standort des Zwischenlagers den Dosisgrenz-
wert von 1 mSv pro Kalenderjahr (laut § 46
Strahlenschutzverordnung) an keiner Stelle
aullerhalb des Anlagengelandes liberschreitet.

Die Hohe der Strahlenexposition wird am
Standort des Kernkraftwerkes Brunsbiittel und
in seiner naheren Umgebung gemak der Richt-
linie zur Emissions- und Immissionsiiberwa-
chung kerntechnischer Anlagen liberwacht.

Flr eine Einzelperson der Bevolkerung betragt
die effektive Dosis durch Strahlenexpositionen
aus dem Zwischenlager in Brunsbuttel und
allen weiteren Anlagen in der Umgebung im
Kalenderjahr maximal 0,52 mSv.

Eine Emissionstiberwachung fiir ein Standort-
Zwischenlager ist nicht erforderlich, da keine
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft und
dem Wasser erfolgen.

Ereignisanalyse

Die Sicherheit des Standort-Zwischenlagers —
und damit die Einhaltung der Schutzziele bei
Storfallen — wird durch die Einhaltung der
entsprechenden sicherheitstechnischen Aus-
legungsmerkmale des Zwischenlagers und der
eingelagerten Behélter gewahrleistet.

In einer Ereignisanalyse wurde untersucht,
welche Ereignisse bei der Zwischenlagerung zu
unterstellen sind. Bei den Ereignissen wird
unterschieden zwischen Einwirkungen von

innen und Einwirkungen von aulien. Einwir-
kungen von innen sind:

e Mechanische Einwirkungen durch Kollision
oder Herabstlirzen schwerer Lasten,

®  Thermische Einwirkungen durch Brand,

e Ausfall der Stromversorgung,

e Ausfall der Uberwachungseinrichtung.

Einwirkungen von aul3en sind:

e Sturm, Regen, Schneefall, Frost, Blitz-
schlag, Hochwasser, Erdrutsch und Erdbe-
ben,

® Einwirkungen schadlicher Stoffe,

®  Druckwellen aufgrund chemischer Reakti-
onen,

® Von auBen lbergreifende Brande,

e Bergschaden,

e  Flugzeugabsturz.

In der weiteren Analyse wurden die ausle-
gungsbestimmenden Storfalle von den Be-
triebsstorungen und den auslegungstiber-
schreitenden Ereignissen abgegrenzt.

Die betrachteten Betriebsstorungen (Ausfall
der Stromversorgung sowie Ausfall der Uber-
wachungseinrichtungen) haben keinen Ein-
fluss auf die sichere Aufbewahrung und Integ-
ritat der Behdlter.

Auslegungsbestimmende Storfille werden
durch Ereignisse hervorgerufen, deren Auftre-
ten am Standort nicht ausgeschlossen werden
kann. Daher wurde bei der Konstruktion des
Lagergebadudes sowie bei der Auslegung der
Transport- und Lagerbehalter dafiir gesorgt,
dass die zu unterstellenden auslegungsbe-
stimmenden Storfalle sicher beherrscht wer-
den. Durch Berechnungen ergibt sich eine
resultierende potentielle Strahlenexposition
der Bevolkerung in der Umgebung der Anlage
von kleiner 0,0001 mSv, die deutlich unterhalb
des gesetzlichen Grenzwertes von 50 mSv.
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Auslegungstiberschreitende Ereignisse wie
Flugzeugabsturz, Druckwelle aus chemischen
Reaktionen oder Einwirkungen schddlicher
Stoffe unterscheiden sich von den ausle-
gungsbestimmenden Storfallen insofern, dass
deren Eintrittswahrscheinlichkeit als wesent-
lich geringer einzustufen ist. Die Untersuchun-
gen zeigen, dass auch bei diesen Ereignissen
mit sehr niedriger Eintrittshdufigkeit die radio-
logischen Auswirkungen so gering sind, dass
keine einschneidenden MaRBnahmen des Kata-
strophenschutzes erforderlich sind. Durch
Berechnungen ergibt sich eine resultierende
potentielle Strahlenexposition der Bevolke-
rung in der Umgebung der Anlage von kleiner
0,03 mSy, die deutlich unterhalb des Eingreif-
richtwertes von 100 mSv liegen

Die Stilllegung

Vor der Stilllegung des Zwischenlagers werden
alle Behalter und die wahrend des Betriebes
angefallenen radioaktiven Stoffe abtranspor-
tiert. Es befinden sich somit keine Kernbrenn-
stoffe oder sonstige radioaktive Stoffe im Ge-
baude.

Die Aktivierung von Bauteilen und Einrichtun-
gen des Zwischenlagers durch die Neutronen-
strahlung, die von den Behaltern ausgeht, ist
so gering, dass sie vernachlassigt werden
kann. Sie liegt um GroRenordnungen unter-
halb der natiirlichen Aktivitdt des Betons.

Durch die Einstufung einiger Anlagenbereiche
als Kontrollbereich ist eine Freigabe nach
Strahlenschutzverordnung fiir die konventio-
nelle Nutzung beziehungsweise fiir den Abriss
erforderlich. Die Kontaminationsfreiheit der
Gesamtanlage wird durch Freigabemessungen
nachgewiesen. Kontaminationen werden nicht
unterstellt, da die radioaktiven Stoffe wah-
rend der Zwischenlagerung sicher in den Be-
haltern eingeschlossen waren.

Bei der Einstellung des Betriebes sind somit
keine grofleren Mengen radioaktiver Abfalle

zu erwarten. Nach der Durchfiihrung der er-
forderlichen FreigabemalRnahmen kann das
Standort-Zwischenlagers Brunsbiittel aus der
atomrechtlichen Aufsicht entlassen und kon-
ventionell genutzt oder entsorgt werden.

Die Umweltaus-
wirkungen

Die moglichen Auswirkungen auf die Umwelt
durch die Aufbewahrung im Standort-
Zwischenlager wurden im Rahmen einer Um-
weltvertraglichkeitsuntersuchung betrachtet.
Grundsatzlich sind zu unterscheiden:

e Baubedingte Wirkungen (resultierend aus
Bautatigkeiten),

* Anlagenbedingte Wirkungen (resultierend
aus der Existenz des Standort-
Zwischenlagers),

e Betriebsbedingte Wirkungen (resultierend
aus der Nutzung des Standort-
Zwischenlagers).

Betrachtungsrelevante Wirkfaktoren sind ins-
besondere die Emission von radioaktiver
Strahlung wahrend des Betriebes der Anlage
sowie die baubedingten Emissionen von Schall
und Luftschadstoffen.

Menschen, Tiere und Pflanzen

Die Brennelemente sind in dichten Transport-
und Lagerbehaltern eingeschlossen. Es gelangt
nur Radioaktivitat in Form von Direktstrahlung
(Gamma- und Neutronenstrahlung) nach au-
Ren. Die Belastung fiir die Menschen liegt
unterhalb des Grenzwerts, der laut Strahlen-
schutzverordnung zulassig ist.

Bau- und betriebsbedingt entstehender Larm,
oder Luftschadstoffe durch den Baustellenver-
kehr fiihren nicht zu Veranderungen der Im-
missionen fiir die ndchstgelegene Wohnbe-
bauung oder entlang der Zufahrtstralle.
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Die naturschutzrechtlichen Bestimmungen des
Artenschutzes von Tieren und Pflanzen wer-
den eingehalten. Eine Vertraglichkeitsprifung
kommt zu dem Schluss, dass auch der not-
wendige Schutz von Natura 2000-Gebieten
erhalten bleibt.

Die Baumalinahmen zur Herstellung der siche-
rungstechnischen Autarkie des Standort-
Zwischenlagers fiihren zu keinen unzulassigen
Beeintrachtigungen von geschiitzten Tieren
oder Pflanzen.

Boden, Wasser und Luft
Eine Emission radioaktiver Stoffe in Luft, Bo-
den oder Wasser findet nicht statt.

Die baubedingte Schadstoffbelastung der Luft
durch Maschinen und Baustellenfahrzeuge
sind temporar und vernachlassigbar gering.
Baubedingte Immissionen durch Transport-
bewegungen werden die derzeitige Immissi-
ons-Situation des 6ffentlichen StraBennetzes
nicht merklich verdandern.

Mit den BaumaRBnahmen sind keine erhebli-
chen Beeintrachtigungen fiir den Boden, fiir
das Grundwasser sowie die Oberflachenge-
wasser verbunden.

Klima

Die Auswirkungen auf das Klima des Standor-
tes durch geringe, anlagebedingte Flachenver-
siegelungen sind von sehr geringer Bedeu-
tung. Da das Standort-Zwischenlager im Be-
trieb nur in einem geringfligigen Umfang
Warme emittiert, kdnnen ebenso abwarme-
bedingte Klimaveranderungen ausgeschlossen
werden.

Landschaft, Kultur- und Sachgiiter
Durch die baulichen Einrichtungen der siche-
rungstechnischen Autarkie sind keine wesent-
lichen Auswirkungen auf das Landschaftsbild
zu erwarten. Das aktuelle Erscheinungsbild
nach Abschluss der Arbeiten bleibt weitge-
hend unverandert.

Am Standort des Zwischenlagers befinden sich
keine Kultur- oder Sachgiiter.



