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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Um in Zukunft bei Transporten von abgebrannten Brennelementen und verglasten
hochradioaktiven Abféllen das Auftreten von Kontaminationen zu verhindern,
wurde von den Betreibern der deutschen Kernkraftwerke in Zusammenarbeit mit
COGEMA und BNFL ein umfassender Katalog an Verbesserungsmanahmen vor-
gestellt und zum Teil bereits umgesetzt. Diese Malinahmen sind geeignet, die fest-
gestellten Defizite beziiglich

« Schutz des Transportbehalters vor Kontaminationen durch Lagerbeckenwasser,

« systematische und einheitliche Erfassung sowie Auswertung der radiologischen
Messwerte und

« Dokumentation aller relevanten Transportdaten sowie systematische Weiterleitung
der nétigen Informationen an die beteiligten Stellen zu beheben.

Fur die potentielle Strahlenexposition des Begleitpersonals (Polizeikrafte, Bahn-
personal) und der Bevolkerung wurden neben der Direktstrahlung durch den beladenen
Transportbehalter die malgeblichen Expositionspfade

« Inhalation von Partikeln mit der Atemluft,
« Ingestion von Partikeln durch Verschlucken,
« Hautexposition durch die Ablagerung eines Partikels

untersucht. Die Bewertung der aufgefiihrten Expositionspfade auf der Grundlage
eines Crud-Partikels mit 100 pm aerodynamischen Aquivalentdurchmesser (AED)
bzw. 10 um AED als Referenzteilchen zeigt, dass bei allen drei Expositionspfaden
die in der EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ fur Einzelpersonen der Bevélkerung vor-
gegebenen hochstzuldssigen Dosiswerte fir Kleinkinder, Erwachsene und allge-
meine Bevdlkerung deutlich unterschritten wurden.

Eine Gefahrdung des Begleitpersonals und der Bevélkerung lag durch die Kontami-
nationen in der Vergangenheit nicht vor und ist fiir zukiinftige Transporte erst recht
nicht zu unterstellen.

Zusammenfassung

Die Internationale Landerkommission Kerntechnik - ILK - kommt deshalb zu dem
Schluss, dass die Transporte

« von abgebrannten Brennelementen in die zentralen Zwischenlager Ahaus und
Gorleben,

« von abgebrannten Brennelementen zu den Wiederaufarbeitungsanlagen in
Frankreich und England sowie

« von verglasten hochradioaktiven Abféllen aus den Wiederaufarbeitungsanlagen
nach Deutschland

aus sicherheitstechnischer Sicht wieder aufgenommen werden kénnen.
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Stellungnahme

1 Einleitung

Ende April 1998 wurde das Bundesumweltministerium (BMU) von der franzosi-
schen Aufsichtsbehdrde DSIN in Kenntnis gesetzt, dass bei Transporten von abge-
brannten Brennelementen aus deutschen Kernkraftwerken zur Wiederaufarbeitung
bei der COGEMA in La Hague Kontaminationen der Transportbehélter und -fahr-
zeuge aufgetreten sind /1/. Ahnliche Kontaminationen wurden an Behaltern aus
franzosischen und schweizerischen Kernkraftwerken sowie bei Leertransporten
festgestellt. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen zeigte sich, dass bei Brenn-
elementtransporten aus deutschen Kernkraftwerken zur Wiederaufarbeitung nach
England und bei Behaltern im Transportbehalterlager Ahaus ebenfalls Kontamina-
tionen aufgetreten sind /1/. Diese Kontaminationsbefunde haben zu einer
Einstellung der Transporte von abgebrannten Brennelementen in Frankreich, der
Schweiz und Deutschland geflihrt. In Frankreich und der Schweiz wurden die
Transporte inzwischen wieder aufgenommen (vgl. Kap. 2.2).

In Deutschland wurden vom BMU die Bedingungen fiir eine Wiederaufnahme der
Transporte im Mai 1998 in einem sog. 10-Punkte-Plan festgelegt. Die MaRnahmen
zur Umsetzung dieser Punkte wurden mittlerweile vorgelegt und bewertet (vgl.
Kap. 4). Derzeit laufen in Deutschland die Vorbereitungen zur Wiederaufnahme der
Transporte abgebrannter Brennelemente und verglaster hochradioaktiver Abfélle
aus der Wiederaufarbeitung. Mit dem vorliegenden Bericht nimmt die Internatio-
nale Landerkommission Kerntechnik - ILK - zur Wiederaufnahme dieser Transporte
Stellung.
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2 Kontaminationsbefunde bei Brennelementtransporten
2.1  Brennelementtransporte in Deutschland

In Deutschland werden jéhrlich ca. 400 Mio. t an Gefahrgitern transportiert. Davon
entfallen ca. 36.000 t auf den Transport von radioaktiven Stoffen /2/. Im Zusammen-
hang mit dem Kernbrennstoffkreislauf finden jahrlich im Durchschnitt ca. 8.500
Transporte radioaktiver Stoffe statt. Auf abgebrannte Brennelemente entfielen
dabei bis 1998 jahrlich ca. 80 Transporte, die (iberwiegend zu den Wiederaufarbei-
tungsanlagen in Frankreich und GroRbritannien gingen /2/.

Falls die spezifische Aktivitat 70 kBg/kg tbersteigt, sind die radioaktiven Stoffe im
verkehrsrechtlichen Sinn Gefahrgliter, bei deren Befdrderung die Vorschriften
gemaR Gefahrgutverordnung StraBe (GGVS) /3/ und Gefahrgutverordnung Eisen-
bahn (GGVE) /4/ einzuhalten sind. Die darin enthaltenen Regelungen zur Verpackung
radioaktiver Stoffe, zu Dosisleistungs- und Kontaminationsgrenzwerten, zur
Kennzeichnung etc. beruhen auf den internationalen Abkommen der verschiede-
nen Verkehrstrager (z. B. StralBe / ADR, Schiene / RID). In diesen internationalen
Abkommen sind die weltweit geltenden Empfehlungen der Internationalen Atom-
energie-Organisation (IAEO) zum sicheren Transport radioaktiver Stoffe (derzeit
Safety Series No. 6 /5/, ab 2001 Safety Standards Series No. ST-1 /6/) rechtsver-
bindlich umgesetzt. Die Vorschriften des ADR und RID gelten fiir die internationalen
Beforderungen in nahezu allen europdischen Staaten. AuRerdem existieren
Rahmenrichtlinien der Europdischen Union, die die ADR- und RID-Vorschriften
nicht nur fir den grenziiberschreitenden Verkehr, sondern auch fiir die Beférde-
rungen innerhalb der EU-Staaten vorschreiben. Abgebrannte Brennelemente sowie
hochradioaktive verglaste Wiederaufarbeitungsabfélle werden in Typ B(U)F-
Behaltern nach Blatt 12, ADR/RID, transportiert. Diese Behélter missen allen beim
normalen Transport und bei evtl. Unféllen auftretenden mechanischen und thermi-
schen Belastungen standhalten, ohne dass die Sicherheitsfunktionen der
Verpackung (sicherer Einschluss, Abschirmung, Wéarmeabfuhr, Unterkritikalitét)
beeintrachtigt werden.

Die Bestandsaufnahme der durchgefiihrten Transporte /1/ ergab, dass bei Brenn-
elementtransporten von deutschen Kernkraftwerken nach Frankreich zwischen
1995 - 1998 bei 6 % der Behélter sowie bei 17 % der Eisenbahnwaggons Uber-
schreitungen des Grenzwerts der Beta/Gamma-Oberflachenkontamination von 4
Bg/cm? gemall GGVS/GGVE /3, 4/ vorlagen. Bei Transporten nach GroRbritannien
wurden bei 1 % der Behalter Kontaminationen festgestellt, an Eisenbahnwaggons
wurden dabei keine Kontaminationen gefunden. Beim Transport von leeren
Brennelementbehaltern von Frankreich nach Deutschland traten von 1988 bis 1998
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bei 5 % der Behélter und bei 1 % der Eisenbahnwaggons Kontaminationen auf. Bei
Leertransporten aus Grof3britannien wurden im gleichen Zeitraum bei 3 % der
Behdlter Kontaminationen oberhalb der 0.g. Grenzwerte gefunden. Bei Leertrans-
porten lag dabei die Mehrzahl der ermittelten Kontaminationswerte unter 40
Bg/cm?, bei Volltransporten lagen die Werte vielfach iber 400 Bg/cm? (max. ca.
4.440 Bg/cm?). Bei drei Leertransporten wurden auf3erdem Kontaminationen in
Form von partikelformigen Aktivitatsablagerungen bis zu ca. 100 kBq festgestellt.

Weiterhin wurden die in den Zwischenlagern fur abgebrannte Brennelemente
Ahaus und Gorleben bereits eingelagerten Transport- und Lagerbehélter vom Typ
CASTOR hinsichtlich Kontaminationen tiberprift /7/. Die Bestandsaufnahme zeigte,
dass mit Ausnahme von drei Behdaltern mit geringfiugigen Kontaminationen (< 10
Bg/cm?) bei allen CASTOR-Behéltern die Grenzwerte fur die Oberflachenkonta-
mination geman GGVS/GGVE /3, 4/ eingehalten wurden.

2.2 Vorgehensweise auf internationaler Ebene

In Frankreich wurden die Brennelementtransporte bereits im Juli 1998 wieder auf-
genommen, nachdem verschiedene Verbesserungsmafinahmen ergriffen worden
waren. Hierzu zéhlen technische Verbesserungen bei der Beladung, die Verein-
heitlichung der Messverfahren, eine Erhéhung der Anzahl der Messpunkte und
Gegenkontrollen durch eine von den Betreibern unabhéngige Organisation. 1999
(bis 15.08.99) wurden bei 212 durchgefiihrten Transporten in folgenden 8 Féllen Grenz-
wertliberschreitungen festgestellt; Kontaminationen an 2 leeren Behaltern (6 bzw.
12 Bg/cm?), an 2 Sattelaufliegern (20 bzw. 64 Bg/cm?), an 4 Eisenbahnwaggons (7, 9,
80 und 1.036 Bg/cm?). Die Kontamination von 9 Bg/cm? wurde an einer leicht zu-
ganglichen Stelle auf der Wagenplattform gefunden. 15 von 20 beteiligten franzdsi-
schen Kernkraftwerken fiihrten alle Transporte ohne Befund durch. Um die Offent-
lichkeit umfassender zu informieren, sollen in Frankreich kiinftig nach Beschluss
der zustandigen Behdrden Grenzwertiiberschreitungen bei Transporten auf der
Basis der internationalen Bewertungsskala flr nukleare Ereignisse INES offiziell
gemeldet werden.

In der Schweiz waren Haufigkeit und Ausmaf? der festgestellten Kontaminationen
in den Jahren 1988 bis 1998 nach Aussage der zustandigen Aufsichtsbehdrde HSK
(Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernanlagen) /8/ grob quantitativ mit denen
bei deutschen Transporten festgestellten Werten vergleichbar. Die HSK war in
ihrer Stellungnahme /8/ zu dem Schluss gekommen, dass eine Wiederaufnahme der
Transporte verantwortbar ist, da die Haufigkeit und das Ausmaf} von Grenzwert-
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tiberschreitungen in Zukunft durch zuséatzliche Manahmen deutlich reduziert werden
kann, auch wenn eine absolute Verhinderung nicht erreichbar ist. Als Malinahmen
wurden technische Verbesserungen wie die Verwendung einer neuartigen Schutz-
folie bei der Beladung, ein erweitertes Messprogramm sowie administrative und orga-
nisatorische Verbesserungen eingefiihrt. In der Schweiz fand der erste Brennele-
menttransport nach dem Transportstopp im September 1999 statt. Mittlerweile sind
in der Schweiz zehn Transporte ohne Kontaminationsbefunde durchgefihrt worden.

Die Brennelementtransporte innerhalb GroRRbritanniens wurden nie unterbrochen.
Dies trifft auch auf die Brennelementtransporte innerhalb von Schweden zu. Da
alle schwedischen Kraftwerke und das zentrale Zwischenlager flr Brennelemente
(CLAB) an der Kiiste liegen, werden seit 1983 ca. 100 Transporte pro Jahr mit einem
Spezialschiff durchgefiihrt. Hierfir werden TN 17-Behélter franzésischer Bauart
eingesetzt. Auch in Schweden kam es bei Ankunft der Behélter im Zwischenlager
vereinzelt zu Grenzwertiiberschreitungen (z. T. bis einige 1.000 Bg/cm?). Fiir solche
Falle gibt es eine Meldepflicht.

In den USA spielen Transporte von abgebrannten Brennelementen aus Leistungsreak-
toren keine Rolle, da die Brennelemente bislang am Standort zwischengelagert werden.

3 Potentielle Strahlenexposition

An den Transportbehéltern und Eisenbahnwaggons wurden zwei verschiedene
Arten von Kontaminationen festgestellt. Zum einen traten flachige Kontaminatio-
nen auf, deren Aktivitat selten 2.000 Bg/cm? tiberstieg /9/. Diese flachigen Konta-
minationen werden durch die Umwandlung von festhaftender Kontamination in
abwischbare Kontamination infolge der Umgebungsbedingungen beim Transport,
wie z.B. Temperaturschwankungen, Regen oder Staubablagerungen, hervorgeru-
fen. Die fur dieses Phdnomen, das in der Literatur ,,Weeping* oder ,,Ausschwitzen*
genannt wird, verantwortlichen physikalisch-chemischen Prozesse und mal3geb-
lichen Parameter sind nicht vollstdndig bekannt /1/. Zum anderen wurden auf der
Behalteroberflache und innerhalb der Schutzhaube sogenannte Crud-Partikel
gefunden, die aus Ablagerungen auf den Brennelementen resultieren. Radio-
logisch sind vor allem diese Crud-Partikel von Bedeutung, da sie sich u.a. von der
Oberflache des Transportbehdlters bzw. Eisenbahnwaggons I6sen kénnten und
eine vergleichsweise hohe Aktivitat von bis zu ca. 100 kBqg aufweisen /9/.

Eine potentielle Strahlenexposition des Begleitpersonals und der Bevdlkerung
kann deshalb neben der Direktstrahlung (s. S. 12) durch den beladenen Transport-
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behélter vor allem durch Crud-Partikel erfolgen /8, 9/. Fiir die Ermittlung der még-
lichen Exposition wurden unter Einbeziehung der aerodynamischen Eigenschaften
der Crud-Partikel drei relevante Szenarien identifiziert /9/:

« Inhalation von Partikeln mit der Atemluft,
« Ingestion von Partikeln durch Verschlucken,

« Hautexposition durch die Ablagerung eines Partikels.

Der aerodynamische Aquivalentdurchmesser (AED) der Crud-Partikel charakterisiert
die Eigenschaft des Partikels beim luftgetragenen Transport und bei der Inhalation.
Der AED ist der rechnerische Durchmesser eines Partikels, das in Luft die gleiche
Sinkgeschwindigkeit aufweist wie ein kugelférmiges Vergleichspartikel bei einer
angenommenen Dichte von 1 g/cm?,

Wie in /8, 9/ dargelegt, werden je nach GréfRe und damit Sinkgeschwindigkeit die
Partikel entweder innerhalb des Transportfahrzeuges (z. B. in der Auffangwanne)
abgelagert oder von der Luftstromung nach auRen transportiert. Die Auswertung
der an den Transportbehéltern und Waggons festgestellten Kontaminationen fiihrte
zu dem Ergebnis, dass der tiberwiegende Anteil der punktférmigen Kontaminatio-
nen durch Crud-Partikel mit einer Gréf3e unter 100 pm AED hervorgerufen wurde.
GroRere Crud-Partikel mit entsprechend hoherer Aktivitat bis zu 100 kBq wurden
nur vereinzelt in den Kihlstacheln der TN-Behélter oder der Auffangwanne der
Waggons gefunden. Bei Partikeln in der Grof3e von 100 um AED tritt als Folge des
Transports in einem Luftstrom die Ablagerung auf Oberflachen, wie z.B. Kleidern
oder Bdden, auf, denn aufgrund der Trégheit folgen so groRRe Partikel nur noch teil-
weise dem Luftstrom /9/. Die Auswahl eines Crud-Partikels mit 100 um AED als
Referenzteilchen ist beziiglich der potentiellen Strahlenexposition ein konservati-
ver Ansatz. Kleinere Partikel beinhalten weniger Aktivitat und fihren deshalb zu
kleineren Dosen. GroRere Partikel sind so schwer und so wenig flugféhig, dass sie
nach einer Abldsung vom Transportbehélter nach unten, d.h. vor allem in die
Auffangwanne der Waggons, fallen und dort liegen bleiben.

Aerosolpartikel von 100 pm AED verfiigen Uber eine Transportféhigkeit in der Luft
von etwa hundert Metern. Daher sind Teilchen dieses Durchmessers von 100 pm
AED als die Partikel mit der maximalen Aktivitat anzusehen, die in der unmittelbaren
Umgebung der Transportbehélter im Ingestions- und Hautexpositionsszenario zu
betrachten sind /9/. Fiir den Inhalationspfad ist die GroRe des Partikels durch seine
Lungengangigkeit auf einen maximalen Durchmesser von 10 pm AED begrenzt.

Neben den aerodynamischen Eigenschaften bestimmt die nuklidspezifische Zu-
sammensetzung der Crud-Partikel die potentielle Strahlenexposition. Durch Auswer-
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tung zahlreicher radiochemischer Untersuchungen zur nuklidspezifischen Zu-
sammensetzung wurden in /9/ Nuklidvektoren fiir Crud aus Siedewasser- und
Druckwasserreaktoren abgeleitet und fur die Berechnung der potentiellen Strahlen-
exposition herangezogen. Auf der Grundlage dieser Nuklidvektoren weist ein
Crud-Partikel mit 100 um AED eine Gesamtaktivitat von maximal ca. 1.800 Bq auf /9/.

Bei der Bewertung der effektiven Dosis durch Inhalation und Ingestion wurde ge-
maR /9/ auf die EURATOM-Richtline 96/29 /10/ zurtickgegriffen, die den mit ICRP 60 /11/
Ubereinstimmenden Stand von Wissenschaft und Technik wiedergibt. Die Haut-
dosis wurde gemaR /9/ mit den Dosisfaktoren aus der entsprechenden SSK-Em-
pfehlung /12/ berechnet. Auf Grundlage der Angaben in /9, 10, 11/ ergeben sich fiir
Kleinkinder (1 Jahr (a)) und Erwachsene die in Tabelle 1 aufgefuhrten effektiven
Folgedosen (Expositionsdauer Kleinkinder 70 a bzw. Erwachsene 50 a) durch die
Inhalation von 10 pm AED-Partikeln (siehe oben, gréRere Teilchen sind nicht lungen-
gangig) bzw. durch die Ingestion von 100 um AED-Partikeln. Ferner ist die Teilkbrper-
dosis der Haut durch Exposition mit einem 100 um AED grof3en Partikel aufgefihrt.
Bei diesen relevanten Expositionsszenarien wird der tberwiegende Anteil der Expo-
sition durch héherenergetische Beta/Gamma-Strahler (z. B. Co-60) verursacht. In
Tabelle 1 sind auf3erdem die entsprechenden Grenzwerte fur die Strahlenexposition
der allgemeinen Bevolkerung gemal EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ aufgefiihrt. Wie
die Angaben in Tabelle 1 zeigen, werden bei keinem der betrachteten Expositions-
pfade diese hochstzulassigen Dosiswerte fiir die allgemeine Bevolkerung erreicht.

Potentielle Strahlenexposition Grenzwerte
Pfad Bezugs- SWR-Nuklid- DWR-Nuklid- EURATOM-Richt-
personen verhaltnis (Sv) verhaltnis (Sv) | linie 96/29 (Sv)

Inhalation # Kleinkind (1a) °24E-8 °12E-8 10E-3

10 um AED Erwachsener °12E-8 °54E-9 10E-3
Ingestion ? Kleinkind (1a) °15E-5 °55E-6 10E-3

100 um AED Erwachsener °20E-6 °11E-6 10E-3
Hautexposition ® | Bevolkerung 983E-3 954E-3 50E -2

100 um AED

2 effektive Dosis ° Aquivalentdosis fiir die Haut © Berechnungsgrundlage /11/ d Berechnungsgrundlage /12/
Tab. 1. Effektive Dosis und Hautexposition pro Crud-Partikel im Vergleich zu den

entsprechend EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ héchstzulassigen Dosiswerten
fir die Bevolkerung /9/

10
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Andere Studien /13, 14, 15/ berechnen die potentielle Strahlenexposition fur die
aufgeflihrten Expositionspfade auf der Grundlage des grofiten gefunden Crud-
Partikels mit einer Gesamtaktivitat von ca. 100 kBq (ca. 180 pm AED). Aufgrund des
groReren Aktivitatsinventars des betrachteten Crud-Partikels kommen diese
Studien zu entsprechend htheren Werten fir die potentielle Strahlenexposition
/13, 14/. Unter Heranziehung der Wahrscheinlichkeit fir dieses Szenario wird fr
die Expositionspfade Inhalation, Ingestion und Hautexposition das Risiko fur eine
Strahlenexposition der Bevolkerung und des Begleitpersonals durch die beobach-
teten Kontaminationen jedoch ebenfalls als vernachlassigbar eingestuft /14, 15/. Im
Gegensatz dazu wird in der Stellungnahme des Oko-Instituts /13/ die Einbeziehung
der Wahrscheinlichkeit fir das gewéhlte Szenario nicht durchgefihrt und nur die
potentielle Strahlenexposition einer Person aus einer bestimmten Bevolkerungs-
gruppe berechnet.

Fur eine Abschatzung der GroRRenordnung fiir die Wahrscheinlichkeit einer Ex-
position von Personen durch Crud-Partikel von Transportbehdltern sind nach /9/
die Anzahl der Emissions-Ereignisse und die Anzahl der potentiell betroffenen
Personen zu berechnen. Die Auswertung der Kontaminationsbefunde /1/ hinsichtlich
Anzahl und GréRenverteilung der Crud-Partikel zeigt, dass in der Vergangenheit ca.
20 kontaminierte Transporte pro Jahr aufgetreten sind. Weiterhin wird konservati-
verweise angenommen, dass pro kontaminierten Transport ca. 10 Crud-Partikel
freigesetzt wurden /9/. Die Transporte erfolgten von den Standorten der
Kernkraftwerke der BRD hauptséachlich nach La Hague und Sellafield, einige wenige
auch in die Zwischenlager nach Ahaus und Gorleben. Die mittlere Transport-
strecke betréagt bei diesen Transporten etwa 1.000 km. Nach dem Entweichen eines
100 um AED grofR3en Partikels kann dieses bei mittleren Windgeschwindigkeiten
von etwa 3 m/s nur noch weniger als 100 m transportiert werden. Durch die bis zu
100 Meter weite Verfrachtung kann auf der Strecke von 1.000 km ein Gebiet von
etwa 100 km¥/Transport potentiell betroffen werden. Unter Zugrundelegen einer
mittleren Bevdlkerungsdichte in Europa von etwa 200 Einwohnern pro
Quadratkilometer halten sich in dieser Flache etwa 20.000 Personen auf. Unter der
Annahme, dass sie etwa 20 % der Zeit im Freien verbringen, kénnen 4.000 Personen
wéhrend eines einzelnen Transportes betroffen sein.

Fr die Berechnung der Hautexposition durch die freigesetzten Crud-Partikel wird
eine Hautflache pro Person von etwa 0,5 m? angesetzt. Bei jahrlich 20 Transporten
mit jeweils 10 freigesetzten Crud-Partikeln betragt die Wahrscheinlichkeit (Wsv),
dass irgendeine sich nahe der Bahnstrecke aufhaltende Person als Folge eines
kontaminierten Transportes von einem 100 um AED groRen Teilchen mit einer Ge-
samtaktivitat von ca. 1.800 Bq exponiert wird, 4 E -3 pro Jahr (vgl. GI. 1)

11
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_ 20.000 Personen - 0,2 - 0,5m’ - 10 Crud - Partikel - 20 Transporte/Jahr

Wee
? 100 kn?® Flache

=4 E-3/Jahr.

Gl.1

Fir die Einzelperson der betrachteten Bevélkerungsgruppe von 20 000 Personen betragt
die Wahrscheinlichkeit (W) fur die Hautexposition etwa 2 E -7 pro Jahr (vgl. Gl. 2) /9/

_ 4E-3 .
We = 20,000 Personen_ - 2 E-7 pro Jahr und Person.

Gl. 2

In der IBEU-Studie /14/ werden zur Abschatzung der Wahrscheinlichkeit einer
Exposition von Personen, z.B. hinsichtlich betroffener Flachenbereich, Bevolke-
rungsdichte, Anzahl der Kontaminationsbefunde etc., &hnliche Annahmen getroffen.
Lediglich fir die Anzahl der freigesetzten Crud-Partikel wurde in Abhéngigkeit von
der TeilchengroRe ein abweichender Ansatz gewabhlt /14/. Je nach TeilchengréRe
ergeben sich aus dieser Studie Wahrscheinlichkeiten fiir eine Hautexposition
einer Einzelperson von 2,8 E-8 pro Jahr (1000 Bg-Teilchen) bis 2,8 E-11 pro Jahr (100
kBg-Teilchen) /14/. Unter Beriicksichtigung der vorhandenen Ungenauigkeiten
bestétigt die IBEU-Studie /14/, dass die oben durchgefiihrte Berechnung der
potentiellen Strahlenexposition auf Grundlage eines Crud-Partikels mit 100 pm
AED bei allen drei betrachteten Expositionspfaden zu ausreichend konservativen
Ergebnissen fiihrt.

Zur Feststellung von tatséchlichen Strahlenexpositionen durch Inhalation oder In-
gestion von Crud-Partikeln wurden in den Landern Frankreich, Schweiz und
Deutschland Ganzkorpermessungen an Kraftwerkspersonal, Bahnpersonal und
Polizisten durchgefiihrt. Die Auswertung dieser Untersuchungen ergab, dass in
keinem Fall durch die festgestellten Kontaminationsbefunde zusétzliche Strahlen-
expositionen auftraten /7, 8/.

Neben den drei aufgefiihrten Expositionspfaden kann die Direktstrahlung des
beladenen Transportbehélters zu einer potentiellen Strahlenexposition der allge-
meinen Bevdlkerung und vor allem des Begleitpersonals fihren. In Anlehnung an
die EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ und auf Grundlage der Empfehlungen der deut-
schen Strahlenschutzkommission /7/ wurde fir die als Begleitpersonal eingesetz-
ten Polizeikrafte ein Dosisgrenzwert von 1 mSv pro Jahr festgelegt. Damit gilt flr
die Polizeikrafte der gleiche Grenzwert wie fir die allgemeine Bevolkerung. Die
Auswertung der entsprechenden Messungen bei Brennelement-Transporten /7, 8/
hat gezeigt, dass der Grenzwert von 1 mSv fiir die Bevélkerung gemaf /10/ sowohl
fur das Begleitpersonal als auch fiir die Bevolkerung sicher eingehalten wird /7/.
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4 MaRnahmenkatalog zur Vermeidung von Kontaminationen

Die festgestellten Kontaminationsbefunde sind auf aktivierte Korrosionsprodukte
bzw. auf Spaltprodukte zurtickzufiihren, die wahrend der Handhabung im Kern-
kraftwerk oder in der Wiederaufarbeitungsanlage als Partikel oder in geldster
Form an schwer zuganglichen Stellen der Behélteroberflache haften /1/. Zur Ver-
meidung von Kontaminationen haben die Betreiber der deutschen Kernkraftwerke
in Zusammenarbeit mit den Wiederaufarbeitungsanlagen in Frankreich und
England einen umfassenden Katalog an technischen, organisatorischen und admi-
nistrativen VerbesserungsmaRnahmen vorgeschlagen und z.T. bereits umgesetzt
/16/. Dieser Katalog besteht aus:

« technischen Maf3nahmen zur Verbesserung des Kontaminationsschutzes bei der
Beladung im Kernkraftwerk und der Entladung in der Wiederaufarbeitungs-
anlage,

« einer Verbesserung und Systematisierung der Strahlenschutzmessungen,

« einem detaillierten Informations- und Meldesystem flr die Beférderung abge-
brannter Brennelemente sowie verglaster hochradioaktiver Abfélle sowie

« organisatorischen Verbesserungen bei den am Transport beteiligten Institutionen.

Die technischen Verbesserungsmalinahmen betreffen vor allem die Transporte mit
TN-Behéltern in die Wiederaufarbeitungsanlage der COGEMA in La Hague /16, 18/.
Diese Behalter weisen zur Warmeabfuhr eine Kihlstachelzone auf, die nur mit gro-
Rem Aufwand hinreichend sicher dekontaminierbar ist. Zur Vermeidung von Konta-
minationen werden deshalb fiir diese Behalter in der Regel insbesondere fiir die
Kuhlstachelzone ein weiteres Kontaminationsschutzhemd aus Plastikgewebe fur
den Gesamtbehalter oder zusétzliche Schutzkappen fir den oberen und unteren
Behél-terbereich bei der Beladung eingesetzt /16, 18/. Weiterhin werden die entla-
denen Behalter bei der COGEMA vor Wiedereinsatz auf3en und innen gereinigt. Fir
die Transporte zur Wiederaufarbeitung bei BNFL, die mit Behaltern vom Typ NTL 11,
CASTOR S1 und Excellox 6 durchgefiihrt werden, und fiir den Transport von abge-
brannten Brennelementen in die Zwischenlager Ahaus und Gorleben mit CASTOR-
Transportbehaltern liegen positive Betriebserfahrungen vor /1/, wie z.B. Verwen-
dung einer Multi-Element-Bottle fiir den Excellox 6-Behélter. In Zukunft wird je-
doch auch bei der Beladung dieser Transportbehdlter als zusatzliche Malinahme
ein Kontaminationsschutzhemd aus Plastikgewebe verwendet.

Die Systematisierung der Strahlenschutzmessungen umfasst die Kontrollmessungen

an Behéaltern und Fahrzeugen, das anzuwendende Messverfahren sowie die Doku-
mentation und Auswertung der Messwerte. Hierzu wurden Vereinbarungen zur
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Harmonisierung zwischen den Betreibern der Kernkraftwerke und der COGEMA
bzw. BNFL getroffen, die sich auf die Eingangs- und Ausgangsmessungen bei den
Kernkraftwerken, bei den Wiederaufarbeitungsanlagen und bei den Umladesta-
tionen zum Wechsel der Transportmittel beziehen /16, 18/. Die Kontamination der
leeren Transportbehélter wird insbesondere auch durch integrale direkte
Messverfahren, die die gesamte Behélteroberflache erfassen, kontrolliert. Diese
Systematisierung der Strahlenschutzmessungen ist fur die Transporte zu den
Wiederaufarbeitungsanlagen in Frankreich und England, fur die Rickfihrung von
verglasten hochradioaktiven Abféllen aus der Wiederaufarbeitung sowie fiir die
Transporte in die Zwischenlager anzuwenden /18, 19, 20/.

Zur Verbesserung des Informationsflusses wurde von den Betreibern das ,,Trans-
port-, Kontroll- und Informationssystem TKI“ fiir Transporte bestrahlter Kernbrenn-
stoffe und entleerter Behalter installiert /17/. Dieses Informations- und Melde-
system erfasst die Informationspflichten und -wege zwischen den am Transport
Beteiligten im In- und Ausland sowie die Meldepflichten und Meldewege gegeniiber
den nationalen Aufsichtsbehdrden. Dieses EDV-unterstitzte Dokumentations-
system erfasst alle relevanten Transportdaten flr alle Kernkraftwerke in
Deutschland einheitlich. Die Daten werden in einer zentralen Datenbank gespei-
chert, auf die alle Kernkraftwerke und die zustandigen Aufsichtbehérden Zugriff
haben. Zusétzlich wurden in dem Meldesystem Fristen und Schwellenwerte inte-
griert, die abgestuft nach der Hohe der Uberschreitung von Grenzwerten die wei-
tere Vorgehensweise bestimmen.

Die technischen und organisatorischen Ma3nahmen zur Verbesserung des Konta-
minationsschutzes bei Transporten von abgebrannten Brennelementen zu den
Wiederaufbereitungsanlagen wurden mittlerweile von der GRS und dem Oko-
Institut einer eingehenden Prufung unterzogen und bei Beachtung der zahlreichen
Gutachtensbedingungen als geeignet bewertet /18/. Inzwischen liegt auch die
positive Stellungnahme der GRS und des Oko-Instituts zur Umsetzung dieser
Gutachtensbedingungen vor /21/. Fur den Transport von abgebrannten
Brennelementen in die Zwischenlager Ahaus und Gorleben liegt ebenfalls ein
umfangreicher MaRnahmenkatalog vor, der von der GRS und dem Oko-Institut als
ausreichend bewertet wurde /19, 22/. Zu dem gleichen Ergebnis kamen GRS und
Oko-Institut bei der Uberpriifung der MaRnahmen im Zusammenhang mit den
Riicktransporten von verglasten hochradioaktiven Abféllen aus den Wiederauf-
arbeitungsanlagen nach Deutschland /20, 23/.

14

Stellungnahme

5 Schlussfolgerungen

Die im Zusammenhang mit den Transporten von abgebrannten Brennelementen an
Transport-Behaltern und Eisenbahnwaggons festgestellten Kontaminationen sind
2.T. auf die Mobilisierung von festhaftenden Kontaminationen und vor allem auf die
Ablagerungen von Crud-Partikeln in schwer zugénglichen Ritzen und Spalten der
Behalter zuruickzufuhren. Diese Kontaminationen werden durch im Wasser des Brenn-
element-Lagerbeckens geldste Radionuklide sowie suspendierte Partikel verursacht.

Die festgestellten Kontaminationsbefunde stellen nach geltendem Verkehrsrecht
eine Uberschreitung des Grenzwerts fiir die Oberflichenkontamination von Typ
B(U)F-Behéltern dar. Die darin enthaltenen Regelungen beruhen auf den interna-
tionalen Abkommen der verschiedenen Verkehrstrager und sind, wie in nahezu allen
européischen Staaten, bei der Beférderung von abgebrannten Brennelementen und
von verglasten hochradioaktiven Abfallen rechtsverbindlich umgesetzt. Die Konta-
minationsgrenzwerte des Verkehrsrechts sind jedoch abgeleitete Werte, die vorsorg-
lich eingefuihrt wurden, um eine Gefahrdung der mit der Handhabung der Versand-
stiicke befassten Personen auszuschlieBen. Ihre Uberschreitung allein bedeutet
noch keine konkrete radiologische Geféahrdung von Personen. Dariiber hinaus sind
diese Grenzwerte gemaR Verkehrsrecht vor allem als Richtwerte fiir die Ergreifung
von DekontaminationsmaRnahmen an den Transportbehaltern zu verstehen /8/.

Um in Zukunft bei Transporten von abgebrannten Brennelementen und verglasten
hochradioaktiven Abféllen das Auftreten von Kontaminationen zu verhindern,
wurde von den Betreibern in Zusammenarbeit mit COGEMA und BNFL ein umfas-
sender Katalog an Verbesserungsmafnahmen vorgestellt bzw. zum Teil bereits
umgesetzt. Diese Malinahmen sind geeignet, die festgestellten Defizite beziglich

« Schutz des Transportbehalters vor Kontaminationen durch Lagerbeckenwasser,

« systematische und einheitliche Erfassung sowie Auswertung der radiologischen
Messwerte und

« Dokumentation aller relevanten Transportdaten sowie systematische Weiter-
leitung der nétigen Informationen an die beteiligten Stellen

zu beheben. Durch diesen MaRnahmenkatalog wurden somit alle Voraussetzungen
geschaffen, Kontaminationen von Transportbehdaltern fur abgebrannte Brennele-
mente und verglaste hochradioaktive Abfélle zu verhindern. Die Umsetzung ver-
gleichbarer Mafinahmen in Frankreich und der Schweiz filhrte zu dem Ergebnis,
dass die Transporte fiir abgebrannte Brennelemente bereits wieder aufgenommen
wurden /8/. Die Erfahrungen in Frankreich zeigen, dass durch die ergriffenen
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MafRnahmen das Auftreten von Kontaminationsbefunden wirksam reduziert wird
/8/. In der Schweiz sind mittlerweile zehn Transporte ohne Kontaminationsbefunde
durchgefihrt worden.

Fur die potentielle Strahlenexposition des Begleitpersonals (Polizeikréfte, Bahn-
personal) und der Bevélkerung wurden neben der Direktstrahlung durch den bela-
denen Transportbehalter die maRgeblichen Expositionspfade

« Inhalation von Partikeln mit der Atemluft,
« Ingestion von Partikeln durch Verschlucken,

« Hautexposition durch die Ablagerung eines Partikels

untersucht. Die flachigen Kontaminationen, die durch das sogenannte Weeping-
Phanomen hervorgerufen werden, sind beziglich der potentiellen Strahlenexpo-
sition gegeniiber Kontaminationen durch Crud-Partikel vernachléssigbar. Die
Bewertung der aufgefiihrten Expositionspfade auf der Grundlage eines Crud-
Partikels mit 100 um AED bzw. 10 um AED als Referenzteilchen zeigt, dass bei allen
drei Expositionspfaden die in der EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ vorgegebenen
hdchstzulassigen Dosiswerte fir Kleinkinder, Erwachsene und allgemeine
Bevolkerung deutlich unterschritten wurden. Darliber hinaus zeigt die Ab-
schétzung der Wahrscheinlichkeit fir eine Strahlenexposition durch Crud-Partikel,
dass das damit verbundene Risiko vernachlassigbar gering ist. Eine Geféahrdung
des Begleitpersonals und der Bevdlkerung durch die Kontaminationen lag in der
Vergangenheit nicht vor und ist fiir zukiinftige Transporte erst recht nicht zu unter-
stellen. Andere Studien zu diesem Thema, die zum Teil auf anderen Annahmen
beruhen, kommen bezlglich potentieller Strahlenexposition und Wahrscheinlichkeit
zu vergleichbaren Ergebnissen /14, 15/. Die Berechnung der Strahlenexposition
durch das Oko-Institut /13/, beruht auf extrem konservativen Annahmen und
berucksichtigt die Wahrscheinlichkeit einer Exposition nicht. Somit fihrt sie zu
einer Uberschétzung der potentiellen Strahlenexposition der Bevélkerung.

Durch die Messung der Direktstrahlung von beladenen Transportbehéltern bzw.
durch Ganzkdrpermessungen des Begleitpersonals wurde in Deutschland und der
Schweiz nachgewiesen /7, 8/, dass der Grenzwert von 1 mSv pro Jahr gemaf
EURATOM-Richtlinie 96/29 /10/ sowohl fir die Bevodlkerung als auch fir das Begleit-
personal, wie z.B. Bahnpersonal und Polizeikréfte, sicher eingehalten wird.
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Zielsetzung

Zielsetzung der von Baden-Wiirttemberg, Hessen und vom Freistaat Bayern ein-
gerichteten Internationalen Landerkommission Kerntechnik - ILK -

Leitgedanke

Unabhéngige und objektive Beratung der Lander Baden-Wurttemberg und Hessen
sowie des Freistaates Bayern auf hdchstem international anerkannten wissen-
schaftlichen Niveau in Fragen der Sicherheit kerntechnischer Anlagen, der geord-
neten Entsorgung radioaktiver Abfélle und der friedlichen Nutzung der Kernenergie
vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Energieversorgung.

Ziele

1

Erhalt und Verbesserung des hohen Sicherheitsstandards der (stid-)deutschen
Kernkraftwerke und Weiterentwicklung des Entsorgungskonzepts radioaktiver
Abfélle, jeweils entsprechend dem international anerkannten Stand von
Wissenschaft und Technik.

Anwendung eines ganzheitlicher Systemansatzes Mensch - Technik - Organisation.

Rechtzeitige Erkennung von Sicherheitsméngeln vor dem Hintergrund des Wett-
bewerbs im liberalisierten européischen Strommarkt und Erarbeitung von Gegen-
mafnahmen.

Einbeziehung der international anerkannten Praxis in die deutsche Sicherheits-
philosophie und Sicherheitskonzeption zur Verbesserung der staatlichen Aufsicht
und zur Erhéhung des Sicherheitsniveaus der Anlagen.

Behandlung und Beurteilung von ausgewahlten Sicherheitsfragen im Lichte

neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und Erarbeiten von Empfehlungen zur
Harmonisierung kerntechnischer Standards auf européischer Ebene.
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