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"Beilage zum Bundesanzeiger Nr. 245 vom 31. Dezember 1983

Bekanntmachung
der Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken
mit Druckwasserreaktoren gegen Stérfille im Sinne des:
§ 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung
- = Storfall-Leitlinien -
Vom 18. Oktober 1883
Nach § 7 Abs. 2 Nr. 3 des Atomgesetzes (AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Ok-
tober 1676 (BGBI. 1 S.3053), zuletzt gedindert durch Gesetz vom 28. Marz 1980 (BGBI.I S.373),
darf eine Genehmigung nach § 7 AtG nur erteilt werden, wenn die nach dem Stand von Wissen:
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb
der Anlage getroffen ist.

28 Abs. 8 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) konkretisiert die nach dem Stand von -

Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge in bezug auf Storfélle. Er legt fest, welche Kor-
gerdosen in der Umgebung der Anlage bei der Planung baulicher und sonstiger technischer
chutzmaBnahmen gegen Stérfille in oder an einem Kernkraftwerk hochstens zugrundegelegt
werden diirfen (Storfallplanupgswerte). Nach § 28 Abs. 3 Satz 4 StrlSchV kann die Genehmi-
ngsbehorde diese Vorsorge dann als getroffen ansehen, wenn der Antragsteller bei der Aus-
egung der Anlage die Stérfalle zugrundegelegt hat, die nach den vom Bundesminister des Innern
nach Anhérung der zustindigen obersten Landesbehérden im Bundesanzeiger verdffentlichten Si-
cherheitskriterien und Leitlinien fiir Kernkraftwerke die Auslegung eines Kernkraftwerkes bestim-
men miissen. .
Nachdem die Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke bereits am 3. November 1977 veroffent-

* licht worden waren (BAnz. Nr. 206), wurden die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von

Kernkaftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfille (Storfall-Leitlinien) am 12. August
1983 ebenfalls fertiggestellt. Die Storfall-Leitlinien legen auf der Grundlage der bisherigen Erfah-
rungen aus der Sicherheitsanalyse, der Begutachtung und dem Betrieb von Kernkraftwerken fest,
welche Stérfalle fiir die sicherheitstechnische Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasser-
reaktoren bestimmend sind und welche Nachweise — vor allem beziiglich der Einhaltung der

. Stérfallplanungswerte des § 28 Abs. 3 StrlSchV — vom Antragsteller zu erbringen sind.

Die fiir den Vollzug des Atomgesetzes zustindigen obersten Landesbehorden, die Technischen
Uberwachungs-Vereine, die Gesellschaft fir Reaktorsicherheit mbH, die Reaktor-Sicherheits-
kommission, die Strahlenschutzkommission, die Gewerkschaften, die Ersteller und Betreiber von
Kernkraftwerken und die Umweltverbinde sind zu den Leitlinien angehért worden.

Nachfolgend gebe ich diese Storfall-Leitlinien bekannt.
Bonn, den 18. Oktober 1983
RS14-511434/2
Der Bundesminister des Innern

Im Auftrag
Dr. Fechner



Andere Parameter und Rechenmodelle kénnen verwendet wer-
den, wenn die Auslegungsmerkmale des i'eweiligen Kernkraft-
werkes oder die Ei ensciaften des jeweiligen Standortes dies
rechtfertigen. Die Abweichungen von den Stérfallberechnungs-
grundlagen sind im einzelnen zu begriinden; dabei ist nachzu-
weisen, daB die anderen Parameter und Rechenmodelle den tat-
sichlichen Gegebenheiten des jeweiligen Einzelfalles besser
entsprechen.

4.3 Die fir die Berechnung nach Ziffer 4.1 zu verwendenden
Annahmen, Parameter und Rechenmodelle sind so festzulegen,
daB fiir die zu berechnende Strahlenexposition in der Umge-
bung der Anlage ein fiir Planungszwecke hinreichend sicheres
Gesamtergebnis zu erwarten ist.

Dazu sind — soweit moglich — durch Betriebserfahrungen, Un-
tersuchungen oder ingenieurtechnische Erfahrungen belegte
Anfangszustande und Eigenschaften der Anlage (z. B. beziiglich
Aktivitatsinhalt, Leckraten, Wirkungsgrad von Reinigungs- oder
Riickhalteeinrichtungen) sowie realistische Annahmen, Re-
chenmodelle und Parameter zu Stérfallablauf, Freisetzung und
Ausbreitung radicaktiver Stoffe zugrunde zu legen und hierbei
— soweit méglich — beobachtete Haufigkeitsverteilungen her-

" anzuziehen.

Parameter fiir die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung, deren

Werte stark streuen kénnen, missen konservativ abgeschétzt

werden. Sie diirfen auch unter Beachtung der folgenden Bedin-

gungen anhand ihrer beobachteten Haufigkeitsverteilung festge-

setzt werden: . s

— Es miissen gesicherte Verteilungsfunktionen der Parameter
vorliegen; dazu gehort auch die Gewinnung der MeBwerte in
einer reprasentativen zeitlichen Verteilung.

— Die fiir die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung festgesetz-
ten Werte der Parameter miissen 95% der Verteilung der
MeBwerte abdecken.

Bei Vorliegen geeigneter, fiir den jeweiligen Standort charakte-

ristischer meteorologischer Daten kann das vorgenannte proba-

bilistische Rechenverfahren auch bei der Ermittlung der Aus-
breitungsparameter angewendet werden.

4.4 'Bei der Berechnung der méglichen radiologischen Stérfall-
auswirkungen sind Freisetzungen radioaktiver Stoffe iber den
Abluftpfad zu beriicksichtigen. Die Strahlenexposition ist iiber
die Belastungspfade auBere Bestrahlung, Inhalation und In-
gestion zu ermitteln.

4.5 Bei der Berechnung der Strahlenexposition ist von einem
realistischen und verniinftigen Verzehrverhalten der Bevélke-
rung nach Eintritt eines Stérfalls auszugehen. Es wird arfe-
nommen, daB innerhalb eines Umkreises von 2000 m um den
Emissionspunkt kontaminierte Nahrungsmittel nicht langer als
24 Stunden nach Beginn der Freisetzung radioaktiver Stoffe in
die Umgebung verzehrt werden, und daB die landwirtschaftli-
che Nutzun ges kontaminierten Bodens in diesem Bereich erst
zu Beginn der nachsten Vegetationsperiode wieder aufgenom-
men wird. : .

Bei der Berechnung sind ferner die tatsichlichen Verhéltnisse
in der Umgebung des Standortes zu beriicksichtigen.

4.6 Der Abwasserpfad braucht bei der Berechnung der mogli-
chen radiologischen Stérfallauswirkungen nicht beriicksichtigt
zu werden. Bei einer anderen anlagentechnischen Auslegung
(vgl. Teil 1, Ziffer 2.1, Abs. 2) ist zu uberprifen, ob der Abwas-
serpfad nach Eintrittswahrscheinlichkeit oder SchadensausmaB

storfallbedingter Freisetzungen radioaktiver Stoffe radiologisch

relevant ist.

4.7 Bei der Berechnung der méoglichen radiologischen Stdérfall-

. auswirkungen ist davon auszugehen, daB die gemaB geltenden

Rechtsvorschriften, Richtlinien der fiir die Durchfithrung des
Atomgesetzes zustiandigen Genehmigungs- und Aufsichtsbehér-
den und des BMI, Sicherheitskriterien und zugehdérigen Inter-

" pretationen, RSK-Leitlinien und KTA-Regeln ausgelegten Si-

cherheitseinrichtungen die vorgesehenen Funktionen erfiillen,
soweit sie durch den Storfall nicht beeintrachtigt werden.

Die zuverldssige Funktion der Sicherheitseinrichtungen muB
auch bei Auftreten eines Einzelfehlers und — soweit in den Si-
cherheitskriterien gefordert — bei gleichzeitigen Instandhal-
tungsvorgiangen gewihrleistet sein. Ein dariiber hinausgehender
Einzelfehler ist zur Verschérfung der jeweiligen Randbedingun-
gen in der Storfallanalyse beim Nacheis ser Einhaltung der

torfallplanungswerte nicht zu unterstellen. :

Bei der Berechnung kann davon ausgegangen werden, daB das
erste Anregekriterium fiir Reaktorschutzaktionen wirksam
wird, soweit es nicht vom Stérfall selbst beeintrachtigt wird.

4.8 Die Berechnung der méglichen radiologischen Storfallaus-
wirkungen darf unter Beriicksichtigung der zur Schadensmin-
derung beitragenden, betrieblichen Systeme und Einrichtungen
vorgenommen werden, sofern diese Einrichtungen nach gelten-
den Regeln und Richtlinien hergestellt und betrieben werden.
sofern sie geeignete Qualitatsmerkmale hinsichtlich. ihrer Aus-
legung und Betriebsbewihrung besitzen und wenn sie nicht
durch Stérfallfolgen in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrachtigt
werden. : -
Eine ausreichende Verfiigbarkeit wiahrend des Betriebes muf
gewihrleistet sein (z. B. Mindestanforderungen beziiglich: In-
standsetzungszeiten und wiederkehrenden Prifungen).

4.9 HandmaBnahmen des Betriebspersonals zur Minimierung
der Storfallfolgen sind im allgemeinen erst 30 Min. nach Stor-
falleintritt als wirksam anzunehmen.

4.10 Fir die sonstigen ausl ungsbestimmenden Stoérfille in
Teil 2 dieser Leitlinien, Tabelle II, die aufgrund der getroffenen
anlagentechnischen Vorsorge nicht zu radiologisch relevanten
Auswirkungen auf die Umgebung fithren, ist keine Berechnung
der Strahlenexposition zu der Umgebung erforderlich. Zur Er-
filllung der Forderungen des § 28 Abs. 3 StrlSchV sind diese
Stérféfle — soweit mit AS oder SI gs. Teil 2) gekennzeichnet —
zu analysieren und fiir alle Storfille aus Tabelle II die Wirk-
samkeit der baulichen oder sonstigen technischen SchutzmaD-
nahmen nachzuweisen.

Fiir die in der 3. Spalte der Tabelle II mit VO (s. Teil 2) gekenn-
zeichneten Storfille ist der Nachweis der in der 4. Spalte ge-
nannten VorsorgemaBnahmen ausreichend, da durch diese
Maﬁnahmen der jeweilige Storfall vermieden oder beherrscht
wird.

’

Teil 2: Auslegungsbestimmende Storfille

Die nachfolgenden Tabellen I und II enthalten diejenigen Stor-
fille, die aufgrund der bisherigen Praxis und Erfahrungen bei
der sicherheitstechnischen Analyse, der Begutachtung und dem
Betrieb von Druckwasserreaktoren fiir die Auslegung von Kern-
kraftwerken gegen Storfélle bestimmend sind. .

Tabelle I enthalt die Storfille, die beziiglich ihrer radiologi-
schen Auswirkungen auf die Umgebung relevant sind und
gegen die anlagentechnische Schadensvorsorge getroffen wer-
en muf). Die in Tabelle I durch Kursivschrift und den Zusatz -
RA gekennzeichneten Storfille sind fiir die radiologisch rele-
vanten Stérfille hinsichtlich ihrer moglichen radiologischen
Auswirkungen auf die Umgebung reprasentativ und miissen fiir
den Nachweis der Einhaltung der Stérfallplanungswerte des
§ 28 Abs. 3 StrlSchV durch Berechnungen (vgl. Teil 1 Ziffer 4.1
dieser Leitlinien) analysiert werden.-
Tabelle II enthilt die sonstigen auslegungsbestimmenden Stor-
fille, gegen die anlagentechnische Schadensvorsorge getroffen
werden muB, die aber dann auf Grund der getroffenen Vorsorge
in ihren radiologischen Auswirkungen auf die Umgebung nicit
mehr von Bedeutung sind.
In der 1. Spalte der Tabellen I und II werden die Storfallgrup-
pen genannt; diese sind unabhangig von der speziellen anlagen-
technischen Auslegung. Die in der 2. Spalte beider Tabellen
wiedergegebenen Stérfalldefinitionen hangen von der jeweili-
en Auslegung der Anlage ab und gelten uneingeschrankt nur -
tr die anlagentechnische Auslegung der Kernkraftwerke, fiir
die 1982 die 1. Teilerrichtungsgenehmigung erteilt worden ist
{vgl. Teil 1 Ziffer 2.1, 2. Absatz). 8 .
In der 3. Spalte der Tabellen I und II wird angegeben, unter
welchem Gesichtspunkt der in der 2. Spalte definierte Storfall
zu betrachten ist:

RA: Mit ,RA* werden aus der Menge aller radiologisch rele-
vanten Stérfille in Tabelle I nur die radiologisch repri-
sentativen Stérfille gekennzeichnet. Die radiologischen
Auswirkungen sind zu berechnen. :

Die Analyse dieser Storfalle ist zur Auslegung von Sicher-
heitseinrichtungen oder von Gegenmalnahmen durchzu-
fithren. ' '
Die Analyse dieser Storfalle dient der Auslegung von
Komponenten oder baulichen Anlagen auf Standsicher-
heit oder Integritat.

Eine Storfallanalyse ist nicht erforderlich, wenn die in der
4. Spalte (VorsorgemaBnahmen) genannten Vorsorge-
maBnahmen als getroffen nachgewiesen werden. Der je-
weilige Stérfall wird durch diese VorsorgemaBnahmen
vermieden oder beherrscht. = :
Werden andere Maflinahmen als die genannten Vorsorge-
maBnahmen getroffen, so sind die betreffenden Storfalle
auf eine Klassifizierung als RA, AS oder SI zu iiberprifen.

AS:

SI:

VO:
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Storfallgruppe .

Storfalldefinition

Analyse
fiir

Bemerkungen

L6

L7

Storungen in Hilfs- und Ne-
benanlagen mit radiologi-
schen Auswirkungen, so-
fern aufgrund der System-
auslegung zu unterstellen
— Liftungstechnische An-
lagen
i~ gassystem
— Abwassersystem
Storungen und Stérfille bei
der Brennelement-Handha-
bung und -Lagerung
Erdbeben (einschl. Folge-
schédden) )

Leckage eines Behdltérs mit
radioaktiv kontaminiertem

Wasser (gréfte  radiologi-
sche Auswirkungen). :

Leck in einer Rohrleitung im
Abgassystem

Brénnelementbeschc‘idigung

_ bei der Handhabung

Erdbebenauswirkungen auf
— Reaktorgebiude
Notspeisegebaude
Schaltanlagengebéude
Notstromdieselgebdude
Nebenkiihlwasserbau-
werke

U I |

Erdbebenauswirkungen auf

das Reaktorhilfsanlagenge-
bdude o )

RA

RA
RA

SI
AS

RA

"8I

Es ist der Behdlter zu wdhlen, der alle anderen
in radiologischer Hinsicht reprdsentiert (vgl.

Storfallberechnungsgrundlagen).

Vgl. Storfallberechnungsgrundlagen

Vgl Stdrfallberechnungsgrundlagen

‘Auslegung sicherheitstechnisch wichtiger bau-
_ licher Anlagen,

Systeme und Komponenten

gegen Bemessungserdbeben gemdB KTA 2201.1,

Klasse 1, iiberlagert mit Berstdruckwelle infolge

Versagen von Behaltern mit groBem Energie-

inhalt im Maschinenhaus.

Hinweis: Die radiologischen Auswirkungen die-
ses Storfalles werden durch den Stér-
fall ,Langandauernder Ausfall der
Hauptwirmesenke" unter Ziffer 1.3.1
abgedeckt.

" Es ist der Behdlter zu wdhlen, der alle anderen

in radiologischer Hinsicht reprdsentiert (vgl.
Stb’rfallberechnungsgrundlagenf.
Gebdudeauslegung gegen Bemessungserdbeben
emdB KTA 2201.1, Klasse 1; erdbebenfeste Ge-
dudeabschluBklappen; Erhaltung der Brandab-
schnitte; : g
Vereinfachter Nachweis der Integritat der we-
sentlichen radioaktive Stoffe filhrenden Behalter
und Rohrleitungen bei zulédssiger plastischer
Verformbarkeit der Komponentenabstiitzungen
und Verankerungen.




Storfallgruppe

Storfalldefinition

Analyse
O i

VorsorgemafBnahmen h
(Nachweis im Genehmigungsverfahren)

: IL8 Hochwasser, Blitzschlag,

‘ Wind, Eis und Schnee,
duflere Brinde und andere
standortabhéngig zu un-
terstellende Einwirkungen
von auflen '

.

AuBerer Brand -

. Hochwasser

Blitzschlag

Sonstige naturbedingte Ein-
wirkungen

VO

VO

VO

VO

Unzuldssige Folgen &uBerer Brdnde  werden
durch die MaBnahmen gegen Flugzeugabsturz
und gegen Druckwellen aus chemischen Reaktio-
nen sowie gegen gefiahrliche Stoffe vermieden.

Unzuldssige Folgen werden durch Festlegung
einer ausreichenden Hoéhenkote und durch bau-
liche MaBnahmen vermieden.

Unzuléssige Folgen des Blitzschlags werden

- durch geeignete Blitzschutzanlagen und eine

blitzschutztechnische Auslegung gefihrdeter An-
lagenteile vermieden.

Geeignete standortabhingige MafBnahmen sind
zu untersuchen und festzulegen.



Storfallberechnungsgrundlagen
fiir die Leitlinien des BMI
zur Beurteilung der
Auslegung von Kernkraftwerken
mit DWR gemiB § 28 Abs. 3 StrlSchV
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1 Vorbemerkung :

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken bei
Stoérfallen und die Ausbreitung dieser Stoffe in der Umwelt bis
hin zum Menschen kénnen wegen ihrer Komplexitat nur mo-
dellhaft mit Referenzannahmen beschrieben werden.

" Um die moglichen Strahlenexpositionen des Menschen ab-
schitzen zu konnen, wird den Berechnungen ein Modell zu-
grundegelegt, das aus verschiedenen Teilmodellen fiir
— die Beschreibung der Storfallereignisse
— die Freisetzung der radioaktiven Stoffe aus der Anlage in die

Atmosphare
— die Ausbreitung der radioaktiven Stoffe in der Umwelt und
— die Strahlenexposition des Menschen durch duBere Bestrah-
lung, Inhalation und Ingestion
besteht. ,
Annahmen, Rechenmodelle und Parameter wurden entspre-
chend dem Stand von Wissenschaft und Technik spezifiziert. In
verschiedenen Féllen wurden die Referenzwerte unter Beach-
:ung ihrer beobachteten Haufigkeitsverteilung festgelegt.
Bei den verwendeten Rechenmodellen und Daten ist fiir die zu
berechnende Strahlenexposition ein fiir Planungszwecke hin-
reichend sicheres Gesamtergebnis zu erwarten.
Die Storfallberechnungsgrundlage entbindet den Gutachter
nicht davon, den Einzelfall unter Beriicksichtigung der jeweili-
en ortlichen Besonderheiten und Umstiande zu priifen und zu
ﬁeurteilen. Soweit von dem Referenzmodell oder Daten abgewi-
~chen wird, ist dies im einzelnen zu begriinden.
Die anlagentechnischen Festschreibungen gehen hierbei aus

»/von der Auslegung der Druckwasserreaktoren, die 1982 die
1. TEG erhalten haben. Sie orientieren sich an den Ausgangs-
und Randbedingungen, die vom bestimmungsgemiaBen Betrieb
ausgehen.

* Nach den Festlegungen der vom BMI erstellten , Leitlinien zur

Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit DWR
- gegen Storfalle i. S. d. § 28 Abs. 3 StrlSchV* miissen die radiolo-
gisch repréasentativen Storfille in ihren Auswirkungen auf die
Umgebung analysiert werden. g
Diese sind solche Ereignisabldufe aus dem Gesamtspektrum der
die sicherheitstechnische Auslegung von Druckwasserreaktoren
bestimmenden Stérfille, die gezﬁglich ihrer radiologischen
Auswirkungen auf die Umgebung relevant und in dem Sinne re-

prasentativ sind, daB sie in ihren radiologischen Auswirkungen-

eine Klasse éhnlich ablaufender Ereignisse abdecken. Es geniigt
daher, fiir die reprisentativen Ereignisabldufe die Einhaltung
der Storfallplanungswerte der StrlSchV durch eine Analyse
nachzuweisen. -

In diesem Sinne sind folgende Stérfille in ihren radiologischen
Auswirkungen zu analysieren. Die anderen Aspekte der erfor-
derlichen Schadensvorsorge sind durch diese Auswahl nicht
beriihrt. Die Indizierung nimmt Bezug auf die Leitlinie des BMI.

Leckinder Hauptkihlmittelleitung (L.1.1)

Die Analyse dient dem Nachweis, daB der SicherheitseinschluB
inschlieBlich der Riickhalteeinrichtungen die Freisetzung ra-
dioaktiver Substanzen aus dem Sicherheitsbehalter bei gleich-
zeitiger zusitzlicher Beschédii ng von Brennstabhiillen und
bei den vorherrschenden Druck- und Temperaturbedingungen
im Sicherheitsbehalter hinreichend begrenzt. :

., Leck in einer priméarkiithlmittelfihrenden
MeBleitung (1.4.2) ‘
Die Analyse dient dem Nachweis; daB die Riickhalteeinrichtun-
gen die Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung bei Primarkiihl-
mittelverlust im Ringraum hinreichend begrenzen.

Leck in einer Frischdampfleitung hinter
der 4uBeren Absperrarmatur mit gleichzei-
tigem Auftreten von Dampferzeugerheiz-
rohrschiden (1.3.2) 2

Die Analyse dieses Stérfalles dient dem Nachweis, daB auch bei
- unterstelltem Leck einer Frischdampfleitung und dem postulier-
ten zusitzlichen Versagen von Heizrohren in dem zugehdrigen
Dampferzeuger die Absperreinrichtungen eine Freisetzung der
" im Primarkihlmittel enthaltenen Radioaktivitat in die Kraft-
werksumgebung hinreichend begrenzen.

Lén,gdauernder Ausfall der Hauptwidrme-
‘senke bei betrieblichen Leckagen an den
Dampferzeugerheizrohren (1.3.1) :

Die Analyse dient dem Nachweis, daf} auch bei betrieblich auf-

.tretender radioaktiver Kontamination des Sekundarkreises und

einem lanﬁdauemden Ausfall der Hauptwirmesenke der An-
lage die Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung hinreichend ge-
ring ist. .

Leck in einer Rohrleitung im Abgassystem

(15)

-Die Analyse dieses Stérfalles dient dem Nachweis, daB auch bei

Austreten gasformiger Aktivitat die Freisetzung in die Umge-
bung hinreichend begrenzt ist. :

Brennelementbeschddigung bei der Hand-
habung (L6) ‘

Die Analyse dieses Stérfalles dient dem Nachweis, daB bei Frei-
setzung von Radioakivitdt im Sicherheitsbehilter ohne Kiihl-
mittelverlust die resultierende Freisetzung in die Umgebung
hinreichend begrenzt wird.

Leckage eines Behilters mit
kontaminiertem Wasser (L5)

Die Analyse dieses Stérfalles dient dem Nachweis, daB die Frei-
setzung in die Umgebung aufgrund einer Leckage im Reaktor-
hilfsanlagengebéude hinreichend begrenzt wird. ,

radioaktiv-

Erdbebenauswirkungen im Reaktorhilfsan-
lagengebaude (L7)

Die Analyse dieses Stérfalls dient dem Nachweis, daB die Frei-
setzung von Aktivitdt aus einem infolge Erdbeben versagenden
aktivitdtsfilhrenden Behalter in die Umgebung hinreichend be-
grenzt wird.

Die Festlegungen fir die in den Rechnungen zu unterstellenden
Annahmen und Parameter sind so zu interpretieren, daB auch
andere Parameter und Rechenmodelle verwendet werden kon-
nen, wenn die Auslegungsmerkmale des jeweiligen Kernkraft-
werks oder die Eigenschaften des jeweiligen Standortes dies
rechtfertigen. Die Abweichungen von den Stérfallberechnungs-
grundlagen sind im einzelnen zu begriinden.

Insbesondere sind die Freisetzungsmodelle soweit angegeben,
daB die Ergebnisse von Experimenten z. B. zur Quantifizierung
von Aktivitatsfreisetzungsanteilen beriicksichtigt werden kon-
nen.

Bei Berechnung der radiologischen Konsequenzen sind iiber die
Festlegungen in dieser Berechnungsvorschrift hinaus die beson-
deren ortlichen Verhaltnisse, die fiir die Ausbreitungsbedingun-
gen von entscheidender Bedeutung sein kénnen, im einzelnen
zu beriicksichtigen und die realen Nutzungsméglichkeiten*) in
der Umgebung der Anlage zugrunde zu legen. -

Die Strahlenexposition wird fiir eine Referenzperson unter Be-
riicksichtigung der kritischen Bevélkerungsgruppe im Sinne der
ICRP ermittelt. Dabei wird von realistischen Lebensgewohnhei-
ten ausgegangen. Extreme Lebens- und Konsumgewohnheiten
von Einzelpersonen und ‘pathophysiologische Vorginge, bei
denen evtl. abnorme Anreicherungen radioaktiver Stoffe auftre-
ten konnen, bleiben dabei auBer Betracht.

2 Annahmen und Parameter zur Berechnung der Freisetzung -

radioaktiver Stoffe
21 Allgemeine Annahmen und Parameter

2.1.1 Systemfunktionen

Bei der Berechnung der méglichen radiologischen Stérfallaus-
wirkungen kann davon ausgegangen werden, daB die gemal
den zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Leitlinien gel-
tenden Rechtsvorschriften, Richtlinien der Behorden, Sicher-
heitskriterien und zugehérigen Interpretationen, RSK-Leitlinien
und KTA-Regeln ausgelegten Sicherheitseinrichtungen die vor-
gesehenen Funktionen erfiillen, soweit sie durch den Stérfall
nicht beeintrachtigt werden. : 2

Die Grundsitze fir die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums

— Einzelfehlerkonzept — (GMBI. 1981, S.544) sind nur als
Auslegungsanforderung fiir die Sicherheitseinrichtungen, nicht
aber bei der Festlegung der jeweiligen Storfallablaufe anzuwen-
den.

Fiir die Berechnungen der radiologischen Konsedﬁenzen kann

davon ausgegangen werden, daf} das erste Anregekriterium fiir
Reaktorschutzaktionen wirksam wird, soweit es nicht vom
‘Storfall selbst beeintrachtigt wird.

2.1.2 HandmaBnahmen

HandmaBnahmen zur Minimierung von Stérfallfolgen sind im
allgemeinen erst 30 Minuten nach Stérfalleintritt als wirksam
anzunehmen. Der Ansatz kiirzerer Zeiten bei den Analysen ist
zulissig bei sicherheitsgerichteten MaBnahmen, wenn die ein-
deutige Erkennbarkeit der Stérfallsituation gegeben ist und die
MaBnahmen in der angegebenen Zeit durchfihrbar sind.

*) Damit soll ausgesagt werden, daB die aufgrund der értlichen Gegebenheiten mig-
lichen Nutzungsarten zugrunde zu legen sind. Gebiete, in denen aufgrund der ért-
lichen Gegebenheiten eine landwirtschaftliche Nutzung ausgeschlossen werden
knm;'. bleiben bei der Ermittlung der ungiinstigsten Einwirkungsstellen auBer Be-
tracht.



Es ist zu unterstellen, daB die im ausstrémenden Kahlmittel
sich befindenden Edelgase vollstindig in die Sicherheitsbe-
halter-Atmosphire freigesetzt werden; die gewichtsbezo-
gene Konzentration der ibrigen Stoffe ist im entstehenden
Dampf mit 10% der verbleibenden fliissigen Phase anzuset-
zen. . .

Es ist anzunehmen, daB das luftgetragene Halogen zu 10%
in elementarer Form und zu 90% aerosolférmig vorliegt.
Phase 2: Freisetzung wihrend der Wiederauffall- und Flut-
phase: ‘

Es ist zu unterstellen, daB in t 10% aller Brennstibe
wiihrend der Wiederauffiill- und Flutphase versagen, sofern
nicht durch eine Analyse ein niedrigerer Wert nachgewie-
sen ist. .

Fiir die Freisetzung aus den geborstenen Brennstaben sind
zwei Wege zu unterscheiden.
Berstfreisetzung:

Folgende Anteile, bezogen auf das Inventar der defekten
Brennstabe, werden spontan beim Versagen freigesetzt.

Edelgase 10 %
Halogene, Alkalimetalle 1 %
Sonstige Feststoffe 0,01%

Im Reaktordruckbehilter, auf dem Transportweg in den Si-
cherheitsbehalter und in diesem selbst wird durch schnelle
Abscheideprozesse ein Anteil zuriickgehalten und in die
Wasserphase uiberfiihrt.

: Folgende Anteile entkommen in die Sicherheitsbehilter-
. atmosphire und sind dort als gleichverteilt anzunehmen.

Fdelgase 100%
Halogene, Alkalimetalle 10%
Sonstige Feststoffe ‘ 1%

Freisetzung durch Auslaugung:
Wihrend und nach der Wiederauffiill- und Flutphase ein-

‘schlieBlich Sumpfbetrieb wird das nach der Berstfreiset-

zung verbleibende Spaltrauminventar der radioaktiven
Spaltprodukte durch das Notkithlwasser aus den defekten
Brennstiaben ausgelaugt und %ela t in die wassrige Phase.
Fiir die Berechnung ist als F ﬁss[i]ggkeitsvolumen as maxi-
male Sumpfvolumen zu unterstellen.

Folgende Freisetzungsanteile, bezogen auf das Inventar der
defekten Brennstibe, sind zu unterstellen

Halogene, Alkalimetalle - 5%

Sonstige Feststoffe 05%

" Volumenbezogenes Verteilungsgleichgewicht

b

~

c)

Lanigsame Austauschprozesse zwischen der Gas- und Was-
serphase fithren mit einer Halbwertszeit von 7 Stunden zu

-einem Konzentrationsgleichgewicht entsprechend einem

Verteilungskoeffizienten von 10* zwischen der Jodkonzen-
tration im Sumpfwasser und in der Sicherheitsbehalter-
atmosphdére. '

Aufgrund der chemischen Form der iibrigen Spaltprodukte
ist ein Ubertritt in.die Gasphase nicht zu unterstellen.

Freisetzung aus dem Sicherheitsbehélter

Neben der Freisetzung aus dem Sicherheitsbehalter in den
Ringraum entsprechend den in Kap. 2.4.1 spezifizierten An-
nahmen zur Leckrate des Sicherheitsbeh;ﬁers, ist' bis zum
LiftungsabschluB entsprechend dem Anlagenkonzept eine
Freisetzung der nach a) gleichverteilt in der Atmosphdre
der Anlagenriume vorhandenen Radionuklide gema Laf-
tungskonzept iber die Filter der Unterdmckhaftung anzu-
setzen. - . ’ . "

Freisetzung'éus dem Ringraum

Fiir die aus dem Sicherheitsbehilter in den Ringraum @ber-
getretene Aktivitat wird eine Gleichverteilung im Ring-

" raumvolumen angenommen.

1. Phase 0-5 min

In dieser Phase tritt infolge der Volumenausdehnung des
Sicherheitsbehalters ein Uberdruck im Ringraum auf; es
ist ein Betrieb der Fortluftanlage sowie eine ungefilterte
Abgabe der Ringraumabluft bis zum Zeitpunkt 5 Minuten
zu unterstellen.

Wegen des frihestmaglichen Versagenszeitpunkts von
Brennstiben (in der Wiederauffiill- und Flutphase) und
der Transportzeiten im Reaktordruckbehilter und im-Si-
cherheitsbehalter ist ein wesentlicher Beitrag aus den

versagenden Brennstidben zur Aktivitat im Ringraum erst

nach 2 Minuten anzunehmen.

2. Phase 5min — 24 h
Die aus dem Sicherheitsbehalter entsprechend der be-
rechneten Leckraten in den Ringraum uibergetretene Ak-
tivitat wird mit der Laftungsrate der Ringraumabsauge-
anlage iiber Storfallfilter nach 2.3 und den Kamin an die
. Umgebung abgegeben. )
Im Ringraum ist der Anteil organisch gebundener Halogene
an den Gesamthalogenen mit 50% anzunehmen. Der Rest ist
in der Berechnung wie elementare Halogene zu behandeln.

312 Leck in einer primérkiihlmittelfihrenden MeBleitung
(14.2) '

a)

Aktivitatsfreisetzung

Die in einen MeBumformerraum im Ringraum ausstromende
Menge an Primérkiihlmittel ist zu bestimmen.

Eine manuelle Absperrung der gebrochenen Leitung ist ent-
sprechend den MaBgaben aus 2.1.2 zu unterstellen.

Die Aktivitatskonzentration im Primérkiihlmittel ist nach
den Festlegungen aus 2.2 anzusetzen.

Eine Aktivitatserhdhung im PriméarkithImittel durch Spiking
ist in dem MabDe zu berucksichtigen, wie die Leckabsperrung
verzogert zur Reaktorabschaltung durchgefithrt wird. )
Ein Teil des ausstrémenden Primirkithlmittels verdampft
spontan gemaB der Enthalpiebilanz des Ausstromvorgangs.
Hierbei erfolgt eine Aufkonzentration von Jod und sonstigen
Feststoffen im wéssrigen Anteil.

Der Austrag der Aktivitat erfolgt mit dem Dampfstrom in die
Ringraumfortluft zum Kamin. . ’
Edelgase: .

100% der Aktivitat im ausstromenden Primarkiihlmittel

Jod und sonstige Feststoffe:

. Entsprechend dem Dampfstrom mit seiner Feuchte bei Ver-

b)

. €)

lassen des MeBumformerraumes. Die Restfeuchte besteht
aus dem aufkonzentrierten Primérkiihlmittel.

Es ist zu unterstellen, daf} die éwichtsbezo?ene Aktivitiits-
- konzentration des Dampfes inklusive Dampf

) euchte 10% der
Konzentration des ausgestromten nicht verdampften Kiihl-
mittels betragt. . ]

Es ist zu unterstellen, daB die Iuftgetragenen Halogene zu
10% in elementarer Form und zu 90% aerosolférmig vorlie-
gen. ‘
Riickhaltung

Sind nach den MabBgaben aus 2.1.2 geeignete Signale (z. B.
aus AktivitatsmeBstellen im Ringraum oder im Kamin) vor-
handen, so ist nach 10 Minuten die Wirksamkeit einer zu-
schaltbaren Filteranlage mit den in 2.3 spezifizierten Ab-
scheidefaktoren zu unterstellen.

Art der Freisetzung

AuBerhalb des Bruchraums ist keine Vermischung des
Dampfes mit der umgebenden Atmosphare zu unterstellen.
Entsprechend der Luftwechselzahl im Bruchraum wird der
Dampf mit den in ihm enthaltenen iibergetretenen radioakti-
ven Stoffen entsprechend dem Liiftungskonzept iber Kamin
an die Umgebung abgegeben. ;

3.1.3 Leck in einer Frischdampfleitung hinter der duBeren Ab-
sperrarmatur mit gleichzeitigem Auftreten von Dampferzeuger-
heizrohrschaden (1.3.2) -

a)

' Aktivitatsfreisetzung -

Die GesamtleckgroBe in der.Frischdampfleitung ist anzuset-

zen entsprechend einem Ausstromquerschnitt von 2 F.

‘Das Leck wird abgesperrt durch die automatische Erken-
nung des Druckabfalls ( —A p/A t> max.). Im Dampferzeu-
ger des defekten Frischdamptleitungsstranges sind Heizrohr-
schiden entsprechend einer GesamtleckgroBe von 2 F eines
Heizrohres in der Néhe des Rohrbodens zu unterstellen. Der
Eintritt des Notstromfalls ist zu unterstellen.

Die Isolierung des defekten Dampferzeugers ist nach 2.1.2 zu
unterstellen.

Sind MaBnahmen vorgesehen, den Ansprechdruck des se-
kundarseitigen Dampferzeugersicherheitsventils und des

Abblaseregelventils hochzusetzen, so sind diese entspre-.

chend zu beriicksichtigen.

Als Aktivitat im Primarkihlmittel ist die in 2.2.1 spezifizier-
te, im Sekundarkithimittel die fiir den Langzeitbetrieb zulis-
sige Aktivitat im Frischdampf zu unterstellen.

Die Uberstromrate des Primarkiihlmittels in den Sekundar-
kreis und die Frischdampf-Ausstrémrate sind entsprechend
den thermo-fluiddynamischen Analysen anzunehmen.

Die Aktivitatsfreisetzung mit dem ausstromenden Frisch-
dampf ist in zwei Phasen zu betrachten:
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b) Riickhaltung

" Ist die manuelle Zuschaltung betrieblicher Filter gemaB
2.1.2 vorgesehen, so ist deren Wirksamkeit nach 2.3 zu be-
riicksichtigen. :

¢) Freisetzung in die Umgebung . :
Bis zur Einschaltung der betrieblichen Filteranlage ist cine
Freisetzung gemaDB der anlagenspezifischen Betriebsweise
der Luftungsanlage iiber den Kamin anzunehmen. Danach
ist die Freisetzung entsprechend dem Abscheidegrad der Fil-
ter iber den Kamin in die Umgebung zu berechnen.

3.1.8 Erdbebenauswirkungen im Reaktorhilfsanlagengebdude

(1.7)

a) Aktivititsfreisetzung
Es ist das vollstiandige Auslaufen eines Abwasserverdamp-
ferbehélters zu unterstellen.
Das ‘Aktivitdtsinventar ist nach den MaBgaben aus 2.2.2 zu
berechnen.
Fur die Halogene und die sonstigen Feststoffe ist zu unter-
stellen, daB im verdampfenden Anteil von 1% eine ge-
wichtsbezogene Aktivitidtskonzentration von 5% der Kon-
zentration des ausgelaufenen, nicht verdampften Konzen-
trats vorhanden ist. ,

Nach Beendigung des Ausstrémvorgangs ist bei Jod zusatz-

lich noch ein Aktivitatsiibertritt aus dem Wasser entspre-
chend einem volumenbezogenen Verteilungskoeffizienten

Es ist anzunehmen, daB das luftgetragene Jod zu 50% in ele-
mentarer Form und zu 50% in organischer Form vorliegt.

b) Freisetzung in die Umgebung

Kann ein Versagen der betrieblichen Filter im Hilfsanlagen-
gebiude infolge Erdbeben nicht ausgeschlossen werden, so
ist bei unterstelltem LiiftungsabschluB bei der Berechnung

.der radiologischen Auswirkungen fiir die Leckage-aus dem
Reaktorhilfsanlagengebéude von einer Luftwechselzahl von
1/d auszugehen.
Als Freisetzungsdauer ist ein Zeitraum von 7 Tagen anzuset-
zen.

4 Berechnung der potentiellen Strahlenexposition

4.1 Expositionspfade

Die Strahlung der aus einer kerntechnischen Anlage bei Stor-
fallen freigesetzten radioaktiven Stoffe kann den Menschen auf
verschiedenen Expositionspfaden erreichen. Im allgemeinen
sind bei der Freisetzun% radioaktiver Stoffe mit der Abluft die
folgenden Expositionspfade zu beriicksichtigen:

— aufere Exposition durch Betastrahlung innerhalb der Ab-
luftfahne (Betasubmersion);

dubere Exposition durch Gammastrahlung aus der Abluft-

fahne (Gammasubmersion); s

— &uBere Exposition durch Gammastrahlung uber konta-
miniertem Boden (Bodenstrahlung); )

— innere Exposition durch Radionuklide, die mit der Luft inha-
liert werden (Inhalation); -

— innere Exposition durch Verzehr kontaminierter Nahrungs-
mittel (Ingestion). ) .

Zur Ermittlung der gesamten Dosis des Ganzkorpers oder eines

Organs sind die Beitrdge der relevanten Radionuklide iiber die

Expositionspfade fiir die Referenzperson zu summieren.

4.2 Ausbreitungsrechnung

Die Konzentration der bei einem Storfall freigesetzten radio-
- aktiven Stoffe wird in der Atmosphire durch die turbulente Dif-
fusion in Lee-Richtung vermindert. Es wird angenommen, daf}
sich die Abluftfahne sowohl seitlich als auch vertikal entspre-
chend einer GauB-Verteilung ausbreitet und am Boden eine Re-
flexion erfolgt.. Bei Storfallen ist im allgemeinen die Freiset-
zungsdauer kurz und in diesen Fillen ist mit Kurzzeitausbrei-
.tungsfaktoren zu rechnen. Bei ldnger andauernden Emissions-
-zeiten fithren Verdnderungen der meteorosogischen Bedingun-
gen wie Wind eschwindigEeit. Windrichtung und Diffusionska-
tegorie dazu, daB fiir lingere Zeitphasen verminderte Kurzzeit-
‘usbreitungsfaktoren eingesetzt werden koénnen. Die Freiset-
zung und Ausbreitung radioaktiver Stoffe werden daher in auf-
einanderfolgenden Zeitintervallen k betrachtet, in denen die
Freisetzungs- und Ausbreitungsbedingungen als konstant ange-
nommen werden.

von 10° bei einem Raumvolumen von 300 m? zu unterstellen. |

Fiir die einzelnen Zeitabschnitte k nach Beginn der storfallbe-
dingten Emission sind die in den folgenden Kapiteln (4.2.1 bis
4.2.4) angenommenen Storfallausbreitungsfaktoren einzusetzen.
Bei der Berechnung der Strahlenexposition ist die fiir das Ge-
samtergebnis ungiinstigste Diffusionskategorie an den ungiin-
stigsten Aufpunlg(ten anzunehmen. Bei gel‘ Berechnung der
Strahlenexposition durch Ingestion bzw. Bodenstrahlung ist die
maximale Dosis bei Uberlagerung von Fallout und Washout
unter Zugrundelegung: der fir das Gesamtergebnis ungiinstig-
sten Diffusionskategorie an der! ungiinstigsten Aufpunkten zu
ermitteln.

4.2.1 Storfallausbreitungsfaktoren X fur die bodennahe Aktivi-
tatskonzentration ;

Diese Storfallausbreitungsfaktoren sind bestimmt zur Dosisbe-
rechnung fir die Expositionspfade Betasubmersion, Boden-
strahlung, Inhalation sowie fiir die Ingestion (siehe Kapitel
4.3.2.1,4.3.2.3,4.3.3.1 und 4.3.3.2).

Zeitintervall k Xy
bis 8 Stunden "max | x (A.. ,F)}
8 bis 24 Stunden max | (1/2) x (C...F)
24 bis 72 Stunden max | (1/4) x (C...F)
3 bis 7 Tage max | (1/8) x (G...E)
Dabei ist:

max {x (A F) } Ungilinstigster Kurzzeitausbreitungsfaktor x
in Bodennéhe fir die Diffusionskategorien
A bis F bei y = o. Fiir die Berechnung der
Ingestionsdosis ist fiir die Bereiche inner-
halb und auBerhalb des Umkreises von 2000
m Radius der jeweils ungiinstigste Kurzzeit-
ausbreitungsfaktor zu verwenden

und
HZ
= exp: (= ~2) (= ﬁ) » 4.1
X 70 o u P 207 EXP (51 (4]
yz - ¥
Hierin bedeuten: -
He: effektive Emissionshéhe in m
u: Windgeschwindigkeit in effektiver Emissions-
' héhe in m/s
ay'oz Ausbreitungsparameter in m
x : Quelldistanz in m
y : Distanz senkrecht zur Ausbreitungsrichtung

: inm
Die Koeffizienten zur Berechnung der Ausbreitungsparameter
und das Interpolationsverfahren zur Bestimmung der Abhiéngig-
keli)t von der effektiven Emissionshohe sind im Anhang 1 ange-
geben.
Die Windgeschwindigkeit u in effektiver Emissionshéhe wird

aus der Windgeschwindigkeit uy in Bezugshohe z, ermittelt.

Fir uy sind die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte
- anzuwenden: '
Diffusionskategorie : A B Cc D E F

uy in m/s in Bezugshéhe

z,=10m 08, 38 17 20 1.2 04

Die Vorschrift zur Berechnung der Windgeschwindigkeit u in
effektiver Emissionshéhe und die zu verwendenden Daten sind
im Anhang 2 angegeben. s

Trockene Ablagerung, Washout und radioaktiver Zerfall ver-
mindern die Menge der Aktivitat der radioaktiven Stoffe in der
Wolke. Diese Effekte kénnen durch folgende auf die Quellstarke
anzuwendende Korrekturfaktoren beriicksichtigt werden:

v X exp {—H’/(Zoz(x')) } .
f,=exp(— L. Vv 2im [ e 2 dx') (4.2)
A ; u 0 o,(x)

(trockene Ablagerung)
fR = exp (— Ax/u) (Washout) (4.3)
fz = éxp (= Ax/u) (radioaktiver Zerfall) (4.4)
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" Die Berechnung ist fiir eine Gammaenergie von 1 MeV durchzu-

fihren.

* .
e 4.2.5 Probabilistisches Auswerteverfahren
. Das unter 4.2.1 bis 4.2.4 angegebene Verfahren zur Durchfiih-

rung der Ausbreitungsrechnung erfordert nicht die Ermittlung
der fiir den Standort charakteristischen meteorologischen
Daten. Liegen meteorologische Daten vor, die fiir eine Beurtei-
lung der Ausbreitungssituationen am Standort geeignet sind, so
konnen diese zur Durchfithrung der Ausbreitungsrechnung her-
angezogen werden. Die meteorologischen Daten miissen 4-para-
metrig (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Diffusionskatego-
rie, Niederschlagsrate) in héchstens 1-Stunden-Intervallen er-
- mittelt sein. Vom Gutachter ist zu priifen, ob die verwendeten
Daten raumlich und zeitlich reprisentativ fiir den Standort
sind. Fiir die bodennahe Aktivitatskonzentration sowie fiir die
Aktivitatsablagerung-auf Boden und Vegetation ist der 95-von-
Hundert-Wert der Summenhéufigkeitsverteilung der un, linstig-
sten Werte zu ermitteln und. bei der nachfolgenden Dosisbe-
rechnung zugrunde zu legen. Die grundsitzliche Vorgehens-
eise fir das Verfahren zur probabilistischen Auswertung ist
uin Anhang 6 beschrieben.

4.3 Dosisberechnung

4.3.1 Vorbemerkung

Die im folgenden angegebenen Berechnungsverfahren beriick-
sichtigen, da} im allgemeinen die Freisetzungsrate radioaktiver
Stoffe und die Ausbreitungsbedingungen beim Stérfall zeitlich
nicht konstant sein werden. e '

Zur Dosisberechnung wird der Zeitraum, in dem radioaktive
.Stoffe freigesetzt werden, ausgehend von der ersten Aktivitits-
freisetzung, in Zeitintervalle k unterteilt (siehe Kapitel 4.2). Zur
Vereinfachung wird im Sinne einer konservativen Berechnung

* - der Dosis angenommen, daB die Aktivititsfreisetzung in einem

Zeitintervall am Anfang des Zeitintervalls erfolgt. Bei zeitlich
ungleichméaBigen Aktivititsfreisetzungen, bei denen die héch-
sten Werte nicht im ersten Zeitintervall liegen, ist darauf zu
achten, daB die Aktivitﬁtsfreisetzungsraten, die zu den héchsten
Strahlenexpositionen fithren, mit den ungiinstigsten Ausbrei-
tungsbedingungen (Zeitintervall 0 bis 8 Stunden) korreliert
werden.
. 4.3.2 AuBere Strahlenexposition :
4.3.2.1 Betastrahlung innerhalb der Abluftfahne (Betasubmer-
sion)
Die Strahlenexposition durch Betasubmersion ist der Aktivi-
tdtskonzentration des Nuklids r in der Luft am betrachteten Ort
direkt proportional. . N
Dﬁr ;. gBrE Qr.kxk (45)
k=1
Dabei ist:
D, : Dosis durch Betasubmersion des Nuklids r in 0,07 mm
B, Hauttiefe i cSv (rem)

g8,:  Dosisfaktor fiir die Haut bei Betasubmersion durch®das
BT Nuklid r .

9 i cSV'm3 (rem'm:;
’ Bg-s - Ci's

(siehe Allgemeine Berechnungsgrundlage, GMBI. 1979,
S. 369 ff)

Q k:‘ freigesetzte Aktivitat des Nuklids r im Zeitintervall k in
s Becquerel (Curie)

X Storfallausbreitungsfaktor im Zeitinteryall k in s/m3
3 (siehe Kapitel 4.2.1)
N: Zahl der Zeitintervalle, in denen die Aktivititsfreiset-
zung erfolgt.

» 4:3.232 Gammastrahlung aus der Abluftfahne (Gammasubmer-
sion
Bei der Exposition durch Gammastrahlung aus der Abluftfahne
. sind wegen der groBen Reichweite der Gammaquanten die Bei-
trdge aus der gesamten Abluftfahne zu beriicksichtigen. -

Die Dosis ergibt sich zu:

. N
Dyr it gyrk}i?r,kxyk' (48)
Dabei ist: ’

D : Dosis durch Gammastrahlung aus der Abluftfahne
" durch das Nuklid r in cSv (rem? T

‘r: Dosisfaktor fiir Gammasubmersion fiir das Nuklid r
cSv- m2 rem * mz

I Cae)

(siehe Allgemeine Berechnungsgrundlage, GMBL. 1979,
S. 369 ff)
Q_:,: freigesetzte Aktivitdt des Nuklids r im Zeitintervall k in
rk Bq Ci)
ka: Storfallausbreitungsfaktor fiir die Gammasubmersion in
i s/m? (siehe Kapitel 4.2.4) . .

N: Zahl der Zeitintervalle, in denen die Aktivititsfreiset-

zung erfolgt.

4.3.2.3° Gammastrahlung {iber kontaminiertem Boden (Boden-
strahlung)

Die Dosis ergibt sich aus den Beitriagen der Strahlenexposition
infolbge der durch Fallout und Washout abfelagerten radioakti-
ven Stoffe. Die Dosis errechnet sich nach folgender Formel:

N
- w 4.10
_Dbx‘ gberrk z_iprk * rk) Qrv_k ( )

Dabei ist:

Db :  Gammadosis iiber kontaminiertem Boden wihrend der
T Expositionszeit von 50 Jahren durch das Nuklid r in cSv

(rem)
8y Gammadosisfaktor fiir kontaminierten Boden fiir das
T Nuklidr
in ¢Sv “m? ,(rem'm:; . o
. Bq-s Ci's )
gsieheff)\llgemeine Berechnungsgrundlage, GMBI. 1979,
. 369 ; '
Frk: $t6r@}lfalloutfaktor im Zeitintervall k fiir- das Nuklid r

inm
(siehe Kapitel 4.2.2) :
W . : Stérfallwashoutfaktor im Zeitintervall k fiir das Nuklid r

% jnm?
g (siehe Kapitel 4.2.3)
Ky, _{ 1-exp(=Atg ) JA_ ‘
ésiehe Allgemeine Berechnungsgrundlage, GMBI. 1979,
. 369 ff) : i

Ar: _physikalische Zerfallskonstante des Nuklids rins 1

tB ¢ -, 1.8¢ 1093 (entsprechend einer Expositionszeit von 50
0 Jahren)

Q K freigesetzte Aktivitat des Nuklids r im Zeitintervall k in
DX . Becquerel (Curie) )
N: Zahl der Zeitintervalle, in denen die Aktivititsfreiset-
zung erfolgt. P

4.3.3 Innere Strahlenexposition

4.3.3.1 Inhalation

Die Strahlenexposition durch Inhalation des Nuklids r ist von
der Aktivitdtskonzentration der Luft am betrachteten Ort ab-
héngig. Die Dosis betréagt fiir das Organ 1

N (4.11)
Dt = 8o = Vi
K =1
Dabei ist:
Dhrl: Dosis durch Inhalation des Nuklids r im Organ 1 in cSv
(rem) )
X Storfallausbreitungsfaktor im Zeitintervall k in s/m?
(siehe Kapitel 4.2.1) ;

Vk': Atemrate in m*/s im Zeitintervall k (siehe Kapitel 4.4.1)
8ol Inhalationsdosisfaktor des Nuklids r fiir das Organ | in

c¢Sv Bq~! (rem/Ci)
gsieheffx;dlgemeine Berechnungsgrundlage, GMBI. 1979,
. 369
Q % freigesetzte Aktivitdt des Nuklids r im Zeitintervall k in
L4 Becquerel (Curie)
N: Zahl der Zeitintervalle, in denen die Aktivititsfreiset-
zung erfolgt. ‘ :

4.3.3.2 Ingestion

Die Strahlenexposition durch Ingestion'ergibt sich durch die
mit der Nahrung aufgenommenen radioaktiven Stoffe. Es sind

die vier Nahrungsmittelgruppen Blattgemiise, sonstige pflanzli-
che Produkte, Milch und Fleisch zu betrachten.



t' : — fiir die im Umkreis von 2000 m Radius kontami-
nierten Nahrungs- und Futtermittel: Ingestions-
dauer bzw. Zeit bis zur Einstellung des Verzehrs
kontaminierter =~ Nahrungsmittel und kon-
taminierten Futters nach Beginn der Aktivitits-
freisetzung in Sekunden (Tabelle 1 im Anhang 4)

— fiir die auBerhalb des Umkreises von 2000 m Ra-
dius kontaminierten Nahrungs- und Futtermittel:
Wachstumszeit in Sekunden (Tabelle 1 im An-
hang 4) : i

k-1 .
Z At : Zeit zwischen Beginn der Aktivitatsfreisetzung und
i=1 ! Beginn des Zeitintervalls k in Sekunden

44 Biologische RechengréBen
4.4.1 Atemrate

Atemrate Vk
Sl Atemrate in m?/s
Zeitintervall k Erwachsener Kleinkind
; = -5
0bis8h 33407 ¢+ 87105
grofer als 8 h 2,3°10 ‘6 10

Anhang 1 zum Kapitel 4 der Stérfallberechnungsgrundlagen

Daten und Interpolationsverfahren zur Berechnung der Aus-
reitungsparameter Ty:Og (Kapitel 4.2) ik

rur die Ausbreitungsparameter wird der Ansatz

vj=iji.i=y,z :
gemacht. Hierin bedeuten:

a). = Ausbreitungsparameter in m

Berechnung der Ausbreitungs-

p..q. = Koeffizienten zur
£ (1-q))

parameter; pj inm 4 qj' dimensionslos

x = Quelldistanz in m

Die Koeffizienten fiir die Basishéhe 50 m, 100 m und 180 m sind
in der folgenden Tabelle enthalten: |

effektive Diffusions- Ausbreitungskoeffizient
Emissionshohe Kategorie P q P q
s y y z Zie
50 Meter A 1,503 0,833 0,151 1,219
¥ B 0876 0,823 0,127 1,108
C 0,659 0,807 0,165 0,996
D 0,640 0,784 0,215 0,885
5 E 0,801 0,754 0,264 0,774
F 1,294 0,718 . 0,241 0,662
100 Meter A 0170 = 1,296 0051 1,317
. B 0,324 1,025 ' 0,070 1,151
) (84 0,466 0,866 - 0,137 0,985
= D 0,504 0,818 0,265 0,818
E 0411 0,882 0,487 0,652
: VA F 0,253 1,057 0,717 0,486
180 Meter A © 0,671 0903 0,0245 1,50
) B 0,415 0,903 0,0330 1,32
C 0,232 0903 0,104 0,997 .
D 0208 0903 0307 0734
E 0,345 0,903 0546 0,557
E 0,671 0,903 0,484 9,500

Fiir effektive Emissionshdhen kleiner als 50 m ist der Datensatz
fiir 50 m, fiir effektive Emissionshéhen groBer als 100 m derje-
nige fir 180 m anzuwenden. Fiir effcktive Emissionshohen zwi-
schen 50 m und 100 m sowie zwischen 100 m und 180 m erfolgt
eine logarithmische Interpolation zwischen den tabellierten
Werten von p. und eine lineare Interpolation zwischen den

tabellierten Werten von q’..

Es ist
Y2 (Hi—Hu)qj.of (f{o- Hi)qj'u
S B —H
Wh (o] u
. H-H H -H
(— (—
e MR H -H
Pii = Pio : Pju -

Hierin bedeuten:

p. q]. 1 = Koeffizienten fiir o, fiir die effektive Emissionshéhe

]
H. zwischen H und H
i 0 u

Hi = gffektive Emissionshéhe zwischen den Basishéhen
inm :

Hu = untere Basishéhe in m

Ho = obere Basishohe in m

P, ;q. = Koeffizienten fiir o, fiir die Basishéhe H
j,0" 7j.0 ] o

ple FORR

p. Koeffizienten fiir o. fiir die Basishohe H
hu u J u

Anhang 2 zum Kapitel 4 der Stc")rfallberechnungsgrundlagen.

Berechnung der Windgeschwindigkeit in effektiver Emissions-
héhe (Kapitel 4.2) '
Die Windgeschwindigkeit u in effektiver Emissionshéhe ist aus
der Windgeschwindigkeit u_ in Bezugshohe z_ nach folgender
Formel zu ermitteln: 1 1 :

He= ‘m ,
u=u_ (=8 fiir H groBer als oder gleich 10 m
z) e

u=u

Dabei ist ) .

u, = Windgeschwindigkeit in m/s in Bezugshéhe z
oberhalb des mittleren Storniveaus

effektive Emissionshéhe in m

fur He kleiner als 10 m i

1 = 10 m

H =
e

m =  Exponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils

Fir den Exponenten m sind die in der folgenden Tabelle ange-
gebenen Werte anzuwenden: :

Diffusionskategorie A B G D E F
mii 0.09 0.20 0.22 0.28 0.37 0.42

Eine Korrektur der effektiven Emissionshéhe aufgrund beson-
derer orographischer Verhaltnisse darf bei der Berechnung der
Windgeschwindigkeit nicht beriicksichtigt werden.

Anhang 3 zum Kapitel 4 der St(‘jrfallberecl:mungsgrundlagen

Korrekturvorschriften zur Beriicksichtigung von Gebiudeein-
flissen, besonderen orographischen Verhltnissen und Kiihl-
turmeinfliissen in der Ausbreitungsrechnung (Kapitel 4.2)

GebédudeeinfluB
Bei niedrigen effektiven Emissionshohen He in der Nihe von

Gebaduden kann die Abluft durch die Gebdudeumstromung

niher zum Boden gelangen als im ungestérten Fall. Dies ist ge-
geben, falls Hé <(HG + lG) und die Quelle sich auf dem
Dach des Gebiudes, irgendwo im Abstand von IG/4 vom Ge-
baude entfernt oder weniger als 3IG direkt in Ausbreitungs-
richtung vom Gebéude entfernt befindet. IG ist der kleinere
Wert von Gebiudebreite bG und Gebaudehsohe HG. Sind

obige Voraussetzungen erfiillt, so ist als effektive Emissions-
héhe die wie folgt definierte Hohe h' zu verwenden.

a) He%HG h' = 05[3H, ~ (H, +1
b) H,<Hg k' =H_-05l,

Ist h' kleiner als lG/Zv so ist h' = IG/Z zu setzen. Ist h' kleiner

B

a]sHG. miissen die Ausbreitungsparameter ay und o, durch die
GréBen Ey und Ez ersetzt werden.

lé. 05
2 =2 (0) +—=]
12 05

2,00 = {020 +—=2 }

Eine realistischere Abschitzung des Einflusses umliegender Ge-
biude kann aus Windkanalversuchen gewonnen werden.




Symbol B il :
Pflanze/Boden Milch/Futter Fleisch/Futter

Element in kg TS (Bo)/kg FS (Pf) *ind/l in d/kg
Nb 11072 3-10—3 3-10"1
Tc 3:10° 1-10~9 4-10"2
Ru 1-102 1-10~8 z:30~9
Rh 2-10+1 1-10~2 . 210”3
Pd 5-10° 1-10—2 4-10~3
Ag 2-10~1 5-10~2 2-10~2
cd 3-10~1 1-10~3 6-10"4
In 3-10"1 1-10—% 8-10~3
Sn 3-1073 3:-1073 . 8-1072
Sb 2:10~2 2-10~3 4-10~3
Te 2-10° o 2-10"4 8-10—2
I 2-1072 1-10~2 3-1073
Cs 5-10"2 1-10~2 3-102
Ba 5-1073 4-10~4 4-10‘2

T3 3-1073 2:10~95 2:10~
Ce 5-10—% 2:-1079% 2103
Pr 3-1073 21075 5-103
Nd 3-103 2:-1075 4-10~3
Pm 3-1073 2-105 5103
Sm 3-1073 21079 5-1073
Eu 3:1073 21079 5-1073
Gd 3-10"3 2:1079 4-10~3
Th 3:10” 2:109 5-10"3
y 3-1073 2-1075 6-103
PHo a-1073 21072 - 5-1073
Er 3-10=3 2-1075 .4+10"3
Tm 3-1073 21075 5-1073
Yb. 3-10~3 2-10~3 4-10‘3

Lu - 3-10~3 2-1073 5°10~
Hf 2:10"4 5-10~6 4-10"1
Ta 7-1073 3:-10~6 5-10"1
w 2-1072 5-10~ 4 2-10"3
Re 3 10“; 2'10"2 3-10'3

Os 5-10~ 5-10~ 4-10"
Ir 2-10t1 5-10~3 2-10"3
Pt 5-10~1 ~5-1073 4-10~3
Au 3-10~3 6108 3-10~3
Hg __ 4-10~1 1-10~9 3-10"1
Tl 3-10~1 2103 4-10~2
Pb 7-10"2 3-10—4 3-10~3
Bi 2:-10"1 5-10"4 2:-10"2
Po 9-10~3 3-104. 2-19~2
At 310”1 5-10 "2 5-101
Ra 2:10 2 3-10"3 6-1074
Ac 3-10~3 2:-10~9% 6-102
Th- 5-1073 5-10~6 2-10"%
Pa 3-1073 5:107% 5103
3-10 2 5:10 - 4-10"¢
3:-10~ 5:10~ 2:-10"¢
3-10"4 1-10~7 2:10795
Am 3-10~4 2-1079 - 2-10"4
Cm 3-1073 24108 2-10"4
Bk 3:10 2:1079 2-10"4
3-10~3 2:1075 2:-10~4

Anhang 5 zum Kapitel 4 der Stérfallberechnungsgrundlage -

Berechnung der effektiven Emissionshohe bei gleichzeitiger
Freisetzung von radioaktiven Stoffen und gréBeren Wirme-
mengen 2 .

Die Abluftfahnem’iberhﬁhung i, welche zusammen mit der
Emissionshohe H die effektive Emissionshéhe He ergibt, wird

aus dem emittierten virtuellen Warmestrom M, der Quellentfer-
nung x und der Windgeschwindigkeit u in Emissionshéhe nach
den folgenden Formeln ermittelt. In diesen Formeln ist der vir-
tuelle Warmestrom M in MW, die Quellentfernung x in m und
die Windgeschwindigkeit u in Emissionshohe in m/s einzuset-
zen; die Abluftfahneniiberhéhung ergibt sich dann in m.

a) Labile TemEeraturschichtung
(Diffusionskategorien A und B)
2/3, 1

i), (x) =334 M2 520

mit ﬁ]a(x) + H kleiner oder gleich 1100 m

. Fiir M groBer 6 MW gilt zusétzlich:

= * H kleiner oder gleich 1100 m
la1 .
Fir M kleiner oder gleich 6 MW gilt zusétzlich:
X d = 195" M5/8
MaX1a2 _ 3/4 . -
= 112 ‘M ‘u
la2
mit @
ma

mit 4
ma

1

(=]

max

N + H kleiner oder gleich 1100 m
la2 ;

b) Neutrale Temperaturschichtung
(Diffusionskategorien C und D)

ﬁn(x) = 384 KT 218

mit ﬂn(X) + H kleiner oder gleich 800 m

Fiir M groBer 6 MW gilt zusatzlich:

X = 210 * M2/5
max
nl

.ﬁmax =
nl
mit i + H kleiner oder gleich 800 m
- max_, :
Fiir H kleiner oder gleich 6 MW gilt zusitzlich:
x = 142-M>'8 '
-ma"-nz
i = 784 M7y
max
n2
mit 4 + H kleiner oder gleich 800 m
max .

n2

102-M¥5. ot

1

Stabile Temperaturschichtung
(Diffusionskategorien E und F)

i (x)= TTTT1 . G L (4.A1)

Fiir Diffusionskategorie F gilt zusatzlich:

xmax = 104'u
stl

(4.A2)

=

TR T W
max -

stl '
Fir Diffusionskategorie E gilt zusatzlich:
xmax = 127 'u

stIl

W =852 M
stll

Die nach einer der Gleichungen (4.A 1), (4.A 2) oder (4.A 3) be-

rechnete Abluftfahneniiberh6hung ist mit dem entsprechenden

Uberhéhungswert fiir die Diffusionskategorie D nach Punkt b)

Izlu vergleichen. Der niedrigere der beiden Werte ist die Uberho-
ung. f

d) Virtueller Warmestrom . p

- Der emittierte virtuelle Warmestrom M in MW wird nach

folgender Formel berechnet:

M = 13 10" R (T,—283) " T/T

/3, 13 (4.A9)

Es bedeuten:

M in MW virtueller Warmestrom

R in m?/s Volumenstrom der Abluft im Normzustand
. T inK Temperatur der Abluft z

T inK virtuelle Temperatur = T (1 + 0.6 '10'3)
Vi mit q = spezifische Feuchte der Abluft in g/kg

. (bei reinem Wasserdampfistq = 1,0- 103g/kg)
u in m/s Windgeschwindigkeit in Emissionshéhe

Sind die Austrittsbedingungen der Emissionen nicht im einzel-
nen bekannt, ist eine Abluftfahneniiberh6hung nicht zu beriick-
sichtigen.



