B.Il.5. Radioaktive und elektromagnetische Strahlung
B.II.5.1 Radioaktive Strahlung
Bauanderungen:

Die einzige Bestrahlungsquelle der Bevolkerung in der Umgebung des KKW sind
gasformige und flissige Ableitungen, wie in dem folgenden Unterkapitel Uber die
Auswirkungen des KKW beschrieben wird. Die bewerteten Veranderungen sind
Veranderungen technologischer und baulicher Art, bei denen es zu keiner
Veranderung des Radionuklidinventars kommt, das in die Umwelt abgeleitet wird.
Im Verlauf der Errichtung des KKW wurden keine neuen Technologien erfunden,
mit denen man die Ableitungen weiter reduzieren kdnnte.

Anderungen, die die Ableitungen beeinflussen kénnten, sind nur die folgenden:

Bei den technologischen Wassersystemen (Anderung Nr. 41 — Veranderungen
im BAPP, Klarstation fur radioaktive Medien) wurde die ungelenkte Ableitung von
Tritiumwasser in die Kiihlbecken mit Verstaubern abgeschafft und durch die
gelenkte Ableitung des Uberbilanzwassers in den Rezipienten ersetzt. In ihren
Konsequenzen bedeutet diese Veranderung eine Verlagerung der Aktivitat der
Ableitungen in die Atmosphére in die Ableitungen in Gewasser. Das bedeutet
einen geringeren Beitrag zur Personenbestrahlung im Betrieb und einen
besseren Grundwasserschutz.

Mit Verbesserungen in den Bellftungssystemen im BAPP erhdht sich die
Ableitung von reiner Luft in den Abluftkamin des BAPP um ca. 10%, durch die
verbesserte Filterwirkung verringert sich gleichzeitig die Aktivitat der gasformigen
Ableitungen aus dem Abluftkamin des BAPP.

Im Kern des KKW Temelin wird der Brennstoff VVANTAGE 6 statt den
urspringlich geplanten Brennstofflieferungen aus der Russischen Republik
(Anderung Nr. 55 — Brennstoffaustausch) verwendet. Im Prinzip handelt es sich
um einen Wechsel zu einem anderen Lieferanten aufgrund von wirtschaftlich
strategischen Ursachen. Bei dieser Veranderung wird mit keiner Veranderung
der Gesamtaktivitat des Kiuhlmittels des Primérkreises gerechnet. Es veréandern
sich auch die im Projekt geplanten Emissionen aus dem KKW nicht.

KKW:
Strahlungsquellen und Radionuklidinventar im Priméarkreis

Das KKW Temelin besteht aus einem Komplex von Produktions — und
Hilfsbetrieben. Aus Sicht des Strahlenschutzes sind die folgenden Objekte von
Bedeutung:

Hauptproduktionsblock,



BAPP

Die bedeutendste Quelle der ionisierenden Strahlung im KKW ist der Reaktor im
Hauptproduktionsblock. Der in den Reaktor verbrachte Brennstoff ist relativ
wenig radioaktiv und keine bedeutende Quelle dul3erer Gammastrahlung.
Wahrend des Reaktorbetriebs kommt es durch die Neutronenwirkung zur
Kettenreaktion der Kerne des 2*®*U und damit zu einer starken Veranderung der
Radionuklidzusammensetzung des Brennstoffs. Pro Spaltung entstehen in der
Regel 2 Spaltprodukte, 2 - 3 Neutronen und es wird Energie von etwa 200 MeV
freigesetzt. Die entstandenen Spaltprodukte sind dann Quelle der a,b,y —

Strahlung.

Die wichtigste Quelle fur die Verbreitung der Radionuklide ist das

Primarkreiskuhlmittel. Die Aktivitat des KuhImittels besteht aus:

- Spaltprodukten, die tber die Undichtigkeiten in den Brennstabhiillen aus dem
Brennstoff hinausgelangen (den grossten Anteil an dieser Aktivitat haben die
Isotope von Krypton, Xenon, Jod und Casium),

Aktivierungsprodukte der Korrosion der Konstruktionsmaterials des
Priméarkreises (die wichtigsten Radionuklide von Zirkonium, Niob, Nickel,
Kobalt, Eisen, Mangan, Chrom, Phosophor, Silizium und Aluminium),
Radionuklide, die durch die Aktivierung des Kuhlmittels selbst entstehen
(Radionuklid **N mit kurzer Halbwertszeit, sog. Sauerstoffaktivitat, und weiter
das Radionuklid **C der Reaktion (n, a) und

Radionuklide aus der Aktivierung der Zusatze stabiler Nuklide beim
Durchgang durch das Kiihimittel (Radionuklide *H, *N, **C, %*Na, *8ClI, *'Ar,
42K, 64CU).

Ein bedeutendes Nuklid unter dem Aspekt der weiteren Behandlung des
Primarwasserkreises nach der Reinigung in den Klaranlagen ist Tritium (°N). Im
KahImittel entsteht es durch zahlreiche nukleare Reaktionen und an dessen
Entstehung beteiligen sich vor allem terndre Spaltung, die Aktivierung von
Deuterium und das Vorkommen von °B und “Li im Brennstoff und im Kiihimittel.

Die anschlieBenden technologischen Systeme arbeiten mit einem Medium,
dessen Aktivitat aus dem Primarkuhlkreis stammt. Die Aufgabe dieser Systeme
ist die Schaffung eines wenn maoglich geschlossenen Kreises, in dem die
radioaktiven Flissigkeiten gereinigt werden und zur Wiederverwendung in den
Primarteil zuriickkehren. Die Aktivitat im Sekundarkreis kann nur durch eine
mogliche Undichtigkeit des Dampferzeugers entstehen.

Strahlenschutz

Das grundlegende Ziel des Strahlenschutzes ist der Schutz des
Betriebspersonals und des Bevdlkerung in der Umgebung des KKW vor den
Auswirkungen der ionisierenden Strahlung aus allen Quellen im KKW. Die
Hauptquelle fir die Bestrahlung des Personals ist die &ul3ere Gammastrahlung.



Daher sind alle Anlagen des Primarkreises von einer biologischen Abschirmung
umgeben, und das im Normalbetrieb, wie auch beim Brennstoffwechsel, bei der
Wartung und allen im Projekt geplanten Betriebssituationen einschlief3lich der
Unfallbedingungen.

Fur die Einschrankung der Freisetzungen von radioaktiven Stoffen in die Umwelt
existieren im KKW Schutzbarrieren:

Konstruktion der Brennstabe,

Hullen der Brennstabe,

Wande der Leitungen und des tbrigen Primarkreises,

Betonhiille des Reaktors,

Alle Einrichtungen des Primarkreises, Kreis der Kihlmittelreinigung und
weitere Hilfskreise, Einrichtungen mit radioaktiven Medien, einschliel3lich der
Einrichtungen zur Druckentlastung und der Filtersystem der Beliftung.

Das Projekt des KKW ist so geplant, dal3 die Effektivdosisleistungen (bzw.
Aquivalentdosisleistungen) des Personals nicht nur unter den Grenzwerten der
geltenden Hygienevorschriften zum Strahlenschutz liegen, sondern auch auf
dem niedrigsten verninftigerweise erreichbaren Niveau sind (ALARA-Prinzip).

Die Strahlung in den Medien im KKW wirkt nur im gegebenen Objekt des KKW,
sie dringt nicht Uber das Objekt des KKW hinaus, sie dringt nicht ber das Areal
des KKW hinaus, und daher wird die Bevolkerung den Strahlenwirkungen nicht
ausgesetzt, weil die Strahlenwirkung im Normalbetrieb nur Gber die Ableitungen
Auswirkungen auf die Bevolkerung und die Umwelt hat.

Ableitungen und Freisetzung der Abfalle

Beim Betrieb des KKW entstehen radioaktive Abfélle (beschrieben in Kapitel
B.11.3), die nicht in die Umwelt freigesetzt werden. In die Umwelt werden nur
Medien abgeleitet oder freigesetzt, die einen Radionuklidanteil haben, der die
Grenzwerte fur die Freisetzung in die Umwelt nicht tberschreiten. Es handelt
sich um:

Gasformige Ableitungen,
Flissige Ableitungen,
Feste freisetzbare Abfalle.

Die Ableitungen und die festen freisetzbaren Abfélle werden regelméanig
beobachtet (Monitoring), damit eine unzuléassigen Freisetzung von Radionukliden
verhindert wird. Das Monitoring umfal3t einerseits die systematische
Bilanzmessung aller Radionuklide, die zur Bestrahlung der Bevoélkerung
beitragen, wie auch die ununterbrochene Messung reprasentativer Radionuklide,
so dal3 Abweichungen vom Normalbetrieb schnell signalisiert werden. Die Menge



und die Aktivitat der Ableitungen wird minimiert, es handelt sich um folgende
Grundsatze bei der Arbeit mit radioaktiven Medien:

Geschlossene Kreise mit radioaktiven Stoffen,

Organisierte Sammlung und Reinigung von radioaktiven Lecks,

Filterung der Luft, die Uber das Bellftungssystem freigesetzt wird.

Grenzwerte fur flissige und gasférmige Ableitungen

Das KKW Temelin wird so betrieben werden, daf? die Grenzwerte fir die
Freisetzung von flissigen und gasférmigen Ableitungen in die Umwelt laut SUJB-
Verordnung Nr. 184/1997 eingehalten werden. Es handelt sich um diese
Bestimmungen:

832 Details tber die Art und den Umfang der Gewahrleistung von Strahlenschutz
bei der Freisetzung von Radionukliden in die Umwelt:

Absatz 3

Gelenkte Ableitung von Stoffen mit Radionuklidanteil in die Luft wird dann
genehmigt, wenn sie mit anderen gasformigen Ableitungen gemischt sind und
durch die Verteilung in der Atmosphére gesichert ist, dal sie bei der
entsprechenden kritischen Bevolkerungsgruppe im Durchschnitt zu keiner
Uberschreitung der 200 nSv Jahreseffektivdosis als Folge dieser Ableitungen in
die Luft fihren.

Absatz 4

Die gelenkte Ableitung von Stoffen mit Radionuklidanteil ins Wasser kann
bewilligt werden, wenn sie mit anderen Abwassern vermengt sind und durch die
anschliel3ende Verteilung gesichert ist, dal3 sie bei der entsprechenden

kritischen Bevolkerungsgruppe im Durchschnitt zu keiner Uberschreitung der 50
nBSv Jahreseffektivdosis als Folge dieser Ableitungen in die Luft fihren.

87 Technische und organisatorische Anforderungen, Richtwerte und
Vorgangsweisen zum Nachweis des am niedrigsten vernunftigerweise
erreichbaren Niveaus (ALARA-Prinzip).

Absatz 2

Die Richtwerte fur die Bestrahlung, die als ausreichend zum Nachweis des am
niedrigsten verninftigerweise erreichbaren Niveaus bei der Behandlung von
Quellen ionisierender Strahlung betrachtet werden, sind 1 Sv jahrlich fiir die
Jahreskollektivdosis, 1 mSv fur die Jahreseffektivdosis bei Mitarbeitern der
Kategorie A oder B und 50 nBv fur die Jahreseffektivdosis fur die tbrigen

Personen. Das niedrigste verniinftigerweise erreichbare Niveau wird als



nachgewiesen betrachtet, wenn im Normalbetrieb keiner der genannten
Richtwerte Uberschritten werden kann, und das bei keiner einzigen Person.

Grenzwerte fur die festen Abfalle

85 Radionuklidanteil oder Verunreinigung mit Radionukliden, die eine Ableitung
in die Umwelt gestattet

Absatz 1 Punkt a) 2

Aulerhalb des Arbeitsplatzes verwenden, in Wasser oder Luft ableiten, auf
Deponien lagern oder anders in die Umwelt ableiten kann man Material, Stoffe
und Gegenstande, die Radionuklidanteil oder Verunreinigung mit Radionukliden
in einer solchen Ausmal haben, wenn eingehalten wird:

Bei Freisetzung von festen Stoffen und Gegenstanden in die Umwelt die Summe
der Anteil der Masseaktivitat der einzelnen abgeleiteten Radionuklide und der
Freisetzungsniveaus der Masseaktivitat der entsprechenden Radionuklide,
genannt in Tabelle Nr. 1 Beilage Nr. 2 der Verordnung und auch die Summe der
Anteile der Flachenaktivitat der entsprechenden Radionuklide, genannt in
Tabelle 1, nicht gréf3er als eins ist. Dabei werden die Radionuklide entsprechend
der Auswirkung auf den menschlichen Organismus in 5 Klassen der
Radiotoxizitat eingeteilt.

Werte laut Tabelle Nr. 1 der Beilage Nr. 2 der Verordnung Nr. 184/1997 des Gb.
sind die folgenden:

Bewertete Stelle der Verunreinigung Klassen der Radiotoxizitat

1 2 3 4 5
Freisetzungsniveau der Masseaktivitat 0,3 3 30 300 3000
fur Flachenkontamination [kBg/kg]
Freisetzungsniveau der Flacheaktivitét 3 30 300 3000 | 30000
fur Flachenkontamination kBg/nf]

Gasformige Ableitungen

Gasformige Ableitungen entstehen bei der Reinigung des Kuhlmittels aus dem
Primarkreis, bei der Abliftung kleiner Kihimittellecks Gber die Undichtigkeiten
der Einrichtungen des Primarkreises und bei der Nachfillung und oder dem
Wechsel des Brennstoffs. Eine weitere Quelle fir gasformige Ableitungen ist die
Beluftung der Betriebs — und Hilfsbetriebe der aktiven technologischen Systeme
und des Raum innerhalb des KKW. Vor der Ableitung in den Abluftkamin
durchlaufen die gasformigen Abfalle ein komplexes Reinigungssystem, bei dem
Wasser und Wasserstoff entfernt,Jod und Aerosol auf Aerosol — und — Jodfiltern
ausgefiltert werden. Bei diesen Prozessen werden die Edelgase nicht
abgefangen. Durch die Verringerung von deren Ableitung durch den Abluftkamin
wird vor allem im Hauptproduktionsblock und auf der Verzdégerungsstralde ihre
Zurtckhaltung erreicht.



Das Projekt geht von der Gesamtemission in die Luft von 1,6.10*° Bg/a aus.
Dieser Wert beinhaltet einerseits die Abluftkamine beider Blocke, andererseits
auch den Kamin des BAPP. Diese Aktivitat besteht aus der Aktivitat der
Spaltprodukte, der Aktivierungs — und Korrosionsprodukte und der
Tritiumaktivitat. Der Grol3teil der Aktivitat beruht auf der Aktivitat der
Spaltprodukte, vor allem Krypton und Xenon. Jod 2.10™ % der Gesamtaktivitat,
die Tritiumaktivitat knappe 2 % Aktivitat. Aus den Erfahrungen anderer KKW
schlieRend sind diese im Projekt betrachteten Ableitungen tberbewertet und die
erwartete Betriebsaktivitat wird um einiges niedriger sein. Die projektierte
Jahrevolumensableitung von Luft aus dem Kamin des Objekts der kontrollierten
Zone wird unter Beriicksichtigung der verschiedenen Betriebszustande 5. 10° bis
6.10° m® betragen.

Tab.31: Projektierte Jahresableitung von Radionukliden in die Luft beim Betrieb von 2 Blocken des KKW
Temelin

Projektierte Ableitungen beim
Nuklid Betrieb von 2 Blocken des
KKW

*H 2,5E+13
e 1,4E+11

"Na 8,0E+05
TAr 2,1E+12
2K 2,1E+07
>ICr 4,2E+05
Fe 1,8E+05
®Co 1,1E+04
>N 1,4E+04
BKr 2AE+14
BMKr 1,9E+12
7Kr 1,9E+13
| °Kr 50E+13
il 7, 5E+08
2] 1,7E+08
B7Te 3,2E+06
133) 1,1E+09
il 9,0E+07
] 6,1E+08
G 1,2E+15
1My e 2,5E+11
5%e 1,9E+13
| 8%e 1,3E+11
TCs 3,90E+06
B7Cs 9,1E+06
gesamt 1,6E+15

Flussige Ableitungen

Flassige Ableitungen entstehen vor allem in den Abdampfern bei der Reinigung
des kontaminierten Wassers, aus der Regeneration der Filter und lonentauscher.
Die flissigen Abfalle werden nicht aus dem KKW abgeleitet, sondern werden zu
konzentrierten flissigen Abfallen geklart, in speziellen Becken gelagert und nach
der Verfestigung (Bituminierung) zusammen mit den tbrigen Abfallen im Lager
fur radioaktive Abfélle gelagert. Die flissigen Ableitungen entstehen bei der
Verarbeitung der flissigen Abfélle aus dem System und Bereich der Kontrollzone



des KKW. Sie beinhalten das gereinigte Uberbilanzwasser aus dem Betrieb. Die
Volumensaktivitat dieses gereinigten Betriebswassers wird vor allem durch das
Radionuklid *H (in der Regel 10* Bg/l), die mit dem Reinigungssystem nicht
abgefangen werden kdnnen, dominiert. Die Gesamtaktivitat b der tUbrigen
Radionuklide betragt maximal 21 Bqg/l.

Die Abwasser werden Uber das Abwasserbecken geleitet und dann Gber den
Kanal in die Moldau. Im Ableitungskanal wird im Projekt die Verdiinnung auf
einen Durchschnittswert von 0,1 Bg/l gewahrleistet.

Die Menge der flissigen Ableitungen vor der Verdinnung:

Uberbilanzwasser 3000 m%a
Chemische Kanalisation 200 m*a
Bedingt aktive Kanalisation 1100 m®a
Regeneration aus den Klarstationen der Auslaugungen

der Dampferzeuger (SVO 5) 1100 m%a
Waschereiwasser 5500 m*/a
Lecks aus dem Sekundéarkreis 1 40 000 m®/a

Gemal der Bewilligung tUber die Wasserbehandlung gemal § 8 des Gesetzes
Nr. 138/1973 Gb. (wasserwirtschaftliches Verfahren), die vom Bezirksamt Ceske
Budejovice erteilt wurde (Umweltreferat GZ Vod. 6804/93/Si vom 15.12.1993,
wird die Tritiumaktivitat, die im KKW entsteht und Uber den Abwasserkanal in das
FlieRgewasser eingeleitet wird, wahrend eines Jahres so sein, dal} sie beim
Einzelnen in der Bevdlkerung in 50 Jahren die Jahreseffektivdosis von 0,16 nSv
beim Betrieb eines Blocks und von 0,32 n5v beim Betrieb von zwei Blocken
und/oder die Aktivitat aus den tbrigen kinstlichen Radionukliden (Aktivierungs —
und Spaltprodukte aul3er Tritium) bei der Bevolkerung in 50 Jahren die
Jahreseffektivdosis von 0,004 nSv beim Betrieb eines Blocks und von 0,006 nSv

bei zwei Blocken nicht Uberschreiten.

Bei der Ableitung von Abwasser beim Betrieb des KKW Temelin wird eine
Gesamtvolumenaktivitit Beta (ohne Tritium) von 21 Bg/l (max. 1.10° Bg/a) und
eine Gesamtaktivitat von Tritium von 3,48.10* Bg/l (max. 4.10 Bg/a)
zugelassen.

Die Menge des abgeleiteten Uberbilanzwassers mit dem Tritiuminhalt aus zwei
Blécken wird auf ca. 3000 m® pro Jahr geschatzt.

In der folgenden Tabelle werden die Projektwerte fur den Radionuklidinhalt in
den geklarten Technologiewéassern (mit der Ausnahme von Tritium) geschétzt,
die die gro3te Radioaktivitatsquelle darstellen. Die Ubrigen Quellen sind weniger
bedeutend und kopieren die Radioisotopzusammensetzung des technologischen
Wassers.



Tab. 32 Radioisotopzusammensetzung der Ableitung in das FlieRgewasser unter
Normalbetrieb wie im Projekt geplant

Radionuklid Halbwertszeit Aktivitat in [Bg/l]
595y 54 d 2,5E-04
B2Te 75h 3,2E-02
T 8,0d 4,0E+00
53 21h 1,8E-01
B*Cs 21a 8,0E-01
BTCs 30a 2,0E+00
7Zr 65d 1,1E-01
SNb 35d 7,0E-02
53N 120 a 4,1E-01
Co 52a 3,0E-01
K 72d 3,9E-01
*Fe 45d 5,4E-02
“Fe 29a 4,6E+00
>Mn 292d 3,9E-01
ICr 28d 1,9E+00
] 14d 1,5E-01
K 12h 4,1E-02
C 5570 a 2,6E-01
“Na 15h -
gesamt 1,6E+01

Feste freisetzbare Abfalle

Ein bedeutender Teil an festen Abfallen, die in der Kontrollzone entstehen,
wurden nicht durch radioaktive Stoffe kontaminiert und daher kann man sie in die
Umwelt freisetzen. Der Abfall wird bestehen aus:
pre3barer, verbrennbarer (aussortierte personliche Hilfsmaterialien, Tucher,
Papier),
pre3barer, nicht verbrennbarer (Filtereinlagen der Bellftungssysteme,
Elektromaterial),
Holz (Verpackungen, Paletten),
nicht pre3barer, verbrennbarer (kleine Metallgegenstande, Mauermaterial),
groR3e Metallgegenstdnde (Konstruktionsmaterial).

Dieser Abfall wird an Sammelstellen in der Kontrollzone getrennt und dann in der
Sortieranlage gemessen. Der Abfall, der dem Freisetzungskriterium genugt, d.h.
0,3 kBa/kg Masseaktivitat und 3 kBg/m? Flachenaktivitat, wird als nicht aktiver
eingeteilt. Dieser Abfall fallt unter Gesetz Nr. 125/1997 Gb. tber die Abfélle. Das
bedeutet, dald er als Sekundarressource, zum Recycling, eventuell zu anderen
Zwecken verwendet werden kann. Wenn dies nicht moglich ist, wird der Abfall
auf die kontrollierte Kommunaldeponie Temelinec beférdert.

Laut dem Projekt wird der aus der Kontrollzone abtransportierte Abfall in einem
Jahr etwa 68 t betragen. Die Gesamtaktivitat des auf die Deponie beforderten
Abfalls wahrend eines Betriebsjahres Temelin wird auf 4.10? Bq geschétzt.



