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Die mit Fortluft und Abwasser aus Atomkraftwerken
abgeleiteten radioaktiven Stoffe tragen zur Strahlen-
exposition der Bevdlkerung bei. Daher sind die Ablei-
tungen zu erfassen und nach Art und Aktivitat spezi-
fiziert zu bilanzieren. Im atomrechtlichen Geneh-
migungsverfahren werden maximale Aktivitatsabga-
ben mit Fortluft und Abwasser aus kerntechnischen
Anlagen festgelegt. Die Ableitungen werden dabei so
begrenzt, dass die Einhaltung der nach § 47 der
Strahlenschutzverordnung [45] fUr die Bevdlkerung
geltenden Dosisgrenzwerte gewahrleistet ist. Um die
Einhaltung der Dosisgrenzwerte sicher zu stellen,
wird die Dosis der Referenzperson so unginstig wie
moglich berechnet.

Da die Schachtanlage Asse seit 2009 dem Atom-
recht unterliegt, wird diese Anlage erstmals in die-
sem Bericht aufgenommen.

Im Berichtszeitraum waren in Deutschland 17 Atom-
kraftwerksblocke mit einer elektrischen Bruttoleis-
tung von insgesamt 22 GW in Betrieb. Sie haben zur
Stromerzeugung knapp ein Viertel beigetragen. Die
Standorte der Atomkraftwerke und die Brutto-
stromerzeugung sind aus Abbildung 8.1 zu ersehen.
In Tabelle 8.1 und Tabelle 8.2 sind die bilanzierten
Werte der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft
und Abwasser aus Atomkraftwerken in den Jahren
2008 und 2009 zusammengestellt. Die von den zu-
sténdigen Behdérden genehmigten jahrlichen Aktivi-
tatsabgaben sind in allen Fallen eingehalten worden.
Die tatsachlichen Jahresableitungen liegen im Allge-
meinen weit unter den Genehmigungswerten von
beispielsweise ca. 101 Bq fiir Edelgase und ca.
1019 Bq fur 1311

Aus den Ergebnissen der Emissionsiiberwachung
wird die Strahlenexposition in der Umgebung der
kerntechnischen Anlagen fur die in der Strahlen-
schutzverordnung definierte Referenzperson ermit-
telt. Die Daten Uber die Ableitungen radioaktiver Stof-
fe mit Fortluft und Abwasser aus Atomkraftwerken
und die Werte der daraus resultierenden Strahlenex-
position werden in den jahrlichen Berichten der Bun-
desregierung an den Deutschen Bundestag tber
,dmweltradioaktivitat und Strahlenbelastung“ und
ausfuhrlicher in den gleichnamigen Jahresberichten
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit [46,47,48,49] veroffentlicht.
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Schachtanlage Asse

In der Schachtanlage Asse Il wurden zwischen 1908
und 1925 rund 1000000 m? Kalisalz (Carnallitit) ab-
gebaut. Die feuchten Ruckstande aus der Kalipro-
duktion wurden in das Bergwerk zuriickgebracht, um
die Abbaukammern wieder zu verfiillen.

Parallel dazu wurde auch Steinsalz abgebaut. Von
1916 bis 1964 entstanden in der Sudflanke des Berg-
werks 131 Abbaukammern. Aus ihnen wurden
3350000 m?® Steinsalz gefdrdert. Im Zentralteil wur-
den ab 1927 zusatzlich 450000 m® sogenanntes
Stalfurt-Steinsalz abgebaut. Die beim Steinsalz-Ab-
bau entstandenen Hohlrdume wurden nicht wieder
verfiillt.

1965 Ubernahm das Institut fur Tieflagerung der da-
maligen Gesellschaft fir Strahlenforschung (GSF,
Rechtsnachfolger ist das Helmholtz-Zentrum Min-
chen, HMGU) im Auftrag des Ministeriums fir Bil-
dung und Forschung (damals Bundesministerium fr
Forschung und Technologie) die Schachtanlage.

Nach diversen Umbauten begann im Jahr 1967 die
Einlagerung radioaktiver Abfélle. Bis 1978 wurden
insgesamt rund 126000 Fasser (Gebinde) mit
schwachradioaktiven Abfallen (LAW) und mittelra-
dioaktiven Abfallen (MAW) in das Bergwerk ge-
bracht. Sie lagern in insgesamt dreizehn Abbaukam-
mern: zehn befinden sich in der Stdflanke des Gru-
benbaues in 750 Metern Tiefe, zwei im Zentralteil in
750 und 725 Metern Tiefe. Eine Kammer mit mittelra-
dioaktivem Abfall befindet sich in 511 Metern Tiefe.
Eine Neubewertung des Inventars ergab, dass die
schwachradioaktiven Abfalle derzeit etwa 79% der
radioaktiven Gesamtaktivitat der eingelagerten Ab-
falle ausmachen. Zum 31.12.2009 war laut dem Er-
gebnis der Neubewertung im Forschungsbergwerk
Asse ein Gesamtinventar von 2,9 x 10'° Bq eingela-
gert.

Am 4. September 2008 haben das Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF), das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) und das Niedersachsische Ministeri-
um flr Umwelt und Klimaschutz (NMU) entschieden,
die Schachtanlage Asse Il zukunftig verfahrensrecht-
lich wie ein Endlager zu behandeln. Entsprechend

dieser Vereinbarung wurde die Betreiberschaft der
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Abbildung 8.1

Standorte von Atomkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland mit Bruttostromerzeugung in den Jahren 2008 bis 2010
(in MWa) und im benachbarten Ausland sowie weitere kerntechnische Anlagen
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Tabelle 8.1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Atomkraftwerken in den Jahren 2008 bis 2010

Atomkraftwerk

Stade?

Biblis Block A

Biblis Block B

Neckarwestheim 1

Brunsbttel

Isar 1

Unterweser

Philippsburg 1

Grafenrheinfeld

Krimmel

Gundremmingen

Block B und C

Grohnde

Philippsburg 2

Brokdorf

Isar 2

Jahr

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

2008
2009
2010

Edelgase

n.b.
n.b.
n.b.

3,0+ 10"
2,8 10"
1,0+ 10M

4,5+10'0
1,8+ 10"
1,1+ 10M

4,4 +10"
4.1+ 10"
2,1 +10M

n.n.
n.n.
n.n.

2,3+1012
8,5+ 10"
2,8+10'2

3,2+10'2
3,2+10'2
3,1+10'2

1,0 1012
51+ 10"
1,8 1012

2,4« 10"
1,3+10'2
4,9+1012

n.n.
2,7+1010
n.n.
2,5+ 1012
2,2+10"2
5,0« 102

2,3+1012
1,5+10'2
2,4 +1012

2,3+1012
9,1+10"
1,1 1012

5,2+ 10"
2,9+10"
48-10"
6,3+ 10"
3,4+ 10"
4,0-10"

Ableitung mit der Fortluft in Bq

Schweb-
stoffeP

1,7+ 10°
2,7 - 104
6,0+ 103

2,5+ 10%
1,1 +10°
n.n.

6,8 + 10*
3,8+ 10%
n.n.

3,6+ 10°
7,1+10%
2,2 +10%

7,1+107
4,210’
1,3+107

n.n.
n.n.
n.n.

4,9+10°
6,0+ 10°
4,5+10°

1,5+ 107
54 +108
1,7 107

8,3+10°
1,1+ 10°
6,5+ 108

1,6 « 10°
3,3+ 10°
1,2+ 10°

7,7 - 10%
n.n.
n.n.

7,6+ 10°
1,1+ 10°
8,1+ 104

3,0+ 10°
7,8+10°
1,2 +10°

n.n.
n.n.
3,4 +10%
n.n.
n.n.
n.n.

131}

n.b.
n.b.
n.b.

2,9-104
8,1+ 104
6,5+ 10°

2,2+104
3,8+10°
1,5+ 10°

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

9,2« 10%
3,0+ 107
1,5+ 107

n.n.
n.n.
1,4 - 10*
2,8+107
1,7 - 107
4,1+107

n.n.
n.n.
9,1+10°
n.n.
9,5+ 10°
n.n.
1,1+ 107
1,7 » 107
2,1+107

9,2+108
9,9 +10°
6,3+ 10°
4,6+10°
n.n.
8,3+10°
n.n.
n.n.
1,7+ 10°
n.n.

n.n.
n.n.
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14c02

1,6 » 10°
2,2+108
4,0+108

2,210
3,2+10%
1,7+ 1010

1,6 1010
6,2 101
2,010

6,0 + 10°
5,0 - 10°
5,0 - 10°

1,2 « 10"
3,4 +10°
1,4+ 1010

2,8+ 10"
3,3+10"
3,0+ 10"

6,1+ 10°
2,7 -101
2,6+10'0

43.10"
4,0-10"
4,1+10M

6,6 1010
1,4+ 10M
1,4+ 10"

3,910
2,5+1010
2,9+101

8,1+ 10"
7,9+ 10"
8,4 10"

5,2+ 10'0
51+ 10'0
6,1+101

2,5+10'0
2,9+10'0
2,4 +101

1,2+ 10"
1,5+ 10"
1,8+ 10"
4,4 +10"
8,3+10"0
9,0-10"

3H

9,2 +10°
6,2« 10°
2,4 41010

1,4+ 10M
7,2+ 10"
3,4+ 10"

1,1+ 10M
7,9+ 10"
1,8+ 10"

2,3+10"
1,3+ 10M
1,7+ 101

3,6 101
6,1+ 10°
4,8 +10°

1,0+ 10M
7,7+10'0
7,1+10'0

4,710
2,0+ 10"
1,7 - 10M

2,7 -101
3,8+10%
6,2 101

2,310
2,310
2,3+ 10"

1,0+ 1010
5,5+ 10°
2,5+ 10°

5,3+ 10"
4.8+ 10"
5,6 +10"

3,7+ 10"
2,0+ 10"
2,2 «10™M

1,1+ 10M
1,9+10"0
1,2 1010
2,7 - 10"
3,1+ 10"
3,4+ 10"
2,9+10M"
2,4« 10"
2,910



Tabelle 8.1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Atomkraftwerken in den Jahren 2008 bis 2010

Atomkraftwerk

Emsland

Neckarwestheim 2

a Anlage stillgelegt

Jahr

2008
2009
2010

2008
2009
2010

Edelgase

1,7 » 10"
1,6 » 10"
2,5+10M
3,3 10"
5,8+ 10"
3,1+ 10"

Ableitung mit der Fortluft in Bq

Schweb-
stoffeP

n.n.
n.n.
n.n.

2,3+104
6,9 + 10*
4,3 104

131}

n.n.
n.n.
n.n.

n.n

14c02

1,5+ 10"
2,210
2,1+10"

1,1+ 10M

9,6+10* 2,3-10"

n.n.

b Halbwertszeit > 8 Tage, ohne 13|, einschlieBlich Strontium und Alphastrahler
n.n.nicht nachgewiesen (Aktivitatsableitung unter Nachweisgrenze)

n.b.nicht bestimmt

Tabelle 8.2

7,6+ 100

Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Atomkraftwerken in den Jahren 2008 bis 2010

Atomkraftwerk
Stade?

Biblis Block A
Biblis Block B
Neckarwestheim 1
Brunsbittel

Isar 1

Unterweser
Philippsburg 1
Grafenrheinfeld

Krimmel

Jahr

2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010

2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010
2008
2009
2010

Spalt- und Aktivierungs-
produkte (auBer Tritium)

3H

1,6+ 102
9,4+ 10"
1,1+10"2
2,2+ 10"
2,0+ 10"
8.8+10"0

Ableitung mit dem Abwasser in Bq

9,8+10°
7.4 +10°
2,0 «107
2,0 107
8,6« 107
3,6+ 107
1,1 107
1,0 « 108
3,1+107
1,2 » 10°
n.n.
n.n.
1,1+ 10°
46107
1,6 107
1,9+ 107
9,0 - 107
5,6« 107
8,3+ 10’
8,6+ 107
8,8+107
8,1+10"
9,110’
1,4+ 108
2,6+107
2,4+107
49108
n.n.
4510
n.n.

3H

4,910
6,5+10'0
7,8+ 10°
7,6 + 104
1,1+10"8
4,9+10'?
1,1 1073
8,8+ 1012
1,5+10"3
5,1+ 104
7,8+ 102
4,4 +10'2
4,6+10"
1,7+ 1010
7,4 +10°
2,7+10"
5,0+ 10"
7,1+ 10"
1,9+10"3
1,9+10"3
2,0-10'3
3,8-10"
4,6+10"
6,7+ 10"
1,56+10"3
2,7+10"3
1,7 -10"3
7,1+10"
6,5+10'0
1,9+ 1010

Alpha-Strahler

1,5+ 10%

6,3+ 10%

2,7+ 10%
n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
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Tabelle 8.2
Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Atomkraftwerken in den Jahren 2008 bis 2010

Ableitung mit dem Abwasser in Bq

Atomkraftwerk Jahr Spalt- und Aktivierungs- 34 Alpha-Strahler
produkte (auBer Tritium)
Gundremmingen 2008 8,6 10° 34- 10" n.n.
Block B und C 2009 9,4+ 108 3,0 102 n.n.
2010 1,2 +10° 3,6 +10%2 n.n.
Erel 2008 2,5+10° 2,1+1013 n.n.
2009 1,9 + 107 2,4+10" n.n.
2010 7,4+108 2,2+10" n.n.
Philippsburg 2 2008 7,7+ 107 1,7+10"3 n.n.
2009 3,9+ 10’ 1,7+10"3 n.n.
2010 56+ 107 1,4+10™ n.n.
Brokdorf 2008 n.n. 2,2+10'8 n.n.
2009 n.n. 2,0+ 103 n.n.
2010 2,1+108 2,2+10"3 n.n.
e 2 2008 3,4+ 10° 2,3+10'8 n.n.
2009 n.n. 2,5 1013 n.n.
2010 2,1+108 2,7+10"3 n.n.
Emsland 2008 n.n. 2,0-10'8 n.n.
2009 n.n. 1,5 1013 n.n.
2010 n.n. 2,5+10"3 n.n.
Neckarwestheim 2 2008 3,7+10° 2,1+10" n.n.
2009 n.n. 2,7 ¢ 1013 n.n.
2010 n.n. 2,0-10" n.n.
Greifswald Block 1-52 2008 1,2+ 10’ 2,7+107 n.n.
2009 n.n. 8,7+ 108 n.n.
2010 3,6+ 10° 4,7+ 108 n.n.
Rheinsberga 2008 52- 10° 1,7 ¢ 109 46 10°
2009 5,8+ 108 7,3108 n.n.
2010 9,2+ 10° 1,4 +10° 1,6 + 10°
Miilheim-Karlich? 2008 1,3+ 10/ 2,5+ 10° n.n.
2009 7,2+108 2,0+ 108 n.n.
2010 9,8+ 108 4,8+107 n.n.
Obrigheim?@ 2008 9,6 « 10/ 9,510 6,5+ 10%
2009 3,8+108 1,210 n.n.
2010 2,0+ 10° 1,5+ 10 1,8 +10°
Lingen@ 2008 2,5+ 10° 3,610’ 2,5+10°
2009 2,6+ 10° 9,2+10° n.n.
2010 1,7 + 10° 4,7 +10° 1,3+ 103
Wl'jrgassena 2008 1,5 10/ 3,9 10" n.n.
2009 6,7 « 10° 2,9+10° n.n.
2010 2,9+ 10° 5,1+108 n.n.
a Anlage stillgelegt
n.n.nicht nachgewiesen (Aktivitatsableitung unter Nachweisgrenze)
Asse zum 1. Januar 2009 vom Helmholtz-Zentrum der Fortluft und dem Abwasser dem fir kerntechni-
Minchen (HMGU) dem Bundesamt fir Strahlen- sche Anlagen ublichen Verfahren angepasst.
schutz (BfS) Ubertragen. In den Jahren 2009 und 2010 wurden aus der
Mit dem Wechsel der Betreiberschaft und der verfah- ~ Schachtanlage Asse keine radioaktiven Stoffe mit
rensrechtlichen Behandlung als Endlager fir radio- dem Abwasser abgeleitet. Die Strahlenexposition in
aktive Abfalle wurde auch das Berechnungsverfah- der Umgebung der Schachtanlage Asse resultiert
ren fur die potenzielle Strahlenexposition in der Um-  daher ausschlief3lich aus Ableitungen Uber den Luft-
gebung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit pfad. Fur die der Schachtanlage aus dem Nebenge-
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stein zutretende Salzlésung wurde das Losungsma-
nagement der Schachtanlage Asse umgestellt und
fur die Entsorgung der abzugebenden Zutrittsldsung
ein Freigabekonzept nach § 29 StrISchV erarbeitet,
das seit Ende 2008 zur Anwendung kommt.

Die Strahlenexpositionen in den Jahren 2009 und
2010 in Folge der Ableitungen sind in Abbildung 8.2
aufgeflhrt.

Der durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der
Fortluft ermittelte obere Wert der effektiven Dosis be-
trug 2010 fur Erwachsene 0,012 mSy, fur Kleinkinder
(Altersgruppe 1 bis 2 Jahre) 0,016 mSv und fur Saug-
linge 0,020 mSyv. Dies sind ca. 4,0%, 5,3 % und 6,7 %
des Grenzwertes gemal Strahlenschutzverordnung.
Die Dosis fur das kritische Organ (rotes Knochen-
mark fur Sduglinge unter einem Jahr und Kleinkinder
im Alter von 1 bis 2 Jahren; Knochenoberflache fur
Erwachsene) wurde mit 0,039 mSy fir Sauglinge,
0,022 mSy fur Kleinkinder und 0,055 mSv fir Er-
wachsene ermittelt. Dies sind ca. 13,0%, 7,3 % und
3,1% des zulassigen Grenzwertes.

Bewertung

Die Genehmigungswerte fiir die Ableitung radioakti-
ver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus Atomkraft-
werken werden in den meisten Fallen nur zu einem
geringen Bruchteil ausgeschopft. Somit unterschrei-
ten auch die aus den Aktivitatsableitungen berechne-
ten Werte der jahrlichen Strahlenexposition erheblich
die in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Dosisgrenzwerte von beispielsweise 0,3 mSv fir die
effektive Dosis und 0,9 mSy fir die Schilddrisendo-
sis. Die mit den unglnstigen Annahmen, die fur die
Referenzperson vorgegeben sind, berechneten Ex-
positionswerte in der Umgebung der Atomkraftwerke
liegen in der Regel unter 0,01 mSv pro Jahr; mit rea-
listischeren Annahmen ergeben sich deutlich klei-
nere Dosiswerte. Eine effektive Dosis von 0,01 mSv
entspricht weniger als einem Hundertstel der jahrli-
chen effektiven Dosis durch naturliche Strahlenquel-
len, die in Deutschland im Mittel 2 bis 3 mSv betragt
und je nach értlichen Gegebenheiten bis zu 10 mSv
erreichen kann.
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Abbildung 8.2

Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

(oberer Wert, Grenzwerte in Klammern)
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