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Zusammenfassung

Mit Schreiben vom 22.03.2019 hat die PreussenElektra GmbH (PEL) die spezifische Frei-
gabe von Schuttgutern und Feststoffen aus dem Kernkraftwerk Unterweser (KKU) zur Be-
seitigung auf der Deponie Brake-Kaseburg gemal § 36 Absatz 1 Nr. 3 der Strahlenschutz-
verordnung (StrISchV) beantragt. Die Deponie Brake-Kaseburg erflllt die Anforderungen
der Anlage 8 Teil C Nr. 3 StrISchV als Deponie fur die Beseitigung freigegebener Stoffe
nicht vollstandig. Daher hat die PEL mit Schreiben vom 24.09.2020 einen Einzelfallnachweis
(EFN) nach § 37 StrISchV zum Nachweis der Einhaltung des Dosiskriteriums bei der spezi-
fischen Freigabe von Reststoffen aus dem KKU zur Beseitigung auf der Deponie Brake-
Kaseburg vorgelegt.

Zum Nachweis der Einhaltung des Dosiskriteriums gemall § 31 Absatz 2 StrISchV
(10-pSv/a-Kriterium) wurde in dem EFN auf Basis der SSK-Empfehlung zur Freigabe von
Stoffen zur Beseitigung sowie anhand der Ablaufe auf dem Deponiegelande und den Rand-
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bedingungen des Deponiestandortes die potenzielle Exposition fur Einzelpersonen der Be-
volkerung (Wohnbevdlkerung, Deponiemitarbeiter) pro Kalenderjahr ermittelt. Daraus erge-
ben sich gemal EFN fir die Deponierung von Reststoffen aus dem KKU auf der Deponie
Brake-Kaseburg nuklidspezifische Beschrankungen der jahrlichen Ablagerungsaktivitat und
der abzulagernden Gesamtaktivitat, die restriktiver sind, als die Freigabewerte in Anlage 4
Tabelle 1 Spalte 8 bzw. Spalte 10 StriISchV.

Wir haben den EFN im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fur Umwelt, Energie,
Bauen und Klimaschutz geprift und bewertet.

Die Szenarien zur Ermittlung der Exposition wurden auf Basis der SSK-Empfehlung zur
Freigabe von Stoffen zur Beseitigung sowie anhand der Ablaufe auf dem Deponiegeléande
und den Randbedingungen des Deponiestandortes im EFN in geeigneter Weise ermittelt.
Wir haben eigene Betrachtungen durchgeflihrt, um die Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums
bei der Beseitigung von Reststoffen aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg zu pru-
fen.

Unsere Betrachtungen haben ergeben, dass aus den Szenarien ,Deponie Einlagerung®,
,verwertung von Klarschlamm® und ,Nutzung von Grundwasser* fur einzelne Radionuklide
restriktivere Aktivitatsbeschrankungen resultieren, als im EFN ausgewiesen. Bei Bertck-
sichtigung der jeweils restriktiveren im EFN bzw. von uns ermittelten Aktivitatsbeschrankun-
gen fur einzelne Radionuklide ist sichergestellt, dass bei der beabsichtigten spezifischen
Freigabe zur Beseitigung von Reststoffen aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg
das 10-uSv/a-Kriterium eingehalten wird. Diesbezuglich haben wir den Maligabenvorschlag
IMV-3/ formuliert.

Dem EFN liegen Gesamtmassen fir die auf der Deponie Brake-Kaseburg abzulagernden
Reststoffe aus dem KKU zugrunde. Zur Einhaltung dieser Massen und damit zur Sicherstel-
lung des 10-uSv/a-Kriteriums haben wir den MalRgabenvorschlag /MV-2/ formuliert. Ferner
haben wir zur Durchfihrung der deponiebetreiberseitigen Beprobungen nach § 8 Deponie-
verordnung im KKU vor dem Transport zur Deponie den MalRgabenvorschlag /MV-1/ formu-
liert.

Durch den von der PEL vorgelegten EFN gemal § 37 StrlISchV in Verbindung mit unseren
Maligabenvorschlagen, die sich an die Umsetzung des Freigabeverfahrens nach § 36
StriSchV richten, wird der Nachweis der Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums bei der bean-
tragten Beseitigung von Reststoffen aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg er-
bracht.
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1 Einleitung und Allgemeines

Mit Schreiben vom 22.03.2019 /U 1/ hat die PreussenElektra GmbH (PEL) die spezifische
Freigabe von Schuttgutern und Feststoffen aus dem Kernkraftwerk Unterweser (KKU) zur
Beseitigung auf der Deponie Brake-Kaseburg gemal § 36 Absatz 1 Nr. 3 der Strahlen-
schutzverordnung (StrlSchV) /R 1/ beantragt. Die Deponie Brake-Kaseburg, die sich sldlich
vom KKU (Entfernung Luftlinie ca. 13 km) befindet und von der GIB Entsorgung Weser-
marsch GmbH (GIB) betrieben wird, erflllt die Anforderungen der Anlage 8 Teil C Nr. 3
StriSchV /R 1/ nicht vollstandig /U 1/. Daher hat die PEL mit Schreiben vom 24.09.2020
/U 2/ einen Einzelfallnachweis (EFN) nach § 37 StrISchV /R 1/ zur Freigabe von Reststoffen
aus dem KKU zur Deponierung auf der Deponie Brake-Kaseburg /U 3/ vorgelegt. Erstellerin
des EFN /U 3/ ist die Brenk Systemplanung GmbH.

Grundlage fur die spezifische Freigabe von festen Stoffen zur Beseitigung auf Deponien ist
die Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK) ,Freigabe von Stoffen zur Beseiti-
gung“ /R 3/, die auf dem de-minimis-Konzept der International Atomic Energy Agency
(IAEA) /S 15/ beruht. Danach kann eine Entlassung von Reststoffen aus der strahlenschutz-
rechtlichen Uberwachung verantwortet werden, wenn diese allenfalls zu einer Strahlenex-
position im Bereich von 10 Mikrosievert (uSv) im Kalenderjahr fur Einzelpersonen der Be-
volkerung fuhrt (10-uSv/a-Kriterium).

Die SSK hat in ihrer Empfehlung /R 3/ anhand von Modellrechnungen unter Bertcksichti-
gung bestimmter Expositionsszenarien ermittelt, bis zu welchen Reststoffaktivitaten (Frei-
gabewerten) eine Dosis von 10 uSv im Kalenderjahr fur die Bevolkerung bei der Beseitigung
von freigegebenen Reststoffen unterschritten wird. Grundlage fur die Empfehlung der SSK
ist der Forschungsbericht /S 5/. Die Freigabewerte und weitere wesentliche Randbedingun-
gen der Empfehlung der SSK /R 3/ und des Berichts /S 5/ wurden in die Anlagen 4 und 8
der StrISchV /R 1/ Gbernommen und sind gemal § 36 Absatz 1 Nr. 3 StriSchV /R 1/ bei
einer spezifischen Freigabe zur Beseitigung auf Deponien einzuhalten.

Dartber hinaus durfen bei einer spezifischen Freigabe zur Beseitigung auf Deponien gemal}
§ 36 Absatz 2 StrISchV /R 1/ der zustandigen Aufsichtsbehdrde keine Anhaltspunkte daftir
vorliegen, dass das 10-uSv/a-Kriterium am Standort der Entsorgungsanlage nicht eingehal-
ten wird. In diesem Zusammenhang ist ein Vergleich der Modellannahmen, die zur Berech-
nung der Freigabewerte gefuhrt haben, mit den realen Gegebenheiten, die am Standort der
Deponie vorliegen, vorzunehmen. Fur Expositionsszenarien, bei denen eine Abweichung
der realen Gegebenheiten von den Annahmen, Festlegungen und Randbedingungen der
Empfehlungen der SSK /R 3/ und des Berichts /S 5/ festgestellt wird, ist die Ermittlung der
potenziellen Exposition erforderlich. Anhand der ermittelten potenziellen Expositionen kon-
nen ggf. erforderliche Restriktionen der Radioaktivitaten fur die Reststoffe (hier: aus dem
KKU) zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums abgeleitet werden.
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Im Zuge der Ermittlung der einzelfallrelevanten Randbedingungen am Standort der Deponie
Brake-Kaseburg fanden am 06.08.2019 und am 13.03.2020 Fachgesprache (Vor-Ort-Ter-
mine) statt. Ein weiteres Fachgesprach wurde am 09.03.2020 bei der PEL in Hannover
durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Fachgesprache wurden von der PEL in drei Bespre-
chungsprotokollen /S 1, S 2, S 3/ sowie in einer erganzenden Notiz /S 4/ vorgelegt.

Wir haben den EFN /U 3/ unter Berucksichtigung der Fachgesprache /S 1,S 2,S 3, S 4/im
Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
(MU) im Rahmen der nach § 20 Atomgesetz bestehenden Beauftragung gepruft und stellen
unsere Ergebnisse in der vorliegenden Stellungnahme dar. Wir priifen den vorgelegten Ein-
zelfallnachweis /U 3/ gemal § 37 StriISchV /R 1/ dahingehend, ob aufgrund der Radioakti-
vitat der nach § 36 StrISchV /R 1/ freizugebenen radioaktiven Stoffe flr Einzelpersonen der
Bevolkerung einschliellich der beteiligten Mitarbeiter am Standort der Deponie Brake-Ka-
seburg das 10-uSv/a-Kriterium eingehalten wird. Hierfur fihren wir einen Abgleich der Mo-
dellannahmen der SSK-Empfehlung /R 3/ und des Berichts /S 5/ mit den realen Gegeben-
heiten des Deponiestandorts durch. Dartber hinaus prifen wir, ob weitere standortspezifi-
sche Expositionsszenarien zu betrachten sind. Fur Expositionsszenarien, bei denen Abwei-
chungen festgestellt werden, werden die potenziellen Expositionen sowie ggf. erforderliche
Restriktionen der Radioaktivitat fur die Reststoffe aus dem KKU zur Einhaltung des
10-uSv/a-Kriteriums ermittelt. Wir haben auftragsgemal nicht gepruft, ob bei der vorgese-
henen Deponierung auf der Deponie Brake-Kaseburg die neben der StrlSchV /R 1/ und dem
Strahlenschutzgesetz (StrISchG) /R 2/ geltenden &ffentlich-rechtlichen Vorschriften einge-
halten werden.

In dieser Stellungnahme verwenden wir den Begriff ,Ablagerung® im Zusammenhang mit
dem Einbau von festen Reststoffen in die Deponie Brake-Kaseburg. Die Begriffe ,Szenario®
und ,Expositionspfad” verwenden wir synonym hinsichtlich der du3eren und inneren Expo-
sition sowohl der allgemeinen Bevolkerung (Wohnbevolkerung) als auch der beteiligten Mit-
arbeiter. Den Begriff ,Kapitel“ verwenden wir fur Verweise auf Textpassagen im EFN /U 3/,
wahrend wir den Begriff ,Abschnitt fir Querverweise innerhalb dieser Stellungnahme ver-
wenden.
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2 Bewertungsmalstibe und Berechnungsgrundlagen

2.1 Spezifische Freigabe

Unserer Bewertung des EFN /U 3/ legen wir die in der StrlSchV /R 1/ in den §§ 36 und 37
sowie in den Anlagen 4 und 8 festgelegten Anforderungen an die spezifische Freigabe zu-
grunde. Demnach ist eine wesentliche Voraussetzung fur die Erteilung der Freigabe, dass
fur Einzelpersonen der Bevolkerung nur eine effektive Dosis im Bereich von 10 Mikrosievert
im Kalenderjahr auftreten kann (vgl. § 31 Absatz 2 StrlISchV /R 1/). In gleicher Weise sind
die Freigabewerte der Anlage 4 StrISchV /R 1/ derart festgelegt, dass die erwartete, von
den freigegebenen Stoffen hervorgerufene, jahrliche effektive Individualdosis von Personen
der allgemeinen Bevolkerung nur im Bereich von 10 uSv liegt.

Grundlage der in der aktuellen Strahlenschutzverordnung /R 1/ festgelegten Anforderungen
an die spezifische Freigabe von radioaktiven Stoffen ist die im Juni 2007 veroéffentlichte
Empfehlung der SSK vom Dezember 2006 /R 3/ in Verbindung mit dem Forschungsbericht
/S 5/, die die SSK in Bezug auf die Freigabe von Stoffen zur Beseitigung gemaf der seiner-
zeit gultigen Strahlenschutzverordnung (StrlSchV-2001) /R 4/ ausgesprochen hat. Aufgrund
dieses Bezugs sind auch in dieser Stellungnahme Verweise auf die StriISchV-2001 /R 4/
erforderlich.

Gemal Anlage 8 Teil C Nr. 3 StriISchV /R 1/ sind als Deponien fir die spezifische Freigabe
nur solche Entsorgungsanlagen geeignet, die mindestens den Anforderungen der Deponie-
klasse | gemal Deponieverordnung /R 5/ entsprechen und eine Jahreskapazitat von min-
destens 10.000 Tonnen im Kalenderjahr (10.000 Mg/a) oder 7.600 Kubikmeter im Kalender-
jahr (7.600 m3/a) fur die eingelagerte Menge von Abfallen, gemittelt Gber die letzten drei
Jahre, aufweisen. Fiur den Fall, dass die flir eine spezifische Freigabe erforderlichen Anfor-
derungen und Festlegungen nicht vorliegen, ist es gemal} § 37 StrISchV /R 1/ maglich, den
Nachweis, dass das 10-uSv/a-Kriterium eingehalten ist, im Einzelfall zu fihren.

Gemal Anlage 8 Teil C Nr. 1 StrlSchV /R 1/ muss eine Verwertung oder Wiederverwendung
der freigegebenen radioaktiven Stoffe aulerhalb der Deponie ausgeschlossen sein. Dieses
Wiederverwendungs- und Verwertungsverbot ist ebenfalls im § 68 StriISchG /R 2/ festgelegt.

Im Zusammenhang mit der Beseitigung auf einer Deponie dient als Kriterium zur Feststel-
lung der Freigabefahigkeit von radioaktiven Stoffen die Einhaltung der Freigabewerte der
Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 bzw. Spalte 10 StrlSchV /R 1/ in Verbindung mit der Summen-
formel gemal’ Anlage 8 Teil A Nr. 1 Buchstabe e bzw. Anlage 8 Teil C Nr. 4 StrISchV /R 1/.
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2.2 Priufumfang

Wir prufen den vorgelegten Einzelfallnachweis /U 3/ gemal § 37 StrlSchV /R 1/ dahinge-
hend, ob aufgrund der Radioaktivitat der nach § 36 StriISchV /R 1/ freizugebenden radioak-
tiven Stoffen flr Einzelpersonen der Bevolkerung einschlielich der Mitarbeiter am Standort
der Deponie Brake-Kaseburg das 10-uSv/a-Kriterium eingehalten wird (vgl. Abschnitt 1). In
diesem Zusammenhang prufen wir, inwieweit die Modellannahmen der SSK-Empfehlung
/R 3/ und des Forschungsberichts /S 5/ von den Gegebenheiten und Randbedingungen der
Deponie Brake-Kaseburg erfullt werden. Die Ermittlung der Exposition fur einen Expositi-
onspfad ist nicht erforderlich, wenn auf der Deponie Brake-Kaseburg alle pfadspezifisch re-
levanten Parameter der SSK-Empfehlung /R 3/ und des Forschungsberichts /S 5/ eingehal-
ten werden, d. h. wenn die Randbedingungen der Deponie Brake-Kaseburg hinsichtlich der
Berechnung der Exposition konservativ sind und demzufolge zu einer niedrigeren effektiven
Dosis als im Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ fihren wirden. Entsprechend ist die Ermitt-
lung der potenziellen Exposition flr einen Expositionspfad erforderlich, wenn auf der Depo-
nie Brake-Kaseburg pfadspezifisch relevante Parameter der SSK-Empfehlung /R 3/ und des
Forschungsberichts /S 5/ nicht eingehalten werden bzw. wenn die Parameter insgesamt
nicht zu einem konservativen Ergebnis fuhren. Auf diese Weise Uberprifen wir die Einhal-
tung des 10-pSv/a-Kriteriums fur die Ablagerung radioaktiver Reststoffe aus dem KKU auf
der Deponie Brake-Kaseburg. Daruber hinaus resultieren aus den standortspezifischen Ge-
gebenheiten (vgl. Abschnitt 4) zusatzliche Expositionspfade, fur die wir sofern erforderlich
ebenfalls die potenziellen Expositionen ermitteln. Als relevante Expositionspfade, die im Ab-
schnitt 5 identifiziert werden, bezeichnen wir diejenigen Szenarien, bei denen die Ermittlung
der potenziellen Exposition erforderlich ist, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu
uberprifen. Fur die relevanten Expositionspfade ist die potenzielle Exposition fur die betei-
ligten Mitarbeiter (Abschnitt 6) bzw. flr Einzelpersonen der allgemeinen Bevdlkerung
(Wohnbevolkerung; Abschnitt 7) zu ermitteln.

Durch die freigegebenen Stoffe darf gemal § 31 Absatz 2 StrISchV /R 1/ fur eine Person
der Bevdlkerung nur eine effektive Dosis im Bereich von 10 uSv im Kalenderjahr auftreten.
Die Begrindung zur StrlISchV /S 8/ erlautert den Begriff “im Bereich von 10 Mikrosievert im
Kalenderjahr”, wonach bei den Modellrechnungen zur Herleitung einzelner Freigabewerte,
wie sie in der StrlISchV /R 1/ festgelegt sind, tatsachlich auch Werte der effektiven Dosis flr
Einzelpersonen der Bevdlkerung bis ca. 20 uSv im Kalenderjahr nicht auszuschlief3en sind.
Der Mittelwert der statistischen Dosisverteilung muss dabei unter oder hdchstens bei
10 pSv/a liegen /S 8/. Deshalb haben wir flir unsere Berechnungen den Wert von 10 pSv/a
als Prufkriterium herangezogen.
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2.3 Radionuklidausbreitungs- und Expositionsberechnungen

Angaben zur Modellierung des Ubergangs der Radionuklide aus dem Deponiekérper in den
Klarschlamm, in ein FlieRgewasser und in das Grundwasser sowie weitere Berechnungs-
vorgaben finden sich in dem Forschungsbericht der Brenk Systemplanung GmbH /S 5/, auf
den in der SSK-Empfehlung /R 3/ verwiesen wird und in dem die Folgerungen aus den Vor-
gaben des Abfallrechtes und aus den Gegebenheiten der Deponie- und Verbrennungstech-
nik auf die Freigabe von Stoffen zur Beseitigung geman StriISchV-2001 /R 4/, nunmehr spe-
zifische Freigabe /R 1/, untersucht wurden.

Berechnungsvorgaben und Parameter zur Ermittlung der duf3eren und inneren Exposition
der Bevdlkerung finden sich in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der
Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus Anlagen oder Einrichtungen
(AVV) /IR 6/ sowie im Forschungsbericht /S 5/. Darlber hinaus sind gemaf § 37 StrlISchV
IR 1/ zur Freigabe im Einzelfall die in Anlage 8 Teil A Nr. 2 StrlSchV /R 1/ genannten Fest-
legungen zu berucksichtigen. Die Festlegungen sehen vor, dass bei der Berechnung der
Exposition die Annahmen in Anlage 11 Teil B und Teil C Nr. 1 StrISchV /R 1/ sowie die
Expositionspfade gemaf Anlage 11 Teil A berlcksichtigt werden.

Gemal Anlage 11 Teil C Nr. 1 StrlISchV /R 1/ sind die Dosisleistungskoeffizienten und die
Dosiskoeffizienten fur die effektive Dosis aus dem Bundesanzeiger /R 7/ heranzuziehen.
Bei der Berechnung der Ingestionsdosis sind gemafy Anlage 8 Teil A Nr. 2 StriISchV /R 1/
die Verzehrsraten gemal} Anlage 11 Teil B Tabelle 1 Spalten 1 bis 7 StrISchV /R 1/ anzu-
wenden. Diese Verzehrsraten haben sich gegenuber der Anlage VII Teil B Tabelle 1
StriISchV-2001 /R 4/ sowie dem Anhang 5 Tabelle 1 AVV /R 6/ nicht geandert. Die fur die
Freigabe im Einzelfall gemafy § 37 StrlISchV /R 1/ in Anlage 8 Teil A Nr. 2 StrlISchV /R 1/
genannten Annahmen in Anlage 11 Teil B Tabelle 2 und 3 werden durch die Randbedin-
gungen der AVV /R 6/ konservativ berucksichtigt.

Die im Jahr 2012 veroffentlichte AVV /R 6/ nimmt, im Zusammenhang mit der Begrenzung
der Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen, Bezug
zu § 47 StrlSchV-2001 /R 4/. Die diesbeziigliche Begrenzung ist nunmehr im § 99 StriISchV
IR 1/ geregelt, und fur die Ermittlung der fur Einzelpersonen der Bevodlkerung zu erwarten-
den Exposition ist § 100 StriISchV /R 1/ zugrunde zu legen. In der gemafl § 100 StriSchV
IR 1/ erlassenen Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der Exposition von Ein-
zelpersonen der Bevolkerung durch genehmigungs- oder anzeigebedurftige Tatigkeiten
(AVV Tatigkeiten) vom Juni 2020 /S 6/ wird zum Anwendungsbereich ausgesagt, dass die
AVV Tatigkeiten /S 6/ nicht anzuwenden ist auf Expositionsszenarien, mit denen Freigren-
zen und Freigabewerte berechnet werden. Von daher ist, auch im Sinne der Vergleichbar-
keit mit den Vorgaben der SSK-Empfehlung /R 3/, im Zusammenhang mit der spezifischen
Freigabe zur Beseitigung auf der Deponie Brake-Kaseburg weiterhin die AVV von 2012 /R 6/

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 9 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

anzuwenden. In der SSK-Empfehlung /R 3/ wurde ein Entwurf der AVV von 2005 herange-
zogen, dessen Parameter und Expositionssituationen mit der 2012 veroffentlichten AVV
/R 6/ Gbereinstimmen.

Die Mitarbeiter von Deponien sind als nicht beruflich exponiertes Personal eingestuft. Eine
Exposition der Mitarbeiter am Standort der Entsorgungsanlage kann aus Beitragen einer
aulleren Exposition durch Direktstrahlung sowie einer inneren Exposition durch Inhalation
und Ingestion resultieren.

Zur Ermittlung der Direktstrahlung berechnen wir, analog zum EFN /U 3/, die zu unterstel-
lende Ortsdosisleistung der freigegebenen radioaktiven Stoffe an den relevanten Aufpunk-
ten mit dem Programm MicroShield /S 10/. Die Verwendung des Programms MicroShield
/S 10/ ist zielfUhrend, um anhand vereinfachter Geometrien die potenzielle Exposition durch
Direktstrahlung zu bestimmen. Fur die Annahmekontrolle und den Einbau von freigegebe-
nen radioaktiven Stoffen in die Deponie ergeben sich die anzusetzenden Arbeitszeiten und
Abstande aus den Gegebenheiten vor Ort und den Angaben der GIB /S 1, S 2/. Die Inhala-
tions- bzw. Ingestionsdosen der Mitarbeiter werden anhand der Vorgaben der Berechnungs-
grundlagen Bergbau (BglBb) /R 8/ und der SSK-Empfehlung zur Freigabe von Materialien,
Gebauden und Bodenflachen mit geringflgiger Radioaktivitat aus anzeige- und genehmi-
gungspflichtigem Umgang /R 9/ in Verbindung mit der Staubkonzentration gemalf} dem For-
schungsbericht /S 5/ sowie den Arbeitszeiten auf der Deponie berechnet.

Zur Prufung der Szenarien ,Nutzung von Oberflachenwasser” (vgl. Abschnitt 7.1) und ,Nut-
zung von Grundwasser” (vgl. Abschnitt 7.2) haben wir Berechnungen mit einer von uns ent-
wickelten Software durchgeflihrt. Diese Software, die in Anlehnung an das Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/ und des Forschungsberichts /S 5/ entwickelt wurde, kann als allgemein
verwendbare Berechnungsroutine fur die Migration von auf Deponien aufgebrachten Radi-
onukliden in das Oberflachen- und Grundwasser genutzt werden. Bei den Berechnungen
kénnen folgende Effekte berlcksichtigt werden:

e Zeitabhangiger, radionuklidspezifischer Eingangsstrom,

e advektiver Transport (Transport von Radionukliden mit der mittleren Geschwindigkeit
des Wassers) im zeitlich variierenden Volumenstrom,

e diffusiver Transport (Transport aufgrund des Ausgleichs eines Konzentrationsunter-
schieds),

e Transport durch hydromechanische Dispersion (Verteilung von Radionukliden im be-
wegten Porenwasser durch unterschiedliche Fliel3geschwindigkeiten, Porengréf3en
und Weglangen),

e elementspezifische Ruckhaltung (Sorption, Ke-Ansatz, vgl. /R 3, S 5/) sowie

e radioaktiver Zerfall unter Berticksichtigung von Zerfallsketten (Tochternuklide).
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Der Transportweg der Radionuklide wird durch eine Unterteilung in beliebig viele verschie-
dene, eindimensionale Kompartimente festgelegt. Die Kompartimente sind durch material-
spezifische Parameter (vgl. Abschnitt 4.2 und 7) charakterisiert, die orts- und zeitabhangig
festgelegt werden kdnnen. Die Zeitverlaufe der Aktivitatskonzentrationen der Radionuklide
am ausgewahlten Beobachtungsort werden durch die von uns entwickelte Software ausge-
wiesen. Hierdurch wird die maximale Aktivitatskonzentration des jeweiligen Radionuklids im
Oberflachen- bzw. Grundwasser und die daraus resultierenden Jahresdosiswerte im Ab-
schnitt 7 ermittelt. Die von uns entwickelte Software wurde hinsichtlich Erfullung der gefor-
derten Funktionen, der Einsatztauglichkeit und der Verlasslichkeit von uns gepruft. Im Rah-
men einer umfangreichen Validierung der Software anhand von Plausibilitatstests mittels
alternativer Berechnungsverfahren wurde die korrekte Ausfuhrung der Funktionen und Zu-
sammenarbeit der Module im Gesamtsystem nachgewiesen.

Die Simulationssoftware ECOLEGO /S 33/, mit welcher die Modellrechnungen der Szena-
rien ,Nutzung von Oberflachen- und Grundwasser“ gemaf EFN /U 3/ durchgeflhrt wurden
(vgl. Abschnitt 7), bewerten wir nicht.

Erganzend beurteilen wir im Abschnitt 9 die Konservativitaten bei der Berechnung auf Basis
der SSK-Empfehlung von 2013 zur Ermittlung der Strahlenexposition /R 10/.

24 Informationsquellen

Zur Ermittlung der einzelfallrelevanten Parameter sind, zusatzlich zu den Protokollen der
Fachgesprache /S 1, S 2, S 3, S 4/ (vgl. Abschnitt 1), folgende Unterlagen bereitgestellt
worden:

e Baugrundgutachten von 1976 zur Einrichtung der Deponie /S 20/,

e Baugrundgutachten von 1985 zu einer in Erwagung gezogenen westlichen Deponie-
erweiterung /S 21/,

e Baugrundgutachten von 1988 zur nérdlichen Deponieerweiterung /S 22/,
e Jahresberichte zum Deponiezustand fur die Jahre 2017 /S 23/ und 2018 /S 24/,

e Berechnung des Restvolumens der Deponie im Rahmen der Feststellung der Rest-
laufzeit, Stand Januar 2021 /S 38/,

e Bescheide zur Einleitung von gereinigtem Sickerwasser aus der Sickerwasserklaran-
lage Brake-Kaseburg /S 25/, sowie eine Erlaubnis zur Einleitung von Niederschlags-
wasser /S 39/,

e Auflistung der Massen und Radioaktivitaten, die bisher auf der Deponie Brake-Kase-
burg abgelagert wurden /S 26/.
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Aulerdem sind einzelfallrelevante Informationsquellen bibliothekarisch oder im Internet zu-
ganglich, unter anderem

e eine Studie zur Anwendung hydrogeologischer Verfahren bei Deponien, die 1992
/S 27/ und in Uberarbeiteter Form 1998 /S 28/ veroffentlicht wurde,

e ein Gutachten zur Fahrrinnenanpassung der Unterweser /S 29/,

e eine Veroffentlichung in der Fachzeitschrift Mull und Abfall /S 30/ sowie

e Bohrprofile und weitere Daten des niedersachsischen Landesamtes fur Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG) /S 31/.

Im Abschnitt 4 werden die im EFN /U 3/ dargestellten Randbedingungen der Deponie und
des Standortes wiedergegeben und von uns bewertet.
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3 Freigabeplanungen des KKU und beriicksichtigte Radionuklide

Sachverhalt

Im Rahmen des Abbaus des KKU ist beabsichtigt, durch spezifische Freigaben feste Stoffe
(z. B. Beton, Bauschutt, Dammmaterial, in geringem Umfang metallische Stoffe) freizuge-
ben und auf der Deponie Brake-Kaseburg abzulagern. Dies soll unter Anwendung von § 36
Absatz 1 Nr. 3 StrlSchV /R 1/ als spezifische Freigabe von festen Stoffen zur Beseitigung
auf Deponien erfolgen /U 3/. Die Deponie Brake-Kaseburg erflllt die Anforderungen der An-
lage 8 Teil C Nr. 3 StrISchV /R 1/ nicht vollstandig /U 1/. Unter Bezugnahme der vorliegen-
den Freigabebescheide fir Schittglter /S 11/ und Feststoffe /S 12/ hat die PEL anstelle des
Nachweises der Anforderungen der Anlage 8 Teil C Nr. 3 StriISchV /R 1/ mit Schreiben vom
24.09.2020 /U 2/ einen Einzelfallnachweis nach § 37 StrlSchV /R 1/ zur Freigabe von Rest-
stoffen aus dem KKU zur Deponierung auf der Deponie Brake-Kaseburg /U 3/ vorgelegt.
Weitere Nachweise, die vor einer Erteilung der spezifischen Freigabe zur Deponierung ge-
malf den Freigabebescheiden /S 11, S 12/ noch vorzulegen sind, beabsichtigt die PEL zu
einem spateren Zeitpunkt nachzureichen /U 1/.

Gemal dem Antrag /U 1/istim Freigabebescheid 1/2016 /S 11/ fur die Freigabe von Schutt-
gutern nach § 29 Absatz 2 Nr. 2a StrlISchV-2001 /R 4/, nunmehr § 36 Absatz 1 Satz 1 Nr. 3
StriSchV /R 1/, das Verfahren festgelegt. Gleiches gilt fur den Freigabebescheid 1/2018
/S 12/ fur Feststoffe /U 1/. Bei der Feststellung der Freigabefahigkeit einzelner Frei-
gabechargen erfolgt die Anwendung der Summenformel und des Abschneidekriteriums
(10 %-Regel) /U 3/.

Die Ruckbauplanungen des KKU sehen vor, folgende Massen einer spezifischen Freigabe
zur Beseitigung auf einer Deponie zuzuflhren /U 3/:

e Bis 2026: im Mittel ca. 50 Mg/a, maximal weniger als 100 Mg/a (Anwendung der Frei-
gabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StrISchV /R 1/), insgesamt ca. 450 Mg;

e 2027 bis 2032: maximal ca. 2.400 Mg/a (Anwendung der Freigabewerte nach An-
lage 4 Tabelle 1 Spalte 10 in Verbindung mit Anlage 8 Teil C Nr. 4 StriSchV /R 1/),
insgesamt ca. 6.550 Mg.

Insgesamt sind damit Freigabemassen von ca. 7.000 Mg geplant /U 3/. Die Planungsdaten
des KKU fur den Zeitraum 2018 bis 2032 sind im EFN graphisch dargestellt (vgl. Abb. 3-1
/U 3/).

Der Beginn der spezifischen Freigabe erfolgt frihestens Ende 2020 und damit mehr als
neun Jahre nach Beendigung des Leistungsbetriebs des KKU im Jahr 2011 /U 3/. Eine Ver-
schiebung des Beginns der Ablagerung von Reststoffen aus dem KKU auf der Deponie
Brake-Kéaseburg auf spater als 2020 hat keinen Einfluss auf die Betrachtungen im EFN /U 3/.
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Fir die Berechnungen im EFN ist es erforderlich, die Gesamtmasse und das Gesamtvolu-
men der fur die spezifische Freigabe vorgesehenen Materialien zu berlcksichtigen /U 3/.
Ausgehend von den obigen Planungswerten werden laut EFN /U 3/ folgende abdeckende
Annahmen getroffen:

e Anwendung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriSchV /R 1/:
1.000 Mg;

e Anwendung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StrISchV /R 1/:
9.000 Mg

Die gesamte resultierende Freigabemasse, die fir die Berechnungen im EFN berlcksichtigt
wird, betragt damit 10.000 Mg /U 3/. Es wird angenommen, dass das Gemisch aus Bau-
schutt und sonstigen Materialien (hauptsachlich Damm- bzw. Isoliermaterial) eine mittlere
Dichte von 1,2 Mg/m® aufweist. Damit ergibt sich ein Volumen des Materials von
ca. 8.300 m3 /U 3.

Das anzuliefernde Dammmaterial muss ggf. vorgepresst werden /U 3/. Am Standort der De-
ponie Brake-Kaseburg werden solche Arbeiten nicht durchgefihrt /S 1/. Eine Vorpressung
von Materialien erfolgt bei Bedarf im KKU und ist daher nicht Gegenstand des EFN /U 3/.

Die bei der vorgesehenen Freigabe aus dem KKU auf Basis der radiologischen Charakteri-
sierung der Reststoffe zu berlicksichtigenden Radionuklide sind in der Tabelle 3-1 des EFN
/U 3/ aufgelistet, wobei jeweils die Halbwertszeit und die Freigabewerte nach Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 8 und Spalte 10 StrlSchV /R 1/ mit angegeben werden. Die Auswahl ist auf
Basis des Freigabeverfahrens des KKU /S 13/ erfolgt /U 3/. Es werden beta-/gammastrah-
lende Radionuklide (H 3, C 14, CI 36, Ca 41, Mn 54, Fe 55, Co 60, Ni 63, Zn 65, Sr 90,
Nb 94, Ru 106, Ag 108m, Ag 110m, Sb 125, Ba 133, Cs 134, Cs 137, Ce 144, Eu 152,
Eu 154, Eu 155, Gd 153) sowie Actinide (U 234, U 235, U 238, Pu 238, Pu 239, Pu 240,
Pu 241, Am 241, Cm 243, Cm 244) aufgelistet /U 3/.

Weitere Radionuklide sind laut EFN nicht zu bertcksichtigen,

e da deren Radioaktivitat nicht in radiologisch zu bertcksichtigenden Mengen bzw.
Konzentrationen durch Spalt- oder Aktivierungsprozesse im Leistungsbetrieb erzeugt
werden konnte und/oder

e daderen Halbwertszeit so kurz ist, dass gegenwartig und zukunftig keine radiologisch
zu bericksichtigenden Aktivitatsmengen bzw. -konzentrationen mehr vorhanden sein
kénnen /U 3/.

In den Reststoffen naturlich vorkommende Radionuklide (z. B. K40, Th 232 und Zerfalls-
produkte, Th 230/Ra 226 und Zerfallsprodukte), die nicht Gegenstand der Freigabe sind,
werden im EFN nicht betrachtet /U 3/.
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Bewertung

Der im Antrag /U 1/ vorgenommene Bezug zu den Festlegungen in den Freigabebe-
scheiden 1/2016 /S 11/ fur die Freigabe von Schuttgltern sowie 1/2018 /S 12/ fir die
Freigabe von Feststoffen ist korrekt. Daruber hinaus sind die Festlegungen des Frei-
gabebescheides 1/2021 /S 19/ fur die Freigabe von Betonstrukturteilen zu bericksich-
tigen. Hieraus ergeben sich keine Auswirkungen auf den Antrag /U 1/, da die Festle-
gungen des Verfahrens im Freigabebescheid 1/2021 /S 19/ in Ubereinstimmung mit
den Festlegungen in den Freigabebescheiden 1/2016 /S 11/ und 1/2018 /S 12/ sind.

Die Freigabebescheide 1/2016 /S 11/, 1/2018 /S 12/ und 1/2021 /S 19/ geben gleich-
lautend vor, dass zur Prifung der Voraussetzung und Erteilung der Freigabe von Stof-
fen zur Deponierung in einem gesonderten Bescheid unter anderem der Nachweis zur
Einhaltung der Randbedingungen der Anlage IV Teil C Nr. 3 StrlSchV-2001 /R 4/, nun-
mehr Anlage 8 Teil C Nr. 3 StrlISchV /R 1/, fur die jeweilige Entsorgungsanlage zu
erbringen ist. Wir bestatigen die Feststellung des EFN /U 3/, dass die Deponie Brake-
Kaseburg die Anforderungen der Anlage 8 Teil C Nr. 3 StrlSchV /R 1/ nicht vollstandig
erfullt. Aufgrund der geringen Jahreskapazitat der Deponie Brake-Kaseburg kann nicht
davon ausgegangen werden, dass die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums durch die
Anwendung der Freigabewerte der Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 bzw. Spalte 10
StriSchV /R 1/ sichergestellt wird. Gemal § 37 Absatz 1 StriISchV /R 1/ kann in einem
solchen Fall der Nachweis zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums auch im Einzelfall
gefuhrt werden. Die Mdglichkeit der Nachweisflihrung im Einzelfall wird auch durch die
Freigabebescheide /S 11, S 12, S 19/ eroffnet. Bei der Nachweisflihrung im Einzelfall
sind gemal § 37 Absatz 2 StrlISchV /R 1/ die Festlegungen nach Anlage 8 Teil A Nr. 2
StriSchV /R 1/ zu berlcksichtigen. Dies ist im Rahmen des vorgelegten EFN /U 3/ er-
folgt (vgl. Abschnitt 2.3). Die sonstigen zur Prifung der Voraussetzung und Erteilung
der Freigabe von Stoffen zur Deponierung auf der Deponie Brake-Kaseburg vorzule-
genden Nachweise kdonnen, wie im Antrag /U 1/ vorgesehen, zu einem spateren Zeit-
punkt nachgereicht werden. Hierzu zahlt auch der Nachweis, dass eine Verwertung
oder Wiederverwendung der freigegebenen radioaktiven Stoffe aul3erhalb der Depo-
nie ausgeschlossen ist (vgl. Abschnitt 2.1). Diese Nachweise haben keinen Einfluss
auf die Nachweisflihrung des vorgelegten EFN /U 3/.

Die Bewertung einzelner Freigabegebinde unter Verwendung der Freigabewerte der
Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 bzw. Spalte 10 StrlSchV /R 1/ auf dem Mal3stab der nach
Anlage 8 Nr. 1 Buchstabe ¢ StrISchV /R 1/ zulassigen Mittelungsmasse ist im beste-
henden Regelwerk des KKU beschrieben. Die Anwendung des Abschneidekriteriums
gemal’ Anlage 8 Teil A Buchstabe e StrISchV /R 1/ (10 %-Regel) bei der Feststellung
der Freigabefahigkeit einzelner Freigabechargen bewerten wir im Abschnitt 8.
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In der Auflage 8 des Freigabebescheides 1/2016 /S 11/, im Abschnitt IV.2.2.4 des Frei-
gabebescheides 1/2018 /S 12/ und im Abschnitt 111.3.2.4 des Freigabebescheides
1/2021 /S 19/ ist die Nachverfolgung der Abgabechargen hinsichtlich der Massen und
der mittleren Ausschopfung der Summenformel nach Anlage IV StrlSchV-2001 /R 4/,
nunmehr Anlage 8 StriISchV /R 1/, vorgegeben, sodass ein gegebenenfalls in dem
noch zu erstellenden Freigabebescheid festzulegendes Massen- und Aktivitatsbudget
(vgl. Abschnitt 8) im Rahmen einer fortschreitenden Bilanzierung fur die Deponie
Brake-Kaseburg eingehalten und kontrolliert werden kann.

Wir bestatigen, dass eine zeitliche Verschiebung der beantragten spezifischen Frei-
gabe keinen Einfluss auf die Betrachtungen im EFN /U 3/ hat (vgl. Abschnitt 8).

Die Angabe, dass eine ggf. erforderliche Vorpressung von Materialien im KKU erfolgt
/U 3/, stimmt mit den Angaben im Fachgesprach /S 1/ Gberein. Die GIB hat dargelegt,
dass keine Verpressung von KKU-Abfallen am Deponiestandort vorgesehen ist /S 1/.

Wir bestatigen, dass im EFN (vgl. Tabelle 3-1 /U 3/) alle Radionuklide erfasst wurden,
die fur freizugebende Stoffe aus dem KKU relevant sind. Die Auswabhl ist in Uberein-
stimmung mit der Ausfuhrungsanweisung zur Freigabe /S 13/, deren Anwendung vom
MU zugestimmt wurde /S 14/.
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4 Randbedingungen der Deponie und des Standorts

4.1 Ablagerungsmengen, Flachen und Basisabdichtung

Sachverhalt

Die Deponie Brake-Kaseburg ist fur die Ablagerung von Siedlungsabfallen einschliellich
asbesthaltigen oder sonst mit Schadstoffen belasteten Bau- und Abbruchabfallen ausgelegt
/U 3/. Die Deponie besteht aus den beiden Bauabschnitten (BA) BA-Siid und BA-Nord. Uber
den Zustand der beiden Bauabschnitte werden jahrlich Berichte (vgl. /S 23, S 24/) erstellt.
Weitere Informationen sind gemaf EFN in den Besprechungsprotokollen /S 1, S 2/ zusam-
mengefasst, insbesondere auch Angaben zum schon verfillten und noch flr Ablagerungen
verfigbaren Deponievolumen /U 3/.

Der BA-Sud wurde bis 1996 betrieben /U 3/. Anschliefiend wurden bis 1999 MalRnahmen
zur Sicherung und Rekultivierung durchgefuhrt. 2001 wurde der BA-Sud in die Nachsorge-
phase Uberfuhrt. Beim BA-Sud liegt keine Basisabdichtung mit Kunststoffdichtungsbahnen
vor. Aus einem Dichtwandtopf wird Sickerwasser geférdert /U 3/.

Der BA-Nord, der fir die Ablagerung der festen Stoffe aus dem KKU vorgesehenen ist, wird
seit 1996 betrieben /U 3/. Von 1996 bis 2005 wurden im Wesentlichen nicht behandelte
Siedlungsabfalle, Sperrmull, Boden- und Baustellenabfalle sowie Produktionsrickstande
und asbesthaltige Abfalle abgelagert (ca. 10.000 Mg/a bis 40.000 Mg/a). Von 2005 bis 2011
erfolgte Uberwiegend die Ablagerung mechanisch-biologisch vorbehandelten Abfalls
(ca. 7.000 Mg/a bis 12.000 Mg/a). Seit 2011 werden nahezu ausschlieRlich asbesthaltige
Baustoffe, Betonreste und sonstige Bau-/Abbruchabfalle sowie Strahlmittelabfalle abgela-
gert (2011 bis 2017: gemittelt 360 Mg/a; 2018: 1.422 Mg/a) /U 3/.

Die bis Ende 2017 im BA-Nord abgelagerten Abfalle summieren sich zu einem Volumen von
318.467 m3 und einer Masse von 316.672 Mg /U 3/. Daher ergibt sich rechnerisch eine mitt-
lere Dichte von 1,0 Mg/m? fUr das bisher im BA-Nord abgelagerte Material. Mit Stand Januar
2019 wird im Jahresbericht /S 24/ ein Ablagerungsvolumen von insgesamt ca. 319.156 m3
angegeben, die Masse summiert sich auf 318.094 Mg /U 3/.

Das mit Stand April 2019 fur Anlieferungen von Abfallen zur Verfugung stehende Restvolu-
men des BA Nord betragt 58.126 m3 /U 3, S 35/. Fur die fiir die Freigabe zur Beseitigung
aus dem KKU vorgesehenen Mengen, die im BA-Nord abgelagert werden sollen (vgl. Kapi-
tel 3 /U 3/ und Abschnitt 3), steht demnach ausreichend Restvolumen zur Verfugung /U 3/.

Die Deponieflachen, die fur die Szenarien ,Nutzung von Oberflachenwasser” (Szenario O1;
vgl. Kapitel 4.2 /U 3/ und Abschnitt 7) bzw. ,Nutzung von Grundwasser” (Szenario G; vgl.

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 17 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

Kapitel 4.2 /U 3/ und Abschnitt 7) zu Grunde zu legen sind, werden anhand eines Plans des
BA-Nord mit Stand Januar 2020 /S 36/ ermittelt /U 3/. Fur die Bereiche, welche im Deponie-
betrieb nicht mit einer Abdeckung versehen sind (Versickerungsbereiche im Szenario O1),
ergibt sich eine Flache von ca. 30.800 m? = 175 m x 175 m /U 3/. Fur die Bereiche, fiir die
ein Versagen der gesamten Oberflachenabdeckung in der Zukunft unterstellt wird (Versi-
ckerungsbereiche im  Szenario G),  wird im EFN  eine Flache  von
ca. 47.176 m? = 217 m x 217 m ermittelt /U 3/.

Gemal dem EFN /U 3/ wird in den Baugrundgutachten zur Deponieerweiterung die geolo-
gische und hydrogeologische Situation beschrieben. Demnach besteht der unmittelbare Un-
tergrund der Deponie aus einer Wechsellagerung von Weichschichten (Klei und Torf) mit
einer Gesamtmachtigkeit zwischen 7,9 m und 12,5 m (vgl. Abschnitt 4.2). Gemaf den Bau-
grundgutachten /S 21, S 22/ kénnen die Weichschichten dazu flhren, dass durch die im
Bereich der Deponie entstehende Auflast eine Setzung eintreten kann. /U 3/. Der BA-Nord
verfugt an der Basis Uber eine Kombinationsabdichtung, die aus einer mineralischen Dicht-
schicht und Kunststoffdichtungsbahnen, entsprechend der bei Inbetriebnahme des BA-Nord
geltenden Vorschrift Technische Anleitung (TA) Siedlungsabfall /S 37/, besteht /U 3/. Ober-
halb der Dichtung befindet sich ein Drainagesystem aus flachig aufgebrachtem Kies sowie
in regelmafigen Abstanden angeordneten und gelochten Kunststoffrohren /U 3/. Auf diese
Weise wird die im Baugrundgutachten zur nordlichen Deponieerweiterung /S 22/ besorgte
Durchstromung des Deponiekorpers mit Grundwasser gemafy EFN auch bei Setzungen ver-
hindert /U 3/.

Bei den Annahmen zu Parametern flr das standortspezifische Modell zum Eintrag von Ra-
dionukliden in das Grundwasser (vgl. Kapitel 4.2.7 /U 3/) wird die Ausfuhrung der Deponie
Brake-Kéaseburg als Deponieklasse Il angesetzt.

Bewertung

Der aktuelle Zustand des BA-Sud, der von 1975 bis 1996 betrieben wurde, ist in den
Jahresberichten /S 23, S 24/ dokumentiert. Der Aufbau der Dichtungsspundwand
(Dichtwandtopf /U 3/) des BA-Sid und die umlaufende Ringdranage sind 1996 in der
Veroffentlichung /S 30/ beschrieben worden. Der BA-Sud hat keine Basisabdichtung,
ein Grolteil des gebildeten Sickerwassers wurde Uber die Torfschicht (vgl. Ab-
schnitt 4.2) dem Deponiegraben zugefuhrt /S 27, S 30/. Die sodann zur Fassung und
ordnungsgemalen Entsorgung von schadstoffbelastetem Wasser erstellte Dichtungs-
spundwand reicht bis in die untere Kleischicht /S 30/. Die aus Kies und einem Dranrohr
bestehende Ringdranage beginnt auf der Oberkante des Kleihorizontes /S 30/. Das
Sickerwasser des BA-SiUd wird aus Pumpwerken zur Deponieklaranlage gefordert
/S 30/ und liefert einen Beitrag zur Sickerwassermenge (vgl. Abschnitt 4.3).
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Wir haben die im EFN /U 3/ dargelegten Massen- und Volumenangaben anhand der
Angaben der GIB /S 1, S 35/, der Berechnung des Restvolumens /S 38/ und der De-
ponieberichte /S 23, S 24/ gepruft. Aus einer Differenzvolumenermittiung des Gesamt-
einlagerungsvolumens des BA-Nord und dem Volumen der dort abgelagerten Abfalle
wurde ein Restvolumen von 28.385 m® mit Stand Januar 2021 /S 38/ ermittelt. Das im
EFN /U 3/ angegebene hohere Restvolumen des BA-Nord von 58.126 m?® ist ein Pla-
nungswert, dessen Volumenerhdhung sich unter anderem aus einer geanderten Aus-
fuhrungsplanung des Oberflachenabdichtungssystems mit einer geringeren Schichtdi-
cke /S 38/ ergibt. Fur unsere weiteren Betrachtungen der Deponie Brake-Kaseburg
verwenden wir das Restvolumen des BA-Nord von 28.385 m3. Fir die Szenarien, die
abhangig vom Restvolumen sind, fuhren wir im Anhang | (Abschnitt 13) eine zusatzli-
che Betrachtung mit dem Planungswert von 58.126 m®* gemaR EFN /U 3/ durch. Die
mittlere Dichte des bisher im BA-Nord abgelagerten Materials (1,0 Mg/m?3 /U 3/) ist
rechnerisch korrekt ermittelt worden.

Gemal dem Protokoll /S 1/ ist die Ablagerungsflache kleiner als 200 m x 200 m. Ge-
mald dem Protokoll /S 2/ sind Teile des BA-Nord bereits mit einer Oberflachenabdich-
tung versehen. Niederschlag auf diese abgedeckten Bereiche wird somit nicht mit dem
Sickerwasser abgefuhrt. Fur die Sickerwasserbetrachtung ist somit nur die nicht abge-
deckte Flache relevant. Fur das Grundwasserszenario bei Versagen der Abdichtung
ist hingegen die gesamte Deponieflache des BA-Nord zu bericksichtigen /S 2/. Die im
EFN ermittelten Flachen flur die Szenarien O1 (30.800 m? =175 m x 175 m) bzw. G
(47.176 m? = 217 m x 217 m) /U 3/ sind nachvollziehbar und hinsichtlich des Aktivitats-
ubergangs der Radionuklide in das Oberflachen- bzw. Grundwasser jeweils konserva-
tiv gewahlt, da jeweils alle potenziell vom Sickerwasser durchdrungenen und radio-
nuklidenthaltenden Ablagerungsbereiche bericksichtigt werden.

Gemal dem Protokoll /S 1/ entspricht die Deponie Brake-Kaseburg der Deponie-
klasse Il. Die Beschreibung der Basisabdichtung des BA-Nord im EFN /U 3/ istin Uber-
einstimmung mit einer Schnittzeichnung des BA-Nord /S 40/. Die Angaben zu minera-
lischer Dichtung, Kunststoffdichtungsbahn und Dranschicht /S 40/ erflullen die Vorga-
ben zum Deponiebasisabdichtungssystem flr die Deponieklasse Il gemaly der TA
Siedlungsabfall /S 37/. Damit wird auch die diesbezigliche Vorgabe nach Anlage 8
Teil C Nr. 3 StrlSchV /R 1/ fur die spezifische Freigabe, d. h. die Entsprechung min-
destens der Anforderungen der Deponieklasse | gemal Deponieverordnung /R 5/, ein-
gehalten.

Die Setzungen der Deponie werden regelmalig gemessen /S 23, S 24/. An den Mess-
punkten an den Ober- und Unterkanten der Boschungen der Randwalle betrugen die
Setzungen insgesamt ca. 1-2 cm pro Jahr. Die Aufzeichnung der vergangenen Jahre
zeigt, dass die jahrliche Setzung abnimmt /S 24/. Ein weiteres Abklingen der Setzun-
gen war auch 2018 erkennbar /S 24/. Die Setzung liegt im Bereich von weniger als
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insgesamt 0,5 m nach Uber 20 Jahren, und die zuklnftig hinzukommende Ablage-
rungsmasse wird sehr viel geringer sein als diejenige, die bereits auf der Deponie ab-
gelagert wurde. Im Hinblick auf zuklnftig nicht auszuschlieRende geringflgige Setzun-
gen ist die Modellierung der Szenarien im EFN vor dem Hintergrund der tber die ge-
samte Deponie homogenisierten Annahmen konservativ. Diese Aussage gilt auch flr
die Parametrisierung der geologischen Barriere (vgl. Abschnitt 4.2). Bei einer denkba-
ren zukunftigen Deponieerweiterung (vgl. Abschnitt 4.6) ist die Integritat der Abdich-
tung gegenuber dem oberflachennahen Grundwassergeringleiter (vgl. Abschnitt 4.2)
im Rahmen eines Planerganzungsverfahrens nachzuweisen.

4.2 Hydrologische und Hydrogeologische Parameter

Sachverhalt

Die Weser verlauft ca. 1 km Ostlich der Deponie Brake-Kaseburg /U 3/. Im Zusammenhang
mit der Einleitung von Abwasser aus der Deponieklaranlage in die Weser (vgl. Kapitel 4.2.5
/U 3/) werden im EFN ein mittlerer jahrlicher Abfluss (MQ) der Weser von 322 m3/s, entspre-
chend dem Wert des Pegels Intschede fur 2014 /S 41/, sowie als Durchmischungswasser-
menge ein Anteil von 6,4 % dieses MQ-Wertes zu Grunde gelegt. Fur die Nutzung von
Oberflachenwasser (vgl. Abschnitt 7) resultiert ein Abfluss, der Radionuklide enthalt, von
ca. 6,5E+11 dm3/a /U 3/. Dieser Ansatz unterstellt laut EFN /U 3/ konservativ, dass eine
Entnahme des Wassers aus der Weser im unmittelbaren Abstrom der Einleitungsstelle er-
folgt. Eine Durchmischung mit weniger als 6,4 % des MQ-Wertes ist laut EFN nicht moglich,
da einerseits die Einleitung des Abwassers der Deponie nicht direkt am Ufer erfolgt, eine
Entnahme andererseits aber im Uferbereich erfolgen wirde /U 3/.

Westlich der Deponie und direkt an den Deponiestandort angrenzend fliel3t der lokale Vor-
fluter Sudliche Ronnel (vgl. Kapitel 2.5.2 /U 3/). Eine Einleitung von Abwasser aus der De-
ponieklaranlage in den Vorfluter Studliche Ronnel wird nicht durchgefuhrt und ist geman
wasserrechtlicher Erlaubnis auch nicht genehmigt /S 1/. Ebenso findet auch keine Ableitung
von gesammelten Wassern nach Starkregenereignissen aus dem daflr vorgehaltenen Aus-
gleichsbehalter (vgl. Abschnitt 4.3) in die Stdliche Rénnel statt /U 3/.

Die Deponie liegt auf ca. 0 m NN im hydrogeologischen Teilraum Unterweser-Marsch /S 42,
U 3/. Die Unterweser-Marsch ist durch Kiustensedimente und fluviatile Gezeitenablagerun-
gen gekennzeichnet. Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der Sedimente, der geringen
Flurabstande und auch der kinstlichen Entwasserung ist die Grundwasserneubildung im
Wesermarschgebiet mit unter 100 mm/a relativ gering /S 42, U 3/.
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Im Zusammenhang mit dem Szenario G (vgl. Kapitel 4.2.7 /U 3/) ist die Ermittlung standort-
spezifischer hydrogeologischer Parameter erforderlich. Aktuelle Messdaten zu Grundwas-
serstanden in den Messstellen am Deponiestandort ermoglichen die Ableitung des hydrau-
lischen Gradienten am Standort /U 3/. Der geologische Aufbau des Untergrundes am De-
poniestandort ist anhand zahlreicher Bohrungen charakterisiert und im EFN /U 3/ sind Bohr-
profile aus der Bohrdatenbank des LBEG /S 31/ dargestellt.

Die Deponie grundet auf einem holozanen Grundwassergeringleiter, mit einem darunterlie-
genden pleistozanen Grundwasserleiter (GWL). Im Liegenden der pleistozanen Sande
wurde Lauenburger Ton mit einer Mindestmachtigkeit von 6 m /S 27/ erbohrt /U 3/. Der
Grundwasserspiegel im pleistozanen Stockwerk ist gespannt und liegt bei -2,5 m bis 0 m NN
IS 27, S 31, U 3/. Gemal der Studie /S 27/ wirken sich langfristige Pegelschwankungen der
Weser auf den Grundwasserspiegel aus, der Tideeinfluss ist demgegenitber am Deponie-
standort nicht mehr auszumachen. Das Grundwassergefalle ist gering und wird zudem
durch kinstliche Entwasserung beeinflusst /U 3/.

Der Aufbau des holozéanen Grundwassergeringleiters wird im EFN /U 3/, auch im Hinblick
auf den Radionuklidtransport unter Angabe von hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwerten
und effektiven Porositaten (gemaR /S 21, S 27/), folgendermallen beschrieben:

e Es liegt eine obere Kleischicht mit geringer Machtigkeit (im Mittel 1,9 m /S 27/) vor,
welche nur eine eingeschrankte Schutzwirkung hinsichtlich des Austrags von Radio-
nukliden besitzt /U 3/.

e Darunter folgt eine Torfschicht mit geringer Machtigkeit (im Mittel 1,7 m /S 27/), wel-
che als stark anisotrop und inhomogen charakterisiert wird. Aufgrund der im Ver-
gleich zu den umgebenden Kleischichten hoheren hydraulischen Durchlassigkeit in
horizontaler Richtung stellt die Torfschicht eine oberflachennahe, wasserfuhrende
Schicht dar. Durch die gespannten hydraulischen Verhaltnisse (geringere Druckho-
hen als das Grundwasser im darunterliegenden pleistozanen GWL) verlauft der
Druckgradient von unten nach oben, so dass bei gleichbleibenden hydraulischen Be-
dingungen der pleistozane GWL von den Sickerwassern aus der Torfschicht auch bei
hydraulischen Kurzschlissen zwischen beiden wasserfuhrenden Schichten (z. B.
durch Bohrungen oder lokale Inhomogenitaten im Schichtaufbau und -wechsel
IS 27/) nicht beeinflusst wird /U 3/.

e Darunter folgt eine untere Kleischicht mit grol3er Machtigkeit (im Mittel 6,7 m /S 27/),
welche einen homogenen Aufbau und somit eine hohe Schutzwirkung hinsichtlich
des Austrags von Radionukliden besitzt /U 3/.

Der unterhalb dieser Klei- und Torfschichten befindliche gespannte pleistozane GWL setzt
sich aus Mittel- bis Grobsanden mit unterschiedlichen Feinsandanteilen sowie teilweise
auch Kiesanteilen zusammen /S 20, S 21, S 31/ und weist eine Machtigkeit von 5 m (mittlere
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Angabe gemal /S 27/ und belegt durch Bohrprofile) auf /U 3/. Der hydraulische Durchlas-
sigkeitsbeiwert wird in der Studie /S 27/ mit 2E-03 m/s bzw. im Gutachten /S 29/ mit
1E-05 m/s bis 1E-03 m/s angegeben. Die effektive Porositat liegt bei 28 % /S 27/. Zur Er-
mittlung der hydraulischen Gradienten wurden (gemafl dem Vor-Ort-Termin /S 1/) die Ru-
hewasserspiegel der Grundwassermessstellen, welche am Deponiestandort in den Schich-
ten des Pleistozans verfiltert sind, ausgewertet. Diese im EFN fur den hydraulischen Gradi-
enten ermittelten Werte (im Mittel 1E-04 bis 7E-04) liegen laut EFN in &hnlichen Bereichen
wie in der Studie /S 27/ angegeben (2E-04 bis 1E-03) /U 3/.

Laut Aussage im EFN (Kapitel 4.2.7 /U 3/) stellen die gemal der SSK-Empfehlung /R 3/
verwendeten Parameter zur Charakterisierung des GWL einen generischen Ansatz dar,
welcher die hydrogeologische Situation standortunabhangig beschreibt. Mit Hilfe standort-
spezifischer Daten /S 1, S 27/ wurde im EFN ein standortspezifisches Modell der Deponie
entwickelt. In diesem standortspezifischen Modell zur Berechnung der Radionuklidmigration
von der Deponie in das Grundwasser werden im EFN /U 3/ folgende hydrogeologischen
Parameter zu Grunde gelegt:

e Die Parametrisierung der geologischen Barriere (geologisch: Kleischichten; tech-
nisch: Oberflachenabdichtung, Basisabdichtung) wird laut EFN konservativ gewahilt,
indem die Gesamtmachtigkeit dieser Schicht unter der Deponie mit 1 m angenom-
men wird /U 3/. Dies berlcksichtigt eine potenziell stark variierende Machtigkeit der
geologischen Barriere sowie die Beeinflussung der oberflachennahen (temporar)
wasserfihrenden gespannten Torfschicht durch hydraulisch bedingt aufsteigendes
Grundwasser aus den pleistozanen Schichten, z. B. verursacht durch hydraulische
Kurzschllsse. Die mittlere Dichte betragt 1,3 Mg/m?, entsprechend dem Minimalwert
des Uberdeckungsmaterials (vgl. /S 1/). Entsprechend dem Forschungsbericht /S 5/
wird eine effektive Porositat von 0,2 angesetzt (vgl. Tabelle 4-48 /U 3/).

e Als hydrogeologische Parameter fir den GWL werden im EFN eine Machtigkeit von
5m gemaR /S 5, S 27/, eine Dichte von 1,6 Mg/m?3 gemaR /S 5/, eine effektive Poro-
sitat von 0,28 gemal /S 27/ sowie eine Darcy-Geschwindigkeit von 32 m/a gemaf
/S 1, S 27/ herangezogen (vgl. Tabelle 4-48 /U 3/).

Der EFN /U 3/ enthalt eine zusammenfassende Darstellung der hydrogeologischen Para-
meter mit weiteren Annahmen zur Deponie und zum Sickerwasser (vgl. Tabelle 4-48 /U 3/).
Bei den Szenarien O1 bzw. G (vgl. Kapitel 4.2.4 bzw. 4.2.7 /U 3) wird, auf Basis des For-
schungsberichts /S 5/, eine Sickerwasserneubildungshéhe von 0,3 m/a bzw. 0,2 m/a ange-
setzt /U 3/.

Bewertung

Die Einleitung des in der Deponieklaranlage gereinigten Abwassers (vgl. Abschnitt 4.3)
erfolgt in die Unterweser unterhalb der Tidegrenze. Die Zugrundelegung des mittleren
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jahrlichen Abflusses (MQ) des Pegels Intschede /U 3/, d. h. des Zuflusses aus der Mit-
telweser, sowie eines Anteils von 6,4 % dieses MQ-Wertes als Durchmischungswas-
sermenge (vgl. Kap. 5.3 der AVV /R 6/) ist nachvollziehbar. Der Pegel Intschede ist
der zum Bremer Weserwehr (Tidegrenze) nachstgelegene Pegel der Mittelweser, flr
den im Gewasserkundlichen Jahrbuch /S 41/ Abflusswerte angegeben sind. Die Werte
im Gewasserkundlichen Jahrbuch 2014 (MQ = 322 m3/s) bzw. 2015 (MQ = 321 m3/s)
/S 41/ unterscheiden sich nicht signifikant. Der Ansatz eines Anteils von 6,4 % dieses
Abflusswertes, d. h. eines radionuklidenthaltenden Abflusses von ca. 6,5E+08 m3/a
/U 3/, entspricht naherungsweise einer Durchmischungswassermenge von etwa
21 m3/s, welche fur den Nahbereich des KKU ermittelt /S 46/ wurde. Die Durchmi-
schungswassermenge von etwa 21 m®'s wurde auch im Genehmigungsverfahren zur
Stilllegung und zum Abbau des KKU herangezogen (vgl. Kap. 11.1.2.6.2 im Genehmi-
gungsbescheid /S 45/). Bei einer Einleitung der maximalen Sickerwassermenge (Ka-
pazitat Deponieklaranlage) von ca. 50.000 m¥%a (vgl. Abschnitt 4.3) resultiert ein Was-
sermengenverhaltnis von ca. 1,3E+04. Die Erlauterungen im EFN /U 3/ zur Konserva-
tivitdt dieses Ansatzes hinsichtlich der Nutzung von Oberflachenwasser (vgl. Ab-
schnitt 7) sind nachvollziehbar, d. h eine geringere Durchmischungswassermenge ist
nicht zu erwarten.

Der Vorfluter Stdliche Rénnel wird in der wasserrechtlichen Erlaubnis /S 25/ nicht be-
nannt, d. h. eine Einleitung von gereinigtem Sickerwasser in diesen Vorfluter ist von
den Bescheiden /S 25/ nicht umfasst /S 2/. Es ist lediglich eine Einleitung von gesam-
meltem Niederschlagswasser, das auf der Nordbdschung des BA-Sud bzw. auf der
Sudboschung des BA-Nord anfallt, in die Ronnel erlaubt /S 39/. Der Austritt von Si-
ckerwasser in die Rénnel wird von der GIB ausgeschlossen /S 1/. Da in den lokalen
Vorfluter Stdliche Roénnel keine Einleitung von Sickerwasser erfolgt, sind hydrologi-
sche Charakteristika der Sudlichen Rénnel fir den EFN nicht relevant.

Derim EFN /U 3/ beschriebene Aufbau des holozanen Grundwassergeringleiters (ent-
sprechend der Wechsellagerung von Weichschichten /S 21, S 22/), einschlieBlich der
erlauterten hydraulischen Verhéltnisse, ist in Ubereinstimmung mit dem diesbezlglich
zitierten Baugrundgutachten von 1985 /S 21/ sowie der Studie /S 27, S 28/. Die im
EFN (vgl. Kapitel 4.2.7 /U 3/) erlauterte Parametrisierung der geologischen Barriere
(Abdichtung) unter der Deponie ist nachvollziehbar. Diese Parametrisierung (ange-
setzte Dicke 1 m) ist aufgrund der Machtigkeit der unteren Kleischicht (im Mittel 6,7 m
IS 27/) hinsichtlich der Radionuklidmigration nach dem Versagen der Oberflachenab-
dichtung und Basisabdichtung konservativ gewahit.

Die Auswirkungen der Beeinflussung der wasserfihrenden gespannten Torfschicht
durch hydraulisch bedingt aufsteigendes Grundwasser aus den pleistozanen Schich-
ten, z. B. verursacht durch hydraulische Kurzschlisse /U 3/, bewerten wir im Ab-
schnitt 5.2.7.
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Die Beschreibung des pleistozanen GWL im EFN /U 3/ ist in Ubereinstimmung mit der
Studie /S 27, S 28/ und dem Gutachten /S 29/. Die im EFN /U 3/ herangezogenen hyd-
rogeologischen Parameter fiir den GWL (Méachtigkeit 5 m; Dichte 1,6 Mg/m?3; effektive
Porositat 0,28) sind nachvollziehbar und hinsichtlich der Berechnung der Radionuklid-
ausbreitung im Szenario G (vgl. Abschnitt 7.2) geeignet. Eine geringfligig niedrigere
gemittelte Machtigkeit des GWL (4,8 m gemaly /S 27, S 28/) wirkt sich nicht signifikant
auf die Berechnungsergebnisse aus. Die in der Studie zur Anwendung hydrogeologi-
scher Verfahren bei Deponien angegebene effektive Porositat ist von 0,28 gemal der
Veroffentlichung 1992 /S 27/ auf 0,20 gemald der Veroffentlichung 1998 /S 28/ korri-
giert worden. Wir verwenden fur unsere Berechnungen des Grundwasserpfades den
aktuellen Wert von 0,20 /S 28/. Der Unterschied wirkt sich nur minimal auf die Ergeb-
nisse aus (Abweichung kleiner 1 %).

Zur Bewertung der hydraulischen Gradienten (im Mittel 1E-04 bis 7E-04 gemals EFN
/U 3/) wurden uns Daten zu Wasserstanden von Brunnen am Deponiestandort sowie
ein Ubersichtsplan der Grundwassermessstellen zur Verfiigung gestellt /S 48/. AuRer-
dem sind in den Jahresberichten /S 23, S 24/ und im Baugrundgutachten /S 22/ Was-
serstande von Brunnen angegeben. Im Rahmen der Deponietiberwachung /S 23,
S 24/ werden das oberflachennahe Grundwasser (sog. b-Brunnen, verfiltert im holoza-
nen Grundwassergeringleiter) sowie das tiefe Grundwasser (sog. a-Brunnen, verfiltert
im pleistozanen GWL) beprobt. Neben chemischen Parametern werden auch die Was-
serstande der Brunnen zum Zeitpunkt der Probennahme erfasst. Die von uns anhand
der Lage und Wasserstande der a-Brunnen /S 22, S 23, S 24, S 48/ ermittelten hyd-
raulischen Gradienten liegen zwischen 1E-04 und 2E-03 und werden im Folgenden
von uns zur Berechnung der Darcy-Geschwindigkeit herangezogen.

Die Darcy-Geschwindigkeit ist das Produkt aus dem Durchlassigkeitsbeiwert und dem
hydraulischen Gradienten. Eine Darcy-Geschwindigkeit von 32 m/a (vgl. Tabelle 4-48
/U 3/) ergibt sich naherungsweise, wenn obere Werte der im EFN /U 3/ herangezoge-
nen Durchlassigkeitsbeiwerte (1E-05 m/s bis 2E-3 m/s /S 27, S 29/) und hydraulischen
Gradienten (2E-04 bis 1E-03 /S 27/) zugrunde gelegt werden. Anhand der Durchlas-
sigkeitsbeiwerte gemal /S 27, S 28, S 29/ sowie der von uns ermittelten hydraulischen
Gradienten erhalten wir je nach Ansatz gemittelte Werte der Darcy-Geschwindigkeit
von 3 bis 32 m/a. Die im Szenario G (vgl. Abschnitt 7.2) herangezogene Darcy-Ge-
schwindigkeit von 32 m/a ist nachvollziehbar und aus unserer Sicht hinsichtlich der
Radionuklidausbreitung konservativ.

Dartber hinaus wird im EFN /U 3/ sowie in unserer standortspezifischen Modellierung
des Szenarios G (vgl. Abschnitt 7.2) in konservativer Weise davon ausgegangen, dass
die Darcy-Geschwindigkeit sowie die FlieRrichtung des GWL uber die Gesamtzeit der
Ausbreitung (bis zum Erreichen der Maximalkonzentrationen der Radionuklide im
Brunnen) gleichbleiben. Gemal der Studie /S 27, S 28/ und dem Gutachten /S 29/
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steht im pleistozanen GWL gespanntes Grundwasser an, das mit dem Wasser der
Weser in Verbindung steht. Zwar ist der Gezeiteneinfluss etwa 1 km von der Weser
entfernt in Messstellen nicht mehr auszumachen, langfristige Schwankungen eines
mittleren Weserpegelstandes pausen sich jedoch auf den Verlauf der Grundwasser-
ganglinien durch /S 27, S 28/. Bei hohen Pegelstanden fliel3t Wasser von der Weser
weg in Richtung Binnenland, bei tiefen Pegelstanden ist die Weser Vorfluter. Bezuglich
des Szenarios G und in Bezug auf die herangezogene Darcy-Geschwindigkeit von
32 m/a ist festzustellen, dass die Modellierung im EFN /U 3/ aufgrund der oben ge-
nannten Variationen des FlieRverhaltens des GWL als konservativ anzusehen ist.

Der Ansatz einer Sickerwasserneubildungshéhe von 0,3 m/a bzw. 0,2 m/a bei den
Szenarien O1 bzw. G entspricht den Angaben im Forschungsbericht /S 5/. Die Auswir-
kungen der hinterlegten hydrologischen und hydrogeologischen Parameter bewerten
wir im Zusammenhang mit der Radionuklidausbreitung (vgl. Abschnitt 7).

4.3 Anfall von Sickerwasser, Klarschlamm und Filtermaterial

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird ausgesagt, dass gemal dem Jahresbericht /S 24/ fir den BA-Nord flr
den Zeitraum 2011 bis 2018 eine mittlere Sickerwassermenge von ca. 9.200 m%a ermittelt
wurde. Aus dem BA-Sid fielen fiir den Zeitraum 2013 bis 2018 im Mittel ca. 27.600 m?a an,
die aus dem Dichtwandtopf gefordert wurden /U 3/. Im Zusammenhang mit den Szenarien
,verwertung von Klarschlamm®, ,Beprobung und Reinigung von Behaltern®, ,Umgang mit
Filtermaterialien“ und ,Entsorgung von Uberschusswasser (vgl. Kapitel 4.2.6. und 4.3.3 bis
4.3.5 /U 3/) wird im EFN die Sickerwassermenge mit ca. 36.800 m3/a angegeben /U 3/.

Das gesamte Sickerwasser der Deponie Brake-Kaseburg wird in einer Deponieklaranlage
(Durchsatz bis ca. 50.000 m3/a) gereinigt und anschlieRend liber ein Rohrleitungssystem in
die Weser abgegeben /U 3/. Die Einleitung des gereinigten Sickerwassers in die Weser er-
folgt bei einer tidenbedingten Uberdeckung der Einleitstelle von mindestens 1,5 m und wéh-
rend der Monate Mai bis September nur im Zeitraum von 21:00 Uhr bis 06:00 Uhr, sonst
ganztagig /U 3/.

Die Deponieklaranlage verfugt Gber diverse Becken zur Sickerwasserbehandlung und einen
vorgeschalteten Sickerwasserausgleichsbehalter mit einem Fillvolumen von ca. 1.600 m3,
wovon im Normalbetrieb 200 m? als Reserve fiir den Sickerwasseranfall nach Starkregene-
reignissen freigehalten werden /U 3/.
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Fir den sehr seltenen Fall, dass nach Starkregenereignissen und bei langandauernden Nie-
derschlagsperioden Abwasser und Sickerwasser anfallt, das nicht in den Ausgleichsbehal-
tern aufgefangen werden kann, erfolgt die Abgabe in Tankwagen an dafir zugelassene Ent-
sorger (externe Klaranlagen) /U 3/. Dieser Fall ist laut EFN in der Historie des Deponiebe-
triebs zweimal vorgekommen, wobei das angefallene Abwasser und Sickerwasser jeweils
wie beschrieben abgegeben wurde /U 3/.

Weiterhin existiert eine Bypass-Leitung fur die Einleitung in das Kanalnetz der Stadt Brake
/U 3/. Diese Einleitmoglichkeit ist grundsatzlich vorgehalten, wird aber nur im Anforderungs-
fall auf behordliche Anordnung genutzt /S 2/. Die Klaranlage der Stadt Brake ist fur 34.000
Einwohner ausgelegt, das gereinigte Abwasser wird in die Weser eingeleitet, und der anfal-
lende Klarschlamm wird thermisch verwertet /U 3, S 50/.

Die bei der Sickerwasserreinigung anfallende Klarschlammmenge der Deponie Brake-Ka-
seburg betragt ca. 2.000 Mg/a (feucht, Feststoffgehalt ca. 2%). Daraus resultiert eine anfal-
lende Trockenmasse des Klarschlamms von ca. 40 Mg/a /U 3/. Der Klarschlamm wird auf
der Deponie entwassert und anschlielend an einen zertifizierten Entsorger abgegeben. Die
Entwasserung kann ggf. auch in einer externen Anlage durchgefuhrt werden /U 3/.

Zusatzlich zum Klarschlamm fallen Feststoffe aus den Filteranlagen der Deponieklaranlage
an /U 3/. Dabei handelt es sich um ca. 0,5 Mg Filtermaterial (Aktivkohle) pro Jahr. AulRerdem
fallen ca. 1 Mg Quarzsande und Kiese pro Jahr an, welche zurzeit auf der Deponie Brake-
Kaseburg abgelagert werden. Der Filtertausch erfolgt jahrlich /S 2/. Es gibt noch ein grof3es
Aktivkohlesystem (8 Mg Aktivkohle), das derzeit nicht notwendig und dementsprechend
nicht in Betrieb ist. Bei Bedarf ist dieses System wieder reaktivierbar /U 3/.

Bewertung

Die Angaben im EFN /U 3/ zur Einleitung von gereinigtem Sickerwasser in die Weser
stimmen mit der wasserrechtlichen Erlaubnis /S 25/ Gberein. Gemaf der Auflage 111.9
IS 25/ darf die Einleitung nur unter Wasser erfolgen, und im Sommerhalbjahr (Bade-
saison Mai bis September) nur zu Nachtzeiten (21:00 Uhr bis 06:00 Uhr). Die Jahres-
schmutzwassermenge wurde 1996 mit 55.000 m3/a festgesetzt, 1998 auf 40.000 m%/a
verringert, 2002 auf 48.000 m3/a erhoht, 2003 auf 55.000 m3/a erhoht, 2005 auf
65.000 m3/a erhoht, 2006 mit 50.847 m3/a festgesetzt und wird seit 2015 aus Mittel-
werten der vier hochsten Werte der vergangenen funf Jahre festgelegt /S 25/.

Im 5. Anderungsbescheid der Wasserrechtlichen Erlaubnis von 2002 /S 25/ wird in ei-
ner Auflage die Mitbehandlung externer Abwasser, hier Abwasser aus der Kondensat-
Entsalzung aus dem KKU, in der Deponieklaranlage geregelt. Im Vor-Ort-Termin /S 2/
wurde dazu festgestellt, dass eine Mitbehandlung externer Abwasser aus dem KKU
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seit Ende des KKU-Leistungsbetriebs nicht mehr durchgefihrt wird und im Rahmen
des Abbaus des KKU aus technischen Grunden ausgeschlossen werden kann.

Der Umgang mit dem Sickerwasser und dessen Einleitung (Sickerwasserbehalter,
Starkregenereignis) fuhrt zu potenziellen Expositionspfaden, auf die wir in den Ab-
schnitten 5.2.5 sowie 5.3.3 bis 5.3.5 eingehen. Gemal der Auflage 111.10 der wasser-
rechtlichen Erlaubnis /S 25/ ist die Einleitmdglichkeit in das Kanalnetz der Stadt Brake
dauerhaft betriebsbereit zu halten.

Wir haben die Sickerwasserférdermengen anhand der Deponieberichte /S 23, S 24/
gepruft und bestatigen die im EFN /U 3/ angegebene mittlere Sickerwassermenge von
ca. 9.200 m?¥a fur den BA-Nord im Zeitraum 2011 bis 2018. Fur den BA-Sud ermitteln
wir fiir den Zeitraum 2011 bis 2018 einen Wert von ca. 27.600 m%¥a in Ubereinstim-
mung mit dem EFN /U 3/. Fir den im EFN /U 3/ angegebenen Zeitraum von 2013 bis
2018 fallen im Mittel dagegen nur ca. 26.600 m3/a fir den BA-Sud an. Der resultie-
rende Summenwert von 36.800 m3/a als Sickerwassermenge bei den Szenarien Be-
probung und Reinigung von Behaltern, Umgang mit Filtermaterialien und Entsorgung
von Uberschusswasser (vgl. Abschnitt 6) ist plausibel.

Die Angaben im EFN /U 3/ zum Klarschlamm stimmen mit den Protokollen /S 1, S 2/
und weiteren Unterlagen /S 32/ Uberein. In den Entsorgungsnachweisen fur die Jahre
2017 und 2018 /S 32/ wird eine feuchte Klarschlammmenge von 1.568 Mg bzw.
896 Mg angegeben. Die im EFN betrachtete Klarschlammmenge von 2.000 Mg/a ist
demnach abdeckend gewahlt. Gemal Protokoll /S 1/ findet die Klarschlammentsor-
gung nicht auf landwirtschaftlichen Flachen statt, sondern bei zertifizierten Entsorgern.
Alternative Verwertungswege fur den Klarschlamm werden regelmalig gesucht und
gepruft. Die Trocknung von Klarschlamm bewerten wir in den Abschnitten 5.3.2 und
6.2.

Gemal den Protokollen /S 1, S 2/ besteht bei den eisenhaltigen Klarschlammen die
Maoglichkeit der Herstellung von Ersatzbaustoffen. Die entstehenden Produkte kdnnen
im Deponiewegebau /S 2/ verwendet werden (vgl. Abschnitt 5.2.6). Eine Nutzung im
Hochbau (Gebaude) ist unwahrscheinlich /S 1/ und wird von uns nicht weiter betrach-
tet.

Es fallen ca. 500 kg Aktivkohle pro Jahr an, die extern entsorgt werden /S 2/. Die Rei-
nigungsschlamme werden zusammen mit dem Klarschlamm entsorgt. Die Angabe im
EFN, dass Kies und Quarzsand (gesamt 1 Mg) auf der Deponie abgelagert werden,
stimmt mit den Erkenntnissen aus den Fachgesprachen uberein /S 1, S 2/. Die Aktiv-
kohle der auRerdem einsetzbaren grofien Aktivkohlefilter (8 Mg), die derzeit nicht not-
wendig und dementsprechend nicht in Betrieb sind /U 3/, wurde bei einer bedarfswei-
sen Reaktivierung alle zwei Jahre wiederaufgearbeitet /S 1/ (vgl. Abschnitt 6.5).
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4.4 Ubergang der Radionuklide in das Sickerwasser, den Klirschlamm und das
Abwasser

Sachverhalt

Zur Berechnung des Ubergangs der Radionuklide aus dem Deponiekdrper in das Sicker-
wasser sowie der Migrationsgeschwindigkeit der Radionuklide (vgl. Anhang D 1.2 /S 5/) in
den verschiedenen Kompartimenten (Deponie, geologische Barriere, ungesattigte Zone und
GWL)werden im EFN elementspezifische Kg¢-Werte (Sorptionskoeffizienten) herangezogen,
welche im Forschungsbericht /S 5/ ermittelt wurden und in der Tabelle 4-1 im EFN /U 3/ (mit
den Bezeichnungen ,Kgs-Wert Deponie®, ,Ks-Wert Barriere®, ,Ka-Wert GWL") aufgelistet sind.
Die ,Kd-Werte GWL" gelten auch fur die ungesattigte Zone /U 3/.

FUr das Radionuklid C 14 wird im EFN /U 3/ eine gesonderte Betrachtung des ,Ks-Wertes
Deponie” durchgefihrt. Die durch die spezifische Freigabe aus dem KKU zur Ablagerung
auf der Deponie Brake-Kaseburg anfallenden festen Reststoffe bestehen gemald EFN /U 3/
zum Uberwiegenden Teil aus Bauschutt und Beton. Gemal dem Forschungsbericht /S 52/
ergeben sich K¢-Wertebereiche fur Carbonat an Beton und dem daraus resultierenden Bau-
schutt von 100 — 1000 cm?/g fur den pH-Bereich 12,5 - 8 /U 3/. Wesentlich niedrigere pH-
Werte stellen sich gemal dem Forschungsbericht /S 53/ aufgrund der alkalischen Wirkung
von Beton/Bauschutt nicht ein /U 3/. Daher wird im EFN fir den Kq¢-Wert der obersten
Schicht, in der die Radionuklide bei Deponierung gebunden sind, ein Wert von 100 cm?3/g
angesetzt /U 3/. Fur den darunter befindlichen Deponiekorper, welcher sich aus ver-
schiedensten Materialien zusammensetzt, wurde ein laut EFN /U 3/ konservativ niedrigerer
Kd¢-Wert flr C 14 von 10 cm?®/g angesetzt. Dies tragt gemal EFN der Tatsache Rechnung,
dass fur C 14 von einer grol’en Bandbereite moglicher K¢-Werte ausgegangen werden
muss.

Das aus dem Deponiekorper austretende Sickerwasser wird Uber die Deponieklaranlage
der Deponie Brake-Kaseburg geleitet (vgl. Abschnitt 4.3). Dort wird eine Partitionierung der
im Sickerwasser enthaltenen Radionuklide bertcksichtigt, wobei die elementspezifischen
Partitionierungsfaktoren gemaf dem Forschungsbericht /S 5/ angewendet werden (vgl. Ta-
belle 4-41 /U 3/). Die im EFN verwendeten Partitionierungsfaktoren sind in Tabelle 4-1 zu-
sammengestellt /U 3/. Wasserstoff, Chlor und Calcium gelangen bevorzugt in das Abwasser
der Deponieklaranlage, wahrend andere Elemente (Kohlenstoff, Plutonium, Americium, Cu-
rium) bevorzugt in den Klarschlamm tbergehen. Fur die sonstigen im EFN /U 3/ berlcksich-
tigten Radionuklide wird jeweils ein vollstandiger Ubergang sowohl in das Abwasser als
auch in den Klarschlamm angesetzt. Die Partitionierungsfaktoren summieren sich in den
einzelnen Kompartimenten laut EFN /U 3/ konservativ zu mehr als 100 %.
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Tabelle 4-1: Partitionierungsfaktoren fir den Ubergang vom Sickerwasser ins Abwasser und
in den Klarschlamm /U 3/.

. . Ubergang
AL Ins Abwasser In Klarschlamm
H 3, Cl 36, Ca 41 100 % 10 %
C 14, Pu-Isotope, Am 241, Cm 243, Cm 244 10 % 100 %
Sonstige im EFN bericksichtigte Radionuklide 100 % 100 %
Bewertung

Bei den Kg-Werten werden im EFN /U 3/ mit Ausnahme des Radionuklids C 14 keine
standortspezifischen Modifikationen gegentiber dem Forschungsbericht /S 5/ vorge-
nommen. Dagegen haben wir aus technischer Sicht keine Einwande.

Fur C 14 wird fur die Ablagerungsschicht, die den Bauschutt, Beton und das Isolier-
material aus dem KKU enthalt, im EFN /U 3/ ein flr Beton spezifischer K¢-Wert von
100 cm?/g festgelegt. Einen fur Beton spezifischen Kg-Wert zu bertcksichtigen, ist fur
uns nachvollziehbar, da die Ablagerungsschicht, die die Reststoffe aus dem KKU ent-
halt, sich Uberwiegend aus Beton und Bauschutt zusammensetzt (vgl. Abschnitt 3).
Das Sorptionsverhalten wird durch das Isoliermaterial nicht signifikant verandert. Fur
Kohlenstoff sind in der Fachliteratur /S 77/ verschiedene Sorptionsmechanismen im
Beton bekannt. Die Starke dieser Sorptionen und somit der Kg-Wert nehmen mit sin-
kendem pH-Wert des Sickerwassers, das den Beton durchflie®t, ab /S 77/. Der pH-
Wert des Sickerwassers nimmt aufgrund der durch das Sickerwasser initiierten Zer-
setzungsprozesse im Beton mit der Zeit ab /S 77/. Im Ergebnis unserer Recherche und
unter Berucksichtigung der Fachliteratur /S 78/ liegt der pH-Wert des Sickerwassers,
das den zu deponierenden Beton durchstromt, auch Jahrtausende nach Austritt der
maximalen Aktivitatskonzentration von C 14 aus der obersten Ablagerungsschicht bei
12,5. Fur diesen pH-Bereich werden in der Fachliteratur /S 77, S 79, S 80/ K¢-Werte
fur Kohlenstoff im Beton im Bereich von 100 cm?/g bis 5.000 cm?/g angegeben. Nied-
rige Ka-Werte zeigen eine geringe Sorption von Radionukliden am Feststoff an und
haben somit geringere Transportdauern der Radionuklide zur Folge. Das flhrt zu ei-
nem verringerten Einfluss des radioaktiven Zerfalls sowie zu einer geringeren Vertei-
lung der zeitabhangigen Aktivitatskonzentration durch hydromechanische Dispersion
und damit zu einer hoheren maximalen Aktivitatskonzentration. Wir kbnnen den im
EFN /U 3/ festgelegten Kg-Wert fir C 14 in der obersten Ablagerungsschicht
(100 cm?/g) daher nachvollziehen und haben diesen Wert ebenfalls flr unsere diesbe-
zuglichen Berechnungen herangezogen.

Der im EFN /U 3/ festgelegte Kg-Wert fur den unter der obersten Ablagerungsschicht
befindlichen Deponiekorper von 10 cm?/g liegt im mittleren Niveau des Wertebereichs,
der aus den Angaben der Fachliteratur (5 cm3/g /S 7/; 0,9 cm3/g bis 10 cm?/g /S 81/;
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1 cm?/g bis 70 cm3/g /S 82/; 5 cm3/g bis 35,2 cm3/g, /S 47/) resultiert. In unseren Be-
rechnungen haben wir ebenfalls einen K¢-Wert fur C 14 von 10 cm?®/g fur den unter der
obersten Ablagerungsschicht befindlichen Deponiekdrper angesetzt.

Die im EFN /U 3/ verwendeten elementspezifischen Partitionierungsfaktoren (vgl. Ta-
belle 4-1) fiir die Deponieklaranlage sind in Ubereinstimmung mit dem Forschungsbe-
richt /S &/, der als Grundlage fur das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ verwendet
wurde. Zudem wurden die Faktoren fir die Ubergénge ins Abwasser und in den Klar-
schlamm als unabhangig voneinander festgelegt, so dass in Summe konservativ mehr
als 100 % der Anteile betrachtet werden. Gegen die Verwendung dieser Faktoren be-
stehen daher unsererseits keine Einwande. Bei unseren Berechnungen (vgl. Ab-
schnitte 6 und 7) haben wir ebenfalls die Partitionierungsfaktoren aus dem For-
schungsbericht /S 5/ herangezogen.

4.5 Bisherige Ablagerungen von Radionukliden

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ werden die auf der Deponie Brake-Kaseburg abgelagerten Radionuklide aus
bereits durchgefuhrten Freigabekampagnen des KKU /S 26/ berlcksichtigt. Die bisher
(Stand 31.03.2020) aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg abgelagerten Radioak-
tivitaten aus der Freigabe zur Beseitigung gemal § 29 Absatz 2 Satz 2 Nr. 2 StriISchV-2001
IR 4/ bzw. aus frGheren Ablagerungen (unter Anwendung der einschlagigen Regelungen
der Strahlenschutzverordnungen von 1979 bzw. 1989) werden im EFN /U 3/ unter dem Be-
griff freigabeaquivalente Ablagerung zusammengefasst. Diese sind in der Auflistung /S 26/
bilanziert und summieren sich (zerfallskorrigiert auf den Stichtag 01.06.2018) auf
3,2E+06 Bg. Die Nuklidzusammensetzung (zerfallskorrigiert) ist wie folgt angegeben:
56,4 % Ni 63; 23,9 % Co60; 9,2% C 14, 8,1% Cs137; 2,0% Fe 55, 0,3 % Pu 241;
0,1 % Sb 125. Alle bisherigen Anlieferungen erfolgten bis einschlieRlich 13.05.2005 /U 3/.

Die freigabeaquivalente Ablagerung aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg lasst
sich wie folgt zusammenfassen /U 3/ (Stand 31.03.2020):

e Die bis zum 18.08.1994 erfolgte freigabeaquivalente Ablagerung umfasst 42,2 Mg
mit einer zerfallskorrigierten Radioaktivitat von 6,4E+05Bqg (82,5 % Ni 63;
17,4 % Co 60; 0,1 % Fe 55). Gemal} Betriebsdokumentation der Deponie ist diese
Ablagerung im BA-Sud erfolgt /U 3/.

e Die weitere freigabeaquivalente Ablagerung von 186,9 Mg mit einer zerfallskorrigier-
ten Radioaktivitat von 2,6E+06 Bq erfolgte im Zeitraum 11.06.1996 bis 13.05.2005
gemal Betriebsdokumentation im BA-Nord /U 3/.

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 30 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

Weitere Ablagerungen aus der Freigabe zur Beseitigung gemal § 29 Absatz 2 Satz 2 Nr. 2
StrlSchV-2001 /R 4/ bzw. Ablagerungen aus der spezifischen Freigabe gemal § 36 Ab-
satz 1 Nr. 3 StriSchV /R 1/ sowohl durch KKU als auch durch andere Anlieferer erfolgten
laut EFN auf der Deponie Brake-Kaseburg nicht /S 2, U 3/.

Bewertung

Die Angaben im EFN /U 3/ zu den bisherigen Ablagerungen sind nachvollziehbar und
in Ubereinstimmung mit der Auflistung der PreussenElektra /S 26/. Diese Auflistung
/S 26/ haben wir anhand der Informationen, die uns als Sachverstandige im atomrecht-
lichen Aufsichtsverfahren des KKU in diesem Zusammenhang vorliegen, gepruft und
dabei keine Abweichungen festgestellt. Die Aussage, dass weitere Ablagerungen aus
der Freigabe zur Beseitigung sowohl durch KKU als auch durch andere Anlieferer auf
der Deponie Brake-Késeburg nicht erfolgten /U 3/, ist in Ubereinstimmung mit den An-
gaben des Deponiebetreibers /S 2/.

4.6 Potenzielle Erweiterungen der Deponie und Standortentwicklung

Sachverhalt

Entsorgungszentrum

Die im Rahmen der Standortentwicklung des Entsorgungszentrums Wesermarsch geplan-
ten Baumalinahmen an der Deponie Brake-Kaseburg, welche im Protokoll /S 1/ erlautert
werden, betreffen keines der betrachteten Szenarien und haben daher laut EFN keinen Ein-
fluss auf die Betrachtungen /U 3/.

Erweiterung der Deponie

Fir den BA-Nord ist ein weiterer Deponieabschnitt (2. Teilabschnitt) planfestgestellt und zu-
gelassen, welcher weitere ca. 500.000 m? Verfillvolumen umfasst /S 1, U 3/. Bei einer ggf.
stattfindenden Errichtung des 2. Teilabschnitts BA-Nord wird laut EFN eine strikte Trennung
des Wasserhaushalts von den bisherigen Abschnitten (BA-Sud und 1. Teilabschnitt BA-
Nord) erfolgen. Gleichwohl kann eine gemeinsame Behandlung des Sickerwassers stattfin-
den/S 1, U 3/.

Die Ausfuhrung dieser Erweiterung ist derzeit nicht geplant, kann aber nicht ausgeschlossen
werden /U 3/. Die Ablagerung von Reststoffen aus der spezifischen Freigabe des KKU im
2. Teilabschnitt BA-Nord ist nicht vorgesehen und daher nicht Gegenstand des EFN. Eine
Umlagerung von Abfallen aus dem 1. Teilabschnitt BA-Nord in den 2. Teilabschnitt BA-Nord
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zur Herstellung erforderlicher Konturen kann nicht ausgeschlossen werden, wodurch auch
die aus dem KKU freigegebenen Reststoffe betroffen sein konnen /U 3/.

Ausbau der Roénnel

Der lokale Vorfluter Sudliche Ronnel (vgl. Abschnitt 4.2) soll ab 2021 auf ca. 4,7 km Lange
ausgebaut werden /U 3/. Davon betroffen sind auch ca. 900 m im Bereich der Deponie
Brake-Kaseburg. Es ist vorgesehen, die Breite des Vorfluters im gesamten Profil sowie die
Sohltiefe zu vergroRern /S 1/. Der Ausbau erfolgt vorbehaltlich einer positiven Prufung, dass
die geplanten Malinahmen keinen Einfluss auf die Standsicherheit der Deponie haben und
kein Grundbruch zu beflirchten ist. Die fur die Deponie in den Szenarien des EFN zu Grunde
gelegten Parameter sind laut EFN daher im Durchfihrungsfall nicht betroffen /U 3/.

Der Ausbau des lokalen Vorfluters fuhrt nicht dazu, dass die Einleitung des Abwassers in
die Weser geandert wird /U 3/. Daher sind laut EFN /U 3/ keine zusatzlichen Szenarien zu
betrachten. Der Ubergang von Radionukliden aus der geplanten Entsorgung von spezifisch
freigegebenen radioaktiven Stoffen aus dem KKU in die Sudliche Roénnel wird durch die
bauliche Ausfuhrung (gemal /S 37/) der Deponie Brake-Kaseburg verhindert /U 3/.

Bewertung

Die Aussagen im EFN /U 3/ zum Entsorgungszentrum, zur Erweiterung der Deponie
und zum Ausbau der Stidlichen Ronnel sind in Ubereinstimmung mit den Angaben im
Fachgesprach /S 1/.

Entsorgungszentrum

Bezlglich des Entsorgungszentrums bestatigen wir, dass die geplanten Baumalinah-
men, d. h. die Umnutzung der Nachrottehalle in eine Umschlaghalle, die Errichtung
einer weiteren Halle und eines Waschplatzes fur LKW sowie die Einrichtung eines La-
gerplatzes fur Behalter /S 1/, keine Rickwirkungen auf die Nachweisfihrung zur Ein-
haltung des 10-pSv/a-Kriteriums im EFN haben.

Erweiterung der Deponie

Die Erweiterung der Deponie wird als zusatzliches standortspezifisches Szenario von
uns in Abschnitt 5.3.1 untersucht und bewertet.

Ausbau der Ronnel

Wir bestatigen, dass durch den Ausbau der Ronnel keine zusatzlich zu betrachtenden
Szenarien folgen und auch keine geanderte Betrachtung von vorhandenen Szenarien
notig ist. Die Zulassigkeit des Ausbaus der Ronnel wird hinsichtlich der Anforderungen

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 32 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

anderer Offentlich-rechtlicher Vorschriften in einem gesonderten Verfahren gepruft
/S 1/. Hierbei erfolgt auch eine Prufung hinsichtlich der Standsicherheit der Deponie,
sodass negative Einflisse (z. B. Grundbruch) ausgeschlossen sind. Eine Einleitung
von Abwasser aus der Deponieklaranlage in die Ronnel findet gemaly wasserrechtli-
cher Erlaubnis /S 25/ nicht statt (vgl. Abschnitt 4.2). Daher sind die durch den Ausbau
madglichen Veranderungen der hydrologischen Charakteristika der Ronnel fur die Ein-
leitung des Abwassers in die Weser (Szenario O1) nicht relevant.
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5 Identifikation der relevanten Expositionspfade

5.1 Ubersicht der Szenarien

Sachverhalt

Gemal der SSK-Empfehlung /R 3/ werden zur Herleitung der Freigabewerte (FGW) der
Anlage Ill Tabelle 1 Spalte 9a bzw. Spalte 9¢ StriISchV-2001 /R 4/, nunmehr Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 8 bzw. Spalte 10 StriISchV /R 1/, fir Deponien folgende Szenarien betrachtet
/U 3/:

e T1: Transport
e D1: Deponie Eingangsbereich
e D2: Deponie mechanisch-biologische Vorbehandlung (MBV)
e D3: Deponie Einlagerung
e O1: Nutzung von Oberflachenwasser
e 0O2: Verwertung von Klarschlamm
e G: Nutzung von Grundwasser
Aufgrund der von den Annahmen in der SSK-Empfehlung /R 3/ abweichenden Randbedin-

gungen werden im EFN /U 3/ zusatzlich folgende standortspezifische Szenarien fur die De-
ponie Brake-Kaseburg betrachtet:

e Umgang mit Material bei der Deponieerweiterung,
e Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm,
e Beprobung und Reinigung von Behaltern,

¢ Umgang mit Filtermaterialien,

e Entsorgung von Uberschusswasser und

e Ausgasung aus dem Deponiekorper.

Bewertung

Die im EFN /U 3/ aufgelisteten Szenarien stimmen mit den in der SSK-Empfehlung
/R 3/ im Zusammenhang mit der Deponierung benannten Szenarien Gberein. Im nach-
stehenden Abschnitt 5.2 wird auf die Szenarien gemal dem Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/ eingegangen. Die gemal® EFN /U 3/ vom Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/ abweichenden Randbedingungen fuhren zu zusatzlichen Szenarien,
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die im Abschnitt 5.3 naher betrachtet werden. DarUber hinaus sind keine zusatzlichen
standortspezifischen Szenarien zu betrachten.

5.2 Szenarien gemaR Modell der SSK-Empfehlung

5.21 Transport (T1)

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird dargestellt, dass aufgrund der kurzen Distanz von ca. 16 km flr den Stra-
Rentransport zwischen dem KKU und der Deponie die Annahmen zu den Transportzeiten
gemal dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ abdeckend sind. Weiterhin wird beim ge-
planten Abtransport des Materials aus dem KKU nicht von einer signifikanten Staubfreiset-
zung ausgegangen, da das Material in Big-Bags verpackt ist und somit auch hier die An-
nahmen der SSK /R 3/ abdeckend gegenuber den Gegebenheiten des vorliegenden EFN
/U 3/ sind. Im EFN wird davon ausgegangen, dass die Geometrien und ggf. Abschirmungen
beim Transport im vorliegenden Fall nicht von den Annahmen, die im Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/ getroffen wurden, abweichen bzw. dass die reale Expositionsgeometrie
weniger restriktiv ist als die Modellannahme /U 3/.

Es wird im vorliegenden EFN geschlussfolgert, dass die Berechnungen des Modells der
SSK-Empfehlung /R 3/ abdeckend fur das Szenario , Transport® sind und daher eine expli-
zite Betrachtung nicht erforderlich ist /U 3/.

Bewertung

Wir haben die Stralenverbindung zwischen dem KKU und der Deponie anhand von
frei verfUgbarem Kartenmaterial gepruft und bestatigen, dass die Distanz weniger als
20 km betragt. Eine Anlieferungsmenge von 15 Mg pro LKW /S 2/ ist realistisch und
fuhrt zu Expositionszeiten, die durch die Annahmen des Modells der SSK-Empfehlung
/R 3/ abgedeckt sind.

Da im Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ kein Kredit von einer Verpackung des spezi-
fisch freigegebenen Abfalls genommen wird, bestatigen wir die Aussage im EFN /U 3/,
dass die Annahmen der SSK bezuglich einer Staubfreisetzung abdeckend gegenuber
den im EFN beschriebenen Gegebenheiten der Deponie Brake-Kaseburg sind. Die
Geometrien und Abschirmungen beim Transport zur Deponie Brake-Kaseburg wei-
chen nicht von den Annahmen der SSK /R 3/ und des Forschungsberichts /S 5/ ab.
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Wir bestatigen, dass die Annahmen und Berechnungen des Modells der SSK-
Empfehlung /R 3/ fur das Szenario ,Transport” abdeckend gegenuber den Gegeben-
heiten fur den Transport vom KKU zur Deponie Brake-Kaseburg sind und dass die
Einhaltung des 10-puSv/a-Kriteriums flr das Szenario ,Transport” gegeben ist.

5.2.2 Deponie Eingangsbereich (D1)

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ werden die im Eingangsbereich vorgesehenen Prozeduren dargestellt:
e Eingangskontrolle per Kamera,
e Wagung der Abfalle (durch Wagung des ankommenden Fahrzeugs),
e Eingangskontrolle am Fahrzeug,
¢ Kontrolle des Entsorgungsnachweises und
e Zuweisung des Ablagerungsorts.
Die dafur vorgesehene Zeit soll ca. 15 Minuten betragen. Der Abstand des Abfertigungsge-

baudes im Eingangsbereich zur LKW-Ladung bei der Eingangskontrolle wird mit 4,15 m an-
gegeben /U 3/.

Laut EFN wird die langere Dauer von 15 Minuten im Vergleich zum Modell der SSK-
Empfehlung mit 10 Minuten /R 3/ durch den grofReren Abstand des Abfertigungsgebaudes
im Eingangsbereich zur LKW-Ladung bei der Eingangskontrolle (4,15 m statt 1 m geman
Modell der SSK-Empfehlung /R 3/) mehr als kompensiert /U 3/.

Es wird geschlussfolgert, dass die Berechnungen des Modells der SSK-Empfehlung /R 3/
abdeckend fur das Szenario ,Deponie Eingangsbereich® im vorliegenden EFN sind und da-
her eine explizite Betrachtung zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums nicht erforderlich ist
/U 3/.

Bewertung

Die Angaben zur Abfertigungszeit und dem Abstand des Abfertigungsgebaudes im
Eingangsbereich zur LKW-Ladung wurden von der Deponiebetreiberin GIB bestatigt
IS1,S 2/

Aufgrund der Divergenz der Strahlung nimmt die Dosisleistung pro Flache mit zuneh-
mendem Abstand von der Strahlenquelle mehr als linear ab. Aufgrund dessen besta-
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tigen wir die Darstellung im EFN /U 3/, dass der erhdhte Zeitaufwand im Eingangsbe-
reich (Faktor 1,5) durch den grof3eren Abstand (ca. Faktor 4) des Abfertigungsgebau-
des im Eingangsbereich zur LKW-Ladung bei der Eingangskontrolle mehr als kompen-
siert wird. Inwieweit bei der Eingangskontrolle auch Unterlagen (im EFN /U 3/ als Ent-
sorgungsnachweis bezeichnet) Ubergeben werden, ist flr die angesetzten Aufenthalts-
zeiten nebensachlich.

Eine gegenuber dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ erhdhte Staubfreisetzung ist
nicht zu erwarten, da gemaR Fachgesprach /S 1/ die Sichtkontrolle ohne Offnung der
Big-Bags durchgefihrt wird. Die Beprobung nach Deponieverordnung (DepV) /R 5/
kann gemafl den Ausflhrungen im Fachgesprach /S 1/ im KKU erfolgen, indem die
erzeugerseitigen und die sonst deponiebetreiberseitigen Beprobungen nach § 8 DepV
/IR 5/ dort zusammengefasst durchgeflihrt werden. Die Beprobung am Standort der
kerntechnischen Anlage vor dem Transport zur Beseitigungsanlage ist in ahnlichen
Verfahren gangige Praxis. Zur Sicherstellung dieser Vorgehensweise haben wir den
nachfolgenden MalRgabenvorschlag formuliert.

IMV-1/ KKU hat einen Nachweis vorzulegen, dass die deponiebetreiberseitigen
Beprobungen nach § 8 Deponieverordnung vor dem Transport der Reststoffe
zur Deponie Brake-Kaseburg im KKU durchgefuhrt werden.

Wir bestatigen, dass die Annahmen und Berechnungen des Modells der SSK-
Empfehlung /R 3/ bei Berucksichtigung unseres MalRgabenvorschlags /MV-1/ fur das
Szenario ,Deponie Eingangsbereich® abdeckend flr die Gegebenheiten der Deponie
Brake-Kaseburg sind, und dass dann die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums flr das
Szenario Deponie Eingangsbereich nachgewiesen ist.

5.2.3 Deponie mechanisch-biologische Vorbehandlung (MBV) (D2)

Sachverhalt

Nach Angabe im EFN /U 3/ findet eine mechanisch-biologische Vorbehandlung von spezi-
fisch freigegebenen Reststoffen aus dem KKU, die durch die Deponie Brake-Kaseburg an-
genommen werden, nicht statt. Im EFN wird geschlussfolgert, dass daher eine Betrachtung
dieses Szenarios im EFN /U 3/ nicht erforderlich ist.

Bewertung

Gemal den Angaben der GIB /S 1/ findet keine mechanisch-biologische Vorbehand-
lung von Abfallen aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg statt. Uns liegen
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keine Informationen vor, dass eine mechanisch-biologische Vorbehandlung fir KKU-
Abfalle in Zukunft geplant ist. Wir bestatigen daher, dass eine Betrachtung des Sze-
narios D2 im EFN nicht erforderlich ist.

5.24 Deponie Einlagerung (D3)

Sachverhalt

Im Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ wird davon ausgegangen, dass Deponiemitarbeiter
beim Einbau potenziell durch Direktstrahlung, durch Inhalation sowie durch Ingestion von
Staub exponiert werden /U 3/.

Nach Angabe im EFN /U 3/ kann das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ nur hinsichtlich der
potenziellen Exposition durch Inhalation und Ingestion als abdeckend angesehen werden.
Da die Anlieferung der Materialien aus der Freigabe aus dem KKU in geschlossenen Big-
Bags erfolgt, ist die Staubentstehung bei der Einlagerung deutlich geringer als im Modell
der SSK-Empfehlung /R 3/ angesetzt /U 3/. Daher ist fur alle Radionuklide, bei welchen In-
halation bzw. Ingestion im Expositionsszenario dominiert, laut EFN keine explizite Berech-
nung der potenziellen Exposition im Szenario D3 erforderlich /U 3/.

Laut EFN /U 3/ sind das potenzielle Versagen einzelner Big-Bags beim Einbau sowie die
Direktstrahlung nicht durch das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ abgedeckt. Fur diese bei-
den Falle erfolgt eine explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen Exposition im
Szenario D3 unter Berticksichtigung der Randbedingungen der Deponie Brake-Kaseburg.

Bewertung

Die Anlieferung der Abfalle erfolgt gemafll dem Fachgesprach /S 1/in Big-Bags. Da im
Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ kein Kredit von einer Verpackung des spezifisch
freigegebenen Abfalls genommen wird, bestatigen wir, dass die Annahmen der
SSK-Empfehlung /R 3/ hinsichtlich der potenziellen Exposition durch Inhalation und
Ingestion abdeckend gegenuber den Gegebenheiten der Deponie Brake-Kaseburg
/U 3/ sind.

Wir bestatigen, dass fur die beiden Falle des potenziellen Versagens einzelner Big-
Bags beim Einbau sowie der Direktstrahlung eine explizite Berechnung der potenziel-
len Dosis erforderlich ist, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums fir das Szenario
,Deponie Einlagerung“ zu prufen. Die explizite Betrachtung und Berechnung der po-
tenziellen Exposition fur das Szenario D3 erfolgt in Abschnitt 6.1.
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5.25 Nutzung von Oberflachenwasser (O1)

Sachverhalt

Nach Angabe im EFN /U 3/ ist das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ fur das Szenario ,Nut-
zung von Oberflachenwasser aufgrund der lokalen Gegebenheiten fur die Deponie Brake-
Kaseburg nicht vollstandig anwendbar. Insbesondere weist die Deponie Brake-Kaseburg
eine deutlich geringere Jahreskapazitat im Vergleich zum Modell der SSK-Empfehlung /R 3/
auf und ein sehr grol3er Teil des Deponiekorpers ist bereits belegt. Im EFN /U 3/ wird daher
eine explizite Betrachtung und Berechnung zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums fur das
Szenario O1 durchgefihrt.

Durch die technische und organisatorische Ausflihrung der Einleitung des Abwassers in den
Vorfluter Weser werden im EFN signifikante Expositionen, die Gber den im EFN im Szenario
O1 betrachteten Umfang hinausgehen, ausgeschlossen /U 3/.

Eine alternative Einleitung des Sickerwassers in die Klaranlage der Stadt Brake erfolgt nur
auf Grund behdrdlicher Anordnung im Notfall /U 3/ (vgl. Abschnitt 4.3). Bezlglich der Einlei-
tung in die Vorflut besteht laut EFN /U 3/ kein Unterschied zwischen der Deponieklaranlage
Brake-Kaseburg und derjenigen der Stadt Brake. Daher sei die Notfalleinleitung in die Klar-
anlage der Stadt Brake durch die Betrachtungen im Szenario O1 abgedeckt /U 3/.

Bewertung

Wir bestatigen, dass die lokalen Gegebenheiten der Deponie Brake-Kaseburg nicht
vollstandig durch die Annahmen der SSK-Empfehlung /R 3/ abgedeckt werden. Daher
ist eine explizite Berechnung der potenziellen Dosis erforderlich, um die Einhaltung
des 10-uSv/a-Kriteriums fur das Szenario ,Nutzung von Oberflachenwasser® zu pru-
fen. Die explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen Exposition fur das Sze-
nario O1 erfolgt in Abschnitt 7.1.

Aufgrund der Gegebenheiten der Einleitung in die Weser (vgl. Abschnitt 4.3) sind keine
uber das Szenario O1 des Modells der SSK-Empfehlung /R 3/ hinausgehende Expo-
sitionspfade bei der Nutzung von Oberflachenwasser zu betrachten. Dieses gilt in glei-
cher Weise auch flr eine Notfalleinleitung des Sickerwassers in die Klaranlage der
Stadt Brake. Die Szenarien im Zusammenhang mit dem Umgang mit Sickerwasser
bewerten wir in den Abschnitten 5.3.3 bis 5.3.5.
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5.2.6 Verwertung von Klarschlamm (02)

Sachverhalt

Laut EFN ist die Nutzung von Klarschlamm aus Deponieklaranlagen in der Landwirtschaft
im Land Niedersachsen nicht vorgesehen /U 3/. Der Klarschlamm der Deponie Brake-Ka-
seburg wird nicht auf landwirtschaftliche Flachen verbracht. Das damit verbundene Exposi-
tionsszenario O2 wird daher im vorliegenden im EFN /U 3/ nicht betrachtet.

Der Klarschlamm aus der Sickerwasseraufbereitung wird entwassert und an zertifizierte Ent-
sorger abgegeben. Der Klarschlamm wird nicht auf der Deponie Brake-Kaseburg abgelagert
/U 3/.

Die im Zusammenhang mit der weiteren Verwertung des Klarschlamms moglichen Szena-
rien werden im EFN hinsichtlich einer potenziellen Exposition betrachtet /U 3/.

Bewertung

Eine landwirtschaftliche Nutzung des Klarschlamms aus der Deponie Brake-Kaseburg
findet gemafR den Ausfihrungen im Fachgesprach /S 1/ nicht statt. Nach Angaben der
GIB /S 2/ wird der anfallende Klarschlamm an zertifizierte Entsorger abgegeben (vgl.
Abschnitt 4.3). Gemall den Ausflihrungen im Fachgesprach /S 1/ erfolgt auf der De-
ponie keine Klarschlammtrocknung, sondern lediglich eine Entwasserung. Die Darstel-
lung im EFN /U 3/, dass der Klarschlamm nicht auf der Deponie Brake-Kaseburg ab-
gelagert wird, stimmt mit den Angaben der GIB /S 1/ Gberein.

Eine Betrachtung der landwirtschaftlichen Nutzung von Klarschlamm gemaf dem Mo-
dell der SSK-Empfehlung /R 3/ ist daher nicht erforderlich. Stattdessen werden die al-
ternativen Verwertungswege, die nicht den Annahmen des Modells der SSK-
Empfehlung /R 3/ entsprechen, in den Abschnitten 5.3.2 und 6.2 explizit betrachtet und
berechnet, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums flr das Szenario ,Verwertung
von Klarschlamm® zu prifen. Ein Einsatz von Klarschlamm als Dingestoff im Rahmen
des zukunftigen Aufbaus einer Rekultivierungsschicht der Deponie (vgl. /S 43/) wird im
EFN nicht betrachtet und ist aufgrund der Abgabe an zertifizierte Entsorger auch nicht
anzusetzen.

Nach Angabe der GIB /S 2/ wurde der Klarschlamm in der Vergangenheit als Bauer-
satzstoff im Deponiewegebau verwendet (vgl. Abschnitt 4.3). Gegenwartig ist eine sol-
che Verwendung von Klarschlamm als Bauersatzstoff nach Mitteilung des MU /S 43/
aller Voraussicht nach nicht zulassig. Um die Ausfihrungen im EFN /U 3/ zum Depo-
niewegebau bewerten zu kénnen, fuhren wir dennoch eine radiologische Betrachtung
dieses Verwertungspfades durch und prifen die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums.
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5.2.7 Nutzung von Grundwasser (G)

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ ist das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ fur das Szenario
,Nutzung von Grundwasser“ aufgrund der lokalen Gegebenheiten fur die Deponie Brake-
Kaseburg nicht vollstandig anwendbar. Insbesondere weist die Deponie Brake-Kaseburg
eine deutlich geringere Jahreskapazitat im Vergleich zum Modell der SSK-Empfehlung /R 3/
auf und ein sehr grofer Teil des Deponiekorpers ist bereits belegt. Es wird daher eine ex-
plizite Betrachtung und Berechnung zur Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums fur das Szena-
rio G im EFN /U 3/ durchgeflhrt.

Es wird eine Nutzung von Grundwasser aus dem pleistozanen GWL unterstellt /U 3/ (vgl.
Abschnitt 4.2). Laut EFN /U 3/ kann zudem auch eine gelegentliche Nutzung der oberfla-
chennahen, z. B. nach Starkregenereignissen wasserfuhrenden torfhaltigen Schicht als
Tranke von Nutztieren nicht ausgeschlossen werden. Da im Grundwassermodell konserva-
tiv unterstellt wird, dass die untere Kleischicht, welche die Torfschicht vom GWL weitestge-
hend abdichtet, nicht wirksam ist und eine Durchmischung stattfinden kann, wird eine solche
Nutzung durch diese Annahmen laut EFN ebenfalls abdeckend mitbetrachtet /U 3/.

Bewertung

Wir bestatigen, dass die lokalen Gegebenheiten der Deponie Brake-Kaseburg nicht
vollstandig durch die Annahmen der SSK-Empfehlung /R 3/ abgedeckt werden. Daher
ist eine explizite Berechnung der potenziellen Dosis erforderlich, um die Einhaltung
des 10-pSv/a-Kriteriums fur das Szenario ,Nutzung von Grundwasser” zu prufen. Die
explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen Exposition fur das Szenario G
erfolgt in Abschnitt 7.2.

Aufgrund der hydraulischen Verhaltnisse (vgl. Abschnitt 4.2) ist eine Beeinflussung der
wasserfuhrenden gespannten Torfschicht durch hydraulisch bedingt aufsteigendes
Grundwasser aus dem pleistozadnen GWL, z. B. verursacht durch hydraulische Kurz-
schlisse, nicht auszuschlieRen. Wir bestatigen, dass die Berechnungen zur Nutzung
von Grundwasser (vgl. Abschnitt 7.2) eine gelegentliche Nutzung des oberflachenna-
hen Grundwassergeringleiters, beispielsweise zur Tranke von Nutztieren, abdecken.
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5.3 Zusatzliche standortspezifische Szenarien

5.31 Umgang mit Material bei der Deponieerweiterung

Sachverhalt

Gemaly EFN /U 3/ kann nicht ausgeschlossen werden, dass aus dem KKU eingelagerte
Reststoffe aus der Freigabe zur Beseitigung von einer Umlagerung betroffen sind, die im
Falle einer nicht auszuschlielienden Deponieerweiterung notwendig werden kann (vgl. Ab-
schnitt 4.6).

Laut EFN ergibt sich damit ein potenzielles Expositionsszenario, welches dem Szenario D3
gemal der SSK-Empfehlung /R 3/ ahnelt. Zum standortspezifischen Szenario D3 auf der
Deponie Brake-Kaseburg werden folgende Unterschiede dargestellt /U 3/:

e Die Mengen fur potenziell umzulagerndes Material ergeben sich aus den verbliebe-
nen Restvolumina der Deponie von ca. 58.000 m*® und dem geplanten Einlagerungs-
volumen fur Reststoffe aus der Freigabe zur Beseitigung aus dem KKU von
ca. 8.300 m3.

e Die Beschadigung von eingelagerten Big-Bags bei der Umlagerung fihrt ggf. zu einer
Staubfreisetzung.

Diesen Unterschieden wird im EFN /U 3/ gegenubergestellt,

e dass fur Radionuklide mit signifikanter Gammastrahlung Aktivitatsbeschrankungen
aus anderen Szenarien einzuhalten sind, die dazu fuhren, dass in den umzulagern-
den Massen geringere Aktivitatskonzentrationen auftreten als bei einer Vollaus-
schopfung der FGW,

e dass das Hauptnuklid bei der Freigabe aus dem KKU Co 60 ist (zu erwartender Anteil
an der Ausschopfung der Summenformel FGW mehr als 90 %, Halbwertszeit 5,3 a)
und von diesem Radionuklid bei einer potenziellen Umlagerung, die erst einige Jahre
nach Einlagerung stattfinden wird, ein signifikanter Anteil schon zerfallen ist und

e dass Arbeiten zum Umlagern von Deponiematerial auf mehrere Deponiemitarbeiter
verteilt sein werden.

Die gegenuber dem Szenario D3 gemals SSK-Empfehlung /R 3/ groReren Mengen an po-
tenziell kontaminiertem Material, welches innerhalb eines Jahres gehandhabt wird (Fak-
tor 10 durch Gesamtablagerung von 10.000 Mg aus dem KKU), werden laut EFN ausgegli-
chen durch /U 3/:
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e Reduzierte Radioaktivitaten gammaaktiver Radionuklide (gemeint ist hier die aus
dem standortspezifischen Szenario D3 resultierende Aktivitatsbeschrankung; min-
destens Faktor 4),

e Aktivitatsverringerung durch radioaktiven Zerfall des dominierenden Radionuklids
Co 60 (Faktor 2 je 5,3 Jahre bis zur Durchfiihrung der Umlagerung),

e aus den Ablaufen einer Umlagerung resultierenden Vermischung (maximal Faktor 7)
und

e geringer Anteil an Radionukliden mit hoher Relevanz der Inhalation im Nuklidvektor
(zusatzlich reduzierte Radioaktivitat fir Pu 239/Pu 240 aus Szenario ,Nutzung von
Grundwasser®, mindestens Faktor 3,6)

Aus diesen Punkten wird im EFN /U 3/ geschlussfolgert, dass das Szenario D3 gemal} SSK-
Empfehlung /R 3/ als abdeckend fur eine mogliche Umlagerung von Material auf der Depo-
nie Brake-Kaseburg ohne weitere Anforderungen an den Arbeitsschutz beim Umlagern an-
gesehen werden kann und dass die Einhaltung des Dosiskriteriums gegeben ist.

Bewertung

Gemal den Fachgesprachen /S 1, S 3/ ist eine Umlagerung von Abfallen aus dem
1. Teilabschnitt des BA-Nord in den 2. Teilabschnitt des BA-Nord im Rahmen einer
Erweiterung der Deponie denkbar. Im Szenario D3 gemalR der SSK-Empfehlung /R 3/
wird von einem Umgang mit maximal 1.000 Mg/a an kontaminiertem Material ausge-
gangen, wahrend bei der Umlagerung die gesamten, aus dem KKU kommenden Rest-
stoffe aus der Freigabe zur Beseitigung von 10.000 Mg (vgl. Abschnitt 3) innerhalb
eines Jahres betrachtet werden. Dieser im EFN /U 3/ gewahlte Vergleich ist daher
nachvollziehbar.

Wir bestatigen, dass durch andere Szenarien (vgl. Abschnitt 6) Aktivitatsbeschrankun-
gen fur Radionuklide mit signifikanter Gammastrahlung gegeben sind, die die Aktivi-
tatskonzentrationen gegenuber einer Vollausschopfung der FGW mindestens um den
Faktor 4 reduzieren.

Die Aussage zum erhdhten Anteil des Radionuklids Co 60 im Nuklidvektor fir die Rest-
stoffe zur Freigabe aus dem KKU ist nach Ergebnissen aus der radiologischen Cha-
rakterisierung des KKU und den Angaben zu den bisher schon erfolgten Ablagerungen
(vgl. Abschnitt 4.5) nachvollziehbar. Aul3erdem sind die Korrosions-/Aktivierungspro-
dukte Fe 55 und Ni 63, die ebenfalls mit erhohtem Anteil im Nuklidvektor vorkommen,
nicht dosisrelevant. Aufgrund der Halbwertszeit von Co 60 von 5,3 Jahren ist bei einer
maoglichen zukunftigen Umlagerung eine deutliche Aktivitatsverringerung vor dem Hin-
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tergrund der Restbetriebszeit zur Nutzung des Restvolumens des BA-Nord der Depo-
nie Brake-Kaseburg auch im Anschluss an die Einlagerung von Reststoffen zur Frei-
gabe aus dem KKU zu erwarten.

Bei einer angenommenen Vermengung der Abfélle, die sich durch den Einsatz von
Uberdeckungsmaterial sowie die sequenzielle Einlagerung begriinden Iasst, ist eine
deutliche Reduzierung der spezifischen Aktivitdt anzusetzen, die bei der Umlagerung
gehandhabt wird. Im Unterschied zur Antragstellerin nehmen wir fur unsere Bewertung
dieses Szenarios ein geringeres Restvolumen von 28.385 m? gemaf Abschnitt 4.1 an.

Wir bestatigen, dass im Nuklidvektor des KKU ein geringer Anteil an Radionukliden mit
hoher Relevanz fur die innere Exposition durch Inhalation vorliegt. Aul3erdem resultie-
ren fur die Radionuklide Pu 239 / Pu 240 aufgrund der Ergebnisse fur das Szenario G
Aktivitatsbeschrankungen (vgl. Abschnitt 7.2). Insgesamt ist die potenzielle Exposition
durch Inhalation, die aus einer ggf. auftretenden Staubfreisetzung aufgrund einer Be-
schadigung von Big-Bags bei der Umlagerung resultieren kann, durch die konservati-
ven Annahmen des Szenarios D3 gemal} der SSK-Empfehlung /R 3/ und des For-
schungsberichts /S 5/ abgedeckt.

Wir bestatigen aufgrund der Randbedingungen, die bei einer Umlagerung von Abfallen
mit Reststoffen aus der Freigabe zur Beseitigung aus dem KKU vorliegen, dass die
Annahmen und Berechnungen in Anlehnung an das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/
fur das Szenario ,Deponie Einlagerung“ abdeckend gegenuber den Betrachtungen im
vorliegenden EFN /U 3/ flr das Szenario ,Umgang mit Material bei der Deponieerwei-
terung“ sind. Wir bestatigen daher ohne explizite Dosisberechnung, dass die Einhal-
tung des 10-uSv/a-Kriteriums flr das Szenario ,Umgang mit Material bei der Deponie-
erweiterung“ im vorliegenden EFN /U 3/ gegeben ist.

5.3.2 Entwéasserung und Entsorgung von Klarschlamm

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ kdnnen die Ergebnisse aus dem Szenario 02, ,Verwertung
von Klarschlamm®, herangezogen werden. Die dort ermittelten Aktivitatskonzentrationen im
feuchten Klarschlamm sind laut EFN /U 3/ bis auf wenige Ausnahmen (genannt werden
Ag 108m und Ba 133) zum Teil deutlich niedriger als die FGW fur die uneingeschrankte
Freigabe gemal} Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 3 StriISchV /R 1/. Die Handhabung dieser Sub-
stanz, wie z. B. die Probenahme und die Beflillung des Tankwagens zur Entsorgung durch
einen zertifizierten Klarschlammentsorger, ist laut EFN durch das Szenario Beprobung und
Reinigung von Behaltern bereits bertcksichtigt /U 3/. Laut EFN /U 3/ sind somit keine Expo-
sitionen oberhalb von 10 ySv/a zu besorgen.
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Ebenfalls sei keine Exposition oberhalb von 10 uSv/a fur die Entsorgung von getrocknetem
Klarschlamm zu erwarten, da der FGW gemal} Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9 StrISchV /R 1/
fur die spezifische Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungsanlagen von bis zu 100 Mg/a
bei trockenem Klarschlamm deutlich unterschritten wird /U 3/.

Bewertung

Die von uns berechneten potenziellen Aktivitatskonzentrationen im Klarschlamm be-
statigen, bis auf die Radionuklide H 3, Ag 108m und Ba 133, die Aussage im EFN
/U 3/, dass die ermittelten Aktivitatskonzentrationen im feuchten Klarschlamm niedri-
ger als die FGW fur die uneingeschrankte Freigabe gemal Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 3 StriISchV /R 1/ sind.

FUr die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 haben wir aus den Szenarien D3 und O2
in Ubereinstimmung mit dem EFN /U 3/ Beschrankungen fir die freizugebene Radio-
aktivitat ermittelt. Mit diesen Beschrankungen werden auch fiur diese beiden Radio-
nuklide die FGW flr die uneingeschrankte Freigabe gemal Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 3 StrlSchV /R 1/ eingehalten.

Flr das Radionuklid H 3 fihren wir im Szenario O2 eine explizite Betrachtung der po-
tenziellen Exposition durch Inhalation und Ingestion unter Annahme einer vollstandi-
gen Freisetzung der H-3-Radioaktivitat durch. Im Szenario ,Entwasserung und Entsor-
gung von Klarschlamm® ist keine Uber die vollstandige Freisetzung von H 3 hinausge-
hende Exposition moglich. Daher sind fur den Fall der Entwasserung keine weiteren
Betrachtungen in diesem Szenario erforderlich.

Die von uns berechneten potenziellen Aktivitatskonzentrationen im Klarschlamm be-
statigen unter Berlcksichtigung von Aktivitatsbeschrankungen, die in anderen Szena-
rien berechnet wurden (vgl. Abschnitt 8), die Aussage im EFN, dass die ermittelten
Aktivitatskonzentrationen im trockenen Klarschlamm niedriger als die FGW fur die spe-
zifische Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungsanlagen gemaf Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 9 StriISchV /R 1/ sind.

Dennoch sehen wir, abweichend vom EFN /U 3/, die Handhabung des Klarschlamms
bei der Entwasserung und Entsorgung nicht als abgedeckt durch die Betrachtung der
Beprobung und Reinigung von Behaltern (vgl. Abschnitt 5.3.3) an. Nach Angaben der
GIB /S 1/ ist eine jahrliche Expositionszeit von 500 Stunden in diesem Szenario anzu-
setzen. Diese Expositionszeit Uberschreitet deutlich die 165 Stunden flr die Bepro-
bung und Reinigung von Behaltern im EFN /U 3/. Daher ist eine explizite Berechnung
der potenziellen Dosis erforderlich, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums fur das
Szenario ,Entwéasserung und Entsorgung von Klarschlamm® zu prufen. Die explizite
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Betrachtung und Berechnung der potenziellen Exposition flr das Szenario ,Entwasse-
rung und Entsorgung“ von Klarschlamm erfolgt in Abschnitt 6.3.

5.3.3 Beprobung und Reinigung von Behaltern

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ fallen regelmafRig umfangreiche Arbeiten zur Beprobung von
Sickerwasser aus diversen Behaltern und gelegentlich Arbeiten zur Reinigung von Sicker-
wasserbehaltern an. Fur diese Arbeiten ist zu prifen, inwieweit das Dosiskriterium einge-
halten wird /U 3/.

Im Fachgesprach /S 1/ wurde als abdeckendes Szenario fir diese Arbeiten die arbeitstagli-
che Beprobung der Sickerwasserbehalter identifiziert. Im EFN wird daher eine explizite Be-
trachtung und Berechnung flr das Szenario ,Beprobung und Reinigung von Behaltern®
durchgefuhrt /U 3/.

Bewertung

Wir bestatigen aufgrund der beim Vor-Ort-Termin /S 1/ erlauterten Gegebenheiten,
dass die regelmafig anfallenden Arbeiten zur Beprobung von Sickerwasserbehaltern
und gelegentlichen Arbeiten zur Reinigung von Sickerwasserbehaltern hinsichtlich der
Exposition der Mitarbeiter und Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu Gberprufen sind.
Die arbeitstagliche Beprobung der Sickerwasserbehalter wurde beim Vor-Ort-Termin
/S 1/ als abdeckendes Szenario aufgrund der Gegebenheiten flr die Direktstrahlung
und dem jahrlichen Zeitaufwand identifiziert. Die explizite Betrachtung und Berech-
nung der potenziellen Exposition fur das Szenario ,Beprobung und Reinigung von Be-
haltern® erfolgt in Abschnitt 6.4.

5.34 Umgang mit Filtermaterialien

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ fallen im Rahmen der Reinigung und Wartung der Filteranlage
der Deponieklaranlage Feststoffe an. Dabei handelt es sich um ca. 0,5 Mg Aktivkohle pro
Jahr sowie Kiese und Quarzsande (vgl. Abschnitt 4.3). Im EFN wird von einer externen Ent-
sorgung der Aktivkohle ausgegangen. Laut EFN ist durch die Einhaltung der Werte der spe-
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zifischen Freigabe die Verbrennung bereits radiologisch abgedeckt /U 3/. Eine Weiternut-
zung im Bereich von Lebensmitteln bzw. Kosmetik wird im EFN /U 3/ ausgeschlossen. Die
ausgetauschten Kiese und Quarzsande werden auf der Deponie abgelagert.

Nach Angaben im EFN /U 3/ ergibt sich eine potenzielle Exposition nur fur die Deponiemit-
arbeiter durch die Spulung der Filter, wobei sorbierte Radionuklide fir eine Exposition durch
Gammastrahlung sorgen. Eine solche Sorption ist hauptsachlich an der Aktivkohle zu er-
warten, da Kiese und Quarzsande laut EFN demgegenuber eine deutlich geringere Sorpti-
onsfahigkeit aufweisen /U 3/. Eine signifikante Exposition beim Umgang mit Kies und Quarz-
sand wird im EFN /U 3/ ausgeschlossen. Ein Einfluss auf die Aktivitatsbilanz durch die Ein-
lagerung der ausgetauschten Kiese und Quarzsande auf der Deponie wird ausgeschlossen
/U 3/. Ruckspulwasser werden der Deponieklaranlage zugefuhrt und sind somit nicht explizit
zu betrachten /U 3/.

Im EFN /U 3/ wird daher eine explizite Betrachtung und Berechnung flr das Szenario ,Um-
gang mit Filtermaterialien® fir die Exposition beim Spulen des Aktivkohlefilters durchgefuhrt.

Bewertung

Die im EFN /U 3/ zum Szenario ,Umgang mit Filtermaterialien“ gemachten Angaben
zur Art, Menge und Entsorgung der Filtermaterialien wurden von uns bereits in Ab-
schnitt 4.3 positiv bewertet.

Entsprechend den Ergebnissen unserer eigenen Recherchen zur Aktivkohleadsorp-
tion dienen mit Aktivkohle belegte Festbettreaktoren in der Abwassertechnik und bei
der Aufbereitung von Deponiesickerwassern primar der adsorptiven Riuckhaltung von
geldsten organischen Inhaltsstoffen. Neben der adsorptiven Fahigkeit der Aktivkohle
werden vom Festbettsystem auch Schwebstoffe und partikelgebundene Stoffe zurlick-
gehalten. Dieser Ruckhalteeffekt des Festbettsystems wird jedoch in der Literatur als
untergeordnet eingestuft. Geloste anorganische Metallionen werden von der Aktiv-
kohle selbst nicht gehalten. Die Aktivkohle als Bestandteil der Reinigungsstufen der
Sickerwasser aus Siedlungsabfalldeponien ist aus diesem Grunde nicht als Radionuk-
lid-Schadstoffsenke anzusehen. Eine weitergehende radiologische Betrachtung des
Filtertausches und der Entsorgung der Aktivkohle bzw. der Entsorgung der Ruck-
stande aus der Aktivkohleaufarbeitung halten wir daher nicht fir erforderlich.

Wir bestatigen, dass eine zuklnftig mogliche Verbrennung /S 2/ der Aktivkohle durch
die Einhaltung der FGW fur die spezifische Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungs-
anlagen gemal Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9 StriISchV /R 1/ abgedeckt ist. Auch unter
konservativen Annahmen, dass die gesamte jahrliche Radioaktivitat im Sickerwasser
fur die Sorption im Aktivkohlefilter zur Verfugung steht (vgl. Annahme Partitionierungs-
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faktoren in Abschnitt 7.1) und ein K¢-Wert von 100 cm?3/g fur alle Radionuklide ange-
nommen wird (vgl. Abschnitt 6.5), resultiert fir die spezifische Radioaktivitat im Aktiv-
kohlefilter keine Uberschreitung der FGW der spezifischen Freigabe zur Beseitigung
in Verbrennungsanlagen gemaf Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9 StrlISchV /R 1/.

Wir bestatigen anhand unserer eigenen Literaturrecherche (vgl. /S 54/), dass der Ge-
brauch von belasteter Aktivkohle fur z. B. Lebensmittel oder Kosmetika nicht zu unter-
stellen ist. Bei diesen Produkten kommt ausschlieRlich pulverférmige Aktivkohle zum
Einsatz, welche bei dem thermischen Reaktivierungsprozess verbrennen wirde. Bei
dem hier verwendeten Filtermaterial handelt es sich um industrielle Aktivkohle, die
nicht pulverférmig vorliegt. Zusatzlich herrscht bei Herstellern eine strikte Trennung
zwischen industriell genutzter Aktivkohle sowie pulverformiger Aktivkohle, die in Berei-
chen wie der Lebensmittel- oder Pharmaindustrie Anwendung findet.

In den Teilszenarien 2 und 3b des Szenarios D3 wird der Aufenthalt auf einer Ablage-
rung betrachtet (vgl. Abschnitt 6.1.1). Dabei wird die gesamte Ablagerungsmasse aus
dem KKU zur Berechnung verwendet. Im Fall des Ubergangs von Radionukliden aus
dem Abfall Uber das Sickerwasser in das Filtermaterial Kies und Quarzsand sowie der
anschlielRenden Ablagerung wieder auf der Deponie verandert sich die Aktivitatsbilanz
nicht und erfordert daher keine zusatzlichen radiologischen Betrachtungen.

Aufgrund der Zeitangaben der GIB /S 2/ ist das Spulen der Filter als radiologisch ab-
deckendes Szenario fur potenzielle Exposition durch die Filtermaterialien anzusehen
und deckt den Filtertausch von Kies und Quarzsand mit ab.

In der Literatur /S 47/ werden fur einzelne Radionuklide Kq-Werte fur Sand angegeben,
die Uber dem angenommenen Kq-Wert von 100 cm?/g fur Aktivkohle liegen, so dass
wir die Aussage im EFN /U 3/, dass Kiese und Quarzsande gegenuber Aktivkohle ge-
nerell eine geringere Sorptionsfahigkeit aufweisen, nicht vollumfanglich bestatigen
konnen. Zusatzlich zum EFN /U 3/ betrachten wir daher neben dem Spulen der Aktiv-
kohle auch das Spiulen der Kiese und Quarzsande. Eine explizite Berechnung der po-
tenziellen Dosis beim Spulen der Filter mit den verwendeten Filtermaterialien ist erfor-
derlich, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums fur das Szenario ,Umgang mit Fil-
termaterialien” zu prifen. Die explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen
Exposition flr das Szenario ,Umgang mit Filtermaterialien“ erfolgt in Abschnitt 6.5.

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 48 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

5.3.5 Entsorgung von Uberschusswasser

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ erfolgt die Abgabe von Abwasser und Sickerwasser in Tank-
wagen an dafur zugelassene Entsorger im sehr seltenen Fall, dass nach Starkregenereig-
nissen und bei langandauernden Niederschlagsperioden das anfallende Wasser nicht in
den Ausgleichsbehaltern aufgefangen werden kann.

Fir den Tankwagenfahrer ergibt sich damit laut EFN /U 3/ eine potenzielle Exposition. Im
EFN /U 3/ wird daher eine explizite Betrachtung und Berechnung fur das Szenario ,Entsor-
gung von Uberschusswasser durchgefihrt.

Bewertung

Nach den Angaben der GIB /S 1, S 2/ wird nach Starkregenereignissen und bei lang-
andauernden Niederschlagsperioden das anfallende Wasser mit Tankfahrzeugen ab-
transportiert, um zu verhindern, dass Wasser nicht mehr im Ausgleichsbehalter aufge-
fangen werden kann. Fir die externe Entsorgung ist ein Tankwagenfahrer einer po-
tentiellen Exposition ausgesetzt.

Daher ist eine explizite Berechnung der potenziellen Dosis erforderlich, um die Einhal-
tung des 10-pSv/a-Kriteriums fir das Szenario ,Entsorgung von Uberschusswasser*
zu prufen. Die explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen Exposition fur
das Szenario ,Entsorgung von Uberschusswasser* erfolgt in Abschnitt 6.6.

5.3.6 Ausgasung aus dem Deponiekorper

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ wird durch bakteriellen Abbau der organisch und zum Teil
anorganisch vorliegende Kohlenstoff unter den typischen anaeroben Bedingungen in der
Deponie zum grofiten Teil als Kohlenstoffdioxid (CO2) und Methan (CH4) mit dem Deponie-
gas abgegeben. Diejenigen Radionuklide, welche in signifikanten Mengen im Deponiegas
auftreten und hierdurch freigesetzt werden kénnten, sind laut EFN H 3 und C 14 /U 3/.

Zur Prufung der Einhaltung des Dosiskriteriums wird im EFN /U 3/ betrachtet, ob eine Gas-
freisetzung aus der Deponie zu einer Freisetzung von Radionukliden aus den gemal}
StriSchV /R 1/ spezifisch zur Beseitigung auf Deponien freigegebenen festen Reststoffen
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fuhren kann. Daruber hinaus wird auch eine Gasfreisetzung direkt aus den freigegebenen
festen Reststoffen aus dem KKU selbst betrachtet /U 3/.

e Mit Verweis auf die Stellungnahme /S 56/ fuhrt laut EFN /U 3/ eine Gasfreisetzung
aus den nicht gemal} StriISchV /R 1/ freigegebenen Abfallen aufgrund der chemi-
schen Zusammensetzung des Deponiegases mit geringer Reaktivitat nicht zu einer
Freisetzung von Radionukliden aus den gemal} StriISchV /R 1/ freigegebenen festen
Reststoffen des KKU.

e Eine Gasfreisetzung aus den abgelagerten und gemaf StriISchV /R 1/ freigegebenen
festen Reststoffen selbst wird als nicht relevant eingestuft, da diese Reststoffe kein
organisches Material enthalten, welches durch Gar- und Faulprozesse eine Freiset-
zung von H 3 und C 14 bewirken konnte /U 3/.

Aufgrund dessen wird im EFN /U 3/ geschlussfolgert, dass eine Ausgasung von Radionuk-
liden aus dem Deponiekorper und eine damit verbundene Uberschreitung des Dosiskriteri-
ums nicht zu besorgen ist.

Bewertung

Die Bewertung im EFN /U 3/, dass eine Gasfreisetzung aus anderen nicht gemaf
StriSchV /R 1/ freigegebenen Abfallen aufgrund der chemischen Zusammensetzung
des Deponiegases (geringe Reaktivitat) nicht zu einer Freisetzung von Radionukliden
aus den gemal StriSchV /R 1/ freigegebenen Abfallen fuhrt, ist plausibel.

Eine Gasfreisetzung aus den abgelagerten festen gemaf StriISchV /R 1/ freigegebe-
nen Stoffen selbst sehen wir, im Unterschied zum EFN /U 3/ und in Ubereinstimmung
mit der Stellungnahme /S 56/, jedoch als moglich an.

Daher halten wir eine explizite Berechnung der potenziellen Dosis fur erforderlich, um
die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums fur das Szenario ,,Ausgasung aus dem Depo-
niekorper” zu prufen. Unsere explizite Betrachtung und Berechnung der potenziellen
Exposition flir das Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekorper erfolgt in Ab-
schnitt 6.7 fur den Deponiemitarbeiter. Diese Betrachtung deckt radiologisch auch die
Exposition flr Einzelpersonen der Bevoélkerung in der Umgebung der Deponie Brake-
Kaseburg ab.

54 Zusammenstellung relevanter Expositionspfade

Wie in Abschnitt 2.2 ausgefuhrt, bezeichnen wir als relevante Szenarien diejenigen, bei de-
nen die Ermittlung der potenziellen Exposition erforderlich ist, um die Einhaltung des
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10-pSv/a-Kriteriums zu tGberprifen. Ein zusammenfassender Uberblick der aufgrund der ab-
weichenden Randbedingungen der Deponie Brake-Kaseburg zu betrachtenden Szenarien
im Vergleich zu den Modellszenarien der SSK-Empfehlung /R 3/ ist in der Tabelle 14-1 im
Anhang Il (Abschnitt 14) dargestellt.

Fir die in den Abschnitten 5.2 und 5.3 identifizierten relevanten Expositionspfade ist die
potenzielle Exposition fur folgende Personen zu ermitteln:
a) Fur die beteiligten Mitarbeiter
o beim Umgang mit den freizugebenden Reststoffen auf der Deponie,
o bei der Verwertung von Klarschlamm als Bauersatzstoff,
o bei der Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm,
o bei der Beprobung und Reinigung von Behaltern,
o beim Umgang mit dem Sickerwasser und mit Filtermaterialien,
o bei der Entsorgung von Uberschusswasser sowie
o im Zusammenhang mit Ausgasung aus dem Deponiekorper.

b) Fur Einzelpersonen der allgemeinen Bevolkerung (Wohnbevdlkerung) aufgrund des
Ubergangs von Radionukliden aus der Gesamtheit aller im Deponiekorper befindli-
chen, nach § 36 StrISchV /R 1/ freizugebenen und bisher abgelagerten radioaktiven
Stoffe (vgl. Abschnitte 3 und 4.5) Uber das Sickerwasser der Deponie

o in den Vorfluter (Oberflachenwasser) wahrend des Deponiebetriebs sowie

o indas Grundwasser nach Betriebsende und einem unterstellten Versagen der
Abdichtung der Deponie.

Die Ermittlung der potenziellen Exposition wird in den nachfolgenden Abschnitten 6 und 7
durchgefuhrt.

5.5 Uberlagerung von Expositionspfaden

Im EFN /U 3/ wird eine potenzielle Uberlagerung der Exposition aus verschiedenen Szena-
rien mit Verweis auf die SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet. Auch unter dem Gesichts-
punkt der speziellen Randbedingungen der Deponie Brake-Kaseburg wird im EFN /U 3/ von
diesem Vorgehen nicht abgewichen.

Fir die Szenarien gemafl dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ ist es aufgrund der ange-
nommenen Tatigkeitsbereiche und Arbeitszeiten (vgl. Szenarien T1, D1 und D3) sowie der
betrachteten Zeithorizonte (vgl. Szenarien O1 und G) nachvollziehbar, eine potenzielle
Uberlagerung auszuschlieBen. Demgegeniber sehen wir die Betrachtung einer potenziellen
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Uberlagerung von Expositionen durch die zusatzlichen standortspezifischen Szenarien, bei
denen dieselbe Person von mehreren Expositionspfaden betroffen sein kdnnte, als gerecht-
fertigt an.

Die Szenarien T1 (Transport) und D1 (Deponie Eingangsbereich) sind nicht durch zusatzli-
che standortspezifische Szenarien betroffen. Im Szenario D3 (Deponie Einlagerung) unter-
stellen wir eine Uberlagerung innerhalb des Szenarios durch den vorgesehenen Einbau (vgl.
Abschnitt 6.1.1) und das Versagen von Big-Bags (vgl. Abschnitt 6.1.3), da nicht ausge-
schlossen ist, dass die Tatigkeiten im Zusammenhang mit diesen Expositionspfaden von
demselben Deponiemitarbeiter durchgeflihrt werden. Zusatzlich unterstellen wir noch die
Uberlagerung mit dem standortspezifischen Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekorper*,
da die Exposition durch Deponiegas zwangslaufig bei einem Aufenthalt auf der Deponie-
krone auftritt.

Die Szenarien O1 (Nutzung von Oberflachenwasser) und G (Nutzung von Grundwasser)
sind nicht mit zusatzlichen standortspezifischen Szenarien zu Uberlagern. Die allgemeine
Wohnbevolkerung ist somit nicht von weiteren standortspezifischen Szenarien betroffen.

Im Szenario 02 (Verwertung von Klarschlamm) ist keine Uberlagerung mit anderen stand-
ortspezifischen Szenarien zu unterstellen. Da ein Trocknungsprozess des Klarschlamms
nicht auf der Deponie Brake-Kaseburg stattfindet /S 1/, wirkt sich eine potenzielle Exposition
durch die Freisetzung von H 3 beim Trocknungsprozess nicht auf die Deponiemitarbeiter
oder die allgemeine Wohnbevdlkerung in der Umgebung aus.

Das standortspezifische Szenario ,Umgang mit Material bei der Deponieerweiterung® ist
nicht mit anderen Szenarien zu Uberlagern, da eine potenzielle Umlagerung erst einige
Jahre nach der Einlagerung und den damit verbundenen Szenarien stattfinden wirde.

Flr das standortspezifische Szenario ,Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm® ist
keine Uberlagerung mit anderen betrachteten Szenarien zu besorgen, da die Arbeiten zur
Entwasserung und Entsorgung von einer externen Firma durchgefihrt werden.

Im standortspezifischen Szenario ,Beprobung und Reinigung von Behaltern“ betrachten wir
konservativ die Uberlagerung innerhalb des Szenarios in der Art, dass ein Deponiemitarbei-
ter beide Arbeiten (Beprobung und Reinigung) durchfuhrt. Gemal /S 2/ werden weitere Ta-
tigkeiten durch den selben Deponiemitarbeiter durchgeflihrt, die aber zu keiner signifikanten
Exposition fiihren (vgl. Abschnitt 6.4). Abdeckend betrachten wir dennoch eine Uberlage-
rung mit den durchgefiihrten Tatigkeiten im Zusammenhang mit dem standortspezifischen
Szenario ,Umgang mit Filtermaterialien®. Aufgrund der damit verbundenen Jahresarbeitszeit
ist nicht zu erwarten, dass derjenige Deponiemitarbeiter noch weitere Tatigkeiten aus den
hier betrachteten Szenarien wahrnimmt.
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Im standortspezifischen Szenario ,Entsorgung von Uberschusswasser® ist nicht zu erwar-
ten, dass die mit einer Exposition verbundenen Tatigkeiten, insbesondere die Fahrt des
Tankfahrzeugs zu einem zertifizierten Entsorger, von einem Deponiemitarbeiter ausgefuhrt
werden. Somit ist keine Uberlagerung mit anderen hier betrachteten Szenarien zu besorgen.
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6 Potenzielle Exposition der Mitarbeiter

Im Folgenden werden die fur die Exposition der Mitarbeiter relevanten Szenarien und Expo-
sitionspfade beschrieben und bewertet, fur die gemaf Abschnitt 5 eine explizite Berechnung
der potenziellen Dosis erforderlich ist, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu prufen.

6.1 Deponie Einlagerung (D3)

Im Folgenden wird auf das Szenario D3 in seiner Gesamtheit, d. h. unter Berucksichtigung
des vorgesehenen Einbaus, der erweiterten Abdeckung und des Versagens von Big-Bags
eingegangen.

6.1.1 Vorgesehener Einbau

Sachverhalt

Nach Angaben im EFN /U 3/ sind die bisher auf der Deponie Brake-Kaseburg erfolgten frei-
gabeaquivalenten Ablagerungen fur dieses Szenario nicht relevant, da diese durch den Ein-
bau von sonstigen Reststoffen soweit abgeschirmt sind, dass davon keine signifikante Orts-
dosisleistung ausgeht.

Fir die explizite Berechnung der potenziellen Exposition durch zukinftig zu deponierende
Materialien aus dem KKU werden unter anderem folgende Ablaufe und Randbedingungen
angegeben /U 3/

e Die Anlieferung aus dem KKU zur Deponie erfolgt in geschlossenen Big-Bags, die
einzeln vom anliefernden LKW entladen werden. Fir Entladung und Transport wird
ein Radlader verwendet, ein Mitarbeiter schlauft die Big-Bags in die Gabel des Rad-
laders ein (im Folgenden als sogenannter ,Einschlaufer” bezeichnet).

e Flr die Big-Bags erfolgt ein sofortiger Einbau in die Deponie und eine Uberschittung
mit Abdeckmaterial (Bauschutt). Vorgeschrieben ist eine Uberdeckung mit mindes-
tens 0,1 m Bauschutt oder vergleichbarem Material. Eine Mindestuberdeckung der
Ladekante mit 0,2 m Abdeckmaterial ist gesichert /S 2/. Eine Einlagerungskampagne
wird kontinuierlich innerhalb einiger Tage abgewickelt.

e Gemal den Angaben des Deponiebetreibers /S 2/ halten sich Mitarbeiter ca. 1.000 h
im Jahr auf der Deponiekrone auf, wobei sie sich aber nur ca. 50 h im Jahr in unmit-
telbarer Umgebung des Einlagerungsbereichs und die restlichen 950 h im Jahr ab-
seits dieses Bereichs (Uberschittete Ladekante) befinden. Diese Aufenthaltszeiten
betreffen nicht die Arbeitszeiten, die mit dem Abladen und Einbau der Big-Bags ver-
bunden sind.

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 54 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

Im EFN werden daraus folgende Teilszenarien flr die Einlagerung definiert /U 3/:
1. Entladung und Einbau
a. Entladung des LKWs,
b. Transport eines Big-Bags zur Einbaustelle,

c. Aufenthalt wahrend des Einbaus unmittelbar vor dem Ablagerungsort, der
wahrend der Ablagerung im Frontbereich (unmittelbarer Einbaubereich bzw.
Ladekante) nicht abgedeckt ist,

d. Uberschiittung der eingebauten Flache und der Ladekante
2. Aufenthalt auf der abgedeckten Ablagerung

3. Aufenthalt auf der Deponiekrone neben der abgedeckten Ablagerung oder in Front
einer Ladekante

a. Aufenthalt auf der Deponiekrone neben der abgedeckten Ablagerung

b. Aufenthalt in Front einer Ladekante

Die Berechnungen der Exposition durch Gammadirektstrahlung werden nuklidspezifisch
durchgefuhrt. Die dafur verwendeten Parameter sind in der Tabelle 4-2 im EFN /U 3/ aufge-
fuhrt.

Abschirmung

In einer zusatzlichen Berechnung wird im EFN /U 3/ der Abschirmfaktor der Direktstrahlung
ermittelt, der sich aus einem Aufenthalt in einer Fahrzeugkabine (effektive Abschirmung
durch 5 mm Stahl insbesondere bei Verwendung einer Frontladerschaufel und hinsichtlich
der Abschirmung nach unten) gegenuber dem Aufenthalt im Freien ergibt. Diese Abschirm-
faktoren werden bei Tatigkeiten unter Anwendung von Fahrzeugen auf der Einlagerungsfla-
che (Teilszenario 2), auf der Deponiekrone (Teilszenarien 3a und 3b) und beim Uberschiit-
ten der Einlagerungsflache oder Ladekante (Teilszenario 1d) berlcksichtigt /U 3/. Fur den
Transport der Big-Bags vom LKW zur Einlagerungsstelle (Teilszenario 1b) wird im EFN /U 3/
demgegenuber kein Abschirmfaktor bertucksichtigt.

Radionuklide und Ausgangsaktivitaten

Gemaly der beschriebenen Vorgehensweise werden die Berechnungen fur die laut EFN
/U 3/ in diesem Szenario relevanten Radionuklide Co 60, Cs 137, Eu 152 und Eu 154 durch-
gefuhrt. Durch die Betrachtung von Co 60 sind laut EFN /U 3/ auch die Radionuklide Nb 94,
Ag 108m, Sb 125 und Ba 133 implizit mit abgedeckt. Fur weitere, bei der Freigabe aus dem
KKU zu bertcksichtigende Radionuklide ist entweder das Szenario D3 nicht dosisrelevant

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 55 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

(z. B.H 3, C 14, Sr 90) oder die Dosisrelevanz der Radionuklide ergibt sich nahezu vollstan-
dig aus der potenziellen Exposition durch Inhalation und Ingestion (Pu 238, Pu 241,
Am 241) /U 3/.

Nach Angabe im EFN /U 3/ kann im Szenario D3 aufgrund der standortspezifischen Beson-
derheiten der Deponie Brake-Kaseburg bei einer Vollausschopfung der FGW nach Anlage 4
Tabelle 1 Spalte 8 StrlSchV /R 1/ fur eine Freigabe von 100 Mg/a und nach Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 10 StriISchV /R 1/ fur eine Freigabe von 1.000 Mg/a fur Radionuklide mit sig-
nifikanter Gammastrahlung die Einhaltung des Dosiskriteriums von 10 uSv/a nicht nachge-
wiesen werden.

Die Berechnung der potenziellen Dosis im Expositionsszenario D3 wird daher unter der Be-
rucksichtigung einer jahrlich gemittelten Ausschopfung der Freigabewerte von jeweils 25 %
bei voller Ausschopfung der jeweiligen Freigabemengen durchgefihrt /U 3/.

Zur Dosisbestimmung in den Teilszenarien 1a und 1b wird die Radioaktivitat in einem Big-
Bag unter Ausschdépfung der FGW von 25 % gemal der jeweiligen Masse ermittelt /U 3/.
Zudem wird eine mittlere Radioaktivitat pro LKW als zeitliches Mittel im Entladeprozess un-
terstellt /U 3/. Die Gesamtaktivitat wird dazu als Summe der Radioaktivitaten in den einzel-
nen Big-Bags unter Vollbeladung mit 0,5 multipliziert, um im zeitlichen Mittel eine halbe Be-
ladung darzustellen (vgl. Tabellen 4-10 und 4-11 im EFN /U 3/). Zur Dosisbestimmung in
den Teilszenarien 1c und 1d werden die FGW mit einer jahrlich gemittelten Ausschopfung
von jeweils 25 % verwendet.

Fir die Bestimmung der mittleren Radioaktivitat in der Einlagerungsschicht in den Teilsze-
narien 2 bis 3b wird angenommen, dass eine Freigabe unter Anwendung der Freigabewerte
nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriISchV /R 1/ (mittlere Ausschépfung 25 %) von insge-
samt 1.000 Mg in Verbindung mit einer Ablagerung von insgesamt 3.600 Mg (360 Mg/a)
nicht freigaberelevanter Reststoffe und eine Freigabe unter Anwendung der Freigabewerte
nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StrlSchV /R 1/ (mittlere Ausschopfung von 25 %) von
insgesamt 9.000 Mg erfolgt (vgl. Tabelle 4-12 im EFN /U 3/). Eine Zerfallskorrektur wird da-
bei nicht durchgefihrt.

Teilszenario 1: Entladung und Einbau

Fir die Dauer der Entladung (Sichtkontrolle und Einschlaufen), des Transports und des Ein-
baus eines Big-Bags auf der Deponie werden mit Verweis auf /S 2/ in Summe 10 Minuten
angesetzt /U 3/. Fir die Uberschiittung des KKU-Materials (1000 Mg/a Beton bzw. 100 Mg/a
Isoliermaterial) mit einem Radlader wird im EFN /U 3/ eine Dauer von 10 h/a bzw. 3 h/a
angesetzt.

Die Berechnung der Teilszenarien 1a und 1b wurde im EFN /U 3/ fir die Ablagerung von
Bauschutt und Isoliermaterial fir den jeweils exponierten Deponiemitarbeiter durchgefihrt.
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Fur die Teilszenarien 1c und 1d wurden verschiedene Abstande ohne vordere Abschirmung
durch Uberdeckung in der Berechnung angenommen.

Mit den entsprechenden Expositionszeiten wird die Jahresdosis fur eine Ablagerung von
1.000 Mg Bauschutt pro Jahr sowie fur eine Ablagerung von 100 Mg Isoliermaterial pro Jahr
fur den jeweils exponierten Deponiemitarbeiter berechnet (vgl. Tabellen 4-23 bis 4-32 im
EFN /U 3/). Fir die Gesamtbetrachtung des Szenarios D3 wird fur den jeweils exponierten
Deponiemitarbeiter das Maximum der berechneten Jahresdosiswerte aus den beiden Abla-
gerungsmengen herangezogen /U 3/.

Teilszenario 2: Aufenthalt auf der abgedeckten Ablagerung

Fir das Teilszenario 2 wurden drei verschiedene horizontale Lagen der Aufpunkte und eine
Abschirmschicht von 0,1 m durch Uberdeckung betrachtet. Fiir die Berechnung der Jahres-
dosis im Teilszenario 2 (vgl. Tabelle 4-33 im EFN /U 3/) wird die spezifische Radioaktivitat
(vgl. Tabelle 4-12 im EFN /U 3/) herangezogen sowie die Annahme zur Zeitdauer, dass sich
der Deponiemitarbeiter zu 75 % der Zeit im Radlader und zu 25 % im Freien aufhalt. Flr
den Aufenthalt im Radlader wird die Abschirmung durch den Radlader in die Rechnung mit
einbezogen /U 3/.

Teilszenario 3: Aufenthalt auf der Deponiekrone neben der abgedeckten Ablagerung oder
in Front einer Ladekante

Fir das Teilszenario 3a wurden Berechnungen flr eine Machtigkeit von 0,1 m der Abschirm-
schicht durch Uberdeckung durchgefiihrt (vgl. Tabelle 4-9 im EFN /U 3/). Fiir das Teilsze-
nario 3b wurden Berechnungen in verschiedenen Abstanden mit 0,2 m vorderer Abschirm-
schicht durch Uberdeckung durchgefihrt (vgl. Tabelle 4-7 im EFN /U 3/).

Aus den Ergebnissen wird geschlussfolgert, dass das Teilszenario 3a immer niedrigere Ex-
positionen als Teilszenario 3b erwarten lasst und daher in den weiteren Betrachtungen im-
mer das Teilszenario 3b herangezogen wird /U 3/. Fur die Berechnung der Jahresdosis im
Teilszenario 3b wird analog zum Teilszenario 2 vorgegangen (vgl. Tabelle 4-34 /U 3/).

Zusammenfassung der Teilszenarien 1a bis 3b im EFN fir das Szenario D3

FiUr die Gesamtdosis der Teilszenarien 1a bis 3b im Szenario D3 werden die Einzelergeb-
nisse addiert (vgl. Tabellen 4-35 und 4-36 im EFN /U 3/). Dabei wird im EFN /U 3/ ange-
nommen, dass im Teilszenario 1 ein Deponiemitarbeiter nur als Radladerfahrer oder Ein-
schlaufer arbeiten kann. Fur die weiteren Teilszenarien wird davon ausgegangen, dass der-
selbe Deponiemitarbeiter wie im Teilszenario 1 betroffen ist. Damit wird im EFN angenom-
men, dass im Szenario D3 lediglich ein einzelner Deponiemitarbeiter betroffen ist /U 3/.
Demnach spielt fur die Berechnungen die Anzahl der Mitarbeiter der Deponie keine Rolle.
Fir die Teilszenarien, in welchen entweder die Ablagerung von 1.000 Mg/a Bauschutt oder
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die Ablagerung von 100 Mg/a Isoliermaterial zu unterscheiden ist, wird jeweils der Fall far
die Summierung verwendet, der zur hoheren Dosis fuhrt /U 3/. Die Ergebnisse sind in den
Tabellen 4-35 und 4-36 im EFN /U 3/ dargestellt.

Nach Angabe im EFN /U 3/ wird das Dosiskriterium von 10 pSv/a fur alle vier betrachteten
Radionuklide im Fall der Ausschépfung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8
StriSchV /R 1/ bzw. nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriISchV /R 1/ von jeweils 25 % im
Mittel Gber alle freizugebenden Chargen eingehalten.

Far die in diesem Szenario nicht explizit betrachteten Radionuklide Nb 94, Ag 108m, Sb 125
und Ba 133, welche laut EFN /U 3/ durch die Betrachtung von Co 60 abgedeckt sind, erge-
ben sich die jahrlichen Aktivitatsbegrenzungen analog /U 3/. Die maximalen Gesamtaktivi-
taten ergeben sich aus den jahrlichen Aktivitatsbegrenzungen (Ablagerung von 1.000 Mg,
FGW nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriSchV /R 1/ und Ablagerung von 9.000 Mg, FGW
nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriISchV, Ausschopfung der FGW jeweils von 25 %)
/U 3/.

Bewertung

Wir bestatigen die Aussage im EFN /U 3/, dass die bisher auf der Deponie Brake-
Kaseburg erfolgten freigabeaquivalenten Ablagerungen (vgl. Abschnitt 4.5) fir das
Szenario D3 nicht relevant sind. Die letzte Ablagerung erfolgte im Jahr 2005 /S 26/, so
dass sich anhand der danach erfolgten Ablagerungen bezogen auf die Ablagerungs-
flache eine Mindestuberdeckung von 1,5 m ergibt, wodurch die Unterbindung einer
signifikanten Ortsdosisleistung von diesen Abfallen sichergestellt ist.

Die Angaben im EFN zum Ablauf und zu den Randbedingungen der Anlieferung und
des Einbaus der Reststoffe aus dem KKU sind in Ubereinstimmung mit den Ergebnis-
sen der Fachgesprache /S 1, S 2/. Die Anlieferung der Reststoffe aus dem KKU an die
Deponie erfolgt in geschlossenen Big-Bags, die einzeln vom LKW entladen werden.
Die Handhabung der Big-Bags erfolgt mit einem Radlader. Neben dem Radladerfahrer
wird ein zweiter Deponiemitarbeiter eingesetzt, der die Sichtkontrolle, das Einschlau-
fen der Big-Bags und die Einweisung am Ablagerungsort vornimmt /S 1, S 2/.

Nach Angaben des Deponiebetreibers werden die aus dem KKU angelieferten Rest-
stoffe sofort eingebaut und zeitnah mit Abdeckmaterial, z. B. Bauschutt, Uberschuttet
/S 1/. Hinsichtlich der Uberdeckung ist eine Dicke von 0,1 m oben und 0,2 m an der
Ladekante nach Angabe der GIB sichergestellt /S 2/.

Die im EFN /U 3/ angesetzten Modellierungsparameter (vgl. Tabelle 4-2 im EFN) sind
in Ubereinstimmung mit den von uns konservativ getroffenen Annahmen fiir die Mo-
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dellierung der Teilszenarien. Wir setzen die Zeiten flr den Aufenthalt der Deponiemit-
arbeiter auf der Deponiekrone entsprechend den Erkenntnissen aus dem Fachge-
sprach /S 2/ an. Die im EFN /U 3/ (vgl. Tabelle 4-3 im EFN) angesetzten Zeiten stim-
men mit unseren Annahmen Uberein.

Die im EFN /U 3/ dargestellten Teilszenarien decken die mdglichen Expositionen und
Arbeitszeiten flr das Szenario D3 vollstandig ab. Die Berechnungen fuhren wir in den
Teilszenarien 1a bis 1d jeweils fur Bauschutt und Isoliermaterial sowie in den Teilsze-
narien 2, 3a und 3b fur gemischten Abfall durch.

Abschirmung

Die Annahme eines Abschirmfaktors durch den Aufenthalt im Radlader im Vergleich
zum Aufenthalt im Freien ist nachvollziehbar. Insbesondere die Direktstrahlung von
unten wird durch einen Aufenthalt in der Fahrerkabine abgeschirmt. Auch die Frontla-
derschaufel kann als Abschirmung bei bestimmten Tatigkeiten angesehen werden. Die
Annahme von 5 mm Stahl als Abschirmgeometrie und -material ist plausibel. Es ist
zudem nachvollziehbar, fur das Teilszenario 1b keine Abschirmung anzunehmen, da
dort ein Fahrzeug mit Gabel fur den Transport der Big-Bags verwendet wird im Gegen-
satz zum Einsatz eines Frontladers mit Schaufel in den anderen Teilszenarien. Eine
Gabel erzeugt aufgrund der Position und Geometrie keine effektive Abschirmwirkung
fur den Fahrer.

Der EFN /U 3/ geht von einem einheitlichen Satz Abschirmfaktoren fur die Werte ohne
und mit Uberschiittung sowie fiir Bauschutt und Isoliermaterial aus. Demgegeniiber
haben wir flr jeden Datensatz einen eigenen Abschirmfaktor berechnet, der mit weni-
ger als 10 % geringflgig von den Werten im EFN /U 3/ abweicht und eine geringere
Abschirmwirkung ergibt.

Radionuklide und Ausgangsaktivitaten

Wir bestatigen, dass die im EFN /U 3/ in diesem Szenario D3 betrachteten Radionuk-
lide Co 60, Cs 137, Eu 152 und Eu 154 aufgrund der anzuwendenden Gammadosis-
leistungsfaktoren in Verbindung mit dem nuklidspezifischen FGW dosisrelevant sind.
Ebenso sind durch die Betrachtung von Co 60 auch die Radionuklide Nb 94, Ag 108m,
Sb 125 und Ba 133 aufgrund der anzuwendenden Gammadosisleistungsfaktoren in
Verbindung mit dem nuklidspezifischen FGW implizit mit abgedeckt.

Zusatzlich betrachten wir in unseren Berechnungen noch die Radionuklide Mn 54,
Zn 65, Ru 106, Ag 110m, Cs 134, Ce 144, Eu 155 und Gd 153. Fur diese Radionuklide
ist gemal’ der SSK-Empfehlung /R 3/ das Szenario D3 bestimmend fur den FGW und
das Produkt aus Gammadosisleistungsfaktor und FGW ist bei diesen Radionukliden
ahnlich zu Co 60.
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Die restlichen Radionuklide, die bei der vorgesehenen Freigabe aus dem KKU zu be-
rucksichtigen sind (vgl. Abschnitt 3), sind flr das hier betrachtete Szenario D3 im Hin-
blick auf Direktstrahlung nicht dosisrelevant. Die Radionuklide, deren Dosisrelevanz
sich nahezu vollstandig aus der potenziellen Exposition durch Inhalation und Ingestion
ergibt, werden im EFN /U 3/ richtigerweise nicht betrachtet, da die Expositionspfade
Inhalation und Ingestion im hier betrachteten Szenario D3 durch das Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/ abgedeckt sind (vgl. Abschnitt 5.2.4)

Der EFN /U 3/ sieht eine Reduzierung der mittleren jahrlichen Ausschoépfung der Frei-
gabewerte auf jeweils 25 % flr die Radionuklide Co 60, Cs 137, Eu 152, Eu 154,
Nb 94, Ag 108m, Sb 125 und Ba 133 vor. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse haben
wir bei unseren Berechnungen der potenziellen Dosis fur alle von uns betrachteten
Radionuklide diese Reduzierung der Ausschopfung der Freigabewerte bei voller Aus-
schopfung der jeweiligen flr die Ablagerung auf der Deponie Brake-Kaseburg vorge-
sehenen Freigabemengen ebenfalls berlcksichtigt.

Die Angaben im EFN /U 3/ zur Bestimmung der Radioaktivitdten der Strahlungsquellen
in den verschiedenen Teilszenarien sind plausibel und stimmen mit den von uns ge-
troffenen Annahmen Uberein. Der EFN /U 3/ ermittelt im Ergebnis dieselben Radioak-
tivitatswerte, die sich aus unseren Berechnungen ergeben.

Teilszenario 1: Entladung und Einbau

Die Zeit von 10 Minuten pro Big-Bag, die fur die Entladung, den Transport und den
Einbau in Summe im EFN /U 3/ angesetzt sind, ist angemessen und entspricht den
Erkenntnissen aus den Fachgesprachen /S 1, S 2/. Die von uns angenommene Auf-
teilung der Zeiten entspricht den Erkenntnissen aus dem Fachgesprach /S 2/ und
wurde im EFN /U 3/ analog gewahlt. Die zur Dauer der Uberschiittung angesetzten
Zeiten von 10 h im Jahr bei einer Ablagerungsmenge von 1.000 Mg/a und 3 h im Jahr
bei einer Ablagerungsmenge von 100 Mg/a sind aufgrund der Anzahl der dabei ange-
lieferten Big-Bags nachvollziehbar gewahlt.

Fir das Teilszenario 1a (Entladung des LKWs) betrachten wir den Radladerfahrer und
den Einschlaufer. Der Radladerfahrer sitzt in seinem Radlader und wird nach der Sicht-
kontrolle des Big-Bags von dem Einschlaufer eingewiesen, so dass er mit dem Radla-
der den Big-Bag per Gabel vom LKW heben kann. Wir berechnen flr das Teilszenario
1a fur alle betrachteten Situationen am LKW bis zu einem Faktor 2 héhere Jahresdo-
siswerte als der EFN /U 3/. Da im EFN /U 3/ keine Angaben zur Modellierung der
Strahlenquelle gemacht werden und die weiteren Parameter von uns gemalf Tabelle
4-2 des EFN /U 3/ angesetzt wurden, schlussfolgern wir, dass die Abweichungen auf
eine unterschiedliche Modellierung der Strahlenquelle zurtickzufuhren sind.
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Fir das Teilszenario 1b (Transport eines Big-Bags zur Einbaustelle) nehmen wir im
Gegensatz zum EFN /U 3/ an, dass der Einschlaufer durch den Transport zur Einbau-
stelle analog zum Radladerfahrer exponiert wird. Konservativ und analog zum EFN
/U 3/ nehmen wir keinen Kredit von einer moglichen Abschirmwirkung durch den Rad-
lader. Fir das Teilszenario 1b sind die Jahresdosiswerte fur den Radladerfahrer im
EFN /U 3/ abdeckend gegenuber unseren Berechnungen.

In den Teilszenarien 1c (Aufenthalt vor der Ablagerung) und 1d (Uberschiittung der
eingebauten Big-Bags) betrachten wir analog zum EFN in konservativer Weise einen
Deponiemitarbeiter, der vorher die Arbeit des Radladerfahrers oder des Einschlaufers
durchgefuhrt hat. Im EFN /U 3/ wird keine Angabe zum angenommenen Ablagerungs-
material in den Teilszenarien 1c und 1d gemacht. Wir haben unsere Berechnungen
jeweils flir Bauschutt und Isoliermaterial durchgefiihrt. Relevant fir die Berechnung
der Jahresdosis sind die Mittelwerte fur Abstdnde von 1 m bis 5 m, da die Mitarbeiter
sich im Nahbereich der Strahlungsquelle aufhalten. Die Jahresdosiswerte der Teilsze-
narien 1c und 1d im EFN /U 3/ sind bis auf das Radionuklid Eu 152 (Teilszenario 1c)
bzw. die Radionuklide Cs 137 und Eu 152 (Teilszenario 1d) abdeckend gegenlber un-
seren Berechnungen, wobei unsere berechneten Jahresdosiswerte mit denen im EFN
/U 3/ im Rahmen der Modellierungsgenauigkeit gut dbereinstimmen. Fir die Radio-
nuklide Cs 137 und Eu 152 weichen unsere Jahresdosiswerte weniger als 10 % von
denen im EFN /U 3/ ab.

Teilszenario 2: Aufenthalt auf der abgedeckten Ablagerung

Die drei im EFN /U 3/ gewahlten Aufpunkte fir das Teilszenario 2 sind geeignet, um
alle mdglichen Aufpunkte auf der angenommenen quadratischen Einlagerungsflache
abzudecken. Wir nehmen konservativ den Aufenthalt eines Arbeiters in der Mitte der
Ablagerungsflache unter Verwendung einer Abschirmschicht von 0,1 m durch Uberde-
ckung an. Zusatzlich wird noch der Anteil der Zeit, die im Radlader verbracht wird, in
die Berechnung als Abschirmfaktor mit einbezogen. Die im EFN /U 3/ angesetzten
75 % der Arbeitszeit im Radlader entsprechen der SSK-Empfehlung /R 3/, sodass wir
analog vorgehen.

Unsere im Teilszenario 2 berechneten Jahresdosiswerte stimmen mit denen im EFN
/U 3/ im Rahmen der Modellierungsgenauigkeit mit einer maximalen Abweichung von
weniger als 15 % gut Uberein.

Teilszenario 3: Aufenthalt auf der Deponiekrone neben der abgedeckten Ablagerung
oder in Front einer Ladekante

Im Teilszenario 3a (Aufenthalt auf der Deponiekrone neben der abgedeckten Ablage-
rung) nehmen wir den Aufenthalt eines Deponiemitarbeiters auf der Ablagerungsflache
mit einer Dicke der Abschirmschicht von 0,1 m durch Uberdeckung an. Unsere im
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Teilszenario 3a berechneten Jahresdosiswerte stimmen mit denen im EFN im Rahmen
der Modellierungsgenauigkeit mit einer maximalen Abweichung von weniger als 20 %
gut uberein.

Im Teilszenario 3b (Aufenthalt in Front einer Ladekante) gehen wir von einer Abschirm-
schicht mit 0,2 m Dicke durch Uberdeckung und einer Dichte von 1,3 Mg/m? zur Ab-
schirmung der Strahlenquelle aus. Zusatzlich wird noch der Anteil der Zeit, die im Rad-
lader verbracht wird, in die Berechnung zur Berucksichtigung des Abschirmfaktors mit
einbezogen. Die im EFN /U 3/ angesetzten 75 % der Arbeitszeit im Radlader entspre-
chen den SSK-Empfehlung /R 3/, sodass wir analog vorgehen.

Unsere berechneten Jahresdosiswerte im Teilszenario 3b stimmen mit denen im EFN
/U 3/ im Rahmen der Modellierungsgenauigkeit mit einer maximalen Abweichung von
20 % gut Uberein. Wir bestatigen durch den Vergleich der Ergebnisse die Aussage im
EFN /U 3/, dass das Teilszenario 3a immer zu niedrigeren Expositionen als das
Teilszenario 3b fuhrt.

Zusammenfassung der Teilszenarien 1a bis 3b fiir das Szenario D3

Zur Ermittlung der gesamten Jahresdosis fur den vorgesehenen Einbau im Szenario
D3 fur einen Mitarbeiter der Deponie Brake-Kaseburg durch Ablagerungen von freige-
gebenen Reststoffen aus dem KKU werden die Einzelergebnisse addiert. Dabei wird
kein Kredit von der Anzahl der Deponiemitarbeiter genommen.

Far die Teilszenarien, in denen die Ablagerung von 1.000 Mg Bauschutt pro Jahr und
von 100 Mg Isoliermaterial pro Jahr betrachtet wird, verwenden wir konservativ jeweils
den Fall fir die Summierung, der zu einer hoheren Dosis fuhrt.

Insgesamt berechnen wir fur den vorgesehenen Einbau fur die im EFN /U3/ betrach-
teten gammastrahlenden Radionuklide hohere Jahresdosen als im EFN angegeben.
Das ist fast ausschlieBlich auf eine hohere Jahresdosis im Teilszenario 1a zurtckzu-
fuhren. Das Szenario D3 wird in seiner Gesamtheit unter Bertcksichtigung des vorge-
sehenen Einbaus, der erweiterten Abdeckung und des Versagens von Big-Bags in Ab-
schnitt 6.1.3 bewertet.

6.1.2 Erweiterte Abdeckung

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ werden fur das Szenario D3 die Auswirkungen verschiedener Dicken der Ab-
schirmschicht durch Uberdeckung auf die potenzielle Exposition betrachtet. Variiert wird die
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Dicke der oberen Abschirmschicht /U 3/. Die Machtigkeit der Uberschiittung der Ladekante
wird konstant mit 0,2 m angesetzt /U 3/. Eine erhdohte Dicke der oberen Abschirmschicht
wird nur flr das Teilszenario 2 angenommen, da sich die Parameter in den anderen Teilsze-
narien nicht verandern /U 3/.

Im EFN /U 3/ wird aus den Berechnungen geschlussfolgert, dass fir eine obere Abschirm-
schicht von 0,2 m das 10-puSv/a-Kriterium auch eingehalten wird, wenn eine Ausschopfung
der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StrlISchV /R 1/ bzw. nach Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 10 StriISchV /R 1/ von jeweils 33 % bei voller Ausschépfung der Freigabe-
mengen angenommen wird. Wirde die obere Abschirmschicht auf 0,34 m erhéht werden,
ware die Einhaltung des Dosiskriteriums auch bei einer Ausschopfung der FGW von im Mit-
tel 40 % gewahrleistet /U 3/.

Bewertung

Da von der Deponiebetreiberin eine obere Abschirmschicht durch Uberdeckung von
ausschlieRlich 0,1 m garantiert wird /S 2/, halten wir die Bewertung einer erweiterten
Abschirmung nicht far erforderlich.

6.1.3 Versagen von Big-Bags

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ werden fur die Arbeitsschritte im Szenario D3 das Versagen einzelner Big-
Bags und die daraus zusatzlich auftretenden potenziellen Expositionen betrachtet. Mit Ver-
weis auf das Protokoll /S 2/ wird eine Beschadigung bei weniger als 1 % der Big-Bags un-
terstellt. Dieser geringe Anteil wird damit begrindet, dass bei der Sichtkontrolle im Ein-
gangsbereich bereits auf beschadigte Big-Bags kontrolliert und diese an das KKU zurick-
geschickt werden /U 3/.

Tritt eine Beschadigung des Big-Bags auf dem Weg zur Ablagerung auf, wird gemaf} den
Vorgaben mit asbesthaltigen Abfallen vorgegangen /U 3/. Die Mitarbeiter ziehen persdnliche
Einwegschutzkleidung einschlieBlich partikelfiltrierender Halbmasken an. Der beschadigte
Big-Bag wird befeuchtet und kann anschlieRend mit Dichtband oder -folie verschlossen oder
in einen Uber-Big-Bag umverpackt werden, um diesen weiter zu transportieren /U 3/. Durch
diese Vorgehensweise wird eine potenzielle Exposition der Mitarbeiter durch Inhalation bzw.
Ingestion durch defekte Big-Bags nach Angaben im EFN nahezu komplett unterbunden
/U 3/.
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Zur Berechnung der Direktstrahlung durch beschadigte Big-Bags wird fur die Instandset-
zung auf dem Weg zur Ablagerung eine Zeit von 30 Minuten pro Big-Bag im EFN /U 3/
angesetzt. Bei einer Anzahl von 1.000 Big-Bags pro Jahr entspricht dies im Fall der Anlie-
ferung von Bauschutt einer Gesamtzeit von 5 Stunden bzw. im Fall der Anlieferung von
Isoliermaterial in 500 Big-Bags einer Gesamtzeit von 2,5 Stunden /U 3/. Als vergleichbares
Szenario bezuglich der Dosisleistung von beschadigten Big-Bags wird im EFN der Transport
der Big-Bags mit dem Radlader angesetzt /U 3/. Die resultierende Exposition durch die be-
troffenen Big-Bags gibt der EFN /U 3/ mit kleiner als 0,1 uSv pro Jahr an.

Weiterhin wird unterstellt, dass der Umgang mit den beschadigten Big-Bags in einem Ab-
stand von 2 m vom LKW stattfindet /U 3/. Im EFN wird daflir als vergleichbares Szenario
bezuglich der Dosisleistung das Entladen des LKWs vom Radladerfahrer herangezogen.
Als resultierende potenzielle Exposition wird ein Wert im Bereich von 0,15 uSv pro Jahr im
EFN angegeben /U 3/.

Bewertung

Wahrend der Arbeitsablaufe von der Anlieferung bis zum Einbau kénnen Beschadi-
gungen an den Big-Bags auftreten, die durch die vorherigen Betrachtungen im Szena-
rio D3 nicht abgedeckt sind. Nach den Ergebnissen des Fachgespraches /S 2/ ist bei
Anlieferungen von einem Anteil defekter Big-Bags von weniger als 1-2 % auszugehen.
Bereits beim Transport zur Deponie beschadigte Big-Bags werden nach der Sichtkon-
trolle bei der Anlieferung wieder in das KKU zurlckgeliefert. Im Fall einer Beschadi-
gung des Big-Bags am Ablagerungsort erfolgt unverziiglich eine Uberdeckung des Big-
Bags. Fur diese beiden Falle sind weitere radiologischen Betrachtungen nicht erfor-
derlich.

Wir bestatigen anhand der Ergebnisse aus dem Fachgesprach /S 2/, dass aufgrund
der Arbeitsablaufe analog zum Umgang mit asbesthaltigen Abfallen bei einer Bescha-
digung des Big-Bags auf dem Weg zur Ablagerung eine Exposition durch Inhalation
und Ingestion nicht betrachtet werden muss. Eine Exposition der Haut (vgl. /S 56/) ist
insbesondere aufgrund des Tragens von Schutzkleidung ebenfalls nicht zu anzuneh-
men.

Fir die Direktstrahlung ist dagegen eine explizite Berechnung der potenziellen Dosis
bei einer Beschadigung des Big-Bags auf dem Weg zur Ablagerung erforderlich, um
die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu prufen. Fur diese Tatigkeiten wird abde-
ckend unterstellt, dass ein Umgang mit den defekten Big-Bags (Annahme 1 % der an-
gelieferten Big-Bags) in 2 m Abstand zum LKW erfolgt /S 2/. Als Zeitraum wird ein Wert
von maximal 30 Minuten pro Big-Bag festgelegt /S 2/. Diese Annahmen sind in Uber-
einstimmung mit denjenigen im EFN /U 3/.
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Fur die Direktstrahlung von beschadigten Big-Bags ist der Vergleich mit dem Radla-
derfahrer beim Transport nachvollziehbar gewahlt. Die meiste Zeit werden die Depo-
niearbeiter mit dem Anziehen der Schutzkleidung und dem Befeuchten des Abfalls
verbringen, so dass die Annahme einer Entfernung von 2 m zum Big-Bag wie beim
Transport des Big-Bags (vgl. Abschnitt 6.1.1) realistisch angesetzt ist. Nach unseren
Berechnungen resultiert durch die beschadigten Big-Bags eine potenzielle Exposition
unterhalb von 0,1 uSv/a.

Neben den beschadigten Big-Bags ist als weitere Strahlenquelle der im zeitlichen Mit-
tel zur Halfte mit Big-Bags beladene LKW zu berucksichtigen. Im EFN /U 3/ wird dazu
als vergleichbares Teilszenario der Radladerfahrer am LKW mit einer horizontalen Po-
sitionierung des exponierten Deponiemitarbeiters zur Strahlenquelle angenommen.
Das ist abdeckend gegenuber unserer Annahme, dass es flr den exponierten Depo-
niemitarbeiter keine bevorzugte Positionierung gegenuber der Strahlenquelle gibt. Da-
her nehmen wir als vergleichbares Teilszenario den Einschlaufer am LKW in 2 m Ab-
stand an. Nach unseren Berechnungen resultiert durch die Big-Bags auf der LKW-
Ladeflache eine potenzielle Exposition von weniger als 0,3 pSv/a.

Da das Versagen von Big-Bags und der Umgang mit der Beschadigung fur den Zeit-
raum der Einlagerung im Szenario D3 erfolgt, sehen wir es als erforderlich an, die
potenzielle Exposition durch die beschadigten Big-Bags zur Jahresdosis der Depo-
niemitarbeiter aus dem Szenario D3 aufzusummieren. Aus dem EFN /U 3/ ergibt sich
keine eindeutige Aussage zur Uberlagerung der potenziellen Jahresdosen dieser bei-
den Szenarien. Konservativ verwenden wir die maximale Jahresdosis flur die beiden
Falle von beschadigten Big-Bags mit Bauschutt oder mit Isoliermaterial sowie die ma-
ximale Jahresdosis der beiden betrachteten Deponiemitarbeiter (Radladerfahrer und
Einschlaufer) fur den Einbau. Die Jahresdosis flr den Einbau von Big-Bags und beim
Versagen von Big-Bags sowie die damit aufsummierte Jahresdosis fir die Deponiemit-
arbeiter ist in Tabelle 6-1 dargestellt.
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Tabelle 6-1: Jahresdosiswerte fir Deponiemitarbeiter flir den Einbau, fur das Versagen von
Big-Bags sowie bei Uberlagerung im Szenario D3 unter Beriicksichtigung einer jahrlich ge-
mittelten Ausschopfung der Freigabewerte von 25 %.

Radio- Jahresdosiswerte Einbau Jahresdos_iswerte Versa- Jahres_dosiswerte Szena-
nuklid [pSv/a]__ gen von Big-Bags [uSv/a] rio D3 pSy/a]
EFN TUV NORD EFN TUV NORD EFN TUV NORD
Co 60 9,7 10,94 0,22 9,7 11,2
Cs 137 55 7,78 <0,3%) 0,19 55 8,0
Eu 152 7,0 8,95 0,19 7,0 9,1
Eu 154 8,5 9,86 0,21 8,5 10,1
Mn 54 - 9,24 - 0,21 - 9,5
Zn 65 - 8,93 - 0,20 - 9,1
Ru 106 - 9,41 - 0,22 - 9,6
Ag 110m - 11,28 - 0,24 - 11,5
Cs 134 - 10,19 - 0,23 - 10,4
Ce 144 - 7,75 - 0,18 - 7,9
Eu 155 - 5,66 - 0,20 - 5,9
Gd 153 - 9,50 - 0,34 - 9,8

*) Im EFN /U 3/ werden keine nuklidspezifischen Werte angegeben und ein Beitrag zum Jahresdosis-
wert im gesamten Szenario D3 wird nicht unterstellt.

Unsere Berechnungen zeigen, dass eine Reduzierung der mittleren jahrlichen Aus-
schopfung der Freigabewerte fur alle von uns betrachteten Radionuklide erforderlich
ist. FUr die Radionuklide Cs 137 und Eu 152 ist die im EFN /U 3/ vorgenommene und
von uns analog angesetzte Reduzierung auf 25 % der mittleren jahrlichen Ausschép-
fung der Freigabewerte abdeckend zur Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums im Szena-
rio D3.

Fir die Radionuklide Co 60 und Eu 154 berechnen wir Uber die im EFN /U3/ vorge-
nommene Reduzierung von 25 % hinausgehende Aktivitatsbeschrankungen, um die
Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums im Szenario D3 zu gewahrleisten. Fir die implizit
durch Co 60 abgedeckten Radionuklide Nb 94, Ag 108m, Sb 125 und Ba 133 ergeben
sich Aktivitatsbeschrankungen analog zu Co 60.

Uber den EFN /U 3/ hinausgehend haben wir weitere Radionuklide (Mn 54, Zn 65,
Ru 106, Ag 110m, Cs 134, Ce 144, Eu 155 und Gd 153) im Szenario D3 berlcksich-
tigt. Hierbei ergibt sich ebenfalls das Erfordernis von nuklidspezifischen Beschrankun-
gen der jahrlichen Ablagerungsaktivitat und der abzulagernden Gesamtaktivitat, die
restriktiver sind, als die diesbezliglichen Freigabewerte in Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8
bzw. Spalte 10 StriISchV /R 1/.

Die sich aus den von uns durchgefuhrten Berechnungen ergebenden radionuklidspe-
zifischen Aktivitatsbeschrankungen werden in Abschnitt 8 aufgenommen und mit den
Aktivitatsbeschrankungen aus anderen Szenarien zusammengefasst.
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6.2 Verwertung von Klarschlamm

Sachverhalt

Der Klarschlamm aus der Sickerwasseraufbereitung der Deponie Brake-Kaseburg wird ent-
wassert und an zertifizierte Entsorger abgegeben /U 3/ (vgl. Abschnitte 4.4 und 5.2.6). Nach
Angaben im EFN /U 3/ fallt bei der Entwasserung hauptsachlich wassergesattigte Luft an.
Bei diesem Prozess ist davon auszugehen, dass die eventuell im zu entwassernden Klar-
schlamm vorhandene Radioaktivitat aus der Deponierung von Reststoffen des KKU, mit
Ausnahme von H 3, C 14 und CI 36, hauptsachlich im Klarschlamm verbleibt /U 3/.

Fir die radiologische Bewertung der Verwertung von Klarschlamm wird im EFN /U 3/ die
Aktivitatskonzentration im feuchten und trockenen Klarschlamm berechnet. Die Partitionie-
rung fur den Verbleib von Radionukliden im Klarschlamm erfolgt gemafR Tabelle 4-1 (vgl.
Tabelle 4-41 im EFN /U 3/). Fur den Klarschlamm wurde eine jahrlich anfallende Masse von
2.000 Mg feucht und 40 Mg trocken angenommen /U 3/. Die im EFN berechneten spezifi-
schen Radioaktivitaten sind in Tabelle 6-2 dargestelit.

Laut EFN /U 3/ zeigen die Ergebnisse, dass die bei einer externen thermischen Entsorgung
gegebenenfalls auftretenden Expositionen durch die Einhaltung der Freigabewerte fur die
Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungsanlagen von bis zu 100 Mg/a der Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 9 StrlISchV /R1/ abgedeckt sind. Dies gilt, auler flir das Radionuklid H 3, auch
fur Uber den Luftpfad bei der Trocknung abgegebene Radioaktivitaten /U 3/.

Fur das Radionuklid H 3 wird von einer mal3geblichen Abgabe Uber die Abluft an die Umge-
bung beim Trocknungsprozess ausgegangen, die zu einer potenziellen Exposition durch
Inhalation und Ingestion fuhren kann /U 3/. Im EFN /U 3/ wird bei einer vollstandigen Aus-
schopfung der FGW fur H 3 gemal Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriISchV /R1/ bzw. An-
lage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StrlISchV /R1/ von einer jahrlichen Ablagerung von 6E+12 Bq
ausgegangen, wovon 10 % in den Klarschlamm gelangen konnen. Es wird fur die Trocknung
laut EFN /U 3/ abdeckend angenommen, dass nahezu das gesamte Wasser in die Abluft
gelangt. Eine Freisetzung von 6E+11 Bq pro Jahr des Radionuklids H 3 flhrt laut EFN /U 3/
selbst im ungunstigsten Fall (Kurzzeitfreisetzung Uber eine Stunde bei unglinstigen meteo-
rologischen Bedingungen) nur zu einer Exposition in der Gro3enordnung von 1 pySv/a, die
nicht additiv zu irgendeinem anderen Szenario ist.

Laut EFN /U 3/ sieht die Genehmigung der Deponie die Vererdung von Klarschlamm als
Entsorgungsweg nicht vor. Eine mogliche Phosphor-Riuckgewinnung aus dem Klarschlamm
ist aufgrund der geringen Phosphat- und hohen Stickstoffgehalte keine geeignete Mal3-
nahme /U 3/. Als weiterer potenzieller Verwertungspfad fur den Klarschlamm wird die Nut-
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zung als Bauersatzstoff auf der Deponie angegeben, wenn vorher eine Trocknung durchge-
fuhrt wurde /U 3/. Auf Grund der Beschaffenheit des getrockneten Klarschlamms ist ein Ein-
satz als Zuschlagsstoff fur die Fertigung von Gebaudeteilen auszuschliel3en /U 3/.

Fir die potenzielle Exposition durch Verwertung des deponieeigenen Klarschlamms als Zu-
schlagstoff im DeponiestralRenbau wird eine jahrlich anfallende Trockenmasse des Klar-
schlamms von 40 Mg angesetzt /U 3/. Laut EFN /U 3/ kann es wahrend der Arbeiten zur
Exposition durch Inhalation bei Staubfreisetzung und zur aufReren Exposition kommen. Die
zur Berechnung angenommenen Parameter sind in Tabelle 4-44 im EFN /U 3/ dargestellt.
Gemal diesen Parametern wurde auch eine Ingestion bertcksichtigt. Der Vermischungs-
faktor von zwei fur den Bauersatzstoff Klarschlamm resultiert nach Angabe im EFN daraus,
dass das reine Material nicht fur den Bau einer Deponiestral’e geeignet ist, sondern mit
entsprechend geeignetem Material wie z. B. Sand, Kies oder Bauschutt gemischt werden
muss, um die Tragfahigkeit zu gewahrleisten /U 3/.

Die Ergebnisse der Dosisberechnung des EFN /U 3/ sind in Tabelle 6-3 dargestellt. Dort
wird fur die Bauphase der Deponiestrale beziglich der Radionuklide Co 60, Sr 90, Cs 137
und Am 241 eine Exposition von weniger als 0,1 uSv/a ermittelt. Fur das Radionuklid Ba 133
wird im EFN /U 3/ das 10-uSv/a-Kriterium demgegenuber signifikant ausgeschopft sowie im
Fall des Radionuklids Ag 108m uberschritten.

Fir das weitere Expositionsszenario Nutzung der Deponiestrale wird laut EFN /U 3/ kon-
servativ eine jahrliche Nutzungszeit von ca. 800 Stunden fur den mit Zusatz von Klar-
schlamm gebauten StraRenabschnitt unterstellt. Im Vergleich zur Bauphase wird von einer
verringerten Staubkonzentration von 100 ug/m? ausgegangen, was doppelt so hoch wie das
fur die allgemeine Bevolkerung zulassige Tagesmittel ist /U 3/.

Die Ergebnisse der Exposition bei Nutzung der Deponiestrale sind in Tabelle 6-4 darge-
stellt. Im EFN /U3/ wird fur die Radionuklide Co 60, Sr 90, Cs 137 und Am 241 eine Expo-
sition von insgesamt weniger als 0,5 pSv/a berechnet. Fir die Radionuklide Ag 108m und
Ba 133 wird eine Exposition ermittelt, die das 10-uSv/a-Kriterium tberschreitet und daher
eine Beschrankung der Ablagerung auf der Deponie Brake-Kaseburg erfordert /U 3/.

Laut EFN /U 3/ ist das Radionuklid Ba 133 bereits ausreichend durch die mit dem Szenario
D3 verbundene Reduzierung der mittleren Ausschopfung auf 25 % der FGW beschrankt,
um fur das hier betrachtete Szenario die Einhaltung des Dosiskriteriums zu ermoglichen.
Fur das Radionuklid Ag 108m muss die abgelagerte Radioaktivitat aus dem KKU um den
Faktor 40 gegenuber der moglichen Vollausschopfung der FGW verringert werden, um flr
dieses Szenario die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu erméglichen /U 3/.

Zusatzlich wird im EFN /U 3/ die Exposition durch die Verwertung von Klarschlamm bei einer
Notfalleinleitung des Sickerwassers der Deponie Brake-Kaseburg in die Klaranlage der
Stadt Brake (vgl. Abschnitt 4.3) betrachtet. Anhand des Durchsatzes der Klaranlage der
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Stadt Brake von ca. 1,5E+06 m3/a und dem gemittelten Wert von ca. 4E-04 Mg/m?® Trocken-
masse Klarschlamm pro m*® Sickerwasser, wird im EFN eine jahrliche Trockenmasse von
600 Mg flr die Klaranlage der Stadt Brake berechnet /U 3/. Laut EFN /U 3/ decken damit
die Annahmen gemaly SSK-Empfehlung /R 3/ eine auf weniger als sieben Monate zeitlich
begrenzte Einleitung von Sickerwasser aus der Deponie Brake-Kaseburg in die Klaranlage
der Stadt Brake ab.

Bewertung

Auf der Deponie Brake-Kaseburg findet eine Entwasserung des Klarschlamms mit an-
schliellender Abgabe an zertifizierte Entsorger statt (vgl. Abschnitt 5.2.6). Die im EFN
/U 3/ angesetzten Partitionierungsfaktoren wurden von uns in Abschnitt 4.4 bestatigt.
Die angesetzte Klarschlammmenge von 2.000 Mg/a (feucht) bzw. 40 Mg/a (trocken)
ist gemaf Abschnitt 4.3 abdeckend gewahlt.

Wir berechnen die nuklidspezifische Radioaktivitat im Klarschlamm anhand der Aktivi-
tatsabgabe mit dem Sickerwasser, die ausfuhrlich in Abschnitt 7.1 dargestellt wird. Un-
sere Ergebnisse in Form der spezifischen Radioaktivitaten sind denjenigen des EFN
/U 3/ sowie den FGW fur die Freigabe zur Beseitigung in Verbrennungsanlagen von
bis zu 100 Mg/a gemal Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9 StriISchV /R 1/ in Tabelle 6-2 ge-
genubergestellt.

Tabelle 6-2: Potenzielle spezifische Radioaktivitaten im Klarschlamm im Szenario
,Verwertung von Klarschlamm®; Vergleich der Werte zwischen EFN /U 3/ und TUV

NORD.
Radio— Spez. Radioaktivitit im Klar- | FGW Beseiti- | Spez. Radioaktivitat im Klar-
nuklid schlamm (feuch_t_) [Ba/g] gung Verbren- | schlamm (tro"cken) [Ba/g]
EFN TUV NORD nung [Bq/g] EFN | TUV NORD
Co 60 1,4E-09 2,3E-06 7,0E+00 7,0E-08 1,2E-04
Sr 90 3,0E-02 1,2E-01 4,0E+01 1,5E+00 5,8E+00
Ag 108m 1,4E-01 3,4E-01 1,0E+01 7,2E+00 1,7E+01
Ba 133 4,9E-02 4,3E-01 8,0E+01 2,4E+00 2,1E+01
Cs 137 1,1E-06 1,9E-06 1,0E+01 5,4E-05 9,3E-05
Am 241 2,0E-16 1,9E-12 1,0E+00 1,0E-14 9,4E-11

Unsere Ergebnisse bestatigen mit Ausnahme des Radionuklids Ag 108m flr die Tro-
ckenmasse des Klarschlamms die Einhaltung der FGW fur die Freigabe zur Beseiti-
gung in Verbrennungsanlagen von bis zu 100 Mg/a gemal Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 9 StrlISchV /R 1/. Da durch unsere Berechnungen fur das Radionuklid Ag 108m
im Szenario D3 bereits die Begrenzung auf eine mittlere Ausschdpfung von ca. 22 %
der FGW ermittelt wurde (vgl. Abschnitt 6.1.3 und Abschnitt 8), resultiert durch die hier
berechnete 1,7-fache Uberschreitung des FGW gemaR Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 9
StriSchV /R1/ keine weitere Begrenzung der Gesamtaktivitat.
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Fir das Radionuklid H 3 flhren wir eine explizite Betrachtung des Luftpfades durch,
da eine Abgabe Uber die Abluft an die Umgebung beim Trocknungsprozess nicht aus-
geschlossen werden kann. Im EFN /U 3/ wurde in gleicher Weise vorgegangen. Bei
einer vollstandigen Ausschopfung der FGW fur H3 gemall Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 8 StriISchV /R 1/ bzw. Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StrISchV /R 1/ und einem
Ablagerungszeitraum auf der Deponie von 15 Jahren gemaly EFN /U 3/ ermitteln wir
eine jahrlich gemittelte Ablagerung von 7,6E+12 Bq, die uber dem angegebenen Wert
im EFN /U 3/ liegt. Gemal den Partitionierungsfaktoren (Tabelle 4-1) kdnnen davon
10 % in den Klarschlamm gelangen. Wir nehmen fur unsere Berechnungen abdeckend
an, dass nahezu das gesamte Wasser in die Abluft gelangt. Der EFN /U 3/ geht eben-
falls von dieser Annahme aus. Unsere Berechnung fur eine Freisetzung des Radio-
nuklids H 3 von 7,6E+11 Bq pro Jahr Uber den Luftpfad bestatigt auch unter unglnsti-
gen Ausbreitungsbedingungen die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums.

Eine Phosphor-Rickgewinnung, die gemal EFN /U 3/ aufgrund der geringen Phos-
phat- und hohen Stickstoffgehalte keine geeignete Mal3nahme ist, wird von der GIB fur
die Zukunft nicht ausgeschlossen /S 2/. Mit Inkrafttreten der Verordnung zur Neuord-
nung der Klarschlammverwertung, mit der die Verordnung uber die Verwertung von
Klarschlamm und Klarschlammgemisch (AbfKlarV) /S 16/ in mehreren zeitlichen Stu-
fen geandert wird, hat das Gebot zur Phosphorriuckgewinnung Rechtsverbindlichkeit
erhalten. Bis zum Jahr 2029 mussen unter anderem Betreiber von Klarschlammver-
brennungsanlagen die Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm, beziehungs-
weise der Klarschlammasche, sicherstellen. Die Pflicht zur Rickgewinnung besteht,
sobald der Phosphorgehalt in der Klarschlammtrockenmasse 2 % oder mehr betragt.
Die AbfKlarV /S 16/ sieht zudem vor, dass Klaranlagenbetreiber bis zum Ende des
Jahres 2023 der zustandigen Behorde ein Konzept vorlegen miussen, aus dem hervor-
geht, in welcher Weise (mit welchem Verfahren) der Phosphor zuriickgewonnen wer-
den soll.

Fur die Ruckgewinnung des im Klarschlamm enthaltenen Phosphors werden derzeit
nasschemische und thermische Verfahrensentwicklungen verfolgt, wobei die thermi-
schen Verfahren eine gegenuber den sonstigen Verfahren deutlich héhere Recycling-
quote aufweisen (bis zu Faktor 2) /S 17/. Seit 2018 erfolgt eine erste grofldtechnische
Umsetzung der Phosphorriackgewinnung (TetraPhos®-Verfahren) /S 18/, bei der das
in der Klarschlammasche enthaltene Calciumphosphat in Phosphorsaure gelost wird.
Durch die Umsetzung des geldsten Calciumphosphats mit Schwefelsaure wird Phos-
phorsaure gebildet. Dieses Produkt wird in verschiedenen Selektionsstufen aufberei-
tet, wobei Phosphorsaure zur industriellen Verwertung gewonnen wird. Die Nebenpro-
dukte finden Verwertung als Gips oder werden einer Deponierung zugefuhrt. Mit Aus-
nahme der Phosphorsaure entspricht dies den Modellannahmen, die zur Herleitung
der Freigabewerte fur die spezifische Freigabe zur Verbrennung zugrunde gelegt wur-
den. Diese Freigabewerte werden vom hier betrachteten feuchten bzw. trockenem
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Klarschlamm eingehalten. Unter Berucksichtigung der vorgelagerten prozessbeding-
ten Verbrennung des Klarschlamms enthalt das Produkt der Phosphorsaure kein fur
das Freigabeverfahren des KKU relevantes Radionuklid. Andere derzeit in der Ent-
wicklung befindliche Verfahren kénnen wir zum jetzigen Zeitpunkt nicht bewerten. Mit
der Festlegung in den Freigabebescheiden 1/2016 /S 11/ fur die Freigabe von Schtt-
gutern, 1/2018 /S 12/ fUr die Freigabe von Feststoffen und 1/2021 /S 19/ fir die Frei-
gabe von Betonstrukturteilen, dass im Freigabeverfahren vorzulegende Unterlagen,
wie der hier bewertete EFN /U 3/, bei neuen Erkenntnissen zu aktualisieren und der
atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde zur Zustimmung vorzulegen sind, ist die Wirdigung
einer zuklnftig moglichen Phosphorriickgewinnung im Freigabeverfahren gewahrleis-
tet.

Die Ausflhrung im EFN /U 3/ zur Vererdung von Klarschlamm entspricht der Angabe
der GIB /S 2/, dass die Deponiegenehmigung eine Vererdung des Klarschlamms nicht
vorsieht. Ferner ist laut GIB /S 1/ eine Nutzung im Hochbau oder fir Gebaude unwahr-
scheinlich, was mit den Angaben im EFN /U 3/ Ubereinstimmt.

Wir fuhren eine radiologische Betrachtung des Klarschlamms als Bauersatzstoff im
Deponiewegebau durch (vgl. Abschnitt 5.2.6) und prifen die Einhaltung des
10-pSv/a-Kriteriums. Fiur die Berechnung der potenziellen Exposition durch die Ver-
wertung des deponieeigenen Klarschlamms flir den Wegebau nehmen wir 40 Mg tro-
ckenen Klarschlamm pro Jahr an, der sich aus der abdeckenden Annahme von
2.000 Mg feuchtem Klarschlamm pro Jahr ergibt. Dies wird vom EFN /U 3/ analog an-
genommen. Neben der Direktstrahlung kann es beim Bau einer Deponiestralte auch
zur Exposition durch Inhalation und Ingestion kommen.

Die fr den Deponiewegebau unterstellte Beimischung von mindestens 50 % weiterer
Stoffe zur Stabilisierung stimmt mit den Angaben im Fachgesprach /S 2/ Gberein und
ist plausibel. Die Deponiestrale hat eine Schichtdicke von maximal 0,3 m und eine
Breite von 8 m bis 10 m /S 2/. Die entsprechenden Parameter stimmen mit denjenigen
im EFN /U 3/ Gberein. Gemal den Angaben der GIB /S 2/ wird der Wegebau nicht im
offentlichen Bereich durchgefuhrt, d. h. es ergibt sich keine Exposition fur die allge-
meine Bevolkerung.

Die im EFN /U 3/ angesetzte Atemrate (1,2 m3/h) sowie die angesetzte Ingestionsrate
(6 mg/h) entsprechen den Angaben gemafl BgIlBb /R 8/. Die Staubkonzentration
(1 mg/m?) ist nachvollziehbar gewahlt und stimmt mit den Angaben der SSK /R 3/ und
des Forschungsberichts /S 5/ fur andere Szenarien Uberein. Fur den Aufkonzentrati-
onsfaktor im inhalierbaren und ingestierbaren Feinstaub nehmen wir im Unterschied
zum EFN (vgl. Tabelle 4-44 /U 3/) jeweils einen hoheren Wert von 10 gemal’ den An-
nahmen der SSK /R 3, R 9/ und des Forschungsberichts /S 5/ an.
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Wir ermitteln sowohl fir die Direktstrahlung als auch fur Inhalation und Ingestion je-
weils grof3ere Dosiskonversionsfaktoren als im EFN /U 3/ angegeben. Fur die Berech-
nung der Direktstrahlung werden im EFN /U 3/ keine Angaben zur verwendeten Dichte
des Baumaterials oder zum Dosisaufpunkt gemacht. Die Unterschiede in den Do-
siskonversionsfaktoren fir die Inhalation und die Ingestion sind einzig auf die unter-
schiedlichen Annahmen zum jeweiligen Aufkonzentrationsfaktor zurtickzufuhren. Un-
sere berechneten Jahresdosiswerte fur die Nutzung von Klarschlamm im Deponiewe-
gebau sind denjenigen des EFN /U 3/ in der Tabelle 6-3 gegenlbergestellt.

Tabelle 6-3: Potenzielle Exposition in der Bauphase bei Verwertung von deponieeige-
nem Klarschlamm als Bauersatzstoff im Deponiestrallenbau; Vergleich der Werte zwi-
schen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Jahresdosis [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD
Co 60
Sr 90

Cs 137 <01 <1

Am 241

Ag 108m 49 125

Ba 133 3,5 30

Fir die Bauphase der Deponiestrae ermitteln wir fir die Radionuklide Co 60, Sr 90,
Cs 137 und Am 241 eine hdhere jahrliche Exposition als im EFN /U 3/ angegeben, die
in Summe mit weniger als 1 pSv/a aber deutlich unter dem 10-uSv/a-Kriterium liegt.
Fur die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 berechnen wir deutlich hdhere Jahresdo-
siswerte als im EFN /U 3/, die zudem das 10-uySv/a-Kriterium Uberschreiten. Daraus
folgt, dass eine Reduzierung der mittleren jahrlichen Ausschopfung der Freigabewerte
fur die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 erforderlich ist, um die Einhaltung des
10-uSv/a-Kriteriums im Szenario O2 zu gewahrleisten. Im Fall des Radionuklids
Ag 108m fluhrt dies zu Aktivitatsbeschrankungen, die Uber die bereits im Szenario D3
ermittelten hinausgehen.

Fir die Nutzung der Deponiestralie nehmen wir als abdeckendes Szenario an, dass
aus dem gesamten Klarschlammanfall Gber 10 Jahre Deponiestrallen gebaut werden,
was nach unserer Berechnung einer gesamten Weglange von ca. 222 m auf der De-
ponie entspricht. Fur die Nutzungsdauer dieser Wege nehmen wir 400 h pro Jahr an.
Dies entspricht der halben Nutzungsdauer im Vergleich zum EFN /U 3/, da wir nur
ungefahr die Halfte der Weglange ansetzen. Konservativ wird keine Aktivitatsreduzie-
rung durch Zerfall angenommen.

Die vom EFN angenommene reduzierte Staubkonzentration von 100 ug/m?in der Nut-
zungsphase im Vergleich zu 1 mg/m? in der Bauphase ist nachvollziehbar angesetzt.
Im Forschungsbericht /S 5/ wird aus Untersuchungsergebnissen ein Mittelwert der
Staubkonzentration von 587 ug/m? fur verschiedene Zustande von Deponiestralien
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angegeben. Nach /S 34/ wird fur Stra3en mit nicht staubendem Belag eine Korngro-
Renverteilung mit einem Anteil von 19 % fur lungengangigen Feinstaub (Partikelgro-
Ren < 10 um) angegeben. Daraus ergibt sich eine zu betrachtende Staubkonzentration
im Bereich von 100 ug/m?3, die wir fur unsere Berechnungen ansetzen. Dieser Wert
wird im EFN /U 3/ analog verwendet. Damit reduzieren sich im Vergleich zur Bauphase
die Dosiskonversionsfaktoren fur die Inhalation um einen Faktor 10.

Die Ergebnisse der potenziellen Exposition bei Nutzung der mit deponieeigenem Kilar-
schlamm gebauten DeponiestralRe sind in Tabelle 6-4 dargestellt. Eine Uberlagerung
der Jahresdosiswerte durch die Bauphase und durch die Nutzung der Deponiestralie
setzen wir nicht an.

Tabelle 6-4: Potenzielle Exposition in der Nutzungsphase bei Verwertung von depo-
nieeigenem Klarschlamm als Bauersatzstoff im Deponiestrallenbau; Vergleich der
Werte zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Jahresdosiswerte [uSv/a]l
nuklid EFN TUV NORD
Co 60 <0,01 <0,1
Sr 90 0,22 2,0
Cs 137 0,01 <0,1
Am 241 <0,01 <0,
Ag 108m 392 910
Ba 133 28 219

Fir die Radionuklide Co 60, Sr 90, Cs 137 und Am 241 ermitteln wir eine Jahresdosis
unterhalb von 10 ySv und bestatigen damit die diesbeziglichen Angaben im EFN
/U 3/. Ebenso wie im EFN /U 3/ berechnen wir fir die Radionuklide Ag 108m und
Ba 133 eine Jahresdosis, die das 10-uSv/a-Kriterium deutlich Gberschreitet, so dass
eine Beschrankung der mittleren jahrlichen Ausschopfung der Freigabewerte fur die
Radionuklide Ag 108m und Ba 133 erforderlich ist, um die Einhaltung des 10-uSv/a-
Kriteriums im Szenario O2 zu gewahrleisten. Dies flhrt flr die Radionuklide Ag 108m
und Ba 133 zu Aktivitatsbeschrankungen, die Uber die bereits im Szenario D3 sowie
im hier betrachteten Szenario fir den Bau der Deponiestralle ermittelten hinausgehen.

Die sich aus den von uns durchgefuhrten Berechnungen ergebenden radionuklidspe-
zifischen Aktivitatsbeschrankungen werden in Abschnitt 8 aufgenommen und mit den
Aktivitatsbeschrankungen aus anderen Szenarien zusammengefasst.

Wir betrachten die Exposition durch die Verwertung von Klarschlamm bei einer Notfal-
leinleitung des Sickerwassers der Deponie Brake-Kaseburg in die Klaranlage der Stadt
Brake. Die vom EFN /U 3/ angegebene jahrliche Trockenmasse des Klarschlamms
von 600 Mg aus der Klaranlage der Stadt Brake haben wir anhand der uns vorliegen-
den Informationen /S 4/ gepruft und bestatigen diese. Eine auf weniger als sieben Mo-
nate zeitlich begrenzte Einleitung von Sickerwasser aus der Deponie Brake-Kaseburg
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in die Klaranlage der Stadt Brake, wie sie bei einer Notfalleinleitung vorliegt, wird durch
das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ abgedeckt und muss radiologisch nicht weiter
betrachtet werden, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu bestatigen.

6.3 Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird davon ausgegangen, dass die Entwasserung und Entsorgung von Klar-
schlamm durch die Betrachtung des Szenarios ,Beprobung und Reinigung von Behaltern®
bereits berlicksichtigt ist und damit eine potenzielle Uberschreitung des Dosiskriteriums
nicht auftritt (vgl. Abschnitt 5.3.2). Eine radiologische Betrachtung wird im EFN /U 3/ nicht
durchgefuhrt.

Bewertung

Gemal Abschnitt 5.3.2 sehen wir die Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm
nicht durch die Betrachtungen des Szenarios ,Beprobung und Reinigung von Behal-
tern“ abgedeckt.

Die Fahrt des Tankwagens des externen Entsorgers zur Deponie ist eine Leerfahrt und
hat daher keine radiologische Relevanz. Fur die radiologische Betrachtung der Ent-
wasserung nehmen wir eine zylinderférmige Vorrichtung zur Entwasserung an. Der
entwasserte Klarschlamm wird von der Maschine direkt in den Tankwagen zur Entsor-
gung gepumpt. Die Expositionszeit fur die Entwasserung und Entsorgung setzen wir
gemal den Angaben der GIB /S 1/ an. Die damit von uns berechneten Jahresdosis-
werte fur die Entwasserung sowie die Entsorgung sind in Tabelle 6-5 dargestellt.

Tabelle 6-5: Potenzielle Jahresdosiswerte im Szenario ,Entwasserung und Entsor-
gung von Klarschlamm®; Werte des TUV NORD.

Radio- Jahresdq_siswerte
nuklid [uSv/a] TUV NORD
Co 60
Cs 137
Eu 152 <01
Eu 154
Ag 108m 60
Ba 133 16

Die in diesem Szenario berechneten Uberschreitungen des 10-uSv/a-Kriteriums fiir die
Radionuklide Ag 108m und Ba 133 sind durch die Aktivitatsbeschrankungen bei dem
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Szenario Verwertung von Klarschlamm (vgl. Abschnitt 6.2) abgedeckt. Die hier berech-
neten Uberschreitungen erfordern keine zusatzlichen Aktivitdtsbeschrankungen, da
die Arbeiten zur Entwasserung und Entsorgung von einer externen Firma durchgefuhrt
werden und somit keine Uberlagerung mit den anderen hier betrachteten Szenarien
Zu besorgen ist.

6.4 Beprobung und Reinigung von Behaltern

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ werden radiologische Betrachtungen durchgefuhrt, um im Szenario ,Bepro-
bung und Reinigung von Behaltern® die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums zu prifen (vgl.
Abschnitt 5.3.3). Fur die Beprobung der Sickerwasserbehalter wird ein taglicher Gesamt-
aufwand von 45 Minuten angesetzt, der sich auf das Aufsuchen, die Beprobung und den
Ruckweg aufteilt /U 3/. Nach Angaben im EFN /U 3/ wird ein abdeckendes Szenario be-
trachtet, in dem angenommen wird, dass diese Arbeiten nur von einem Deponiemitarbeiter
durchgefuhrt werden, der sich zudem die gesamte Zeit auf dem Rand des groten Behalters
aufhalt.

Laut EFN /U 3/ fihrt die Position auf dem Rand des Behalters zur héchsten Exposition durch
Direktstrahlung aus dem Sickerwasser, da der Behalter nur mit einer Abdeckung versehen
ist, die eine sehr geringe Abschirmwirkung hat. Die Wande aller Behalter bestehen aus Be-
ton mit einer Dicke von 0,18 m, so dass sich beim Aufenthalt neben dem Behalter eine
deutlich geringere Direktstrahlung von Radionukliden aus dem Sickerwasser ergibt /U 3/.

Im EFN wird der Sickerwasserausgleichsbehalter als zylinderférmiges Bauwerk mit einem
Fullvolumen von ca. 1.600 m® modelliert /U 3/. Im Normalbetrieb sollen davon ca. 200 m?
als Reserve fir den Sickerwasseranfall nach Starkregenereignissen freigehalten werden.

Die im EFN /U 3/ berechneten Jahresdosen fiir die Beprobung des gréfiten Sickerwasser-
behalters sind in Tabelle 6-6 dargestellt. Laut EFN /U 3/ zeigen die Ergebnisse, dass das
als abdeckend fur die Behalterbeprobung und —reinigung anzunehmende Szenario eine po-
tenzielle Exposition ergibt, die den Bereich von 10 uSv/a deutlich unterschreitet.

Als weiteres Szenario wird die Reinigung von Becken betrachtet /U 3/. Das vollstandig mit
Sickerwasser gefillte Becken wird mit einer Ausdehnung von 2 m x 2 m x 2 m angenom-
men /U 3/. FUr die Berechnung wird als Aufenthaltsdauer 4 h pro Woche flur insgesamt
52 Wochen, in Summe 208 h, angesetzt /U 3/.

Die Ergebnisse der Jahresdosiswerte des EFN /U 3/ sind in Tabelle 6-7 dargestellt. Nach
Angabe im EFN /U 3/ zeigen die Ergebnisse, dass sich die berechnete Exposition flr einen
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Deponiemitarbeiter, der beide Aufgaben wahrnimmt, auf einen Wert unterhalb von 0,4 uSv/a
addiert und damit das Dosiskriteriums deutlich unterschreitet /U 3/.

Bewertung

Wie in Abschnitt 5.3.3 dargestellt, fUhren wir radiologische Betrachtungen durch, um
im Szenario ,Beprobung und Reinigung von Behaltern® die Einhaltung des
10-uSv/a-Kriteriums zu prufen. Die im EFN /U 3/ angenommenen Parameter zur Mo-
dellierung des Sickerwasserausgleichsbehalters und der Expositionszeit sind plausibel
angesetzt und entsprechen den Angaben der GIB /S 1/.

Unsere berechneten Jahresdosiswerte flr die Beprobung des Sickerwasseraus-
gleichsbehalters sind denjenigen des EFN /U 3/ in Tabelle 6-6 gegenubergestellt.

Tabelle 6-6: Potenzielle Exposition fur die Beprobung des Sickerwasserausgleichsbe-
hélters; Vergleich der Jahresdosiswerte zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Jahresdosiswerte [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD
Co 60
Cs 137
Eu 152 <01 <01
Eu 154
Ag 108m 0,20 0,5
Ba 133 0,014 0,2

Unsere Berechnungen ergeben fur die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 gegenuber
dem EFN /U 3/ eine hdhere Jahresdosis. Die Werte liegen unterhalb von 1 pSv/a. Wir
bestatigen die Aussage im EFN /U 3/, dass das als abdeckend fur die Behalterbepro-
bung und -reinigung angenommene Szenario der Beprobung des Ausgleichsbehalters
eine potenzielle Exposition ergibt, die den Bereich von 10 uSv/a deutlich unterschrei-
tet.

Gemal den Angaben der GIB /S 2/ kbnnen neben der Probennahme noch weitere
Tatigkeiten durch einen identischen Deponiemitarbeiter durchgefuhrt werden. Bei ei-
ner potenziellen Exposition wiurden sich die entsprechenden Jahresdosen addieren.
Die Probenahme von Wasser /S 2/, das nicht in Kontakt mit dem zu deponierenden
Material aus dem KKU kommt, ist radiologisch nicht relevant. Die Probenanalyse /S 2/
ist aufgrund der geringen Wassermengen und den geringen Aufenthaltszeiten in un-
mittelbarer Nahe ebenso radiologisch nicht relevant.

Aus den Angaben der Deponiebetreiberin ergibt sich als radiologisch relevanter Pfad
die Reinigung von Becken /S 2/. Gemal} den Angaben der GIB /S 2/ kann fur die Rei-
nigung ein Behalter mit der Grundflache von 2 m x 2 m angenommen werden, was in
Ubereinstimmung mit dem Modell des EFN /U 3/ ist. Da der Behalter zur Halfte gefiillt
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sein soll und Direktkontakt zum Sickerwasser besteht /S 2/, nehmen wir im Unter-
schied zum EFN /U 3/ eine Hohe von 1 m fir das Sickerwasser an.

Als Aufenthaltsdauer kann laut GIB /S 2/ eine Zeit von 2 Stunden pro Woche ange-
nommen werden, wobei es insgesamt 4 Behalter zur Reinigung gibt. Bei 52 Wochen
resultiert daraus eine Gesamtzeit von 416 h/a und damit eine um den Faktor 2 héhere
Expositionszeit als im EFN /U 3/ angenommen. Die daraus ermittelten Jahresdosis-
werte sind denjenigen des EFN /U 3/ in Tabelle 6-7 gegenubergestellit.

Tabelle 6-7: Potenzielle Exposition fur die Beckenreinigung; Vergleich der Jahresdo-
siswerte zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Jahresdosiswert_t_a [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD
Co 60
Cs 137
Eu 152 <01 <01
Eu 154
Ag 108m 0,14 2,7
Ba 133 0,010 0,8

Unsere Berechnungen ergeben fur die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 gegenuber
dem EFN /U 3/ deutlich héhere Jahresdosiswerte. Die Werte liegen unterhalb von
3 uSv/a. Wir bestatigen die Aussage im EFN /U 3/, dass der Jahresdosiswert in diesem
Szenario selbst flr einen Deponiemitarbeiter, der beide Aufgaben der Beprobung und
Reinigung wahrnimmt, unter 10 pSv/a liegt.

6.5 Umgang mit Filtermaterialien

Sachverhalt

Als radiologisch abdeckenden Pfad mit einer potenziellen Exposition wird im EFN /U 3/ das
Spulen der Filter identifiziert (vgl. Abschnitt 5.3.4). Dies wird einmal pro Woche flir ca. 4 h
fur die Kies- und Aktivkohlefilter durchgefiihrt /U 3/. Laut EFN weisen Kiese und Quarzsande
gegenuber der Aktivkohle eine deutlich geringere Sorptionsfahigkeit auf, so dass eine sig-
nifikante Exposition nur im Umgang mit der Aktivkohle auftritt /U 3/.

Im EFN /U 3/ wird eine radiologische Betrachtung der potenziellen Exposition durch das
Spulen des Aktivkohlefilters durchgefuhrt. Bei der Berechnung wird als Geometrie des Fil-
ters eine Ausdehnung von 2 m x 1 m x 1 m angenommen /U 3/. Die effektive Dichte des
Aktivkohlefilters wird laut EFN /U 3/ konservativ mit 0,2 Mg/m? angesetzt.
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Nach Angabe im EFN /U 3/ dient die Aktivkohle zur Reinigung des Sickerwassers von orga-
nischen Komponenten und hat eine hohe Sorptionsfahigkeit fur solche Verbindungen, wah-
rend anorganische Verbindungen eher gering absorbiert werden /U 3/. Fur alle betrachteten
Radionuklide wird laut EFN /U 3/ konservativ ein Kg-Wert von 100 cm?/g fr die Sorption an
der Aktivkohle angesetzt.

Mit der Aktivitatskonzentration im Sickerwasser wird die Aktivitatskonzentration im Aktivkoh-
lefilter berechnet /U 3/. Die Ergebnisse der Jahresdosiswerte des EFN /U 3/ sind in Tabelle
6-8 dargestellt.

Fir die Radionuklide Co 60, Cs 137, Eu 152 und Eu 154 weist der EFN /U 3/ Jahresdosis-
werte von kleiner als 0,01 uSv/a aus. Bei Vollausschépfung der FGW wird im EFN eine
Jahresdosis berechnet, die das Dosiskriterium fur das Radionuklid Ba 133 signifikant aus-
schopft bzw. flr das Radionuklid Ag 108m uberschreitet /U 3/. Laut EFN /U 3/ reduziert sich
die ermittelte Dosis bei Berlcksichtigung der Aktivitdtsbeschrankungen aus den Szenarien
D3 und O2 um einen Faktor 4 flir Ba 133 und einen Faktor 40 fir Ag 108m. Damit liegt die
ermittelte Dosis fur die beiden Radionuklide jeweils unter 1 uSv/a /U 3/. Selbst im Fall der
Uberlagerung der Exposition mit dem vorherigen Szenario ,Beprobung und Reinigung von
Behaltern® ist keine Uberschreitung des Dosiskriteriums zu besorgen /U 3/.

Bewertung

Gemal Abschnitt 5.3.4 ist das Spulen der Filter als radiologisch abdeckendes Szena-
rio fur potenzielle Exposition durch die Filtermaterialien anzusehen. Im Unterschied
zum EFN /U 3/ modellieren wir den Aktivkohlefilter mit einer zylindrischen Geometrie.
Gemal den Angaben der GIB /S 2/ hat der Aktivkohlefilter eine Hohe von 2 m und
einen Durchmesser von 1 m. Anhand dieser Geometrie und der Masse von 0,5 Mg
(vgl. Abschnitt 4.3) nehmen wir im Unterschied zum EFN /U 3/ eine Dichte von
0,318 Mg/m? an.

Abweichend zur Literatur (vgl. Abschnitt 5.3.4) berlcksichtigen wir eine Sorption flr
geldste Metallionen an Aktivkohle. Fir das vorliegende Szenario setzen wir einen kon-
servativen Kq-Wert von 100 cm?3/g fur die Sorption der Metallionen an der Aktivkohle
an, der analog auch im EFN /U 3/ angenommen wird. Unsere berechneten Jahresdo-
siswerte sind denjenigen des EFN /U 3/ in Tabelle 6-8 gegenubergestellit.
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Tabelle 6-8: Potenzielle Exposition im Szenario ,Umgang mit Filtermaterialien“ beim
Spulen des Aktivkohlefilters; Vergleich der Jahresdosiswerte zwischen EFN /U 3/ und

TUV NORD.

Radio- Jahresdosiswerte [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD
Co 60
Cs 137
Eu 152 < 0,01 <01
Eu 154

Ag 108m 31 33
Ba 133 2,3 13

Bis auf das Radionuklid Ba 133 ermitteln wir Jahresdosiswerte, die mit denen im EFN
/U 3/ gut Ubereinstimmen. Unter Berucksichtigung der Aktivitatsbeschrankungen aus
den Szenarien D3 und O2 bestatigen wir die Aussage im EFN /U 3/, dass damit die
ermittelte Jahresdosis fur die Radionuklide Ag 108m und Ba 133 jeweils unter 1 uSv/a
liegen wird. Falls ein Einsatz der grof3en Aktivkohlefilter (8 Mg) erforderlich werden
sollte (vgl. Abschnitt 4.3), wird auch bei einem Spulvorgang dieser Aktivkohle das
10-pSv/a-Kriterium eingehalten.

Gemald Abschnitt 5.3.4 betrachten wir zusatzlich das Spulen des Filters aus Kies und
Quarzsand. Unterschiede zur Betrachtung des Aktivkohlefilters sind die Masse von
1 Mg sowie die Kg-Werte. Als Ka-Werte flr Kies und Quarzsand verwenden wir die
Daten zu Sand aus der Studie der IAEA /S 47/. Unsere berechneten Jahresdosiswerte
sind in Tabelle 6-9 dargestellt.

Tabelle 6-9: Potenzielle Exposition im Szenario ,Umgang mit Filtermaterialien“ beim
Spiilen des Filters aus Kies und Quarzsand; Werte des TUV NORD. Die Kg¢-Werte fir
die Sorption an Sand sind zum Vergleich mit dem Kq-Wert fur die Sorption an der Ak-
tivkohle (100 cm?®/g, siehe Text) angegeben.

Radio- Kq-Wert Sand [cm?/g] Jahresdosiswerte
nuklid IS 471 [uSv/a] TUV NORD
Co 60 60
Cs 137 280
<0,1
Eu 152 267,8
Eu 154 267,8
Ag 108m 90 44
Ba 133 44,2 8

Unter Berucksichtigung der Aktivitatsbeschrankungen aus den Szenarien D3 und O2
bestatigen wir, dass die ermittelte Jahresdosis fur die Radionuklide Ag 108m und
Ba 133 auch fur das Spulen des Filters mit Kies und Quarzsand jeweils unter 1 uSv/a
liegen wird. Auch bei einer Uberlagerung der beiden Spllvorgéange ist durch die Akti-
vitatsbeschrankungen aus den Szenarien D3 und O2 die Einhaltung des 10-uSv/a-Kri-
teriums sichergestellt.
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Die von der GIB genannten weiteren Arbeitsablaufe mit den Filtern /S 2/ sind radiolo-
gisch nicht relevant. Der Filtertausch der Aktivkohle erfolgt durch eine externe Firma
IS 2/, so dass keine Uberlagerung mit anderen Szenarien zu betrachten ist. Aufgrund
der um ca. einen Faktor 50 niedrigeren jahrlichen Zeitdauer im Vergleich zum Spulen
der Filter wird die potenzielle Exposition deutlich unter 1 uSv/a liegen. Der Filtertausch
von Kies und Quarzsand wird von betriebseigenem Personal durchgefuhrt /S 2/, so
dass eine Uberlagerung mit den Szenarien zur Beprobung und Reinigung von Behal-
tern sowie zum Spulen des Filters nicht auszuschliel3en ist. Aufgrund der auch beim
Filtertausch von Kies und Quarzsand um ca. einen Faktor 50 niedrigeren jahrlichen
Zeitdauer im Vergleich zum Spulen der Filter wird die ermittelte potenzielle Exposition
deutlich unter 1 ySv/a liegen.

Somit ist selbst im Fall der Uberlagerung der Exposition aus allen moglichen Téatigkei-
ten der Szenarien ,Beprobung und Reinigung von Behaltern sowie ,Umgang mit Fil-
termaterialien” unter Berucksichtigung der Aktivitatsbeschrankungen aus den Szena-
rien D3 und O2 keine Uberschreitung des 10-uSv/a-Kriteriums zu erwarten.

6.6 Entsorgung von Uberschusswasser

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird eine radiologische Betrachtung der potenziellen Exposition durch die Ent-
sorgung von Uberschusswasser (vgl. Abschnitt 5.3.5) durchgefiihrt. Das Volumen des Tank-
fahrzeugs wird mit 25 m® angenommen /U 3/. Fir die radiologisch relevante Fahrzeit wird
im EFN /U 3/ die Halfte einer jahrlichen Arbeitszeit von 2.000 h angesetzt. Die andere Halfte
der Arbeitszeit ist fur den Weg zur Deponie als Leerfahrten ohne radiologische Auswirkun-
gen zu betrachten /U 3/.

Die Jahresdosiswerte des EFN /U 3/ sind in Tabelle 6-10 dargestellt. Laut EFN /U 3/ zeigen
diese, dass fur alle betrachteten Radionuklide das 10-uSv/a-Kriterium sicher eingehalten
wird.

Bewertung

Wie in Abschnitt 5.3.5 dargestellt, fihren wir eine radiologische Betrachtung des Sze-
narios ,Entsorgung von Uberschusswasser* durch. Die im EFN /U 3/ verwendeten Mo-
dellierungsparameter und die Expositionszeit sind plausibel angesetzt und entspre-
chen den von uns getroffenen Annahmen fur unsere Berechnungen.
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Unsere berechneten Jahresdosiswerte sind denjenigen des EFN /U 3/ in Tabelle 6-10
gegenubergestellt.

Tabelle 6-10: Potenzielle Exposition im Szenario ,Entsorgung von Uberschusswas-
ser*; Vergleich der Jahresdosiswerte zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Jahresdosiswerte [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD
Co 60
Cs 137
Eu 152 < 0,01 <0,1
Eu 154
Ag 108m 6,7E-02 1,4
Ba 133 4,9E-03 0,4

Wir bestatigen die Aussage im EFN /U 3/, dass fur alle Radionuklide im Szenario ,Ent-
sorgung von Uberschusswasser” keine Uberschreitung des 10-uSv/a-Kriteriums vor-
liegt. Diese Aussage gilt auch ohne Berucksichtigung der Aktivitatsbeschrankungen
aus den Szenarien D3 und O2.

6.7 Ausgasung aus dem Deponiekorper

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird davon ausgegangen, dass eine Ausgasung von Radionukliden aus dem
Deponiekdrper und eine damit verbundene potenzielle Uberschreitung des Dosiskriteriums
nicht auftritt (vgl. Abschnitt 5.3.6). Eine radiologische Betrachtung wird im EFN /U 3/ nicht
durchgefuhrt.

Bewertung

Entgegen der Annahmen im EFN /U 3/ gehen wir gemafl Abschnitt 5.3.6 von einer
moglichen Gasfreisetzung in Verbindung mit einer Freisetzung von Radionukliden aus
den abgelagerten nach StrlISchV /R 1/ freigegebenen festen Stoffen aus. Zur Abschat-
zung einer zu unterstellenden potenziellen Dosis flr dieses Szenario betrachten wir
konservativ eine vollstandige Freisetzung von H 3 innerhalb eines Jahres aus den ab-
gelagerten, spezifisch zur Beseitigung auf Deponien freigegebenen Stoffen. DartUber
hinaus nehmen wir aufgrund unserer Erfahrungen mit dem Langzeitverhalten von fes-
ten Stoffen aus kerntechnischen Anlagen an (vgl. /S 56/), dass abdeckend 10 % des
Radionuklids C 14, beispielsweise als CO2, aus den abgelagerten freigegebenen Stof-
fen entweicht.
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Konservativ setzen wir zur Berechnung der potenziellen Exposition die erhdhte Atem-
rate von 1,2 m3h gemal BgIBb /R 8/ an und treffen konservative Annahmen beispiels-
weise hinsichtlich der abgelagerten Masse sowie hinsichtlich des Aufenthalts des De-
poniemitarbeiters auf der Deponie. Die von uns berechnete Jahresdosis fur das Sze-
nario ,Ausgasung aus dem Deponiekorper® ist in Tabelle 6-11 dargestellt.

Tabelle 6-11: Potenzielle Exposition im Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekor-
per‘; Werte des TUV NORD.

Jahresdosiswerte

Radionuklid | s\ /21 TOV NORD
H3 0.5
C 14 0.1

Die von uns ermittelten Jahresdosiswerte in Tabelle 6-11 zeigen, dass das
10-uSv/a-Kriterium fur das Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekdrper” eingehalten
wird. Das Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekdrper ist additiv zum Szenario D3,
fur das wir im Abschnitt 6.1 radionuklidspezifische Aktivitatsbeschrankungen ermittelt
haben. Diese Aktivitatsbeschrankungen betreffen jedoch nicht die Radionuklide H 3
und C 14, da diese flr das Szenario D3 radiologisch nicht relevant sind, so dass sich
aus der Uberlagerung der beiden hier betrachteten Szenarien keine zusatzlichen Ak-
tivitatsbeschrankungen ergeben. Wir kommen somit auch unter Berucksichtigung der
Uberlagerung mit dem Szenario D3 zu dem Ergebnis, dass das 10-uSv/a-Kriterium fiir
das Szenario ,Ausgasung aus dem Deponiekorper* eingehalten wird.
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7 Potenzielle Exposition der allgemeinen Bevolkerung

71 Nutzung von Oberflachenwasser (O1)

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird eine explizite Betrachtung und Berechnung zur Einhaltung des 10-uSv/a-
Kriteriums fur das Szenario O1 durchgefuhrt (vgl. Abschnitt 5.2.5). Laut EFN wird ein kon-
servativ-vereinfachendes Modell mit den folgenden Parametern und Randbedingungen be-
trachtet /U 3/:

e Die Flachenabmessung der Deponiekrone, die derzeit noch nicht mit einer Oberfla-
chenabdichtung versehen ist, betragt ca. 30.800 m* (175m x 175 m; vgl. Ab-
schnitt 4.1).

e Aufdie Deponie wird Uber die gesamte Flache eine 1 m machtige Schicht abgelagert,
die die kompletten spezifischen Freigabemengen aus dem KKU beinhaltet (Gesamt-
masse 10.000 Mg; vgl. Abschnitt 3).

e Die fur die spezifische Freigabe zur Beseitigung aus dem KKU vorgesehene Abfall-
menge reicht nicht aus, um auf eine Flache von 175 m x 175 m eine 1 m méachtige
Schicht aufzubringen. Fir Betrachtungen im Zusammenhang mit einer Durchsicke-
rung der Abfallschicht wird trotzdem von einer solchen Flache ausgegangen, die
dann zwangslaufig auch Material, das nicht aus der Freigabe des KKU stammt, be-
inhaltet. Eine Ablagerung des zur Freigabe aus dem KKU vorgesehenen Materials in
einer dunneren Schicht ist auf Grund der Abmessungen der Big-Bags nicht méglich.
Das Volumen der Schicht (ca. 30.800 m?) ist mehr als dreimal grof3er als das vom
KKU geplante Einlagerungsvolumen (ca. 8.300 m?3).

e In den jeweiligen Freigabemengen werden die Freigabewerte zu 100 % ausge-
schopft. Die Berechnungen erfolgen fur alle Radionuklide, die auf Basis der radiolo-
gischen Charakterisierung der Reststoffe aus dem KKU zu bericksichtigen sind.

e Es wird wahrend der Betriebszeit der Deponie eine Sickerwasserrate gemall dem
Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ von 0,3 m/a angesetzt. Das Sickerwasser durch-
stromt die Deponie und wird an der Basis gefasst und abgeleitet.

e Die Aktivitdtskonzentration im Sickerwasser wird unter Verwendung der Kq¢-Werte
(vgl. Tabelle 4.1 /U 3/) mit dem Programm ECOLEGO /S 33/ mit einem numerischen
Modell fur eine normierte Aktivitatskonzentration von 1 Bqg/g in der Ablagerungs-
schicht berechnet. Abweichend vom Vorgehen bei der Berechnung des Grundwas-
serpfades (vgl. Abschnitt 7.2) wird laut EFN /U 3/ konservativ eine Restlaufzeit der
Deponie bis zur Installation der Oberflachenabdeckung von 50 Jahren angesetzt, um

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 83 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

das Maximum der Sickerwasserkonzentration zu erfassen. Aus der normierten Si-
ckerwasserkonzentration und der jahrlich anfallenden Sickerwassermenge
(ca. 30.800 m? Flache und 0,3 m/a Sickerwasserrate ergibt ca. 9.200 m3a) ergibt
sich der jahrliche normierte Aktivitatsaustrag fur jedes Radionuklid. Die nuklidspezi-
fische Sickerwasserkonzentration und der nuklidspezifische Aktivitatsaustrag wird
aus den Annahmen gemal den Freigabeplanungen unter Ausschopfung von jeweils
100 % der FGW fur jedes Radionuklid separat berechnet.

Der anfallende Sickerwasserstrom wird Uber die Deponieklaranlage geleitet. Dort
werden die Partitionierungsfaktoren fir das Abwasser bzw. den Klarschlamm (vgl.
Abschnitt 4.4) bericksichtigt.

Die Einleitung von Abwasser in die Weser (vgl. Abschnitt 4.2) wird berucksichtigt.

Zur Berechnung der potenziellen Exposition der allgemeinen Bevdlkerung (Wohnbevdlke-
rung) werden die Nutzungsarten des Oberflachenwassers (Vorfluter Weser) gemafy Modell
der SSK-Empfehlung /R 3/ unterstellt /U 3/:

Trinkwassergewinnung,
Beregnung von Feldern,
Beregnung von Viehweiden,
Tranke von Nutztieren und

Fischverzehr.

Im EFN /U 3/ wird angegeben, dass fur alle Radionuklide, die bei der Freigabe aus dem

KKU

relevant sein konnten, ein Wert von deutlich kleiner als 1 pSv/a resultiert. Daraus wird

geschlussfolgert, dass aus der Deponierung der spezifisch freigegebenen Stoffe aus dem

KKU

auf der Deponie Brake-Kaseburg bei Einhaltung der FGW der StrlISchV /R 1/ Gber das

Szenario O1 keine Exposition, die das Dosiskriterium 10 uSv/a erreicht oder Uberschreitet,
resultiert /U 3/. Weiterhin wird im EFN /U 3/ festgestellt, dass die bisher auf der Deponie
Brake-Kaseburg erfolgten freigabeaquivalenten Ablagerungen aus beiden Bauabschnitten
nicht relevant flr das Szenario O1 sind.

Bewertung

Wie in Abschnitt 5.2.5 dargestellt, ist eine explizite Betrachtung des Szenarios O1 und
Berechnung der potenziellen Dosis erforderlich, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kri-
teriums fur das Szenario ,Nutzung von Oberflachenwasser zu prufen.

Gemal Abschnitt 4.1 betragt das Restvolumen der Deponie Brake-Kaseburg nach der
aktuellen Genehmigung 28.385 m? mit Stand Januar 2021 /S 38/. Daher setzen wir fur
unsere Berechnungen eine Abfallschicht an, die im Einklang mit dem Restvolumen von
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28.385 m* und dem von KKU geplanten Ablagerungsvolumen von ca. 8.300 m?
(vgl. Abschnitt 3) ist.

Die im EFN /U 3/ aufgefuhrten Modellannahmen haben wir geprift und bewerten die
Parameter und Randbedingungen fur die Berechnung des Szenarios O1 bis auf das
Ablagerungsvolumen als nachvollziehbar (vgl. Abschnitt 4).

Die Annahme der Sickerwasserrate sowie der Weg des Sickerwassers uber die Depo-
nie und die Sickerwasserfassung in die Deponieklaranlage sind in Ubereinstimmung
mit den Vorgaben des Modells der SSK-Empfehlung /R 3/.

Die im EFN /U 3/ angegebene Aktivitdtsabgabe mit dem Sickerwasser haben wir an-
hand von unabhangigen Berechnungen mit einem von uns entwickelten Programm
(vgl. Abschnitt 2.3) fur alle fur die Freigabe aus dem KKU relevanten Radionuklide
(siehe Abschnitt 3) gepruft.

Wir setzen die Expositionspfade gemals dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ an.
Die im EFN /U 3/ angegebenen Expositionspfade stimmen damit Gberein. Wir haben
die Dosisberechnung gemald den Vorgaben der AVV /R 6/ durchgefuhrt (vgl. Ab-
schnitt 2.3).

Wir haben die bisher auf der Deponie Brake-Kaseburg erfolgten freigabeaquivalenten
Ablagerungen in unsere Berechnung explizit mit einflie3en lassen. Unsere Ergebnisse
in Form der berechneten Jahresdosiswerte sind in Tabelle 7-1 denen des EFN /U 3/
gegenubergestellt. Es werden nur Radionuklide mit Jahresdosiswerten grolRer als
1E-02 puSv/a aufgelistet.

Tabelle 7-1: Berechnete Jahresdosiswerte fur das Szenario O1; Vergleich der Werte
zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Radio- Resultierende Jahresdosiswerte [uSv/a]
nuklid EFN TUV NORD

H3 2,07E-01 7,0E-01
Cl 36 1,26E-01 1,7E-01
Ca 41 3,50E-02 8,2E-02
Sr 90 1,80E-02 7,0E-02
Ag 108m 5,72E-02 1,5E-01
Ba 133 1,50E-03 1,3E-02

Wir berechnen im Maximum einen Jahresdosiswert unterhalb von 1 uSv/a. Damit be-
statigen wir die Aussage im EFN /U 3/, dass aus der geplanten spezifischen Freigabe
von Reststoffen aus dem KKU bei der Deponierung auf der Deponie Brake-Kaseburg
bei Einhaltung der FGW der StrISchV /R 1/ durch das Szenario O1 keine Uberschrei-
tung des 10-uSv/a-Kriteriums resultiert.
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7.2 Nutzung von Grundwasser (G)

Sachverhalt

Im EFN /U 3/ wird eine explizite Betrachtung und Berechnung zur Einhaltung des 10-uSv/a-
Kriteriums fur das Szenario G durchgefuhrt (vgl. Abschnitt 5.2.7). Die im EFN /U 3/ ange-
setzten hydrologischen und hydrogeologischen Parameter zur Deponie Brake-Kaseburg
wurden in Abschnitt 4.2 ausfuhrlich dargestellt. Laut EFN wird ein Modell mit den folgenden
Parametern und Randbedingungen zur Berechnung der Radionuklidmigration betrachtet
/U 3/

e Die Flachenabmessung der Deponie betragt 217 m x 217 m (vgl. Abschnitt 4.1). Die
Machtigkeit der bestehenden Abfallschicht betragt 9 m und die Dichte 1,0 Mg/m3.

e Auf die nahezu gefullte Deponie wird eine 1 m machtige Schicht abgelagert, die die
kompletten aus KKU spezifisch freigegebenen Abfallmengen beinhaltet (vgl. Ab-
schnitt 3).

e Die fur die Freigabe zur Beseitigung aus dem KKU vorgesehene Abfallmenge reicht
nicht aus, um auf einer Flache von 217 m x 217 m eine 1 m machtige Schicht aufzu-
bringen. Fur Betrachtungen im Zusammenhang mit einer Durchsickerung der Abfall-
schicht wird daher von einer solchen Flache ausgegangen, die dann auch Material,
das nicht aus der Freigabe des KKU stammt, beinhaltet. Eine Ablagerung des zur
Freigabe aus dem KKU vorgesehenen Materials in einer dinneren Schicht ist auf
Grund der Abmessungen der Big-Bags nicht mdglich. Das aus einer oberen 1 m
machtigen und 217 m x 217 m ausgedehnten Schicht resultierende Volumen betragt
ca. 47.000 m3.

e In den jeweiligen Freigabemengen werden die Freigabewerte zu 100 % ausge-
schopft. Die Darstellung von Ergebnissen beschrankt sich auf radiologisch relevante
Radionuklide.

e Die Parametrisierung der geologischen Barriere (Abdichtung) wird gemafll Ab-
schnitt 4.2 angesetzt.

e Es wird wahrend der Betriebszeit der Deponie eine Sickerwasserrate gemal dem
Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ von 0,3 m/a angesetzt. Die anzunehmende Rest-
betriebszeit der Deponie wird gemal dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ mit 20 a
angesetzt. Wahrend dieser Restbetriebszeit gelangt Sickerwasser, das die obere
Schicht, die Abfall aus der Freigabe enthalt (Dichte 1,2 Mg/m?), durchsickert hat, in
die tieferen Deponiebereiche (Dichte 1,0 Mg/m?).

e Nach 20 Jahren Restbetriebszeit wird die Deponie stillgelegt und entsprechend den
Anforderungen (Deponieklasse Il, vgl. Abschnitt 4.1) abgedeckt.
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e Der Austrag ins Grundwasser wird mit einem Modell, welches auf dem Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ aufbaut (beginnend 100 a nach Verschluss der Deponie) be-
rechnet. Die mit Abschluss der Deponie angesetzte Phase von 100 a, in der kein
Sickerwasser aus der Deponie in das Grundwasser gelangt, beruht auf der anzuset-
zenden Funktionsdauer der noch aufzubringenden Oberflachenabdeckung. Die
schon bestehende funktionierende Basisabdichtung stellt hierzu eine zusatzliche Ab-
sicherung dar.

e Der Transport in der Deponie, der Barriere, in der ungesattigten Zone und im Grund-
wasser wird auf Basis des Modells der SSK-Empfehlung /R 3/ berechnet. Das Modell
zur Berechnung des Stofftransports in allen Kompartimenten wird mit Hilfe der Soft-
ware ECOLEGO /S 33/ realisiert.

Die im EFN /U 3/ fur die Berechnung der potenziellen Exposition der allgemeinen Bevdlke-
rung (Wohnbevolkerung) verwendeten Parameter sind in Tabelle 7-2 aufgelistet. Eine sche-
matische Darstellung des Radionuklidtransports von der Abfallschicht zum Brunnen ist in
Abbildung 7-1 gezeigt.

Oberflachenabdeckung

Entnahme

Grundwasserleiter :

Abbildung 7-1: Schematische Darstellung des Radionuklidtransports von der Abfallschicht
zum Brunnen im Modell; Abbildung aus /U 3/. (Die geologische Barriere und die ungesattigte
Zone werden in dieser Darstellung zusammenfassend als Boden bezeichnet.)

Die Modellrechnungen wurden gemalfd EFN /U 3/ mit der Simulationssoftware ECOLEGO
/S 33/ jeweils flr eine normierte Radioaktivitat von 1 Bg/g in der obersten Abfallschicht als
initiale Aktivitatsverteilung durchgefiihrt. Im Modell des EFN /U 3/ wird Dispersion (gemeint

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 87 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

ist hier die longitudinale hydromechanische Dispersion, vgl. Abschnitt 2.3; longitudinal be-
deutet, dass die hydromechanische Dispersion in FlieRrichtung erfolgt) bertcksichtigt, da
eine Nichtberucksichtigung zu

e einer erheblichen Uberschatzung der maximalen Aktivitatskonzentration im Brunnen
und

e numerischen Instabilititen in den Rechnungen flhrt, die weitere Uberschatzungen
der maximalen Aktivitatskonzentration zur Folge haben kdnnen.

Die Herleitung einer flr das Modell geeigneten Dispersionslange (Parameter, der die Inho-
mogenitaten des durchstromten Kompartiments reprasentiert und zur Berucksichtigung der
hydromechanischen Dispersion erforderlich ist) aus Messwerten ist gemal EFN /U 3/ nicht
moglich, da neben den hydrogeologischen Effekten und der Fliel3strecke auch der Einfluss
des Modellansatzes (Abbildung eines dreidimensionalen Prozesses in einem eindimensio-
nalen Modell) bertcksichtigt werden muss. Die Dispersionslange wurde daher anhand von
Skalenbetrachtungen (Abhangigkeit der Dispersionslange von der FlieRstrecke) im EFN
/U 3/ abgeschatzt. Zur Parametrisierung der Dispersionslange wurde im EFN /U 3/ folgen-
des Vorgehen verwendet:

e die Kompartimente Barriere, ungesattigte Zone und Grundwasserleiter werden in
ECOLEGO /S 33/ als jeweils geschlossene numerische Kompartimente angesetzt.
Dort wird als Dispersionslange jeweils das 0,1-fache der Langenausdehnung des je-
weiligen Kompartiments angesetzt.

e Das Kompartiment Deponie wird in ECOLEGO /S 33/ in zehn einzelne Teilkomparti-
mente aufgeteilt. Dadurch ergibt sich eine numerische Dispersion in der Berechnung.
Diese entspricht einer Dispersionslange von ca. 0,3 m. Zusatzliche hydrogeologische
Dispersionseffekte werden flur die Deponie nicht bertcksichtigt.

e Molekulare Diffusion (vgl. Abschnitt 2.3) wurde in keinem der Kompartimente berick-
sichtigt.

Gemall EFN /U 3/ ergibt sich eine Péclet-Zahl (MalRzahl zwischen dem advektiven und dif-
fusiven Transportteil, vgl. Abschnitt 2.3) von 6,3. Bei Péclet-Zahlen oberhalb von 5 Uber-
wiegt gemal EFN /U 3/ der Effekt der hydromechanischen Dispersion. Der dispersive Effekt
Uberwiegt somit gegenltber dem diffusiven Effekt beim Grundwassermodell der Deponie
Brake-Kaseburg /U 3/.

Es wird im EFN /U 3/ eine Nutzung des Grundwassers gemafly Modell der SSK-Empfehlung
/R 3/ fur folgende Zwecke unterstellt:

e Trinkwassergewinnung,

e Beregnung von Feldern mit Blattgemuse und sonstigem Gemuse und

e Tranke von Nutztieren.
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Fir diese Expositionsszenarien wird die potenzielle Exposition berechnet /U 3/. Dabei erge-
ben sich gemal® EFN /U 3/ bei jeweiliger voller Ausschopfung der Freigabewerte fur die
meisten in Tabelle 7-3 aufgefihrten Radionuklide rechnerisch Uberschreitungen des Dosis-
kriteriums von 10 uSv/a. Andere bei der Freigabe aus dem KKU relevante Radionuklide,
welche nicht in Tabelle 7-3 aufgefihrt sind, tragen gemal EFN /U 3/ nicht signifikant zur
potenziellen Exposition Uber das Expositionsszenario G bei.

Bewertung

Die im EFN /U 3/ angegebenen maximalen Aktivitatskonzentrationen im GWL und die
daraus resultierenden Expositionen haben wir anhand von unabhangigen Berechnun-
gen mit einer von uns entwickelten Software (vgl. Abschnitt 2.3) fur alle fir die Freigabe
von Reststoffen aus dem KKU relevanten Radionuklide (vgl. Abschnitt 3) gepruft.

In unseren Berechnungen wurden die Kompartimente Deponie, geologische Barriere
(Abdichtung) und Grundwasserleiter jeweils als eindimensionale geschlossene nume-
rische Kompartimente angesetzt. Gemal dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ ha-
ben wir keine zusatzliche ungesattigte Zone angesetzt.

Unseren Berechnungen des Radionuklidtransports durch den GWL legen wir folgende
Parameter und Randbedingungen zugrunde (vgl. Tabelle 7-2):

o Die angesetzte Flachenabmessung der Deponie von 217 m x 217 m und die
Dichte der bestehenden Abfallschicht sind nachvollziehbar (vgl. Abschnitt 4.1).
Die Machtigkeit der bestehenden Abfallschicht setzen wir im Unterschied zum
EFN /U 3/ mit ca. 7 m an. Eine Machtigkeit des bestehenden Abfalls vonca. 7 m
ergibt sich aus der Flachenabmessung der Deponie und dem Ablagerungsvo-
lumen der bestehenden Abfallschicht (vgl. Abschnitt 4.1).

¢ Die Modellannahme zum Ablagerungsvolumen wurde von uns in Abschnitt 7.1
bewertet und gilt analog fur das Szenario G.

e Die Parametrisierung der geologischen Barriere (Abdichtung) wurde von uns in
Abschnitt 4.2 bewertet.

e Die Sickerwasserraten zu verschiedenen Zeitpunkten und die dazugehdrigen
Zeitabschnitte setzen wir gemallR den Vorgaben des Modells der SSK-
Empfehlung /R 3/ an. Um das Nachsickern des Sickerwassers bei der Bewer-
tung der Deponie zu berlcksichtigen, haben wir zusatzlich zu dem Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ in der anfanglichen Zeitspanne mit vollstandiger Funk-
tion der Oberflachenabdichtung einen Abfall der Sickerwassergeschwindigkeit
von 0,3 m/a auf 0 m/a innerhalb von 25 Jahren berucksichtigt.
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e Furden Anstieg der Sickerwasserrate nach Versagen der Oberflachen- und Ba-
sisabdichtung (100 Jahre nach Betriebsende) gehen wir gemald Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ von einem linearen Anstieg Uber 100 Jahre aus.

¢ Wir haben in unserem Modell das Abpumpen des Sickerwassers mit der in das
Sickerwasser Ubergetretenen Radioaktivitat wahrend der Betriebs- und Nach-
betriebsphase implementiert. Dabei gehen wir von einer Nachbetriebsphase
von 25 Jahren aus.

Die hydrologischen und hydrogeologischen Parameter zur Deponie Brake-Kaseburg
wurden von uns in Abschnitt 4.2 bewertet. FUr unsere Berechnungen haben wir die
Ablagerung der in Abschnitt 3 dargestellten Gesamtmassen (1.000 Mg unter Anwen-
dung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StrISchV /R 1/ sowie
9.000 Mg unter Anwendung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10
StriSchV /R 1/) zugrunde gelegt. Zusatzlich wurden im Rahmen unserer Berechnun-
gen die bisher auf der Deponie Brake-Kaseburg im BA-Nord abgelagerten Radioakti-
vitaten einbezogen (vgl. Abschnitt 4.5).

Gegen die im EFN /U 3/ angesetzten Kd¢-Werte (vgl. Tabelle 4-1 und Kapitel A-2.1.2
/U 3/) haben wir keine Einwande (vgl. Abschnitt 4.4). Wir haben diese Werte im Rah-
men unserer Berechnungen ebenfalls herangezogen.

Im EFN /U 3/ wurde eine longitudinale hydromechanische Dispersion im Berechnungs-
modell berucksichtigt, molekulare Diffusion wurde hingegen nicht bertcksichtigt. Eine
Uber das Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ hinausgehende Implementierung einer
longitudinalen hydromechanischen Dispersion ist fur uns nachvollziehbar. Dartuber
hinaus halten wir die Berucksichtigung des physikalischen Effekts der molekularen Dif-
fusion bei der Betrachtung des Grundwasserpfades von Deponien fur erforderlich.
Dementsprechend haben wir in unserem Berechnungsmodell Uber das Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ hinausgehend die longitudinale hydrodynamische Dispersion
(Zusammenfassung der Effekte der longitudinalen hydromechanischen Dispersion
und der molekularen Diffusion) berticksichtigt, um eine realistischere Modellierung si-
cherzustellen (vgl. Abschnitt 2.3).

Die fUr die Berechnungen bendétigten longitudinalen hydromechanischen Dispersions-
koeffizienten und bodenabhangigen (effektiven) Diffusionskoeffizienten haben wir aus
der Fachliteratur abgeleitet. In diesem Zusammenhang bestatigen wir die Aussage im
EFN /U 3/, dass die Festlegung von longitudinalen Dispersionslangen in den jeweiligen
Kompartimenten aus Messwerten nicht moglich ist, da keine derartigen Messwerte
vom Deponiestandort Brake-Kaseburg vorliegen. Die longitudinale Dispersionslange
wurde von uns, wie auch im EFN /U 3/ beschrieben, anhand von Skalenbetrachtungen
ermittelt. Die im EFN /U 3/ angegebene longitudinale Dispersionslange fir den Depo-
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niekorper, die sich aus einer numerischen Dispersion ergibt, kdnnen wir nicht nach-
vollziehen. Wir bewerten diese aber anhand unserer eigenen Ergebnisse als konser-
vativ.

Tabelle 7-2: Parameter zur Berechnung des Grundwasserpfades; Vergleich der Werte
zwischen EFN /U 3/ und TUV NORD.

Wert
Parameter Einheit TUV
EFN | NorD
Annahmen zur Deponie
Lange und Breite Deponiekorper m 217 217
Hohe Deponiekorper 1) m 10 7,4
Porenraum Deponie - 0,25 0,25
Dichte Deponiematerial Mg/m? 1,0 1,0
Dichte abzulagernde Reststoffe aus KKU Mg/m? 1,2 1,09
Betriebszeit a 20 20
Annahmen zur geologischen Barriere / technischen Abdichtung
Gesamthéhe Barriere m 1 1
Dichte Barriere Mg/m?3 1,3 1,3
Porenraum Barriere - 0,2 0,2
Standzeit Abdichtung a 100 100
Annahmen zur Sickerwassermenge und —strecke
Méachtigkeit ungesattigte Zone m 1 -
Porenraum ungesattigte Zone - 0,28 -
Sickerwasserneubildung im Betrieb m/a 0,3 0,3
Sickerwasserneubildung bei intakter Abdichtung m/a 0,0 0,0
Abfall der Sickerwasserneubildung in der anfanglichen a ) o5
Zeitspanne der intakten Abdichtung
Zeitdauer Anstieg Sickerwasserneubildung a 100 100
Sickerwasserneubildung nach Versagen der Abdichtung m/a 0,2 0,2
Standzeit Basiswasserfassung Nachbetrieb a - 25
Annahmen zum Grundwasserleiter
Machtigkeit GWL m 5 5
Porenraum GWL - 0,28 0,20
Dichte GWL Mg/m? 1,6 1,6
Darcy-Geschwindigkeit m/a 32 32
Abstand Brunnen zur Deponie m 500 500
Filterstrecke Brunnen M 5 3)
Verdiinnungsfaktor - 3,7 4)

) Summe aus Hohe der Deponie und der Abfallschicht (vgl. Abbildung 7-1).

2) Da der Hauptanteil des Restvolumens durch Material gebildet wird, welches nicht aus der Freigabe
des KKU stammt, wird der gleiche Wert wie fir den vorhandenen Deponiekdrper angesetzt.

3) Gemaf dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ ist dieser Parameter nicht relevant

4) In unserer Modellierung ergeben sich nuklidabhangige Verdiinnungsfaktoren.

Fir die Kompartimente geologische Barriere und Grundwasserleiter haben wir niedri-
gere longitudinale Dispersionslangen als im EFN /U 3/ ermittelt. Die Verwendung von
niedrigeren longitudinalen Dispersionslangen ist konservativ, da sie zu einer weniger
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breiten Verteilung der zeitabhangigen Aktivitatskonzentration und damit zu hoheren
maximalen Aktivitatskonzentrationen fuhrt.

Die im EFN /U 3/ angegebene Péclet-Zahl und die Angabe, dass bei Péclet-Zahlen
oberhalb von 5 der Effekt der hydromechanischen Dispersion Uberwiegt, kdnnen wir
nicht nachvollziehen. Aus den von uns bestimmten longitudinalen hydromechanischen
Dispersions- und effektiven Diffusionskoeffizienten haben wir die Péclet-Zahlen fur die
relevanten Radionuklide (vgl. Abschnitt 3) gemald der Literatur /S 74, S 75/ fur die
Kompartimente Deponiekoérper, geologische Barriere und Grundwasserleiter berech-
net. GemaR der Fachliteratur /S 75/ zeigen Péclet-Zahlen unterhalb von 1 an, dass die
molekulare Diffusion der dominante Transportprozess ist, bei Péclet-Zahlen oberhalb
von 1 dominiert die hydromechanische Dispersion. Anhand der von uns nuklidspezi-
fisch fUr die drei Kompartimente berechneten Péclet-Zahlen, die im Ergebnis deutlich
oberhalb von 1 liegen, kommen wir zu dem Schluss, dass der Effekt der hydromecha-
nischen Dispersion in der Deponie, der geologischen Barriere und dem GWL im Fall
der Deponie Brake-Kaseburg fur die betrachteten Radionuklide dominiert. Die Aus-
sage im EFN /U 3/, dass der dispersive Effekt Uberwiegt, kdnnen wir anhand unserer
Berechnungen bestatigen.

Wir bestatigen, dass es durch die Nichtberucksichtigung des im EFN /U 3/ als Disper-
sion bezeichneten Effekts zu einer Uberschatzung der maximalen Aktivitdtskonzentra-
tion im Grundwasserleiter kommt, da die hydrodynamische Dispersion zu einer breite-
ren Verteilung der zeitabhangigen Aktivitatskonzentrationen fihrt. Im Unterschied zum
EFN /U 3/ fuhrt bei unseren Berechnungen eine Nichtbertcksichtigung der Dispersion
nicht zu numerischen Instabilitaten.

Unsere berechneten maximalen Aktivitatskonzentrationen im Szenario G, die zu den
Jahresdosiswerten in Tabelle 7-3 fihren, werden erst nach mehreren hundert Jahren
(z. B. Ca 41, Ag 108m und C 14) bzw. mehreren tausend Jahren (z. B. Pu) erreicht.
Das Auftreten einer maximalen Aktivitatskonzentration eines Radionuklids ist erst nach
Versagen der Basisabdichtung (100 a nach Verschluss der Deponie gemaR Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/) zu erwarten.

Anhand unserer Berechnungen (vgl. Tabelle 7-3) bestatigen wir, dass alle bei der Frei-
gabe aus dem KKU in diesem Szenario relevanten Radionuklide, die signifikant zur
potenziellen Exposition beitragen, im EFN /U 3/ betrachtet werden.

Fur die Radionuklide Cl 36 und Ca 41 berechnen wir eine geringere maximale Aktivi-
tatskonzentration als im EFN /U 3/ angegeben, da das Sickerwasser, das den Grolteil
der Radioaktivitat enthalt, in der Betriebs- bzw. Nachbetriebsphase abgepumpt wird.
Dieser Effekt wurde im EFN /U 3/ nicht berucksichtigt. Fur die Radionuklide C 14,

EFN Deponie Brake-Kaseburg KKU2020_0929 Schwarzung_1116.docx Seite 92 von 122



TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG q
y TUV NORD

Ni 63, Sr 90, Nb 94, Ag 108m, U 234, U 235, U 238, Pu 239 und Pu 240 berechnen
wir hohere maximale Aktivitatskonzentrationen als im EFN /U 3/ angegeben.

In der standortspezifischen Modellierung des Szenarios G wird in konservativer Weise
davon ausgegangen, dass Nutzungen des Brunnens gemaly dem Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ méglich sind. Die Nutzungsmdglichkeiten eines Brunnens im
Umfeld der Deponie Brake-Kaseburg sind eingeschrankt. Die Deponie liegt in einem
Gebiet mit einem versalzten Grundwasserleiter /S 29, S 88/. Das Grundwasser in vie-
len Marschgebieten, unter anderem im Landkreis Wesermarsch, weist keine Trinkwas-
serqualitat auf /S 89/. Bezuglich des Szenarios G ist festzustellen, dass eine Aufberei-
tung oder Entsalzung des Wassers aus dem Brunnen zu einer Verringerung der Akti-
vitdtskonzentration der Radionuklide vor der Nutzung fuhren wirde.

Wir setzen die Expositionspfade gemall dem Modell der SSK-Empfehlung /R 3/ an. Im
EFN /U 3/ werden die Expositionspfade in gleicher Weise angesetzt. Wir haben die
Dosisberechnung gemall den Vorgaben der AVV /R 6/ durchgefuhrt (vgl. Ab-
schnitt 2.3). Unsere Ergebnisse in Form der berechneten Jahresdosiswerte sind in Ta-
belle 7-3 denen des EFN gegenubergestellt.

Tabelle 7-3: Potenzielle Exposition fur das Szenario G bei Anwendung der FGW nach
Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 und Spalte 10 StrISchV /R 1/ in Verbindung mit den bean-
tragten Gesamtmassen (vgl. Abschnitt 3); Vergleich der Werte zwischen EFN /U 3/

und TUV NORD.
Radio Resultierende Jahres-
nuklid d05|swerte"[uSvIa]
EFN TUV NORD
c14 998 1713
Cl 36 180 0,01
Ca 41 77 73
Ni 63 0,7 46
Sr90 0,448 1,3
Nb 94 12,5 18
Ag 108m 55 60
U234 111 180
U 235 59 85
U 238 100 166
Pu 239 48 88
Pu 240 36 75

FUr das Radionuklid Sr 90 ermitteln wir eine Jahresdosis unterhalb von 10 uSv und
bestatigen damit das diesbezlgliche Ergebnis des EFN /U 3/. Ebenso wie im EFN
/U 3/ berechnen wir fur die Radionuklide C 14, Ca 41, Nb 94, Ag 108m, U 234, U 235,
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U 238, Pu 239 und Pu 240 eine Jahresdosis, die das 10-uSv/a-Kriterium deutlich tGber-
schreitet, so dass eine Beschrankung der Gesamtaktivitatswerte fur diese Radionuk-
lide erforderlich ist, um die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums im Szenario G zu ge-
wahrleisten. Fur das Radionuklid Ni 63 berechnen wir im Unterschied zum EFN /U 3/
eine Jahresdosis oberhalb von 10 uSv, sodass auch fir dieses Radionuklid eine Be-
schrankung der Gesamtaktivitat zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums im Szenario
G erforderlich ist. Eine Uberlagerung des Szenarios G mit anderen Szenarien ist nicht
zu betrachten, da ein Aktivitatsibergang ins Grundwasser erst nach Versagen der Ba-
sisabdichtung (100 a nach Verschluss der Deponie gemall Modell der SSK-
Empfehlung /R 3/) auftreten kann.

Die sich aus den von uns durchgefuhrten Berechnungen ergebenden radionuklidspe-
zifischen Aktivitatsbeschrankungen werden in Abschnitt 8 aufgenommen und mit den
Aktivitatsbeschrankungen aus anderen Szenarien zusammengefasst.
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8 Zusammenstellung der Ergebnisse im Hinblick auf die resultierenden Akti-
vitatsbegrenzungen

Sachverhalt

Im Rahmen eines EFN /U 3/ wurde eine Ablagerung von aus dem KKU spezifisch freizuge-
benen Reststoffen auf der Deponie Brake-Kaseburg im Hinblick auf die Einhaltung des
10-uSv/a-Kriteriums betrachtet.

Im Ergebnis des EFN /U 3/ folgen aus den betrachteten Szenarien D3 (Deponie Einlage-
rung), O2 (Verwertung von Klarschlamm) und G (Nutzung von Grundwasser) nuklidspezifi-
sche Aktivitatsbegrenzungen gegenuber den Freigabewerten nach Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 8 StriISchV /R 1/ bzw. nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriSchV /R 1/. Diese be-
ziehen sich zum einen auf die insgesamt abzulagernde Radioaktivitat (Gesamtaktivitat) und
zum anderen auf die jahrlich zulassige Aktivitatsablagerung. Die Aktivitatsbeschrankungen
sind im EFN /U 3/ aufgelistet. Eine Begrenzung der Ablagerung auf eine bestimmte Zeit-
dauer ist aus Sicht dieses EFN /U 3/ nicht erforderlich.

Daruber hinaus kommt der EFN /U 3/ zu dem Schluss, dass eine Anwendung reduzierter
FGW fur Einzelchargen nicht erforderlich ist. Daher kdnnen weiterhin fur einzelne Chargen
die FGW nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriISchV /R 1/ bzw. nach Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 10 StrlISchV /R 1/ Anwendung finden, wobei die im EFN /U 3/ aufgeflhrten jahresbe-
zogenen Aktivitatsbegrenzungen sowie Gesamtaktivitatsbegrenzungen im Rahmen einer
Bilanzierung berlcksichtigt werden sollen.

Die Anwendung des Abschneidekriteriums gemall Anlage 8 Teil A Buchstabe e StrISchV
/IR 1/ (10 %-Regel) soll bei der Feststellung der Freigabefahigkeit einzelner Chargen weiter-
hin erfolgen. Fir die Einhaltung der oben genannten Aktivitdtsbegrenzungen sollen dabei
die Radionuklide, die im Rahmen der 10 %-Regel erfasst wurden, weiterhin durch eine
obere Abschatzung bertcksichtigt werden, sofern deren Aktivitatsmenge einen signifikanten
Anteil an der einzuhaltenden Jahresaktivitat liefert.

Aus den Angaben in der SSK-Empfehlung /R 3/ wird im EFN /U 3/ geschlussfolgert, dass
eine potenzielle Uberlagerung der Expositionen aus verschiedenen Szenarien zur Betrach-
tung der Einhaltung des 10-puSv/a-Kriteriums nicht erfolgen muss. Laut EFN /U 3/ fuhrt die
Einhaltung der FGW in Verbindung mit den ausgewiesenen Aktivitdtsbegrenzungen zu einer
Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums fur die Ablagerung von spezifisch freizugebenen Rest-
stoffen aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg.
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Bewertung

Wir folgen der Feststellung des EFN /U 3/, dass zur Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteri-
ums nuklidspezifische Aktivitatsbegrenzungen erforderlich sind. Diese erstrecken sich
auf eine jahrlich zulassige Aktivitatsablagerung und eine zulassige insgesamt abzula-
gernde Radioaktivitat (zulassige Gesamtaktivitat). Im Ergebnis unserer Betrachtungen
kommen wir in Ubereinstimmung mit der diesbeztiglichen Angabe im EFN /U 3/ auRer-
dem zu dem Schluss, dass daruber hinaus eine Anwendung reduzierter FGW fur ein-
zelne Freigabechargen nicht erforderlich ist.

Bei unserer Ermittlung der erforderlichen Aktivitatsbegrenzungen haben wir eine po-
tenzielle Uberlagerung verschiedener Szenarien nicht generell ausgeschlossen. Dies
betrifft insbesondere die zusatzlichen standortspezifischen Szenarien, bei denen die-
selbe Person von mehreren Expositionspfaden betroffen sein kann (z. B. die Ausga-
sung aus dem Deponiekorper in Verbindung mit dem Szenario D3). Fur die Deponie
Brake-Kaseburg haben wir neben potenziellen Uberlagerungen von Szenarien (vgl.
Abschnitt 6) auch die potenzielle Uberlagerung von Expositionen innerhalb eines Sze-
narios berucksichtigt.

Im Folgenden stellen wir die jeweils restriktiveren nuklidspezifischen Aktivitatsbegren-
zungen aus unseren Berechnungen bzw. aus dem EFN /U 3/ dar. Bei den Berechnun-
gen zum Nachweis der Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums wurde jeweils angenom-
men, dass die resultierende Dosis vollstandig durch die Aktivitat eines einzelnen Ra-
dionuklids bestimmt wird. Dabei wurde die nuklidspezifische Radioaktivitat der fir die
spezifische Freigabe vorgesehenen Reststoffe unter Berlicksichtigung der jeweils her-
anzuziehenden Masse angesetzt. Bei Umsetzung der Aktivitatsbeschrankungen im
Freigabeverfahren ist daher zur Einhaltung des 10-uySv/a-Kriteriums die Summenfor-
mel anzuwenden.

Jahrliche Aktivitatsbegrenzungen

Aus den Betrachtungen im Abschnitt 6 zu den Szenarien D3 und O2 folgen Aktivitats-
begrenzungen. Diese in Tabelle 8-1 dargestellten Jahresaktivitatswerte (Aktivitatsbe-
grenzungen) entsprechen einer potenziellen Jahresdosis von 10 uySv. Diese Jahres-
dosiswerte werden jeweils durch ein einzelnes Radionuklid verursacht, was die An-
wendung einer Summenformel bei der Aktivitatsbilanzierung erforderlich macht. In Ta-
belle 8-1 wurde der jeweils restriktivere Wert aus dem EFN (Teil A) bzw. aus unseren
Berechnungen (Teil B) aufgelistet. Die Festlegung der Aktivitatsbegrenzung erfolgte
im Sinne der Begrundung zur StrlSchV /S 8/, wonach der Mittelwert der statistischen
Dosisverteilung bei Modellrechnungen zur Festlegung von Freigabewerten unter oder
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hdchstens bei 10 ySv/a liegen darf. Aufgrund der bei unseren Betrachtungen unter-
stellten Konservativitaten ist diese Anforderung durch die Aktivitatsbegrenzungen er-
fallt.

Tabelle 8-1: Jahrliche Aktivitatsbegrenzungen fur die Beseitigung radioaktiver Rest-
stoffe aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg. Die Begrenzungen resultieren
aus den Szenarien D3 (Deponie Einlagerung) bzw. O2 (Verwendung von Kilar-
schlamm). Auf die Begrenzungen ist die Summenformel anzuwenden.

Jahrliche Aktivitatsbegrenzung [Bqg/a]

Radio- bei Freigabe unter Anwen- | bei Freigabe unter Anwen-
nuklid dung der Anlage 4 Ta- dung der Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 8 belle 1 Spalte 10
Quelle Quelle
Teil A Cs 137 2,5E+08 EFN 2,0E+09 EFN
Eu 152 2,5E+08 EFN 1,0E+09 EFN
Mn 54 2,7E+08 TUV NORD 1,6E+09 TUV NORD
Co 60 1,4E+08 TUV NORD 4,5E+08 TUV NORD
Zn 65 2,8E+08 TUV NORD 2,2E+09 TUV NORD
Nb 94 2,3E+08 TUV NORD 6,8E+08 TUV NORD
Ru 106 1,8E+09 TUV NORD 5,3E+09 TUV NORD
Ag 108m 9,9E+06 TUV NORD 1,1E+07 TUV NORD
Teil B Ag 110m 1,3E+08 TL?V NORD 4,4E+08 TEJV NORD
Sb 125 9,1E+08 TUV NORD 2,3E+09 TUV NORD
Ba 133 1,8E+08 TUV NORD 4,6E+08 TUV NORD
Cs 134 2,4E+08 TUV NORD 7,3E+08 TUV NORD
Ce 144 3,2E+09 TUV NORD 3,2E+10 TUV NORD
Eu 154 2,5E+08 TUV NORD 1,0E+09 TUV NORD
Eu 155 4,4E+09 TUV NORD 4,4E+10 TUV NORD
Gd 153 2,6E+09 TUV NORD 2,6E+10 TUV NORD

Aufgrund unserer Berechnungen ergeben sich fur alle Radionuklide aus Tabelle 8-1
mit Ausnahme von Cs 137 und Eu 152 gegenuber den Berechnungen im EFN /U 3/
restriktivere jahrliche Aktivitatsbegrenzungen. Die aus dem Szenario O2 fur die Radi-
onuklide Ag 108m und Ba 133 resultierenden jahrlichen Aktivitatsbegrenzungen de-
cken dabei Restriktionen, die sich aus den Berechnungen fir die Szenarien ,Entwas-
serung und Entsorgung von Klarschlamm® sowie ,Umgang mit Filtermaterialien“ erge-
ben, mit ab.

Gesamtaktivitatsbegrenzungen

Die nuklidspezifischen Gesamtaktivitdtsbegrenzungen fir die Ablagerung radioaktiver
Reststoffe aus dem KKU sind in Tabelle 8-2 dargestellt. Diese resultieren aus den
Szenarien D3 (Deponie Einlagerung), O2 (Verwertung von Klarschlamm) und G (Nut-
zung von Grundwasser).
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Die nuklidspezifischen Gesamtaktivitatsbegrenzungen aus den Szenarien D3 (Depo-
nie Einlagerung) und O2 (Verwertung von Klarschlamm) ergeben sich bei Einhaltung
der in Abschnitt 3 aufgefuhrten Gesamtmassen (1.000 Mg bei Anwendung der Freiga-
bewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 8 StriISchV /R 1/ sowie 9.000 Mg bei Anwen-
dung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriISchV /R 1/) der spezi-
fisch freigegebenen Stoffe. Diese Gesamtmassen spezifisch freizugebener Stoffe sind
Grundlage der Berechnungsergebnisse. Im Falle einer Uberschreitung der in Ab-
schnitt 3 aufgefiihrten Gesamtmassen ist eine erneute Betrachtung zum Nachweis der
Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums erforderlich. Aus diesem Grund haben wir den
nachfolgenden MalRgabenvorschlag formuliert.

IMV-2/: Den Berechnungen zum Nachweis des 10-pSv/a-Kriteriums liegen Ge-
samtmassen von 1.000 Mg unter Anwendung der Freigabewerte nach Anlage 4
Tabelle 1 Spalte 8 StriISchV sowie 9.000 Mg unter Anwendung der Freigabewerte
nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriISchV der spezifisch freizugebenen Stoffe
zugrunde. Vor einer Uberschreitung dieser Gesamtmassen ist eine erneute Be-
trachtung zum Nachweis der Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums erforderlich.
Eine diesbeziigliche Festlegung in Verbindung mit einem Verfahren zur fort-
schreitenden Massenbilanzierung ist als betriebliche Regelung fiir die spezifi-
sche Freigabe zu treffen und vor der ersten Inanspruchnahme dieses Entsor-
gungsweges ist dafiir die Zustimmung der atomrechtlichen Genehmigungs- und
Aufsichtsbehorde einzuholen.

Unter Berucksichtigung der Gesamtmassen (siehe Mal3gabenvorschlag /MV-2/) kom-
men wir zu der Bewertung, dass weder der Beginn noch die Zeitdauer der Ablagerung
einen Einfluss auf die Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums haben.

Aus den Betrachtungen im Abschnitt 7 zu dem Szenario G folgen ebenso Aktivitatsbe-
grenzungen. Diese in Tabelle 8-2 mit dargestellten Gesamtaktivitatswerte (Aktivitats-
begrenzungen) entsprechen einer potenziellen Jahresdosis von 10 uySv. Diese Jah-
resdosiswerte werden durch ein einzelnes Radionuklid verursacht, was die Anwen-
dung einer Summenformel bei der Aktivitatsbilanzierung uber die Gesamtdauer der
Ablagerung erforderlich macht. In Tabelle 8-2 wurde der jeweils restriktivere Wert aus
dem EFN (Teil A) bzw. aus unseren Berechnungen (Teil B) aufgelistet. Die Festlegung
der Aktivitatsbegrenzung erfolgte im Sinne der Begriindung zur StrISchV /S 8/, wonach
der Mittelwert der statistischen Dosisverteilung bei Modellrechnungen zur Festlegung
von Freigabewerten unter oder hochstens bei 10 pSv/a liegen darf. Aufgrund der bei
unseren Betrachtungen unterstellten Konservativitaten ist diese Anforderung durch die
Aktivitatsbegrenzungen erfullt.

Unter Berucksichtigung der oben genannten Gesamtmassen (siehe Maligabenvor-
schlag /MV-2/) in Verbindung mit den jeweils heranzuziehenden FGW berechnen wir
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fur die im EFN (vgl. Tabelle 5-1 /U 3/) aufgeflhrten Radionuklide CI 36 und Sr 90 fur
das Szenario G keine Aktivitatsbeschrankungen.

Tabelle 8-2: Gesamtaktivitatsbegrenzungen fur die Beseitigung radioaktiver Reststoffe
aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg. Die Begrenzungen resultieren aus
den Szenarien D3 (Deponie Einlagerung), O2 (Verwendung von Klarschlamm) und G
(Nutzung von Grundwasser). Auf die Begrenzungen ist die Summenformel anzuwen-

den.
Radio- Begrenzung der Gesamtaktivitat [Bq]
nuklid
Quelle
Cl 36 3,2E+08 EFN
Teil A Ca41 5,0E+10 EFN
Cs 137 2,1E+10 EFN
Eu 152 1,2E+10 EFN
Cc14 4,4E+10 TUV NORD
Mn 54 1,7E+10 TUV NORD
Co 60 5,5E+09 TUV NORD
Ni 63 41E+12 TUV NORD
Zn 65 2,3E+10 TUV NORD
Nb 94 8,4E+09 TUV NORD
Ru 106 6,6E+10 TUV NORD
Ag 108m 2,0E+08 TUV NORD
Ag 110m 5,3E+09 TUV NORD
Sb 125 3,0E+10 TUV NORD
Teil B Ba 133 5,9E+09 TUV NORD
Cs 134 9,0E+09 TUV NORD
Ce 144 3,2E+11 TUV NORD
Eu 154 1,2E+10 TUV NORD
Eu 155 4,4E+11 TUV NORD
Gd 153 2,6E+11 TUV NORD
U234 6,3E+08 TUV NORD
U 235 6,7E+08 TUV NORD
U 238 6,9E+08 TUV NORD
Pu 239 6,2E+08 TUV NORD
Pu 240 8,6E+08 TUV NORD

Aufgrund unserer Berechnungen ergeben sich fur alle Radionuklide aus Tabelle 8-2
mit Ausnahme von CIl 36, Ca 41, Cs 137 und Eu 152 gegenuber den Berechnungen
im EFN /U 3/ restriktivere Gesamtaktivitatsbegrenzungen.

Zusammenfassung der Aktivitdtsbegrenzungen

Im Ergebnis unserer Berechnungen kommen wir zu dem Schluss, dass zur Einhaltung
des 10-puSv/a-Kriteriums jahresbezogene Aktivitatsbegrenzungen sowie Gesamtakti-
vitatsbegrenzungen erforderlich sind, die fur einzelne Radionuklide niedrigere Werte
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erfordern als im EFN /U 3/ ausgewiesen. Diese sind in einer Aktivitatsbilanzierung der
Reststoffe aus dem KKU bei der spezifischen Freigabe zur Beseitigung auf der Depo-
nie Brake-Kaseburg zu berucksichtigen (vgl. Abschnitt 3).

Die Anwendung des Abschneidekriteriums gemafl Anlage 8 Teil A Buchstabe e
StriISchV /R 1/ (10 %-Regel) bei der Feststellung der Freigabefahigkeit einzelner Char-
gen ist weiterhin vorgesehen. Die konkrete Ausgestaltung zur Bertcksichtigung der
Radionuklide, die im Rahmen der 10 %-Regel bei der Freigabeentscheidung nicht be-
rucksichtigt werden, aber weiterhin bei dem Nachweis der Einhaltung der Aktivitatsbe-
grenzung relevant sind, ist fir uns im EFN /U 3/ nicht nachvollziehbar dargestellt. Dies
ist im Zusammenhang mit der Vorlage des Verfahrens zur fortschreitenden Bilanzie-
rung zu prufen (siehe Maligabenvorschlag /MV-3/).

Als Ergebnis der beiden vorgenannten Absatze haben wir den nachfolgenden Malga-
benvorschlag formuliert.

IMV-3/: Bei der spezifischen Freigabe von Reststoffen aus dem KKU zur Beseiti-
gung auf der Deponie Brake-Kaseburg sind zur Einhaltung des 10-puSv/a-Kriteri-
ums uber die beantragten jahresbezogenen Aktivitatsbegrenzungen gemaR Ta-
belle 8-1 Teil A sowie Gesamtaktivitatsbegrenzungen gemaR Tabelle 8-2 Teil A
hinaus die Festlegungen jahresbezogener Aktivitaitsbegrenzungen gemaR Ta-
belle 8-1 Teil B sowie Gesamtaktivitaitsbegrenzungen gemaR Tabelle 8-2 Teil B
erforderlich. Diesbeziigliche Festlegungen in Verbindung mit einem Verfahren
zur fortschreitenden Aktivitatsbilanzierung sind als betriebliche Regelungen fiir
die spezifische Freigabe zu treffen und vor der ersten Inanspruchnahme dieses
Entsorgungsweges ist dafiir die Zustimmung der atomrechtlichen Genehmi-
gungs- und Aufsichtsbehorde einzuholen. Hierbei sind auch Radionuklide ein-
zubeziehen, die bei der Anwendung des Abschneidekriteriums gemaf Anlage 8
Teil A Buchstabe e StrISchV (10 %-Regel) bei der Freigabeentscheidung nicht
berlicksichtigt werden miissen, aber bei dem Nachweis der Einhaltung der Akti-
vitatsbegrenzung relevant sind.
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9 Konservativitiaten

Im EFN /U 3/ und in unserer Bewertung sind zur Nachweisfuhrung der Einhaltung des
10-uSv/a-Kriteriums, d. h. bei der Modellierung und Berechnung zur Ermittlung der potenzi-
ellen Expositionen, konservative Ansatze gewahlt worden. In der SSK-Empfehlung zur Er-
mittlung der Strahlenexposition von 2013 /R 10/ wird unter anderem auf die Anforderungen
an die radiookologische Modellierung im Rahmen von Freigabeverfahren eingegangen. Da-
bei kann laut SSK-Empfehlung /R 10/ mit einer Sensitivitatsanalyse festgelegt werden, wel-
che Einflussfaktoren den gréfdten Einfluss auf die Dosis haben und somit sorgfaltig ausge-
sucht werden mussen. Folglich hat sich bezuglich der Regelungen der Freigabe zur Besei-
tigung /R 3, R 4/, nunmehr spezifische Freigabe /R 1/, angesichts der Unsicherheiten der
Parameter, die in die Ermittlung der potenziellen Exposition eingehen, eine Analyse der Un-
sicherheiten /S 86, S 87/ als hilfreich erwiesen /R 10/.

In der SSK-Empfehlung /R 3/ und im Forschungsbericht /S 5/ wird die Konservativitat des
radiologischen Modells, u. a. fir die Freigabe zur Beseitigung auf Deponien, diskutiert, wo-
bei sich die Konservativitatsanalyse auf bewusst konservativ gewahlte Ansatze bei Para-
metern oder Expositionssituationen sowie auf die Ergebnisse einer Sensitivitatsanalyse ab-
stutzt /S 5/. Den Regelungen der Freigabe zur Beseitigung /R 3, R 4/, nunmehr spezifische
Freigabe /R 1/, liegen die Parameter und Expositionssituationen aus den Entwurfen der AVV
von 2005 (Zitat [AVV 05] in der SSK-Empfehlung /R 3/) bzw. von 2003 (Zitat [SSK 03] im
Forschungsbericht /S 5/) zu Grunde.

Insgesamt sehen wir aufgrund der Gegebenheiten,

e dass die Parameter in der AVV /R 6/ mit denjenigen im Entwurf der AVV von 2005
(Zitat [AVV 05] in der SSK-Empfehlung /R 3/) Gbereinstimmen,

e dass fur die Regelungen der Freigabe zur Beseitigung eine Analyse der Unsicherhei-
ten durchgefuhrt wurde /R 10, S 86, S 87/ und

e dass die vorliegende radiologische Modellierung, insbesondere zum Grundwasser-
pfad (vgl. Abschnitte 4.2 und 7.2), Konservativitaten beinhaltet,

im Zusammenhang mit der beabsichtigten spezifischen Freigabe und Deponierung auf der
Deponie Brake-Kaseburg eine weitergehende Sensitivitatsanalyse nicht als erforderlich an.
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10 MaRgabenvorschlage

IMV-1/ KKU hat einen Nachweis vorzulegen, dass die deponiebetreiberseitigen Bepro-
bungen nach § 8 Deponieverordnung vor dem Transport der Reststoffe zur De-
ponie Brake-Kaseburg im KKU durchgefuhrt werden.

IMV-2/  Den Berechnungen zum Nachweis des 10-uSv/a-Kriteriums liegen Gesamtmas-
sen von 1.000 Mg unter Anwendung der Freigabewerte nach Anlage 4 Tabelle 1
Spalte 8 StrlSchV sowie 9.000 Mg unter Anwendung der Freigabewerte nach
Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 10 StriISchV der spezifisch freizugebenen Stoffe zu-
grunde. Vor einer Uberschreitung dieser Gesamtmassen ist eine erneute Be-
trachtung zum Nachweis der Einhaltung des 10-uSv/a-Kriteriums erforderlich.
Eine diesbezlgliche Festlegung in Verbindung mit einem Verfahren zur fort-
schreitenden Massenbilanzierung ist als betriebliche Regelung fur die spezifische
Freigabe zu treffen und vor der ersten Inanspruchnahme dieses Entsorgungswe-
ges ist dafir die Zustimmung der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichts-
behdrde einzuholen.

IMV-3/  Bei der spezifischen Freigabe von Reststoffen aus dem KKU zur Beseitigung auf
der Deponie Brake-Kaseburg sind zur Einhaltung des 10-pSv/a-Kriteriums Gber
die beantragten jahresbezogenen Aktivitatsbegrenzungen gemaR Tabelle 8-1
Teil A sowie Gesamtaktivitatsbegrenzungen gemald Tabelle 8-2 Teil A hinaus die
Festlegungen jahresbezogener Aktivitatsbegrenzungen gemall Tabelle 8-1
Teil B sowie Gesamtaktivitatsbegrenzungen gemal Tabelle 8-2 Teil B erforder-
lich. Diesbezugliche Festlegungen in Verbindung mit einem Verfahren zur fort-
schreitenden Aktivitatsbilanzierung sind als betriebliche Regelungen flr die spe-
zifische Freigabe zu treffen und vor der ersten Inanspruchnahme dieses Entsor-
gungsweges ist dafur die Zustimmung der atomrechtlichen Genehmigungs- und
Aufsichtsbehorde einzuholen. Hierbei sind auch Radionuklide einzubeziehen, die
bei der Anwendung des Abschneidekriteriums gemaly Anlage 8 Teil A Buch-
stabe e StrISchV (10 %-Regel) bei der Freigabeentscheidung nicht bericksichtigt
werden mussen, aber bei dem Nachweis der Einhaltung der Aktivitatsbegren-
zung relevant sind.
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11 Unterlagen
Antragsunterlagen
U1/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser

Antrag nach § 36 Absatz 1 Satz 1 Nr. 3 Strahlenschutzverordnung

Freigabe von Schittgltern und Feststoffen zur Beseitigung auf der Deponie Ka-
seburg

Az.: San-dc, Schreiben vom 22.03.2019

(KKU2019/0240)

/U 2/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Zuleitung des Einzelfallnachweises nach § 37 StrlSchV zur Freigabe von Rest-
stoffen aus dem KKU zur Deponierung auf der Zentraldeponie Brake-Kaseburg
Az.: Dr. Er/kl, Schreiben vom 24.09.2020
(KKU2020/0929)

/U 3/ Brenk Systemplanung GmbH
Einzelfallnachweis nach § 37 StrlSchV zur Freigabe von Reststoffen aus dem
KKU zur Deponierung auf der Zentraldeponie Brake-Kaseburg
Endbericht, Rev. 3 vom 23.09.2020
(KKU2020/0929)

Regelwerk

IR 1/ Strahlenschutzverordnung — StrISchV [StrlISchV-2018]
Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 (BGBI, | S. 2034, 2036), die
durch Artikel 1 der Verordnung vom 20. November 2020 (BGBI. | S. 2502) ge-
andert worden ist

IR 2/ Strahlenschutzgesetz — StrlSchG
Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
Strahlenschutzgesetz vom 27. Juni 2017 (BGBI. | S. 1966), das durch Artikel 9
des Gesetzes vom 25. Februar 2021 (BGBI. | S. 306) geandert worden ist.

/IR 3/ Strahlenschutzkommission
Berichte der SSK, Heft 54, 2007
Freigabe von Stoffen zur Beseitigung
Empfehlung der Strahlenschutzkommission, verabschiedet in der 213. Sitzung
der SSK am 05./06.12.2006
BAnz Nr. 113a vom 22.06.2007
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IR 4/ Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) [StrlISchV-2001]
Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung — StrlSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714;
2002 1 S. 1459), die zuletzt durch nach Maligabe des Artikel 10 durch Artikel 6
des Gesetzes vom 27. Januar 2017 (BGBI. | S. 114, 1222) geandert worden ist

IR 5/ Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV)
vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), zuletzt geandert am 27. September 2017
(BGBI. 1 S. 3465)

/IR 6/ Bundesumweltministerium
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 47 der Strahlenschutzverordnung
(Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus
Anlagen oder Einrichtungen) (AVV)
BAnz AT 05.09.2012 B1

IR7/ Bundesumweltministerium
Bekanntmachung der Dosiskoeffizienten zur Berechnung der Strahlenexposi-
tion vom 23. Juli 2001
BAnz Nr. 160 a und b vom 28.08.2001

/R 8/ Bundesamt fur Strahlenschutz
Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Strahlenexposition infolge bergbau-
bedingter Umweltradioaktivitat (Berechnungsgrundlagen - Bergbau) (BgIBb)
urn:nbn:de:0221-20100329966
BfS-SW-07/10, Marz 2010

/IR 9/ Strahlenschutzkommission
Freigabe von Materialien, Gebauden und Bodenflachen mit geringflgiger Radi-
oaktivitat aus anzeige- und genehmigungspflichtigem Umgang
Empfehlung der Strahlenschutzkommission, verabschiedet in der 151. Sitzung
der SSK am 11./12.02.1998
BAnz Nr. 193 vom 15.10.1998

/IR 10/ Strahlenschutzkommission
Ermittlung der Strahlenexposition
Empfehlung der Strahlenschutzkommission, verabschiedet in der 263. Sitzung
der SSK am 12.06.2013
Berichte der SSK, Heft 65, 2014
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Sonstige Unterlagen

IS 1/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach zum Einzelfallnachweis Brake-Kase-
burg
Az.: TSE-Scha/dc, Schreiben vom 25.10.2019
mit Anlage: Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach am 06.08.2019,
mit weiteren Anlagen
(KKU2019/0948)

/S 2/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach zum Einzelfallnachweis Brake-Kase-
burg
Az.: TSE-Scha/dc, Schreiben vom 30.03.2020
mit Anlage: Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach am 13.03.2020
(KKU2020/0373)

IS 3/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach zum Einzelfallnachweis Brake-Kase-
burg
Az.: TSE-Sché/dc, Schreiben vom 07.04.2020
mit Anlage: Besprechungsprotokoll zum Fachgesprach am 09.03.2020
(KKU2020/0429)

IS 4/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
Erganzende Unterlagen zum Einzelfallnachweis Brake-Kaseburg
Az.: TSE-Sché/dc, Schreiben vom 09.04.2020
mit Anlage: Notiz I FE| -RRE,
mit weiteren Anlagen
(KKU2020/0462)

IS 5/ Brenk Systemplanung GmbH
Endbericht zum BMU-Forschungsvorhaben StSch 4279
Spezifische Fragestellungen fur die Fortentwicklung von Datensatzen fir die
Freigrenzen, Freigabe von Oberflachenkontaminationen
Fortentwicklung des radiologischen Modells fir die Berechnung von Freigabe-
werten fur die Freigabe zur Beseitigung
Aachen, Juli 2004, Erganzungen Dezember 2004
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IS 6/ Bundesumweltministerium
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der Exposition von Einzelper-
sonen der Bevolkerung durch genehmigungs- oder anzeigebediirftige Tatigkei-
ten (AVV Tatigkeiten) vom 08.06.2020
BAnz AT 16.06.2020 B3

IS 7/ Europaische Kommission
Definition of Clearance Levels for the Release of Radioactively Contaminated
Buildings and Building Rubble
Radiation Protection 114 (RP 114), 1999

/S 8/ Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Begrundung zur Verordnung zur weiteren Modernisierung des Strahlenschutz-
rechtes
Bundesrat-Drucksache 423/18 vom 05.09.2018, Seite 290 ff

/S 10/ MicroShield
Groove Engineering Inc.
Lynchburg, USA

/S 11/ Niedersachsisches Ministerium far Umwelt, Energie und Klimaschutz
Bescheid fur das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) zur Freigabe von Schuttgu-
tern nach § 29 Strahlenschutzverordnung (Freigabebescheid 1/2016)
Az.: 42-40311/7/170/30.11, vom 08.06.2016
(KKU2016/0906)

IS 12/ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Bescheid fur das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) zur Freigabe von Feststoffen
nach § 29 Strahlenschutzverordnung (Freigabebescheid 1/2018)
Az.: 42-40311/7/170/30.11, vom 27.11.2018
(KKU2018/0938)

/1S 13/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Freigabe gemal § 29 StrlISchV - Nuklidvektoren und Hochrechnungsfaktoren
Ausfuhrungsanweisung Nr. AAW-32-ENT-200, Stand 18.12.2017
(KKU2017/1146)

IS 14/ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
Ausfuhrungsanweisung AAW-32-ENT-200 ,Freigabe gemaR § 29 StriSchV —
Nuklidvektoren und Hochrechnungsfaktoren“ vom 18.12.2017
Az.: 42-40311/7/2/013-0006-005, Schreiben vom 19.02.2018
(KKU2018/0163)
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/S 15/ International Atomic Energy Agency
Principles for the exemption of radiation sources and practices from regulatory
control
Safety Series No. 89, 1988

/S 16/ Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung vom 27.09.2017
(AbfKlarV)
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2017 Teil | Nr. 65, S. 3465

1S 17/ Infoschrift des LFU Bayern
Klarschlammentsorgung in Bayern — Planungshilfe fir Kommunen
Bayrisches Landesamt fur Umwelt (LfU)
April 2019

1S 18/ Umweltbundesamt
Klarschlammentsorgung in der BRD
Mai 2018

1S 19/ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Bescheid fur das Kernkraftwerk Unterweser (KKU) zur Freigabe von Beton-
strukturteilen nach § 33 Strahlenschutzverordnung (Freigabebescheid 1/2021)
Az.: Ref42-40311/07/2/011-0005
(KKU2021/0273)

IS 20/ IGB Ingenieurburo fur Grundbau und Bodenmechanik
Deponie Wesermarsch-Mitte
Baugrundgutachten — Standsicherheitsuntersuchung
Az.: H 9210/74, Hamburg, 18.06.1976
Bereitgestellt mit E-Mail des Staatl. Gewerbeaufsichtsamts Oldenburg vom
29.05.2019
(KKU2019/0413)

IS 21/ IGB Ingenieurburo flir Grundbau und Bodenmechanik
Deponie Wesermarsch Mitte, Westliche Erweiterung
Baugrundgutachten — Folgerungen fur die Beurteilung der vorgesehenen Erwei-
terungsflache
Az.: H 3003/85, Hamburg, 06.12.1985
Bereitgestellt vom Staatl. Gewerbeaufsichtsamts Oldenburg mit E-Mail vom
29.05.2019
(KKU2019/0414)
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IS 22/ IGB Ingenieurburo fir Grundbau, Bodenmechanik und Umwelttechnik
Deponie Wesermarsch Mitte, Nordliche und sudliche Erweiterung
Baugrundgutachten — Folgerungen flr die Beurteilung der vorgesehenen Erwei-
terungsflache
Az.: H 13810/87, Hamburg, 09.04.1988
i. V. m. Schreiben des IGB vom 05.12.1988, Az.: H 12610/88, Nordliche Erwei-
terung — Baubegleitende Beratung
Bereitgestellt mit Schreiben der PEL vom 20.03.2019, Az.; TSEScha/dc
(KKU2019/0233)

IS 23/ Abfallwirtschaft Wesermarsch / Ingenieurbtro Hinrichs GmbH
Zentraldeponie Brake-Kaseburg, Bauabschnitte Nord und Sud
Erklarung zum Deponieverhalten Jahresubersicht 2017
Februar 2018
Bereitgestellt von GIB-Entsorgungszentrum bzw. Ingenieurbiiro Hinrichs GmbH
mit E-Mail vom 28.01.2019
(KKU2019/0064) (KKU2019/0065)

IS 24/ Abfallwirtschaft Wesermarsch / Ingenieurblro Hinrichs GmbH
Zentraldeponie Brake-Kaseburg Bauabschnitte Nord und Sud
Erklarung zum Deponieverhalten Jahresubersicht 2018
Marz 2019
Bereitgestellt von PEL mit E-Mail vom 19.07.2019
(KKU2019/0637) (KKU2019/0636)
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IS 25/ Bezirksregierung Weser-Ems
Plangenehmigung gemaR § 7 Abs. 3 Abfallgesetz (AbfG) fur die Errichtung und
zum Betrieb einer Sickerwasserklaranlage auf dem Gelande der Zentraldeponie
Brake-Kaseburg, Landkreis Wesermarsch, sowie der Einleitungserlaubnis dazu
Az.: 501.1-62811-15/1-1/2, vom 19.06.1996; i. V. m:
. Anderungsbescheid, Az.: 501.1-62811-15/1-1/2, vom 31.10.1996
. Anderungsbescheid, Az.: 501.1-62811-15/1-1/2, vom 26.03.1997
. Anderungsbescheid, Az.: 501.27-62811-15/1-1/2, vom 12.01.1998
. Anderungsbescheid, Az.: 501.27-62811-15/1-1/2, vom 09.04.1998
. Anderungsbescheid, Az.: 501.15-62811-15/1-1/2, vom 26.04.2002
. Anderungsbescheid, Az.: 501.15-62811-15/1-1/2, vom 07.01.2004
. Erlaubnisanderung durch den Landkreis Wesermarsch,
Az.: 682431-1092, vom 29.09.2005 und 13.10.2005
8. Erlaubnisanderung durch den Landkreis Wesermarsch,
Az.: 682431-1092, vom 12.05.2006
9. Erlaubnisanderung durch den Landkreis Wesermarsch,
Az.: 683131-150, vom 02.06.2015
10. Anderung der wasserrechtlichen Erlaubnis durch das Staatl. Gewerbe
aufsichtsamt Oldenburg, Az.: OL009182258-32 Win, vom 14.08.2017
11. Anderung der wasserrechtlichen Erlaubnis durch das Staatl. Gewerbe
aufsichtsamt Oldenburg, Az.: 3.2-Win-62811-15/1-1/2, vom 12.03.2018
Bereitgestellt vom Staatl. Gewerbeaufsichtsamts Oldenburg mit E-Mail vom
06.03.2020
(KKU2020/0636)
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IS 26/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
Auflistung aller vom KKU zur Deponierung freigegebenen Massen und Aktivita-
ten; Deponie: Zentraldeponie Brake-Kaseburg, Landkreis Wesermarsch
Az.: KKU-TSE, Rev. 1 vom September 2020
Bereitgestellt mit Schreiben der PEL vom 23.09.2020, Az.: TSEScha/kl
(KKU2020/0930)

IS 27/ W. Entenmann
Das hydrogeologische Beweissicherungsverfahren fur Hausmulldeponien
Band 1: Verfahren, Fallbeispiele, Erkundung und Erfassung hydraulischer Da-
ten — Clausthaler Geologische Abhandlungen 49
Verlag Sven von Loga, Kéln (1992) ISBN 3-87361-805-2

IS 28/ W. Entenmann
Hydrogeologische Untersuchungsmethoden von Altlasten
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg (1998) ISBN 3-540-62931-9
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IS 29/ Bundesanstalt fur Wasserbau
Fahrrinnenanpassung der Unterweser — Fahrrinnenanpassung der Aul3enweser
an die Entwicklung im Schiffsverkehr sowie Tiefenanpassung der hafenbezo-
gene Wendestelle — Summation der Anpassungen von Unter- und Aul3enweser
Gutachten zur ausbaubedingten Anderung der Grundwasserverhaltnisse
BAW-Nr. 5.02.10048.00-7, Karlsruhe, 24.03.2006
http://weseranpassung.de/ (abgerufen am 04.05.2020)

/S 30/ H. Carlsen, D. Bruers, A. Wieners
Zentraldeponie Brake-Kaseburg
DeponieumschlieBung mit gedichteten Stahlspundbohlen
Mull und Abfall 11/1996, S. 716 — 723

/S 31/ Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
https://www.lbeg.niedersachsen.de/
Bohrdatenbank Niedersachsen
https://nibis.Ibeg.de/bohranzeige/

1S 32/ GIB Entsorgung Wesermarsch GmbH
Entsorgungsnachweise zum Klarschlamm aus den Jahren 2017, 2018, 2019
Bereitgestellt von Staatl. Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg mit E-Mail vom
12.07.2019
(KKU2019/368) (KKU2019/639)

/S 33/ Ecolego v.6.2.52
Facilia AB, Schweden
(vgl. [FAC 17]in /U 3/)

IS 34/ Bundesministerium fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
Diffuse Staubemissionen
Technische Grundlage
Wien, 2013

/S 35/ Ingenieurbiro Hinrichs GmbH
Deponie Brake-Kaseburg BA Nord — Teilabschnitt 1
Restvolumenermittlung
Az.: HI 056901, vom 09.07.2019
Vorgelegt mit Schreiben der PEL vom 25.10.2019 /S 1/
(KKU2019/0948)
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/S 36/ Armin Meyer, Ingenieurburo fur Vermessung
Zentraldeponie Brake-Kaseburg
Restvolumenermittiung BA Nord
Lageplan Schuttstand 07.01.2020
Zeichnung Nr. 24CG0220, Januar 2020
Vorgelegt mit Schreiben der PEL vom 09.04.2020 /S 4/
(KKU2020/0462)

IS 371/ TA Siedlungsabfall
Technische Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung
von Siedlungsabfallen (Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallge-
setz) vom 14. Mai 1993
BAnz. Nr. 99a vom 29.05.1993
Aufgehoben gemaR Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Aufhebung von Ver-
waltungsvorschriften zum Deponierecht vom 27. April 2009

/S 38/ Abfallwirtschaft Wesermarsch / Armin Meyer, Ingenieurburo fur Vermessung
Zentraldeponie Brake-Kaseburg
Feststellung der Restlaufzeit (Stand 07. Januar 2021)
Az.: 24CA02AB.043, vom 08.01.2021
Vorgelegt als Anlage 2 mit Schreiben der PEL,
Az.: TDEEE/\Vs, vom 09.02.2021
(KKU2021/0142)

/IS 39/ Landkreis Wesermarsch, Der Landrat
Erlaubnis-Nr. 1092/76 — Deponie Brake-Kaseburg — (Neufassung) zur Einlei-
tung von gesammeltem Niederschlags- und Oberflachenwasser in die Ronnel
Aktenzeichen 682431-1092, vom 17.03.2010
Bereitgestellt vom Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen
und Klimaschutz per E-Mail vom 09.03.2021
(KKU2021/0207)

/S 40/ Landkreis Wesermarsch, Der Oberkreisdirektor
Zentraldeponie Wesermarsch-Mitte — Bauabschnitt Nord
Schnitt Sud II- Nord Il — Brake Utw., Dezember 1989
Mit Stempelvermerk der Bezirksregierung Weser-Ems zum Planfeststellungsbe-
schluss von 1993
(KKU2019/0412)
Bereitgestellt vom Staatl. Gewerbeaufsichtsamt im Rahmen eines Gesprachs
zum Einzelfallnachweis am 28.05.2019 bei MU in Hannover
(KKU2019/0572)
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/S 41/ Niedersachsischer Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Klisten- und Natur-
schutz (Herausgeber)
Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch
Weser- und Emsgebiet — Pegel Intschede
2014; 1.11.2013 - 31.12.2014 (Norden, 2017)
2015; 1.11.2014 - 31.12.2015 (Norden, 2018)
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/wasserwirtschaft/publikationen
(abgerufen am 06.07.2020)

IS 42/ Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
Hydrogeologische Raume und Teilraume in Niedersachsen
GeoBericht 3, Hannover, 2016
https://www.Ibeg.niedersachsen.de (abgerufen am 02.07.2020)

IS 43/ Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Mitteilung aus dem Referat 36 an die TUV Nord EnSys GmbH & Co. KG
AW: Stellungnahmeentwurf zum EFN: Klarschlamm als Deponieersatzbaustoff
E-Mail vom 03.03.2021
(KKU2021/0184)

/S 45/ Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Genehmigungsbescheid flr das Kernkraftwerk Unterweser (KKU)
(Bescheid 1/2018) Stilllegung und Abbau (Stilllegung, Abbauphase 1)
Az.: 42-40311/7/170/20.8-01, Hannover, 05.02.2018

IS 46/ Brenk Systemplanung GmbH
Neuberechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des Kernkraftwerks
Unterweser (KKU) durch die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser bei
Einsatz einer VE-Pumpe
vom 15.12.2011
(KKU2013/3800)

IS 471 International Atomic Energy Agency (IAEA)
Derivation of Activity Concentration Values for Exclusion, Exemption and
Clearance
Safety Reports Series No. 44, 2005

/S 48/ PreussenElektra GmbH, Kernkraftwerk Unterweser
KKU: EFN Brake-Kaseburg — Daten zu Pegelstanden
Bereitgestellt von PEL mit E-Mail vom 04.03.2020
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/S 50/ Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband (OOWYV)
ZD Brake Kaseburg — Einleitmdglichkeit in das Kanalnetz der Stadt Brake
E-Mail an PEL vom 24.03.2020
Vorgelegt mit Schreiben der PEL vom 09.04.2020 /S 4/
(KKU2020/0462)

IS 52/ Brenk Systemplanung GmbH
Schlussbericht zum BMBF-Forschungsvorhaben 02S 7900
Verbundprojekt: Kontaminierter Beton: Betonfreigabe - Betonrezyklierung
Aachen, 31.05.2005

/S 53/ Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie der Universitat Karlsruhe
Kontaminierter Beton: Ruckbau kerntechnischer Anlagen — Eindringen von Ra-
dionukliden in Betonoberflachen und Freisetzung eingedrungener Aktivitat aus
Bauschutt und Beton
Schlussbericht zum Férdervorhaben BMBF 02S7910
2007

IS 54/ TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
Freigabe von Aktivkohle aus einem Kernkraftwerk vor dem Hintergrund der Re-
duktion des Freigabewerts mit der neuen StriISchV
TUV NORD Freigabesymposium, Hannover, November 2019

/S 56/ TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
Qualifizierung Deponien Schleswig-Holstein
Stellungnahme
Az.: SON2018/0153, vom 16.08.2019
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/V/_startseite/
Artikel2019/111/190909_deponie_gutachten.html
(abgerufen am 18.05.2020)

IS 74/ B. J. Kirby
Micro- and Nanoscale Fluid Mechanics: Transport in Microfluidic Devices
Cambridge University Press, New York (2010) ISBN 978-0-521-11903-0

IS 75/ M. Huysmans, A. Dassargues
Review of the use of Péclet numbers to determine the relative importance of ad-
vection and diffusion in low permeability environments
Hydrogeol. J. Vol. 13, 895-904
2005
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IS TT7I/ M. Ochs, D. Mallants, L. Wang
Radionuclide and Metal Sorption on Cement and Concrete
Topics in Safety, Risk, Reliability and Quality, Vol. 29
Springer International Publishing, Cham (2016) ISBN 978-3-319-23650-6

IS 78/ Belgian agency for radioactive waste and enriched fissile materials
(ODRAF/NIRAS)
Time dependence of the geochemical boundary conditions for the cementitious
engineered barriers of the Belgian surface disposal facility
Project near surface disposal of category A waste at Dessel
NIRAS-MP5-03 DATA-LT(NF)
NIROND-TR 2008-24 E
2009

IS 79/ D. Savage, M. Stenhouse S. Benbow
Evolution of Near-Field Physico-Chemical Characteristics of the SFR Reposi-
tory
SKI Report 00:49, SKI Project Number 99136
2000

/S 80/ A. C. Campell, K. M. Krupka
Application of Geochemical Data and Modelling in Performance Assessments of
Low-Level Radioactive Waste Disposal Facilities
Waste Management Symposium, Tucson, 1997

/S 81/ Niedersachsisches Landesamt flur Bodenforschung (NLfB)
Geowissenschaftliches Gutachten zu den Antragsunterlagen fir ein ,Endlager
fur radioaktive Abfalle in der Schachtanlage Konrad / Salzgitter*

NLfB Archiv-Nr.: 111134
(Anlage 3.2.5/1, KD-Werte (ml/g) verschiedener Nuklide)
Mai 1995

/S 82/ M. I. Sheppard, D. H. Thibault
Default soil solid / liquid partition coefficients, Kas, for four major soil types: A
compendium
Health Physics Vol. 59 No. 4, 471-482
1990

/S 86/ Brenk Systemplanung GmbH
Endbericht zum BMU-Forschungsvorhaben StSch 4279
Abschatzung der Kollektivdosis durch Freigaben in Deutschland
Aachen, Dezember 2003H
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IS 871/ S.Thierfeldt, Brenk Systemplanung GmbH, Aachen
Strahlenexposition als Folge der Freigabe; in:
Veroffentlichungen der Strahlenschutzkommission
Band 55 (2005), S. 129-141

/S 88/ Landesamtes flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
Versalzung des Grundwassers 1 : 200.000
https://www.Ibeg.niedersachsen.de/HUEK200Versalzung/versalzung-des-
grundwassers-1200-000-641.html
(abgerufen am 23.10.2020)

/S 89/ Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband
https://de.wikipedia.org/wiki/Oldenburgisch-Ostfriesischer_Wasserverband
(abgerufen am 20.07.2020)
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AbfKlarV
AVV
BA
BglBb
Bq
D1
D2
D3
DepV
EFN

FGW

GIB
GWL
IAEA
Kd-Wert
KKU
LBEG
MBV
Mg/a
MQ

MU

Abkilirzungsverzeichnis

Verordnung zur Neuordnung der Klarschlammverwertung

Allgemeine Verwaltungsvorschrift
Bauabschnitt
Berechnungsgrundlagen Bergbau
Becquerel

Szenario ,Deponie Eingangsbereich”
Szenario ,Deponie MBV*

Szenario ,Deponie Einlagerung”
Deponieverordnung
Einzelfallnachweis

Freigabewert

Szenario ,Nutzung von Grundwasser*
GIB Entsorgung Wesermarsch GmbH
Grundwasserleiter

International Atomic Energy Agency
Sorptionskoeffizient

Kernkraftwerk Unterweser

Niedersachsisches Landesamtes flr Bergbau, Energie und Geologie

Mechanisch-biologische Vorbehandlung

Megagramm pro Jahr

mittlerer jahrlicher Abfluss

Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und Klima-

schutz
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01 Szenario ,Nutzung von Oberflachenwasser®
02 Szenario ,Verwertung von Klarschlamm®
PEL PreussenElektra GmbH

pH-Wert Negativer dekadischer Logarithmus der HsO*-Konzentration
SSK Strahlenschutzkommission

StriISchG Strahlenschutzgesetz

StriSchV Strahlenschutzverordnung

T1 Szenario , Transport®

TA Technische Anleitung

uSv Mikrosievert

uSv/a Mikrosievert pro Kalenderjahr
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Anhang I: Aktivitaitsbegrenzungen unter Beriicksichtigung eines hoheren
freien Deponievolumens

Das im EFN /U 3/ angegebene héhere Restvolumen des BA-Nord von 58.126 m® mit Stand
April 2019 ist ein Planungswert, dessen Volumenerhdhung sich unter anderem aus einer
geanderten Ausfuhrungsplanung des Oberflachenabdichtungssystems mit einer geringeren
Schichtdicke /S 38/ ergibt. Ein hdheres Restvolumen (58.126 m? statt 28.385 m* gemal’ Ab-
schnitt 4.1) hat Auswirkungen auf die Szenarien

Umgang mit Material bei der Deponieerweiterung,
Verwertung von Klarschlamm,

Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm,
Beprobung und Reinigung von Behaltern,
Umgang mit Filtermaterialien,

Entsorgung von Uberschusswasser,

Nutzung von Oberflachenwasser und

Nutzung von Grundwasser.

Hieraus resultieren teilweise geringere als im Abschnitt 8 angegebene nuklidspezifische
jahrliche Aktivitatsbegrenzungen und Gesamtaktivitatsbegrenzungen fur die Ablagerung ra-
dioaktiver Reststoffe aus dem KKU. Diese Aktivitatsbegrenzungen sind in den nachfolgen-
den Tabellen 13-1 und 13-2 dargestellt.
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Tabelle 13-1: Jahrliche Aktivitatsbegrenzungen flur die Beseitigung radioaktiver Rest-
stoffe aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg. Die Begrenzungen resultieren
aus den Szenarien D3 (Deponie Einlagerung) bzw. O2 (Verwendung von Klar-
schlamm) unter Bericksichtigung eines hoheren freien Deponievolumens von
58.126 m3. Auf die Begrenzungen ist die Summenformel anzuwenden.

Jéahrliche Aktivitatsbegrenzung [Bqg/a]

Radio- bei Freigabe unter Anwen- | bei Freigabe unter Anwen-
nuklid dung der Anlage 4 Ta- dung der Anlage 4 Ta-
belle 1 Spalte 8 belle 1 Spalte 10
Quelle Quelle
Teil A Cs 137 2,5E+08 EFN 2,0E+09 EFN
Eu 152 2,5E+08 EFN 1,0E+09 EFN
Mn 54 2,7E+08 TUV NORD 1,6E+09 TUV NORD
Co 60 1,4E+08 TUV NORD 4,5E+08 TUV NORD
Zn 65 2,8E+08 TUV NORD 2,2E+09 TUV NORD
Nb 94 2,3E+08 TUV NORD 6,8E+08 TUV NORD
Ru 106 1,8E+09 TUV NORD 5,3E+09 TUV NORD
Ag 108m 1,0E+07 TUV NORD 1,1E+07 TUV NORD
Teil B Ag 110m 1,3E+08 TL}IV NORD 4,4E+08 TL:JV NORD
Sb 125 9,1E+08 TUV NORD 2,3E+09 TUV NORD
Ba 133 1,9E+08 TUV NORD 4,8E+08 TUV NORD
Cs 134 2,4E+08 TUV NORD 7,3E+08 TUV NORD
Ce 144 3,2E+09 TUV NORD 3,2E+10 TUV NORD
Eu 154 2,5E+08 TUV NORD 1,0E+09 TUV NORD
Eu 155 4,4E+09 TUV NORD 4,4E+10 TUV NORD
Gd 153 2,6E+09 TUV NORD 2,6E+10 TUV NORD
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Tabelle 13-2: Gesamtaktivitatsbegrenzungen fir die Beseitigung radioaktiver Rest-
stoffe aus dem KKU auf der Deponie Brake-Kaseburg. Die Begrenzungen resultieren
aus den Szenarien D3 (Deponie Einlagerung), O2 (Verwendung von Klarschlamm)
und G (Nutzung von Grundwasser) unter Bericksichtigung eines hoheren freien De-
ponievolumens von 58.126 m3. Auf die Begrenzungen ist die Summenformel anzu-

wenden.
Radio- Begrenzung der Gesamtaktivitat [Bq]
nuklid Quelle
Cl 36 3,2E+08 EFN
Teil A Cs 137 2,1E+10 EFN
Eu 152 1,2E+10 EFN
c14 4,7E+10 TUV NORD
Ca 41 4,9E+10 TUV NORD
Mn 54 1,7E+10 TUV NORD
Co 60 5,5E+09 TUV NORD
Ni 63 4,4E+12 TUV NORD
Zn 65 2,3E+10 TUV NORD
Nb 94 8,4E+09 TUV NORD
Ru 106 6,6E+10 TUV NORD
Ag 108m 2,0E+08 TUV NORD
Ag 110m 5,3E+09 TUV NORD
Teil B Sb 125 3,0E+10 TQV NORD
Ba 133 6,3E+09 TUV NORD
Cs 134 9,0E+09 TUV NORD
Ce 144 3,2E+11 TUV NORD
Eu 154 1,2E+10 TUV NORD
Eu 155 4,4E+11 TUV NORD
Gd 153 2,6E+11 TUV NORD
U234 6,4E+08 TUV NORD
U 235 6,8E+08 TUV NORD
U 238 7,0E+08 TUV NORD
Pu 239 6,3E+08 TUV NORD
Pu 240 8,8E+08 TUV NORD
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Anhang II: Uberblick der Abweichungen von den Modellszenarien der SSK-

Empfehlung

Tabelle 14-1: Uberblick der aufgrund der abweichenden Randbedingungen der Deponie
Brake-Kaseburg zu betrachtenden Szenarien im Vergleich zu den Modellszenarien der
SSK-Empfehlung /R 3/ unter Beachtung unserer MalRgabenvorschlage.

v

Das Szenario wird im Fall der Deponie Brake-Kaseburg abgedeckt durch das Modell

der SSK-Empfehlung /R 3/

(O  Das Szenario wird im Fall der Deponie Brake-Kaseburg nicht abgedeckt durch das
Modell der SSK-Empfehlung /R 3/
Szenario -g 2 Abweichung zum Modell
i.IEJ 2 der SSK-Empfehlung /R 3/
Transport (T1) y’ keine
Deponie Eingangsbe- ‘J’ keine

beteiligte Mitarbeiter

reich (D1)

Deponie MBV (D2)

<

keine mechanisch-biologische Vorbehandlung der
KKU-Reststoffe

Deponie Einlagerung
(D3)

(Vorgesehener Ein-
bau, Erweiterte Abde-
ckung, Versagen von
Big-Bags)

abweichende Annahmen bei der Direktstrahlung und
Betrachtung des Versagens von Big-Bags

Verwertung von Kilar-
schlamm (0O2)

Szenario standortspezifisch erweitert bzgl. der Nut-
zung alternativer Entsorgungswege:

Entwasserung und Entsorgung von Klarschlamm, Nut-
zung von Klarschlamm als Bauersatzstoff auf der De-
ponie, Verwertung des Klarschlamms bei Notfalleinlei-
tung des Sickerwassers in die Klaranlage der Stadt
Brake

Umgang mit Material
bei Deponieerweite-
rung

standortspezifisches Szenario, das im Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird
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Szenario

Einord-
nung

Abweichung zum Modell
der SSK-Empfehlung /R 3/

beteiligte Mitarbeiter

Entwasserung und
Entsorgung von Klar-

o

standortspezifisches Szenario, das im Modell der
SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird

Wohnbevolkerung

schlamm

Beprobung und Reini- 0O standortspezifisches Szenario, das im Modell der
gung von Behaltern SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird
Umgang mit Filterma- 0O standortspezifisches Szenario, das im Modell der
terialien SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird
Entsorgung von Uber- 0O standortspezifisches Szenario, das im Modell der
schusswasser SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird
Ausgasung aus dem 0O standortspezifisches Szenario, das im Modell der
Deponiekorper SSK-Empfehlung /R 3/ nicht betrachtet wird

Nutzung von Oberfla- 0O geringere Jahreskapazitat der Deponie; Groliteil des
chenwasser (O1) Deponiekorpers bereits belegt

Verwertung von Klar- V/ keine landwirtschaftliche Nutzung von Klarschlamm
schlamm (02) vorgesehen

Nutzung von Grund- 0O geringere Jahreskapazitat der Deponie; Groliteil des
wasser (G) Deponiekadrpers bereits belegt
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