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1 Einleitung

Die Kernkraftwerk Kriimmel GmbH & Co. oHG hat am 13.12.2016 die Erteilung einer Genehmigung nach
§ 7 Strahlenschutzverordnung (StrISchV) /1/ zum Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen im Sinne
des § 2 Abs. 3 Atomgesetz (AtG) /8/ beantragt. Nach heutigem Stand der Gesetzgebung wére der Antrag
nach 8§ 12 Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) /38/ vom 27.06.2017 erfolgt. Inhaltlich ergeben sich dadurch
keine Anderungen. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zum Umgang mit sonstigen radioaktiven
Stoffen wurde der Sicherheitsbericht vorgelegt. Mit Fachberichten zum Sicherheitsbericht werden die
Darstellungen im Sicherheitsbericht weiter vertieft. Bei den sonstigen radioaktiven Stoffen handelt es sich
um

o Abfalle und Reststoffe aus dem Betrieb und dem Abbau am Standort Krimmel, einschlief3lich der
in den Staurdaumen, wie beispielsweise den Kavernen des Kernkraftwerkes Krimmel (KKK) gela-
gerten Reststoffe und Abfélle,

¢ Abfalle und Reststoffe des Standorts Kriimmel, die derzeit in externen Lagereinrichtungen aufbe-
wahrt sind oder um Stoffe, die im Rahmen der bestehenden Genehmigungen externer Lager dort
aufbewahrt werden dirfen,

e sonstige radioaktive Stoffe, die als Abféalle beim Betrieb des LasmAaZ und des Standort-
Zwischenlagers Krimmel (SZK) anfallen,

e Prifstrahler,

die in einem neu zu errichtenden Lager fir radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung
in der Nahe des Standortzwischenlagers Krimmel am Standort Krimmel (LasmAaZ) gelagert werden
sollen. Die Gesamtaktivitat betragt maximal 2-:10*" Bg. Auch soll eine Abklinglagerung im LasmAaZ még-
lich sein.

Der Umgang erfolgt im Uberwachungsbereich (Transporte) und im Kontroll-/Sperrbereich (Transporte/
Lagerung).

2 Aufgabe

Die grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit fir die Lagerung schwach- und mittelradioaktiver
Abfalle in stillgelegten Kernkraftwerken oder sonstigen Anlagen und Einrichtungen sind in der Strahlen-
schutzverordnung (StrlISchV) /30/ sowie in den Leitlinien der Entsorgungskommission /2/ geregelt. Die
vorliegende Ereignisbetrachtung soll zeigen, dass die geltenden Anforderungen an die Sicherheit bei der
Lagerung im Lager fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle am Standort des Kernkraftwerkes Krimmel
erfullt werden.

Hierfur wird die Lagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle systematisch auf die Méglichkeit
des Auftretens von Betriebsstorungen und Storféllen untersucht. Das Spektrum von méglichen Storféllen
ist in den Leitlinien der Entsorgungskommission /2/ festgelegt.

Die gemaR /2/ zu betrachtenden langfristigen Effekte der Zwischenlagerung sind im Fachbericht /31/ dar-
gestellt.
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3 Methodik
3.1 Grundlagen

Im Rahmen der Ereignisbetrachtung werden die relevanten Ereignisse fir das Lager ermittelt, die hieraus
resultierenden Einwirkungen spezifiziert und mogliche Auswirkungen erfasst. Hierzu werden ereignisspe-
zifisch

die sicherheitstechnisch relevanten Anforderungen,
die lager- oder standortspezifischen Einwirkungen,
die Widerstdnde des Lagers und der Abfallgebinde,
die Auswirkungen bei Ereigniseintritt

ermittelt bzw. abgeschétzt. Es werden Ereignisse infolge der Einwirkung von innen und der Einwirkung
von auf3en betrachtet. Die Ereignisse konnen naturbedingt oder zivilisatorisch bedingt sein. Fiur die ermit-
telten Einwirkungen werden die vorhandenen Widerstande dargestellt.

3.2 Anforderungen

Die sicherheitstechnisch maRRgebenden Anforderungen ergeben sich aus der Einhaltung der radiologi-
schen Schutzziele. Ausgehend von den allgemeinen radiologischen Grundsatzen gemaf § 8 StrlISchG
138/ sind in den Leitlinien /2/ die spezifischen Schutzziele fur die Lagerung schwach- und mittelradioakti-
ver Abfalle abgeleitet. Fir die Abfallgebinde, das Lager mit den technischen Einrichtungen und den La-
gerbetrieb bestehen danach folgende grundlegende Schutzziele:

e sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,
¢ Vermeidung unndtiger Strahlenexposition,
e Begrenzung und Kontrolle der Strahlenexposition des Betriebspersonals und der Bevolkerung.

3.3 Einwirkungen

Gemal den Leitlinien /2/ sind bei der Planung baulicher oder sonstiger technischer Schutzvorkehrungen
gegen Storfalle die Ereignisse infolge

e der Einwirkungen von innen,
e der naturbedingten Einwirkungen von auf3en,
e der zivilisatorisch bedingten Einwirkungen von auf3en
zu berticksichtigen.
Als Einwirkungen von innen sind gemalf3 /2/ zu betrachten:
1. Mechanische Einwirkungen
e Absturz eines Abfallgebindes aus der maximal in Frage kommenden Héhe in der ungunstigsten
Aufprallposition und
e Herabstirzen der grof3ten in Frage kommenden Last auf die Abfallgebinde.
2. Thermische Einwirkungen

e Zu berilicksichtigen sind die maximalen stationar und temporar im Lager befindlichen Brandlasten.
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3. Ausfalle sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen

e Ausfall der Stromversorgung,
e Ausfall leittechnischer Einrichtungen,
e Ausfall von Hebezeugen und Transportmitteln.

Als naturbedingte Einwirkungen von auf3en sind gemaR /2/ z. B. Sturm, Regen, Schneefall, Frost, Blitz-
schlag, Hochwasser, Erdbeben und Erdrutsch zu betrachten.

Als zivilisatorische Einwirkungen von aufRen sind gemaf /2/ Einwirkungen schadlicher Stoffe, Druckwellen
aufgrund chemischer Reaktionen, von auf3en Ubergreifende Brande, Bergschaden, Flugzeugabsturz so-
wie Ereignisse auf dem Kraftwerksgel&nde zu betrachten.

3.4 Widerstande

Widersténde gegen die Einwirkungen ergeben sich aus den Merkmalen der Abfallgebinde und des La-
gers. Grundsatzlich werden die Widerstande gegen die Einwirkungen in Kombination der Widerstande der
Abfallgebinde mit den Widerstanden des Lagers gebildet.

Wesentliche Widerstande fir die Abfallgebinde ergeben sich aus den Anforderungen der Endlagerungs-
bedingungen und den Transportvorschriften.

_ Die Grundanforderungen fiir die Abfallprodukte lauten /4/:

o "Die Abfallprodukte miissen in fester Form vorliegen.
o Die Abfallprodukte dirfen nicht faulen oder garen.
o Die Abfallprodukte dirfen bis auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restgehalte
o weder Flussigkeiten noch Gase enthalten, die sich in Ampullen, Flaschen oder sonstigen Be-
haltern befinden,
o weder freibewegliche Fliissigkeiten enthalten noch derartige Flissigkeiten bzw. Gase unter
Uiblichen Lagerungs- und Handhabungsbedingungen freisetzen,
o Kkeine selbstentziindlichen oder explosiven Stoffe enthalten."

Weitere grundlegende Anforderungen fir die Abfallprodukte betreffen die zuldssigen Spaltstoffgehalte,
die Verwendung von Fixiermitteln, die Freisetzung von Radon-220 und die Einzelfallprifung.

Die Grundanforderungen fur die Abfallbehalter lauten /4/:

"Die Abfallbehalter/Verpackungen missen

e die in Anhang | / Tabelle 1 angegebenen AuRenabmessungen und Bruttovolumina einhalten,

e SO ausgelegt sein, dass sie im beflillten Zustand Uber eine Hohe von mindestens 6m ohne
Beeintrachtigung ihrer Dichtheit (...) und Integritat gestapelt werden kdnnen,

e sofern sie eine spezifizierte Dichtheit besitzen, diese durch ihre Auslegung selbst oder durch
eine entsprechend dicht ausgelegte innere Verpackung des Abfallproduktes gewéhrleisten
(),

e sofern sie aus Stahlblech hergestellt sind, innen und aul3en korrosionsgeschutzt ausgefuhrt
und mit einem entsprechenden Oberflachenschutz (z. B. Grundierung und Deckschicht) ver-
sehen sein, und

e bei der Ablieferung frei von mechanischen und korrosiven Schéden sein, die ihre Dichtheit
und Integritat bei Handhabung und Stapelung beeintrachtigen.”
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In Abhangigkeit der Anforderungen an die Abfallgebinde (Abfallbehalterklasse ABK | und ABK II, Ver-
sandstickmuster Typ B(U)) sind Widerstande vorhanden, die allein gentigen, den Einwirkungen zu wider-
stehen. In der Ereignisbetrachtung wird abdeckend davon ausgegangen, dass die Abfallgebinde die An-
forderungen an die Abfallbehalterklasse ABK | erfiillen. Somit werden die unginstigsten Falle erfasst.

Die Anforderungen an die langerfristige Lagerung werden durch die Herstellung endlagerfahiger Abfallge-
binde, die Verwendung von geeigneten Abfallbehaltern, die anforderungsgerechte Handhabung und Auf-
bewahrung der Abfallgebinde sowie durch regelmaRige Inspektionen an den Abfallgebinden und Uberwa-
chungen der baulichen Einrichtungen und technischen Ausristungen erfillt. Damit werden die vorhande-
nen Widerstande der Abfallgebinde auch langerfristig sichergestellit.

Die Widerstande des Lagers ergeben sich im Wesentlichen dadurch, dass

e fUr die Einhaltung der radiologischen Schutzziele ausschlie3lich passiv wirkende Einrichtungen
verwendet werden,

e das Lagergebaude in massiver Stahlbetonbauweise ausgefiihrt wird und

o das Lagerkonzept auf die Widerstande der Abfallgebinde abgestimmt ist.

Hinweis:

Die auch fir die Lagerung vorgesehenen 20'-Container (die radioaktive Reststoffe enthalten) haben keine
zusatzlichen Widerstande und widerstehen Brandeinwirkungen nicht.

3.5 Auswirkungen

3.5.1 Grundlagen

Schutzzielrelevante Auswirkungen ergeben sich, wenn die gelagerten radioaktiven Stoffe freigesetzt wer-
den oder zusatzliche Strahlenexpositionen entstehen. Fir die potenziellen Auswirkungen sind die im La-
ger vorhandenen Inventare und deren Freisetzungen beim Ereignis malRRgebend.

3.5.2 Lagerinventare

Die sonstigen radioaktiven Stoffe werden im LasmAaZ in ca. 1.200 Abfallgebinden gelagert. Diese vertei-
len sich in etwa gemaf Tabelle 1 auf die Behaltergrundtypen.

Tabelle 1: Ubersicht zum Lagerinventar

Behaltergrundtyp Anzahl der Abfallgebinde
Gussbehélter Typ Il 400

Stahlblechcontainer Typ Il 50

Stahlblechcontainer Typ llI 200

Container Typ IV (Stahlblech und Beton) 420

Stahlblechcontainer Typ V 130

Container Typ VI (Guss und Stahlblech) 0

Summe 1.200

Vordruck: Arbeitsbericht.dotm 21.01.2018

Die oben genannten Behdlterzahlen sind Planzahlen. Anpassungen in der Verteilung der Behalter sind
mdglich und bei der Bemessung der Lagerkapazitat beriicksichtigt. So ist z. B. derzeit keine Einlagerung
von Containern Typ VI geplant. Durch angepasste Verpackungskonzepte ist es aber mdglich, dass der
Container Typ VI andere Behaltertypen ersetzt.

Zusatzlich ist die Pufferlagerung metallischer, nicht brennbarer Abfalle oder Reststoffe sowie geman
§ 31 ff StrISchV /30/ zur Deponierung freigegebener Abfélle in 20'-Containern vorgesehen.
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3.5.3  Aktivitatsinventare fir die Einlagerung

Die fur die Bewertung der radiologischen Auswirkungen verwendeten Aktivitatsinventare sind in /3/ und
126/ dokumentiert.

3.5.4  Freisetzungsanteile

Infolge potentieller Einwirkungen auf die Abfallgebinde kann es zu Aktivitatsfreisetzungen innerhalb des
Lagergebaudes und ggfs. in die Umgebung kommen. Die Freisetzungsanteile sind von der Art der Einwir-
kung sowie den Markmalen der Abfallgebinde abhangig. Die angesetzten Freisetzungsanteile sind in /3/
und /26/ dokumentiert.

3.5.,5  Strahlenexposition aufgrund potentieller Freisetzungen

Die potenziellen Strahlenexpositionen ergeben sich in Abhangigkeit der freigesetzten Aktivitatsinventare.
Fur die radiologisch relevanten Aufpunkte in der Umgebung des LasmAaZ wird geprft, ob aufgrund der
potenziellen Strahlenexpositionen einschneidende MalRnahmen des Notfallschutzes /13/ erforderlich sind.
Weiterhin wird auf Basis der Storfallberechnungsgrundlagen /5/ gepruft, ob fur die radiologisch relevanten
Aufpunkte in der Umgebung des LasmAaZ die Planungswerte des § 104 StrISchV /30/ eingehalten wer-
den.

4 Einwirkungen von innen
4.1 Mechanische Einwirkungen
4.1.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

GemalR den ESK-Leitlinien /2/ sind mechanische Einwirkungen aus folgenden anlagen-internen Ereignis-
sen zu betrachten:

e Absturz eines Abfallgebindes oder einer Gro3komponente aus der maximal in Frage kommenden
Hoéhe in unginstigster Aufprallposition und
o Herabstirzen der gréf3ten in Frage kommenden Last auf die Abfalle bzw. Grol3komponenten*

4.1.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Fur den Absturz eines Abfallgebindes ist dessen Absturz auf den Hallenboden oder auf das Transport-
fahrzeug zu betrachten. Fir die Einwirkung auf das abgestlrzte Abfallgebinde ist die Absturzhéhe maf3-
gebend. Die grof3te herabstiirzende Last auf ein Abfallgebinde ist ein anderes Abfallgebinde. Andere

schwere Lasten werden im Lagerbereich nicht gehandhabt.

Bei dem Ereignis wird dartiber hinaus beriicksichtigt, dass das herabstirzende Abfallgebinde auf zwei
weitere Abfallgebinde stlrzt.
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4.1.3 Widerstande

Die Einwirkungen auf die Abfallgebinde werden durch die maximale Hubhdhe der Lagerhallenkrane in
Verbindung mit dem Stapel- und Belegungskonzept /6/ begrenzt. Die Hubhdhe der Krane wird fir die Ge-
bindehandhabung so begrenzt, dass fiir die Lagergebinde (Unterkante) eine maximale Absturzhéhe von
5 m eingehalten wird. Das Stapelkonzept ist so konzipiert, dass bei der Ein- und Auslagerung die Hubho-
he Uber benachbarte Gebindestapel minimiert wird.

Zur Einhaltung der maximalen Absturzhohe von 5 m ist die Hubhdhe der Krane grundsatzlich auf 5 m
begrenzt. Die Uberwachung der Hubhdhe erfolgt in der Sicherheitsleittechnik.

Zur Erhéhung der Hubhohe kann, nach Freigabe im Arbeitsauftragsverfahren entsprechend der Vorgaben
des BHB der gesperrte Hohenbereich nur mit Schlisselschalter auf der Kransteuerung aufgehoben wer-
den. Voraussetzung hierfur ist, dass die reale Absturzhdhe nicht Gberschritten wird, z. B. durch bereits
eingelagerte Abfallgebinde.
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Abbildung 1: Vorgesehenes Stapelkonzept und -h6hen

Abfallgebinde, die den Anforderungen der Abfallbehdlterklasse ABK | /4/ genligen, sind gegen die Einwir-
kungen des Falls aus 0,8 m Hohe ausgelegt. Abfallgebinde der Abfallbehalterklasse ABK Il und Versand-
stickmuster des Typ B(U) sind gegen die Einwirkungen des Falls aus 5 m Hohe ausgelegt.

Widerstande der Abfallgebinde gegen die Einwirkungen durch herabstirzende Abfallgebinde ergeben
sich aus den zuléassigen Stapellasten. Bei der Stapeldruckprifung werden ein Stol3faktor von 1,25 und ein
UngleichmaRigkeitsfaktor von 1,2 angesetzt. Einwirkungen durch herabstiirzende Lasten aus geringen
Hohen sind hiermit abgedeckt. Fir die Gussbehalter und die Gusscontainer sind aufgrund ihrer dickwan-
digen Ausfuhrung keine Freisetzungen bei der Einwirkung durch herabstirzende Abfallgebinde zu unter-
stellen.
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4.1.4  Auswirkungen

Durch das Herabstirzen des Abfallgebindes kénnen sowohl das herabstiirzende Abfallgebinde als auch
die zwei getroffenen Abfallgebinde beschadigt werden. Die Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die
Umgebung kann nicht grundsétzlich ausgeschlossen werden.

Die Planungswerte gemanR § 104 StrlSchV /30/ werden fir alle Referenzpersonen aulRerhalb des Massiv-
zauns eingehalten /3/. Fur die am hochsten belastete Altersgruppe der Bevdlkerung ergibt sich eine
Effektivdosis von 3,1 mSv.

Der Absturz eines Gebindes auf das Transportfahrzeug wird durch die vorangegangene Betrachtung ab-
gedeckt und wird nicht explizit betrachtet.

4.2 Thermische Einwirkungen
4.2.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

GemalR den ESK-Leitlinien /2/ sind thermische Einwirkungen aus anlageninternen Ereignissen zu be-
trachten:

"Zu bericksichtigen sind die maximalen station&r und temporar im Lager befindlichen Brandlasten. Zu-
satzlich zu den fir das Rickhaltevermégen der Abfallgebinde zu fihrenden Nachweisen sind mdgliche
Brande in der Einrichtung mit potenziellen Aktivitatsfreisetzungen zu analysieren. Fur die Freisetzung ra-
dioaktiver Stoffe aus einem Abfallgebinde sind die Brandzeit und -temperatur maRR3gebend.

Auch wenn der Abfallbehalter selbst nicht brennbar ist, kann es bei Brandeinwirkung zu einer Radionuk-
lidfreisetzung kommen. Die Freisetzungsmechanismen Pyrolyse, Verdampfung und Sublimation sind
ebenfalls zu betrachten. Die Begrenzung des maximalen Aktivitatsinventars der gelagerten radioaktiven
Abfalle ist bei der Analyse der Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung zu berlicksichtigen."

4.2.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Im Lagergebaude befinden sich stationare Brandlasten nur im begrenzten Umfang /32/. Hierzu gehéren
Bauteile und die Hilfs- und Betriebsstoffe der Lagerhallenkrane, die Arbeitsbiihne fur die Kranwartung
sowie ggf. vorhandene weitere Bauteile (z. B. Kabel, elektrische Bauteile). Die eingelagerten radioaktiven
Abfalle tragen gemal den Leitlinien der ESK, Kap. 8.1 /2/ nicht zur Brandlast bei oder sind als nicht
brennbar einzustufen, da

e die radioaktiven Abfalle in verschlossenen Abfallbehéltern aufbewahrt werden,

o die radioaktiven Abfallgebinde keine explosiven oder selbstentziindlichen Stoffe enthalten /7/,

e im Lagerbereich keine Materialien vorhanden sind, die eine entsprechende Warmemenge freiset-
zen konnen, welche die Schutzfunktion der gelagerten Abfallbehélter beeintrachtigen kann.

Die maximal temporar im Lager befindliche Brandlast ist das Transportfahrzeug. Das Transportfahrzeug
beféhrt den Handhabungsbereich.

Abdeckend wird die thermische Einwirkung auf einen 20‘-Container, verursacht durch den Brand des
Transportfahrzeuges, betrachtet.
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4.2.3 Widerstande
Widerstande des Lagers gegen die Einwirkungen durch Brande ergeben sich aus

o dem vorbeugenden baulichen und anlagentechnischen Brandschutz,
e dem organisatorischen Brandschutz,
e dem abwehrenden Brandschutz.

Gemal den ESK-Leitlinien /2/ werden fir das Lagergebaude soweit wie moglich nur Baustoffe verwendet,
die als "nicht brennbar" klassifiziert sind. Sonstige Brandlasten werden gemaf den Vorgaben der DIN
25422 /9/ so niedrig wie moglich gehalten. Hierdurch werden die stationaren Brandlasten im Lagergebau-
de auf ein Minimum beschréankt. Im Lagergebaude werden sowohl die tragenden Wande als auch die tra-
genden Teile der Dachkonstruktion nach Brandschutzklasse BR3 gemalR DIN 25422 /9/ ausgelegt. Die
Standsicherheit des Lagergebédudes ist gewahrleistet. Die Aufenthaltsdauer des Transportfahrzeuges wird
auf die zur Ein- und Auslagerung der Abfallgebinde erforderliche Zeit begrenzt. Entstehungsbrande am
Transportfahrzeug kdnnen durch das wahrend der Ein- und Auslagerung anwesende Betriebspersonal
wirkungsvoll bek&dmpft werden. Hierfur werden mobile Feuerléscheinrichtungen dauerhaft im Handha-
bungsbereich vorgehalten.

Darlber hinausgehende Angaben sind im Brandschutzkonzept /32/ enthalten.

4.2.4  Auswirkungen

Fur Abfallgebinde mit Abfallbehaltern, welche den Anforderungen an die Abfallbehéalterklasse oder an ein
Versandstickmuster des Typs B(U) geniigen, ergeben sich keine Auswirkungen, da die Abfallbehélter
aufgrund ihrer Auslegung Widerstande gegen Brand aufweisen und somit bei Einlagerungsvorgéngen
Entstehungsbréande sicher durch das Bedienpersonal geldscht werden (< 30 Minuten).

Bei der thermischen Einwirkung auf einen 20'-Container, verursacht durch den Brand des Transportfahr-
zeuges, kann die Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung nicht ausgeschlossen werden.

Die Planungswerte geman § 104 StrlSchV /30/ werden fiur alle Referenzpersonen auf3erhalb des Massiv-

zauns eingehalten /3/. Fur die am hochsten belastete Altersgruppe der Bevdlkerung ergibt sich eine Ef-
fektivdosis von weniger als 1 mSv.

4.3 Ausfall der elektrischen Energieversorgung
4.3.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Ausfall der Stromversorgung sind gemanR den ESK-Leitlinien /2/ bei der Analyse der
Auswirkungen zu bertcksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert.
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4.3.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Beim Ausfall der Stromversorgung fallen die elektrischen Einrichtungen bzw. Betriebsmittel des Lagers
aus. Die wesentlichen Einrichtungen sind:

Lagerhallenkrane
Luftungsanlage

Beleuchtung
Strahlenschutzinstrumentierung
Brandmeldeanlage
Einbruchmeldeanlage

43.3 Widerstande

Die Einhaltung der Schutzziele wird ausschlief3lich durch passiv wirkende Einrichtungen gewéhrleistet.
Die Funktion der elektrischen Einrichtungen und Betriebsmittel ist hierfur nicht erforderlich.

Die Lagerhallenkrane werden mit Selbsthalte- bzw. Bremsvorrichtungen ausgestattet. Beim Ausfall der
elektrischen Energieversorgung werden hierdurch der Lastabsturz und das Anprallen der gehandhabten
Abfallgebinde verhindert.

Die Einwirkung auf die Liftungsanlage ist durch die Betrachtung zum Ereignis "Ausfall der Luftungsanla-
ge" abgedeckt. Aus dem Ausfall der Beleuchtung ergeben sich keine Einwirkungen auf die Abfallgebinde.

4.3.4  Auswirkungen

Bei Ausfall der elektrischen Energieversorgung ist die Einhaltung der Schutzziele gewahrleistet. Die Frei-
setzung radioaktiver Stoffe oder die zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Bei Ausfall
der elektrischen Versorgung verlasst das Betriebspersonal das Lagergebaude. Der weitere Betrieb wird
durch eine unterbrechungsfreie Stromversorgung fiur die Systeme

Sicherheitsbeleuchtung 1 Std.,
Strahlungsuberwachung 1 Std.,
Brandmeldeanlage 72 Std. und
Einbruchmeldeanlage 72 Std.

zeitlich begrenzt ermdglicht /18/.

4.4 Ausfall von Hebezeugen und Transportmittel sowie Handhabungsfehler
4.4.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen aufgrund von Handhabungsfehlern sind gemaf den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Aus-
wirkungen zu bericksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert.
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4.4.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Far den Ausfall von Hebezeugen und Transportmitteln werden der Ausfall der Lagerhallenkrane und des
Transportfahrzeuges betrachtet.

Als Handhabungsfehler werden

e das Anprallen eines beladenen Transportfahrzeuges an die Strahlenschutz- oder Hallenwénde,

e das Anprallen eines Abfallgebindes oder eines 20*-Containers an die Strahlenschutz- oder Hal-
lenwénde,

o das Anprallen eines Abfallgebindes bzw. 20'-Containers an einen Gebinde- bzw. Containerstapel
wahrend der Handhabung mit den Lagerhallenkranen

betrachtet.

Das unbeabsichtigte Abschlagen eines Behalters ist durch die Betrachtungen im Kapitel 4.1 abgedeckt.

4.4.3 Widerstande

Die Krananlagen werden gemalf den Leitlinien der Entsorgungskommission nach den Allgemeinen Be-
stimmungen der Regel KTA 3902, Absatz 3 /33/ ausgelegt. Die Kriterien fir die besonderen Bestimmun-
gen gemal der Regel KTA 3902, Absatz 4.2 und 4.3 sind fir das Versagen der Krananlagen nicht zutref-
fend, so dass die Beriicksichtigung zusatzlicher oder erhohter Anforderungen nicht erforderlich ist /18/.

Der Ausfall der Krananlagen hat keine sicherheitstechnischen Auswirkungen, da zur Einhaltung der
Schutzziele keine Handhabungen mit den Krananlagen erforderlich sind. Die Krananlagen werden mit
Selbsthalte- bzw. Bremsvorrichtungen ausgestattet, so dass auch bei Funktionsstérungen wahrend der
Handhabungen die Lasten gesichert sind.

Bei den Selbsthalte- bzw. Bremsvorrichtungen handelt es sich um elektrotechnisch aktiv getffneten Ein-
richtungen. Bei Stromausfall fallen die Bremsen ein.

Fur den An- und den Abtransport werden Transportfahrzeuge verwendet. Deren Ausfall hat keine sicher-
heitstechnischen Auswirkungen. Bei Funktionsstorungen an den Transportmitteln werden die Transport-
vorgange unterbrochen und nach Stérungsbehebung fortgesetzt. Transportvorgange sind fir die Einhal-
tung der Schutzziele nicht erforderlich.

Die Geschwindigkeit der Kranbrticke ist auf 0,7 m/s (40 m/min) begrenzt. Die Katzgeschwindigkeit ist auf
0,2 m/s (12 m/min) begrenzt. Durch die in der Sicherheitsleittechnik umgesetzten Sicherheitswegbegren-
zungen der Kransteuerung wird das Anprallen der Last an die Hallenwande und die Abschirmwand ver-
hindert.

Wegen der begrenzten Kran- und Katzgeschwindigkeiten sind auch die Einwirkungen beim unterstellten
Anprall eines Abfallgebindes oder 20’-Containers an einen Gebinde- oder Containerstapel gering. Das
Anprallen der Last an einen Gebinde- oder Containerstapel wird durch die Steuerung der Krananlage
bestimmungsgemaf vermieden. Hierfur wird in der Kransteuerung ein Arbeitskorridor vorgegeben. Vor
dem Erreichen der Grenzen des Arbeitskorridors wird die Geschwindigkeit automatisch bis auf 0 m/s re-
duziert.

In den Handhabungsbereichen ist der Anprall eines Transportfahrzeuges auf stiitzende Unterbauten
(Wande und Stiitzen) zu betrachten. Das Lagerhallengeb&ude wird gegen die Anpralllast des beladenen
Transportfahrzeuges entsprechend den einschlagigen Normen ausgelegt /34/. Das Gebaudeversagen mit
Folgewirkung auf die Abfallgebinde oder die 20'-Container ist daher nicht zu unterstellen.
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4.4.4  Auswirkungen

Die Auswirkungen von Handhabungsfehlern werden durch die Auslegung des LasmAaZ begrenzt. Die
Auswirkungen eines unterstellten Lastabsturzes werden durch die Darstellungen zum Lastabsturz in Kapi-
tel 4.1 abgedeckt. Die Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

4.5 Ausfall der Liftungsanlage

4.5.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Die Liftungsanlage fir das Lagergebaude hat folgende Aufgaben:

Versorgung der Raume mit Frischluft

Einhaltung der vorgegebenen Raumtemperaturen

Vermeidung von Tauwasserbildung
eine gezielte Fortluftfiihrung

Mit dem Betrieb der Liftungsanlage wird der Lagerbereich kontinuierlich belliftet und somit dem Auftreten
von Feuchte und mdglicher Korrosion sowie der Aufkonzentration ggf. vorhandener luftgetragener radio-
aktiver Nuklide (auch naturliche) langfristig vorgebeugt. Sicherheitstechnisch relevante Anforderungen an
den Betrieb der LUftung des Lagergebaudes bestehen nicht.

4.5.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Durch den zeitlich begrenzten Ausfall der Liftungsanlage von maximal 90 Tagen sind keine Einwirkungen
auf die Abfallgebinde zu erwarten. Bei einem langandauernden Ausfall der Liftungsanlage ist die Bildung
von Tauwasser sowie die Aufkonzentration luftgetragener radioaktiver Nuklide in der Lagergebaudeat-
mosphare nicht grundsatzlich auszuschlieRen.

45.3 Widerstande

Abfallbehélter aus korrosionsfahigen Werkstoffen sind geméanR den Grundanforderungen innen und auf3en
korrosionsgeschutzt ausgefiihrt und mit einem entsprechenden Oberflachenschutz versehen. Fir die
kurz- und mittelfristige Feuchteeinwirkung ist das Auftreten von Korrosion nicht zu erwarten.

Das Lagergebaude hat ein grofR3es Luftvolumen. Hierdurch wird die Aufkonzentration ggf. vorhandener
luftgetragener radioaktiver Nuklide in der Lagergebaudeatmosphare verzdgert.

Die Abfélle und Reststoffe liegen in fester Form vor. Bei abweichenden Raumtemperaturen sind keine
Anderungen des Aggregatszustandes der Anfalle und Reststoffe zu unterstellen. Einwirkungen infolge der
Anderungen des Aggregatszustandes treten nicht auf.

Das Lagergebaude wird als massive Stahlbetonkonstruktion mit vergleichsweise dicken AuRenwénden

und Dach ausgefiihrt. Diese wirken isolierend, so dass in Verbindung mit dem grof3en Luftvolumen die
Abkuhlung der Lagergebaudeatmosphéare bei tiefen AuRentemperaturen verzogert erfolgt.
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4.5.4  Auswirkungen
Der Ausfall der Luftungsanlage wird durch die Auslegung des LasmAaZ abgedeckt. Die Freisetzung radi-

oaktiver Stoffe oder die unzulassige Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die Einhaltung der
Schutzziele ist gewahrleistet.

5 Naturbedingte Einwirkungen von auf3en

5.1 Windlasten

5.1.1 Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Windlasten sind gemaf den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Auswirkungen zu be-
ricksichtigen. Neben der allgemeinen Anforderung, die baulichen Anlagen entsprechend den Landes-
bauordnungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland und gemaf den anerkannten Regeln der
Technik zu errichten, sind keine weiteren Anforderungen in /2/ spezifiziert.

5.1.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Der Standort Krimmel ist der Windzone WZ 2 gemaR /10/ zugeordnet.
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5.1.3 Widerstande

Das Lagergebaude wird gegen die Einwirkungen durch Windlasten gemaf den Vorgaben der DIN EN
1991-1-4/NA /10/ ausgelegt. Die Auslegung erfolgt fir die Windzone WZ 2 und die Gelandekategorie II.
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5.1.4  Auswirkungen
Die Einwirkungen durch Windlasten sind durch die Auslegung des Lagergebaudes abgedeckt.

Durch die Auslegung des Lagergebaudes gegen das Ereignis Explosionsdruckwelle bestehen zusatzliche
Sicherheiten gegen die Windlasten bei Sturmereignissen (Wirbelsturmereignisse), so dass ausreichende
Sicherheiten gegen eine Freisetzung radioaktiver Stoffe oder eine zusatzliche Exposition bestehenden.
Die Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

5.2 Starkregen
5.2.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Regen sind bei der Analyse der potenziellen Auswirkungen zu bericksichtigen. De-
taillierte Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert. Neben der allgemeinen Anforderung, die baulichen
Anlagen entsprechend den Landesbauordnungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland und ge-
mal den anerkannten Regeln der Technik zu errichten, sind keine weiteren Anforderungen in /2/ spezifi-
zZiert.

5.2.2  Anlagenspezifische Einwirkungen
Der Standort Krummel befindet sich in einer Region mit vergleichsweise geringer Niederschlagshohe fur

> langer anhaltende Niederschlage. GemaR KOSTRA-DWD 2010 ist fur Kriimmel eine Niederschlagshdhe
von 81,7 mm fir die Dauerstufe von 24 Stunden und eine Jahrlichkeit von 100 Jahren anzusetzen.
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Fir das Ereignis Starkregen sind grundsatzlich die Einwirkungen auf das Lagergebaude selbst sowie das
Aufstauen des Regenwassers auf dem Gelande zu betrachten. Die Einwirkungen auf das Lagergebaude
(z. B. Regenwasserstau auf dem Lagerhallendach) werden durch das vorgesehene Entwasserungssys-
tem begrenzt.
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523 Widerstande

Das Entwasserungssystem ist gemafd den Vorgaben der DIN 1986-100 /12/ fir die Berechnungsregen-
spende r(5, 5) fur den Standort Geesthacht zu bemessen. Zusatzlich wird eine Notentwéasserung fir das
Lagergebédudedach und fir das Funktionsgebaudedach hergestellt und fiir die Berechnungsregenspende
r(5, 100) fur den Standort Geesthacht bemessen.

Der Lagerbereich ist bis zu einer Hohe von +13,20 m NN permanent gegen Hochwasser ausgelegt.
Zusatzlich verfiigen die Abfallgebinde tber Widerstande gegen die Einwirkung durch Regenwasser. Die
Widerstandsfahigkeit gegen die Einwirkung durch Wasserbeaufschlagung wird u. a. bei der Erteilung der
verkehrsrechtlichen Zulassung, durch Wasserspriih- und Wassertauchpriifung, gepruft.

5.2.4  Auswirkungen

Die Einwirkungen durch Starkregen sind durch die Auslegung der Gebaude abgedeckt. Die Freisetzung
radioaktiver Stoffe oder eine zuséatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die Einhaltung der
Schutzziele ist gewahrleistet.

5.3 Schnee- und Eislasten, Frost

5.3.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Schneefall und Frost sind gemalR den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Auswirkungen
zu bertcksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert. Neben der allgemeinen Anforde-
rung, die baulichen Anlagen entsprechend den Landesbauordnungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland und gemalf3 den anerkannten Regeln der Technik zu errichten, sind keine weiteren Anforde-
rungen in /2/ spezifiziert.

5.3.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Die anlagenspezifischen Belastungen infolge Schnee fir den Standort ergeben sich aus den standigen
und den veranderlichen Betriebslasten sowie den aul3ergewdhnlichen Lasten.

Der Standort ist der Schneelastzone 2 und dem Norddeutschen Tiefland gemalf /14/ zugeordnet. Die sich
daraus ergebenden Schneelasten sind in /34/ dargestellt.
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Abbildung 4: Schneelastzonenkarte (Auszug aus /14/)

Fur das Norddeutsche Tiefland ist das Auftreten aulzergewohnlicher Schneelasten in seltenen Fallen
madglich. AuRergewdhnliche Schneelasten wurden z. B. im Winter 1978/79 und 1986/87 beobachtet. Die
nachstehende Tabelle zeigt die in den letzten 50 Jahren an den nahegelegenen Wetterstationen gemes-
senen Schneehdhen:

o Wetterstation 1: Schwarzenbek (Entfernung ca. 11 km, Beobachtungszeitraum: 01.01.1968 bis
31.08.2008)

e Wetterstation 2: Wangelau (Entfernung ca. 10 km, Beobachtungszeitraum: 01.09.2008 bis
31.12.2017)

o Wetterstation 3: Winsen/Luhe-Stdckte (Entfernung ca. 15 km, Beobachtungszeitraum: 01.01.1979
bis 31.12.2017)

Die maximal gemessene Schneehthe betragt 61 cm.
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Tabelle 2: Historische Schneehdhen

Schneehdhe | Anzahl der Tage mit der angegebenen Anzahl der Jahre, in denen die Tage mit

Schneehdhe an der Wetterstation der angegebenen Schneehbdhe auftraten
an der Wetterstation

1 2 3 1 2 3

>270cm 0 0 0 0 0 0

=60 cm 1 0 0 1 0 0

=50 cm 13 0 2 2 0 1

=40 cm 25 0 11 2 0 1

>30cm 39 0 16 3 0 1

>220cm 95 13 71 8 1 5

=210 cm 294 83 216 25 6 18

>0cm 1044 239 783 41 10 39

An den Schneetagen betragt die mittlere Schneehdhe (Median fur Wetterstation Schwarzenbek) ca. 6 cm.
Schneehthen von 30 cm oder mehr wurden an insgesamt 39 Tagen gemessen. Alle Schneehdhen von
30 cm oder mehr wurden in den Jahren 1969, 1979 und 1987 gemessen.

Grundsatzlich sind auch Eislasten zu betrachten. Der Standort Krimmel ist gem&R der zwischenzeitlich
zuriickgezogenen DIN 1055-5 /15/ der Eiszone 2 zugeordnet (Abbildung 6). Die Eislasten sind ver-
gleichsweise gering.

Uz Rz R 2=

Abbildung 5: Eiszonenkarte (Auszug aus /15/)

Sowohl die bautechnische Auslegung des Lagergebaudes als auch die Auslegung der Liftungsanlage

des Lagergeb&udes beinhalten den Lastfall Frost /34/, /18/.
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533 Widerstande

Widerstande gegen Schneelasten ergeben sich zunachst aus der Berlcksichtigung der dadurch entste-
henden standigen und veranderlichen Betriebslasten gemaf den anerkannten Regeln der Technik.

Das Auftreten aul3ergewohnlicher Schneelasten wird bei der Auslegung des Lagergebaudes ebenfalls
bertcksichtigt. GemalR den Technischen Baubestimmungen des Deutschen Institutes fur Bautechnik /16/
wird der Nachweis gegen den 2,3-fachen Wert der charakteristischen Schneelast fur die Schneelastzone
2 als aulRergewo6hnlicher Lastfall gefuihrt. Mit der Auslegung des Lagergebaudes gegen aulRergewohnli-
che Schneelasten am Standort werden die selten auftretenden Schneelasten bertcksichtigt.

Die am Standort zu erwartenden Eislasten werden durch die Auslegung des Lagergebaudes abgedeckt.
Um das Lagergebaude frostfrei zu halten, ist eine Mindesttemperatur im Lagergebaude von +5 °C vorge-
sehen. Die relative Luftfeuchte wird auf < 65 % begrenzt. Kurzzeitige Abweichungen hiervon sind mdglich
/18/. Bei der Auslegung des Geb&udes wird eine minimale Auf3entemperatur von -24°C berucksichtigt
134].

5.3.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch Schneelasten und Frost sind durch die Auslegung des Lagergebaudes bzw. der Lif-
tungsanlage abgedeckt.

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder eine zuséatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die
Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

54 Blitzschlag

5.4.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Gemal3 den Leitlinien /2/ sind die Einwirkungen durch Blitzschlag bei der Auslegung zu berlcksichtigen.
Fur die Einwirkungen durch Blitzschlag ist folgende Anforderung spezifiziert:

"Das Lagergebaude ist gegen Blitzschlag nach den einschlagigen VDE-Richtlinien und -Bestimmungen zu
schitzen (...)."
5.4.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Der Standort Krimmel befindet sich in einer Region mit geringer Gewitterh&ufigkeit. Fur die Jahre 1999
bis 2015 ist eine Blitzdichte von < 1,50 je km? und Jahr dokumentiert 0.
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Abbildung 6 : Erdblitzdichte Deutschland (Auszug aus /17/)

Ungewohnlich haufige Blitzschléage sind fur den Standort Kriimmel auf Basis von /17/ nicht zu erwarten.

5.4.3 Widerstande

Das Lagergebaude wird mit Erdungs- und Blitzschutzeinrichtungen gemaf den Vorgaben der einschlagi-
gen VDE-Richtlinien und Bestimmungen ausgestattet. Die Anforderungen und die Ausfihrung sind in /18/
spezifiziert. Einwirkungen auf die Lagergebinde durch Blitzschlage werden hiermit verhindert.

Der Empfanger ist verpflichtet, diese Unterlage ver-
traulich zu behandeln. Eine Weitergabe ist nur mit

Zustimmung des KKK zuléssig.

5.4.4  Auswirkungen
Einwirkungen durch Blitzschlag werden durch die Auslegung des Lagergebaudes abgedeckt.

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder eine zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die
Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.
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55 Hochwasser
5.5.1 Sicherheitsrelevante Anforderungen

GemalR den Leitlinien /2/ sind die Lastannahmen fir naturbedingte Einwirkungen entsprechend der
Standortgegebenheiten festzulegen. Fiur Hochwasser sind folgende Anforderungen spezifiziert:

"Der Standort des Lagers sollte hochwasserfrei sein. Kann eine Uberflutung durch Hochwasser nicht aus-
geschlossen werden, so muss das Lagergebaude mit geeigneten MalRnahmen gegen das Eindringen von
Wasser geschitzt werden."

5.5.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Das hundertjahrliche urspriingliche Bemessungshochwasser des Standortes betragt + 8,20 m NN. Das
LasmAaZ wird auf einer Gelandehdhe von ca. + 8,50 m NN errichtet. Es ergeben sich keine Betriebsein-
schrankungen.

Im Rahmen der Periodischen Sicherheitstiberpriifung fir das benachbarte Kernkraftwerk wurde der
Hochwasserschutz erneut bewertet. U.a. wurde geman KTA 2207 /28/ das Bemessungshochwasser mit
einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10*/a fiir den Standort zu + 9,3 m NN, unter Berticksichtigung
von Unsicherheiten zu + 9,63 m NN bestimmt /19/. Hierin eingeschlossen sind Einfliisse aus Schnee-
schmelzen, Eishochwasser sowie Sturmfluten. Im Zuge dieser Uberpriifung wurde auch das urspringli-
che hundertjahrliche Bemessungshochwasser von + 8,20 m NN bestatigt.

Die Bundesanstalt fir Wasserbau /35/ hat im Auftrag der drei Kistenlander Hamburg, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein ein deterministisches Modell fir den hochsten zu erwartenden Pegel in der Elbe er-
stellt. Das Modell geht von der Uberlagerung verschiedener extremer Ereignisse fiir Sturmflut, eines
durch die Klimaveranderung erwarteten Meeresspiegelanstiegs von 0,5 m, Windstau, Fernwellen und
einen hohen Abfluss der Elbe (Hochwasser) aus. Das gleichzeitige Eintreten dieser Ereignisse ist un-
wahrscheinlich. Es fihrt zu einem Hochwasserpegel von + 8,88 m NN in Geesthacht beim héchsten Ab-
fluss der Elbe von 3700 m3. Firr den Standort KKK wurde entsprechend der Forderung der KTA 2207
~Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser* eine probabilistische Abschatzung vorgenommen und
eine Bandbreite fur ein 10.000-jahrliches Hochwasser von + 8,74 m - 9,63 m NN ermittelt. Die Erkenntnis-
se der Bundesanstalt fir Wasserbau sind somit bereits in den Analysen zum Standort vorweg genom-
men. Ein Handlungsbedarf am Standort KKK ergibt sich somit nicht aus den Erkenntnissen der Bundes-
anstalt fir Wasserbau.
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55.3 Widerstande

Die FulRbodenoberkante des LasmAaZ liegt auf + 8,5 m NN. Damit besteht ein ausreichender Sicherab-
stand gegeniber dem hundertjahrlichem Hochwasser von + 8,20 m NN.

Trotz der niedrigen Wahrscheinlichkeit eines das Gelande tberflutenden Hochwassers am Standort

Krimmel ist der Lagerbereich (alle umfassenden Wande des Lagerbereiches und die Bodenplatte) bis zu
einer Hohe von +13,20 m NN permanent gegen Hochwasser ausgelegt.

!—:l_\!—:;\

? =

Abbildung 7: Querschnitt Lagergebaude

Zusétzliche Reserven ergeben sich aus der Widerstandsféahigkeit der Abfallgebinde gegen die Einwirkun-
gen durch Wasser.

Dariiber hinaus werden, sofern Wasserstande Uber + 8,50 m NN erwartet werden, werden im Handha-
bungsbereich alle Arbeiten eingestellt.

5.5.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch Hochwasser sind durch die Auslegung des Lagergebaudes abgedeckt.

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder eine zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die
Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.
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5.6 Erdbeben
5.6.1 Sicherheitsrelevante Anforderungen

GemalR den Leitlinien /2/ sind die Lastannahmen fir naturbedingte Einwirkungen entsprechend der
Standortgegebenheiten festzulegen. Fur Erdbeben sind folgende Anforderungen spezifiziert:

"Zur Festlegung der Art der Erdbebenauslegung eines Zwischenlagers ist anlagenspezifisch zu untersu-
chen, ob durch postulierte Schaden infolge eines Erdbebens - z. B. Einsturz des Lagergebaudes, Absturz
schwerer Lasten, Herabfallen bzw. Umstirzen von Abfallgebinden oder Brand - die Strahlenexposition
durch Freisetzung radioaktiver Stoffe in der Umgebung zu einer Uberschreitung der Planungswerte der
88 49 und 50 StrISchV fuhren kann. Ist dies der Fall, sind die Anlagenteile des Zwischenlagers in sinn-
gemaler Anwendung nach KTA-Regel 2201 (...) zu klassifizieren und gegen Erdbeben auszulegen.”

5.6.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Der Standort Kriimmel befindet sich innerhalb der erdbebengeografischen Region Nérdliches Nieder-
sachsen und Holstein /21/. Diese ist als ein tektonisches Areal mit sehr geringer Seismizitat ausgewiesen.
Der historische Erdbebenkatalog weist fir die Umgebung des Standorts Kriimmel nur wenige Erdbeben
mit vergleichsweise geringer Intensitat aus /22/.
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Abbildung 8: Karte der Erdbebenepizentren in Deutschland /22/

52

Das Intensitatsintervall fir den Standort Kriimmel liegt unterhalb des Intensitatsintervalls fur die Erdbe-
benzone 0. Deshalb ist der Standort Krimmel gem&R dem Anhang zur DIN EN 1998-1 /23/ auch keiner
der vier Erdbebenzonen in Deutschland zugeordnet.
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Das fur den Standort bestimmte Bemessungserdbeben wird in /29/ hergeleitet. Die Kenndaten des Be-
messungserdbebens werden wie folgt angegeben:

e Intensitat V-VI mit einer Eintrittsrate von < 10°/a
e Starkbebendauer 2,0 s
¢ Bezugshorizont — Gelandeoberkante (,freie Oberflache*)

In der Stellungnahme /36/ wird bestéatigt, dass die gutachterliche Stellungnahme /29/ auch den Anforde-
rungen des in 2011 Uberarbeiteten kerntechnischen Regelwerkes KTA 2201 /20/ genigt.

Der Empfanger ist verpflichtet, diese Unterlage ver-
traulich zu behandeln. Eine Weitergabe ist nur mit

Zustimmung des KKK zuléssig.

5.6.3 Widerstande

Das Lager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle in Krummel wird gegen die Einwirkungen des Be-
messungserdbebens ausgelegt. Die Auslegung umfasst:

¢ Nachweis der Standsicherheit der tragenden Wande und der Dachkonstruktion des Lagergebau-
des bei Einwirkung durch das Bemessungserdbeben,

o Einrichtung von Parkpositionen fur die Lagerhallenkrane auf3erhalb des Lagerbereiches,

o Nachweis der Standsicherheit der Abfallgebinde und Abfallgebindestapel bei Einwirkung durch
das Bemessungserdbeben,

e Ausschluss von Folgebréanden durch das Brandschutzkonzept.

Zusatzliche Reserven ergeben sich durch die Widerstandsfahigkeit der Abfallbehalter gegen mechani-
sche und thermische Einwirkungen.
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5.6.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch Erdbeben werden durch die Auslegung des Lagergebaudes abgedeckt.

Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder die zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die
Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

5.7 Erdrutsch

5.7.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Erdrutsch sind gemaf den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Auswirkungen zu be-
rucksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert.

5.7.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Der Standort befindet sich in einer teilweise vom Geesthang umschlossenen Lage. Bei der Vorbereitung
des Baugeldndes wurde entsprechend den einschlagigen Normen eine Neigung des Geesthanges ge-

wahlt, die einen Erdrutsch praktisch ausschlief3t. Ein durch ein Erdbeben ausgeldster Erdrutsch ist eben-
falls bei der am Standort zu unterstellenden Intensitat von | = VI nicht zu unterstellen.

5.7.3 Widerstande

Fur das LasmAaZ besteht nicht die Notwendigkeit einer Auslegung gegen Erdrutsch. Dennoch bestehen
zusatzlich hangsichernde MaRnhahmen im Umfeld des LasmAaZ. Dartber hinaus ergeben sich durch die
bautechnische Auslegung (Wandstarken) Widerstande gegen Erddruck /34/.

5.7.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch Erdrutsch sind fur den Standort ausgeschlossen und haben somit keine Auswirkung
auf die Einhaltung der Schutzziele.
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6 Zivilisatorisch bedingte Einwirkungen von aul3en
6.1 Einwirkung toxischer Stoffe
6.1.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch toxische Stoffe sind gemal den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Auswirkungen zu
berticksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert.

6.1.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Im Umkreis des Standortes befinden sich keine Einrichtungen, in denen mit toxischen Stoffen in grof3en
Mengen umgegangen wird. Allerdings kénnen auf der Binnenwasserstrafie Elbe toxische Giiter transpor-
tiert werden.

6.1.3  Widerstande

Die Einhaltung der Schutzziele wird ausschlief3lich durch passiv wirkende Einrichtungen gewéhrleistet.
Handlungen oder die Anwesenheit von Personen sind fir die Einhaltung der Schutzziele nicht erforder-
lich. Die Funktion der Einrichtungen wird durch toxische Stoffe nicht beeintrachtigt.

6.1.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch toxische Stoffe werden durch die Auslegung des Lagergebaudes und das Aufbewah-
rungskonzept abgedeckt. Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder die zusatzliche Strahlenexposition ist
nicht zu unterstellen. Die Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

6.2 Druckwellen aus chemischen Reaktionen
6.2.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Gemal den Leitlinien /2/ ist das Ereignis Explosionsdruckwelle in der Analyse der potenziellen Auswir-
kungen mit einzubeziehen. In /2/ sind folgende Anforderungen spezifiziert:

Es sind "aus standortspezifischen Festlegungen und von den eingelagerten Radionuklidvektoren sowie
deren Freisetzungsverhalten Mal3hahmen zur Schadensreduzierung bei (...) und von auf3en auftreffenden
Druckwellen zu betrachten. Dem Gesichtspunkt der Reduzierung der Schadensauswirkung ist dann ge-
nigt, wenn auch bei diesen Ereignissen die unter realistischen Randbedingungen ermittelten radiologi-
schen Auswirkungen einschneidende MafRnahmen des Katastrophenschutzes nicht erforderlich machen.
Die Reduzierung der Schadensauswirkungen bei (...) Druckwellen kann entweder allein durch die Abfall-
behalter / Gebinde oder durch die Kombination von Abfallbehalter / Gebinde und Lagergeb&ude erreicht
werden."
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6.2.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

In der unmittelbaren Umgebung des Standortes befinden sich keine Betriebe oder Einrichtungen, in de-
nen mit grélReren Mengen explosionsfahiger Stoffe umgegangen wird. Ferner verlauft in einer Entfernung
von mehr als 80m eine Erdgasversorgungsleitung fir eine Heizstation mit einem max. Betriebsdruck von
weniger als 1 bar. Transporte explosionsfahiger Stoffe sind fiir die BundeswasserstralRe Elbe und die El-
buferstralie selten, jedoch nicht auszuschlieRen. Dartiber hinaus existiert eine Einwirkung aus der Anla-
gensicherung des SZK /39/.

6.2.3  Widerstande

Das LasmAaZ wird gegen Druckwellen infolge chemischer Reaktionen ausgelegt /34/. Hierfur werden
Einwirkungen gemaf der BMI-Richtlinie /25/ und die der Anlagensicherung des SZK zugrunde gelegt. Die
Standsicherheit des Gebaudes und der Gebindestapel /37/ wird nachgewiesen. Zusatzliche Reserven
ergeben sich durch die Widerstandsfahigkeit der Abfallbeh&lter gegen mechanische Einwirkungen.

6.2.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch Druckwellen aus chemischen Reaktionen werden durch die Auslegung des Lagerge-
baudes abgedeckt. Die Freisetzung radioaktiver Stoffe oder die zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu
unterstellen. Die Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

6.3 Brand aulR3erhalb des Lagers
6.3.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Gemal den Leitlinien /2/ sind von auf3en tUbergreifende Brande in die Analyse der potenziellen Auswir-
kungen einzubeziehen. Von aul3en Ubergreifende Brande sind als zivilisatorisch bedingte Einwirkungen
von auf3en klassifiziert:

"Die Lastannahmen fiir zivilisatorisch bedingte duf3ere Einwirkungen richten sich unter Beachtung der
Gegebenheiten des Standorts nach dem Stand von Wissenschaft und Technik."

6.3.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Ab einer Entfernung von ca. 50 m sind kleinere Baumbesténde vorhanden. Dichtere Baumbestande gibt
es nur in einem Abstand von mehr als 100 m. Die nachstgelegenen Geb&aude sind das Standort-
Zwischenlager Kriimmel (Abstand ca. 30 m) und das Werkstattgebdude des KKK (Abstand ca. 37 m). Der

Abstand zum Parkdeck betragt ca. 35 m, die Entfernung zur Heizstation ca. 80 m.

Das zum LasmAaZ gehorende Funktionsgeb&aude grenzt unmittelbar an das Lagergeb&aude an, bildet
aber einen separaten Brandabschnitt.
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6.3.3 Widerstande

Fur das Lagergebaude werden fur die AuRenwande und das Dach nur Baustoffe und Bauprodukte ver-
wendet, die den Anforderungen der ESK Leitlinie /2/ entsprechen. Die Brandentstehung im Lagergebaude
durch Flugfeuer oder luftgetragene Zindquellen ist somit ausgeschlossen.

Im Lagergebaude werden sowohl die tragenden Wénde als auch die tragenden Teile der Dachkonstrukti-
on als feuerbestandig unter Beachtung der DIN 25422 /2/ ausgelegt. Brédnde im angrenzenden Funkti-
onsgebaude werden durch die Auslegung abgedeckt. Folgewirkungen auf die Abfallgebinde, z. B. Bau-
teilversagen durch auf3ere Brandeinwirkung, sind nicht zu unterstellen. Zusatzliche Reserven ergeben
sich durch die Auslegung der Abfallgebinde gegen thermische Einwirkungen.

6.3.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch auf3ere Brande werden durch die Auslegung des Lagergebdudes abgedeckt. Die
Freisetzung radioaktiver Stoffe oder eine zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die Ein-
haltung der Schutzziele ist gewahrleistet.

6.4 Bergschaden

6.4.1 Sicherheitsrelevante Anforderungen

Einwirkungen durch Bergschaden sind gemal3 den Leitlinien /2/ bei der Analyse der Auswirkungen zu
bertcksichtigen. Weitere Anforderungen sind in /2/ nicht spezifiziert.

6.4.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Bergschaden umfassen durch bergbauliche Aktivitaten verursachte Schaden an Personen, Geb&uden
oder am Grundeigentum infolge von Bodenverformungen oder Bodenbewegungen. Einwirkungen durch
Bodenverformungen, z. B. Bergsenkungen oder infolge von Grundwasserabsenkungen, sind auf den Ein-
flussbereich des Bergbaubetriebes und damit lokal begrenzt. Einwirkungen durch Bodenbewegungen,

z. B. Erschitterungen, kdnnen auch in grof3erer Entfernung zum Bergbaubetrieb auftreten.

Am Standort Krimmel sowie in dessen unmittelbarer Umgebung befinden sich keine unter Bergaufsicht
stehenden Bergbau- oder Speicherbetriebe /27/.

Die dem Standort nachstgelegenen, unter Bergaufsicht stehenden Betriebe sind:

Erdolférderbetrieb Reitbrook-Alt (Entfernung ca. 15 km)
Erdolforderbetrieb Reitbrook-West (Entfernung ca. 17 km)

Erdgasspeicher Reitbrook HH (Entfernung ca. 17 km)

Erdolforderbetrieb Allermdhe (Entfernung ca. 20 km)
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Der Standort befindet sich auf3erhalb bergbaulicher Beeinflussungsbereiche. Dies schlief3t die in ca. 4 km
Entfernung, norddstlich zum Standort gelegene und seit 1964 nicht mehr genutzte Férderstelle in der
Gemeinde Gulzow ein. Einwirkungen infolge von Bodenverformungen sind aufgrund der groRen Abstéande
zu den nachstgelegenen Bergbaubetrieben fiir den Standort Kriimmel nicht zu unterstellen.
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Abbildung 10: Karte der Bergbau und Speicherbetriebe

6.4.3 Widerstande

Das Lagergebaude wird gegen die Einwirkung des Bemessungserdbebens ausgelegt. Bei der Bestim-
mung des Bemessungserdbebens wurden die nichttektonischen Erdbeben infolge bergbaulicher Aktivita-
ten berlcksichtigt. Zusatzliche Reserven ergeben sich durch die Widerstandsfahigkeit der Abfallgebinde
gegen mechanische und thermische Einwirkungen.

6.4.4  Auswirkungen

Einwirkungen infolge von Bodenbewegungen, welche aus Ereignissen in weiter entfernten Bergbaugebie-
ten resultieren, sind durch die Betrachtung zu den Einwirkungen infolge von Erdbeben abgedeckt. Bei der
Betrachtung sind sowohl die tektonischen als auch die nichttektonischen Erdbeben bertcksichtigt. Die
Freisetzung radioaktiver Stoffe oder die zusatzliche Strahlenexposition ist nicht zu unterstellen. Die Ein-
haltung der Schutzziele ist gewéhrleistet.
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6.5 Flugzeugabsturz

Es wird angenommen, dass der Aufprall eines Militarflugzeugs auf die Nordwestwand des LasmAaZ er-
folgt, da der Anflug nur aus dieser Richtung stattfinden kann. Alle anderen Richtungen werden durch SZK
oder das umliegende Gelande geschiitzt. Da der Widerstand der stirnseitigen Wé&nde (Nordostwand und
die Sudwestwand) groRer ist und der Widerstand der Sidostwand gleich ist, gilt der Aufprall auf die
Nordwestwand als abdeckend.

Fur die Berechnung der kinetischen Restenergie des Flugzeugs wird konservativ von einem 90° Aufprall-
winkel ausgegangen, da dies der ungunstigste Fall fir die Wand und den verbleibenden Restimpuls des
Flugzeugs ist. Der Anflugwinkel ist auch fir die Annahme der Lachenbildung ohne Bedeutung, da hier
ebenfalls von konservativen Randbedingungen ausgegangen wurde. Die Trefferlage ist mittig auf eine
unendliche Wand angesetzt, da dies zu konservativen Resultaten fuhrt. Ein Absturz auf das Lagergebau-
dedach fuhrt zu keinen anderen Auswirkungen, da das Gebaudedach eine gréfl3ere Dicke aufweist und
ein 90° Anflugwinkel, d.h. ein senkrechter Absturz auf das Gebaudedach auszuschlie3en ist.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes liegt deutlich unter 10%/a /24/. Aufgrund der ge-
ringen Eintrittswahrscheinlichkeit wird das Ereignis Flugzeugabsturz als auslegungsiberschreitend ein-
geordnet. Die mdglichen Auswirkungen eines solchen Ereignisses sind im Bericht "Berechnung der po-
tentiellen Strahlenexposition infolge des Absturzes eines Militarflugzeugs auf das LasmAaZ" /126/ darge-
stellt. Es sind keine Auswirkungen zu erwarten, die einschneidende MalRnahmen des Katastrophenschut-
zes erfordern wirden. Die Eingreifrichtwerte gemaf /13/ werden deutlich unterschritten.

6.6 Ereignisse auf dem Kraftwerksgelande

6.6.1  Sicherheitsrelevante Anforderungen

Gemal den Leitlinien /2/ sind Ereignisse auf dem Kraftwerksgelande wie folgt zu bericksichtigen: "Wenn
das Zwischenlager in unmittelbarer Nachbarschaft zu einem Kernkraftwerk errichtet werden soll, sind fol-
gende Ereignisse auf dem Kraftwerksgelande zu betrachten und die Auswirkungen auf das Zwischenla-
ger zu untersuchen:

* Umstlrzen des Kamins oder anderer baulicher Einrichtungen,
* Turbinenversagen und
* Versagen von Behaltern mit hohem Energieinhalt”

6.6.2  Anlagenspezifische Einwirkungen

Der Abstand des Lagergebaudes zum Abluftkamin des Kernkraftwerkes Kriimmel betragt mehr als 150 m
und ist somit groRRer als dessen Hohe. Einwirkungen auf das Lagergebaude kdnnen fir den Umsturz des
Abluftkamins ebenso wie fir den Umsturz anderer baulicher Einrichtungen auf dem Kraftwerksgelande

ausgeschlossen werden.

Einwirkungen durch das Turbinenversagen oder das Versagen von Behéltern mit hohem Energieinhalt
sind aufgrund der raumlichen Anordnung des Kraftwerkes nicht zu besorgen.
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6.6.3 Widerstande

Aufgrund der fehlenden Anlagenspezifischen Einwirkungen brauchen diese am Standort Kriimmel nicht
explizit bei der Auslegung des Lagergebaudes berlcksichtigt werden.

6.6.4  Auswirkungen

Einwirkungen durch die betrachteten Ereignisse auf dem Kraftwerksgeléande sind fur den Standort ausge-
schlossen. Die Einhaltung der Schutzziele ist gewahrleistet.
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