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2| eitstelle fiir Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Kldrschlamm, Abfélle und Abwasser

aus kerntechnischen Anlagen (Leitstelle H)

Die mit Fortluft und Abwasser aus Kernkraftwer-
ken abgeleiteten radioaktiven Stoffe tragen zur
Strahlenexposition der Bevolkerung bei. Daher
sind die Ableitungen zu erfassen und nach Art und
Aktivitat spezifiziert zu bilanzieren. Im atomrecht-
lichen Genehmigungsverfahren werden maxima-
le Aktivitdtsabgaben mit Fortluft und Abwasser
aus kerntechnischen Anlagen festgelegt. Die Ab-
leitungen werden dabei so begrenzt, dass die Ein-
haltung der fir die Bevolkerung geltenden Dosis-
grenzwerte gewahrleistet ist.

Ausstieg aus der Stromerzeugung durch
Kernenergie

Auf Grund des Reaktorunfalls in der Kernkraft-
werksanlage Fukushima Daiichi in Japan vom
11.03.2011 veranlasste die Bundesregierung fur
alle noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke
eine Sicherheitstiberprifung. Deren Ergebnisse
sowie der gesamtgesellschaftliche Dialog unter
Beteiligung der Ethikkommission ,,Sichere Ener-
gieversorgung” fiihrten in Deutschland zu einer
Neubewertung der Risiken der Nutzung der Kern-
energie. Die Bundesregierung beschloss, die Nut-
zung der Kernenergie zur gewerblichen Erzeu-
gung von Elektrizitat in Deutschland bis zum Ende
2022 zeitlich gestaffelt zu beenden.

Das Ende der Laufzeit der einzelnen Kernkraft-
werke ist im Atomgesetz festgelegt. Nach endgiil-
tiger Abschaltung eines Kernkraftwerks schlieRt
sich die Nachbetriebsphase an, in der Arbeiten
zur Vorbereitung der Stilllegung der Anlage
durchgefihrt werden. Wahrend dieser Zeit und
der Stilllegungsphase werden weiterhin die auf-
tretenden Ableitungen erfasst und die daraus re-
sultierende Exposition der Bevélkerung rechne-
risch abgeschatzt.

Aktueller Stand der Atomgesetzgebung

Mit dem 13. Gesetz zur Anderung des Atomgeset-
zes vom 31.07.2011 wurde festgelegt, dass Ende
2022 die letzten Kernkraftwerke in Deutschland
auBer Betrieb genommen werden. Zeitgleich zur
atomgesetzlichen Entwicklung wurde auch das
untergesetzliche kerntechnische Regelwerk einer
Anpassung an den Stand von Wissenschaft und

Technik unterzogen. Das Bundesumweltministe-
rium und die Lander einigten sich im November
2012 auf neue Sicherheitsanforderungen fiir den
Betrieb der Kernkraftwerke (Sicherheitsanforde-
rungen an Kernkraftwerke, die auf Grund neuer
wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse am
03.03.2015 angepasst wurden). Dieses kerntech-
nische Regelwerk beinhaltet grundlegende Re-
geln und ibergeordnete sicherheitstechnische
Anforderungen. Das neue kerntechnische Regel-
werk wird ab dem o.g. Zeitpunkt von den zustan-
digen Aufsichtsbehérden angewendet und im
Vollzug der Aufsicht und bei anstehenden Verfah-
ren zu Grunde gelegt. Das BMU bietet auf seinen
Internetseiten weitere Informationen zu diesem
Thema an. Diese kénnen unter folgender Inter-
net-Adresse abgerufen werden: www.bmu.de/
PM5241.

Abschalttermine

Mit Inkrafttreten des gednderten Atomgesetzes
am 06.08.2011 wurde den Kernkraftwerken Biblis
A und B, Neckarwestheim 1, Brunsbuttel, Isar 1,
Unterweser, Philippsburg 1 und Kriimmel die wei-
tere Berechtigung zum Leistungsbetrieb entzo-
gen. Diese acht Anlagen sind seitdem endgiiltig
abgeschaltet. Zwischenzeitlich wurden die Kern-
kraftwerke Grafenrheinfeld am 27.06.2015,
Gundremmingen B .am 31.12.2017 und Philipps-
burg 2 am 31.12.2019 ebenfalls endgliltig abge-
schaltet.

Fir die restlichen sechs noch in Betrieb befindli-
chen Kernkraftwerke legt das Atomgesetz folgen-
de Termine fiir das Laufzeitende beziehungsweise
die endgiiltige Abschaltung fest:

31.12.2021 Kernkraftwerke Grohnde,
Gundremmingen C und Brokdorf

31.12.2022 Kernkraftwerke Isar 2, Emsland und
Neckarwestheim 2.

Ausfiihrliche Angaben zur Nutzung der Kernener-
gie finden sich im ,Statusbericht zur Kernenergie-
nutzung in der Bundesrepublik Deutschland
2019"

(http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-
2020092123025).
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In den Jahren 2018 und 2019 waren in Deutsch- wasser aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017
land noch acht Kernkraftwerksblocke mit einer bis 2019 zusammengestellt. Die von den zustandi-
elektrischen Bruttoleistung von jahrlich etwa gen Behorden genehmigten jahrlichen Aktivi-

8,6 GW in Betrieb. Sie haben zur Stromerzeugung  tatsabgaben wurden in allen Fallen eingehalten.
etwa 12 Prozent beigetragen. Die Standorte der Die tatsachlichen Jahresableitungen liegen im All-

Kernkraftwerke und die Bruttostromerzeugung gemeinen weit unter den Genehmigungswerten
sind aus Abbildung 3.1 zu ersehen. In den Tabel- von beispielsweise ca. 10%° Bq fur Edelgase und
len 3.1 und 3.2 sind die bilanzierten Werte der ca. 1010 Bq fur 131),

Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Ab-

Tabelle 3.1
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017 bis 2019

Ableitung mit der Fortluft in Bq

Kernkraftwerk Jahr
Schweb- 131 14 3
Edelgase stoffe ¢ | Cco, H
Stade @ 2017 n.b. n.n. n.b. n.n. 4,5« 108
2018 n.b. n.n. n.b. n.n. 4,0 ¢ 108
2019 n.b. n.n. n.b. n.n. 3,0 ¢ 108
BIblIS B|OCkA a) 2017 n.n. n.n. n.n. 5,4 L4 1010 1,7 4 1011
2018 n.n. n.n. n.n. 99¢10° 1,610
2019 n.n. n.n. n.n. 1,8 #1010 7,2 101
Biblis Block B @ 2017 2,110 n.n. n.n. 4,710 49«10
2018 5,7 ¢ 10%° n.n. n.n. 9,510 4,210
2019 2,7 ¢ 10M1 n.n. n.n. 51e10° 2,710
Neckarwestheim 1 @ 2017 n.n. 3,110 n.n. 2,0010®° 3,610
2018 n.n. 6,5« 10% n.n. 1,2 108 1,2 1010
2019 n.b. 1,1 10° n.b. 4,010° 5,0e¢10°
Brunsbiittel 2 2017 n.n. 4,6 » 10° n.n. 51e10° 23108
2018 n.n. 5,3 « 10° n.n. 7,610° 1,9 10°
2019 n.n. 2,9  10° n.n. 1,4¢10° 6,5¢10°
lsar 1 2 2017 n.n. n.n. n.n. 1,7+10° 81+ 10%
2018 1,4 10° n.n. n.n. 44108 2,410%°
2019 n.n. n.n. n.n. 6,510 9,2¢10°
Unterweser @ 2017 2,3+10% n.n. n.n. 70010% 2,710
2018 2,6 +10'° n.n. n.n. 70+10° 638410
2019 1,7¢10° 2410 n.n. 4,4¢10% 2,7+10'
Philippsburg 1 2017 n.n. 5,3 ¢ 10° n.n. 1,3¢10° 1,110
5 10 10
2018 n.b. 3,310 n.b. 1,6 +10° 50010
2019 n.b. 2,8 10° n.b. 3,3¢100 3,810
Grafenrheinfeld @ 2017 n.n. 5,8 « 10 n.n. 2610° 1,610
2018 n.n. 1,6 » 10* n.n. 9,0e10% 2,0e 10"
2019 n.n. 4,4 ¢ 10* n.n. 33¢10° 14104
Kriimmel ) 2017 1,0010°  3,3.10* n.n. 1,9 « 10° n.n.
2018 n.n. 1,2 » 10* n.n. 1,6 » 10° n.n.
2019 5,810 n.n. n.n. 2,1010° 1,1e10%
Gundremmingen 2017 8410 53¢10° 69e10° 25+10'" 1,1.10"
Block B @ und C 2018 1,710  61+10° 86+10’ 1510 6,610

2019 89102 55e10° 88e107 1,710 841010
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Tabelle 3.1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017 bis 2019

Kernkraftwerk

Grohnde

Philippsburg 2

Brokdorf

Isar 2

Emsland

Neckarwestheim 2

KKR Rheinsberg 2)

KGG Gundremmingen 2 9)

KWL Lingen @)

KWO Obrigheim 2

KWW Wiirgassen 2)

KGR Greifswald @

THTR Hamm-Uentrop 2

Jahr

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

2017
2018
2019

Edelgase

9,7 » 1010
4,3 1010
1,7 1011

2,7 « 101t
4,2« 10
3,2 ¢ 1011

1,7 1011
3,3 ¢ 1011
3,110

2,6 ¢ 1011
6,3 « 1011
1,4 » 1012

1,3 « 1011
1,5 ¢ 1011
1,6 « 1011

1,1« 10!
1,0 1011
9,8 « 1010

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

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

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

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

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

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

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

Ableitung mit der Fortluft in Bq

Schweb-
stoffe ©

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

1,4 « 10°
1,4 « 10°
8,7 » 10*

n.n.
5,1 10°
n.n.

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

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

n.n.
1,9 « 10*
1,0  10*

6,2 » 10°
3,3¢10°
3,4 ¢ 10°

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

43103
n.n.
n.n.

n.n.
n.n.
1,3 ¢ 10%

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

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

n.n.
n.n.
3,5 ¢ 102

131|

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

n.n.
n.n.
1,9 » 10%

3,3« 10%
n.n.
5,2 ¢ 100

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l4co,

2,3+ 100
3,2 « 1010
4,7 « 1010

6,3 « 1010
3,310
2,0 ¢ 1010

2,0 01011
1,7 » 1011
1,5 ¢ 1011

9,7 1010
6,9 « 1010
8,8 « 1011

1,8 « 1011
1,5 ¢ 1011
1,8 1011

1,8 « 1011
1,5 ¢ 1011
2,0 ¢ 1011

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

7,5 ¢ 107
3,0 » 107
2,5 10’

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

4,4 ¢ 108
1,3 ¢ 108
4,8 « 10’

4,6« 10’
4,3 10’
5,0 « 107

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

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

3y

1,4 « 1011
1,4 1011
1,1 ¢ 1011

1,4 1012
5,9 « 1011
5,7 « 1011

1,3 ¢ 1011
1,2 « 1011
1,3 ¢ 1011

1,7 » 1011
1,8 « 1011
1,5 ¢ 1011

5,5 ¢ 1011
5,7 « 1011
6,7 » 1011

2,310
2,510
2,2 ¢ 1011

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

1,4 « 10°
1,9 « 1010
1,2 » 1010

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

4,9 « 1010
2,4 ¢ 1010
2,3 10°

9,0 » 108
9,0 « 108
9,4 « 108

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

4,1« 10’
43«10’
5,3 ¢ 10’

Ableitung radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken, Expositionen



Tabelle 3.1

Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017 bis 2019

Ableitung mit der Fortluft in Bq

Kernkraftwerk Jahr . Schweb-
g stoffe ©
KMK Mihlheim-Karlich @ 2017 n.b. ..
2018 n.b. n.n.
2019 n.b. n.n.

a) Anlage stillgelegt  b) Anlage dauerhaft im Nichtleistungsbetrieb

131| 14(:02

n.b. 2,2 ¢ 108
n.b. 1,2 ¢ 108
n.b. 2,1 10°

d) mit Technologiezentrum

c) Halbwertszeit > 8 Tage, ohne 131} einschlieRlich Strontium und Alphastrahler

n.n. nicht nachgewiesen (Aktivitatsableitung unter Nachweisgrenze)
n.b.nicht bestimmt

Tabelle 3.2

3y

n.n.
2,1+ 1010
45108

Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017 bis 2019

Ableitung mit dem Abwasser in Bq

Kernkraftwerk Jahr  gpait- und Aktivierungs- r
produkte (auBer Tritium)
Stade ? 2017 *
2018 *
2019 4,98E+04 1,34E+06
Biblis Block A @ 2017 5,31E+07 8,12E+11
2018 6,25E+07 1,28E+12
2019 4,69E+07 5,57E+11
Biblis Block B 2017 4,71E+07 3,72E+12
2018 1,71E+07 9,39E+11
2019 2,82E+07 1,01E+12
2018 n.n. 1,70E+11
2019 n.n. 2,44E+10
2018 1,69E+07 1,90E+08
2019 8,87E+06 6,71E+09
Isar 12 2017 2,41E+07 2,90E+11
2018 2,44E+07 2,00E+11
2019 5,50E+07 6,30E+10
Unterweser @) 2017 7,25E+06 3,16E+12
2018 2,69E+07 3,29E+12
2019 2,67E+06 3,56E+10
Philippsburg 1 a) 2017 1,56E+07 5,66E+10
2018 1,45E+07 2,86E+10
2019 3,93E+06 2,38E+11
2018 5,57E+06 1,62E+10
2019 8,08E+06 1,74E+11
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Alpha-
Strahler

3,25E+03

n.n.
2,14E+04
2,37E+05

n.n.
n.n.
9,60E+04

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

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

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

8,52E+04
9,92E+05
3,59E+04
n.n.
2,86E+04
n.n.

n.n.
1,27E+02
1,18E+05



Tabelle 3.2
Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken in den Jahren 2017 bis 2019

Ableitung mit dem Abwasser in Bq

Kernkraftwerk Jahr Spalt- und Aktivierungs- 3 Alpha-
produkte (auBer Tritium) Strahler
Kriimmel ) 2017 n.n. 6,70E+07 n.n.
2018 n.n. 7,70E+07 n.n.
2019 1,07E+06 1,95E+09 n.n.
Gundremmingen 2017 5,57E+08 2,22E+12 n.n.
Block B? und C 2018 5,52E+08 1,73E+12 n.n.
2019 4,44E+08 1,43E+12 3,00E+01
Grohnde 2017 n.n. 1,17E+13 n.n.
2018 n.n. 2,03E+13 n.n.
2019 n.n. 1,50E+13 n.n.
Philippsburg 2 2017 2,49E+07 1,14E+13 n.n.
2018 2,35E+07 1,36E+13 n.n.
2019 3,37E+07 1,62E+13 n.n.
Brokdorf 2017 n.n. 1,13E+13 n.n.
2018 n.n. 2,41E+13 n.n.
2019 3,13E+05 2,39E+13 n.n.
Isar 2 2017 n.n. 1,30E+13 n.n.
2018 n.n. 2,20E+13 n.n.
2019 n.n. 2,10E+13 n.n.
Emsland 2017 n.n. 1,30E+13 n.n.
2018 n.n. 1,20E+13 n.n.
2019 n.n. 9,94E+12 n.n.
Neckarwestheim 2 2017 n.n. 1,19E+13 n.n.
2018 n.n. 1,59E+13 n.n.
2019 n.n. 1,43E+13 n.n.
Greifswald Block 1-5 2 2017 n.n. 4,60E+07 n.n.
2018 7,18E+04 n.n. 9,80E+03
2019 1,40E+04 3,10E+07 1,40E+04
Rheinsberg @ 2017 1,96E+06 n.n. 9,95E+04
2018 2,32E+06 n.n. 1,00E+05
2019 1,43E+06 n.n. 9,70E+04
Mlheim-Karlich @ 2017 6,82E+05 1,46E+06 2,33E+02
2018 6,06E+05 1,97E+07 n.n.
2019 2,38E+05 4,36E+06 n.n.
Obrigheim 2 2017 1,83E+07 7,06E+08 3,05E+04
2018 3,35E+06 1,45E+09 3,84E+04
2019 2,26E+06 4,62E+07 1,07E+04
Lingen @ 2017 3,49E+05 1,20E+06 1,15E+03
2018 6,32E+04 1,19E+06 1,35E+01
2019 9,05E+04 6,94E+06 3,87E+02
a) Anlage stillgeleg b) Anlage dauerhaft im Nichtleistungsbetrieb
n.n. nicht nachgewiesen * keine Ableitung
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Exposition der Bevolkerung

Auf Grund der Umsetzung der Richtlinie 2013/59/
Euratom vom 05.12.2013 in nationales Recht
wurde das Strahlenschutzrecht neu geordnet. So
traten das Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) vom
27.06.2017 [60] und die entsprechend lberarbei-
tete Strahlenschutzverordnung (StriSchV) vom
29.11.2018 [59] Giberwiegend zum 31.12.2018 in
Kraft. Hingegen wurde das Strahlenschutzvorsor-
gegesetz (StrISchVG) zum 01.10.2017 aufgeho-
ben.

Insbesondere bei der Ermittlung der Exposition
von Einzelpersonen der Bevolkerung gibt es dabei
einige grundlegende Anderungen: So wird nun -
im Gegensatz zur Strahlenschutzverordnung vom
20.07.2001 [16] - das Lagrange-Partikelmodell fir
atmospharische Ausbreitungsrechnungen, die re-
prasentative Person und realitdatsnahere Annah-
men beim Verzehr eingefiihrt. Mit der Allgemei-
nen Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der Ex-
position von Einzelpersonen der Bevolkerung
durch genehmigungs- oder anzeigebeddrftige Ta-
tigkeiten (AVV Tatigkeiten), die am 08.06.2020 in
Kraft trat, ist die Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift zu § 47 der Strahlenschutzverordnung [16]
abgeldst worden. Auf Grundlage der Ubergangs-
vorschriften im § 193 der Strahlenschutzverord-
nung [59] werden jedoch die Dosisermittlung be-
treffende Anderungen erst im Kalenderjahr 2020
umgesetzt.

Aus den Ergebnissen der Emissionsiiberwachung
wird die Exposition in der Umgebung der kern-
technischen Anlagen im Berichtszeitraum 2017
bis 2019 noch fir die in der Strahlenschutzverord-
nung vom 20.07.2001 [16] definierte Referenz-

Ableitung radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken, Expositionen

person nach der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zu § 47 der Strahlenschutzverordnung [16]
ermittelt. Die Daten Uber die Ableitungen radio-
aktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus Kern-
kraftwerken und die Werte der daraus resul-
tierenden Exposition werden in den jahrlichen Be-
richten der Bundesregierung an den Deutschen
Bundestag Gber ,Umweltradioaktivitat und Strah-
lenbelastung” und ausfiihrlicher in den gleichna-
migen Jahresberichten des BMU [50,51,52] vero6f-
fentlicht.

Bewertung

Die Genehmigungswerte fiir die Ableitung radio-
aktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser aus Kern-
kraftwerken werden in den meisten Fallen nur zu
einem geringen Bruchteil ausgeschopft. Somit un-
terschreiten auch die aus den Aktivitatsableitun-
gen berechneten Werte der jahrlichen Exposition
erheblich die in der Strahlenschutzverordnung
festgelegten Dosisgrenzwerte von beispielsweise
0,3 mSv fiir die effektive Dosis. Die mit den un-
glinstigen Annahmen, die fiir die Referenzperson
vorgegeben sind, berechneten Expositionswerte
in der Umgebung der Kernkraftwerke liegen in
der Regel unter 0,01 mSv pro Jahr; mit realisti-
scheren Annahmen ergeben sich deutlich klei-
nere Dosiswerte. Eine effektive Dosis von

0,01 mSv entspricht weniger als einem Hun-
dertstel der jahrlichen effektiven Dosis durch na-
tirliche Strahlenquellen, die in Deutschland im
Mittel 2,1 mSv betragt und je nach 6rtlichen
Gegebenheiten bis zu 10 mSv erreichen kann.
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Abbildung 3.1

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz

Standorte von Kernkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland mit Bruttostromerzeugung in den Jahren
2017 bis 2019 (in MWa) und im benachbarten Ausland sowie weitere kerntechnische Anlagen
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