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Reaktorphysik/Reaktorregelung

141
Der Anteil der verzogerten Spaltneutronen wird geringer.
Die Regelbarkeit und die Abschaltbarkeit sowie das dynamische Verhalten des Re-

aktors kann dadurch nachteilig beeinfluBt werden.

Stellungnahme:

Es trifft zu, daB das transiente Verhalten des Reaktors durch den Anteil der
verzégerten Neutronen beeinfluBt wird. Im wesentlichen fiilhrt ein kleinerer An-
teil verzogerter Neutronen dazu, daB nach einer Reaktivitdtszunahme die
Spaltrate zwar schneller ansteigt, aber aufgrund der inhdrenten Reaktivitdtsab-
nahme (Auslegung mit negativem Leistungskoeffizienten) auch schneller wieder ab-
fallt, so daB die insgesamt erzeugte Warmemenge sich nicht wesentlich dndert.

Durch den Einsatz von MOX-BE ist der Anteil der verzdégerten Neutronen bei BOC
kleiner als bei U-BE, wihrend sich im Laufe des Abbrands die Anteile anndhern.
Das transiente Reaktorverhalten wird insgesamt nur unwesentlich beeinfluBt.




1:2
Die Wirksamkeit der thermischen Neutronenabsorber (Bor,'Hafnium) in den Steuer-

stiben sowie die Reaktivitdtsbindung durch Gadolinium nimmt ab. Die Regelbarkeit
und die Abschaltbarkeit des Reaktors kann dadurch nachteilig beeinfluBt werden.

1.3

Die Wirksamkeit des thermischen Neutronenabsorbers (Bor) im 2. Abschaltsystem
(Vergiftungssystem) nimmt ab. Die Abschaltbarkeit des Reaktors bei einem unter-
stellten Ausfall der Reaktorschnellabschaltung mit den Steuerstdben kann dadurch

nachteilig beeinfluBt werden.

Stellungnahme: _ A
Es trifft zu, daB die SE- bzw. Borwirksamkeit durch den Einsatz von MOX-BE ten-

denziell verringert wird. Es wurde jedoch anhand einer typischen Kernbeladung
mit ca. 38 % MOX-BE-Anteil nachgewiesen, daB die erforderliche Abschaltreaktivi-
tat auch bei unterstelltem Ausfall des wirksamsten Steuerstabes vorhanden ist.
Dabei wurde der im Verlauf des Zyklus, zu erwartende Steuerstababbrand beriick-

sichtigt.

Weiterhin wurde nachgewiesen, daB die Abschaltsicherheit durch das Vergiftungs-
system auch unter Beriicksichtigung der leicht verringerten Borwirksamkeit gege-

ben ist.

Die diversitare Abschaltung des Reaktors ist auch bei Einsatz der MOX-BE sicher-
gestellt. Die Abschalteinrichtungen erfiillen die Anforderungen der KTA-Regel

3103.

Die gewiinschte Reaktivitdtsbindung durch Gd kann durch Anderung der Gd-Konzen-
tration und der Anzahl der BS mit Gd eingestellt werden. o




1 4 :
Verbiegungen der Brennelementkadsten infolge einseitiger Neutronenbestrah]ung

verstirken sich. Die Reaktorschnellabschaltung mit den Steuerstdben kann dadurch

behindert werden.

Stellungnahme:

Es ist zwar richtig, daB der Anteil von Neutronen mit einer Energie > 1 MeV bei
Spaltung von Plutonium etwas hdher ist als bei Uran, so daB - bei gleicher Lei-
stung - im typischen MOX-BE ca. 8 % mehr Neutronen mit mehr als 1 MeV auftreten

; im abbrandaqu1va]enten Uran-BE. Da frische MOX-BE jedoch in der Leistung ca.
10 % n1edr1ger 113gen ist fiir einen Teil der Einsatzzeit der NeutronenfluB > 1
MeV im MOX-BE sogar niedriger.

Im iibrigen sind die in KRB II eingesetzten Brennelementkasten-Typen so ausge-
legt, daB die im normalen Reaktorbetrieb auftretenden Geometrieverdnderung’
(Langenwachstum, Aufwendung, Verbiegungen) so beriicksichtigt sind, daB ein Ein-
satz iiber mehrere "BE-Leben" mdglich ist. Durch Drehen der BE-Kdsten bei Nachla-
dungen ist es dariiber hinaus moglich, den EinfluB von Variationen des Neutronen-
flusses zu kompensieren, so daB die Lebensdauer dieser Langzeit-BE-Kdsten durch
den MOX-BE-Einsatz praktisch nicht beeinfluBt wird.

Die SE-Gangigkeit wird durch die méglichen BE-Kastenverbiegungen nicht beein-
trichtigt. Die Stellkraftreserven beim Einfahren der SE sind ausreichend, um
ohne nennenswerte Verldngerung der eingestellten Schnellabschaltzeit die BE-Ka-
stenwinde um mehrere Millimeter zur Seite zu driicken. Im.Rahmen der Auslegung
wurde gezeigt, daB selbst bei aneinanderliegenden BE-Kasten das betroffene SE in
der Lage wire, innerhalb der erforderlichen Schnellabschaltzeit einzufahren.




1.5 |
Der Moderatortemperaturkoeffizient wird bei kaltem Reaktor positiv. Die inhd-
rente Sicherheit und die Regelbarkeit des Reaktors kann dadurch beeintrdchtigt

werden.

Stellungnahme:
Es trifft nicht zu, daB jeder Reaktivitdtskoeffizient fiir sich und in allen Be-

triebszustanden negativ sein muB. Gem. RSK-Leitlinien fir Siedewasserreaktoren
(Entwurf 9/80) miissen der Brennstofftemperaturkoeffizient sowie der Dampfblasen-
koeffizient stets negativ sein, der Moderatortemperaturkoeffizient jedoch erst

vor Erreichen der Nennlastbetriebstemperatur.
Diese Bedingungen werden auch beim Einsatz von MOX-BE eingehalten.

Die Einfliisse des Einsatzes von MOX-BE auf die Reaktivitétskoeffizienten sind im
SB Kap. 2.2.1 dargestellt. Die Verdnderung des Moderatortemperaturkoeffizienten

iiber den Zyklus ist dargelegt und bewertet.




1.6
Der Brennstofftemperatur- und der Dampfblasenkoeffizient werden starker negativ.

Die 'Regelbarkeit sowie das dynamische Verhalten des Reaktors kann dadurch beein-
trdachtigt werden.

Stellungnahme:

Die stidrker negativen Werte des Brennstofftemperatur- und des'Dampfblasenkoeffi-
zienten der Reaktivitat bedeuten primdr, daB die durch eine Stdrung ausgeldste
Zustandsinderung kleiner ausfdllt, d.h. in gewisser Weise verhdlt sich die An-

lage stabiler:

- Abnahmen von Brennstofftemperatur- oder Dampfblasenanteil fiihren zu einem
Reaktivititsgewinn und damit zu einem Leistungsanstieg, der einer Abnahme
der Temperatur und/oder des Dampfgehalts entgegenwirkt.

Dies bedeutet, daB z.B. beim Abfahren der Anlage ein gréBeres Reaktivi-
tatsaquivalent zu kompensieren ist.

- Zunahme von Brennstofftemperatur- oder Dampfblaéenanteil fiihren zu einem
Reaktivitatsverlust, der insbesondere einem stérungsbedingten Leistungsan-
stieg entgegenwirkt und ihn abféngt; Das dynamische Verhalten wird hier
somit giinstig beeinfluBt.

(Zur thermohydraulischen Stabilitdat s. 1.7)



Lad

'Die thermohydraulische Stabilitdt des Reaktorkerns bei hoher Leitung und gleich-
zeitig niedriger Kerndurchstrémung kann beeintrdchtigt werden. Auch die Reaktor-
sicherheitskommission hat in dieser Hinsicht Bedenken gegen einen Anteil von
mehr als 25 % MOX-Brennelementen im Reaktorkern. ' ‘

Stellungnahmen: :
Es trifft zu, daB infolge der unterschiedlich schnellen Riickwirkungen von Ande-

rungen der Brennstofftemperatur und des Dampfblasengehalts im Kiihimittel bei
Siedewasserreaktoren Schwingungen in der NeutronenfluBdichte dann mdglich sind,
wenn der KihImitteldurchsatz im Reaktorkern niedrig und gleichzeitig die
Reaktorleistung relativ hoch ist.

In KRB wurde bereits fiir bisherige Kernbeladungen durch Rethnungen und Messungen
gezeigt, daB die NeutronenfluBschwingungen stark gedampft sind. Entsprechende
Untersuchungen zum Uran/MOX-Mischkern haben ergeben, daB auch hier eine ausrei-

chende Dampfung gegeben ist.

Die Reaktor-Sicherheitskommission hat in ihren Beratungen festgestellt, daB der-
seit aus sicherheitstechnischer Sicht kein Hinderungsgrund erkennbar sei, der

gegen einen Einsatz der beantragten MOX-BE-Anteile spricht. Allerdings sollte

nach Auffaséung der RSK beim Einsatz der MOX-BE nach einem Stufenplan vorgegan-
gen werden, so daB vor einem Einsatz von mehr als 25 % MOX-BE geprift wird, ob .
die gednderten Reaktorkerne gegeniiber Leistungsschwankungen weiterhin hinrei-
chend stabil sind, d.h. ob durch die Betriebserfahrungen die Voraussagen auf-

grund von Analysen bestdtigt werden.



1.7
Diese Vorgehensweise mit sogenannten eingebauten Haltepunkten ist in dhnlicher

Weise auch bei Druckwasserreaktoren praktiziert worden und z.B. auch beim erst-
maligen Anfahren von Reaktorkern auf 100 % Leistung iiblich.

Bedenken der RSK, groBere MOX-Anteile als 25 % seien grundséatzlich sicherheits-
technisch problematisch, kdnnen daraus offensichtlich nicht abgeleitet werden.

Literatur

Schreiben BMU an BStMLU vom 01.10.90, RS 15-14311/5 mit Anlagen
- RSK-Information 255/7 vom 17.07.90

- Schreiben GRS an BMU vom 30.07.90




1.8
Verbiegungen der Brennelementkdsten infolge einseitiger Neutronenbestrahlung.
verstirken sich. Lokale Leistungsiiberhdhungen mit Brennstabiiberbeanspruchungen

konnen dadurch auftreten.

Stellungnahme:

Es ist zwar richtig, daB der Anteil von Neutronen mit einer Energie > 1 MeV bei
Spaltung von Plutonium etwas hoher ist als bei Uran, so daB - bei gleicher Lei-
stung - im typischen MOX-BE ca. 10 % mehr Neutronen mit mehr als 1 MeV auftreten
igi,izhggbrandéquivalenfen Uran-BE. Da ffische MOX-BE jedoch in der Leistung ca.
20 % niedriger liegen, ist fiir diese der NeutronenfluB > 1 MeV im MOX-BE nicht

erhoht.

Im iibrigen sind die in KRB II eingesetzten Brennelementkasten-Typen so ausge—
legt, daB die im normalen Reaktorbetrieb auftretenden Geometrieverdnderungen
’(Léngenwachstum, Aufweitungen, Verbiegungen) so beriicksichtigt sind, daB ein:
Einsatz iiber mehrere "BE-Leben" moglich ist, Durch Drehen der BE-Kasten bei
Nachladungen ist es dariiber hinaus moglich, den EinfluB von Variationen des
Neutronenflusses zu kompensieren, so daB die Lebensdauer dieser Langzeit-BE-Ka-
sten durch den MOX-BE-Einsatz praktisch nicht beeinfluBt wird.

Im einzelnen ist folgendes festzustellen:

Der EinfluB von BE-Kastenverbiegungen auf die lokale BS-Leistungen wird im Rah-
men der jahrlichen Einsatzplanung von BE und BE-Kdsten rechnerisch genau erfaBt.
Durch eine geeignete Kombination von BE-Kdsten und BE sowie ihre Einsatzorte im
Kern werden die zu erwartenden maximalen lokalen BS-Leistungen und die minimalen
Abstinde zu den Siedeiibergangsleistungen mit Blick auf die Einhaltung deutlicher
Sicherheitsabstinde zu den Auslegungswerten optimiert. Im Betrieb findet dariiber
hinaus stindig eine Uberwachung dieser Grenzwerte mittels der Kerninstrumentie-
rung des Ch-Systems statt. Ein Uberschreiten von Aus]egungsgrenzwerten(ist daher

ausgeschlossen.




1.8
Im iibrigen ergeben sich durch den MOX-BE-Einsatz im Vergleich zu Uran

qua]itativ andere Priifungen fiir die Einsatzplanung.

-BE keine




1.9
Die Anordnung von MOX-BE in der Nachbarschaft von Uran-BE kann zu lokalen Lei-

stungsiiberhhungen mit Brennstabiiberbeanspruchungen bei den MOX-BE fiihren.

1.10

Montage- bzw. Positionierfehler kénnen bei der stark unter§¢hied1ichen Spalt-
stoffanreicherung der MOX-Brennstdbe im Brennelement zu lokalen Leistﬁhgsﬁberhﬁ-
hungen mit Brennstabiiberbeanspruchungen fiihren. Auch das dynamische Verhalten
des Reaktors kann dadurch nachteilig beeinfluBt werden.

Stellungnahme:
"Eine lokale Leistungsiiberhdhung in den MOX-BE wird durch die Staffelung der
Spaltstoffanreicherung im Rahmen der BE-Einsatzplanung verhindert.

Fehler in der Spaltstoffverteilung im BE wiirden in der Praxis nicht unginstigere
Transienten verursachen, sondern allenfalls eine ungiinstige Leistungsdichtever-
teilung in einer Gruppe von Brennstdben im Brennelement, die zu Brennstabschdaden

fiihren konnte.

Dies wird bei der Herstellung der Brennelemente dadurch verhindert, daB an meh-
reren Stellen in der Brennstabfertigung systematische Priifungen auf Verwendung
des richtigen Spaltstoffgehalts stattfinden, die eine Tablettenverwechslung bzw.
-vertauschung ausschlieBen. Dies betrifft sowohl den Brennstoff vor dem Fiillen
in die Hiillrohre als auch die fertigen Brennstdbe. Weitere systematische Kon-
trollen werden auch nach der Neubeladung des Reaktorkerns durchgefiihrt.



1.9; 1.10
Die Staffelung der Spaltstoffkonzentration in verschiedenen Brennstaben der ein-

zelnen Brennelemente ist ein generelles Merkmal von SWR-BE und auch in DWR-MOX-
BE iiblich. Auch in dieser Hinsicht ergeben sich bei den MOX-BE fiir KRB somit

keine neuen Aspekte.




1.11
Die Wirmeleitfahigkeit des Brennstoffs wird geringer, der Warmeiibergang von i

Brennstoff zum Hiillrohr wird schlechter. Lokale Uberhitzungen und
Brennstabiiberbeanspruchungen kénnen dadurch auftreten.

Stellungnahme:
Die Wirmeleitfahigkeit von MOX-Brennstoff unterscheidet sich praktisch nicht von

Uran-Brennstoff. (Dies ist schon deshalb plausibel, weil die MOX-BS zu iiber 93 %
aus U02 bestehen).

Der eigentliche Unterschied besteht darin, daB der Spaltgasaustritt wahrend der
Einsatzzeit bei MOX-Brennstoff im Vergleich zu U-Brennstoff leicht erhoht ist,
so daB die Warmeleitung im Spalt zwischen Brennstoff und Hillrohr verringert
wird. . ,

AuBerdem liegt die Schmelzpunkttemperatur des Brennstoffs bei den vorgesehenen
Pu-Konzentrationen c. 20-30 K niedriger als im U02. Beide Effekte sind in der
Brennstabauslegung beriicksichtigt. Es wurde fiir die hdchstbelasteten BS der be-
antragten MOX-BE nachgewiesen, daB die Auslegungskriterien eingehalten werden.
Somit wird auch bei MOX-BE das Auftreten systematischer BS-Schéden verhindert.




1.12 ‘
MOX-Brennstoff begiinstigt moglicherweise mechanisch-chemische Wechselwirkungen

(sog. PCI) zwischen Brennstoff und Hillrohr. Die Haufigkeit von Hii11rohrschéaden

kann dadurch zunehmen.

Stellungnahme: ;
Die mechanisch-chemische Wechselwirkung héngt insbesondere von folgenden

Aspekten ab: | .
- Aufliegen des Brennstab-Hiillrohrs auf dem Brennstoff ("Aufkriechen" des

Hiillrohrs infolge des Kiihlmitteldrucks, Volumenzunahme des Brennstoffs,
Festsetzen von kleinsten Brennstoff-Bruchstiickchen im Spalt zwischen
Hiillrohr und Brennstoff)

Sprunghafte gréBere Leistungszunahmen, bei denen die Brennstoff-
Tablettensdule sich thermisch ausdehnt und dadurch das aufliegende
HiilTrohr dehnt (Leistungsspriinge werden jedoch durch die
Leistungsdichteiiberwachung auf zuldssige Werte, begrenzt.)

Freisetzung aus dem Brennstoff von chemisch aktiven Spaltprodukten, z. B.
Jod, die in den durch die Dehnung beanspruchten Hii1Trohrbereichen zu

SpannungsriBkorrosionen fiihren konnen.

Insgesamt ergeben sich fir die mechanisch-chemischen Wechselwirkungen fiir MOX-BE
keine ungiinstigeren Verhdltnisse als fiir Uran-BE. Die bisherige Betriebserfah-
rung mit MOX-Brennstédben hat noch keinen Hinweis auf PCI-Schdden an MOX-Brenn-
staben ergeben. Auch in speziellen Versuchen (sogenannte Rampenexperimente) in
Forschungsréaktoren haben sich die MOX-Brennstabe giinstiger verhalten als die

Uran-Brennstdabe.




1.13
Im Zusammenahng mit dem Einsatz von MOX-BE sind mog]1cherwe1se Erhohungen der
Brennelement-Entladeabbrande geplant. Die Hdufigkeit von Hiillrohrschdden kann

dadurch zunehmen.

Stellungnahme:
Fiir MOX-BE ist kein héherer, sondern ein vergleichbarer Entladeabbrand, vorgese-

hen wie fiir Uran-BE (s. Sicherheitsbericht, S. 1-2).

Der maximal mogliche lokale Abbrand von 63,5 MWd/kgSM liegt auch bei MOX-BE
nicht "weit iiber dem mittleren Abbrandgrenzwert", sondern nur gut 10 % lber dem
mittleren Brennstab-Abbrandggrenzwert von ca. 56 MWd/kgSM (s. Sicherheitsbericht
2.1-4},

Fiir diese Abbrandwerte wurde die sichere Einhaltung der Auslegungskriterien
nachgewiesen (s. Sicherheitsbericht S. 2.2-9). (Die zum Nachweis durchgefiihrten
Rechnungen ergaben im iibrigen trotz sehr konservativer Annahmen deut]iche Ab-

stande zu den Auslegungsgrenzen.)

Im iibrigen ist bisher im Rahmen der zugelassenen Abbrédnde keine Korrelation zwi-
schen Abbrand und Hiufigkeit von BS-Schdden festgestellt worden.

Wo relevant, sind im Sicherheitsbericht Angaben zum maximalen Abbrand gemacht
worden, wobei zu beriicksichtigen ist, daB weitgehend nicht der Abbrand, sonderﬁ
andere Einfliisse und Auswirkungen sicherheitstechnisch zu bewerten sind, die nur
zum Teil vom Abbrand abhingen. Angaben zum Abbrand sind gemacht

bei:

Brennelement-/Brennstabintegritdt (Seite 2.1-4, 2.2-8F9

Aktivitatsinventar (Seite 2.2-20 und in Tabellen)

Nachzerfallsleistung (Seite 2.2-23)

Radiologie (Tabellen)




1.14
Rechnerische Vorausanalysen konnen die Sicherheit neuer Reaktorkerne mit MOX-BE

nicht mehr ausreichend beweisen. Die Sicherheitsreserven der Reaktorkernausle-

gung werden mdglicherweise bei MOX-Einsatz geringer.

Stellungnahme:
Die Einwendung geht fehl. Die - sehr umfangreichen - theoret1schen Uber]egungen
und Einzeluntersuchungen wurden mit Verfahren durchgefiihrt, die fiir denselben

Anwendungszweck in anderen Reaktoren durch Vergleich mit Messungen und Erfahrun-
gen verifiziert sind (siehe auch Stellungnahme zu Einwendung 2.4).

Im iibrigen werden - wie auch bei Kernen mit Uran-BE - bei dem Anfahren nach ei-
nem BE-Wechsel routinemdBig Verifikationsmessungen durchgefiihrt, so daB wesent-
liche Abweichungen von den Berechnungen erkannt wiirden. Da der Anteil der MOX-BE
im Kern nur schrittweise gesteigert wird, ergeben sich jeweils auch nur gradu-
elle und iiberschaubare Anderungen gegeniiber dem abgesicherten Ausgangszustand.

Wie im Sicherheitsbericht dargestellt, ist bis zum BE-Einsatz nicht nur die Be-

rechnung einer Kernbeladung allein vorgesehen:

- Fiir das Genehmigungsverfahren sind’ﬁberwiegend Rechnungen durchgefiihrt
worden fiir den sogenannten Gleichgewichtskern mit dem maximal beantragten
MOX-Anteil, da diese Betrachtungen abdeckend fiir Bewertungen des Einflus-
ses der MOX-BE sind, soweit es um integrale Sicherheitsparameter geht
(siehe Sicherheitsbericht Seite 1-3).

Diese Rechnungen ergaben ausreichende zusdtzliche Abstdnde zu den Ausle-
gungswerten der Anlage bzw. zu gem. Regelwerk einzuhaltenden Werten, so
daB die sicherheitstechnische Realisierbarkeit auch bei gewissen Abwei-
chungen von dem Referenzkern gewdhrleistet ist. Soweit es um Nachweise
geht, bei denen ‘auch die Leistungsdichteverteilung eine wichtige Rolle
spielt (z. B. der m1n1ma1 zuldssige Wert des Abstands zur Siedeiibergangs-
leistung) wurden auch sogenannte Ubergangskerne untersucht, bei denen ein
zunehmender MOX-Anteil beriicksichtigt st '




1.14

Dariiber hinaus wird bei jedem BE-Wechsel noch einmal fiir die konkrete : ‘
Kernbeladung nachgewiesen, daB die Kriterien fir einen sicheren Betrieb
eingehalten sind (Sicherheitsbericht Seite 2.1-1 sicherheitstechnische
Nachweisfiihrung).

Auf der Grundlage von Erfahrungen mit rund 200 BE-Wechseln in der Bundes-. i
republik und einigen 1000 LWR-BE-Wechseln weltweit und mit den dabei veri-
fizierten Berechnungsverfahren ist gesichert, daB im Rahmen der zuldssigen

Werte der sicherheitstechnischen Nachweisfiihrung geeignete Nachladungen ,

zusammengestel1t werden kdnnen. . N



1:15
Die Neutronendkonomie und die reaktorphysikalischen Eigenschaften des Reaktors
kénnen sich durch einen erhghten Anteil von Aktiniden im MOX-Brennstoff ver-

schlechtern.

\

Stellungnahme:
Die genannten Aktiniden verandern die neutronenphys1ka11schen E1genschaften des

Kerns nicht wesentlich.

In erster Linie werden die neutronenphysikalischen Eigenschaften von der Menge
und Verteilung der sogenannten Spaltstoffe bestimmt, durch die iiberhaupt erst
eine Kettenreaktion moglich ist. Zu diesen Spaltstoffen zdhlen d1e genannten

Nuklide nicht.

In Hinsicht auf die Moglichkeit einer Kettenreaktion, d. h. auf den Betrieb des
Reaktorkerns, haben die genannten Nuklide nur_insowgit eine Bedeutung, als sie

merklich Neutronen absorbieren ohne selbst gespalten zu werden. Sie haben damit
einen nicht verstirkenden, sondern "bremsenden" Einf]uB.auf die Kettenreaktion,
der bei der Auslegung des Reaktorkerﬁs als Zusatz zu dem dominierenden Neutro-

nenabsorber Uran 238 im Brennstoff zu beriicksichten ist.

Der in der Einwendung gegebene Hinweis auf "starken Neutronenquellen" geht fehl.
Die Existenz von Neutronenquellen dndert an den neutronenphysikalischen Eigen-
schaften eines Kerns nichts. AuBerdem ist der von den genannten Nukliden verur-
sachte sogenannte NeutronenfluB vo1lig vernachlassigbar zu dem im Reaktorkern
bei Le1stungsbetr1eb aufgrund der Kettenreaktion verhandenen NeutronenfluB.

Eine sicherheitstechnische Bedeutung fiir den Reaktorbetrieb haben Neutronenquel-
len nur insoweit, wie sie benotigt werden, um ein ausreichend kennbares. Signal
fiir die Funktion der berwachungsmeBeinrichtungen bei abgeschaltetem Reaktor zu
liefern, d. h. die genannten Nuklide verbessern das Signal/Rauschen-Verhdltnis.




1.16 3 :
Der Moderator kann durch hirtere bzw. stdrkere Neutronenstrahlung hdher belastet

werden.

Stellungnahme: | - ' S
Der Moderator - gereinigtes Wasser - wird durch die Neutronenstrahlung in Hin-

sicht auf seine reaktorphysikalischen Eigenschaften nicht verdndert. : e




1.17
Bei Kernschmelzunfdllen kann es prompt zu kritischen Leistungsexkurionen in der
‘Kernschmelze kommen (sog. Bethe-Tait-Unfall). : ;

Stellungnahme: ' ’ |
Physikalisch unmoglich ist in einem Leichtwasserreaktor ein sogenannter Bethe-

Tait-Unfall, bei dem ein explosionsartiger Leistungsanstieg in einem nach Kiih1-"
mittelverlust geschmolzenen Reaktorkern unterstellt wird. Die Spaltstoffkonzen-
tration in einem Leichtwasserreaktor ist ndmlich so niedrig, daB ohne das neu-
tronon moderierende Kiihlmittelwasser keine Kettenreaktion mehr méglich ist.




2. Anlagentechnik/Werkstoffe

2.1
Ein Ausfall der Hauptwirmesenke oder der Kiihlmittelumwdlzpumpen fiihrt moglicher-

weise zu einer prompten Leistungsexkursion (der Reaktor kann "durchgehen").

Stellungnahme:

Ein Ausfall der KiihImittelumwdlzpumpen fiihrt unmittelbar, ein Ausfall der Haupt-
wirmesenke nach einem Druckanstieg mit Offnen der Sicherheits- und Ent]a?ungs—
ventile zu einem Anstieg des Dampfblasenvolumens im Reaktor.

Selbst wenn man ein (bisher noch nicht aufgetretenes) Versagen der Reaktor-

schnellabschaltung unterstellen wollte, wirde die Zunahme des Dampfblasenvolu-

mens zu einer Stabilisierung der Reaktor]eiétung fiilhren, da der Reaktorkern so
ausgelegt ist, daB der Dampfblasenkoeffizient der Reaktivitdt negativ ist.

\

Weil durch den MOX-Einsatz der Dampfblasenkoeffizient stdrker negativ wird, wer-

den somit gerade solche Stérungsabléufe stérker gebremst, die eine hohere Dampf-

blasenbildung hervorrufen.

Genau aus diesem Grund ist fiir Gundremmingen ein Unfall wie in Tschernobyl phy-
sikalisch ausgeschlossen; der unkontrollierte und weitgehend unbegrenzte Lei-

stungsanstieg in Tschernobyl wurde dadurch mdglich, daB der dbrtige Reaktor in
einem Zustand betrieben werden konnte, bei dem der Dampfblasenkoeffizient stark
positiv war und damit die Stérung sich selbst verstarkte, anstatt sich abzusch-

wdchen.




2.2 .
Die Anlage ist moglicherweise von der Auslegung her nicht fir MOX-Einsatz

geeignet.

233
Die Sicherheitsreserven der Anlagenauslegung werden méglicherweise bei MOX-

Einsatz geringer.

Stellungnahme:

Der Einsatz von MOX-BE ist nicht mit einem hoheren Risiko verbundeh. Ein groBer
Teil der das Verhalten der Anlage bei Betrieb, Stérungen und Storfdllen bestim-
menden KerngroBen wird durch den Einsatz von MOX-BE nicht gedndert. Fiir die

durch den Einsatz von MOX-BE verursachten geringfiigigen Anderungen der neutro-
nenphysikalischen Daten wurde im SB gezeigt, daB die Abschaltsicherheit des Re-
aktors, die inhdrent sicherheitsgerichteten Eigenschafteh des Reaktorkerns, die
Einhaltung zuldssiger Werte bei Transienten und Storfa]]en, die Sprodbruchsi-
cherheit des Reaktordruckbehdlters sowie die Kr1t1ka]1tatss1cherhe1t im Brenn-
element-Lagerbecken und im Trockenlager fiir neue Brennelemente und die Wdrmeab-

fuhr im Lagerbecken gewdhrleistet bleiben.
Weiterhin wurde im SB gezeigt, daB

- die Einhaltung der genehmigten betrieblichen Abgabewerte und damit die
Einhaltung der Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung fiir den
bestimmungsgemdBen Betrieb und

- ‘die Einhaltung der Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung fiir die
Strahlenexposition in der Kraftwerksumgebung bei Storfdllen

sichergestellt ist.

An den vorgegebenen Sicherheitszuschldgen (Sicherheitsreserven) wurden somit
keine Abstriche gemacht.

Im iibrigen ist aufgrund der inzwischen vorliegenden Betr.iebserfahrungen und der
weiteren, betriebsbegleitend durchgefiihrten Untersuchungen (z. B. fiir Risiko-
Analysen) das Verstdndnis des Anlagenverhaltens heute mit Sicherheit



2.2; 2.3 ' , :
~ noch besser als wahrend des urspriinglichen Genehmigungsverfahrens. Die
Sicherheit der Anlage ist deshalb heute noch hoher einzuschdtzen,

- da storungsausldsende Punkte beseitigt wurden und - :
- da die Anderungen auf einer durch Betriebserfahrungen zusitzlich

abgesicherten Basis erfolgen koénnen.




2.4 :
Die Erfahrungen iiber MOX-Einsatz in Siedewasserreaktoren sind méglicherweise zu

gering. Ohne Risikostudie fiir Siedewasserreaktoren kann das Gefahrdungspotential

nicht ausreichend beurteilt werden.

I

Stellungnahme:
Die in kleineren Siedewasserreaktoren mit MOX-BE gewonnenen Erfahrungen sind na-

tiirlich auf groBere Siedewasserreaktoren iibertragbar. Dies gilt insbesondere fiir
die'wesentlichen Auslegungsprinzipien fiir SWR-BE (BE mit kleinerer Kantenldnge,
groBere Wasserspalte zwischen BE, gestaffelte Spaltkonzentration im BE, Voll-
MOX-BE).

Sicher ist richtig, daB der deutlich iiberwiegende Teil der Erfahrungen an MOX-BE
in Druckwasserreaktoren gewonnen worden ist. Diese Erfahrungen sind jedoch im
wesentlichen aus folgenden Griinden auch auf Siedewasserreaktoren iibertragbar:

- Die maximalen Belastungen und Abbrdnde, denen MOX-BE in DWR ausgesetzt
‘worden sind, decken die Belastungen und Abbrédnde in SWR mit ab.

- Die an Erfahrungsdaten geeichten Rechenverfahren zurrBeSChreibung des Ab-
brandverhaltens von MOX- und Uran-Brennstoffen werden sowohl fiir DWR- als
auch fiir SWR-BE verwendet. Dadurch ist sichergestellt, daB das Verhalten
von MOX-BE in SWR mit vergleichbarer Genauigkeit vorausberechnet werden

kann wie bei Druckwasserreaktoren.

‘Beginnend in den 60er Jahren wurden die ersten Erfahrungen mit dem Einsatz von
MOX-Brennstoff in kleineren Reaktoren und mit kleineren Mengen gesammelt, und
zwar parallel in mehreren Ldndern (USA, Belgien/Frankreich, Deutschland, Ita-

lien).

Auf der Basis der gesammelten Erfahrungen und weiterentwickelter Rechenverfahren
wurden in den 70er und 80er Jahren beim Einsatz von MOX-BE sukzessive gestei-

gert:

- die Anzahl der KKW mit MOX-BE im Reaktorkern (weltweit bisher ca. 30 Anla-
gen)




- die LeistungsgroBe der Kraftwerke mit MOX-BE im Reaktorkern (jetzt vor-
zugsweise in den groBen Leistungsreaktoren, vielfach auch mit Lastwechsel-

betrieb) v !

- der Abbrand im MOX-BE (bis 24 MWd/kgSM bei SWR und bis 60 MWd/kgSM bei
DWR) |

- der Anteil der MOX-BE in Nachladungen und im Reaktorkern (inzwischen bis
ca. 1/3).

Insgesamt ist somit in engem Zusammenhang zwischen theoretischen Untersuchungen
und praktischen Erfahrungen schrittweise eine Entwicklung durchgefiihrt worden,
wie sie bei Aufgaben vergleichbarer Komplexitdt auch sonst ‘in der Technik iiblich

ist.

Die bei dieser EntWick]ung bis Ende 1992 an ca. 1100 MOX-BE mit rund 140 000
Brennstaben gesammelten Erfahrungen einschlieBlich detaillierter (zerstdrender)

Untersuchungen an reprédsentativen Brennstédben zeigen:

- MOX-BE haben eine gleichhohe Betriebszuldssigkeit wie Uran-BE
- Es wurden keine MOX-spezifischen Probleme oder Schadensursachen beobach-

tet.



2.4

1

Eine Risikostudie ist zur Beurteilung der Sicherheit nicht notwendig.

Die rechtliche Grundlage fiir die Genehmigung von Errichtung und Betrieb von .
Kernkraftwerken ist durch § 7 AtG gegeben. Die Anforderungen an das Kraftwerk in
sicherheitstechnischer Hinsicht ergeben sich aus § 7 Abs.2 Nr.3 AtG. Die nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schdden ist
durch ein umfangreiches Regelwerk konkretisiert, zu dem insbesondere gehdren:

- Verordnungen mit Verwaltungsvorschriften (z.B. Strahlenschutzverordnung)
- Sicherheitskriterien des BMI/BMU einschlieBlich Interpretationen

- Leitlinien des BMI/BMU (z.B. Storfalleitlinie)

L]

- Leitlinien der Reaktor-Sicherheitskommission
- Regeln des kerntechnischen Ausschusses.

Um zu klaren und iiberschaubaren Vorgaben fiir die Auslegung zu kommen, ist dés
deutsche Regelwerk "deterministisch" angelegt, d.h. daB zum Beispiel Redundanz-
grad innerhalb eines Sicherheitssystems oder Sicherheitszuschldge vorgegeben
sind, unabhdngig davon, ob zusdtzlich zu dem ingenieurwissenschaft]ichen Kennt-
nisstand durch probabilistische Sicherheitsanalysen der Gesamtanlage die Notwen-
digkeit der Redundanz oder der Sicherheitszuschldge begriindet worden sind.

In diesem Sinne sind die Genehmigungsvoraussetzungen bereits durch die Erfiillung
der Regelwerksanforderungen gegeben, und der probabilistischen Sicherheitsana-
lyse kommt gemadlB BMI-Sicherheitskriterium 1.1, Anmerkung zur Methodik, nur eine

ergianzende Funktion zu:

"Zur Uberpriifung der Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes sind - in Ergdnzung
der Gesamtbeurteilung der Sicherheit des Kernkraftwerkes aufgrund deterministi-
scher Methoden - die Zuverlissigkeiten sicherheitstechnisch wichtiger Systeme
und Anlageteile mit Hilfe probabilistischer Methoden zu



bestimmen, soweit dieses nach dem Stand von Wissenschaft und Technik mit der er-

forderlichen Genauigkeit moglich ist."

Fiir einzelne Systeme der Anlage Gundremmingen sind solche Zuverldssigkeitsanaly-

sen durchgefiihrt worden.

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den SWR-Anlagen Gundremmingen geben kei-. -
nen Hinweis, daB sie sicherheitstechnisch schlechter zu bewerten wéren als die

Druckwasserreaktoren.

Die kiirzlich abgeschlossene Phase 1 der Sicherheitsanalyse fiir Siedewasserreak-
toren am Beispiel KRB/B (GRS-Studie) ergibt keinen Hinweis darauf, daB die Sie-
dewasserreaktoren vom Typ Gundremmingen sicherheitstechnisch weniger gut waren
als die DWR-Anlagen. Hervorzuheben ist hier insbesondere, daB aufgrund der
groBen Wasservorrdte im RDB und in der Kondensationskammer des Siedewasserreak-
tors realtiv groBe Karenzzeiten selbst bei unterstelltem totalem Ausfall der

Kiihlwassersysteme bestehen.



2.5 ,
Der MOX-Einsatz im VAK und im KRB-<A hat moglicherweise die Anlagen tiberbean-
sprucht und zu deren Stillegung gefiihrt. i

Stellungnahme: . .
VAK war - wie bereits die Bezeichnung "Versuchsatomkraftwerk" zeigt - als Ver-

suchsanlage geplant und betrieben worden und hatte nur eine sehr geringe elek-
trische Leistung. Ein Weiterbetrieb zur Stromerzeugung war deshalb nach AbschluB
der Versuche nach 25jahrigem Betrieb vo11lig unwirtschaftlich.

KRB-A wurde im wesentlichen stillgelegt, da die von Behdrde und Gutachter fiir

erforderlich gehaltenen, hauptsdchlich leittechnischen Nachristungen angesichts
der geringen LeistungsgroBe von Gundremmingen A nicht fiir wirtschaftlich gehal-
ten wurden. Auswirkungen des MOX-Einsatzes spielten mit Sicherheit keine Rolle.



2.6
Der MOX-Einsatz fiihrt méglicherweise zu héheren Ortsdos1sle1stungen innerhalb

der Anlage. Durch stdrkere Personalfluktuation und durch Zeitdruck kann die Ar-
beitsqualitat bei der Instandhaltung Teiden und damit die An]agens1cherhe1t be-

eintrdachtigt werden.

Stellungnahme: |
Bei frischen BE ist die Neutronenstrahlung bei MOX-BE zwar merklich héher als

bei Uran-BE, sie ist aber immer noch sehr gering. Aus diesem Grund 1388t sich mit
einfachen Vorkehrungen sicherstellen, daB selbst fir das Betriebspersonal eine
Erhhung der Dosis nicht auftritt. (Siehe Sicherheitsbericht Seite 2.2-2.6f)

. Die fiir abgebrannte BE angesprochene Erhdhung der Neutronenstrahlung durch-Cu-
rium in MOX-BE. hat keine Auswirkungen auf die Bevdlkerung und bereitet auch
keine zusdtzlichen Probleme bei der Handhabung der Brennelemente in der Anlage.
Curium entsteht ndmlich erst im Rahmen des Leistungsbetriebs und tritt deshalb
in groBeren Mengen nur in abgebrannten Brennelementen auf. Abgebrannte Brennele-
mente werden jedoch zur Abschirmung der Gamma-Strahlung der Spaltprodukte ohne-
hin nur unter Wasser gehandhabt und gelagert, so daB wegen der sehr starken Wir-
kung des Wassers als Neutronenabschirmung an der Wasseroberflache bzw. am Bec-
kenrand keine feststellbar hohere Neﬂtronenstrah]ung auftritt.

Die Alpha-Strahlung der Aktiniden kénnte nur dann zur Strah]enexposition beitra-
gen, wenn Aktiniden in den Luftraum des Kraftwerks freigesetzt und damit inha- :
‘ liert werden koénnten. Dies ist wegen des festen Einschlusses dieser NukTlide in

der Brennstoffmatrix in den Brennelementen nicht gegeben.

Die erhdhte Neutronenstrahlung konnte nur dann zu einer hoheren Strahlenexposi-
tion bei Reparaturarbeiten fiihren, wenn diese Reparaturarbeiten in der Nahe der
Brennelemente ohne Abschirmung durchgefiihrt werden miiBten. ‘

Dies ist nicht der Fall, da die Pumpen, Armaturen und sonstige zu wartende oder

reparierende Komponenten nicht im Brennelementlagerbecken sind.

\



2.7
Die hohere Neutronenfluenz bzw. das hirtere Neutronenspektrum kann die Sprod-

bruchsicherheit des Reaktordruckbehdlters beeintrachtigen und die Reaktordruck-

behilter-Einbauten schadigen.
2.8

Die stdarkere bzw. hdrtere Neutronenstrahlung bedingt még]icherweise hohere Tem-
peraturen in den Systemen bzw. Komponenten und kann diese dadurch schadigen.

Stellungnahme:

Es trifft zu, daB ein steigender Beitrag von Plutonium zur Spaltrate tendenziell
zu einer erhohten Neutronenf luBdichte fiir Neutronen mit E > 1 MeV fiihrt. (Bei

gleicher BE-Leistung Zunahme ca. 8 %).

Der NeutronenfluB am Reaktordruckbehdlter ist jedoch.hauptséchlich von der ra-
dialen Leistungsverteilung im Kern abhingig, die durch die gewdhlte Beladestra-
tegie bei Brenne lementwechseIn beeinfluBt wird. Dabei sind zwei Aspekte zu be-

riicksichtigen:

- MOX-BE werden in der Regel abbrand-dquivalent zu U-BE ausgelegt. Damit
sind MOX-BE im Reaktivitdtsmaximum weniger reaktiv, d.h. sie haben eine
niedrigere Leistung als frische U-BE, was sich als Verringerung der Neu-

tronenfluBdichte auswirkt. .

- Fiir die geplanten Mischkerne ist aus Griinden der besseren Brennstoffaus-
nutzung in der Regel eine sog. Super—Low—Leakage—Be]adung vorgesehen, bei
der keine frischen BE in den beiden duBeren BE-Reihen eingesetzt werden
und somit eine niedrigere Leistung und NeutronenfluBdichte am Kernrand

vorliegt.

Der Auslegungswert fir die Neutronenfluenz des RDB 148t sich somit auch bei MOX-
Einsatz sicher einhalten. Tatsichlich wiirde es bei dem beispielhaft berechneten
MOX-Gleichgewichtskern'sogar zu einer etwas niedrigeren Fluenz (ca. 15 %) am RDB

kommen im Vergleich zu der bei der Auslegung beriicksichtigten Beladung der Uran-

Kerne.

Die Uberwachung der Strahlenversprodung von Werkstoffen des RDB erfolgt durch
die regelmdBige Bestimmung der tatsdchlich aufgelaufenen Fluenz und -




2.0 2.8

-'wie in KTA 3203 festgelegt - durch ein Bestrahlungsprogramm, mit dem durch
voreilende Einhdngeproben die der Auslegung des RDB zugrundeliegenden Berechnun-

gen experimentell iiberprift werden.

Fiir die in radialer Richtung angeordneten RDB-Einbauten (z.B. Kernmantel) gelten
die Aussagen fiir den RDB analog, d.h. die Fluenz wird wesentich durch die Art
der BE-Nachladung bestimmt, nicht durch den Unterschied MOX/Uran.

Fiir das obere und untere Kerngitter wird die Fluenz - iiber die Anlagenbetriebs-
dauer gemittelt - zwar erhdht, maxima] jedoch nur um wenige Prozent (< 5 % bei

MOX-Anteil 38%).

Diese Erhohung ist fiir die Festigkeit ohne Bedeutung, da die akkumulierte Neu-
tronenfluenz (Lebensdauerfluenz) fiir die verwendegen austenitischen Stéh]elohne-
hin auch bei Uran-BE den Sattigungswert fiir die Verdnderung der mechanischen Ei-

genschaften erreicht.

Die Neutronenstrahlung fiihrt in den RDB-Bauteilen nicht zu einer nennenswerten
Temperaturerhdhung. Im ibrigen ware eine hdhere Temperatur in Hinsicht auf die

Neutronenversprddung auch eher giinstig.




2s 9
Die 1astwechse1bed1ngte Alterung bzw. Ermudung von Systemen bzw. Komponenten-
kann sich durch MOX-Einsatz beschleunigen.

Ste]]unqnahme , :
Anzahl und Umfang der Lastwechsel verandern sich nicht aufgrund des MOX Ein-

satzes. Insofern ist kein EinfluB durch den MOX- Einsatz gegeben.




2.10 :
Der Reaktordruckbehdlter von KRB II, Block C ist moglicherweise bereits durch

eine Fehlausldsung der Reaktorschnellabschaltung wahrend einer Revision am
12.03.86 vorgeschadigt worden. Seine Eignung fiir den Einsatz von MOX-BE kann

deshalb eingeschrankt sein.

Stellungnahme:

Reaktorschnellabschaltungen bei Leistungsbetrieb fiihren zu einer Anlagentran->
siente mit Temperaturdnderungen in verschiedenen Bauteilen, so daB sich hieraus

"gewisse - in der Auslegung aber beriicksichtigte - Spannungen bzw. Belastungen

ergeben.

Eine Reaktorschnellabschaltung wihrend einer Revision, d.h. bei Nullast, kann
eine derartige Anlagentransiente nicht verursachen, so daB keine Temperaturdnde-
rungen auftreten. Eine "Vorschddigung" des RDB durch eine fehlausgeloste Reak-
torschnellabschaltung bei Revision ist deshalb au§geschlossen.

Weiterhin ist der Einwand irrelevant, da der Einsatz von MOX-BE zu keinen.hdhe-

ren Belastungen des RDB fiihrt.



3. Brennelementhandhabung/-lagerung

Fod
Frische und abgebrannte MOX-BE strahlen starker und kénnen dadurch zu Problemen

bei ihrer Handhabung in der Anlage fiihren. Dariiber hinaus kénnen Hiillrohrschdden
zu radioaktiven Kontaminationen wéhrend der Handhabung oder Lagerung in der An-

lage fiihren.

Stellungnahme:

Bei frischen BE ist die Neutronenstrahlung bei MOX-BE zwar merklich hdher als
bei Uran-BE, sie ist aber immer noch sehr gering. Aus diesem Grund 1aBt sich mit
einfachen Vorkehrungen sicherstellen, daB selbst fiir das Betriebspersonal eine
Erhéhung der Dosis nicht auftritt. (Siehe Sicherheitsbericht Seite 2.2-26f.)

Die fiir abgebrannte BE angesprochene Erh&hung der Neutronenstrahlung durch Cu-
rium in MOX-BE hat keine Auswirkungen auf die Bevdlkerung und bereitet auch
keine zusdtzlichen Probleme bei der Handhabung der Brennelemente in der Anlage.
Curium entsteht namlich erst im Rahmen des Leistungsbetriebs und tritt deshalb
in groBeren Mengen nur in abgebrannten Brennelementen auf. Abgebrannte Brennele-
mente werden jedoch zur Abschirmung der Gamma-Strahlung der Spaltprodukte ohne-
hin nur unter Wasser gehandhabt und gelagert, so daB wegen der sehr starken Wir-
kung des Wassers als Neutronenabschirmung an der Wasseroberflache bzw. am Bec-
kenrand keine feststellbar hohere Neutronenstrahlung auftritt.

Hintergrund
Die Neutronen- Dos1s]e1stung liegt beim (frischen) MOX-BE um eine halbe bis ganze

GroBenordnung hoher als beim U-BE. Unter Beriicksichtigung der kurzen Handha--
bungszeiten ergibt sich hieraus aber keine nennenswerte Erhéhung der Personen-

Jahresdosis.

Beim Kernkraftwerksbetrieb spielt das Plutonium radiologisch praktisch keine
Rolle, da es im keramischen Brennstoff der Brennelemente fest eingeschlossen ist
und selbst bei Brennstabschdden wegen seiner chemischen Eigenschaften nur in
sehr geringen Mengen in das Kihlwasser gelangt, aus dem es iiber Reinigungssy-

steme auch wieder entfernt wird.




ist eine Anderung der Aktivitdtsabgaben infolge des MOX-BE-Einsatzes bisher

nicht festgestellt worden.

3.1 v :
Bei Druckwasserreaktoren, in denen schon seit langerem MOX-BE eingesetzt werden, :



3.2

Ein Absturz von MOX-BE beim Transport in der Anlage ist nicht auszuschlieBen,
insbesondere weil der Kran im Trockenlager nicht den erhdhten Anforderungen der -
KTA-Regeln 3902/3903 entspricht. Dadurch konnen in der Anlage radioaktive Stoffe

freigesetzt werden.

Stellungnahme: ‘
Zu den Auswirkungen ist im Sicherheitsbericht angegeben, daB selbst fiir einen
unterstellten Absturz vom Kran im Trockenlager wegen Begrenzung der Fallhdhe BE-

Schiden ausgeschlossen und damit keine Auswirkungen zu erwarten sind (Seite 2.2-
26). ’

Der Hinweis auf den BE-Absturz in Kriimmel widerspricht dem nicht, da-es bei die-
sem Eréignis nicht zu Schaden am BE kam. (Se]bst wenn es zu Schédden gekommen
wire, hatte nur die Freisetzung von edelgasformigen Spaltprodukten eine Bedeu-
tung gehabt, wobei eine derartige Freisetzung aus einem MOX-BE geringere radio-
logische Auswirkungen gehabt hdtte als aus einem Uran-BE mit vergleichbarem Ab-

brand.)

Dariiber hinaus gibt es noch weitere Aspekte bei dem Ereignis in Kriimmel, die

eine Ubertragbarkeit auf Gundremmingen -erheblich einschrdnken.




3.3,
Die Anlage ist mdglicherweise grundsdtzlich nicht fir die bereits praktizierte

Kompaktlagerung abgebrannter Brennelemente geeignet. Somit kann auch die Sicher-
heit der Kompaktlagerung von MOX-BE fraglich sein. D

Stellungnahme: ' : | .
Die Kompaktlagerung abgebrannter Brennelemente wird in KRB bereits seit mehreren

Jahren praktiziert. Irgendwelche Hinweise, daB die Anlage hierfiir nicht geeignet
sein konnte, hatten sich weder in dem Genehmigungsverfahren fir die Kompaktlage-
rung ergeben, noch gibt es solche Hinweise aus der Betriebserfahrung.




3.4 : : \
Die hohere bzw. hirtere Neutronenstrahlung im Brennelementlagerbecken schadigt

moglicherweise die Kompaktlagergestelle und die Beckeneinbauten.

Stellungnahme:
Die weitgehend als Folge von Spontanspaltungen auftretende Neutronenstrahlung im

Brennelementlagerbecken fiihrt zu einer Fluenz, die um mehrere GroBenordnungen
unter der Fluenz im RDB im Leistungsbetrieb Tiegt. Eine nennenswerte Verdnderung
von Werkstoffen aufgrund dieser Neutronenstrahlung ist deshalb auszuschlieBen.




3.5 :
Die abzufiihrende Nachwdrmeleistung im Brennelementlagerbecken erhéht sich und
kann, da die Kiihleinrichtungen mdglicherweise nicht mehr voll ausreichen, dort

zu unzuldssig hohen Temperaturen fiihren.

Stellungnahme:
Der erhdhte Wiarmeeintrag durch abgebrannte MOX-BE im Brennelementlagerbecken ist

beriicksichtigt (Sicherheitsbericht S. 2.2-22ff). Die Kapazitdt der Kiih1systeme
reicht weiterhin aus, um auch unter ungiinstigen Annahmen die Einhaltung der Tem-

peraturgrenzwerte sicherzustellen.




3.6 ,
Das Plutonium in den MOX-BE ist mdglicherweise wihrend des Einsatzes in der An-

lage der internationa]en Kontrolle entzogen, MOX-Brennstoff kann entwendet wer-

den.

Stellungnahme:

Es ist allgemein anerkannt, daB die Frage der Kernwaffenherstellung in erster

Linie ein politisches Problem ist, das heiBt, entscheidend ist, ob.ein Staat
Kernwaffen herstellen will oder nicht (siehe INFCE 1980). Mehr technische Fra-
gen, wie Art und Umfang des Einsatzes von MOX-BE in Leichtwasserreaktoren, spie-

len demgegeniiber keine erkennbare Rolle. Somit kann das Proliferationsproblem

gar nicht Thema des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens fiir KRB sein.

Dennoch kurz folgende Anmerkungen:

. a)

Zur ausreichenden Minimierung des Proliferationsrisikos hat sich die Bun-
desregierung durch Unterzeichnung des Vertrages iiber die Nichtverbreitung
von Kernwaffen (vom 1.7.1968) und das sogénannte Verifikationsabkommen‘vom
5.4.1973 sowie dem dazu erlassenen Ausfiihrungsgesetz vom 7.1.1980 einer'
internationalen Kernmateriélﬁberwéchung durch Euratom und die internatio-
nale Atomenergieorganisation (IAEO) unterworfen. Diesen Kontrollen unter-
liegen auch Fertigung, Transport und Einsatz der MOX-BE.

Die Kontrolle von Spaltstoffen ist gerade in Leichtwasser-Leistungsreaktd—
ren besonders giinstig durchzufiihren. Der Spaltstoff liegt nur in verarbei-
teter Form in hermetisch geschlossenen und leicht zu iiberwachenden Brenn-
elementen vor. Dariiber hinaus sind die Brennelemente im bestrahlten Zu-
stand praktisch unzugénglich fiir Versuche, Spaltstoffe abzuzweigen.

Schon das in Uran-BE von Leichtwasser-Leistungsreaktoren vorhandene Pluto-
nium hat bei den heute iiblichen Abbrdnden eine derart ungiinstige Zusammen-
setzung, daB eine Verwendung dieses Plutoniums fiir Kernwaffen - soweit In-
formationen vorliegen - nirgendwo ins Auge gefaBt worden ist und wird.
Durch den Einsatz von Plutonium in MOX-BE wird die Eignung des nach Ab-
brand verbleibenden Plutoniums fiir Kernwaffen nochmals deutlich ver-

schlechtert.



4. Radioaktive Stoffe/Strahlenschutz

4.1 ' ;

Das Aktivitatsinventar der frischen MOX-BE, der MOX-BE im Reaktordruckbehdalter °
sowie der MOX-BE im Brennelementlagerbecken kann sich, insbhesondere bei der
Gruppe der Aktiniden, erhchen. '

Stellungnahme:

Das Spaltproduktinventar von Uran- und MOX-BE ist nahezu gleich. Die im Sicher-
heitsbericht ausgewiesene geringfiigige Verringerung bei MOX-BE bei kurzen Ab-
klingzeiten beruht auf den etwas unterschiedlichen Spa]tproduktausbeuteh von
Plutonium und Uran, z. B. entsteht bei der Spaltung von Plutonium weniger Kryp-
ton als bei der Spaltung von Uran.

Bei langeren Abklingzeiten verschiebt sich aufgrund des hoheren Aktinidenanteils
swar das Verhaltnis der Aktivitdtsinventare zu hoheren Werten bei den MOX-BE,
aber zum einen ist das Aktivitdtsinventar dann be;eits um mehr als eine
GroBenordnung geringer als bei der Abschaltung und zum anderen ist die Gruppe
der Aktiniden im Hinblick auf geriﬁges Freisetzungspotential bei Storfdllen

vergleichsweise unbedeutend.

Insgesamt wird sowohl bei Uran- wie auch bei MOX-BE das Gefdhrdungspotential vom
max. Spaltproduktinventar bestimmt, das bei beiden BE-Typen etwa gleich ist.

Der Einwand erweckt im iibrigen den Eindruck, als spielten die Aktiniden fiir die
radioaktive Bewertung des Kernkraftwerkbetriebs eine entscheidende Rolle. Dies
ist eindeutig nicht der Fall. Die radiologischen Auswirkungen des Kraftwerkbe-
triebs werden sowohl im bestimmungsgemidBen Betrieb als auch bei Storfdllen wei-
testgehend von den Spaltprodukten und nicht von den Aktiniden bestimmt.




4.2
Radioaktive Stoffe kdnnen moglicherweise aus MOX-BE verstarkt in das

" Reaktorkiihlmittel oder in das Lagerbeckenwasser iibertreten. Dies kann zu einer
erhhten Konzentration radioaktiver Stoffe in der gesamten Anlage, in den
Systemen und insbesondere im Maschinenhaus fiihren.

Stellungnahme:
Beim Kernkraftwerksbetrieb spielt das Plutonium radiologisch praktisch ke1ne

Rolle, da es im keramischen Brennstoff der Brennelemente fest eingeschlossen ist
und selbst bei Brennstabschiden wegen seiner chemischen Eigenschaften nur in
sehr geringen Mengen in das Kiihlwasser gelangt, aus dem es iiber
Reinigungssysteme auch wieder entfernt wird. Bei Druckwasserreaktoren, in denen
schon seit langerem MOX-BE eingesetzt werden, ist eine Anderung der
Aktivitatsabgaben in Folge des MOX-BE-Einsatzes bisher nicht festgestellt

worden.




4.3 .
Beim bestimmungsgemiBen Betrieb kann sich sowohl das Nuk 1idspektrum dndern als

auch die Abgabe radioaktiver Stoffe in die Umgebung erhdhen und dort zu héheren

Strahlenexposition fiihren.

Ste]]unqnahmé:

Hinsichtlich der Emissionen im Normalbetrieb &ndert sich beim Einsatz von MOX-BE
nichts, da Plutonium, das ja auch in bestrahlen Uran-BE vorhanden ist, praktisch
nicht freigesetzt wird und das Spektrum der gebildeten Spaltprodukte relativ

ahnlich ist.

Dementsprechend ist im Zusammenhang mit dem Einsatz von MOX-BE auch keine
Anderung der genehmigten Emissionswerte beantragt worden. Da die Berechnungen
fiir den bestimmungsgemdBen Betrieb mit den genehmigten Emissionswerten
durchzufiihren sind, kann sich somit aufgrund des MOX-Einsatzes nichts an den

(konservativ) berechneten Dosiswerten dndern. )




4.4
Bei Stérfallen kann sich sowohl das Nuklidspektrum andern als auch die Abgabe

radioaktiver Stoffe in die Umgebung erhdhen und dort zu hoheren

Strahlenexpositionen fiihren.

1
Stellungnahme: , ' ;
Im Sicherheitsbericht wird gezeigt, daB es im Zusammenhang mit dem gednderten

Brenne lementeinsatz keine neuartigen Storfallabldufe gibt, die zu i
beriicksichtigen waren. Durch die bereits vorhandenen technischen Einrichtungen

werden auch jetzt die notwendige Vorsorge gegen das Eintreten von Storfdllen

sowie der erforderliche Schutz vor den Auswirkungen von Stérfdllen

sichergestellt.

Storfallbedingte Abgaben radioaktiver Stoffe kénnen sich demnach nur in dem MaBe
indern, wie sich das Inventar freisetzbarer radioaktiver Stoffe @ndert. Die
radiologische Gefdhrdung bei einem unterstellten Stérfall wird wesentlich _ !
bestimmt durch das Aktivitdtsinventar einiger weniger Leitnuklide wie z. B. Jod

131 und Xe 133. Das Aktivitatsinventar dieser fiir Storfdlle relevanten Nuk1ide

indert sich jedoch, wie im SB gezeiét ist, nur sehr geringfiigig. Folglich dndert

sich auch die Strahlenexposition bei den radiologisch relevanten Storfédllen

nicht wesentlich.

Die Freisetzung von Plutonium sowohl aus dem Brennstoff iiber evtl. beschddigte
Brennstab-Hiillrohre in das Kiihlmittel als auch von dem Kiihlmittel iiber das
Reaktorgebdude mit den Riickhalteeinrichtungen in die Atmosphdre ist aufgrund der
chemisch-physikalischen Eigenschaften von Plutonium so minimal, daB dies
rad1o1og1sch gegeniiber anderen NukTiden unbedeutend ist, die z. B. in.Tabelle

2/10 des Sicherheitsberichtes angegeben sind.



4.5

Die beim KRB II vorhandenen anlageninternen MeBeinrichtungen zur
Radioaktivitatsiiberwachung entsprechen moglicherweise nicht dem Stand der
Technik. Insbesondere Plutonium kann damit nur bedingt erfaBt werden. Die
Inkorporationsiiberwachung fiir Transurane ist mdglicherweise unzureichend.

Stellungnahme:

Die AktivitatsmeBeinrichtungen in KRB entsprechen dem Stand der Technik. R1cht1g
ist, daB Pu erfahrungsgemdB in den Anlagenbereichen auBerhalb der Brennelemente
nur in so geringen Konzentrationen vorliegt, daB es mit den kontinuierliche
messenden Gerdten, z. B. im Wasser-Dampf-Kreislauf nicht gemessen wird. Bei
Auswertung von Proben ist Plutonium jedoch in extrem kleinen Mengen meBbar.

MeBbar sind, ohne extremen Aufwand zu treiben, z. B. 1,5 X 10-10 Bq/kg einer zu
untersuchenden Stoffmenge bei einer MeBzeit von ca. 6 Tagen. (Die Nachweisgrenze
ist abhdngig von der zur Verfiigung stehenden MeBze1t) Das bedeutet, daB z.

Pu 239 mit einer spezifischen Aktivitdt von 2,3 x 109 Bq/g in einer
Konzentration von ca. 6,5 x 10-10 g Plutonium pro kg des Probematerials gemessen
werden kann. Ahnliche Nachweisgrenzén sind auch auf Probefiltern zur
Beweissicherung erreichbar.




Eine Beeintrachtigung der Trinkwassergewinnung oder der F1schgewasser der Stadt

Giinzburg wird befiirchtet.

4.6 {1 s i
|

Stellungnahme:
Die maximal erlaubte Emission rad1oakt1ver Stoffe wird durch d1e

Betriebsgenehmigung des KKW-Gundremmingen geregelt. Dieser Rege]ungs1nha1t soll
auch nach Einfiihrung der MOX-BE nicht gedndert werden. Daher ist die Emission
radioaktiver Stoffe auf die gleichen Werte beschrédnkt wie beim alleinigen

Einsatz von Uran-BE.

Die Trinkwassergewinnung und die Nutzung von Fischgewdssern werden nicht
. beeintrdchtigt. '




Zuverlissigkeit der Betreiber

5.1 | | .
Im KRB II erfolgte ein Umfang mit Fremdradioaktivitdt ohne die dafir °

erforderliche Genehmigung.

Stellungnahme |
Es ist bei KRB nicht der Fall gewesen, déB ein Umgang mit Fremdaktivitdt ohne

Genehmigung stattgefunden hétte. Eine Genehmigung zum Umfang mit Fremdakti-
vitit wurde mit der Betriebsgenehmigung erteilt, und die Einhaltung der dort
festgelegten Grenzwerte ist sichergestellt und wird von der Aufsichtsbehdrde

iiberwacht.




h.2 .
Das KRB II wurde unter Vernachldssigung der Sicherheit im Wechsellastbetrieb

gefahren.

Stellungnahme:

Das Kernkraftwerk Gundremmingen erhielt mit der 11. Teilgenehmigung vom ‘
18.10.1984 die Betriebsgenehmigung fiir die Blocke B und C. In dieser
Genehmigung sind keinerlei Einschrénkungen enthalten, die den Betrieb des
Kraftwerkes hin§icht1ich der Wechsellastfahigkeit begrenzen. (Inhalt der
Inbetriebnahmepriifungen waren u. a. auch Priifungen des Anlagenverhaltens bei

‘auslegungsgeméﬁen raschen Leistungsédnderungen).

Trotzdem hat das Bayerische StMLU mit Schreiben vom 29.08.1988 den TUV Bayern
beauftragt, zur Fahrweise "Lastwechselbetrieb" der beiden Bldcke B und C des
KRB II aus sicherheitstechnischer Sicht eine gutachterliche Stellungnahme
abzugeben (Anlage 1).

TUV Bayern hat in seiner gutachterlichen Stellungnahme vom 27.10.1988

(Anlage 2) die Auswirkungen eines Lastwechselbetriebes auf
sicherheitstechnisch relevante Anlagenkomponenten, auf die Integritdt der
Brennelemente und auf sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerte untersucht.

Zusammenfassend wird vom TUV Bayern festgestellt, dap der Lastwechselbetrieb .
fiir KRB II keine Auswirkungen auf sicherheitstechnisch relevante Anlagenkom-
ponenten oder die Brennelemente hat und die im Betriebshandbuch festgelegten

Grenzwerte eingehalten werden kdénnen.

" Die in der gutachterlichen Stellungnahme des TUV-Bayern angesprochene

diesbeziigliche Uberarbeitung des Betriebs- bzw. des Priifhandbuchs ist erfolgt.




5:3 :
Das KRB II wurde unter Vernachldssigung der Sicherheit mit Fremdkdrpern im

Reaktorkﬁh]kreis]auf betrieben.

Stellungnahme:
Die Sicherheit der Anlage wird auch in Bezug auf Fremdkdrper im Reaktorkiihl-

kreislauf nicht vernachldssigt. Dies zeigt sich schon darin, dap bei der '
Errichtung der Anlage Vorsorge gegen Fremdkdrper oder Lose Teile im
Reaktorkiihlkreislauf oder in der Druckfiihrenden Umschliepung getroffen wurde.
In der 6. Teilgenehmigung wurde dazu eigens ein Kérperschall-Uberwachungs-

- system behandelt und dann eingebaut. Dieses System mup nicht alle Fremdkorper
_erkennen oder fernhalten. Es soll den Betrieb mit Losen Teilen, die die
Sicherheit beeintrdchtigen kénnten, verhindern.

Dariiber hinaus wird durch Uberwachung der Arbeiten in den Revisionen und der
Kreisldufe bei Betrieb der Anlagen durch den Gutachter der atomrechtlichen
Aufsichtsbehdrde ein hohes Map an Sicherheit gegen Fremdkorper oder Lose Teile
auch unterhalb der Schwelle sicherheitstechnisch bedeutsamen Bedeutsamkeit
erreicht. Soweit Fremdkorper auftraten, wurde ihre sicherheitstechnische
Unbedenk lichkeit konkret nachgewiesen, und sie wurden im Rahmen des‘M6g1ichen

entfernt.




5.4 .
Beim Betrieb des KRB II haben sich Storfdlle und sicherheitsrelevante

Vorkommnisse gehduft. Teilweise sind diese der Aufsichtsbehdrde nicht -

brdnungsgeméB geme ldet worden.

Stellungnahme:
Storfalle und sicherheitsrelevante Vorkommnisse haben sich beim Betrieb des |

KRB II nicht gehduft. Die Anlagen sind die ersten einer neuen Siedewasser-
reaktor-Baulinie. Deshalb war mit spezifischen Erfahrungen dieser neuen
Baulinie zu rechnen. Dennoch hat das KRB II auch in den ersten Jahren nicht
mehr Stérungen gehabt als vergleichbare Anlagen. In den letzten Jahren stellt
sich der Betrieb des KRB II als besonders frei von Storungen heraus. So war
der Block C des KRB II im Kalenderjahr 1992 ununterbrochen am Netz und stand-

somit dauernd zur &ffentlichen Versorgung zur Verfiigung.

Wie in der Betriebsgenehmigung angeordnet, werden durch den atomrechtlichen
Gutachter der Aufsichtsbehérde jahrlich sogenannte Betriebsbegehungen
durchgefﬂhrt; In diesen wird seit Aufnahme des Betriebes neben anderem
kontrolliert, dap der Betreiber die Genehmigungsbestimmungen, die nachtrdg-
lichen Auflagen und aufsichtlichen Anordnungen und Verfiigungen einhdlt. Zu
diesen aufsichtlichen Anordnungen und Verfiigungen gehdrte von Anfang an eine
Prozedur zur Meldung sicherheitsrelevanter "meldepflichtiger Ereignisse" und
ein Katalog von Vorgaben fiir diese Meldungen. Dieser Katalog wurde jeweils den
neuesten Erfordernissen angepapt und im Herbst 1992 durch eine Verordnung

- die sogenannte Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung -
ersetzt. Diese Vorschriften werden also beim Betrieb des KRB II von Anfang an

iiberwacht.




5.5 : :
Das KRB II wurde ohne ausreichende Haftpflichtversicherung betrieben.

Stellungnahme: |
A) Nukleare Haftpflichtversicherung

Historie: Bis zur Neuregelung des "Nuklearhaftungsrechts" im Jahre 1985.‘
war die Haftung auf 1 Mrd. DM begrenzt (§ 31 AtG). ‘
- Mit Inbetriebnahme des Blockes B - Marz 1984 i
des Blockes C - Nov. 1984 -
bestanden folgende Tranchen: )
« 200 Mio DM private Versicherung der Bereiber
. « 300 Mio DM (200-500) gemeinschaftliche Deckung durch
‘ Assekuranz und EVU's (Solidargemeinschaft)
e 500 Mio DM bis 1 Mrd. DM Deckung durch fiir den Betreiber
kostenlose staatliche Freistellung.

Ab 1985 unbegrenzte Gefdhrdungshaftung der Betreiber mit

folgenden- Tranchen:,

« 500 Mio DM Deckungsvorsorge der Betreiber (wie bisher)

« 500 Mio DM bis 1 Mrd. DM staatliche Freistellungsver-
pflichtung (Hochstbetrag = 2facher Deckungsvorsorgebetrag

. B) Allgemeine Haftpflichtversicherung (konventionelle)
) A

Personen- und Sachschdden 5 Mio DM



5.6
Die Betreiber des KRB II haben die erforderliche Entsorgungsvorsorge in

irrefiihrender Weise nachgewiesen.

f

Ste]Tunqnahme:

Der Nachweis der Entsorgungsvorsorge ist regelmdfig jeweils zum Jahresende

" gegeniiber der zustdndigen Aufsichtsbehdrde erbracht worden. Dieser Nachweis

wurde in Ubereinstimmung mit den "Grunds&tzen zur Entsorgungsvorsorge von
Kernkraftwerken" vom 29.02.80 (Bundesanzeiger Nr. 58 vom 22.03.80) :
aufgestellt. '

Diese bisher erbrachten Nachweise blieben ohne Jedwede Beanstandung, so dap
n1cht von irrefiihrender Art und Weise gesprochen werden kann. ‘



o

6. Entsorgung der MOX-BE

6.1
Entsorgungsvorsorge durch Zwischenlagerung im Kompaktlager |

Stellungnahme:

Gemap den "Grundsdtzen zur Entsorgungsvorsorge fiir die Kernkraftwerke“ vom
29.02.1980 kann die Entsorgung von abgebrannten MOX- und U-BE grundsdtzlich

iiber bindende Wiederaufarbeitungsvertrdge mit ausldndischen Partnern - unter
Beriicksichtigung von bestimmten Annahmebedingungen - erfolgen.

Vor dem Abtransport in die Wiederaufarbeitungsanlage werden die abgebrannten
Brennelemente im Kompaktlager zwischengelagert, bis ihre Nachzerfallswdrme und
Aktivitit soweit abgeklungen sind, dap sie in geeigneten Transportbehdltern
zur Wiederaufarbeitungsanlage transportiert werden konnen. Die Mindestabkling-

zeit betrdgt fiir U-BE rd. 1 Jahr, fiir MOX-BE bis zu 5 Jahre.

Dariiber hinaus kann die Entsorgung iiber eine Zwischenlagerung im Kompaktlager

des Kernkraftwerkes und anschlieBend in externen Zwischenlagern mit der Option
auf spatere Wiederaufarbeitung bzw. auf direkte Endlagerung ohne Wiederaufar-

beitung erfolgen (Langzeit-Zwischenlagerung).




6.2
Entsorgungsvorsorge durch Wiederaufbereitungsvertrage

Stellungnahme: ‘

Gemdp den "Grundsdtzen zur Entsorgungsvorsorge fiir die Kernkraftwerke" vom
~29.02.1980 kann die Entsorgung von abgebrannnten MOX- und U-BE grundsdtz]ich
iiber bindende Wiederaufarbeitungsvertrdge mit ausldndischen Partnern - unter

Beriicksichtigung von bestimmten Annahmebedingungen - erfolgen.

Fiir KRB IT wurden entsprechende Wiederaufarbeitungsvertrdge abgeschlossen, die '
die Entlademengen aus KRB II bis zum Jahre 2005 einschlieplich umfassen.

Der im Jahre 1990 abgeschlossene Vertrag mit BNFL beinhaltet auch die-
Wiederaufarbeitung von MOX-BE und enthdlt dariiber hinaus gestaffelte Optionen
fiir die bis zum Jahre 2015 anfallenden Entlademengen an MOX- und U-BE. Dieser
Vertrag entspricht den von der Bundesregierung im Jahre 1990 gebi]]igtén
Mustervertrdgen und stellt somit einen belastbaren Entsorgungsnachweis fiir

abgebrannte MOX-BE dar.



6.3
Andere Entsorgungsalternativen

Stellungnahme:- ; ;
An der Entwicklung der direkten End]ageruné als zusdtzlichen Entsorgungsweg

wird derzeit gearbeitet; eine Pilot-Konditionierungsanlage, die der Erprobung
der verschiedenen Konditionierungsverfahren dienen soll, wird derzeit von den
betroffenen EVU am Standort Gorleben errichtet.

s

Eine der Voraussetzungen fiir diesen Entsorgungsweg ist die Offnung der Lang-
zeit-Zwischenlagerung abgebrannnter Brennelemente.

"p



6.4
Entsorgung schwach- und mittelradioaktiver Reststoffe und Abfdlle aus dem

Kraftwerksbetrieb

Stellungnahme: ,

Durch die Anderung der Kernauslegung infolge des Einsatzes von MOX-BE wird der
Anfall schwach- und mittelaktiver betrieblicher Reststoffe und Abfélle und
deren weitere Verwertung, Behandlung und Lagerung nicht beriihrt.

Eine wesentliche Anderung des Aktivitdtsinventars der Reststoffe und Abfdlle
ist ebenfalls nicht gegeben, da

)

1. der iiberwiegende Aktivitdtsanteil von aktivierten Korrosionsprodukten des
Kreislaufes herriihrt und somit von der Kernbladung unabhéngig ist und

2. der kleinere, aus eventuellen BE-Schaden resultierenden Spa]tproduktan-
teil sich entsprechend dem Aktivitdtsinventar im Kern und Lagerbecken
einstellt, das sich gemdp Tabellen 2/3 und 2/5 nicht nennenswert/éndert.

Die Konditionierung der Betriebsabfdlle erfolgt groptenteils am KW-Standort,
sei es mit ortsfesten Einrichtungen (ROBE) oder mobilen Anlagen. Die Arbeiten
werden i. d. R. von GNS betreut, die auch fiir die Qualifizierung der kondig
tionierten Gebinde sowie ihre Verbringung in das zentrale Zwischenlager in

Mitterteich zustédndig ist.
\

In der EVU-Lagerhalle in Mitterteich ist ausreichend Stel1fldache zur Aufnahme
von Betriebsabfiallen aus KRB II vorhanden; die verbleibende Aufnahmekapazitat
betrdgt knapp 20 Jahre fiir GuBbehdlter und mehr als 40 Jahre fiir Fdsser oder

Container mit festen Mischabfdllen.




