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I Empfehlung

1 Einleitung

Am 11. Mérz 2011 erschutterte ein Erdbeben der Starke 9,0 den Norden Japans. Das Beben
|6ste einen Tsunami aus, der mit bis zu 15 m hohen Flutwellen die Kistenregion verwistete.
Von den Folgen des Erdbebens und des Tsunamis war auch das Kernkraftwerk Fukushima Dai-
ichi betroffen, dort kam es zu einem sehr schweren Reaktorunfall, dessen radiologische
Auswirkungen weitreichende Malinahmen zum Schutz der betroffenen Bevolkerung notwendig
machten.

Ausgehend von den in Zusammenhang mit dem Unfall in Japan gewonnenen Erkenntnissen hat
die SSK die fachlichen Grundlagen fir den Notfallschutz in Deutschland und das dazugehdérige
Regelwerk einer Uberpriifung unterzogen. Dabei wurde die Festlegung des fiir die Notfall-
planung zugrundeliegenden Unfallspektrums stérker an den potenziellen Auswirkungen als an
der berechneten Eintrittswahrscheinlichkeit von Unfallen orientiert. Im Zuge dieser Uber-
priifung hat sich ergeben, dass eine Anderung der Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in der
Umgebung von Kernkraftwerken notwendig ist.

2 Hintergrund

Die Gefahrenabwehr durch den Katastrophenschutz ist nach Artikel 70 des Grundgesetzes
Aufgabe der Lander, die hierzu Katastrophenschutzgesetze erlassen haben. Auf der Basis dieser
Gesetze erstellen die zustdndigen Behdrden allgemeine Katastrophenschutzpléne. Fir die
Umgebung von Kernkraftwerken sind — wie auch flir andere Anlagen und Einrichtungen mit
besonderem Gefahrdungspotenzial — zusatzlich besondere Katastrophenschutzplédne zu
erstellen.

Mit den Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen (BMU 2008) soll erreicht werden, dass bei der besonderen Katastrophenschutzplanung
im gesamten Bundesgebiet soweit wie moglich nach gleichen Grundsétzen verfahren wird. Teil
der Rahmenempfehlungen ist die Festlegung von Planungsgebieten. Die Radiologischen
Grundlagen flr Entscheidungen Gber MalRnahmen zum Schutz der Bevélkerung bei Ereignissen
mit Freisetzungen von Radionukliden (SSK 2014) geben die radiologisch-fachliche Basis fur
diese besondere Planung.

Mit dieser Empfehlung werden gednderte Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in
Deutschland empfohlen. Da Art und Grolie der Planungsgebiete eine wichtige Grundlage fir
die zum Schutz der Bevolkerung vorzusehenden MaRnahmen und MalRnahmenstrategien
bilden, wurde die Empfehlung vorab als Grundlage fiir die anstehende Uberarbeitung der
Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz erarbeitet.

Die Empfehlung versteht sich als Grundlage fur die besondere Katastrophenschutzplanung fr
deutsche Kernkraftwerke und solche auslandische Anlagen, die wegen ihrer grenznahen Lage
besondere Planungsmalnahmen im Sinne der Rahmenempfehlungen erfordern.

3 Empfehlungen der SSK

In den Planungsgebieten sind MaRnahmen zum Schutz der Bevdlkerung vorzubereiten, die in
einem konkreten Notfall in Abh&ngigkeit von der Lage als Teil einer MalRnahmenstrategie zum
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Einsatz kommen konnen. Die Strahlenschutzkommission empfiehlt, kiinftig die folgenden
Planungsgebiete festzulegen:

— Planungsgebiet ,,Zentralzone“

Die Zentralzone ist ein Planungsgebiet, in dem die nach (BMU 2008) vorgesehenen
MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung insbesondere ,,Aufenthalt in Gebduden®,
Verteilung und ,,Einnahme von lodtabletten sowie ,,Evakuierung vorzubereiten sind. Die
Zentralzone erstreckt sich bei Kernkraftwerken im Leistungsbetrieb bis zu einer
Entfernung von etwa 5 km von der Anlage.

Ortliche Gegebenheiten wie Gelandestruktur, Besiedlungsverhltnisse und Verwaltungs-
strukturen sind bei der Festlegung des Planungsgebietes zu berlcksichtigen.

MaRnahmen in der Zentralzone sind wegen der Nahe zur kerntechnischen Anlage
besonders dringlich und werden unabhéngig von der Ausbreitungsrichtung radioaktiver
Stoffe durchgefiihrt.

Fur die Zentralzone sollen die MaRnahmen so vorbereitet werden, dass sie moglichst vor
dem Beginn einer unfallbedingten Freisetzung durchgefiihrt werden kénnen.

Die Evakuierung der gesamten Bevolkerung aus der Zentralzone soll daher innerhalb von
etwa 6 Stunden nach der Alarmierung der zustdndigen Behdrden abgeschlossen sein
konnen.

Die Malinahmen zur Vorbereitung der lodblockade, d. h. die Verteilung der lodtabletten
an alle Personen, fir die eine lodblockade vorzusehen ist, sollen im selben Zeitraum
abgeschlossen werden kdnnen.

— Planungsgebiet ,,Mittelzone*

Die Mittelzone umschlielit die Zentralzone; bei Kernkraftwerken im Leistungsbetrieb
betrégt der &ullere Abstand von der kerntechnischen Anlage etwa 20 km.

Ortliche Gegebenheiten wie Gelandestruktur, Besiedlungsverhiltnisse und Verwaltungs-
strukturen sind bei der Festlegung des Planungsgebietes zu bericksichtigen.

Fur dieses Gebiet sind wie auch fir die Zentralzone MaRnahmen zur Abwehr akuter
Gefahren fur Leben und Gesundheit der Bevolkerung vorzubereiten. Sie umfassen
insbesondere die Malinahmen ,,Aufenthalt in Gebduden®, Verteilung und ,,Einnahme von
lodtabletten” sowie ,Evakuierung”. Malnahmen in der Mittelzone koénnen in
Abhéngigkeit von der prognostizierten bzw. der festgestellten Ausbreitungsrichtung
radioaktiver Stoffe durchgefiihrt werden, sofern ausreichende Informationen zur
Beurteilung der radiologischen Lage vorliegen.

Die Evakuierung ist so zu planen, dass sie in der Mittelzone innerhalb von 24 Stunden nach
der Alarmierung der zustandigen Behorden abgeschlossen werden kann. Die
Voraussetzungen fir die Durchfihrung der lodblockade, d.h. die Verteilung der
lodtabletten an alle Personen, fiir die eine lodblockade vorzusehen ist, sollen innerhalb von
12 Stunden geschaffen werden kénnen.

Die bisherige Sektoreneinteilung (12 Sektoren zu je 30 Grad, Sektor 1 in Nordrichtung)
kann beibehalten werden.
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— Planungsgebiet ,,Aullenzone*

Die AuRenzone umschlieit die Mittelzone. Die dulRere Begrenzung dieses
Planungsgebietes liegt fir Kernkraftwerke im Leistungsbetrieb etwa 100 km von der
kerntechnischen Anlage entfernt.

Ortliche Gegebenheiten wie Gelandestruktur, Besiedlungsverhaltnisse und Verwaltungs-
strukturen sind bei der Festlegung des Planungsgebietes zu berlcksichtigen.

In diesem Planungsgebiet sollen MaRnahmen zur Ermittlung und Uberwachung der
radiologischen Lage vorbereitet werden, die es erméglichen, die Notwendigkeit fir weitere
MalRnahmen festzustellen. Neben den Messprogrammen zur Ermittlung der radiologischen
Lage sind die Malinahme ,,Aufenthalt in Gebduden und die Verteilung von lodtabletten
an alle Personen, fiir die eine lodblockade vorzusehen ist und die Warnung der
Bevolkerung vor dem Verzehr frisch geernteter Lebensmittel vorzubereiten. Malinahmen
in der AuflRenzone werden im Allgemeinen in Abhdngigkeit von der prognostizierten oder
durch Messungen bestimmten Ausbreitungsrichtung radioaktiver Stoffe durchgefihrt.

Die bisherige Sektoreneinteilung (12 Sektoren zu je 30 Grad, Sektor 1 in Nordrichtung)
kann beibehalten werden.

— Gesamtes Staatsgebiet der Bundesrepublik Deutschland

Fur das gesamte Gebiet der Bundesrepublik Deutschland sollen durch konkrete Planungen
der zustandigen Behdrden folgende MaRnahmen vorbereitet sein:

- die Durchfuhrung von MaRnahmen entsprechend dem Strahlenschutzvorsorge-
gesetz (StrVG), insbesondere die Durchfuhrung von Messprogrammen zur
Ermittlung der radiologischen Lage.

- die Versorgung von Kindern und Jugendlichen unter 18 Jahren sowie Schwangeren
mit lodtabletten zur Herstellung einer lodblockade. Sind Gebiete Teil der Zentral-
oder Mittelzone, so finden die flr diese Gebiete geltenden Regelungen zur
Vorbereitung der lodblockade Anwendung.

Die SSK empfiehlt, die gednderten Planungsgebiete in die besondere Katastrophen-
schutzplanung fur Kernkraftwerke im Leistungsbetrieb aufzunehmen.

Sollten sich in der Zukunft Randbedingungen verandern oder erweitern, die fiir die Festlegung
von Planungsgebieten relevant sein konnen, wie z. B. Eingreifrichtwerte, Berechnungs-
methoden zur Ermittlung der Strahlenexposition oder zu beriicksichtigende Faktoren, die sich
aus der Harmonisierung der Planung in Deutschland mit der in Nachbarstaaten ergeben haben,
ist eine Uberpriifung der Planungsgebiete durchzufiihren.
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Wissenschaftliche Begrindung

1 Einleitung

Am 11. Méarz 2011 erschtterte ein Erdbeben der Starke 9,0 den Norden Japans. Das Epi-
zentrum des Bebens lag ca. 130 km vor der Ostkiiste des nordlichen Teils der Hauptinsel
Honshu. Das Erdbeben I6ste einen Tsunami aus, der ca. eine Stunde spéter mit mehreren bis zu
15 m hohen Flutwellen die kustennahen Gebiete verwistete.

Ausgelost durch die Katastrophe kam es am Standort Fukushima Dai-ichi, an dem sechs
Kraftwerksblocke mit Leichtwasserreaktoren betrieben wurden, zu einem schweren kern-
technischen Unfall, der von der japanischen Regierung spéater in die Stufe 7 der internationalen
Bewertungsskala fir kerntechnische Unfélle (INES 7) eingeordnet wurde.

VVon dem Unfall waren die Blocke 1 bis 4 des Standortes betroffen. In den Blocken 1, 2 und 3
wurden infolge des Ausfalls der externen Stromversorgung und der internen Notstrom-
versorgung und des Ausfalls der Warmeabfuhr die Reaktorkerne zerstort. AuRerdem war in den
Nasslagern, vor allem im Block 4, in dem aufgrund von Wartungsarbeiten zum Zeitpunkt des
Unfalls der gesamte Reaktorkern zwischengelagert war, die Kihlwasserversorgung
unterbrochen und damit die Integritat der Brennelemente gefahrdet.

Infolge der eingetretenen Schaden in den Blocken 1 bis 3 kam es Uiber einen Zeitraum von mehr
als einer Woche zu erheblichen Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Umgebung. Obwohl
wahrend der Hauptfreisetzungsphase Wetterbedingungen vorherrschten, die eine Ausbreitung
der radioaktiven Stoffe in Richtung des Meeres begtinstigten, waren weitreichende Malsnahmen
zum Schutz der betroffenen Bevolkerung notwendig.

Mit der Empfehlung ,Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in der Umgebung von
Kernkraftwerken* schldgt die Strahlenschutzkommission (SSK) ausgehend von den in
Zusammenhang mit dem Reaktorunfall in Japan gemachten Erfahrungen und auf der Basis der
Uberarbeiteten Radiologischen Grundlagen fur Entscheidungen Gber MaRnahmen zum Schutz
der Bevolkerung bei Ereignissen mit Freisetzungen von Radionukliden (SSK 2014) geanderte
Planungsgebiete fur den Notfallschutz in Deutschland vor.

2 Uberprifung des Regelwerkes fir den deutschen nuklearen
Notfallschutz

Die in Japan ergriffenen Malinahmen sowie die daraufhin gesammelten Erfahrungen und
gewonnenen Erkenntnisse wurden weltweit aufmerksam verfolgt. Sie haben auch in
Deutschland dazu geftihrt, dass die fur den nuklearen Notfallschutz zustdndigen Behdrden des
Bundes und der Lander umgehend eine Uberpriifung der eigenen Vorkehrungen initiiert haben.

Im Juni 2011 beauftragte das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) die Strahlenschutzkommission, das fachliche Regelwerk zum
nuklearen Notfallschutz vor dem Hintergrund des Unfalls zu tberprifen.

Der Uberpriifungsauftrag umfasste die folgenden Fragestellungen:

— Entsprechen die im Regelwerk enthaltenden Forderungen oder Kriterien im Lichte der
Ereignisse noch dem Stand von Wissenschaft und Technik?

— Bedrfen Einzelregelungen einer Anpassung oder Ergédnzung?

— Bestehen Licken im Regelwerk, die durch den Reaktorunfall selbst oder durch die
Kombination von Naturkatastrophen erkennbar geworden sind?
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— Sind zusétzliche neue Regelungen oder Regelungsentwiirfe internationaler Organisationen
(EU, IAEA, WHO) mit einzubeziehen, wenn ja, welche?

Die im Folgenden aufgefuhrten Unterlagen, die die fachliche Grundlage fur den deutschen
nuklearen Notfallschutz bilden, sollten einer besonderen Uberpriifung unterzogen werden:

— Radiologische Grundlagen fir Entscheidungen uber MalRnahmen zum Schutz der
Bevolkerung bei unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden (SSK 2009)?,

— Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen (BMU 2008),

— Leitfaden zur Information der Offentlichkeit bei kerntechnischen Notféllen (SSK 2008),

— Kiriterien fur die Alarmierung der Katastrophenschutzbehtérde durch die Betreiber
kerntechnischer Einrichtungen (RSK/SSK 2004)? und

— Rahmenempfehlungen fir die Planung von NotfallmaBnahmen durch Betreiber von
Kernkraftwerken (RSK/SSK 2010).

Das fachliche Regelwerk fir den Notfallschutz wird in Deutschland regelméfRig und auch
anlassbezogen Uberpriift und aktualisiert. Zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls in Japan entsprach
das Regelwerk daher dem Stand von Wissenschaft und Technik, wobei die Einbeziehung neuer
Empfehlungen der ICRP (ICRP 2007) in die Radiologischen Grundlagen bereits in Bearbeitung
war.

Die SSK hat sich eingehend mit den in Japan gewonnenen Erkenntnissen befasst, hat die zum
Thema ,,Lessons Learned* weltweit veroffentlichten Analysen diskutiert und gepruft, welche
der in den Analysen erarbeiteten Erkenntnisse fur den Notfallschutz in Deutschland von
Bedeutung sein kdnnen. Daneben hat die SSK den nach dem Reaktorunfall begonnenen Prozess
der Verénderung des internationalen Regelwerks beobachtet und die Ergebnisse der
Veranderung in die Uberpriifung einbezogen. Die Analyse der in Japan gemachten Erfahrungen
ergab, dass unter anderem eine Uberpriifung der Planungsgebiete notwendig ist.

Mit der Empfehlung ,Planungsgebiete” werden gednderte Planungsgebiete fiir den
Notfallschutz in Deutschland empfohlen. Da Art und GroRe der Planungsgebiete eine wichtige
Grundlage fur die zum Schutz der Bevolkerung vorzusehenden MalRnahmen und
MaRnahmenstrategien bilden, wurde die Empfehlung vorab als Grundlage fir die
Uberarbeitung der Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophenschutz (BMU 2008) erarbeitet.
Eine von der SSK eingesetzte Arbeitsgruppe wurde dabei durch das Bundesamt fur
Strahlenschutz (BfS) sowie die Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)
unterstiitzt und stimmte sich eng mit der linderoffenen Arbeitsgruppe ,,Fukushima® der
Standigen Konferenz der Innenminister und -senatoren der Lander (IMK) ab.

3 Ausgangssituation

Die Planungsgebiete fir den Notfallschutz in der Umgebung von Kernkraftwerken sind in den
Rahmenempfehlungen fur den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen
(BMU 2008) festgelegt. Die Rahmenempfehlungen wurden zuletzt im Jahr 2008 dem Stand
von Wissenschaft und Technik angepasst. Sie finden Anwendung auf deutsche kerntechnische
Anlagen und solche ausléandische Anlagen, die wegen ihrer grenznahen Lage Planungen auf
deutschem Gebiet erfordern.

! Uberarbeitete Fassung aus 2014 (SSK 2014)
2 Uberarbeitete Fassung aus 2013 (RSK/SSK 2013)
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Planungsgebiete sind Bereiche in der Umgebung der kerntechnischen Anlage, in denen
besondere  Schutzmalinahmen vorbereitet werden mussen. Sie werden in den
Rahmenempfehlungen als ,,Planungszonen® bezeichnet, wobei zwischen Zentralzone,
Mittelzone, AuRenzone und Fernzone unterschieden wird.

Tab. 1: Planungszonen gemaR den Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen (BMU 2008)

Zentralzone Die Zentralzone ist eine Planungszone, in der alle AlarmmafRnahmen 2
(AlarmmaBnahmen 2 dienen der Abwehr akuter Gefahren fir Leben und
Gesundheit der Bevélkerung und umfassen insbesondere Malinahmen wie
JAufenthalt in Gebauden", ,Verteilung und Einnahme von lodtabletten" sowie
,=Evakuierung") vorzubereiten sind. Sie hat bei Kernkraftwerken einen Radius von
etwa 2 km. MalBhahmen in der Zentralzone sind wegen der Nahe zur betroffenen
Anlage besonders dringlich und werden im Allgemeinen unabhangig von der
Ausbreitungsrichtung durchgefihrt.

Mittelzone Die Mittelzone ist eine kreisringférmige Planungszone, in der alle
AlarmmaRnahmen 2 vorzubereiten sind. Sie hat bei Kernkraftwerken einen inneren
Radius von etwa 2 km und einen Auf3enradius von etwa 10 km. MaRnahmen in der
Mittelzone werden im Allgemeinen in Abh&angigkeit von der Ausbreitungsrichtung
(orientiert an Sektoren) durchgefuhrt.

AuRenzone Die Aulzenzone ist eine kreisringférmige Planungszone, in der neben Messungen
zur Ermittlung der radiologischen Lage die Ausgabe von lodtabletten an alle
Personen bis 45 Jahre sowie die Warnung der Bevolkerung vor dem Verzehr frisch
geernteter Lebensmittel vorzubereiten ist. Sie hat bei Kernkraftwerken einen
inneren Radius von etwa 10 km und einen AuBenradius von etwa 25 km.
MafRnahmen in der Au3enzone werden im Allgemeinen in Abhéngigkeit von der
Ausbreitungsrichtung (orientiert an Sektoren) durchgefiihrt.

Fernzone Die Fernzone ist eine kreisringformige Planungszone, in der die Ausgabe von
lodtabletten an Kinder und Jugendliche unter 18 Jahren sowie Schwangere und die
Warnung der Bevolkerung vor dem Verzehr frisch geernteter Lebensmittel
vorzubereiten ist. Sie hat bei Kernkraftwerken einen inneren Radius von etwa 25 km
und einen AuRenradius von etwa 100 km; sie kann ggf. im Hinblick auf die
Verteilungsorganisation von lodtabletten unterteilt werden. MaRRnahmen in der
Fernzone werden in Abhangigkeit von der Ausbreitungsrichtung (orientiert an
Sektoren) durchgeftihrt.

Fur alle Zonen auBer der Zentralzone ist eine Einteilung in Sektoren vorgeschrieben.

Vorrangiges Ziel der Planungen ist es, Gesundheitsschdden durch Auswirkungen eines kern-
technischen Unfalls auf die Bevolkerung zu verhindern oder zu begrenzen (BMU 2008).

4 Erkenntnisse aus dem Unfall in Fukushima

Der Unfall in Fukushima ergab insbesondere in Bezug auf den zeitlichen Ablauf und die durch
Kontamination beaufschlagte Fliache Anlass, die Ubertragbarkeit dieser Ereignisse und damit
mogliche Auswirkungen auf die Gegebenheiten in Deutschland zu untersuchen.

Nach Eintritt des Unfalls wurden in den ersten Tagen groRe Gebiete bis zu einer Entfernung
von 20 km vom Kraftwerksstandort evakuiert, in einem Gebiet bis zu 30 km Entfernung wurden
die Menschen aufgefordert, in ihren Hausern zu bleiben. Spéter wurden auf der Basis von
Untersuchungen der Kontamination die Bewohner weiterer Gebiete aufgefordert, diese zu
verlassen.
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Das Gebiet, in dem unmittelbar nach dem Unfalleintritt SchutzmaBnahmen, insbesondere
»Evakuierung®, durchgefihrt wurden, ist damit erheblich gréRer als die entsprechenden
bisherigen Planungszonen in Deutschland.

Aus diesen Erkenntnissen war abzuleiten, dass Art und GroBe der Planungsgebiete einer
Uberprifung bedirfen.

5 Radiologische Schutzziele der Notfallschutzplanung

Die radiologischen Schutzziele der Planung sind in den Radiologischen Grundlagen fir
Entscheidungen (ber MalRnahmen zum Schutz der Bevolkerung bei Ereignissen mit
Freisetzungen von Radionukliden (SSK 2014) festgelegt. Die Radiologischen Grundlagen
basieren auf dem strahlenbiologischen und strahlenepidemiologischen Wissen, besonders
hinsichtlich der Dosis-Risiko- und Dosis-Wirkungsbeziehungen fur stochastische und
deterministische Effekte. Gemeinsames Ziel der MaRRnahmen des Notfallschutzes ist nach
(SSK 2014) das Reduzieren der Strahlenexposition des Menschen. Dabei sollen
schwerwiegende deterministische Effekte vermieden werden durch Malinahmen zur
Beschrankung der individuellen Strahlendosis auf Werte unterhalb der Schwellendosen fur
diese Effekte. Nach (SSK 2014) versteht die ICRP unter schwerwiegenden deterministischen
Effekten irreversible Erkrankungen, die direkt der Strahlenexposition zuzuordnen sind und
schwere Beeintrachtigungen der Lebensqualitat nach sich ziehen.

Neben der Vermeidung deterministischer Effekte soll das Risiko stochastischer Effekte fur
Einzelpersonen durch geeignete MalRnahmen herabgesetzt und hinreichend begrenzt werden.

Die Vermeidung schwerwiegender deterministischer Effekte und hoher Risiken stochastischer
Effekte ist die Grundlage der Planung des Notfallschutzes in der Umgebung kerntechnischer
Anlagen.

Die Planungsgebiete sind so zu bemessen, dass fur das der Planung zugrunde gelegte
Unfallspektrum die radiologischen Schutzziele erreicht werden kdnnen.

6 Grundlagen zur Festlegung von Planungsgebieten
6.1 Unfallspektrum

Die in Deutschland seit den 70er-Jahren vorgelegten Risikostudien und Unfallanalysen
behandeln auch Unfélle, die in ihren Auswirkungen Unfallen der heutigen INES-Stufe 7
entsprechen. Das fiir deutsche Kernkraftwerke angenommene Spektrum an ,,INES-7-Unféllen*
wurde im Verlauf der letzten 40 Jahre entsprechend dem fortschreitenden Stand von
Wissenschaft und Technik weiterentwickelt. Auch die neuesten Analysen (Loffler et al. 2010)
beinhalten Unfélle, deren radiologische Folgen denen des Unfalls in Fukushima entsprechen.
Insofern haben sich, was das AusmaR von potenziellen Freisetzungen angeht, keine neuen
Erkenntnisse aus dem Unfall in Fukushima ergeben. Die radiologischen Folgen des Unfall-
geschehens in Japan sind mit den Ergebnissen von Analysen potenzieller schwerer
Unfallabldufe in deutschen Kernkraftwerken somit vergleichbar.

Zwar wurden zur Festlegung von Planungsgebieten fiir den Katastrophenschutz und den
Notfallschutz in Deutschland in der Vergangenheit auch die Ergebnisse von Risikostudien und
Unfallanalysen herangezogen. Die Folgen von Ereignissen, die heute der INES-7-Einstufung
entsprechen, wurden wegen ihrer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit allerdings nicht als
Grundlage von Anforderungen an die besondere Katastrophenschutzplanung herangezogen, die
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in der Umgebung von Kernkraftwerken zusétzlich zur allgemeinen Katastrophenschutzplanung
notwendig ist.

Die Festlegung des fur die Notfallplanung zugrundeliegenden Unfallspektrums sollte sich nach
Auffassung der SSK kuinftig starker an den potenziellen Auswirkungen als an der berechneten
Eintrittswahrscheinlichkeit von Unfallen orientieren.

Aus der Sicht der SSK ist es daher notwendig, das der besonderen Planung zugrundeliegende
Unfallspektrum zu erweitern und zukinftig auch Unfélle der INES-7-Einstufung, deren
radiologische Auswirkungen denen des Unfalls am Standort Fukushima entsprechen, in die
Planung des Notfallschutzes und damit auch in die Festlegung von Planungsgebieten
aufzunehmen.

Die SSK hat daher in Zusammenarbeit und in Abstimmung mit den fur diese Thematik
zustandigen Stellen des BMU und der GRS einen Referenzunfall vorgeschlagen, der zukiinftig
die Grundlage fiir die Planung bilden soll.

6.2 Konzept und radiologische Kriterien

Die Gliederung des von einem unterstellten Unfall moglicherweise betroffenen Gebietes
orientiert sich an den vorgegebenen Zielen und an den Anforderungen an eine effektive und
effiziente Malnahmenabwicklung.

Das Konzept fiir die Dimensionierung der Planungsgebiete verfolgt ausgehend von der
Auswahl eines geeigneten Referenzunfalls mit dem dazugehorigen Referenzquellterm einen
dosisbezogenen Ansatz, wobei in die Auswertung der berechneten Dosisverteilung zusétzliche
Anforderungen und Randbedingungen wie z. B. das Sicherstellen der prioritdren Umsetzung
von Schutzmalinahmen gewichtend einflie3en.

Unter Zugrundelegung des Referenzquellterms wurden zur Dimensionierung der Planungs-
gebiete Ausbreitungsrechnungen durchgefuhrt. Ziel der Rechnungen war die Ermittlung von
Entfernungen von der Anlage, bis zu denen in einem solchen Fall SchutzmalRnahmen
durchgefuhrt werden miussten. Unter Beachtung der festgelegten Anforderungen und
Randbedingungen wurden auf der Grundlage dieser Berechnungsergebnisse dann die
Planungsgebiete festgelegt.

Als Kriterien fir die Ermittlung der Gebiete, in denen MalRnahmen zum Schutz der
Bevolkerung durchzufuhren wéren, wurden die Eingreifrichtwerte fiir die verschiedenen
SchutzmalRnahmen herangezogen.

Eingreifrichtwerte sind nach (SSK 2014) Dosiswerte, die Personen unter bestimmten
Annahmen zu Expositionsbedingungen erhalten oder erhalten koénnten. Sie fungieren als
radiologische Auslosekriterien fir die jeweilige Schutzmallnahme. Eingreifrichtwerte sind
Planungswerte. Die Eingreifrichtwerte fur Schutzmalinahmen beziehen sich auf die effektive
Dosis oder im Fall der Schilddriise auf die Organdosis. Die jeweiligen Eingreifrichtwerte sind
Dosiswerte, die weit unterhalb von Dosisschwellen flr deterministische Effekte liegen.

Eingreifrichtwerte sind in den Radiologischen Grundlagen (SSK 2014) fir die in Tabelle 2
aufgefuhrten SchutzmalBnahmen festgelegt. Mit Hilfe der Eingreifrichtwerte und unter
Berlcksichtigung der weiteren bewertenden Faktoren werden die Gebiete ermittelt, in denen
die Durchfiihrung von Schutzmalinahmen zu planen ist.
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Tab. 2: Eingreifrichtwerte fur die MalRnahmen ,, Aufenthalt in Geb&uden , ,, Einnahme von
lodtabletten “ und ,, Evakuierung

Malnahme Eingreifrichtwerte

Organdosis (Schilddriise) Effektive Integrationszeiten und
Dosis Expositionspfade

Aufenthalt in 10 mSv AuRere Exposition in 7 Tagen
Gebauden und effektive Folgedosis
durch die in diesem Zeitraum
inhalierten Radionuklide bei
unterstelltem Daueraufenthalt
im Freien

Einnahme von 50 mSv Organ-Folgedosis durch im
lodtabletten Kinder und Jugendliche unter Zeitraum von 7 Tagen

18 Jahren und Schwangere; inhaliertes Radiod bei

250 mSv unterstelltem Daueraufenthalt
Personen von 18 bis 45 Jahren im Freien

Evakuierung 100 mSv AuRere Exposition in 7 Tagen
und effektive Folgedosis
durch die in diesem Zeitraum
inhalierten Radionuklide bei
unterstelltem Daueraufenthalt
im Freien

Mit den o. g. Eingreifrichtwerten lassen sich grundsatzlich drei Planungsgebiete ermitteln:

Ein Gebiet, das unmittelbar an das Anlagengelande anschlief3t, in dem die Bevdlkerung wegen
der moglichen Uberschreitung des ,,100 mSv-Kriteriums* evakuiert werden sollte. Ein daran
anschlieBendes Gebiet, in dem alle Personen, fiir die eine lodblockade vorgesehen ist, wegen
einer moglichen Uberschreitung des jeweiligen Eingreifrichtwertes (Schilddriisendosis)
lodtabletten einnehmen sollten und ein wiederum daran anschlieBendes Gebiet, in dem Kinder
und Jugendliche bis unter 18 Jahren lodtabletten einnehmen sollten, da ein Uberschreiten einer
Schilddriisendosis von 50 mSv unter den gegebenen Randbedingungen maéglich ware.

Die potenzielle Strahlenexposition nimmt grundsatzlich mit zunehmender Entfernung von der
Anlage ab. Menschen, die sich im Nahbereich der Anlage aufhalten, wéren daher starker von
den radiologischen Auswirkungen eines unterstellten Unfalls betroffen, als Menschen, die ihren
Aufenthaltsort in gréReren Entfernungen von der Anlage haben. Um den Schutz der Menschen
entsprechend des AusmaRes der mdglichen Betroffenheit zu optimieren, muss das
Planungsgebiet, in dem die Evakuierung zu planen ist, noch weiter unterteilt werden.

Es ist zu beachten, dass es bei einem unterstellten Unfall der INES-Stufe 7 in einem unmittelbar
an das Anlagengelande anschlieBenden Gebiet, wenn keine SchutzmaBnahmen durchgefiihrt
werden, zu schwerwiegenden deterministischen Effekten und hohen Risiken fir stochastische
Effekte kommen konnte. Es ist daher notwendig, in diesem Bereich SchutzmaRnahmen
vorzubereiten, die mit hochster Prioritdt sehr schnell méglichst vor dem Beginn der
unfallbedingten Freisetzung durchgefuhrt und abgeschlossen werden konnen. Bei der
Ermittlung des Planungsgebietes hochster Prioritat standen damit zwei Aspekte im
Vordergrund: die Vermeidung schwerwiegender deterministischer Effekte und die Gewéhr-
leistung einer prioritaren und damit optimierten Umsetzung von Schutzmalinahmen.

Bei der Ermittlung des Planungsgebietes hochster Prioritdt wurde untersucht, bis zu welcher
Entfernung von der Anlage das Auftreten schwerwiegender deterministischer Effekte bei
angenommenem Daueraufenthalt von Personen im Freien wahrend 7 Tagen noch
wahrscheinlich ware. Als Kriterium fur das mogliche Auftreten solcher Effekte wurde dabei
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die Schwellendosis des jeweiligen deterministischen Effekts herangezogen. In (SSK 2014)
werden verschiedene deterministische Effekte und deren Dosisschwellen ausfuhrlich behandelt.
Bei den dort jeweils aufgefiihrten Schwellendosen handelt es sich in der Regel um Werte, die
bei 99% der exponierten Personen keine Effekte hervorrufen.

Aus (SSK 2014) lasst sich in Bezug auf schwerwiegende deterministische Effekte ableiten, dass
eine kurzzeitige Strahlenexposition des roten Knochenmarks zu einer bedeutsamen
Beeintrachtigung der Blutzell-Bildung fuhren kann, fur die eine Dosisschwelle von 1000 mGy
angegeben wird. Im Vergleich zu den in (SSK 2014) erdrterten sonstigen schwerwiegenden
deterministischen Effekten entspricht eine kurzzeitige Bestrahlung des blutbildenden roten
Knochenmarks bei einer Schwellendosis von 1000 mGy der restriktivsten Kombination fur
Erwachsene und Kinder. Die erhohte Strahlenempfindlichkeit wéhrend der vorgeburtlichen
Entwicklung erfordert gemafl (SSK 2014) gesonderte Schwellendosen fiir besonders
strahlenempfindliche Entwicklungsphasen von Geweben und Organen. Als restriktivste
Bedingungen im Hinblick auf schwerwiegende deterministische Effekte und zugeordneten
Schwellendosen ergibt sich dabei eine Schwellendosis von 100 mGy bei kurzzeitiger
Ganzkorper-Exposition wéhrend der fetalen Entwicklungsphase von der 2. bis 7. Woche und
eine Schwellendosis von 300 mGy fir das Gehirn wahrend der besonders strahlen-
empfindlichen Entwicklungsphase von der 8. bis 15. Schwangerschaftswoche.

Die folgende Tabelle fasst die Schwellenwerte fur das Auftreten schwerwiegender
deterministischer Effekte zusammen, die bei der Festlegung des Planungsgebietes hochster
Prioritét bertcksichtigt wurden. Alle Schwellenwerte wurden den Radiologischen Grundlagen
(SSK 2014) entnommen.

Tab. 3: Schwellenwerte fiir das Auftreten schwerwiegender deterministischer Effekte

Dosiskriterium Personengruppe Schwellenwert Integrationszeiten und
Expositionspfade

Dosis rotes Erwachsene, 1000 mGy AuRere Exposition in 7 Tagen

Knochenmark Kleinkinder und Folgedosis durch die in

diesem Zeitraum inhalierten
Radionuklide bei unterstelltem
Daueraufenthalt im Freien

Effektive Dosis bzw. Fetus 100 mSv AuRere Exposition in 7 Tagen
Uterusdosis* 2. bis 7. Woche und Folgedosis durch die in
diesem Zeitraum von der
Mutter inhalierten
Radionuklide bei unterstelltem
Daueraufenthalt im Freien

Dosis des Gehirns Fetus 300 mGy AuRere Exposition in 7 Tagen
8. bis 15. Woche und Folgedosis durch die in
diesem Zeitraum von der
Mutter inhalierten
Radionuklide bei unterstelltem
Daueraufenthalt im Freien

* Da es firr die Organogenese keine Berechnungsmdglichkeiten fir Organdosen beim Fetus gibt, wird als
Ersatzdosis durch Inhalation der Mutter die effektive Dosis fur den Fetus verwendet und fiir die externe
Exposition die Uterusdosis der Mutter (ICRP 2001).

Neben den Schwellenwerten fiir schwerwiegende deterministische Effekte hat die SSK zur
Ermittlung des Planungsgebietes hochster Prioritét ein weiteres Kriterium eingefuhrt, dessen
Wert auf 1000 mSv effektive Dosis festgelegt wurde. Die verwendeten Personengruppen,
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Integrationszeiten und Expositionspfade entsprechen den Randbedingungen der Eingreif-
richtwerte aus (SSK 2014). Mit diesem Kriterium wurde das Gebiet ermittelt, in dem mit sehr
hoher Prioritdt MalRnahmen durchzufiihren sind und in dem die Wirksamkeit von
SchutzmalRnahmen besonders grof3 ist. Bei diesem Kriterium handelt es sich dhnlich wie beli
den Schwellenwerten fir das Auftreten schwerwiegender deterministischer Effekte
ausschlieBlich um eine PlanungsgroRe, die als Hilfsmittel dazu dient, das Gebiet zu ermitteln,
in dem unverzuglich unabhéngig von der herrschenden Wetterlage im 360 Grad Umkreis
SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden missen. Mit diesem Kriterium wird die Anforderung
umgesetzt, im Rahmen der Planung die prioritire Umsetzung von Malinahmen zu
gewahrleisten.

In einem tatsdchlichen Notfall haben die hier erlduterten Planungskriterien fir das Gebiet
hochster Prioritat keine Bedeutung, die Entscheidungen ber Schutzmalinahmen werden in
allen Planungsgebieten nach (SSK 2014) auf der Basis der Eingreifrichtwerte getroffen.

7 Weitere Randbedingungen und Kriterien
7.1 Prioritat der Umsetzung sicherstellen

Es ist notwendig, Planungsgebiete und die dazugehérigen Malinahmen vorab festzulegen und
zu planen, damit insbesondere dringend notwendige MaRnahmen ohne Zeitverzug im
notwendigen Umfang umgesetzt werden kénnen. Mit Hilfe von Planungsgebieten soll die
prioritdre Umsetzung von Schutzmalinahmen gewahrleistet werden, d. h. die am meisten von
den radiologischen Auswirkungen bedrohten oder betroffenen Menschen sollen vorrangig
durch angemessene MalRnahmen geschitzt werden kénnen.

Die Umsetzung von Malinahmen in Gebieten, in denen deterministische Effekte und hohe
Dosen auftreten konnen, hat hdchste Prioritat. Es ist daher notwendig, ein Planungsgebiet
hdchster Prioritat zu definieren, das unmittelbar an das Anlagengelédnde anschlief3t.

7.2 Wirksamkeit der MaRnahmen sicherstellen

Die Planungsgebiete einschlieflich der vorgesehenen Malinahmen sind so zu planen, dass
SchutzmaBnahmen ihre bestmdgliche Wirksamkeit entfalten kdnnen.

Dazu gehort, dass die Grole der einzelnen Planungsgebiete mit Blick auf die durchzufiihrenden
MaRnahmen Uberschaubar sein muss. Werden Planungsgebiete sehr groR dimensioniert, dann
besteht die Gefahr, dass die den radiologischen Belastungen angemessene Prioritdt nicht
sichergestellt werden kann. Wé&hlt man Gebiete fiir eine schnelle Evakuierung sehr grof3, dann
konnte die gleichzeitige Evakuierung einer groRen Personenanzahl die Evakuierung der am
starksten gefdhrdeten Personen im Nahbereich der Anlage so behindern, dass die
radiologischen Schutzziele nicht erreicht werden kénnten. Nach (IAEA 2013) sollte die &ufRere
Begrenzung der inneren Planungszone eine Entfernung von 5km von der Anlage nicht
uberschreiten.

Planungsgebiete, fiir die Evakuierungen zur Begrenzung stochastischer Effekte geplant werden
mussen, sollten nach (IAEA 2013) ihre duRere Abgrenzung im Bereich zwischen 15 km und
30km von der Anlage haben. Die Evakuierung sollte schrittweise entsprechend der
bestehenden und prognostizierten Lage und den herrschenden meteorologischen Bedingungen
erfolgen, wobei die bestehenden Ressourcen optimiert eingesetzt werden sollten.
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7.3 Beriicksichtigung standortspezifischer Gegebenheiten

Grundsatzlich sind anlagenspezifische und regionale Gegebenheiten wie Bevolkerungsstruktur,
Verkehrsverbindungen und regional zu unterstellende Probleme bei der Festlegung der
Abmessungen und duleren Begrenzungen von Planungsgebieten zu berticksichtigen.
Allgemeingultige Daten fir Planungsgebiete fir alle Standorte kénnen daher nicht festgelegt
werden. Die von der SSK vorgeschlagenen Planungsgebiete gelten grundsétzlich nur fur den
Notfallschutz in Deutschland.

7.4 Nachvollziehbarkeit und Qualitat von Planungen

Die Wirksamkeit von MaRnahmen des Notfallschutzes ist abhangig von den in einem konkreten
Notfall getroffenen Entscheidungen zur Anwendung der MaRnahmen, aber auch von der
Qualitat der Planung von MaRnahmen und darliber hinaus auch von der Akzeptanz der
MaRnahmen durch die Menschen, die davon betroffen sind bzw. betroffen sein kénnen.

Die Qualitét einer Planung im Notfallschutz ist neben der fachlichen Qualitat gekennzeichnet
durch Vollstandigkeit, Klarheit, Nachvollziehbarkeit und Aktualitadt. Eine gute Qualitat der
Planung stellt sicher, dass sich alle Beteiligten in einem Notfall an den Planungen orientieren.
Damit wére eine wichtige Grundlage fur das Erreichen der Ziele geschaffen.

Die japanischen Untersuchungskommissionen haben Defizite in der Planung festgestellt und
u.a. in dem Bericht der Untersuchungskommission des japanischen Parlamentes detailliert
beschrieben (NAIIC 2012). So kam es in Japan nach dem Eintritt des Unfalls im Kernkraftwerk
Fukushima Dai-ichi bei der Veranlassung und Durchfihrung von SchutzmaBnahmen zu
Abweichungen von der Planung: Geplante MalRnahmen waren wegen der Folgen der
Naturkatastrophe nicht umsetzbar und es fehlte an geplanten Alternativen, die Planungen waren
den Zustdndigen und Beteiligten gar nicht bekannt, waren seit vielen Jahren nicht mehr
aktualisiert worden oder erwiesen sich als unvollstandig.

Etwa 150 000 Menschen mussten evakuiert oder umgesiedelt werden, dabei herrschte z. T.
Konfusion, weil mit veralteten und unvollstandigen Planen gearbeitet werden musste, vielfach
fehlten Planungen z. B. zur Erhaltung der Infrastruktur und zur Sicherstellung der Betreuung
von Hilfsbedurftigen z. B. in Krankenh&usern. Die Evakuierung hatte Todesfélle zur Folge, die
mit einer besseren Qualitat der Planung hatten vermieden werden kénnen (NAIIC 2012).

Fur die von MaRnahmen betroffenen Menschen waren Entscheidungen vielfach nicht
nachvollziehbar, tUber bestehende Risiken wurde nur unzureichend informiert. Daraus folgte,
dass die betroffene Bevolkerung Uber einen sehr langen Zeitraum mit erheblichen
Unsicherheiten in der Beurteilung ihrer eigenen Situation leben musste, was zu einer
erheblichen Einschrénkung der Lebensqualitét fiihrte.

Aus der Sicht der SSK sind bei der Planung flr Notfélle daher Qualitat und Nachvollziehbarkeit
unerlésslich. Dies gilt besonders flr die Festlegung von Planungsgebieten, die eine wichtige
Grundlage fur die zum Schutz der Bevolkerung vorzusehenden MaRnahmen und
Malinahmenstrategien bilden. Fur die Ermittlung der Planungsgebiete war daher eine
nachvollziehbare Methode auszuwéhlen.

7.5 Harmonisierung innerhalb Europas und weltweit

Der Unfall in Fukushima Dai-ichi hat erneut gezeigt, dass die Auswirkungen von Unfallen in
Kernkraftwerken mit schweren Schaden am Reaktorkern grenziiberschreitend sein kdnnen. Es
ist daher notwendig, dass sich die Planungen einzelner Staaten und insbesondere benachbarter
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Staaten nicht wesentlich unterscheiden. Diese Anforderung ist auch bei der Festlegung von
Planungsgebieten zu beachten.

Die SSK hat daher internationale Regeln insbesondere der IAEA und der EU, soweit im Bereich
der hier vorliegenden Aufgabenstellung verwendbar, berticksichtigt. So hat z. B. die IAEA in
ihrem in 2013 vero6ffentlichten Dokument ,,EPR-NPP Public Protective Actions: Actions to
Protect the Public in an Emergency Due to Severe Conditions at a Light Water Reactor” (IAEA
2013) Empfehlungen zur Struktur der Planungsgebiete und zur Methode zur Ermittlung der
Gebiete gegeben. Die von der SSK verwendete Methode verfolgt ebenso wie die der IAEA
einen dosisbezogenen Ansatz auf der Grundlage von repréasentativen Quelltermen und ist damit
vergleichbar, ebenso entspricht die von der SSK empfohlene Struktur der Planungsgebiete
weitgehend den Empfehlungen der IAEA. Mdglichen Harmonisierungen auf der Basis der
Empfehlungen der IAEA steht die Empfehlung der SSK zu Planungsgebieten nicht entgegen.

8 Methode zur Ermittlung der Planungsgebiete

Zur Festlegung der Planungsgebiete wurde eine analytische Methode gewahlt. Dabei wurden
mit einem fir die Festlegung der Planungsgebiete ausgewahlten Referenzquellterm mittels des
Entscheidungshilfesystems RODOS (Real-time Online Decision Support System) (Raskob und
Gering 2010; siehe auch http://www.rodos.fzk.de) die Gebiete ermittelt, in denen unter den
gegebenen Randbedingungen hohe Dosen und schwerwiegende deterministische Effekte
auftreten kdnnten und in denen Eingreifrichtwerte fur SchutzmalRnahmen tberschritten werden
konnten (siehe Abschnitt 8.2). Die auf diese Weise ermittelten Gebiete werden als
Planungsgebiete vorgeschlagen. Weitere fur den Notfallschutz wichtige Einflussfaktoren
werden bei der Auswahl des Referenzquellterms und bei der Festlegung der Randbedingungen
fur die Berechnung und Auswertung bercksichtigt. Die einzelnen Schritte der Methode sind
im Folgenden dargestellt:

— Festlegung von Parametern fir die unterstellte Freisetzung radioaktiver Stoffe,

— Auswahl von Referenzquelltermen einschlielich von Szenarien, die mit dem Unfall am
Standort Fukushima vergleichbar sind,

— Auswahl von reprasentativen Kraftwerksstandorten in Deutschland,
— Festlegung von Randbedingungen fir die RODOS-Rechnungen,

— Festlegung der Auswerteverfahren zur Ermittlung der Planungsgebiete fir
Schutzmalnahmen,

—  Durchfuhrung von RODOS-Rechnungen zur Ermittlung der Gebiete, in denen das
1000 mSv-Kriterium erreicht wird, schwerwiegende deterministische Effekte auftreten
konnten und in denen auf der Basis der Eingreifrichtwerte nach (SSK 2014)
SchutzmalRnahmen notwendig wéren.

8.1 Referenzquellterm

Als Grundlage fir die Ermittlung der Planungsgebiete werden ein oder mehrere
Referenzquellterme benétigt. Die Referenzquellterme sind gekennzeichnet durch Parameter,
die die Freisetzung radioaktiver Stoffe tber den Luftpfad beschreiben. Die Betrachtung des
Luftpfades ist flr die Festlegung von Planungsgebieten ausreichend, da eine zusétzliche
Ber(icksichtigung von Freisetzungen mit Wasser zu keinen anderen Ergebnissen fiihrt.
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Die Auswahl der Referenzquellterme sollte sich am Erfahrungsriickfluss aus dem Unfall in
Fukushima orientieren, nach Moglichkeit aber einen Bezug zu Analysen und Risikostudien
aufweisen, die fur in Deutschland betriebene Kernkraftwerke erstellt worden sind.

Ein Referenzquellterm wird durch die Menge freigesetzter radioaktiver Stoffe
(Freisetzungsmenge), Freisetzungsdauer und Freisetzungsort gekennzeichnet. Daneben ist fur
die Belange des Katastrophenschutzes auch die Dauer der Vorfreisetzungsphase (d. h. die
Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt, zu dem die Mdglichkeit einer grof3eren Freisetzung von
Radionukliden aus der Anlage erkannt wird und dem Beginn der Freisetzung) bedeutsam.

Die SSK hat die folgenden Anforderungen an den Referenzquellterm formuliert:

— Die Freisetzungsmenge soll Freisetzungen, die der INES-Stufe 7 entsprechen, einbeziehen.
Die hierzu heranzuziehenden Szenarien sollen nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik fir Anlagen in Deutschland als représentativ angesehen werden kénnen.

— Es soll sich um einen Quellterm handeln, der bei Unféllen mit Kernschmelzen und dem
Versagen von Barrieren erwartet werden kann.

— Der ,,Fukushima-Quellterm* soll durch die Freisetzungsmenge abgedeckt sein.

—  Der Referenzquellterm soll als Postulat fir alle Kernkraftwerke im Geltungsbereich dieser
Empfehlung einsetzbar sein.

— Lang anhaltende Freisetzungsszenarien sollen einbezogen werden.

— Der Freisetzungsort soll typisch fiir Freisetzungen bei einem Versagen oder einer
Umgehung des Sicherheitsbehélters sein.

Es wurde Uberpruft, ob in Deutschland Unfallanalysen vorliegen, die den oben genannten
Anforderungen entsprechen.

Die GRS hat Ende 2010 im Rahmen eines Forschungsvorhabens représentative Ereignisablaufe
fur Druck- und Siedewasserreaktoren ermittelt, deren Quellterme der Quelltermbibliothek des
Entscheidungshilfesystems RODOS hinzugefiigt wurden (Loffler et al. 2010). In Tabelle 4 sind
die erarbeiteten Szenarien fur Druckwasserreaktoren dargestellt.
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Tab. 4: Freisetzungskategorien der Quelltermbibliothek des Entscheidungshilfesystems
RODOS nach (Loffler et al. 2010)
(zum Vergleich der ermittelte Quellterm des Unfalls in Fukushima aus (GRS 2013))

Name Beschreibung Freisetzung Freisetzung Beginn der berechnete
lod-131 Casium-137 erheblichen Haufigkeit
Freisetzungen
[Bq] [Bq] Stunden nach [107/Jahr]
Abschaltung
des Reaktors
FKA Unbedecktes
Dampferzeuger- 3,1-10%7 2,9-10%6 ca. 21 2,1

Heizrohrleck

Fukushima| Ausfall der
Kihlung in
mehreren

Reaktoren

1.10%7-2-10%7 | 1-10%-2.10% ca. 13 -

FKI Gefilterte Druck-
entlastung Gber 2,8-1015 2,8-1011 ca. 57 8,8
den Kamin

FKH Gefilterte Druck-
entlastung tber 2,8-1015 2,8-101 ca. 57 2,6
Dach

FKF Ungefilterte
Druckentlastung 2,3-10%6 2,8-1014 ca. 57 2,1
Uber Dach

FKE Sumpfansaug-

1,8-10%7 9,4-10% ca. 33 14
rohrversagen

Fur die Ermittlung der Planungsgebiete fur den Katastrophen- und Notfallschutz wird das
»FKA-Szenarium* als geeignet angesehen. Die vorgegebenen Randbedingungen werden
erfullt, allerdings handelt es sich nicht um ein Szenarium mit einer lang andauernden
Freisetzung. Um festzustellen, ob fur die Festlegung der Planungsgebiete ein weiteres
Freisetzungsszenarium bendtigt wird, das langandauernde Freisetzungen reprasentiert, wurden
vergleichende Berechnungen mit RODOS durchgefiihrt, wobei der ,,FKA-Quellterm* fiir ein
weiteres Freisetzungsszenarium auf 15 Tage Freisetzungszeitraum gestreckt wurde. Die
Berechnungen ergaben, dass die kiirzere Freisetzung zu den grofReren Planungsgebieten fiihrt,
sodass fiir die Ermittlung der Planungsgebiete Rechnungen mit dem ,,FKA-Quellterm* mit
50 Stunden Freisetzungsdauer als ausreichend angesehen werden konnten.

Der ausgewahlte Referenzquellterm ist nicht als anlagenspezifischer oder anlagentyp-
spezifischer Quellterm anzusehen, sondern er wird auf alle Anlagen mit Relevanz fir die
Notfallplanung in Deutschland angewendet. Das ist einerseits im Sinne der Genauigkeit von
Unfallanalysen vertretbar und andererseits auch geboten, da die Grundlagen und Methoden zur
Dimensionierung der Planungsgebiete schon allein aus Griinden der Harmonisierung der
Planungen fur alle Standorte einheitlich sein sollen. Nur hinsichtlich der Dauer der
Vorfreisetzungsphase wurde der Tatsache Rechnung getragen, dass es bei einigen Reaktortypen
bei Kernschmelzunféllen zu friihzeitigeren Freisetzungen kommen kann als fir die
untersuchten Druckwasserreaktoren ermittelt. Es wurde daher eine Dauer der
Vorfreisetzungsphase von 6 Stunden angenommen. Nach der vorliegenden Analyse des FKA-



Planungsgebiete fiir den Notfallschutz in der Umgebung von Kernkraftwerken — Wissenschaftliche Begriindung 19

Ereignisablaufs wirde die Hauptfreisetzung, die umfangreiche Malinahmen des
Notfallschutzes erfordern wirde, erst ca. 21 Stunden nach der Abschaltung des Reaktors
beginnen. Mit Blick auf andere Reaktortypen einschlielich der in Deutschland betriebenen
Siedewasserreaktoren der Baulinie 72 wurde die Vorfreisetzungsphase jedoch auf einen
wesentlich kurzeren Zeitraum festgelegt. In der U(berwiegenden Mehrzahl moglicher
Ereignisablaufe wirde ein wesentlich langerer Zeitraum flr die Durchfuihrung von sofortigen
SchutzmalRnahmen zur Verfligung stehen.

8.2 RODOS-Rechnungen

Auf der Basis dieses Quellterms wurden Rechnungen mit dem Entscheidungshilfesystem
RODOS durchgefuhrt, das seit 2003 operational im BfS betrieben wird und zusammen mit dem
integrierten Mess- und Informationssystem (IMIS) und landerspezifischen Systemen die Basis
flr die Entscheidungshilfe bei nuklearen Stor- oder Unféllen in Deutschland darstellt.

Fur die Durchfuhrung dieser Rechnungen wurden drei Gebiete festgelegt, die moglichst die
unterschiedlichen klimatologischen Bedingungen in Deutschland reprasentieren. Als Gebiete
wurden ausgewahlt:

— flache Orographie, im Mittel hohe Windgeschwindigkeit,
— moderat strukturierte Orographie mit Tallage, im Mittel maRige Windgeschwindigkeit und

— ausgepragte Tallage, moderate Orographie, im Mittel niedrige Windgeschwindigkeit,
haufige Inversionswetterlage.

In diesen Gebieten wurden Standorte von Kernkraftwerken ausgewéhlt (Unterweser, Grohnde
und Philippsburg) und auf dieser Basis die Rechnungen durchgefiihrt.

Fur diese Standorte liegen langjahrige Zeitreihen meteorologischer Messungen und statistische
Auswertungen dieser Daten der Kernreaktor-Ferniiberwachung (KFU) vor. Diese Daten
wurden durch das BfS als Monatsmittel Gber mehrere Jahre ausgewertet. Damit kann gezeigt
werden, dass der Zeitraum, fur den die Rechnungen durchgefihrt wurden, auch als reprasentativ
angesehen werden kann und nicht durch besondere meteorologische Bedingungen zu begrenzt
gultigen Aussagen fihrt.

Als Zeitraum fur die Rechnungen (Jahresrechnungen) wurde das Intervall 01. Oktober 2011 bis
30. September 2012 ausgewahlt. Damit ist gewahrleistet, dass jede Jahreszeit und deren
meteorologische Besonderheiten hinreichend beriicksichtigt sind. Durch Uberpriifung der
meteorologischen Daten aus der KFU der einzelnen Standorte iiber mehrere Jahre hinweg kann
dariber hinaus festgestellt werden, dass sich der untersuchte Zeitraum nicht signifikant von
anderen Jahren unterscheidet und damit als typisches Jahr angesehen werden kann. In diesem
Jahres-Zeitintervall wurde zum Erreichen einer guten statistischen Absicherung fur jeden Tag
und fur jeden Standort der Start einer Ausbreitungsrechnung mit dem
Entscheidungshilfesystem RODOS auf der Basis des Referenzquellterms durchgefiihrt. Damit
wurden fir 365 Tage und 3 Standorte insgesamt 1 095 Rechnungen erstellt. Die
Einzelrechnungen wurden um 00:00 Uhr des jeweiligen Tages gestartet. Infolge dieses
Rechnungsbeginns bleibt das Rechenergebnis konservativ, da zu Beginn der Emission, die zu
diesem Zeitpunkt am hochsten ist, durch den n&chtlichen Anteil der Wetterlage mit stabiler
Schichtung der vertikale Austausch kontaminierter Luftmassen reduziert wird.

Als meteorologische Datenbasis fir die Stromungsfelder stehen die Daten aus dem COSMO-
EM System (Consortium for small scale modelling — Europa Modell) des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zur Verfugung. Diese Datenfelder werden routineméRig téglich vom
DWD fiir das BfS bereitgestellt. Alternativ standen die meteorologischen Daten des KFU-
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Systems des jeweiligen Standorts zur Verfugung. Hier war abzuwdgen, ob genauere
Standortdaten mit den meteorologischen Messungen am Emissionspunkt oder Daten des DWD,
die fur das gesamte Simulationsgebiet reprasentativ sind, einen groReren Vorteil bieten. Da fir
das Simulationsgebiet bei den Rechnungen eine Ausbreitung mit relevanter Exposition auf der
Basis des Referenzquellterms groRer als 100 km zu erwarten war, wurde den Datenfeldern des
DWD der Vorzug gegeben.

Innerhalb von RODOS kann der Anwender zwischen den Ausbreitungsmodellen ATSTEP und
RIMPUFF wahlen. ATSTEP ist als Modell auf sehr schnell verfigbare Rechenergebnisse
ausgelegt, weshalb ein einfacher Rechenalgorithmus implementiert wurde. Da die Rechenzeit
bei diesen Untersuchungen eine untergeordnete Rolle spielte, wurde das Modell RIMPUFF
gewahlt, welches zwar rechenzeitaufwandiger ist, dafir aber eine detailliertere Modellierung
ermdoglicht und somit die meteorologischen Prozesse besser wiedergibt.

Bei jedem Rechenlauf wurden im Rechengebiet die Strahlendosen als effektive Dosen tber die
Expositionspfade externe Strahlung aus der Wolke und vom kontaminierten Boden und
Inhalation fir alle Radionuklide sowie die Organdosis fiir die Schilddriise durch radioaktives
lod berechnet. Die Strahlendosen wurden fiir eine Integrationszeit von 7 Tagen (das betrifft die
externe Dosis vom kontaminierten Boden) und unter der konservativen Annahme eines
Daueraufenthaltes im Freien ermittelt. Als Dauer der Freisetzung wurde 50 h angenommen. Die
Ergebnisse dieser Rechnungen wurden dann mit den Eingreifrichtwerten fir die Manahmen

- ,,ZAufenthalt in Gebauden®,

- ,,Evakuierung“ und

- ,,Einnahme von lodtabletten*

verglichen und so die jeweiligen MalRnahmengebiete ermittelt.

Zusatzlich wurden die Gebiete ermittelt, in denen die berechneten Strahlendosen den Wert von
1 000 mSv effektive Dosis (1000 mSv-Kriterium) Gberschritten haben.

Alle Rechnungen wurden jeweils fir Erwachsene und Kleinkinder (1 bis 2 Jahre) durchgefihrt
und ausgewertet. Die Einzelauswertung der Rechnung wurde so durchgefihrt, dass fur jede
Mafnahme die maximale Entfernung vom Emissionspunkt ermittelt wurde, bis zu der eine
MaRnahme bei Anwendung des jeweiligen Eingreifrichtwertes noch durchzuftihren ware.

Zur Ermittlung des Gebietes, in dem schwerwiegende deterministische Effekte auftreten
konnten, wurden ergdnzende Berechnungen der Dosis des roten Knochenmarks fur Erwachsene
und Kleinkinder (1 bis 2 Jahre) sowie der Dosis fir den Fetus durchgefihrt. Dazu wurden
stichprobenartig fur den Standort Grohnde fur jeden vierten Tag im Zeitraum 01. Oktober 2011
bis 30. September 2012 eine Ausbreitungsrechnung mit dem Entscheidungshilfesystem
RODOS auf der Basis des Referenzquellterms durchgefiihrt. Fir jede Rechnung wurde die
maximale Entfernung vom Emissionspunkt ermittelt, bis zu der die berechneten Strahlendosen
den Wert von 1000 mGy (rotes Knochenmark) bei Erwachsenen und Kleinkindern
uberschreiten.

Die Berechnungen fir den Fetus missen die unterschiedlich strahlenempfindlichen Stadien der
Entwicklung bertcksichtigen. Es sind daher getrennte Betrachtungen der Organogenese
(Woche 2 bis 7; Zeitraum der Induktion von Fehlbildungen durch ionisierende Strahlung) und
der friihen Fetogenese (Woche 8 bis 15; Hauptrisikozeitraum fiir geistige Retardierung durch
ionisierende Strahlung) notwendig. Da es fur die Organogenese keine Berechnungs-
mdoglichkeiten fir Organdosen beim Fetus gibt, wird als Ersatzdosis die effektive Dosis
verwendet (ICRP 2001). Im Falle der frihen Fetogenese jedoch ist es mdglich die Organdosis
flr das Gehirn zu ermitteln (ICRP 2001). Der dominierende Beitrag zur Dosis kommt tber das
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radioaktive lod. Hier ist zu beachten, dass der Embryo/Fetus bis zur etwa
10. Schwangerschaftswoche kein lod speichert, da noch keine Schilddriise vorhanden ist. Auch
in den Wochen 8 bis 15 ist die lodspeicherung noch nicht maximal ausgepréagt. Bei der
Auswertung der Rechnungen wurde fir die 2. bis 7. Schwangerschaftswoche eine
Schwellendosis von 100 mGy und fir die 8. bis 15. Schwangerschaftswoche eine
Schwellendosis von 300 mGy herangezogen. Auch hier wurde wieder fiir jede Rechnung die
maximale Entfernung vom Emissionspunkt ermittelt, bis zu der die berechneten Strahlendosen
die oben genannten Schwellendosen fiir den Fetus tberschreiten.

8.3 Auswerteverfahren

Fur jeden Standort und jede KatastrophenschutzmalRnahme ergibt sich damit die Mdglichkeit
zur Bestimmung einer statistischen Verteilung der maximalen Entfernung dieser MaRnahme.
Fur die Bestimmung der Entfernung, bis zu der eine bestimmte MaRnahme geplant werden soll,
wird die kumulative Haufigkeit genutzt. Die kumulative Haufigkeit gibt den Anteil der
gerechneten Wettersituationen an, bei denen die Gebiete, in denen der jeweilige
Eingreifrichtwert Uberschritten wird, innerhalb der angegebenen Entfernung liegen. Bei der
Wahl des Perzentilwerts der kumulativen Haufigkeit fur die Festlegung von Planungsradien hat
die SSK sich an folgenden Gesichtspunkten orientiert:

—  Der Referenzquellterm stellt in Bezug auf Eintrittshaufigkeit und Auswirkung eine aul3erst
ungunstige Unfallkonstellation dar, die auch sehr gravierende Unfallablaufe abdeckt.

— Bei der Berechnung der Strahlenexposition sind konservative Annahmen und Parameter
zugrunde gelegt worden, insbesondere die Annahme eines ungeschitzten Daueraufenthalts
im Freien Uber 7 Tage.

— Bei der Ermittlung der Strahlenexposition wurde das normale Verhalten der Menschen in
der Umgebung des Kernkraftwerkes nicht berticksichtigt, so wurden Schutzwirkungen, die
an den jeweiligen Aufenthaltsorten wirksam werden wie z. B. Abschirmeffekte, nicht in
Ansatz gebracht.

— Die Ermittlung der Strahlenexposition erfolgte durch Berechnungen mit den an den
Standorten in Deutschland vorliegenden meteorologischen Ausbreitungsbedingungen
einschlieBlich der gelegentlich vorkommenden sehr ungiinstigen Wetterlagen.

— Beider Dimensionierung der Planungsgebiete ist zwischen der Abdeckung eines mdglichst
grolRen Gebietes und dem prioritdren Schutz der potenziell am stérksten beaufschlagten
Gebiete abzuwégen. Die Ausrichtung der Planungsgebiete auf extrem unwahrscheinliche
Szenarien der radiologischen Konsequenzen wirde in diesem Sinne die
Schutzmdglichkeiten potenziell stark betroffener Gebiete in der n&heren Umgebung
reduzieren und wére daher nicht zielfiihrend.

Die SSK legt in Erwagung dieser Gesichtspunkte das 80. Perzentil fir die kumulative
Hé&ufigkeit fur die maximale Entfernung einer bestimmten MalRnahme fest. Fiir die Ableitung
des Planungsradius des Gebietes hochster Prioritat wurde fir Erwachsene und Kinder der
Mittelwert aller drei Standorte gebildet, fir den Fetus wurden die Ergebnisse fiir die
verschiedenen Entwicklungsstadien einbezogen, die fiir einen Standort ermittelt wurden. Fir
die Ermittlung des Planungsgebietes, in dem die Eingreifrichtwerte fur alle vorgesehenen
SchutzmaBnahmen Uberschritten werden konnen, wurden die Mittelwerte aller Standorte fir
Erwachsene zugrunde gelegt. Fir die weiter von der Anlage entfernten Planungsgebiete sind
die fur die lodblockade von Erwachsenen und Kindern ermittelten maximalen Entfernungen
relevant.
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9 Ergebnisse der Berechnungen

Die durchgefuhrten Berechnungen und Bewertungen fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

- Schwerwiegende deterministische Effekte kdnnen mit hoher Sicherheit vermieden
werden, wenn ein Gebiet um die kerntechnische Anlage, dessen duRere Grenze etwa 5 km
von der Anlage entfernt liegt, zligig evakuiert werden kann. Dies gilt auch fir den im
Vergleich zum Erwachsenen deutlich empfindlicheren Fetus. Die Schwellendosen von
etwa 100 mGy fur Fehlbildungen, die in den Wochen 3 bis 7 ausgeldst werden kdnnen,
und von etwa 300 mGy fur geistige Retardierung nach Exposition in den Wochen 8 bis
15 (ICRP 2007) werden auferhalb des 5 km Radius nicht mehr erreicht.

- Das Gebiet héchster Prioritat, das mit Hilfe des 1000 mSv-Kriteriums bestimmt wurde,
reicht bis zu einer Entfernung von ca. 5 km Entfernung von der Anlage.

—  Bis zu einer Entfernung von ca. 20 km von der Anlage muss mit dem Uberschreiten der
Eingreifrichtwerte fur ,,Evakuierung®, ,,Einnahme von lodtabletten* und ,,Aufenthalt in
Gebdauden* gerechnet werden.

- Bis zu einer Entfernung von 100 km konnen die Eingreifrichtwerte fiir die ,,Einnahme
von lodtabletten* und fur den Aufenthalt in Geb&uden erreicht werden. AufRerdem sind
fur diesen Bereich Messprogramme vorzubereiten, damit die radiologische Lage zugig
ermittelt werden kann, und ggf. weitere notwendige MalRnahmen (z. B. weitergehende
Evakuierung von Gebieten in mehr als 20 km Entfernung) ergriffen werden kénnen.

- Die Durchfiihrung der lodblockade kann fir Kinder und Jugendliche sowie Schwangere
in groReren Entfernungen (> 100 km) von der Anlage in Ausbreitungsrichtung notwendig
werden. Mit den vorliegenden Berechnungen konnte nachgewiesen werden, dass
Uberschreitungen in Entfernungen bis zu 200 km maglich waren. Entfernungen Uber
200 km wurden nicht untersucht. Mit einem Radius von 200 km um die deutschen und
grenznahen Anlagen waére fast das gesamte deutsche Staatsgebiet abgedeckt. Es ist daher
sinnvoll, im gesamten Gebiet der Bundesrepublik Deutschland entsprechende
Vorbereitungen zu treffen.

10 Planungsgebiete im Kontext internationaler Entwicklungen

Die SSK hat gepriift, ob die Neufestlegung der Planungsgebiete den Planungen, die in anderen
Landern bestehen, entspricht. Derzeit liegen noch keine abschlielenden Festlegungen in den
betrachteten L&ndern vor. Auch die diesbezliglichen Leitlinien der internationalen
Atomenergiebehdrde befinden sich noch im Entwurfsstadium. Die SSK geht aber nach
Kenntnis des Standes der Diskussionen innerhalb der IAEA und Europas zum Zeitpunkt der
Erarbeitung dieser Empfehlung davon aus, dass die jetzt fir Deutschland ermittelten
Planungsgebiete den internationalen Anforderungen entsprechen werden.
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