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Kurzzusammenfassung

Im Vorhaben 3610560014 hat die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) gGmbH ein einheitliches MalRnhahmenkonzept zur Verbesserung der Nutzbarkeit
von Unterstutzungs- und Informationssystemen fir den Notfallschutz sowie zur Ver-
besserung der Planung von Presse- und Offentlichkeitsarbeit entwickelt, das auf das
gesamte Spektrum nuklearer und radiologischer Notfalle anwendbar ist. Aus dem Kon-
zept kénnen Kriterien und Ubersichtliche Prozeduren fur die Lagebewertung und Ent-
scheidungsfindung Uber MalRnhahmen abgeleitet werden, die in Unterstlitzungssyste-
men zur Lagebewertung und Entscheidungsfindung umgesetzt werden kénnen. Dabei
zZielt das Vorhaben auf die Zusammenschau und Integration verfigbarer Mal3nahmen-
konzepte aus dem Bereich des anlagenexternen Notfallschutzes, der ABC-Gefahren-

abwehr und der nuklearspezifischen Gefahrenabwehr in einen Gesamtansatz ab.

Die Untersuchungen dienen auch als Basis fur die Weiterentwicklung und Optimierung
von Entscheidungshilfesystemen zur schnellen Unterstlitzung von Entscheidungsfin-
dung und fir die Bereitstellung von Informationen. Die Umsetzungsmdoglichkeiten die-
ses Konzepts in Entscheidungshilfesystemen werden exemplarisch durch das im
Rahmen des Vorhabens entwickelte Programm ,Schneller Einstieg in MaRhahmenop-
tionen fur nukleare und radiologische Notfalle* (SIMONA) demonstriert.

Mit der Entwicklung von SIMONA wird insbesondere eine Basis fur die weitere Erpro-
bung und Nutzung dieser Ansatze in Schulungen und Ubungen sowie die Grundlagen
fur Nutzungsmaglichkeiten derartiger Anséatze in anderen Prognosesystemen geschaf-

fen.

Das generalisierte MaBnahmenkonzept kann auf ein erweitertes Spektrum nuklearer
und radiologischer Notfélle angewendet werden. Im Rahmen dieses Konzepts werden
auch Synergien zur Bewadltigung kombinierter Gefahrenlagen (z. B radiologische und
chemische Gefahrenlagen bei Transportunféllen) identifizierbar. Dadurch wird insge-
samt die wissenschaftliche Basis fur die Aufgaben der GRS bei der Analyse von Un-
fallablaufen, der Notfallschutzplanung und der Bewadltigung von Notfallen wesentlich
ausgebaut. Dies dient insbesondere der Starkung der Kompetenzen und der Einsatz-

fahigkeit des GRS-Notfallzentrums.






Inhalt

11
1.2
13
131
1.3.2
1.3.3

134

2.1

2.2

221

222

311
3.1.2
3.2

321
3.2.2

Einleitung, Aufgabenstellung und Zielsetzung.........ccccccoeevviviiivienneeenn, 1
[ [T a1 (=T o | U] o RSP 1
AUFGADENSTEIIUNG ...eeiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 2
BINZEIZIEIE ... 3
Aufarbeitung des Standes von Wissenschaft und Technik........................ 3
Analyse und Charakterisierung des Spektrums radiologischer Notfalle..... 4

Zusammenfuhrung, Systematisierung und Ergdnzung bestehender
MaRNaNMENKONZEPLE ......uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 5

Strategien zur Nutzung von generalisierten MalRnahmenkonzepten in

Entscheidungshilfe- und Informationssystemen ...............eevvvviiiiiiiiiiiiinninnns 6

Aufarbeitung des fir das Vorhaben relevanten Standes von
Wissenschaft und TeChNIK.........coeviiiiiiiii e 7

Kenntnisstand zum Ereignisspektrum, zu Malinahmenkonzepten und
ZU UNterstUtZuNgSSYSIEMEN......coieiiiiiiis e 7
Analyse und Erfahrungsrickfluss zum Unfallablauf im Kernkraftwerk

FUKUSNIMA DAICNI ...eeeee e 7

Identifikation von Kernthemen als Erfahrungsrickfluss aus der Arbeit
der GRS-Notfallteams wahrend des Unfalls im KKW Fukushima

13 7= V1T o 8
Bedeutung der Erkenntnisse flr generalisierte MalRnahmenkonzepte ..... 11
Ableitung eines generalisierten Malinahmenkonzepts ...........cccccee.... 13

Ansatz zur systematischen Analyse von Ereignisspektren und

MaRBNaNMENOPLIONEN ...ttt baeeeeeee 13
Generalisierte Unfallphasen............ooiiiii e 15
Klassifizierungsschema fir Mal3nahmenoptionen..............cccevvvvviiivninnnnn. 18

Zusammenstellung relevanter Ereignisablaufe und abgeleitetes

SzZeNAriEeNSPEKITUM ... 19
SzenarenSPeKIUM .. ... e 21
Vergleich zwischen Szenarien und Auswahl von Reprasentanten ........... 22



3.3

3.3.1
3.3.2
3.4
3.5

3.5.1

3.5.2

4.1
4.2
4.3

Anhang

Detailanalyse der Szenarien ,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport-

und Handhabungsunfall®...............oooiii e 25
Kernkraftwerksunfall ... 26
Transport- oder Handhabungsunfall..............cccccoooiiiiiiii e, 29
Auswertung der Zuordnung von MalRnahmenoptionen ............ccccccvvvennn. 32

Moglichkeiten zur Ableitung von Maflnahmenpaketen als Teil der
NOtfallSCNULZPIANUNG ..o 47

Einteilung der Malihahmenoptionen nach Szenarien- und

EreignisShezZUG ......cvviiie i 47
Ableitungsmadglichkeiten von MalRnahmenpaketen ..............cceevvvvivvvnnnnnn. 53

Nutzungsmoglichkeiten des generalisierten MalRBhahmenkonzepts .55
PLANUNG .. 55
Ereignisfall..... ... 55

Nutzungsmoglichkeiten in Entscheidungshilfesystemen:

Anwendungsbeispiel ,Schneller Einstieg in MalRnahmenoptionen fiir

nukleare und radiologische Notfalle* (SIMONA).........cccoeiiiiiiiiiiiiieeeeee, 56
ZUSAMMENTASSUNG ..ovviiiiii e e e e e e e e e na e 58
) =T = P URRPPPPRS 60
AbbildungSVErZzeiChNiS........ciii i 63
TabelleNVerZeiCNNIS .. ...u i i 65
AbKUrzuNgSVEerZeiChNIiS ... 67

Tabellarische Zusammenstellung der verwendeten

MalRNanmeENOPLIONEN ......uuiiiiiiiiiiiii e 69

Benutzeranleitung ,,Schneller Einstieg in MaBnahmenoptionen fur

nukleare und radiologische Notfélle” (SIMONA) ..............cccccceviiiiinnnn 87
Verzeichnis der Dokumente auf beiliegender Daten-CD................... 121

v



1 Einleitung, Aufgabenstellung und Zielsetzung

1.1 Hintergrund

Die national und international etablierten Sicherheitskonzepte beim Umgang mit radio-
aktiven Stoffen zielen primar auf eine Verhinderung von unerwinschten Ereignissen
mit dem Potenzial erhdhter Strahlenexposition fir die Bevélkerung und Umwelt ab. Im
Rahmen der Notfallvorsorge sind dartber hinaus MallBhahmen zum Schutz der Bevol-
kerung und zur Begrenzung und Reduzierung der radiologischen Auswirkungen vorzu-
sehen. Diese Vorsorge wird in Deutschland sowohl fiir die Belange des Katastrophen-
schutzes zur unmittelbaren Gefahrenabwehr als auch nach Maligabe des

Strahlenschutzvorsorgegesetzes getroffen.

Aufgrund des umfangreichen Inventars an radioaktiven Stoffen sind kerntechnische
Anlagen zentrales Objekt des anlagenexternen Notfallschutzes und Gegenstand von
aufeinander abgestimmten Mafl3nahmenkonzepten mit zugehérigen Kriterien. Die Vor-
sorge zum Schutz der Bevdlkerung bei Unféllen beim genehmigten Umgang und
Transport radioaktiver Stoffe auf3erhalb kerntechnischer Einrichtungen wird im Rahmen
der allgemeinen ABC-Gefahrenabwehr getroffen. Zur Abwendung und Beseitigung von
Gefahren durch die missbrauchliche Nutzung radioaktiver Stoffe hat sich als drittes
Feld der Vorsorge die nuklearspezifische Gefahrenabwehr (NGA) entwickelt.

Bei einem radiologisch relevanten Ereignis ist die Entscheidung Uber operative Mal3-
nahmen sowie die Kommunikation mit der Offentlichkeit auf eine qualifizierte Fachbera-
tung beziglich der radiologischen Lage angewiesen. Fir den anlagenexternen Notfall-
schutz bestehen auf nationaler und auf internationaler Ebene z. T. umfangreiche
Konzepte und Bewertungsgrundlagen fur MalRnahmen zum Schutz der Bevélkerung.
Bislang ist fur den Bereich mdglicher radiologischer Notfélle, die in den Bereich der all-
gemeinen ABC-Gefahrenabwehr (z. B. Transportunfalle oder Unfélle bei der Handha-
bung sonstiger radioaktiver Stoffe) oder der nuklearspezifischen Gefahrenabwehr fal-
len (z. B. Ereignisse mit terroristischem Hintergrund) kein vergleichbares und mit dem
kerntechnischen Bereich abgestimmtes MalRnahmenkonzept verfigbar. Mégliche Sy-
nergien bei der Notfallvorsorge werden so nicht genutzt. Im Ereignisfall kann die Ent-
scheidungsfindung aufgrund uneinheitlicher MaRnahmenkonzepte und unuibersichtli-

cher oder mehrdeutiger Bewertungsgrundlagen verzogert werden.



1.2 Aufgabenstellung

Zur Verbesserung der Nutzbarkeit von Unterstitzungs- und Informationssystemen fir
den Notfallschutz sowie zur Verbesserung der Planung von Presse- und Offentlich-
keitsarbeit ist es sinnvoll, ein einheitliches MalRnahmenkonzept zu entwickeln, das auf
das gesamte Spektrum nuklearer und radiologischer Notfalle anwendbar ist. Aus dem
Konzept missen Kriterien und Ubersichtliche Prozeduren fir die Lagebewertung und
Entscheidungsfindung tGber MalRnahmen abgeleitet werden kénnen, die in Unterstit-
zungssystemen zur radiologischen Beratung sowie zur Information der Bevolkerung

umsetzbar sind.

Das Vorhaben hat als Gesamtziel, verfigbare MalRBhahmenkonzepte aus dem Bereich
des anlagenexternen Notfallschutzes, der ABC-Gefahrenabwehr und der nuklearspezi-
fischen Gefahrenabwehr in Bezug auf

o die Abdeckung eines mdglichst weiten Ereignisspektrums radiologischer

Notfélle mit Gberschaubaren MalRnahmenkombinationen,
¢ die Lagebewertung anhand einheitlicher Kriterien und

e die Abstimmung von Maflinahmen und der Information der Bevolkerung

auszuwerten und weiter zu entwickeln. Die Weiterentwicklung zielt darauf, bestehende
und bewahrte Konzepte in ein konsistentes Gesamtsystem zu integrieren und gegebe-
nenfalls zu erganzen. Auf dieser Basis werden Losungsansatze fur die Weiterentwick-
lung und Optimierung von Entscheidungshilfesystemen zur schnellen Unterstiitzung
von Entscheidungsfindung und fur die Bereitstellung von Informationen konzipiert. Dies
dient der Erhohung der Effizienz der GRS im Rahmen der Beratertatigkeit auf dem Ge-
biet des Notfallschutzes. Am Beispiel der Weiterentwicklung der elektronischen Version
des MaRnahmenkatalogs ,Ubersicht (iber MaRnahmen zur Verringerung der Strahlen-
exposition nach Ereignissen mit nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen®
kann die Leistungsfahigkeit dieser Losungsanséatze tberprift werden. Dadurch kdnnen
insbesondere eine Basis fur die weitere Erprobung und Nutzung dieser Ansétze in
Schulungen und Ubungen sowie die Grundlagen fur Nutzungsmaoglichkeiten derartiger

Anséatze in anderen Prognosesystemen geschaffen werden.

Der Gesamtzielsetzung des Vorhabens entsprechend werden bestehende Malnah-

menkonzepte aus unterschiedlichen Bereichen der Vorsorge fir radiologische Notfalle



in ein koharentes Gesamtsystem integriert und, sofern nicht alle betreffenden Bereiche
der Notfallvorsorge abgedeckt sind, erganzt. Diese Systematisierung hat zum Ziel, im
Ereignisfall anhand transparenter Prozesse zur maf3hahmenorientierten Lagebewer-
tung eine schnelle Auswahl geeigneter MaRnahmen aus der haufig komplexen Vielfalt
von Handlungsoptionen zu ermdglichen. Dabei ist es gleichermaf3en erforderlich, etab-
lierte MalRnahmenkonzepte in einzelnen Teilbereichen der Notfallvorsorge beizubehal-
ten werden und Synergieeffekte aus Nachbarbereichen zu nutzen.

Das generalisierte Malinahmenkonzept soll auf ein erweitertes Spektrum nuklearer und
radiologischer Notfalle anwendbar sein. Dadurch soll insbesondere die wissenschaftli-
che Basis fur die Arbeit des GRS-Notfallzentrums, auch vor dem Hintergrund maogliche-
rer Erweiterungen des Aufgabenspektrums auf Bundesebene und dem entsprechen-
den Beratungsbedarf der Notfallorganisationen von BMUB und BfS, ausgebaut

werden.

1.3 Einzelziele

Die Entwicklung eines derartigen Systems erfordert zum einen die maf3nahmenbezo-
gene Analyse der im Rahmen der Notfallvorsorge abzudeckenden Ereignisse, zum an-
deren die Bestandsaufnahme der bestehenden Instrumentarien zur radiologischen La-
gebewertung und zur Entscheidungsfindung tiber Gegenmafnahmen. Auf dieser Basis
kénnen der Weiterentwicklungs- und Optimierungsbedarf der bestehenden Mal3nah-
menkonzepte sowie der Erganzungsbedarf fiir ggf. derzeit noch nicht ausreichend ab-

gedeckte Szenarien ermittelt werden.

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens kénnen in einem Ereignisfall eine we-
sentlich schnellere Beurteilung der tatsachlichen Gefahrdung und Entscheidungsfin-
dung Uber geeignete Gegenmal3inahmen bei modglichen radiologischen Notfallen durch
die GRS unterstutzen. Der resultierende Zeitgewinn kommt der rechtzeitigen Einleitung
geeigneter Gegenmalinahmen zugute. Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen ver-

folgt das Vorhaben die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Einzelziele.

1.3.1 Aufarbeitung des Standes von Wissenschaft und Technik

Fur das Vorhaben ist der Kenntnisstand Uber die fir den nuklearen und radiologischen

Notfallschutz relevanten Ereignisse und Malinahmen relevant. Dabei ist eine Einteilung



in die Bereiche ,anlagenexterner Notfallschutz fir kerntechnische Anlagen®, ,ABC-

Gefahrenabwehr” und ,nuklearspezifische Gefahrenabwehr” sinnvoll.

Neben den Ausarbeitungen Uber Ereignisspektren und MaRhahmenkonzepten fiir kern-
technische Anlagen bilden Ansatze zur Systematisierung von radiologisch bedeutsa-
men Ereignissen und zugehdrige Malinahmenempfehlungen aul3erhalb des kerntech-

nischen Bereichs einen Schwerpunkt der Recherche.

Im Zentrum stehen die MafRRnahmenkonzepte auf deutscher Ebene. Internationale
Empfehlungen der ICRP und IAEO und verfligbare Konzepte auf europaischer Ebene
sowie aus einzelnen Landern werden zu Erganzungs- und Vergleichszwecken exemp-

larisch hinzugezogen.

Die Recherche des Entwicklungsstandes von Entscheidungshilfe- und Informationssys-
temen bezieht sich schwerpunktartig auf die von der Notfallorganisation genutzten In-
strumente zur radiologischen Lagebewertung sowie die einschlagigen Zusammenstel-
lungen von Hilfsmdglichkeiten (z. B. zur Messung, Beratung, medizinischen Betreuung
und Umsetzung von Maflinahmen). Daruber hinaus werden je nach Verfluigbarkeit auch
Entwicklungen auf europaischer und internationaler Ebene ausgewertet und in die Dar-

stellung einbezogen.

1.3.2 Analyse und Charakterisierung des Spektrums radiologischer
Notfalle

Die Analyse des Spektrums radiologischer Notfalle mit Relevanz fiir die Notfallvorsorge
dient dazu, die mafRgeblichen Charakteristika abzudeckenden unterschiedlichen Not-
fallsituationen fur Lagebewertung und Entscheidungsfindung tber Gegenmafinahmen
systematisch zu erfassen und aufzuarbeiten. Diese betreffen neben der Charakterisie-
rung bzgl. Expositionspfaden und beteiligter Nuklide oder Nuklidgemische insbesonde-
re den zeitlichen Ablauf und die zeitliche Entwicklung der Verfiigbarkeit von Informatio-

nen Uber das jeweilige Ereignis.



1.3.3 Zusammenfihrung, Systematisierung und Ergéanzung bestehender

Malnahmenkonzepte

Die Zusammenfuhrung und Systematisierung bestehender MalRnahmenkonzepte hat
zum Ziel, ein System koharenter Maf3nahmen aufzustellen. Durch dieses System sol-

len insbesondere

o mdglichst weite Bereiche unterschiedlicher Notfalle durch Uberschaubare
Malnahmenpakete aus Kombinationen von aufeinander abgestimmten

Mafnahmen abgedeckt werden,

o Erfordernis und Effizienz von MalRnahmen aus radiologischer Sicht anhand
einheitlicher, einfach zu ermittelnder und konsistenter Kriteriensétze beurteilt
werden konnen. Dabei sollen auch abgeleitete Richtwerte, die direkt mit
Messergebnissen vergleichbar sind, zur Bewertung herangezogen werden

kénnen,

Fur die Systematisierung sind insbesondere die folgenden Gesichtspunkte wesentlich:

o Die kurzfristigen Maf3nahmen in der Frihphase eines Unfalls sind nicht un-
abhéngig voneinander, Insbesondere kdnnen die zentralen Katastrophen-
schutzmalRnahmen (z. B. Aufenthalt in Geb&uden) durch abgestimmte Be-
gleitmalBnahmen (z. B. durch Verkehrsbeschrankungen, Abschalten von
Luftungsanlagen, behelfsmaRiger Schutz vor Inhalation im Freien etc.) un-
terstiitzt werden, die nur in Verbindung mit der jeweiligen zentralen Mal3-
nahmen sinnvoll sind. Die hierarchische Einbindung der kurzfristigen Maf3-
nahmen in eine Gesamtstrategie und die Ableitung pragmatischer
Empfehlungen auf dieser Basis ist wesentlicher Bestandteil des zu konzipie-

renden Systems.

o Der jeweilige Informationsbedarf zur radiologischen Lagebewertung als
Grundlage fur Handlungsoptionen und MalRnahmenentscheidungen ist klar
zu definieren. Dabei sind auch Maoglichkeiten zur Entscheidungsfindung bei

eingeschrankter Verfuigbarkeit von Informationen aufzuzeigen.

o Hilfsmoglichkeiten zur Beurteilung der radiologischen Lage und zur Umset-
zung von Malinahmen sollen anhand einheitlicher Informationssysteme iden-

tifiziert werden konnen.



o Die Verfugbarkeit des generalisierten Malinahmenkonzeptes sollte grund-
satzlich nicht durch Geheimschutzerfordernisse eingeschrankt sein. Inhalte,
deren Einstufung als Verschlusssache notwendig ist, sollten als mit dem Ge-
samtsystem verkntpfbare Zusatzmodule separat gehandhabt werden kon-

nen.

Zur Systematisierung zahlt dartber hinaus auch die Erarbeitung geeigneter Verfahren
zur malnahmenorientierten Lagebewertung und Entscheidungsfindung, sofern die

etablierten Prozeduren hierfir nicht ausreichen.

134 Strategien zur Nutzung von generalisierten Ma3nahmenkonzepten in
Entscheidungshilfe- und Informationssystemen

Analog zu den bestehenden unterschiedlichen MaRnahmenkonzepten wurden fir die
verschiedenen Teilbereiche der Notfallvorsorge unterschiedliche Entscheidungshilfe-
und Informationssysteme teilweise unabhéangig voneinander entwickelt. Im Rahmen
des Forschungsvorhabens sollen verfigbare Systeme in Bezug auf den jeweils abge-
deckten Anwendungsbereich verglichen, Uberschneidungen und Parallelentwicklungen
aufgezeigt und wissenschaftlich begriindete Vorschlage zur Integration der verschie-

denen Instrumentarien in ein generalisiertes Ma3nahmenkonzept erarbeitet werden.

Die Umsetzungsmoglichkeiten des generalisierten MaRnahmenkonzeptes sollen durch
die Weiterentwicklung der elektronischen Version des MaRnahmenkatalogs ,Ubersicht
tber Mal3nahmen zur Verringerung der Strahlenexposition nach Ereignissen mit nicht
unerheblichen radiologischen Auswirkungen® zur Anwendung fur ein erweitertes Spekt-
rum radiologischer Notfalle Uberpruft und demonstriert werden. Dies dient auch der
Nutzungsmaoglichkeit der erarbeiteten Ansatze fur Schulungs- und Ubungszwecke so-

wie der Ubertragungsmaoglichkeit dieser Anséatze in andere Entscheidungshilfesysteme.

Die hierarchisch aufgebauten Strategie flr kurzfristige MalRnahmen (vgl. Abschnitt
1.3.3) soll dartber hinaus als Basis genutzt werden, eine kompakte Kurzfassung des
MaRnahmenkatalogs fur Mal3nahmen auf3erhalb der Landwirtschaft zu erstellen. Diese

soll das praktische Arbeiten im Ereignisfall erleichtern.



2 Aufarbeitung des fir das Vorhaben relevanten Standes von
Wissenschaft und Technik

2.1 Kenntnisstand zum Ereignisspektrum, zu MaRhahmenkonzepten und

zu Unterstltzungssystemen

Im AP 1 wird der fur das Vorhaben relevante Stand von Wissenschaft und Technik do-
kumentiert. Das Arbeitspaket gliedert sich in die Unterpunkte AP 1.1 ,Kenntnisstand
zum Ereignisspektrum®, AP 1.2 ,Kenntnisstand zu Malnahmenkonzepten®, AP 1.3
LEntwicklungsstand von Unterstitzungssystemen® und AP 1.4 ,Analyse und Erfah-

rungsruckfluss zum Unfallablauf im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi.

Der fur die Bearbeitung des Vorhabens relevante Stand von Wissenschaft und Technik
entsprechend den AP 1.1 - AP 1.3 wurde in einem separaten Bericht systematisch auf-
bereitet /GRS 12/. Er liegt diesem Bericht als Anlage 1 bei.

2.2 Analyse und Erfahrungsrickfluss zum Unfallablauf im Kernkraftwerk

Fukushima Daiichi

Die Analyse der Erfahrungsruckflisse aus dem Unfallablauf im Kernkraftwerk
Fukushima Daiichi ist Gegenstand einer Arbeitsgruppe der SSK (SSK-A510) und des
bei der GRS durchgefilhrten Vorhabens 3612560040 ,Uberprifung des Regelwerks
zum anlagenexternen Notfallschutz, in dessen Rahmen die Arbeit der SSK-A510 un-
terstiitzt wird. Die Auswertungen im Rahmen des Vorhabens 3610S60014 beschran-
ken sich daher auf relevante Aspekte flr die Arbeit des GRS-Notfallteams. Letztere ist

nicht explizit Gegenstand der o. g. Aktivitaten

Das GRS-Notfallteam wurde am 11. Marz 2011 in Folge der Ereignisse im Kernkraft-
werk Fukushima aktiviert. In der Folge unterrichtete das Notfallteam das BMU (jetzt:
BMUB) in regelmé&Rigen Berichten Uber die jeweils aktuelle anlagentechnische und ra-
diologische Lage. Die Arbeit des Notfallteams diente auch der Information von Offent-
lichkeit und Medien, die sowohl Uber das GRS-Internetportal zu Fukushima als auch
Uber zahlreiche Interviews und Antworten auf Presseanfragen durch die Kommunikati-
onsabteilung der GRS erfolgte. Im Rahmen des mehrwdchigen, z. T. im 24 h-
Schichtbetrieb durchgefiihrten Einsatzes wurden umfangreiche Erfahrungen zur Orga-

nisation der Stabsarbeit, zur Lageermittiung und -bewertung sowie zur Beratungs- und



Offentlichkeitsarbeit gesammelt. Die Auswertung des Unfallablaufs ist weiterhin Ge-

genstand laufender Arbeiten in der GRS.

221 Identifikation von Kernthemen als Erfahrungsrickfluss aus der Arbeit
der GRS-Notfallteams wahrend des Unfalls im KKW Fukushima
Daiichi

Im Rahmen des Vorhabens wurde die Arbeit des GRS-Notfallteams analysiert und in
Bezug auf Verbesserungspotenzial ausgewertet. Als Ergebnis wurden Kernthemen fir
die Verbesserung der Arbeit identifiziert, die im Folgenden diskutiert werden.

2211 Thema: Quelltermermittiung

Es fehlen Verfahren zur Quelltermabschatzung (Freisetzungsmenge, Nuklidzusam-
mensetzung, zeitlicher Verlauf und ggf. Freisetzungsort) aus Immissionsdaten. Die Ko-
ordination der Zusammenarbeit der Fachbehdrden und Institutionen bei der Quellterm-

abschatzung ist verbesserungswiurdig.

e Bei einem Unfall im Ausland kann nicht davon ausgegangen werden, dass
Quelltermabschatzungen vom Betreiber der Unfallanlage zur Verfligung stehen.
Fur den Unfall in Fukushima liegen nach wie vor Abschatzungen des Quell-

terms allein auf Basis von Ruckrechnungen aus Immissionen vor.

¢ In Deutschland steht den Bundesbehdrden und Expertenorganisationen kein fir
die Belange des anlagenexternen Notfallschutzes geeignetes Verfahren zur Be-
rechnung von Quelltermen aus Immissionsdaten zur Verfligung. Bei der Kon-
zeption und Umsetzung eines solchen Verfahrens sollten flexible Anwen-
dungsmoglichkeiten mit Blick auf die Datenlage und die Verflugbarkeit

geeigneter Informationen beriicksichtigt werden.

o Falls —wie beim Unfall in Fukushima- eine Quelltermabschatzung nur durch
Fachbehorden und Expertenorganisationen durchgefuhrt werden kénnen, mis-
sen zu diesem Zweck Erkenntnisse aus dem anlageninternen Ablaufen (z. B.
zum Schadensausmald und Freisetzungsverlauf in den Reaktoren, BE-Becken
oder anderen Einrichtungen mit radiologischem Inventar ) mit Immissionsdaten

(z. B. ODL, Kontamination, Luftaktivitdt, gemessene Nuklidspektren) aufRerhalb



der Anlage und Wetterinformationen ggf. bis hin zu geeigneten Antriebsfeldern

fur Ausbreitungs- bzw. inverse Modellierung zusammengefihrt werden.

Die Kompetenzen sind auf diesen Aufgabenfeldern in Deutschland stark aufgegliedert
(z. B. anlagentechnischer Ablauf: Primar GRS; Wetterdaten und Antriebsfelder fur
Ausbreitung: DWD, RODOS Ausbreitungsmodellierung: BfS (ZdB)/KIT. Das Vorgehen
bei der Quelltermermittlung sollte entweder von einer zentralen Stelle vorgenommen
oder mindestens durch eine zentrale Stelle koordiniert werden. Uber die Aufgabenver-
teilung und den Austausch erforderlicher Daten sollten nicht erst im Ereignisfall Ab-
sprachen getroffen werden. Die Ubermittlungskanale und die kooperative Vorgehens-
weise sollten getestet werden.

Zur vertieften Aufbereitung der Erkenntnisse aus dem Unfall im Kernkraftwerk
Fukushima Daiichi zur Quelltermproblematik wurden im Rahmen des Vorhabens spe-
ziell Untersuchungen zur Quelltermermittlung aus radiologischen Messdaten durchge-
fuhrt. Das Ergebnis ist in einem separaten Bericht (Anhang 2) dokumentiert.

2.2.1.2 Thema: Abstimmung von Lagebewertung, Entscheidungsfindung und
Implementierung von anlagenexternen NotfallschutzmalBnahmen fur

komplexe Ereignisablaufe in inlandischen und grenznahen Anlagen

Die bestehenden Planungsgrundlagen des anlagenexternen Notfallschutzes (z. B.
Zeithorizont von MaRnahmen, Eingreifrichtwerte, Planungszonen, Ubergang von kurz-
fristigen MalRnahmen zu mittel- bis langfristigen Strategien) sollten in Bezug auf ihre
Anwendungstauglichkeit auch fur komplexe Unfallsituationen im Inland und in Europa

gepruft werden.

¢ Komplexe Unfallsituationen kénnen aus z. B. Ereignisablaufen mit Mehrfach-
freisetzungen, Uberlagerten Ablaufen und Freisetzungen aus verschiedenen
Anlagen an einem oder mehreren Standorten mit ggf. unterschiedlichen Einrich-
tungen, langanhaltende Freisetzungen und Uberlagerungen von nuklea-
ren/radiologischen mit andere Notféllen (auch z. B. in Verbindung mit koordi-

nierten Terroranschlagen) bestehen.

e Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Fukushima-Unfall und neuesten

Analysen von nuklearen und radiologischen Szenarien sollten die bestehenden



Planungen der Katastrophenschutzbehdrden mit den Anforderungen, die sich
im Ereignisfall an die Entscheidungsfindung und Implementierung von Maf3-
nahmen ergeben, abgeglichen werden. Hierzu ist die verstarkte Zusammenar-
beit von zustandigen Behérden und Expertenorganisationen im Bereich der
nuklearen Sicherheit und der Innenbehdrden erforderlich. Zur Verbesserung der
Planungsgrundlagen sollten moderne Methoden und Modelle (z. B. zur Simula-
tion von Evakuierungsvorgangen in komplexen Infrastrukturen) zum Einsatz

kommen.

e Fur auslandische grenznahe Anlagen sollten die bestehenden grenzibergrei-
fenden Planungsgrundlagen und behérdlichen Ubereinkommen in analoger
Weise geprtft und ggf. erweitert werden. Bei grenznahen Anlagen sollte fur die
Lagebewertung auf eine gemeinsame Datenbasis fir Anlagen- und Umweltin-
formationen sowie ggf. auf harmonisierte Bewertungsinstrumente zurtickgegrif-
fen werden koénnen. Der vorzusehende Datenaustausch zwischen den zu betei-
ligenden in- und ausléndischen Behorden sollten in gemeinsamen
Planungsgrundlagen vereinbart und die Ubermittlungswege (z. B. fiir Online-

Ubermittlung von Anlagen- und Umweltdaten im Ereignisfall) getestet werden.

2.2.1.3 Thema: Bewertung und Bewaéltigung radiologischer Folgen von
Unfallablaufen in auslandischen Anlagen im Zeitalter globalisierter

Personen- und Warenverkehrsstrome

Die bestehenden Ansétze im Katastrophenschutz und in der Strahlenschutzvorsorge
sind primar auf den Schutz der Bevdlkerung im eigenen Land fir den Fall der Ausbrei-
tung radioaktiver Freisetzungen mit der Atmosphéare auf das nationale Territorium aus-
gerichtet. Die Ubertragbarkeit auf Situationen mit der Moglichkeit von Kontaminationen
von Produkten und Transportmitteln sowie der Kontamination oder Exposition von Rei-

senden ist nicht ohne weiteres gegeben.

Daher erscheint die (Weiter-) Entwicklung von Planungskonzepten zur Unterstiitzung
und Beratung von bundesdeutschen Einrichtungen und Personen im Ausland sowie
von Kriterien und Verfahren fiir die Uberwachung und ggf. Optionen zur Pravention

oder Reduzierung von Strahlenexpositionen von Verkehrsmitteln, Reisenden und Wa-

renstromen erforderlich.
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2.2.2 Bedeutung der Erkenntnisse flr generalisierte MaBhahmenkonzepte

Der Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi hat vor allem Erkenntnisse Uber kern-
technische Unfélle geliefert. Wesentliche Inhalte der identifizierten Kernthemen lassen
sich jedoch auch auf andere Ereignisspektren Ubertragen, wie nachfolgend im Einzel-

nen erlautert wird.

e Quelltermermittlung: Bei vielen denkbaren Transport- oder Handhabungsun-
fallen mit Freisetzungen wird die Quelltermermittlung aufgrund der kurzen Frei-
setzungsdauer und einer fehlenden Vorfreisetzungsphase auf Messdaten beru-
hen. Eine schnelle Quelltermbestimmung, die nuklidspezifisch erfolgen sollte,
ist auch in diesen Situationen fir angemessene MalRnahmenentscheide erfor-
derlich. Dabei kann in vielen Féllen von tberschaubaren Nuklidvektoren und
erheblich kleineren Gebieten, die potenziell betroffen sind, ausgegangen wer-
den. Fachorganisationen sollten jedoch auch auf komplexe Situationen (z. B.
Freisetzungen von Nuklidgemischen in Gebauden oder Tunnelsystemen) vor-
bereitet sein. In derartigen Situationen ist eine hinreichend schnelle Eingren-
zung der gefahrdeten Bereiche allein mit Messungen u. U. nicht schnell genug

maoglich.

e Abstimmung von Lagebewertung, Entscheidungsfindung und Implemen-
tierung von anlagenexternen NotfallschutzmalBhahmen fir komplexe Er-
eignisablaufe: Aufgrund der geringeren Ausdehnung beaufschlagter Gebiete
sind grenziberschreitende Harmonisierungen fiir Transport- oder Handha-
bungsunfélle einfacher zu realisieren und sollten im Rahmen der allgemeinen
Gefahrenabwehr erfolgen. In diesem Rahmen sollte auch die Vorsorge fir

Kombinationen von radiologischen mit anderen Bedrohungen gepriift werden.

e Bewertung und Bewaltigung radiologischer Folgen von Unfallablaufen im
Zeitalter globalisierter Personen- und Warenverkehrsstrome: Die fur kern-
technische Anlagen getroffenen Erkenntnisse sind auch auf andere Unfalltypen
Ubertragbar, da die Problematik von Kontaminationen im globalen Personen-
und Warenverkehr auch bei anderen Unfalltypen relevant sein kann. Der fir die
Vorsorge zu treffende Aufwand dirfte durch adaquate Planungen fur Konse-

guenzen aus Unféllen in kerntechnischen Anlagen abgedeckt sein.
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3 Ableitung eines generalisierten MalBnahmenkonzepts

3.1 Ansatz zur systematischen Analyse von Ereignisspektren und
MalRnahmenoptionen

Die Analyse des Ereignisspektrums erfolgt unter dem Gesichtspunkt einer einheitlichen
Betrachtungsweise von nuklearen und radiologischen Notféllen. Sie soll daher nicht die
in der Literatur dokumentierten zahlreichen detaillierten Unfallanalysen (z. B. probabi-
listische Sicherheitsanalysen (PSA) von Kernkraftwerksunféllen) ersetzen oder in allen
Einzelheiten wiedergeben. Vielmehr greift sie die zur Systematisierung und Generali-
sierung wichtigen Aspekte aus vorhandenen Analysen und Erkenntnissen tber Un-
fallablaufe auf. Ferner erhebt die Analyse keinen Anspruch auf Vollstandigkeit der in
Betracht gezogenen Ereignisse, Indikatoren und Maflinahmenoptionen, sondern ver-
folgt einen offenen Ansatz, der je nach Erkenntnisfortschritt erganzt und fortgeschrie-
ben werden kann. Zur Analyse aller relevanten Unfalltypen und Ablaufe wird ein ein-

heitlicher Ansatz verwendet, der folgende Elemente umfasst:

o Definition generalisierter Unfallphasen, in die sich alle Ereignisabléaufe einord-

nen lassen,

e Charakterisierung des relevanten Ereignisspektrums durch reprasentative Sze-

narien,

e Gliederung der reprasentativen Szenarien in die einheitlich definierten Phasen;

Untergliederung der Phasen in individuelle Einzelereignisse,
¢ Charakterisierung der Ereignisse durch beobachtbare Indikatoren

e Zuordnung von grundsatzlich in Betracht zu ziehende MalRnahmenoptionen zu

allen Ereignissen,

¢ Information Uber Grundlagen fir die weitere Entscheidungsfindung zu jeder

Mafinahmenoption.
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Optionen | Optionen Optionen

OptionenU? SB? SEK? MED?

Optionen|?
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Szenario$

] Entscheidungsgrund-
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Phase A L EreignisS-A1 5 Indik SX1,...5Xm

! EreignisS-A.2 —— Indikatoren S-Xp,...5-Xs <7!

Phase B

v

Phase C Ereignis S-A.n — Indikatoren$-Xj,..s%z ¢

Phase D

Abb. 3.1  Schema zur Systematik der Ereignisablauf-Analyse

Die Systematik der Analyse von Ereignisablaufen ist in Abb. 3.1 schematisch darge-

stellt. Die Analyse wird in folgenden Schritten durchgefiihrt:

1. Jedes Szenario wird in die generalisierten Unfallphasen
e A: Unsichere Situation,
o B: Akute Gefahrdung,
e C: Aktiver Expositionsmechanismus und

o D: Exposition
eingeteilt. Die Unfallphasen sind im Abschnitt 3.1.1 n&her beschrieben.

2. Fir jede Unfallphase werden alle Ereignisse spezifiziert, die bei dem betreffen-
den Szenario in dieser Phase vorkommen kénnen. Die Zusammenstellung der
mdoglichen Ereignisse umfasst ggf. auch Alternativereignisse, die in einem ein-
zelnen konkreten Unfallablauf nicht gemeinsam oder nicht gleichzeitig auftreten.
Die Reihenfolge der Ereignisse spiegelt daher auch nicht notwendig den zeitli-

chen Ablauf wider.

3. Jedes Ereignis wird durch Indikatoren beschrieben, anhand derer die mit dem
Ereignis verknupfte Situation in einem konkreten Unfallablauf beobachtbar ist

und beschrieben werden kann.

4, Fur jedes Ereignis werden alle MaRhahmenoptionen aufgelistet, die in der ge-
gebenen Situation grundsatzlich in Erwagung gezogen werden konnen. Die
Malnahmenoptionen sind ihrer Zielsetzung entsprechend in die Klassen

e | - Lageermittlung/Informationsgewinnung,
¢ U - Unterbindung einer weiteren Eskalation,

o E - Einddmmung der radiologischen Folgen,
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e SB - Schutz der Bevdlkerung,
e SEK - Schutz der Einsatzkrafte und
e MED - Medizinische Mal3Bhahmen

unterteilt. Diese Klassifizierung ist in Abschnitt 3.1.2 n&her erlautert.

5. Jede MalRRnahmenoption wird durch eine Kurzbeschreibung und weitere Infor-
mationen zu Entscheidungsgrundlagen, die eine weitere Spezifizierung und
Auswahl geeigneter MalBhahmen im konkreten Fall ermdglichen sollen, charak-
terisiert. Sofern mdglich und erforderlich, werden Referenzen zur weiteren

Malnahmenbeschreibung und Entscheidungsfindung angegeben.

Die unter 1 -5 beschriebene Systematik ermdglicht die Auswertung der Zuordnung
zwischen Ereignissen, Indikatoren und MaRRnhahmenoptionen unter den folgenden Ge-
sichtspunkten:

e Szenarienspezifische und szenarieniibergreifende MaRRnahmenoptionen

o Phasenspezifische und phasenibergreifende MalRnahmenoptionen

e Ereignisspezifische und ereignisubergreifende MaRnahmenoptionen

e Szenarien- Phasen- und ereignisbezogene Kombinationen MaRnhahmenop-

tionen

e VerknlUpfung von MaRhahmenoptionen und Indikatoren.

Die Ergebnisse dieser Auswertung kdnnen genutzt werden, um sinnvolle Ma3nahmen-
kombination zu identifizieren, die ohne Einzelpriifung simultan implementiert werden
kénnen, und den Informationsbedarf flr eine qualifizierte Maflinahmenentscheidung

genauer zu spezifizieren

311 Generalisierte Unfallphasen

Die Einteilung in generalisierte Unfallphasen dient dazu, alle nuklearen und radiologi-
schen Notfalle in ein einheitliches Schema aufzugliedern. Dieses Schema soll nicht nur
auf Ereignisablaufe mit Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Atmosphéare, sondern
auch auf Direktstrahlungs- und Kontaminationsszenarien, bei denen die Exposition
Uber andere Pfade lauft (z. B. Gber kontaminierte Konsumguter), anwendbar sein. Da-
zu werden sowohl Erkenntnisse fur kerntechnische Unfallablaufe als auch die bereits in
IGRS 12a/ fur den Bereich der nuklearspezifischen Gefahrenabwehr (NGA) beschrie-
bene Phaseneinteilung herangezogen und geeignet verallgemeinert. Wesentliche

Grundlage fur die Phaseneinteilung sind die Ziele, die zur Bewaltigung der Situation in
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der jeweiligen Phase schwerpunktartig verfolgt werden kénnen. Nach diesen Zielen

richten sich die sinnvoll in Erwagung zu ziehenden Malinahmenoptionen.
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Tab. 3.1

Generalisierte Unfallphasen

Phaseneinteilung

Kurzbeschreibung Phase

Schwerpunktziele

Beispiele fur zugehdrige Ereignisse

Aktiver Expositi-
onsmechanismus

herbeiftihren, sofern diese nicht durch Gegen-
mafnahmen, die das Verhalten der potenziell
exponierten Personen beeinflussen, unterbunden
wird. Mitigative MaBnahmen kénnen unter Um-
stéanden diese Expositionen herabsetzen

onsmechanismus

Begrenzung der Wirksam-
keit des Expositionsmecha-
nismus

Phase A: Die Kontrolle des oder der sichere Umgang mit | Wiedererlangung der Kon- | Beispiel(e) KKW-Unfall:
Unsichere dem radioaktiven Material sind nicht gewéahrleis- | trolle tiber das radioaktive | Ereignisse SE 4a (ATWS, FLAB, Explosion extern)
Situation tet. Es liegt noch keine Situation vor, die ohne Gefahrenpotenzial _‘?re;z'e(')(r?& SSI?&?teéianhéreinna\l/lz)vl\\l/(iegrrt:em SO ——
EIEElnmE v Selos zu"notfalls_(.:hut.zrelevan- Vorbeugung gegen eine gung ger Umverpackung, aber intaktem Abschirmbehdlter
ten Strahlenexpositionen fuhren wirde; es fehlen | \yeitere Eskalation der Situa-
jedoch die Mechanismen, die bei weiteren un- tion
gunstigen Entwicklungen eine mogliche Eskalati-
on wirksam verhindern.
Phase B: Es sind noch keine Strahlenexpositionen einge- | Verhinderung einer Exposi- | Beispiel(e) KKW-Unfall:
Akute Gefahr- treten. Es sind jedoch Prozesse wirksam, auf- tionssituation $etm|kﬂh||unt9 ilft ni;ht QEWéh”gng?t,kh - .
dung grund derer die Situation ohne GegenmaRnah- 3 Ahr- otalverlust aller barrieren und kuckhaftetunktionen in
men zu einer unzuléssigen Strahlenexposition ?Sﬁgss'%ﬂgﬂodner Gefahr VEHATTENING ([ ATETSErAVIE) 23S [l
fuhren wird. Praventive Mal3nahmen kénnen un- Beispiel(e) ABC-Gefahrenabwehr:
. . . . Quelle in korrosiver Umgebung
ter Umstanden diese Eskalation verhindern. Kontamination von Kosmetika (noch nicht ausgeliefert)
Transportunfall mit offenen radioaktiven Stoffen, Behalter
im Brand
Phase C: Es sind Prozesse wirksam, die eine Exposition Beendigung des Expositi- Beispiel(e) KKW-Unfall:

Freisetzung in die Atmosphéare nach Kernschmelzunfall
Beispiel(e) ABC-Gefahrenabwehr:

Freisetzung aus Behélter im Brand nach Transportunfall
Verlust der Abschirmung einer Quelle

Kontamination von Konsumgtitern

Phase D:
Exposition

Die Expositionssituation ist eingetreten. Schutz-
mafinahmen der (potenziell) betroffenen Perso-
nen sind erforderlich, um sie zu beenden oder zu
reduzieren sowie um den betroffenen Personen-
kreis einzugrenzen.

Begrenzung/Reduzierung
der radiologischen Auswir-
kungen auf den betroffenen
Personenkreis

Verhinderung einer mogli-
chen Ausweitung der Expo-
sitionssituation auf weitere
Personen

Beispiel(e) KKW-Unfall:

Inhalation luftgetragener Aktivitat,

Exposition durch Bodenstrahlung

Beispiel(e) ABC-Gefahrenabwehr:

Inhalation luftgetragener Aktivitét nach Freisetzung aus
Behélter im Brand

Exposition durch Direktstrahlung aufgrund unabgeschirm-
ter Quelle oder verstreuten radioaktiven Partikeln Inkorpo-
ration durch Gebrauch kontaminierter Kosmetika




Diese Form der Einteilung impliziert, dass sich Phasen zeitlich tberlappen konnen und
verschiedene Ereignisse nicht notwendigerweise einer einzigen Phase zuzuordnen
sind. Die sinnvolle Zuordnung erfolgt in diesen Fallen Uber den MalRnahmenbezug. So
sind z. B. bei kerntechnischen Unfallen flir das Ereignis ,Auftreten von Bodenkontami-
nationen“ wahrend der Freisetzungsphase (Generalisierte Phase C mit Freisetzung als
aktiver Expositionsmechanismus) andere Schutzmaflnahmen (z. B. Aufenthalt in Ge-
bauden) sinnvoll als in der Nachfreisetzungsphase (Generalisierte Phase C mit Exposi-
tion durch Bodenstrahlung als Expositionssituation mit z. B. Dekontamination oder Um-

siedlung als Mafinahmenoptionen).

Die fur die weitere Analyse verwendete Phaseneinteilung ist in Tab. 3.1 zusammenge-

fasst.

3.1.2 Klassifizierungsschema fur Mal3nahmenoptionen

Das Klassifizierungsschema fur Malinahmenoptionen teilt alle Malihahmenoptionen
entsprechend ihren hauptséchlichen Zielen ein. Die fur die folgende Analyse verwen-

dete Klassifizierung basiert auf dem in /GRS 12a/ fir NGA-Félle verwendeten Schema.
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Tab. 3.2  Klassifizierungsschema fir Mal3nahmenoptionen

Bezeichnung Kurzbeschreibung

I- Lageermittlung/ | Informationsgewinnung und Lageermittlung (z. B. Messstrategien, Analy-
Informationsge- | sen des bisherigen Ablaufs, Prognosen der weiteren Entwicklung)
winnung

U - Unterbindung | Unterbindung einer weiteren Eskalation, insbesondere. durch gezielte

einer weiteren Bekampfung der Mechanismen und Prozesse, die zu einer Expositionssi-
Eskalation tuation fuhren (z. B. Brandbekampfung, Wiederherstellung der Kihlung )
E - Eindammung | Eindammung oder Verhinderung der Exposition (z. B. Abschirmung von
der radiologi- Quellen, Verhinderung oder Reduktion der Freisetzung in die Atmospha-
schen Folgen re oder andere Medien durch Bindemittel oder mobile Sperren, Abschal-

tung betroffener System zur Medienversorgung).

SB - Schutz der Schutz der Bevolkerung bei drohender oder eingetretener Expositionssi-
Bevélkerung tuation (z. B. Raumen/Absperren von Gebieten, Aufenthalt in Gebauden,
Evakuierung, Einnahme von lodtabletten, Verzehrsverbote sowie Be-

gleitmaRnahmen, wie sie z. B. in den ,Rahmenempfehlungen fiir den Ka-
tastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen® aufgelistet

sind).
SEK - Schutz der | Schutz der Einsatzkréafte (z. B. dosimetrische Uberwachung, radiologi-
Einsatzkréafte sche Einsatzplanung, personliche Schutzausristung).
MED - Medizini- Medizinische MaRnahmen (z. B. Dekorporation von Radionukliden, De-

sche MaRnahmen | kontamination von Wunden, Behandlung hoch exponierter Personen)

Die fur die hier vorliegenden Analysen verwendeten Klassen sind identisch mit den in
IGRS 12a/ verwendeten Klassen. lhre Definition wurde dem hier verwendeten Genera-
lisierungszweck angepasst und um NGA-spezifische Aspekte bereinigt. Die Kompatibi-
litat mit der Klassifizierung in /GRS 12a/ wird dadurch nicht eingeschrankt. Das Klassi-

fizierungsschema ist in Tab. 3.2 zusammengefasst.

3.2 Zusammenstellung relevanter Ereignisablaufe und abgeleitetes

Szenarienspektrum

In den Bereichen ,Notfallschutz fir kerntechnische Anlagen®, ,ABC-Gefahrenabwehr*
und ,nuklearspezifische Gefahrenabwehr” sind unterschiedliche Typen von Ereignisab-
lAufen maRgeblich fur die Konzeption der NotfallschutzmalRnahmen. Im Folgenden wird
das Szenarienspektrum zu den Bereichen ,Notfallschutz fur kerntechnische Anlagen®
und ,ABC-Gefahrenabwehr” aufgestellt. Der Bereich ,nuklearspezifische Gefahrenab-
wehr* wird aufgrund der Einstufung der hierfir erforderlichen Informationen als Ver-
schlusssache nicht explizit mit aufgefuhrt. Das in /GRS 12a/ dokumentierte Szenarien-
spektrum fir NGA-Falle bietet jedoch eine kompatible Ergdnzung des hier

identifizierten Spektrums.
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Aufgrund der groRen Bandbreite der einzubeziehenden Ereignisablaufe bzgl. Verlauf,
Auswirkungen, beteiligter Nuklide etc. erscheint eine Zusammenfassung zu verschie-
denen Szenariengruppen mit ahnlichen Eigenschaften sinnvoll. Fir diese Gruppen
werden geeignete reprasentative Ereignisablaufe ausgewahlt. Bei der Gruppierung und
Auswahl der Reprasentanten sind auch Unterschiede in der Typisierbarkeit unter-
schiedlicher Ereignisarten zu beachten. So sind z. B. charakteristische Verlaufe bei Un-
fallen in kerntechnischen Anlagen konkreter beschreibbar als bei Unfallen bei der
Handhabung und beim Transport sonstiger radioaktiver Stoffe, da bei letzteren die
mdglichen Randbedingungen eine groRere Bandbreite aufweisen kénnen.

Die Unterscheidung und Gruppierung von Ereignisablaufen und die ldentifikation ge-
eigneter Reprasentanten erfolgt nach den folgenden, fir die Lagebewertung und Ent-
scheidungsfindung Uber MaZnahmen wesentlichen, Gesichtspunkten:

o Der charakteristische zeitliche Ablauf: Je nachdem, ob eine Expositionssituation
einzutreten droht oder bereits eingetreten ist, sind Gegenmalinahmen praventiv
oder mitigativ auszurichten. Fur alle Ereignisse werden zeitliche Phaseneintei-
lungen entsprechend den in Abschnitt 3.1.1 definierten generalisierten Unfallpha-
sen vorgenommen, so dass fir jede Phase potenziell wirksame und durchfiihrba-

re MaRnahmen identifiziert werden kénnen.

o Die potenziell von der Beaufschlagung mit radioaktivem Material betroffenen Ge-
biete, Infrastrukturen, Systeme oder Medien: Alle nuklearen oder radiologischen
Notfalle resultieren aus einer Situation, in der radioaktive Stoffe aul3er Kontrolle
(im Sinne eines genehmigten und sicheren Umgangs) geraten. Dies kann z. B.
mit der Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung oder in geschlossene
Systeme, Verlust oder Diebstahl von Quellen, dem Versagen von Abschirmungen
oder der Verschleppung von Kontaminationen in Bereiche, in denen Person un-

kontrolliert exponiert werden kénnen, verbunden sein.

o Die Mdglichkeiten zur Verhinderung oder Reduktion der Strahlenexposition: Die-
se hangen insbesondere von der Zeitphase, dem Expositionspfad und der Nuk-

lidzusammensetzung ab.

o Die relevanten Expositionspfade sowie die Nuklidzusammensetzung und Aktivi-
tatsmenge der auf dem jeweiligen Expositionspfad wirksamen radioaktiven Stof-
fe: Auf diesen Informationen basiert zum einen die Ermittlung der Strahlenexposi-
tion, zum anderen sind sie relevant fir alle Strategien zur messtechnischen

Erfassung der beteiligten radioaktiven Stoffe.
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o Die potenziellen radiologischen Auswirkungen: Fir Notfallsituationen wird die po-
tenzielle Strahlenexposition des Menschen zu Grunde gelegt. Zur Charakterisie-
rung sind die Individualdosis sowie dosisrelevante abgeleitete MessgréRen wie

Ortsdosisleistung und Luftaktivitdt maf3geblich.

Die Zusammenstellung relevanter Ereignisspektren basiert auf Ergebnissen des Be-
richts zur Aufarbeitung des fir das Vorhaben relevanten Standes von Wissenschaft
und Technik (/GRS 12/. vgl Anlage 1). Die nach den o. g. Gesichtspunkten abgeleite-
ten reprasentativen Szenarien werden nachfolgend beschrieben.

321 Szenarienspektrum

Die Unterteilung des Szenarienspektrums erfolgt zundchst entsprechend den charakte-
ristischen Unterschieden bezlglich der Ursachen und Randbedingungen, die potenziell
zu notfallschutzrelevanten Expositionssituationen filhren kdnnen. Diesbeziiglich wer-

den zunachst funf Gruppen von Szenarien gebildet:

o S1 - Kerntechnischer Unfall:
Ereignisablauf in einem Kernkraftwerk oder einer anderen kerntechnischen Anla-

ge, der zu notfallschutzrelevanten radiologischen Auswirkungen fiihren kann.

o S2 - Transportunfall:
Unfall beim Transport radioaktiver Stoffe mit Einwirkungen auf das Versandstiick,

die zu notfallschutzrelevanten radiologischen Auswirkungen fihren kénnen.

o S3 - Einwirkungen bei der Handhabung sonstiger radioaktiver Stoffe:
Unfallbedingte Einwirkungen auf sonstige radioaktive Stoffe beim bestimmungs-
geméalen Umgang (z. B. Absturz von Gebinden, Brand, Explosion, Korrosion).

o S4 - Unbeabsichtigtes Verursachen einer Expositionssituation:
Verursachen einer Expositionssituation durch unsachgeméaf3e Handhabung (z. B.
Entfernen von Abschirmungen, Einbringen von radioaktiven Stoffen in Produkti-

onsprozesse, unbeabsichtigte Freisetzung/Kontamination).

o S5 - Unbeabsichtigter Umgang mit radioaktiven Stoffen:
Durch unwissentlichen Umgang mit radioaktiven Stoffen wird eine Expositionssi-
tuation hervorgerufen (z. B. unwissentliche Handhabung von radioaktiven Stoffen

in Abfallen, unwissentliche Entwendung z. B. als Metallschrott etc.)
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Tab. 3.3  Szenarienspektrum

Nr. Szenario
S1 Kerntechnischer Unfall
S2 Transportunfall

S3 Einwirkungen bei der Handhabung radioaktiver Stoffe

S3.1 | Lagerung radioaktiver Stoffe

$3.2 | Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen

§3.3 | Umgang mit umschlossenen Quellen

54 Unbeabsichtigtes Verursachen einer Expositionssituation

S4.1 | Entfernen Abschirmung

S4.2 | Freisetzung in die Atmosphare

S4.3 | Freisetzung in Liiftungssysteme oder andere Systeme zur Medienversorgung

S4.4 | Kontamination von Nahrungsmitteln

S4.5 | Kontamination von Produkten

S4.6 |Kontamination Trinkwasser

S4.7 | Kontamination Umwelt

S5 Unbeabsichtigter Umgang
S5.1 | Unbeabsichtigte Handhabung
S5.2 | Unbeabsichtigte Inkorporation

Zur genaueren Analyse werden die Szenariengruppen S3 bis S5 in Untergruppen un-
terteilt. Auf eine derartige Unterteilung wird bei den Gruppen S1 und S2 verzichtet, da
fir diese Szenariengruppen systematische Ereignisanalysen (z.B. /GRS 10/;
/GRS 10a/) vorliegen. Das resultierende Szenarienspektrum ist in Tab. 3.3 zusammen-

gefasst.

3.2.2 Vergleich zwischen Szenarien und Auswahl von Reprasentanten

Im Folgenden wird untersucht, welche Uberschneidungen zwischen den in Tab. 3.3
aufgelisteten Szenarien bestehen. Ziel dieser Untersuchung ist, die Reprasentanten fur
weitere Detailuntersuchungen so zu wahlen, dass durch diese ein mdoglichst breites
Spektrum von Szenarien abgedeckt wird. Der Vergleich bezieht sich nur auf die Eigen-
schaften von Szenarien, die fur das Generalisierungsverfahren von MalRnahmenoptio-
nen von Belang sind. Die Ergebnisse stellen die Mdglichkeit von erheblichen Unter-

schieden, insbesondere fur konkrete Ereignisabléaufe, nicht in Abrede.
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3.2.2.1 Vergleich zwischen Transport- und Handhabungsunféllen

(Szenariengruppen S2 und S3)

o Beteiligte radioaktive Stoffe: Grundséatzlich werden alle Stoffe, die in Handha-
bungsunfélle mit Potenzial fir notfallschutzrelevanten Auswirkungen fir die Be-
volkerung involviert sein kbnnen, auch transportiert. Diesbezlglich besteht kein

Unterschied zwischen den Szenariengruppen S2 und S3.

o Einwirkungen mit potenziell notfallschutzrelevanten Konsequenzen: Grund-
satzlich kénnen mechanische thermische und mit Einschrénkungen auch chemi-
sche Beaufschlagungen des radioaktiven Materials Unfélle mit radiologischen
Gefahrdungspotenzial hervorrufen. Die individuelle Beaufschlagung kann je nach
Ereignisfall unterschiedliche Ursachen haben, die aber in Bezug auf erforderliche
MalRnahmen zu ahnlichen Situationen fuhrt.

Bei Transporten besteht durch den vorgeschriebenen Behdlter tendenziell ein
besserer Schutz gegen Einwirkungen als bei bestimmten denkbaren Handha-
bungsvorgangen, bei denen z. B. Quellen ohne Umverpackung gegen mechani-
sche/thermische Einwirkungen gehandhabt werden. Derartige Handhabungen er-
fordern jedoch zusétzliche Sicherheitsvorkehrungen (z. B. eingefriedetes
Betriebsgelande oder Absperrungen) und finden nicht unmittelbar im 6ffentlichen
Raum statt. Insgesamt besteht im Rahmen einer qualitativen Betrachtung kein
prinzipieller Unterschied zwischen den Einwirkungen bei Transport- und Handha-

bungsunfallen.

o Unfallort: Unfélle mit Potenzial fur notfallschutzrelevanten Auswirkungen fir die
Bevolkerung sind am ehesten im 6ffentlichen Raum denkbar; dies gilt gleicher-
mafden fur Transport- und Handhabungsunfélle. Handhabungsunfalle innerhalb
von Offentlich zugénglichen Geb&uden werden im konkreten Fall zu anderen
Ausgestaltungen von MaRBRhahmen fiihren als Transportunfélle auf offentlichen
Verkehrswegen, die aber nicht die grundsatzliche Malihahmenoption auf dem im
Rahmen dieses Vorhabens gewahlten Abstraktionsniveau betreffen. Ferner sind

auch Transportunfalle denkbar, die zu Geféahrdungen in Gebauden fuhren.
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o Auswirkungen: Vorangegangene Studien zeigen, dass das Gefahrdungspoten-
zial beim Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen auf nicht flr Dritte zugangli-
chen Betriebsgelanden, z. B. bei der Lagerung sonstiger radioaktiver Stoffe, nicht
notfallschutzrelevant in Bezug auf Auswirkungen auf die Bevdlkerung ist
/GRS 10b/. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass Handhabungsun-
falle, die nicht im oOffentlichen Raum stattfinden, bezlglich der Auswirkungen
durch Transportunfalle abgedeckt sind. Das denkbare Spektrum von Handha-
bungsunfallen im 6ffentlichen Raum unterscheiden sich bezuglich der Ablaufe —

und somit auch der Auswirkungen - nicht grundséatzlich von Transportunfallen.

o Malnahmen und Zustandigkeiten: Sowohl Transport- als auch Handhabungs-
unfélle sind Gegenstand der ABC-Gefahrenabwehr und als solcher gleicherma-

3en durch die hierfir zustandigen Behorden und Einsatzkrafte zu bewaltigen.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass fur den Untersuchungszweck die-
ser Studie eine separate Behandlung von Transport- und Handhabungsunféllen nicht
erforderlich ist. Die Detailanalyse von Transportunfallen wird daher als sinngemaf3
Ubertragbar auf Handhabungsunféalle angenommen und zusammen mit diesen behan-
delt.

3.2.2.2 Einordnung der Szenariengruppen S4 und S5

Die Szenariengruppen S4 ,Unbeabsichtigtes Verursachen einer Expositionssituation®
und S5 ,Unbeabsichtigter Umgang mit radioaktiven Stoffen weisen eine enge Ver-
wandtschaft mit relevanten Szenarien der nuklearspezifischen Gefahrenabwehr auf, da
die Szenarien der Gruppe S4 auch in terroristisch oder kriminell motivierter Absicht
hervorgerufen werden konnen und die Szenarien der Gruppe S5 als Folgen terroris-
tisch oder kriminell motivierten Missbrauchs radioaktiver Stoffe auftreten kdnnen. Sie
sind daher durch analoge Untersuchungen fir NGA-Falle /GRS 12a/ abgedeckt und

werden im Folgenden nicht weiter behandelt.

3.2.2.3 Ausgewahlte Reprasentanten

Als Reprasentanten fiir die weitere Analyse werden fiir die Szenariengruppe S1 Kern-
kraftwerksunfalle (wegen ihrer beziglich der Auswirkungen dominanten Bedeutung fur

kerntechnische Anlagen in Deutschland) und fur die Szenariengruppen S2 und S3
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Transport- und Handhabungsunfélle ausgewéhlt. Die Detailanalyse fur letzteren Re-
prasentanten orientiert sich an Transportunféllen, schlie3t aber mdgliche Situationen
fur Handhabungsunfalle, die fur Transortunfalle eher untypisch, aber nicht undenkbar
sind (z. B. Freisetzung radioaktiver Stoffe in Gebaudebereiche oder Liftungssysteme),

mit ein.

3.3 Detailanalyse der Szenarien ,,Kernkraftwerksunfall“ und

»Transport- und Handhabungsunfall*

Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Abschnitt 3.1 erlauterten Analyse der Sze-
narien ,Kernkraftwerksunfall“ und , Transport-und Handhabungsunfall* vorgestellt. Die-

se sind tabellarisch zusammengefasst. In den Tabellen Kernkraftwerksunfall

Tab. 3.4 bis Tab. 3.8 sind die Ereignisse, die der jeweiligen Unfallphase
zugeordnet sind, in der zweiten Spalte (Ereignisnummer) und dritten Spalte
(Ereignisna-me/Kurzbeschreibung) aufgefihrt. Die vierte Spalte enthalt die
Indikatoren, die typi-scherweise mit den Ereignissen verbunden sein kénnen. In der
funften Spalte sind die Malnahmenoptionen, die grundsatzlich in der jeweiligen
Situation, die durch Szenario, Phase und Ereignis charakterisiert ist, in Erwagung zu
ziehen sind. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind nur die Nummern der
zugeordneten Indikatoren und Maflihahmen angegeben. Die Beschreibung der
zugehdrigen Indikatoren und Malinahmenoptionen ist den Tabellen Tab. 3.9
(Indikatoren) sowie den Tab. A.1 bis Tab. A.6 (MaBhahmen-optionen, Im Anhang) zu

entnehmen.
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3.3.1 Kernkraftwerksunfall

Tab. 3.4  Ereigniszuordnung Kernkraftwerksunfalle — Phase A

Phaseneinteilung Ereignis Nr. | Kurzbeschreibung Ereignis Nr. Indikatoren Nr. MaBhahmenoption
Phase A: Unsichere KKW-A1 Ausldsende Ereignisse fur Ablaufe der SE 4 sind | Ind01, Ind24, Ind25, Ind40 101, 102
Situation eingetreten. uo1
KKW-A2 Ausfall von Sicherheitssystemen, Wegfall von Ind02, Ind03, Ind24, Ind25, Ind40 | 101, 102
Redundanzen uo2
KKW-A3 RESA kommt nicht auf Anregung Ind04, Ind24, Ind25, Ind40 101, 102
u03, Uo4
KKW-A4 Auslegungsiberschreitende EVA Ind05, Ind24, Ind25, Ind40 101, 102
uo5
KKW-A5 Kombination Auslésender Ereignisse (z. B. Anre- | Ind06, Ind24, Ind25, Ind40 101, 102, ggf. 103, 104, 105, 106
gung Notkihlkriterien + SB-Bypass) uo6
SB01, SB02, SB03, SB04, SB05
SEKO01, SEK02, SEK03
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Tab. 3.5

Ereigniszuordnung Kernkraftwerksunfalle — Phase B

Phaseneinteilung

Ereignis Nr.

Kurzbeschreibung Ereignis

Nr. Indikatoren

Nr. MaBnahmenoption

Phase B: Akute
Gefahrdung

KKW-B1

Kernkiihlung ist in absehbarer Zeit nicht mehr ge-
wahrleistet

Ind07, Ind08, Ind09, Ind10,
Ind24, Ind25, Ind40

101, 102, 103, 104, 105, 106

uo6

SBO01, SB02, SB03, SB04, SB05, SBO7,
SB08, SB09, SB10, SB11, SB12
SEKO1, SEK02, SEK04

KKW-B2

Kernfreilegung

Ind08, Ind10, Ind11, Ind24,
Ind25, Ind40

101, 102, 103, 104, 105, 106

uo6

SBO01, SB04, SB05, SB07, SB08, SB09,
SB10, SB11, SB12

SEKO01, SEK02, SEK04

KKW-B3

Hullrohrschaden

Ind07, Ind08, Ind10, Ind12,
Ind13, Ind24, Ind25, Ind40

101, 102, 103, 104, 105, 106

uo6

EO1

SBO01, SB04, SB05, SB07, SB08, SB09,
SB10, SB11, SB12

SEKO01, SEK02, SEK04

KKW-B4

Umfangreicher Kernschaden

Ind07, Ind08, Ind10, Ind12,
Ind13, Ind14, Ind24, Ind25, Ind40

101, 102, ggf. 103, 104, I05, 106

u07, U08, U09

EO1

SB01, SB04, SB06, SB0O7, SB08, SB09,
SB10, SB11, SB12

SEKO01, SEK02, SEK04

KKW-B5

Kernschaden, Reaktordruckbehélter beschadigt oder
geoffnet, Aktivitatseintrag in SB

Ind07, Ind08, Ind10, Ind12,
Ind13, Ind14, Ind15, Ind24,
Ind25, Ind40

101, 102, 103, 104, 105, 106, 107

u08, U09

EO1

SBO01, SB04, SB06, SB07, SB08, SB09,
SB10, SB11, SB12, SEKO01, SEK02,
SEK04

KKW-B6

Kernschaden, Integritat Sicherheitsbehalter gefahrdet

Ind07, Ind08, Ind10, Ind12,
Ind13, Ind14, Ind16,Ind24, Ind25,
Ind40

101, 102, 103, 104, 105, 106, 107

Uo7, U08, U9

EO1

SBO01, SB04, SB06, SB07, SB08, SB09,
SB10, SB11, SB12

SEKO1, SEK02, SEK04




Tab. 3.6  Ereigniszuordnung Kernkraftwerksunfalle — Phasen C und D
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3.3.2 Transport- oder Handhabungsunfall
Tab. 3.7  Ereigniszuordnung Transport- und Handhabungsunfalle — Phasen A und B
Phaseneinteilung Ereignis Nr. | Kurzbeschreibung Ereignis Nr. Indikatoren Nr. MaRnahmenoption
Phase A: TR-Al Unfall mit Transport von radioaktiven Material | Ind23, Ind24, Ind25, Ind40 111, 112, 113, 114, 115, 116; SEKO01, SEK02, SEK03
Unsichere Situation | TR-A2 z. Zt. keine radiologische Geféhrdung Ind24, Ind25, Ind26, Ind40 111, 112, 113, 114, 115, 116,
SEKO01, SEK02, SEK03
TR-A3 Weitere thermische/explosive Beaufschla- Ind27, Ind24, Ind25, Ind40 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118
gung nicht ausgeschlossen U11, U12, SEKO01, SEK02, SEK03
SEKO04, SEK05, SEK06, SEK07
TR-A4 Weitere mechanische Beaufschlagung nicht Ind28, Ind24, Ind25, Ind40 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118
ausgeschlossen U11, U13, SEKO1, SEK02, SEKO03
SEKO04, SEKO05, SEK06, SEKO7
TR-A5 Weitere sonstige Beaufschlagung nicht aus- Ind29, Ind30, Ind24, Ind25, 1111, 112, 113, 114, 115, 116, 119, 120
geschlossen Ind40 Ul1, U12, SEKO1, SEK02, SEKO03,
SEKO04, SEK05, SEK06, SEKO7
Phase B: TR-B1 Behalter liegt im Brand- oder Explosionsbe- Ind24, Ind25, Ind31, Ind40 gof. 103, gaf. 104, 105, 111, 112, 113, 114, 115, 121, 122,
Akute Geféahrdung reich, Abschirmung/UmschlieBung intakt 123, 124, 125
Ul1, U14, U15
EO06
SBO01, ggf. SB04, SB08, ggf. SB11
SEKO01, SEK02, SEK04, SEK05, SEK06, SEK07
TR-B2 Abschirmung/UmschlieBung intakt, droht aber | Ind24, Ind25, Ind28, Ind32, gof. 103, ggf. 104, 105, 111, 112, 113, 114, 115, 121, 126
mechanisch beschéadigt zu werden Ind40 SBO01, ggf. SB04, SB08, ggf. SB11
SEKO01, SEK02, SEK04, SEK05, SEK06, SEK07
TR-B3 Abschirmung/UmschlieBung intakt droht aber | Ind24, Ind25, Ind30, Ind40 gof. 103, gaof. 104, 105, 111, 112, 113, 114, 115, 121, 127,

durch korrosiven Einfluss oder Eindringen von
Flussigkeit beschadigt zu werden

128, 129
Ull, U16

SBO1, ggf. SB04, SB08, ggf. SB11

SEKO01, SEK02, SEK04, SEK05, SEK06, SEK07
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Tab. 3.8  Ereigniszuordnung Transport- und Handhabungsunfalle — Phasen C und D
Phaseneinteilung | Ereignis Nr. Kurzbeschreibung Ereignis Nr. Indikatoren Nr. MalRnahmenoption
Phase C: TR-C1 UmschlieBung beschadigt, Freisetzung in die | Ind20, Ind31, Ind33, |ggf. 103, ggf. 104, 105, 114, 115, 122, 123, 124, 125, 130,
Aktiver Expositi- Atmosphére durch thermische Beaufschla- gof. Ind34 EQ7, E16, E17, gof. EO8
onsmechanismus gung SB01, SB04, SB07, SB08, SB09, SB10, SB11, SB12, SB13,
SB14
SEKO1, SEK02, SEK04, SEKO05, SEK06, SEKO7
MO01, M02
TR-C2 UmschlieBung beschadigt, Freisetzung in die | Ind20, Ind31, ggf. ggf. 103, ggf. 104, 105, 114, 115, 130, ggf. 131
Atmosphare durch mechanische Beaufschla- | Ind34, Ind35 EO7, ggf. EO8
gung SB01, SB04, SB07, SB08, SB09, SB10, SB11, SB12, SB13,
SB14
SEKO1, SEK02, SEK04, SEKO05, SEK06, SEKO7
MO01, M02
TR-C3 UmschlieBung beschadigt, Freisetzung in die | Ind20, Ind31, ggf. ggf. 103, ggf. 104, 105, 114, 115, 130, ggf. 131
Atmosphare durch korrosive/chemische Be- Ind34, Ind36 E07, E08, E09
aufschlagung SBO01, SB04, SB0O7, SB08, SB09, SB10, SB11, SB12, SB13,
SB14
SEKO1, SEK02, SEK04, SEKO05, SEK06, SEKO7
MO1, M02
TR-C4 UmschlieBung beschadigt, Verstreuen von Ind20, Ind31, gof. 103, 104, 105, 114, 115, 130
Splittern, z. B. durch mechanische Einwirkun- | Ind37 E10
gen oder Explosion SBO01, SB04, SB0O7, SB08, SB09, SB10, SB11, SB12, SB13,
SB14
SEKO04, SEK05, SEK06, SEKO7
MO01, M02
TR-C5 Verlust der Abschirmung Ind20 104, 105, 114, 115,
EO4, E11, E12
SBO1, SB08

SEKO01, SEK02, SEK04, SEK0S5, SEK06, SEKO7
MO01, MO2




T€

Phaseneinteilun

Ereignis Nr.

Kurzbeschreibung Ereignis

Nr. Indikatoren

Nr. MaBnahmenoption



Tab. 3.9 ldentizifierte Indikatoren fur Ereignisse der analysierten Ablaufe ,Kern-
kraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall*
Nr. Indikator Nr. Indikator
Ind01 | Anlagenparameter im Storfallbereich Ind21 | Erhéhte Aktivitatskonzentration in der Luft
Kontamination Oberflachen, Boden, Ge-
Ind02 | Systeme kommen nicht auf Anforderung | Ind22 | wasser, Nahrungsmittel etc.
Anzeige Nichtverfiigbarkeit von Redun-
Ind03 | danzen Ind23 | Gefahrgut Klasse 7 involviert
Ind0O4 | RESA-Kontrollsignal Ind24 | Keine erhéhte ODL
Merkmale von mechanischen, thermi-
schen oder chemischen Einwirkungen
Ind05 | von auRen (EVA) Ind25 | Keine erhéhte Kontamination
Anlagenkriterien Voralarm werden aus-
Ind06 | geldst Ind26 | Behélter/Abschirmung/UmschlieRung intakt
Druck RDB steigt/ist hoch/nimmt plotz- Nahe zu Brandlasten, Zindquellen, Explo-
Ind07 | lich ab Ind27 | sivstoffen
Keine ausreichende Sicherung gegen Ab-
Ind08 | Fillstand RDB zu niedrig/nimmt ab Ind28 | sturz oder Folgeunfall
Verfligbarkeit Notkiihlsysteme nicht ge-
Ind09 | geben Ind29 | Behélter liegt im Wasser
Uberschreitung Anlagenkriterien Kata-
Ind10 | strophenalarm Ind30 | Behélter ist Korrosivstoffen ausgesetzt
Beaufschlagung durch Feuer oder Explosi-
Ind11 | Kernaustrittstemperatur zu hoch Ind31 |on
Zeitdauer Kernfreilegung (Korrelation mit Gefahr durch instabile Strukturen in der
Ind12 | Schadenszustand) Ind32 | Umgebung
Hohe ODL im SB (Korrelation mit Scha-
Ind13 | denszustand) Ind33 | Erh6éhte Kontamination Umgebung
Druck im SB steigt an/ ist hoch/ nimmt
Ind14 | pl6tzlich ab Ind34 | Uberdruck im Behalter
Beaufschlagung durch mechanische Einwir-
Ind15 | Aktivitdt SB-Atmosphére hoch Ind35 | kung
Beaufschlagung durch chemische Reaktio-
Ind16 | Erhdéhte ODL Kaminfortluft Ind36 | nen
ODL Anlagengeldnde/ndhere Umge- stark radioaktive/aktivierte/kontaminierte
Ind17 | bung erhdht Ind37 | Splitter/Bruchstiicke
Uberschreitung Emissionskriterien Kata- Erhdhte Aktivitatskonzentration in Wasser-
Ind18 | strophenalarm Ind38 | proben
Erhohte Aktivitatskonzentration in Zu-, Um-
Ind39 | oder Fortluft
Keine erhohte Aktivitatskonzentration in der
Ind20 | Erhdéhte ODL Umgebung Ind40 | Luft
34 Auswertung der Zuordnung von MalBhahmenoptionen

Im Folgenden werden die im vorigen Abschnitt identifizierten MaRhahmenoptionen zu

den beiden analysierten Unfallszenarien, sortiert nach den generalisierten Unfallpha-

sen, zusammengestellt. Dabei wird zwischen Ubergreifenden MafRnahmenoptionen, die

fur das gewahlte Szenario und die jeweilige Phase fir alle Ereignisse in Erwagung zu

ziehen sind, und ereignisbezogenen MalRnahmenoptionen, die einem oder mehreren

speziellen Ereignissen zugeordnet sind, unterschieden. Die Malinahmenoptionen sind

entsprechend ihrer Klassifizierung gemaf Abschnitt 3.1.2 sortiert.
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Das Ergebnis der Auswertung ist fur Kernkraftwerksunfalle in den Tabellen Tab. 3.10
bis Tab. 3.13 zusammengefasst, fir den Transport- oder Handhabungsunfall in Tabel-
len Tab. 3.14 bis Tab. 3.17. Diesen Tabellen konnen direkt die Malihahmen entnom-
men werden, die flr die Bewaltigung einer durch Szenario, Unfallphase und ggf. Ereig-
nis gekennzeichneten Lage in Frage kommen. Weiterfihrende Informationen zu den

MalRnahmenoptionen sind im Anhang 1, Tabellen und Tab. A.1 bis Tab. A.6 enthalten.

Zur einfacheren und Ubersichtlichen Handhabung der Tabellen im Einsatzfall dient das
Programm ,Schneller Einstieg in Malinahmenoptionen fur nukleare und radiologische
Notfalle” (SIMONA), das in der Anlage 3 zu diesem Bericht naher beschrieben ist und
dem Bericht in elektronischer Form beiliegt.
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Tab. 3.10 MalRnahmenoptionen fir den Kernkraftwerksunfall — Phase A

KKW-Unfall, Phase A

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. | MalBnahmenoption Nr. MaRBnahmenoption |Zu Ereignis | Zu Ereignis
Nr.
101 | Storfallinstrumentie- 103 Quelltermprognose KKW-A5 Kombination Auslésender
rung Ereignisse (z. B. Anre-
102 | Weitbereichsanzeige | 104 Radiologische Prog- gung Notkuhlkriterien +
nose SB-Bypass)
105 Festlegung gefahr-
detes Gebiet
106 Betrieb Messsyste-
me fiir Umgebungs-
Uberwachung
uol Sicherheitssysteme KKW-A1 Auslésende Ereignisse fir
SE3 Ablaufe der SE 4 sind
eingetreten.
uo2 Nutzung verfugbarer | KKW-A2 Ausfall von Sicherheits-
Systeme zur Wie- systemen, Wegfall von
derherstellung eines Redundanzen
sicheren Zustandes
uo3 Zusatzborierung KKW-A3 RESA kommt nicht auf
uo4 Druckhaltung Anregung
uo5 Notstandssysteme KKW-A4 Auslegungsiberschrei-
tende EVA
uo6 Praventive anlagen- | KKW-A5 Kombination Auslésender
interne NotfallmaR- Ereignisse (z. B. Anre-
nahmen gung Notkihlkriterien +
SB-Bypass)
SB01 | Warnung und Unter- | KKW-A5 Kombination Auslésender
richtung der Bevolke- Ereignisse (z. B. Anre-
rung gung Notkihlkriterien +
SB-Bypass)
SB02 vorsorgliche Ernte
SB03 Praventive Strahlen-
schutzvorsorge-
maflnahmen
SB04 | Aufenthalt in Geb&u-
den
SB05 Ausgabe von Jodtab-
letten
SEKO01 | Unterrichtung Gber
Situation
SEKO02 | Radiologische Ein-
satzplanung, ggf.
arztliche Betreuung
der Einsatzkréfte
SEKO03 | Vorbereitung der do-

simetrischen Uber-
wachung

34




Tab. 3.11 Malnahmenoptionen fur den Kernkraftwerksunfall — Phase B

KKW-Unfall, Phase B

Ubergreifend

Ereignishezogen

Nr. MaRnahmenoption Nr. MaRnahmenoption | Zu Ereig- |Zu Ereignis
nis Nr.
101 Storfallinstrumentierung | 107 Probenahmesys- KKW-B5 Kernschaden, Reaktor-
tem SB KKW-B6 | druckbehélter beschadigt
oder gedffnet, Aktivitats-
eintrag in SB
Kernschaden, Integritat
Sicherheitsbehalter ge-
fahrdet
102 Weitbereichsanzeige uo6 Praventive anla- KKW-B1 | Kernkihlung ist in abseh-
geninterne Notfall- | KKW-B2 | barer Zeit nicht mehr ge-
mafnahmen KKW-B3 | wahrleistet
Kernfreilegung
Hullrohrschéaden
103 Quelltermprognose uo7 Verhinderung KKW-B4 | Umfangreicher Kern-
Uberdruckversagen | KKW-B6 | schaden
RDB Kernschaden, Integritat
Sicherheitsbehalter ge-
féhrdet
104 Radiologische Prognose | U08 Verhinderung KKW-B4 | Umfangreicher Kern-
Dampf- und H2- KKW-B5 | schaden
Explosion KKW-B6 Kernschaden, Reaktor-
105 Festlegung gefahrdetes |U09 | Wiederherstellung druckbehalter beschadigt
eintrag in SB
Kernschaden, Integritat
Sicherheitsbehalter ge-
fahrdet
106 Betrieb Messsysteme fur || EO1 Mitigative anlagen- | KKW-B3 | Hillrohrschaden
Umgebungsiuberwa- interne NotfallmaR- | KKW-B4 | Umfangreicher Kern-
chung nahmen KKW-B5 | schaden
KKW-B6 | Kernschaden, Reaktor-
druckbehalter beschadigt
oder gedffnet, Aktivitats-
eintrag in SB
Kernschaden, Integritat
Sicherheitsbehélter ge-
féahrdet
SB01 | Warnung und Unterrich- | SB02 | vorsorgliche Ernte | KKW-B1 | Kernkihlung ist in abseh-
tung der Bevélkerung barer Zeit nicht mehr ge-
SB04 | Aufenthalt in Geb&uden |SB03 | Praventive Strah- wahrleistet
lenschutzvorsorge-
mafnahmen
SB07 | Evakuierung SB05 | Ausgabe von KKW-B1 | Kernkihlung ist in abseh-
Jodtabletten KKW-B2 | barer Zeit nicht mehr ge-
KKW-B3 | wahrleistet
Kernfreilegung
Huillrohrschéaden
SB08 | Raumen und Absperren | SB06 | Einnahme von KKW-B4 | Umfangreicher Kern-
gefahrdeter oder be- Jodtabletten KKW-B5 | schaden
troffener Bereiche KKW-B6 Kernschaden, Reaktor-

druckbehalter beschadigt
oder gedffnet, Aktivitats-
eintrag in SB
Kernschaden, Integritat
Sicherheitsbehélter ge-
féahrdet
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KKW-Unfall, Phase B

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MaRRnahmenoption

Nr. MalRnahmenoption

Zu Ereig-
nis Nr.

Zu Ereignis

SB09 | Verkehrslenkung, Ver-
kehrseinschréankung

SB10 | Tragen von provisori-
schem Atemschutz
(z. B. Staubmaske)

SB11 | Begleitende MaRnah-
men zu Aufenthalt in
Gebéauden

SB12 | Einrichtung und Betrieb
Notfallstationen

SEKO1 | Unterrichtung tber Situ-
ation

SEKO2 | Radiologische Einsatz-
planung, ggf. arztliche
Betreuung der Einsatz-
kréafte

SEKO04 | Tragen von Dosismess-
und Warngeraten
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Tab. 3.12 Malinahmenoptionen fur den Kernkraftwerksunfall — Phase C

KKW-Unfall, Phase C

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MalRRnahmenoption Nr. | MaBnahmenoption |Zu Ereig- |Zu Ereignis
nis Nr.
103 Quelltermprognose 101 Storfallinstrumentie- | KKW-C1 | Druckentlastung SB
rung KKW-C2 | erforderlich, Filter ver-
104 Radiologische Prognose 102 | Weitbereichsanzeige fugbar
105 Festlegung gefahrdetes U10 | SB-Druckentlastung Druckentlastung SB
Gebiet erforderlich, Filter un-
verfligbar
106 Betrieb Messsysteme fiir EO02 | Filterung KKW-C1 | Druckentlastung SB
Umgebungsiiberwachung erforderlich, Filter ver-
fugbar
107 Probenahmesystem SB EO3 | Optimierung des KKW-C1 | Druckentlastung SB
Zeitpunkts nach Wet- | KKW-C2 | erforderlich, Filter ver-
ter fugbar
Druckentlastung SB
erforderlich, Filter un-
verfiigbar
108 Messprogramm nach REI
133 Quelltermabschéatzung
EO1 Mitigative anlageninterne
NotfallmafRnahmen
SB01 | Warnung und Unterrichtung
der Bevolkerung
SB04 | Aufenthalt in Gebauden
SB05 | Ausgabe von Jodtabletten
SB06 | Einnahme von Jodtabletten
SB07 | Evakuierung
SB08 | Raumen und Absperren ge-
fahrdeter oder betroffener
Bereiche
SB09 | Verkehrslenkung, Ver-
kehrseinschrénkung
SB10 | Tragen von provisorischem
Atemschutz (z. B. Staub-
maske)
SB11 | Begleitende MaBhahmen zu
Aufenthalt in Geb&uden
SB12 | Einrichtung und Betrieb Not-
fallstationen
SB13 | Verzehrseinschrankungen
SB14 | Begleitende MaBnahmen zu
Verzehrseinschrdnkungen
SEKO01 | Unterrichtung tber Situation
SEKO02 | Radiologische Einsatzpla-
nung, ggf. &rztliche Betreu-
ung der Einsatzkréfte
SEKO4 | Tragen von Dosismess- und
Warngeraten
SEKO5 | Tragen von Atemschutz
MO01 Dekorporation oder andere
Gegenmalnahmen bei In-
korporation
M02 Dekontamination von Ver-
letzungen
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Tab. 3.13 Malinahmenoptionen fur den Kernkraftwerksunfall — Phase D

KKW-Unfall, Phase D

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MaRRnahmenoption Nr. MaRnahmenoption |Zu Ereig- |Zu Ereignis
nis Nr.
105 Festlegung geféhrdetes Ge- | 104 Radiologische Prog- | KKW-D1 | Wolkendurchzug
biet nose
106 Betrieb Messsysteme fur Um- | EO5 Prioritéare Dekonta- KKW-D2 | Nachfreisetzungs-
gebungsiiberwachung mination erforderli- phase
cher Infrastrukturen
108 Messprogramm nach REI SB06 | Einnahme von KKW-D1 | Wolkendurchzug
Jodtabletten
109 Ermittlung des betroffenen SB15 | Umsiedlung KKW-D2 | Nachfreisetzungs-
Gebietes phase
110 Radiologische Modellierung SB16 | weitere Strahlen- KKW-D2
zur Diagnose schutzvorsorgemal3-
nahmen
133 Quelltermabschéatzung
EO04 MafRnahmen gegen Kontami-
nationsverschleppung
SB01 | Warnung und Unterrichtung
der Bevolkerung
SB04 | Aufenthalt in Gebauden
SBO7 | Evakuierung
SB08 | Raumen und Absperren ge-
fahrdeter oder betroffener Be-
reiche
SB09 | Verkehrslenkung, Ver-
kehrseinschrénkung
SB10 | Tragen von provisorischem
Atemschutz (z. B. Staubmas-
ke)
SB11 | Begleitende MaBnahmen zu
Aufenthalt in Geb&duden
SB12 | Einrichtung und Betrieb Not-
fallstationen
SB13 | Verzehrseinschrdnkungen
SB14 | Begleitende MaBnahmen zu
Verzehrseinschrdnkungen
SEKO1 | Unterrichtung tber Situation
SEKO02 | Radiologische Einsatzpla-
nung, ggf. &rztliche Betreuung
der Einsatzkréafte
SEKO4 | Tragen von Dosismess- und
Warngeraten
SEKO05 | Tragen von Atemschutz
M01 Dekorporation oder andere
Gegenmalnahmen bei Inkor-
poration
M02 Dekontamination von Verlet-
zungen
MO03 Ganzkorperzéhler
MO04 Epidemiologische Untersu-

chung
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Tab. 3.14 Malinahmenoptionen fur den Transport- oder

Handhabungsunfall — Phase A

Transport- oder Handhabungsunfall, Phase A

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MalRnahmenoption Nr. MaRnahmenoption Zu Ereig- | Zu Ereignis

nis Nr.

111 | Ladeliste konsultieren 117 Bewertung Brandlasten TR-A3 | Weitere thermi-
bzw. potenzieller Explosi- TR-A4 | sche/explosive Be-
onswirkungen aufschlagung nicht

ausgeschlossen
Weitere mechani-
sche Beaufschla-
gung nicht ausge-
schlossen

112 | Klassifikation der invol- 118 Bewertung weiterer Be- TR-A4 | Weitere mechani-

vierten radioaktiven Stoffe aufschlagungen sche Beaufschla-
gung nicht ausge-
schlossen

113 | Bewertung des radiologi- | 119 Identifikation von che- TR-A5 | Weitere sonstige

schen Gefahrdungspoten- misch aktivem Gefahrgut Beaufschlagung
zials nicht ausgeschlos-

114 Messung ODL 120 Bewertung Immersions- sen
und Korrosionswirkungen

115 | Messung Kontamination Ull | Entfernung des radioakti- | TR-A3 Weitere thermi-
ven Materials aus Gefah- | TR-A4 sche/explosive Be-
renbereich TR-A5 aufschlagung nicht

ausgeschlossen
Weitere mechani-
sche Beaufschla-
gung nicht ausge-
schlossen

Weitere sonstige
Beaufschlagung
nicht ausgeschlos-
sen

116 | Augenscheinliche Prifung | U12 | Entfernung der potenziel- | TR-A3 Weitere thermi-

des Behdlters len Gefahrstoffe TR-A5 sche/explosive Be-
aufschlagung nicht
ausgeschlossen
Weitere sonstige
Beaufschlagung
nicht ausgeschlos-
sen

SEK | Unterrichtung Uber Situa- | U13 | Sicherung gegen weitere | TR-A4 Weitere mechani-

01 tion mechanische Beaufschla- sche Beaufschla-
gung gung nicht ausge-

schlossen

SEK | Radiologische Einsatzpla- | SEK | Tragen von Dosismess- TR-A3 Weitere thermi-

02 nung, ggf. arztliche Be- 04 und Warngeréten TR-A4 sche/explosive Be-

treuung der Einsatzkréafte TR-A5 aufschlagung nicht

SEK | Vorbereitung der dosimet- | SEK | Tragen von Atemschutz ausgeschlossen

03 rischen Uberwachung 05 Weitere mechani-

SEK | Tragen von Korperschutz sche Beaufschla-
06 entsprechend Gefahren- gung nicht ausge-
lage schlossen
SEK | Einrichtung Gefahren- und Weitere sonstige

07 | Absperrbereich Beaufschlagung

nicht ausgeschlos-
sen
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Tab. 3.15 Malinahmenoptionen fur den Transport- oder

Handhabungsunfall — Phase B

Transport- oder Handhabungsunfall, Phase B

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MaRnahmenoption Nr. MaRnahmenoption Zu Er- | Zu Ereignis
eignis
Nr.
103 Quelltermprognose 122 | Abschéatzung Branddauer | TR-B1 | Behélter liegt im Brand-
oder Explosionsbereich,
104 Radiologische Prognose | 123 Messung der Brandtem- Abschir-
peratur mung/Umschliessung in-
105 Festlegung gefahrdetes | 124 | Ermittlung Einhillungs- takt
Gebiet grad
111 Ladeliste konsultieren 125 | Bewertung Brand in Be-
zug auf Integritat und
Druckaufbau im Behélter
112 Klassifikation der invol- | 126 | Abschatzung der Gefahr TR-B2 | Abschirmung/ Um-
vierten radioaktiven des Verlustes von Um- schlieBung intakt, droht
Stoffe schlieBung oder Abschir- aber mechanisch be-
mung durch mechanische schadigt zu werden
Belastung
113 Bewertung des radiolo- | 127 | Abschatzung der Gefahr | TR-B3 | Abschirmung/ Um-
gischen Gefahrdungspo- des Verlustes von Um- schlieBung intakt droht
tenzials schlieBung oder Abschir- aber durch korrosiven
mung durch Korrosion Einfluss oder Eindringen
114 Messung ODL 128 | Bewertung Gefahrdungs- von Flussigkeit besché-
potenzial durch Eindrin- digt zu werden
gen von Flissigkeiten
115 Messung Kontamination | 129 | Bewertung Gefahrdungs-
potenzial durch chemi-
sche Reaktion mit Behal-
terinhalt
121 Bewertung Beaufschla- | U11 |Entfernung des radioakti- | TR-B1 | Behdlter liegt im Brand-
gung im Vergleich mit ven Materials aus Gefah- | TR-B3 | oder Explosionsbereich,
Behéltereigenschaften renbereich Abschirmung/ Um-
schlieBung intakt
Abschirmung/ Um-
schlieBung intakt droht
aber durch korrosiven
Einfluss oder Eindringen
von Flissigkeit beschéa-
digt zu werden
SB01 |Warnung und Unterrich- | U14 | Brandbekampfung TR-B1 | Behélter liegt im Brand-
tung der Bevdlkerung oder Explosionsbereich,
SB04 | Aufenthalt in Gebauden | U15 | Kihlung Behélter ?gﬁ?:&:?g}%;&n
SB08 | Raumen und Absperren |U16 | Entfer- TR-B3 | Abschirmung/ Um-
gefahrdeter oder be- nen/Absaugen/Neutralisier schlieBung intakt droht
troffener Bereiche en korrosiver oder sonsti- aber durch korrosiven
ger chemisch aktiver Stof- Einfluss oder Eindringen
fe von Flussigkeit beschéa-
digt zu werden
SB11 | Begleitende MaRnah- EO06 | Einschdumen bei Explosi- | TR-B1 | Behalter liegt im Brand-
men zu Aufenthalt in onsgefahr oder Explosionsbereich,
Gebéuden Abschirmung/ Um-
schlieBung intakt
SEKO1 | Unterrichtung Uber Situ-
ation
SEKO02 | Radiologische Einsatz-

planung, ggf. arztliche
Betreuung der Einsatz-
krafte
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Transport- oder Handhabungsunfall, Phase B

Ubergreifend Ereignisbezogen

Nr. MaRRnahmenoption Nr. MalRnahmenoption Zu Er- | Zu Ereignis
eignis
Nr.

SEKO04 | Tragen von Dosismess-
und Warngeraten

SEKO5 | Tragen von Atemschutz

SEKO06 | Tragen von Korper-
schutz entsprechend
Gefahrenlage

SEKO7 | Einrichtung Gefahren-
und Absperrbereich
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Tab. 3.16 Malinahmenoptionen fur den Transport- oder

Handhabungsunfall — Phase C

Transport- oder Handhabungsunfall, Phase C

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr.

MaRnahmenoption

Nr.

MaRnahmenoption

Zu Er-
eignis
Nr.

Zu Ereignis

104

Radiologische Prog-
nose

103

Quelltermprognose

TR-C1
TR-C2
TR-C3
TR-C4
TR-C6
TR-C7

Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch thermische Beauf-
schlagung

Umschlieung beschadigt,
Freisetzung in die Atmospha-
re durch mechanische Be-
aufschlagung

Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
UmschlieRung beschéadigt,
Verstreuen von Splittern, z. B.
durch mechanische Einwir-
kungen oder Explosion
Umschliel3ung beschéadigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in Gewasser

UmschlieRung beschadigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in Luftungssysteme oder Inf-
rastrukturen mit beschrénkter
Zirkulation

105

Festlegung gefahr-
detes Gebiet

22

Abschéatzung Brand-
dauer

114

Messung ODL

123

Messung der Brand-
temperatur

115

Messung Kontamina-
tion

24

Ermittlung Einhl-
lungsgrad

SBO1

Warnung und Unter-
richtung der Bevolke-
rung

25

Bewertung Brand in
Bezug auf Integritat
und Druckaufbau im
Behalter

TR-C1

Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch thermische Beauf-
schlagung

SBO08

Raumen und Ab-
sperren gefahrdeter
oder betroffener Be-
reiche

130

Aktivitatsmessung in
Luft

TR-C1
TR-C2
TR-C3
TR-C4
TR-C7

UmschlieRung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch thermische Beauf-
schlagung

Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmospha-
re durch mechanische Beauf-
schlagung

UmschlieRung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
Umschliel3ung beschéadigt,
Verstreuen von Splittern ,z. B.
durch mechanische Einwir-
kungen oder Explosion
UmschlieRung beschédigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in LOftungssysteme oder Inf-
rastrukturen mit beschrénkter
Zirkulation
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Transport- oder Handhabungsunfall, Phase C

Ubergreifend

Ereignishezogen

Nr. MaRnahmenoption | Nr. MaRnahmenoption Zu Er- | Zu Ereignis
eignis
Nr.
SEKO1 | Unterrichtung tber 131 Abschéatzung Druck- TR-C2 | UmschlieBung beschéadigt,
Situation verlauf im Behalter TR-C3 | Freisetzung in die Atmospha-
re durch mechanische Be-
aufschlagung
Umschlieung beschadigt,
Freisetzung in die Atmospha-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
SEKO2 | Radiologische Ein- 132 Aktivitatsmessung im | TR-C6 | UmschlieRung beschéadigt,
satzplanung, ggf. Wasser Eindringen radioaktiver Stoffe
arztliche Betreuung in Gewasser
der Einsatzkrafte
SEKO4 | Tragen von Dosis- 134 Aktivitdtsmessung in TR-C7 | UmschlieBung beschadigt,
mess- und Warnge- Systemen/ Medien Eindringen radioaktiver Stoffe
raten in LOftungssysteme, Infra-
strukturen mit beschrankter
Zirkulation oder Versor-
gungsmedien
SEKO5 | Tragen von Atem- EO4 MaRnahmen gegen TR-C5 | Verlust der Abschirmung
schutz Kontaminationsver-
schleppung
SEKO6 | Tragen von Kérper- | EQ7 Wasserschleier TR-C1 | UmschlieRung beschadigt,
schutz entsprechend TR-C2 | Freisetzung in die Atmosphé-
Gefahrenlage TR-C3 | re durch thermische Beauf-
schlagung
Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch mechanische Be-
aufschlagung
UmschlieRung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmospha-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
SEKO7 | Einrichtung Gefah- EO8 provisorische Abdich- | TR-C1 | UmschlieBung beschédigt,
ren- und Absperrbe- tung TR-C2 | Freisetzung in die Atmospha-
reich TR-C3 | re durch thermische Beauf-
TR-C6 | schlagung
TR-C7 | UmschlieRung beschéadigt,

Freisetzung in die Atmospha-
re durch mechanische Be-
aufschlagung

Umschliel3ung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
Umschliel3ung beschéadigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in Gewasser

UmschlieRung beschédigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in LOftungssysteme oder Inf-
rastrukturen mit beschrénkter
Zirkulation
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Transport- oder Handhabungsunfall, Phase C

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MaRnahmenoption | Nr. MalRnahmenoption Zu Er- | Zu Ereignis

eignis
Nr.

MO1 Dekorporation oder | E09 Maflnahmen zur Be- TR-C3 | UmschlieRung beschéadigt,
andere Gegenmalf3- endigung chemischer Freisetzung in die Atmosphé-
nahmen bei Inkorpo- Reaktionen re durch korrosive/chemische
ration Beaufschlagung

M02 Dekontamination von || E10 Dekontamination Ge- | TR-C4 | UmschlieRung beschadigt,
Verletzungen fahrenbereich TR-C5 | Verstreuen von Splittern, z. B.

o durch mechanische Einwir-
= SP;ﬁxlr?](ilrr;sgche A kungen oder Explosion
Verlust der Abschirmung
E12 Bergung unabge- TR-C6 | UmschlieRung beschadigt,
schirmter Quellen Eindringen radioaktiver Stoffe
in Gewasser
E13 Absperrung Zu- und TR-C6 | UmschlieRung beschadigt,
Ablaufe Eindringen radioaktiver Stoffe
in Gewasser
E14 Stilllegung des be- TR-C7 | UmschlieRung beschéadigt,
troffenen Systems TR-C1 | Eindringen radioaktiver Stoffe
E16 Brandbekampfung in LOftungssysteme oder Inf-
nach Lage rastrukturen mit beschrénkter
Zirkulation
UmschlieRung beschadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch thermische Beauf-
schlagung
E17 Behalterkiihlung nach | TR-C1 | UmschlieRung beschéadigt,
Lage TR-C2 | Freisetzung in die Atmosphé-
SB04 | Aufenthalt in Gebé&u- TR-C3 | re durch thermische Beauf-
den TR-C4 | schlagung
SB0O7 | Evakuierung Umschliel3ung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch mechanische Be-
SB09 | Verkehrslenkung, Ver- aufschlagung
kehrseinschrankung UmschlieRung beschédigt,
Freisetzung in die Atmospha-
SB10 | Tragen von provisori- re durch korrosive/chemische
schem Atemschutz Beaufschlagung
(z. B. Staubmaske) Umschlieung beschadigt,
- Verstreuen von Splittern, z. B.
SB11 | Begleitende MalRnah-

men zu Aufenthalt in
Gebauden

durch mechanische Einwir-
kungen oder Explosion
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Transport- oder Handhabungsunfall, Phase C

Ubergreifend

Ereignisbezogen

Nr. MaRRnahmenoption

Nr. MalRnahmenoption

Zu Er-
eignis
Nr.

Zu Ereignis

SB12 | Einrichtung und Be-

trieb Notfallstationen

SB13 | Verzehrseinschran-

kungen

TR-C1
TR-C2
TR-C3
TR-C4
TR-C6
TR-C7

UmschlieBung beschéadigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch thermische Beauf-
schlagung

Umschlieung beschadigt,
Freisetzung in die Atmospha-
re durch mechanische Beauf-
schlagung

Umschliel3ung beschédigt,
Freisetzung in die Atmosphé-
re durch korrosive/chemische
Beaufschlagung
UmschlieRung beschéadigt,
Verstreuen von Splittern, z. B.
durch mechanische Einwir-
kungen oder Explosion
Umschliel3ung beschédigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in Gewasser

Umschliel3ung beschédigt,
Eindringen radioaktiver Stoffe
in Luftungssysteme oder Inf-
rastrukturen mit beschrénkter
Zirkulation

SB14 | Begleitende MaRRnah-
men zu Verzehrsein-

schréankungen
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Tab. 3.17 MalRnahmenoptionen fir den Transport- oder

Handhabungsunfall — Phase D

Transport- oder Handhabungsunfall, Phase D

Ubergreifend

Nr. MaRnahmenoption

105 Festlegung geféhrdetes Gebiet

109 Ermittlung des betroffenen Gebietes

110 Radiologische Modellierung zur Diagnose

114 Messung ODL

115 Messung Kontamination

130 Aktivitdtsmessung in Luft

133 Quelltermabschéatzung

134 Aktivitdtsmessung in Systemen/Medien

EO4 MafRnahmen gegen Kontaminationsverschleppung

EO5 Prioritare Dekontamination erforderlicher Infrastrukturen
E15 Suche nach radioaktiven Quellen/Splittern/Bruchstiicken
SBO1 Warnung und Unterrichtung der Bevélkerung

SB04 Aufenthalt in Geb&auden

SBO7 Evakuierung

SBO08 Raumen und Absperren gefahrdeter oder betroffener Bereiche
SB09 Verkehrslenkung, Verkehrseinschrankung

SB10 Tragen von provisorischem Atemschutz (z. B. Staubmaske)
SB11 Begleitende MaRnahmen zu Aufenthalt in Geb&uden

SB12 Einrichtung und Betrieb Notfallstationen

SB13 Verzehrseinschréankungen

SB14 Begleitende Maflnahmen zu Verzehrseinschrankungen
SB15 Umsiedlung

SB16 weitere Strahlenschutzvorsorgemafnahmen

SEKO1 | Unterrichtung Uber Situation

SEKO02 | Radiologische Einsatzplanung, ggf. arztliche Betreuung der Einsatzkréfte
SEKO4 | Tragen von Dosismess- und Warngeraten

SEKO5 | Tragen von Atemschutz

SEKO06 | Tragen von Koérperschutz entsprechend Gefahrenlage
SEKO7 | Einrichtung Gefahren- und Absperrbereich

MO01 Dekorporation oder andere Gegenmaf3nahmen bei Inkorporation
M02 Dekontamination von Verletzungen

MO03 Ganzkdérperzahler

Mo04 Epidemiologische Untersuchung
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3.5 Mdglichkeiten zur Ableitung von MalRnahmenpaketen als Teil der

Notfallschutzplanung

351 Einteilung der Mallnahmenoptionen nach

Szenarien- und Ereignisbezug

Zur Analyse der identifizierten Zuordnungen von Mal3nahmenoptionen in Bezug auf
Ableitungsmaoglichkeiten von MafRnahmenpaketen werden alle Ma3nahmenoptionen in
die folgenden Kategorien unterteilt:

1. Szenarien- und ereignisiibergreifende MalRBnahmenoptionen: Diese Mal3-
nahmenoptionen sind sowohl fir die Szenarien ,Kernkraftwerksunfall“ als auch
»1ransport- oder Handhabungsunfall“ in Betracht zu ziehen und ohne spezifi-
schen Ereignisbezug fur eine oder mehrere Unfallphasen anwendbar. In dieser
Kategorien sind auch Mafinahmenoptionen enthalten, die schwerpunktmé&nRig
einem Szenario zugeordnet sind, aber fur das andere Szenario nicht a priori
ausgeschlossen werden sollen. Alle Mal3nahmenoptionen dieser Kategorie sind
in Tab. 3.18 enthalten. Der erforderliche Umfang der MaRnahmen und der kor-
respondierende Grad an Planungserfordernissen kann sich zwischen den Sze-
narien sehr stark unterschieden. So sind z. B. fir Handhabungs- oder Trans-
portunfalle keine umfangreichen Evakuierungen oder Umsiedlungen wie bei
Kernkraftwerksunfallen zu erwarten und entsprechend werden keine besonde-

ren Katastrophenschutzplane fir diese Ereignisse gefordert.

2. Szenarienspezifische und ereignisiibergreifende MalRBnahmenoptionen:
Diese MalRnahmenoptionen sind entweder dem Szenario ,Kernkraftwerksunfall
oder dem Szenario ,Transport- oder Handhabungsunfall“ zugeordnet und ohne
spezifischen Ereignisbezug fiir eine oder mehrere Unfallphasen anwendbar. Al-
le Malinahmenoptionen dieser Kategorie sind in Tab. 3.19 und Tab. 3.20 ent-
halten. Zur Lageermittlung z&hlen in beiden Szenarien auch radiologische Mes-
sungen; die hierfur bestehenden Anforderungen und Grundlagen sind jedoch
sehr unterschiedlich. Deswegen werden sie unter den szenarienspezifischen,

ereignisiibergreifenden Optionen gefihrt.

3. Szenarien- und ereignisspezifische MalRBhahmenoptionen: Diese Mafinah-
menoptionen sind entweder dem Szenario ,Kernkraftwerksunfall“ oder dem

Szenario ,Transport- oder Handhabungsunfall® zugeordnet und auf bestimmte

47



Ereignisse oder Situationen, die innerhalb eines konkreten Unfallablaufs vor-
kommen kdnnen, bezogen. Alle Malihahmenoptionen dieser Kategorie sind in
Tab. 3.21 und Tab. 3.22 enthalten.

Diese Kategorisierung lasst die folgenden Strukturen erkennen:

In die Kategorie ,Szenarien- und ereignisiibergreifende MalRnahmenoptionen® fallen
hauptséachlich die Optionen, die generell der Lageerfassung- und -bewertung, der
Information und dem Schutz der Bevolkerung und sowie dem Schutz der Einsatz-
krafte dienen. Die Optionen sind entweder phasenlbergreifend oder tendenziell
den Phasen C oder D zuzuordnen, da sie vor allem die Bewéltigung der und dem

Schutz vor den Auswirkungen dienen.

Die Optionen zur Verhinderung einer Eskalation sind hingegen Gberwiegend ereig-
nisspezifisch zugeordnet, da sie bei den Mechanismen, die zu einer Exposition flih-
ren konnen, ansetzen. Letztere sind charakteristisch mit bestimmten Ereignissen
verbunden. Auch die MalRnahmen zur Eindammung der Folgen von Ereignissen
sind tendenziell eher ereignisspezifisch zugeordnet, sofern sie sich auf bestimmte
Expositionsmechanismen beziehen. Davon ausgenommen sind Maflihahmen, die
sich auf bereits eingetretene Expositionssituationen beziehen (z. B. Dekontaminati-

onsmaflinahmen oder Verhinderung der Verschleppung von Kontaminationen).

Optionen zur Gewinnung von Informationen, die speziell fir bestimmte MalZnahmen
des Typs ,U - Unterbindung einer weiteren Eskalation“ oder ,E - Eindammung der
radiologischen Folgen® benétigt werden, sind vorwiegend szenarien- oder ereignis-

spezifisch zugeordnet.

Die ereignisspezifischen MalRnahmenoptionen fiir Kernkraftwerksunfélle sind Teil
der in den einschlagigen Regelwerken (z. B. /BMU 13, BMU 13a/ geforderten Vor-
sorge der Betreiber gegen auslegungsiiberschreitende Unfélle. Sie werden im Fol-
genden nicht weiter betrachtet.
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Tab. 3.18 Szenarien- und ereignisubergreifende Mal3nahmenoptionen

Nr. MaRRnahme Fir Phase Bemerkungen
103 Quelltermprognose A B, C Fir alle Szenarien mit Freisetzungen
in die Atmosphére, im weiteren Sinne
auch fir Szenarien mit Kontamination
von Medien oder Nahrungsmitteln.
Ausgenommen sind reine Direktstrah-
lungsszenarien
104 Radiologische Prognose A/B,C,D Die messtechnische Erfassung der ra-
diologischen Lage ist jeweils spezifisch
fur die Szenarien ,KKW-Unfall“ und
»Transport- oder Handhabungsunfall*
abgehandelt.
105 Festlegung gefahrdetes Gebiet A B,C,D
109 Ermittlung des betroffenen Gebietes D
110 Radiologische Modellierung zur Diag- | D
nose
133 Quelltermabschatzung C,D Siehe 103
EO4 MaRnahmen gegen Kontaminations- C,D Option ist eher flr Transport- oder
verschleppung Handhabungsunfélle in Erwégung zu
ziehen, aber soll fiir KKW-Unféalle nicht
a priori ausgeschlossen werden
EO05 Prioritdre Dekontamination erforderli- | D Option ist eher fur KKW-Unfélle in Er-
cher Infrastrukturen wagung zu ziehen, aber soll fir Trans-
port- oder Handhabungsunfélle nicht a
priori ausgeschlossen werden
SB01 | Warnung und Unterrichtung der Bevél- | A, B, C,D
kerung
SB04 | Aufenthalt in Gebauden A B, C,D
SBO7 | Evakuierung B,C,D Option ist eher fur KKW-Unfélle in Er-
wagung zu ziehen, aber soll fur Trans-
port- oder Handhabungsunfélle nicht a
priori ausgeschlossen werden
SB08 | Raumen und Absperren gefahrdeter B,C,D Option ist eher fir Transport- oder
oder betroffener Bereiche Handhabungsunfélle in Erwégung zu
ziehen, aber soll fur KKW-Unfélle nicht
a priori ausgeschlossen werden
SB09 | Verkehrslenkung, Verkehrseinschran- | B, C, D
kung
SB10 | Tragen von provisorischem Atem- B,C,D
schutz (z. B. Staubmaske)
SB11 | Begleitende MO zu Aufenthalt in Ge- B,C,D Siehe ,Rahmenempfehlungen fir den
bauden Katastrophenschutz in der Umgebung
kerntechnische Anlagen”
SB12 | Einrichtung und Betrieb B,C,D Im engeren Sinne nur fir KKW-
Notfallstationen Unfélle, Einrichtungen mit analoger
Funktion kénnten auch fur Bewaltigung
von Transport- oder Handhabungsun-
féllen bendtigt werden.
SB13 | Verzehrseinschrankungen C,D
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Nr. MaRnahme Fur Phase Bemerkungen
SB14 | Begleitende MO zu Verzehrsein- C,D
schréankungen
SB15 | Umsiedlung D Option ist eher fir KKW-Unfalle in Er-
wagung zu ziehen, aber soll fir Trans-
port- oder Handhabungsunféalle nicht a
priori ausgeschlossen werden
SB16 | Weitere Strahlenschutzvorsorgemaf3- | D Siehe MafRnahmenkatalog
nahmen
SEKO1 | Unterrichtung tber Situation A B,C,D
SEKO02 | Radiologische Einsatzplanung, ggf. A B,C,D
arztliche Betreuung der Einsatzkréafte
SEKO3 | Vorbereitung der dosimetrischen A
Uberwachung
SEKO04 | Tragen von Dosismess- und Warnge- |A, B, C,D
raten
SEKO5 | Tragen von Atemschutz (A),B,C,D
SEKO06 | Tragen von Kdrperschutz entspre- (A),B,C,D Nur fir Kombinationen von radiologi-
chend Gefahrenlage schen mit anderen Gefahrdungen
(z. B. Splitterwirkung durch Explosion,
Brandeinwirkung, Veratzungsgefahr)
relevant.
MO01 Dekorporation oder andere Gegen- C,D Spezialkenntnisse und —Hilfsmittel er-
maRnahmen bei Inkorporation forderlich
M02 Dekontamination von Verletzungen C,D
MO03 Ganzkoérperzahler D
MO04 Epidemiologische Untersuchung

Tab. 3.19 Ereignistibergreifende MaRhahmenoptionen fir das Szenario ,Kernkraft-

werksunfall
Nr. MalRnahme Fir Phase Bemerkungen
101 Storfallinstrumentierung A B, C Betreiberaufgabe
102 Weitbereichsanzeige A B, C Betreiberaufgabe
106 Betrieb Messsysteme fiir Umgebungs- | A, B, C, D
Uberwachung
C,D Synergieeffekte mit 114, 115 und 130
(analoge MaRnahmenoptionen fiir
ot SESEPTORTETIN FEEn R 1S i, Transport- oder Handhabungsunfalle)
maglich.
E01 Mitigative anlageninterne Notfallma- | B, C Betreiberaufgabe
nahmen
SB02 | Vorsorgliche Ernte A, B
SBO3 Praventive Strahlenschutzvorsorge- A B Siehe ,MaRnahmenkatalog*
maflnahmen
SB05 | Ausgabe von Jodtabletten A B, C
SB06 | Einnahme von Jodtabletten B,C,D Einnahme idealerweise in Phase ,B

kurz vor Freisetzungsbeginn
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Tab. 3.20  Ereignisuibergreifende Maflinahmenoptionen fir das Szenario ,Transport-
oder Handhabungsunfall®
Nr. MaRRnahme Fir Phase Bemerkungen
. . A B, C Synergien mit Konzepten fiir Chemie-
111 Ladeliste konsultieren Transportunfalle moglich
Klassifikation der involvierten radioak- | A, B, C
112 .
tiven Stoffe
113 Bewertung des radiologischen Geféhr- | A, B
dungspotenzials
114 Messung ODL A B,C,D Synergieeffekte mit 108 (analoge Malf3-
115 Messung Kontamination A B,C,D Ir;srr]]menoptlon fir KKW-Unfalle) még-
116 Augenscheinliche Prifung des Behal- | A
ters
Bewertung Beaufschlagung im Ver- B Synergien mit Konzepten fur Chemie-
121 . . ~ . . S
gleich mit Behaltereigenschaften Transportunfélle méglich
C,D Synergieeffekte mit 108 (analoge Maf3-
130 Aktivitdtsmessung in Luft nahmenoption flir KKW-Unfalle) még-
lich.
Entfernung des radioaktiven Materials | A, B Synergien mit Konzepten fiir Chemie-
ull - . S
aus Gefahrenbereich Transportunfélle moglich
E15 Suche nach radioaktiven Quel- D
len/Splittern/Bruchstiicken
SEKO7 Elprlchtung Gefahren- und Absperrbe- | A, B, C
reich
Tab. 3.21  Ereignisspezifische MalRnahmenoptionen fur das Szenario
JKernkraftwerksunfall
Nr. MalRnahme Fir Phase Bemerkungen
107 Probenahmesystem SB B, C
uo1 Sicherheitssysteme SE3 A
Nutzung verflgbarer Systeme zur A
uo2 Wiederherstellung eines sicheren Zu-
standes
uo3 Zusatzborierung A
uo4 Druckhaltung A
uo5 Notstandssysteme A
uo6 Praventive anlageninterne Notfallmafi- | A, B
nahmen
Verhinderung Uberdruckversagen B
uo7
RDB
Verhinderung Dampf- und H2- B
uos8 ;
Explosion
uo9 Wiederherstellung Kernkiihlung B
u10 SB-Druckentlastung c
E02 Filterung C Bezieht sich auf U10
£03 Optimierung des Zeitpunkts nach Wet- | C Bezieht sich auf U10
ter
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Tab. 3.22

»1ransport- oder Handhabungsunfall*

Ereignisspezifische Mal3nhahmenoptionen fur das Szenario

Nr. MaRnahme Fur Bemerkungen
Phase
117 Bewertung Brandlasten bzw. potenzieller Ex- | a Grundlage fir U12, U14, U15 und EO06,
plosionswirkungen E16, E17
118 Bewertung weiterer Beaufschlagungen A Grundlage fur U12, U13, U16
119 Identifikation von chemisch aktivem Gefahrgut | A Grundlage fiir U16, E09.
120 Bewertung Immersions- und Korrosionswir- A Grundlage fir U16, EQ9
kungen
von Nutzen und Gefahren durch die
123 Messung der Brandtemperatur B.C | Brandbekampfung
124 Ermittlung Einhillungsgrad B,C
. e Grundlage fur U14, U15 zur Abwagung
Bewertung Brand in Bezug auf Integrititund | g ¢ ;
125 Druckaufbau im Behlter von Nutze_n und Gefahren durch die
Brandbekampfung
Abschatzung der Gefahr des Verlustes von Grundlage fur U13, E11
126 UmschlieBung oder Abschirmung durch me- B
chanische Belastung
Abschéatzung der Gefahr des Verlustes von Grundlage fur U16, E11
127 UmschlieBung oder Abschirmung durch Kor- B
rosion
128 Bewertung Gefahrdungspotenzial durch Ein- | g Grundlage fur E11 (in bestimmten Si-
dringen von Fliissigkeiten tuationen), E13
129 Bewertung Gefahrdungspotenzial durch che- | g Grundlage fur U16, E09
mische Reaktion mit Behalterinhalt
. . . c Grundlage fur U15 (fir Szenarien ohne
131 Abschatzung Druckverlauf im Behalter Brand mit Druckaufbau im Behalter)
132 Aktivitatsmessung im Wasser C,D | Grundlage fur E13
134 Aktivitatsmessung in Systemen/Medien C,D | Grundlage fur E14
u12 Entfernung der potenziellen Gefahrstoffe A Synergien mit Konzepten fiir Chemie-
: : : Transportunfélle méglich
U13 Sicherung gegen weitere mechanische Be- A
aufschlagung
ui4 Brandbekampfung B
U15 | Kuhlung Behalter B
U1e Entfernen/Absaugen/Neutralisieren korrosiver | g
oder sonstiger chemisch aktiver Stoffe
Je nach Lage auch zur Reduktion von
luftgetragenen Freisetzungen durch
EO6 Einschdumen bei Explosionsgefahr B andere Mechanismen als Explosion (z.
B Druckentlastung bei Versagen des
Behélters) geeignet
EO7 Wasserschleier C Synergien mit Konzepten fur Chemie-
— - Transportunfélle méglich
E08 | Provisorische Abdichtung c
MafRnahmen zur Beendigung chemischer Re- | ¢
E09 .
aktionen
E10 | Dekontamination Gefahrenbereich c (D)
E1l1l Provisorische Abschirmung C
E12 Bergung unabgeschirmter Quellen c
E13 Absperrung Zu- und Ablaufe C
E14 Stilllegung des betroffenen Systems c Synergien mit Konzepten fiir Chemie-
Transportunfélle méglich
E16 Brandbekampfung nach Lage C
E1l7 Behalterkidhlung nach Lage c
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3.5.2 Ableitungsmaglichkeiten von MalBhahmenpaketen

Die folgenden Betrachtungen zu Ableitungsmdglichkeiten von MaRnahmenkombinatio-

nen und MalRnahmenpaketen beziehen sich auf die Gegebenheiten in Deutschland.

Sie bericksichtigen daher die im Rahmen der besonderen Katastrophenschutzplanung

zu treffenden Vorkehrungen in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Entsprechend

der Analyse in 3.5.1 ergeben sich im Zuge der allgemeinen, ereignisiuibergreifenden

Vorkehrungen gegen nukleare und radiologische Notfélle die folgenden MalRnahmen-

pakete:

Grundpaket ,,Nukleare und radiologische Notfalle*“: Dieses Paket umfasst alle
Maflnahmenoptionen gemaR Tab. 3.18. Schwerpunkte des Pakets sind die Lage-
ermittlung und Informationsgewinnung, der Schutz und die Information der Bevolke-
rung sowie der Schutz der Einsatzkrafte. Die MalBhahmenoptionen sind Teil der
ABC-Gefahrenabwehr und — in der Umgebung kerntechnischer Anlagen — der be-
sonderen Katastrophenschutzplanung. In diesen Gebieten kénnen Synergien der
besonderen Katastrophenschutzplanung fir die allgemeine ABC-Gefahrenabwehr
genutzt werden. AuR3erhalb dieser Regionen ist der Umfang einiger Optionen zum

Schutz der Bevolkerung deutlich reduziert

Einen Sonderbereich bilden die medizinischen MaRnahmen, die nur von speziali-

siertem Personal und in speziellen Einrichtungen durchgefuhrt werden kénnen.

Modul A: ,,Kerntechnische Unfalle“ zum Grundpaket: Dieses Paket umfasst alle
MaRnahmenoptionen gemaf Tab. 3.18. Die Optionen beziehen sich spezifisch auf
kerntechnische Unfélle und sind bis auf einzelne Strahlenschutzvorsorgemaf3-
nahmen entweder Teil der Betreiberaufgaben oder der besonderen Katastrophen-
schutzplanung. In Gebieten ohne entsprechende besondere Katastrophenschutz-
planung kommen maximal die Optionen 108 ,Messprogramm nach REI, IMIS etc.,
SBO02 ,Vorsorgliche Ernte“ oder SBO03 ,Praventive Strahlenschutzvorsorgemal-

nahmen®in Frage.

Modul B: ,,Transport- oder Handhabungsunfalle“ zum Grundpaket: Dieses Pa-
ket umfasst alle MaRnahmenoptionen gemafld Tab. 3.20. Die Optionen ergénzen
das Grundpaket um Aspekte, die spezifisch fur Transport- oder Handhabungsunfal-
le und daher auch in der Umgebung kerntechnischer Anlagen nicht notwendiger-
weise durch besondere Katastrophenschutzplanung abgedeckt sind. Die Optionen

sind Teil der allgemeinen ABC-Gefahrenabwehr.
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Aufbaupaket: ,,Transport- oder Handhabungsunfalle“: Dieses Paket umfasst al-
le MalRnahmenoptionen gemalR Tab. 3.22. Die Optionen sind auf die Abwendung
oder Eindammung von Gefahren ausgerichtet und daher auf die jeweils spezifische
Unfallsituation bezogen. Ihre Planung und Durchfihrung erfordert in vielen Féallen
Spezialwissen und ggf. auch spezielle Hilfsmittel, die nicht notwendigerweise fla-
chendeckend verfligbar sind. Da Unfallablaufe dieser Art mit notfallschutzrelevan-
ten radiologischen Auswirkungen ohne massive Einwirkungen mechanischer, ther-
mischer oder chemischer Art auf das radioaktive Material kaum realisierbar
erscheinen, ist von einer Kombination radiologischer Gefahren mit anderen Gefahr-

dungen auszugehen, deren Bewaéltigung interdisziplindres Fachwissen erfordert.

Der hohe Aufwand fiir eine entsprechende Vorsorge erfordert regional angepasste
Ressourcenplanungen, welche die Risiken aufgrund der konkreten Transport- und
Handhabungsvorgange in der Region beriicksichtigen. Hieraus lassen sich Szena-
rien ableiten, die Grundlage fir die konkrete Vorsorge in der Region sein kénnen.
Interdisziplindre Zusammenarbeit von Fachorganisationen (Brandschutz, Chemie-

unfalle, Radiologie, Transportsicherheit) ist erforderlich, um

o die MalRnahmenoptionen mit dem Ziel eines optimalen Schutzes gegen alle

ereignisbedingte Gefahren aufeinander abzustimmen und

o ggf. fiir konkurrierende Ziele (z. B. Brandbekampfung vs. Uberhéhung bei ei-
ner eingetretenen Freisetzung) von MaRnahmenoptionen Handreichungen zur

Abwéagung und Entscheidung im Ereignisfall vorzubereiten.
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4 Nutzungsmoglichkeiten des generalisierten
MalRnhahmenkonzepts

4.1 Planung

Die Planung des nuklearen und radiologischen Notfallschutzes kann grundsatzlich an
den MaRRnahmenpakten, die in Abschnitt 3.5.2 beschrieben sind, orientiert werden. Un-
abhéngig von den regionalen Gegebenheiten ist die Vorplanung der MaRnahmen des
Grundpaketes ,Nukleare und radiologische Notfélle” sowie des zugehoérigen Modul B:
»1ransport- oder Handhabungsunfalle® zum Grundpaket Teil der Basisvorsorge. Falls
aufgrund der Nahe zu kerntechnischen Einrichtungen besondere Katstrophenschutz-
plane zu erstellen sind, sind zuséatzlich die Ma3nahmenoptionen nach Modul A: ,Kern-
technische Unfalle® zum Grundpaket Planungsgegenstand. In diesem Fall kénnen die
Vorkehrungen im Rahmen der besonderen Katastrophenschutzplanung auf Synergien
bzgl. Abdeckung der gemal Grundpaket zu planenden Optionen auch in Bezug auf die

allgemeine ABC-Gefahrenabwehr geprift werden.

Als Basis fur die Planung des Aufbaupaketes ,Transport- oder Handhabungsunfalle®
bietet sich eine regionalspezifische Risikoanalyse an, um die Maf3hahmenoptionen, die
zur Bewadltigung derartiger Unfalle bendtigt werden, auszuwahlen, zu konkretisieren
und die an der Planung zu beteiligenden Fachorganisationen zu identifizieren und zu

beteiligen.

4.2 Ereignisfall

Im Ereignisfall kann das generalisierte Malinahmenkonzept nach folgendem Schema

genutzt werden:

e Lageermittlung: Beschreibung der Situation anhand passender Indikatoren nach
Tab. 3.9, Zuordnung zu Szenario (Unfalltyp), Unfallphase und ggf. Identifikation von
bereits eingetretenen, gegenwartig stattfindenden und in der weiteren Entwicklung
erwarteten Ereignissen mit Hilfe von Tabellen Tab. 3.4 bis Tab. 3.8, ggf. Identifika-
tion von MalRnahmenoptionen des Typs | (Tab. A.1 im Anhang), um weitere beno-

tigte Informationen zur Lageermittlung bereitzustellen.

e Ermittlung der in Betracht zu ziehenden MalRhahmenoptionen: Entsprechend

Unfalltyp, Unfallphase und ggf. identifizierten Ereignissen konnen diese den Tabel-
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len Tab. 3.10 bis Tab. 3.17 entnommen werden. Dabei werden die Optionen ent-
sprechend der Unfallphase und der konkret ablaufenden und zu erwarteten Ereig-

niskette ausgewahlt.

e Entscheidungsfindung tber zu treffende Mal3nahmenoptionen: die getroffene
Auswahl an Mafinahmenoptionen wird nach den Gesichtspunkten ihrer Rechtferti-
gung, Durchfuhrbarkeit, der erwarteten Wirkung und der Effizienz bewertet. Diese
Bewertung orientiert sich an der konkreten Situation und fur ihre Durchfiihrung steht
eine breite Palette von Entscheidungsgrundlagen und -hilfen zur Verfigung (z. B.
/ISSK 10, SSK 14/), die im hier beschriebenen Mal3nahmenkonzept nicht wiederholt
werden sollen. Verweise auf Referenzen und Grundlagen fur diese Bewertung kon-
nen jedoch den Tabellen Tab. A.1 bis Tab. A.6 im Anhang entnommen werden. In
die Entscheidungsfindung sollten auch mdgliche MalRnahmenkombinationen und

ggf. unerwiinschte Nebeneffekte der avisierten MalRnhahmen einbezogen werden.

e Implementierung und Kommunikation der beschlossenen MalRnahmen: Zur
Implementierung gehort auch die Kommunikation des weiteren Vorgehens gegen-
Uber den Einsatzkraften und der Bevdlkerung einschlie3lich der mit den avisierten

Maflnahmen abgestimmten Beratung bzgl. eigener Verhaltensmdglichkeiten.

Das oben beschriebene Schema ist in Abb. 4.1 grafisch dargestellt.

4.3 Nutzungsmoglichkeiten in Entscheidungshilfesystemen:
Anwendungsbeispiel ,,Schneller Einstieg in MalBnahmenoptionen fir
nukleare und radiologische Notfélle* (SIMONA)

Die Nutzung des im vorigen Abschnitt 4.2 beschriebenen Schemas zur ldentifikation
und Bewertung von MalRRnahmenoptionen kann im Ereignisfall umstandlich und zeit-
raubend sein, da die bendétigte Information aus einer Vielzahl von Tabellen zusammen-
gestellt werden muss. Zur einfacheren und tbersichtlichen Handhabung der Tabellen
im Einsatzfall wurde daher das Programm ,Schneller Einstieg in MalRnahmenoptionen
fur nukleare und radiologische Notfalle® (SIMONA) entwickelt. SIMONA setzt zum ei-
nen das systematische Vorgehen nach Abschnitt 4.2 um, zum anderen bietet es eine
Schnittstelle fir verfigbare Entscheidungshilfesysteme in Detailbereichen zur n&heren
Bewertung und Entscheidungsfindung. Diese Schnittstelle ist exemplarisch fur die
elektronische Fassung des MaRnahmenkatalogs realisiert. Eine Detailbeschreibung

und Benutzeranleitung von SIMONA ist im Anhang B zu diesem Bericht enthalten.
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5 Zusammenfassung

Im Vorhaben 3610S60014 hat die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH ein einheitliches MaRnahmenkonzept zur Verbesserung der Nutzbarkeit
von Unterstutzungs- und Informationssystemen fir den Notfallschutz sowie zur Ver-
besserung der Planung von Presse- und Offentlichkeitsarbeit entwickelt, das auf das
gesamte Spektrum nuklearer und radiologischer Notfalle anwendbar ist. Aus dem Kon-
zept kénnen Kriterien und Ubersichtliche Prozeduren fur die Lagebewertung und Ent-
scheidungsfindung Uber MalRnahmen abgeleitet werden, die in Unterstlitzungssyste-
men zur radiologischen Lagebewertung und Entscheidungsfindung  sowie zur
Information der Bevolkerung umgesetzt werden kénnen. Dabei zielt das Vorhaben auf
die Zusammenschau und Integration verfligbarer Mal3Bhahmenkonzepte aus dem Be-
reich des anlagenexternen Notfallschutzes, der ABC-Gefahrenabwehr und der nukle-
arspezifischen Gefahrenabwehr in einen Gesamtansatz ab. Die bereits existierenden
Maflnahmenkonzepte in den jeweiligen Teilbereichen bleiben dadurch unberihrt. Auf
sie wird im Rahmen des erarbeiteten Generalisierungsansatzes verwiesen, ohne die

Detailkonzepte zu wiederholen.

Die Untersuchungen dienen auch als Basis fur die Weiterentwicklung und Optimierung
von Entscheidungshilfesystemen zur schnellen Unterstlitzung von Entscheidungsfin-
dung und fir die Bereitstellung von Informationen. Die Umsetzungsmoglichkeiten die-
ses Konzepts in Entscheidungshilfesystemen werden exemplarisch durch das im
Rahmen des Vorhabens entwickelte Programm Schneller Einstieg in Malinahmenopti-
onen flr nukleare und radiologische Notfalle* (SIMONA) demonstriert, das diesem Be-
richt in elektronischer Form beiliegt. Die Konzeption von SIMONA sieht die Einbindung
von bestehenden Entscheidungshilfesystemen fir den jeweiligen Anwendungsbereich
von MaRRnahmenoptionen vor. Diese Einbindung ist am Beispiel der elektronischen
Version des Malnahmenkatalogs ,Ubersicht tGber Malnahmen zur Verringerung der
Strahlenexposition nach Ereignissen mit nicht unerheblichen radiologischen Auswir-
kungen®, die im Vorhaben 3607504554 fir das BMUB erstellt wurde, realisiert. Mit der
Entwicklung von SIMONA wird insbesondere eine Basis fir die weitere Erprobung und
Nutzung dieser Ansétze in Schulungen und Ubungen sowie die Grundlagen fiir Nut-

zungsmaglichkeiten derartiger Ansatze in anderen Prognosesystemen geschaffen.

Die Ergebnisse werden fir den Ausbau der bestehenden Kompetenzen der GRS, ins-

besondere fir den Betrieb seines Notfallzentrums, genutzt. Das generalisierte Mal3-
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nahmenkonzept kann auf ein erweitertes Spektrum nuklearer und radiologischer Not-
falle angewendet werden. Im Rahmen dieses Konzepts werden auch Synergien zur
Bewaltigung kombinierter Gefahrenlagen (z. B radiologische und chemische Gefahren-
lagen bei Transportunfallen) identifizierbar. Durch Anwendung des generalisierten
Mafinahmenkonzepts werden somit insgesamt die Kompetenzen und die Einsatzfahig-
keit des GRS-Notfallzentrums, auch vor dem Hintergrund maoglicherer Erweiterungen
des Aufgabenspektrums auf Bundesebene und dem entsprechenden Beratungsbedarf
der Notfallorganisationen von BMUB und BfS, gestarkt.

Durch die Erweiterung der wissenschaftlichen Basis flr die Arbeit des Notfallzentrums
werden die Kompetenzen der GRS im Bereich Analyse nuklearer und radiologischer
Notfélle radiologischer Informationen zur optimalen Nutzung bei der Entscheidungsfin-
dung Uber MalRnahmen systematisch erweitert. Der hiermit verbundene Erkenntnisge-
winn kann der Fachwelt auf nationaler und internationaler Ebene in Form wissenschaft-

licher Publikationen und Konferenzbeitragen zuganglich gemacht werden.
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Tab. A.1  Auflistung aller verwendeten MaRnahmenoptionen des Typs ,| — Lageermittlung/Informationsgewinnung* fur die analysierten Ab-
laufe ,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall®

Nr. MaRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

101 | Storfallinstrumentierung Einbeziehung der KKW-Storfallinstrumentierung zur In- | KTA 3502 Teil der kontinuierlichen Uberwachung

formationsgewinnung

102

Weitbereichsanzeige

Nutzung des erweiterten Messbereichs nach KTA 3502

KTA 3502

Teil der kontinuierlichen Uberwachung

103

Quelltermprognose

Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren Informatio-
nen eine Prognose zum freigesetzten Quellterm (frei-
gesetzte Aktivitat) erstellt.

RKATS (Abschnitt 2.2 Aufgaben
des Betreibers)

Auslegungsuberschreitender Zustand

104 | Radiologische Prognose Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren Informatio- AVV IMIS Auslegungstuberschreitender Zustand
nen eine Prognose zu radiologischen Auswirkungen
aufgrund von Freisetzungen erstellt.
105 | Festlegung geféahrdetes Gebiet Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren Informatio- RKATS (Abschnitt 3.10.1 Ma3- | Auslosung von Voralarm, Katastrophen-
nen das (voraussichtlich) gefahrdete Gebiet festgelegt. | nahmen bei Voralarm) alarm
106 | Betrieb Messsysteme fiir Umge- | Nutzung von KFU, IMIS und ggf. weiterer Uberwa- REI Ausldsung von Voralarm, Katastrophen-
bungsiiberwachung chungssysteme im Intensivbetrieb. AVV IMIS alarm
RKATS(Abschnitt 3.10.1 MaR- [ IMIS: Intensivbetrieb nach Anordnung
nahmen bei Voralarm) durch BMUB
KFU-Rahmenempfehlungen
107 | Probenahmesystem SB Nutzung von Einrichtungen zur Probenahme aus der Interpretation zu SiAnf an KKW | Auslegungsiiberschreitender Zustand;
Sicherheitsbehélteratmosphére und zur Kithimittelpro- | (I-7,Nr. 7); KTA 3502 aufgrund des Anlagenzustands sind
benahme, um Informationen tber die in den Sicher- Freisetzungen in den SB nicht auszu-
heitsbehélter bei Anlagenzustanden der Sicherheits- schlieen (z. B. nach Kernschmelze)
ebenen 4b und 4c freigesetzten radioaktiven Stoffe zu
erhalten.
108 | Messprogramm nach REI Es wird das in der REI festgeschriebene Messpro- REI Auslegungsuberschreitender Zustand

gramm im Intensivbetrieb durchgefihrt.




T.

Nr. MaBnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
109 | Ermittlung des betroffenen Gebie- | Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren Informatio- RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaRR- | Katastrophenalarm
tes nen das (tatsachlich) betroffene Gebiet festgelegt. nahmen bei Katastrophenalarm)
110 | Radiologische Modellierung zur Die Lage wird mit Prognosesystemen zu Diagnose- AVV IMIS Auslegungsuberschreitender Zustand
Diagnose zwecken modelliert.

111 | Ladeliste konsultieren Es sollen Ladeunterlagen des (Gefahrgut-)Transports | FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
fur weitere Informationen zum Ladegut herangezogen | gefeststellung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
werden.

112 | Klassifikation der involvierten ra- | Die involvierten Stoffe werden zur Ermittlung des Ge- | IAEA Categorization of Radio- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

dioaktiven Stoffe fahrdungspotenzials nach Radiotoxizitat und Relevanz | active Sources Sources (RS-G- | gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
fur alle Expositionspfade (z .B. Ausbreitungsfahigkeit 1.9)
fur Inhalation) unter Unfallbedingungen klassifiziert IAEA Dangerous Quantities of
Radioactive Material (D-Values)
EPR-D-Values
113 | Bewertung des radiologischen Es ist eine Bewertung des radiologischen Gefahr- FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Auslegungstiberschreitender Zustand
Gefahrdungspotenzials dungspotenzials auf Mensch und Umwelt durchzufiih- | gebeurteilung) Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
ren. gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
RKATS (Abschnitt 2.2 Aufgaben
des Betreibers)

114 | Messung ODL Es ist die Ortsdosisleistung mit Handgeraten bzw. mo- | REI Auslegungsuberschreitender Zustand
bilen Messeinrichtungen zu messen. FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

gefeststellung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

115 | Messung Kontamination Es sind Messungen auf Kontaminationen durchzufiih- | REI Auslegungsuberschreitender Zustand
ren. REI Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
gebeurteilung)
AVV IMIS

116 | Augenscheinliche Prifung des Der Behalter ist nach Mdglichkeit einer Inaugenschein- | FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

Behalters

nahme zu unterziehen und dementsprechend einzu-
schatzen.

gefeststellung)

gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)




ZL

Nr.

Mafnahme

Kurzbeschreibung

Referenz (vgl. Tab. A.7)

Entscheidungsgrundlagen

117

Bewertung Brandlasten bzw. po-
tenzieller Explosionswirkungen

Es ist eine Bewertung beziiglich vorhandener Brand-
lasten sowie ggf. einer moglichen Explosionswirkung
durchzufuhren.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-
gebeurteilung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

118

Bewertung weiterer Beaufschla-
gungen

Es ist eine Bewertung von Geféahrdungen aufgrund
weiterer Beaufschlagungen des verunfallten Trans-
portgutes durchzufiihren.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-
gebeurteilung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

119

Identifikation von chemisch akti-
vem Gefahrgut

Ggf. vorhandenes chemisch aktiv wirkendes Gefahrgut
ist zu identifizieren.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La-
gefeststellung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

120 | Bewertung Immersions- und Kor- | Es ist eine Bewertung beziiglich Immersions- und/oder | FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
rosionswirkungen Korrosionswirkungen auf Gefahrgut und Versandstiick | gebeurteilung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)
durchzuftihren.
121 | Bewertung Beaufschlagung im Es ist eine Bewertung durchzufiihren, inwieweit vor- FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

Vergleich mit Behaltereigenschaf-
ten

handene und zukiinftige Beaufschlagungen auf das
Versandstiick von den Eigenschaften des und Priifbe-
dingungen fir das Versandstiick abgedeckt sind.

gebeurteilung)

gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

122

Abschéatzung Branddauer

Die Branddauer ist abzuschatzen.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La-
gefeststellung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), mit
Brand

123 | Messung der Brandtemperatur Die Brandtemperatur ist zu messen oder ggf. abzu- FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
schatzen. gefeststellung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), mit
Brand
124 | Ermittlung Einhillungsgrad Grad/Anteil der Einhlllung des Behélters beim Brand FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gefeststellung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), mit
Brand
125 | Bewertung in Bezug auf Integritéat | Es ist eine Bewertung in Bezug auf die Integritat und FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
und Druckaufbau im Behalter ggof. einen Druckaufbau im Versandstiick durchzufuih- | gebeurteilung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), mit
ren. Brand
126 | Abschatzung der Gefahr des Ver- | Es ist eine Abschatzung durchzufiihren, wie wahr- FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

lustes von Umschlief3ung oder
Abschirmung durch mechanische
Belastung

scheinlich der Verlust der UmschlieBung oder der Ab-
schirmung durch mechanische Belastung ist.

gebeurteilung)

gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), me-
chanische Beaufschlagung




€L

Nr.

Mafnahme

Kurzbeschreibung

Referenz (vgl. Tab. A.7)

Entscheidungsgrundlagen

127

Abschatzung der Gefahr des Ver-
lustes von Umschlief3ung oder
Abschirmung durch Korrosion

Es ist eine Abschatzung durchzufiihren, wie wahr-
scheinlich der Verlust der UmschlieBung oder der Ab-
schirmung durch Korrosion ist.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-
gebeurteilung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), chemi-
sche Einwirkung auf Behaltnis

128 | Eindringen von Flussigkeiten Es ist das mdégliche Eindringen von Flussigkeiten in FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
das Versandstuck zu bewerten. gebeurteilung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), Behalt-
nis ist Flussigkeiten ausgesetzt Einwir-
kung
129 | Bewertung Gefahrdungspotenzial | Es ist eine Abschatzung beziiglich des Gefahrdungs- FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La- | Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
durch chemische Reaktion mit potenzials durch chemische Reaktionen von Stoffen gebeurteilung) gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), chemi-
Behalterinhalt mit dem Inhalt des Versandstiicks durchzufuhren. sche Einwirkung auf Ihhalt
130 | Aktivitatsmessung in Luft Es sind Messungen der Aktivitat in Luft durchzufiihren. | REI Auslegungsuberschreitender Zustand,
Freisetzungen sind zu besorgen
AVV IMIS Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-

FwDYV 500 (Abschnitt 1.5.1 La-
gefeststellung)

gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe)

131

Abschatzung Druckverlauf im
Behalter

Es ist eine Abschatzung des Druckverlaufs im Ver-
sandstiick durchzufiihren.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-
gebeurteilung)

Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe); Druck-
aufbau im Behalter mit Freisetzungspo-
tenzial aufgrund der Unfallbedingungen
nicht auszuschlielRen

132

Aktivitatsmessung im Wasser

Es sind Messungen zur Aktivitat im Wasser durchzu-
fuhren.

REI

AVV IMIS

Auslegungsuberschreitender Zustand,
Freisetzungen sind zu besorgen
Eingetretene Unfallsituation mit Gefahr-
gut Klasse 7 (radioaktive Stoffe), Kon-
tamination der Umwelt ist nicht auszu-
schlieRen

133

Quelltermabschétzung

Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren Informatio-
nen eine Abschatzung des freigesetzten Quellterms
(freigesetzte Aktivitat) erstellt.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-
gebeurteilung)

AtSMV

RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaR3-
nahmen bei Katastrophenalarm)

Freisetzungen sind (vermutlich oder be-
statigt) eingetreten




122

Nr.

Mafnahme

Kurzbeschreibung

Referenz (vgl. Tab. A.7)

Entscheidungsgrundlagen

134

Aktivitatsmessung in beauf-

schlagten Systemen oder Medien

Es sind Messungen zur Aktivitat in Systemen oder Me-

dien (z. B. Luftungssysteme, Gasversorgung etc.)
durchzufihren.

gebeurteilung)

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2 La-

Transport oder Handhabungsunfall mit
(besorgten oder eingetretenen) Freiset-
zungen in Systeme/Medien

Tab. A.2  Auflistung aller verwendeten MalRinahmenoptionen des Typs ,U — Unterbindung einer weiteren Eskalation® fir die analysierten
Ablaufe ,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall

Nr. MalRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

U01 | Sicherheitssysteme SE3 Nutzung/Aktivierung der Sicherheitssysteme der | SiAnf an KKW mit zugehérigen | Ereignis der Sicherheitsebene 3 in KKW ist

Sicherheitsebene 3

Interpretationen und KTA-
Regelwerk

eingetreten

U02 | Nutzung verfligbarer Systeme Nutzung weiterer verflgbarer Systeme zur Wie- | SiAnf an KKW mit zugehérigen | Auslegungsiiberschreitender Zustand,
zur Wiederherstellung eines si- derherstellung eines sicheren Zustandes der An- | Interpretationen, insbesondere | Schutzziele gefahrdet
cheren Zustandes lage. I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
UO03 | Zusatzborierung Einsatz der Zusatzborierung. SiAnf an KKW mit zugehdrigen |z. B. ATWS, MalRhahme geméafl} BHB/NHB
Interpretationen, insbesondere | zur Sicherstellung der Unterkritikalitat
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
U04 | Druckhaltung Manueller Eingriff in das Druckhaltesystem (Off- | SiAnf an KKW mit zugehérigen | GemaR BHB/NHB z.B. bei ATWS zur Sicher-
nen/Schlieen der Druckhalterabblaseventile) Interpretationen sowie KTA- stellung der Kernkiihlung
Regelwerk
UO5 | Notstandssysteme Einsatz der Notstandssysteme SiAnf an KKW mit zugehdrigen | Gemal BHB/NHB
Interpretationen sowie KTA-
Regelwerk
U06 | Praventive anlageninterne Not- Durchfiihrung von praventiven anlageninternen SiAnf an KKW mit zugehdrigen | Gemall BHB/NHB
fallmaRnahmen NotfallmaBnahmen. Interpretationen, inshesondere
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
U07 | Verhinderung Uberdruckversa- Durchfiihrung von MalRnahmen zur Verhinderung | SiAnf an KKW mit zugehoérigen | Gemal BHB/NHB

gen RDB

des Uberdruckversagens des Reaktordruckbehal-
ters.

Interpretationen, insbesondere
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
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Nr. Malnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
U08 | Verhinderung Dampf- und H2- Durchfiihrung von MaBnahmen zur Verhinderung | SiAnf an KKW mit zugehérigen | GemaR BHB/NHB
Explosion von Dampf- und Wasserstoffexplosionen. Interpretationen, insbesondere
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
U09 | Wiederherstellung Kernkiihlung | Durchfiihrung von MaRnahmen zur Wiederher- SiAnf an KKW mit zugehdrigen | Gemall BHB/NHB
stellung der Kernkiihlung. Interpretationen, inshesondere
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
U10 | SB-Druckentlastung Durchfiihrung von MalRnahmen zur Druckentlas- | SiAnf an KKW mit zugehoérigen | Gemal BHB/NHB
tung des Sicherheitsbehélters. Interpretationen, insbesondere
I-7 anlageninterner Notfall-
schutz sowie KTA-Regelwerk
U11 | Entfernung des radioaktiven Ma- | Entfernung radioaktiver Stoffe aus dem Gefah- Referenzfall: Brand Atlantic PraventivmaRnahme, Entscheidung nach La-
terials aus Gefahrenbereich renbereich. Cartier in Hamburg am ge und Durchfiihrbarkeit, Schutz der Einsatz-
01.05.2013 krafte beachten
U12 | Entfernung der potenziellen Ge- | Entfernung von potenziellen Gefahrstoffen (alter- | [-] PraventivmalRnahme, Entscheidung nach La-
fahrstoffe native MafRnahme zu U11, wenn die potenziellen ge und Durchfuhrbarkeit, Schutz der Einsatz-
Einwirkungen dadurch leichter zu unterbinden krafte beachten
sind als durch die Entfernung des radioaktiven
Materials)
U13 | Sicherung gegen weitere me- Sicherung des Versandstiicks gegen weitere me- | [-] PraventivmalRnahme, Entscheidung nach La-
chanische Beaufschlagung chanische Beaufschlagungen. ge und Durchfihrbarkeit, Schutz der Einsatz-
krafte beachten
U14 | Brandbekampfung Durchfiihrung der Brandbekdmpfung. FwDV 3 Brandbekadmpfung hier Praventivmalinahme, Entscheidung nach

FwDV 500

Lage und Durchfiihrbarkeit, Schutz der Ein-
satzkréafte beachten.

Wenn durch die mechanische Einwirkung und
Brandwirkung ein Verlust der Behélterintegri-
tat droht und das Inventar unter Druck steht,
sind Freisetzungen zu besorgen. In diesem
Fall kann die Aussetzung der Brandbekamp-
fung die radiologischen Folgen aufgrund der
thermischen Uberhéhung mildern => Einzel-
fallentscheidung mit Einbindung Fachberater
erforderlich!
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Nr. Malnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

U15 | Kiihlung Behalter Kihlung des Versandstiickes (z. B. mit Wasser). | [] Hier PraventivmaBnahme, Entscheidung nach
Lage und Durchfiihrbarkeit, Schutz der Ein-
satzkréafte beachten.
Bei involviertem Kernbrennstoff ggf. Modera-
tionseffekte berucksichtigen!

U16 | Entfernen/Absaugen/ Neutralisie- | Entfernen, Absaugen oder neutralisieren von kor- | FwDV 500 PraventivmaRnahme, Entscheidung nach La-
ren korrosiver oder sonstiger rosiven oder sonstigen chemisch aktiven Stoffen. ge und Durchfiihrbarkeit, Schutz der Einsatz-
chemisch aktiver Stoffe krafte beachten.

Tab. A.3  Auflistung aller verwendeten MalRnahmenoptionen des Typs ,E — Einddmmung der Folgen® fir die analysierten Ablaufe
,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall

Nr. [MaRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

EO1 | Mitigative anlageninterne Not- Durchfiihrung mitigativer anlageninterner MaR3- SiAnf an KKW mit zugehdrigen Gemal BHB/NHB
fallmaRnahmen nahmen, z. B. PDE bei Bypass lUiber DE- Interpretationen, insbesondere |-

Heizrohrleck. 7 anlageninterner Notfallschutz

EO2 | Filterung Herausfiltern radioaktiver Stoffe (z. B. bei Dru- SiAnf an KKW mit zugehdrigen Gemal} BHB/NHB

ckentlastung). Interpretationen, insbesondere |-
7 anlageninterner Notfallschutz

EO3 | Optimierung des Zeitpunkts Optimieren des Zeitpunktes von Freisetzungen SiAnf an KKW mit zugehdrigen Gemal} BHB/NHB

nach Wetter anhand der vorherrschenden Wetterlage. Interpretationen, inshesondere |-
7 anlageninterner Notfallschutz

EO4 | MalRnahmen gegen Kontamina- | Durchfihrung von Malinahmen gegen Kontami- | TMT-Handbuch Kontaminationsverschleppungen sind zu be-
tionsverschleppung nationsverschleppung. furchten oder eingetreten

EO5 | Prioritre Dekontamination er- Erforderliche und dringend notwendige Infrastruk- | MaRnahmenkatalog Kontaminationen sind eingetreten
forderlicher Infrastrukturen turen sind zuerst zu dekontaminieren. TMT-Handbuch

EO06 | Einschaumen bei Explosionsge- | Das Gefahrgut wird vor einer mdglichen Explosi- | FwDV 3 Brandbekampfung Drohende Freisetzung durch Explosion oder
fahr on eingeschaumt. FwDV 500 Uberdruckversagen

EQ7 | Wasserschleier Um das Gefahrgut wird ein Wasserschleier her- | FwDV 3 Brandbekampfung Drohende oder eingetretene Freisetzung

gestellt. FwDV 500 (Luftpfad)

EO8 | Provisorische Abdichtung Das Versandstiick wird provisorisch abgedichtet. | [-] Eigenschutz beachten, Einzelfallentschei-
dung mit Einbindung Fachberater erforder-
lich!

EQ09 | MalRnahmen zur Beendigung Es werden MaRRnahmen ergriffen, um weitere [] Eigenschutz beachten, Einzelfallentschei-

chemischer Reaktionen

chemische Reaktionen zu beenden.

dung mit Einbindung Fachberater erforder-
lich!
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Nr. |MaRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
E10 | Dekontamination Gefahrenbe- Der Gefahrenbereich wird dekontaminiert. MaRnahmenkatalog Kontaminationen im Gefahrenbereich sind
reich TMT-Handbuch eingetreten
E11 | Provisorische Abschirmung Provisorische Abschirmung von offe- [] Erhdhte ODL (Prioritéar wenn Werte Gber
nen/unabgeschirmten Quellen 25uSv/h auftreten)
E12 | Bergung unabgeschirmter Quel- | Unabgeschirmte Quellen werden geborgen. [ Eigenschutz beachten, Einzelfallentschei-
len dung mit Einbindung Fachberater erforder-
lich! Ggf Einsatz von Manipulatoren
E13 | Absperrung Zu- und Ablaufe Absperren Zu- und Ablaufe von Gewassern oder | MaRnahmenkatalog Drohende oder eingetretene Freisetzung
Wasserversorung/Kanalisation (Wasserpfad)
E14 | Stilllegung des betroffenen Sys- | Das betroffene System wird stillgelegt. [-] Drohende oder eingetretene Freisetzung in
tems das jeweilige System. Nur durchfuihrbar,
wenn durch Ausfall der Systemversorgung
keine ungunstigeren Gefahrdungen auftre-
ten!
E15 | Suche nach radioaktiven Quel- | Es wird eine Suche nach (weiteren) radioaktiven | TMT-Handbuch Unfallsituation, bei der radioaktive Stoffe in
len/Splittern/Bruchstucken Quellen sowie ggf. Splittern und Bruchstiicken in Form von Bruchstiicken oder Splittern ver-
der Umgebung durchgefiihrt. streut werden
E16 | Brandbekampfung nach Lage Brandbekampfung nach Eintritt des Behalter- [] Hier MaRnahme bei eingetretener oder un-
schadens/der Freisetzung. Kann kontraproduktiv mittelbar drohender Freisetzung zur Reduk-
sein, wenn in Folge der Mal3nahme mehr Aktivitat tion der Auswirkungen, Entscheidung nach
bodennah freigesetzt wird. Lage und Durchfuhrbarkeit, Schutz der Ein-
satzkréfte beachten.
Wenn durch die mechanische Einwirkung
und Brandwirkung ein Verlust der Behélter-
integritét droht und das Inventar unter Druck
steht, sind Freisetzungen zu besorgen. In
diesem Fall kann die Aussetzung der
Brandbekampfung die radiologischen Fol-
gen aufgrund der thermischen Uberhéhung
mildern => Einzelfallentscheidung mit Ein-
bindung Fachberater erforderlich!
E17 | Behdlterkihlung nach Lage Behalterkiihlung nach Eintritt des Behalterscha- | [-] Hier MaRnahme bei eingetretener oder un-

dens/der Freisetzung. Kann kontraproduktiv sein,
wenn in Folge der MaBhahme mehr Aktivitat bo-
dennah freigesetzt wird. Chemische Reaktionen
des Inhalts mit Wasser kénnen die Freisetzung
beeinflussen.

mittelbar drohender Freisetzung zur Reduk-
tion der Auswirkungen, Entscheidung nach
Lage und Durchfuhrbarkeit, Schutz der Ein-
satzkréfte beachten.

Bei involviertem Kernbrennstoff ggf. Mode-
rationseffekte beriicksichtigen!
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Tab. A.4

,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall

Auflistung aller verwendeten Malinahmenoptionen des Typs ,SB — Schutz der Bevélkerung® fur die analysierten Ablaufe

Nr. MalRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
SB01 | Warnung und Unterrichtung Die Bevélkerung wird gewarnt und tber mogliche Fol- | RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaRR- | Voralarm, Katastrophenalarm
der Bevolkerung gen unterrichtet. nahmen bei Katastrophen-
alarm; Abschnitt 4.4 Warnung
und Unterrichtung der Bevolke-
rung)
O-Leitfaden SSK
O-Info BBK
SB02 | Vorsorgliche Ernte Die Bevolkerung wird aufgefordert, Produkte vor einer | MaRnahmenkatalog Voralarm, Katastrophenalarm
Freisetzung vorsorglich zu ernten. (Abschnitt 5.4.1)
SB03 | Praventive Strahlenschutz- Die Bevolkerung wird je nach Lage zu folgenden vor- | MaBnahmenkatalog Voralarm, Katastrophenalarm
vorsorgemafnahmen sorglichen MalRnahmen aufgefordert (Abschnitt 5.4.1)
=  VerschlieBen von Gewachshausern
=  Abdecken von Pflanzen
=  Aufstallung
= Ballensilage
= Schutz offener Lager
= Unterbindung des Zulaufs von Zisternen
SB04 | Aufenthalt in Gebauden Die Bevélkerung wird aufgefordert, sich in geschlosse- | Radiologische Grundlagen (Ab- | Radiologische Grundlagen (Tabelle 4.3

nen Raumen aufzuhalten und weitere Anweisungen
abzuwarten.

schnitt 4.4.2 Aufenthalt in Ge-
bauden)

RKATS (Abschnitt 4.6 Aufent-
halt in Geb&auden)
MaRnahmenkatalog (Abschnitt
3.2 Aufenthalt in Geb&auden)
Medizinische MaRnahmen (Ab-
schnitt 2.1 Aufenthalt in Ge-
bauden)

Eingreifrichtwerte fur die Manahmen
Aufenthalt in Gebauden, Einnahme von
lodtabletten, Evakuierung)
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Nr

Mafnahme

Kurzbeschreibung

Referenz (vgl. Tab. A.7)

Entscheidungsgrundlagen

SB05

Ausgabe von Jodtabletten

Der Bevolkerung werden Jodtabletten Giber bekannt-
zugebende Ausgabestellen ausgehandigt, sofern keine
Jodtabletten im Vorfeld verteilt wurden. Ggf. ist eine
Verteilung trotz Vorverteilung in Betracht zu ziehen.

Radiologische Grundlagen (Ab-
schnitt 4.4.3 Einnahme von lo-
dtabletten; Anlage Verwendung
von Jodtabletten zur Jodblo-
ckade der Schilddriise bei ei-
nem kerntechnischen Unfall)
RKATS (Abschnitt 4.7 Ausgabe
und Einnahme von lodtabletten)

Voralarm, Katastrophenalarm

SB06

Einnahme von Jodtabletten

Die Bevolkerung wird aufgefordert, nach Anweisung
Jodtabletten gemaR Vorschrift einzunehmen. Ggf. sind
diese vorher zu verteilen.

Radiologische Grundlagen (Ab-
schnitt 4.4.3 Einnahme von lod-
tabletten; Anlage Verwendung
von Jodtabletten zur Jodblo-
ckade der Schilddriise bei ei-
nem kerntechnischen Unfall)
RKATS (Abschnitt 4.7 Ausgabe
und Einnahme von lodtabletten)
MafRnahmenkatalog (Abschnitt
3.4 Einnahme von lodtabletten)
medizinische MalRnahmen (Ab-
schnitt 2.2 lodblockade der
Schilddriise)

Radiologische Grundlagen (Tabelle 4.3
Eingreifrichtwerte fur die MaRnahmen
Aufenthalt in Geb&auden, Einnahme von
lodtabletten, Evakuierung)

SBO7

Evakuierung

Die Bevélkerung wird aufgefordert, sich an Sammel-
punkten einzufinden. Von dort findet eine geplante
Evakuierung statt.

Radiologische Grundlagen (Ab-
schnitt 4.4.4 Evakuierung)
RKATS (Abschnitt 4.8 Evakuie-
rung)

MaRnahmenkatalog (Abschnitt
3.1 Evakuierung)

Medizinische MaRnahmen (Ab-
schnitt 2.5 Evakuierung)

Radiologische Grundlagen (Tabelle 4.3
Eingreifrichtwerte fur die Ma3nahmen
Aufenthalt in Gebauden, Einnahme von
lodtabletten, Evakuierung)

SB08

Raumen und Absperren ge-
fahrdeter oder betroffener Be-
reiche

Es wird ein Absperrbereich eingerichtet, zu dem nur
erforderliche Einsatz- und Unterstiitzungskréfte Zutritt
haben.

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.3.5
Gefahren- und Absperrbereich)
ABC-Einsatztaktik

FwDV 500
100 m Radius
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Nr. MalRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
SB09 | Verkehrslenkung, Ver- Es werden MaRnahmen ergriffen, den Zugang zum di- | RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaRR- | Bei der Durchfiihrung zu beachten: Ein-
kehrseinschrankung rekt betroffenen Gebiet zu verhindern und ggf. grof3- nahmen bei Katastrophen- haltung der Grenzwerte fur Einsatzkrafte
raumig zu beschranken. Der Abgang aus dem be- alarm; Abschnitt 4.5 Ver- gem. FwDV 500 (Tabelle zu Dosisricht-
troffenen Gebiet soll kontrolliert erfolgen (ggf. kehrseinschrankungen) werten auf S. 46) und LF 450
kombiniert mit weiteren Handlungsoptionen, wie De- Mafinahmenkatalog (Abschnitt
kontamination). 3.5 Zugangsbeschrankung bzw.
Sperrung von gefahrdeten Ge-
bieten)
SB10 | Tragen von provisorischem Der Bevolkerung wird empfohlen, behelfsmaRigen MafRnahmenkatalog (Abschnitt | Bei Verdacht auf Vorhandensein inhala-
Atemschutz (z. B. Staubmas- | Atemschutz (z. B. in Form von handelstiblichen 3.3 Verringerung der Inhalation | tionsfahiger radioaktiver Stoffe
ke) Staubmasken, Handtilichern,...) anzulegen. (Wirksam- | radioaktiver Stoffe)
keit der Handlungsoption ist begrenzt!)
SB11 | Begleitende MaBnahmen zu | Zur MalRnahme Aufenthalt in Gebauden werden be- MaRnahmenkatalog (Abschnitt | keine
Aufenthalt in Gebauden gleitende MaBnahmen empfohlen. Hierzu kénnen zah- | 3.3 Verringerung der Inhalation
len: radioaktiver Stoffe)
SchlieRen von Fenstern und Turen,
Abschalten oder Umschalten von raumlufttechnischen
Anlagen,
Abdichten von potenziellen Leckage-Stellen,
Einschalten von Funk und Fernsehen,
SB12 | Einrichtung und Betrieb Not- | Diese Stationen dienen sowohl der Dekontamination RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaR- | Verdacht auf erhebliche Strahlenexposi-

fallstationen

einer grof3en Zahl von Betroffenen aus der Bevilke-
rung als auch der medizinischen (Erst-)Versorgung. Es
werden MafRnahmen zur Dekontamination, medizini-
schen Untersuchung und Ermittlung der erhaltenen
Dosis durchgefiihrt. Es findet eine Aufnahme und Be-
treuung von (vermutlich) Betroffenen sowie ggf. auch
eine arztliche Behandlung nichtradiologischer Verlet-
zungen statt. Durch die Notfallstationen sollen auch die
Krankenhauser fur die Behandlung schwerer Verlet-
zungen von einem etwaigen Massenandrang potenziell
exponierter und besorgter Biirger entlastet werden

nahmen bei Katastrophen-
alarm; Abschnitt 4.9 Dekonta-
mination)

medizinische MaRnahmen (Ka-
pitel 4 Notfallstationen)
Strahlenunfall (Kapitel 6 Kon-
tamination und Inkorporation)

Katastrophenmedizin

tion/Kontamination einer gréReren An-
zahl von Menschen.

Bedarf an arztlicher Untersuchung, Ver-
sorgung und Betreuung von Evakuierten

medizinische MalRnahmen (Tabelle 4-2
Richtwerte fur abgestufte Malinahmen
bei Kontamination der Haut; Tabelle 4-3
Dosisrichtwerte; Tabelle 4-4 Klinische
Frihsymptomatik beim Menschen nach
akuter kurzzeitiger Ganzkdrperexpositi-
on)
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Nr. MalRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen
SB13 | Verzehrseinschrankungen Die Bevélkerung wird vor dem Verzehr frisch geernte- | Radiologische Grundlagen (Ab- | PraventivmaRnahme bei Verdacht auf
ter Lebensmittel und dem Konsum kontaminierten schnitt 4.4.7 Eingriffe in die maogliche Kontamination tber EU-
Wassers gewarnt. Versorgung der Bevolkerung Hochstwerte fur Nahrungs- und Futter-
mit Lebensmitteln) mittel
RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaR-
nahmen bei Katastrophen-
alarm; Abschnitt 4.11 Warnung
der Bevolkerung vor dem Ver-
zehr frisch geernteter Lebens-
mittel; Abschnitt 4.12 Informati-
on von
Wassergewinnungsstellen)
medizinische MalRnahmen (Ab-
schnitt 2.3 Warnung vor dem
Verzehr frisch geernteter Le-
bensmittel)
SB14 | Begleitende MaBnahmen zu | Zur MaRnahme Verzehrseinschrankungen werden be- | Radiologische Grundlagen (Ab- | Voralarm, Katastrophenalarm
Verzehrseinschréankungen gleitende MaRnahmen lageangepasst durchgefihrt. schnitt 4.4.7 Eingriffe in die
Hierzu kénnen zahlen: Versorgung der Bevdlkerung
Information der Wassergewinnungsstellen, mit Lebensmitteln)
Sperrung kontaminierter Wassergewinnungsstellen, RKATS (Abschnitt 3.10.2 MaR-
Warnung der Bevolkerung vor Gebrauch des Wassers, | nahmen bei Katastrophen-
Warnung vor Wassersport und Fischfang, alarm; Abschnitt 4.11 Warnung
Unterbindung des Inverkehrbringens kontaminierter der Bevélkerung vor dem Ver-
Nahrungs- und Futtermittel, zehr frisch geernteter Lebens-
Sperrung stark kontaminierter Flachen, mittel; Abschnitt 4.12 Informati-
Gewabhrleistung der Nahrungsmittel- und Wasserver- on von
sorgung, Wassergewinnungsstellen)
Versorgung der Tiere mit Futtermitteln, medizinische MalRnahmen (Ab-
schnitt 2.3 Warnung vor dem
Verzehr frisch geernteter Le-
bensmittel)
SB15 | Umsiedlung Die Bevélkerung wird zeitlich befristet oder unbefristet | MaRnahmenkatalog (Abschnitt
in ein nicht betroffenes Gebiet umgesiedelt. 4.1)
SB16 | Weitere Strahlenschutzvor- Es werden lageabhéngig weitere, hier nicht einzeln MafRnahmenkatalog Abgeleitete Eingreifrichtwerte nach

sorgemafRnahmen

aufgefuhrte StrahlenschutzvorsorgemalRnahmen zur
Reduktion der Strahlenexposition durchgefihrt.

MaRnahmenkatalog
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Tab. A.5  Auflistung aller verwendeten MalRnahmenoptionen des Typs ,SEK — Schutz der Einsatzkrafte® fir die analysierten Ablaufe ,Kern-
kraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall

Nr. MalRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

SEKO1 | Unterrichtung tber | Vermittlung der erforderlichen Kenntnisse fur Eigenschutz bei | Gemaf einschlagigen Dienstvorschriften, | Immer vor Einsatz in nuklea-

Situation

Einsatzdurchfiihrung

ggf. Fachberater hinzuziehen

ren/radiologischen Notféllen er-
forderlich

SEKO2 | Radiologische Der Lage entsprechend wird der Einsatz von Hilfskraften aus | FwDV 500 (Kapitel 2 Abschnitt A-Einsatz) | Einhaltung der Grenzwerte fiir
Einsatzplanung, radiologischer Sicht vorgeplant. Es werden z. B. Einsatzzeiten, Einsatzkrafte gem. FwDV 500
ggf. arztliche Be- | Umkehrdosen, Sperrgebiete, notwendige Schutzausriistung u. (Tabelle zu Dosisrichtwerten auf
treuung der Ein- a. festgelegt und bei Bedarf angepasst. Gdf. ist eine arztliche S. 46) und LF 450
satzkrafte Beratung/Betreuung vorzusehen. ALARA

Die ziigige Umsetzung lebensret-
tender MaRnahmen darf nicht
verzdgert werden.

SEKO3 | Vorbereitung der | Die dosimetrische Uberwachung ist vorzubereiten, z. B. Aus- LF 450 Immer vor Einsatz in nuklea-
dosimetrischen gabe Dosimeter, Ausgabe Messgerate, Unterweisung Einsatz- | FwDV 500 (Abschnitt 1.3.1.3 Dosismess- | ren/radiologischen Notféllen er-
Uberwachung krafte. und Warngeréte; Abschnitt 2.2.2.1 Per- forderlich

sonliche Sonderausriistung; Abschnitt
2.2.2.2 Sonstige Sonderausriistung)

SEKO04 | Tragen von Do- Dosimetrische Uberwachung der Einsatzkrafte zum Selbst- LF 450 Bei der Durchfiihrung zu beach-
sismess- und schutz. FwDV 500 (Abschnitt 1.3.1.3 Dosismess- | ten: Einhaltung der Grenzwerte
Warngeraten und Warngerate; Abschnitt 2.2.2.1 Per- fur Einsatzkrafte gem. FwDV 500

sonliche Sonderausriistung; Abschnitt (Tabelle zu Dosisrichtwerten auf
2.2.2.2 Sonstige Sonderausriistung) S. 46) und LF 450
Beachtung einsatzspezifischer
Umkehrdosen bzw. Umkehrdo-
sisleistungen.

SEKO5 | Tragen von Atem- | Einsatzkrafte sind angehalten, geeigneten und der Situation FwDV 500 (Abschnitt 1.3.1.1 Atemschutz; | Bei Verdacht auf Vorhandensein

schutz angemessenen Atemschutz als Teil ihrer personlichen Abschnitt 2.2.2.1 Personliche Sonderaus- | inhalationsfahiger radioaktiver
Schutzausriistung zu tragen. ristung) Stoffe

SEKO06 | Tragen von Kor- Einsatzkrafte sind angehalten, geeigneten und der Situation FwDV 500 (Abschnitt 1.3.1.2 Korper- Einhaltung der Grenzwerte fir
perschutz ent- angemessenen Kdrperschutz als Teil ihrer persoénlichen schutz; Abschnitt 2.2.2.1 Personliche Einsatzkrafte gem. FwDV 500
sprechend Gefah- | Schutzausriistung zu tragen. Sonderausristung) (Tabelle zu Dosisrichtwerten auf
renlage S.46) und LF 450, ALARA

SEKO7 | Einrichtung Gefah- | Es wird ein Gefahrenbereich eingerichtet, zu dem nur Einsatz- | FwDV 500 (Abschnitt 1.5.3.5 Gefahren- FwDV 500

ren- und Absperr-
bereich

kréfte unter personlicher Sonderausriistung Zutritt haben.

und Absperrbereich)
ABC-Einsatztaktik

50 m Radius
25 pSv/h ODL
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Tab. A.6  Auflistung aller verwendeten MaRnahmenoptionen des Typs ,M — Medizinische MalRnahmen* fir die analysierten Ablaufe
,Kernkraftwerksunfall“ und ,Transport- oder Handhabungsunfall

Nr. |MaRnahme Kurzbeschreibung Referenz (vgl. Tab. A.7) Entscheidungsgrundlagen

MO1 | Dekorporation oder | Nach Inkorporation von Radionukliden werden von medi- | Strahlenunfall (Abschnitt 6.2 Inkorpo- | "Die Entscheidung zur Durchfiihrung der

andere Gegenmal3-
nahmen bei Inkorpo-
ration

zinischem Fachpersonal Manahmen zur Dekorporation
ergriffen.

ration)

Katastrophenmedizin (Abschnitt
12.4.4.3 Inkorporation)

BfS: Materialsammlung zur internen
Radiodekontamination von Personen

Dekorporationsbehandlung ist eine arztliche
MaRnahme!" (Strahlenunfall, Abschnitt
6.2.3,S. 72)

10fache Uberstheitung von Grenzwerten,
ggof. 1-10fache Uberschreitung von Grenz-
werten

M02

Dekontamination von
Verletzungen

Entfernung radioaktiver Stoffe aus Verletzungen

BfS: Materialsammlung zur internen
Radiodekontamination von Personen

Arztliche Beurteilung

MO03

Medizinische Be-
handlung von Perso-
nen

Medizinische Behandlung von Personen nach radiologi-
schen Ereignissen (z. B. bei akutem Strahlensyndrom)

BIR: Medical Management of Radia-
tion Accidents, 2001

Arztliche Beurteilung

M04

Ganzkdrperzahler

Einrichtung und Betrieb von Stellen zu Ganzkdrpermes-
sungen und zur Ergebnisberatung

CODIRPA-Bericht 2012

Maoglichkeit der Inkorporierung von Radio-
nukliden durch Inhalation und Ingestion mit
erheblichen Aktivitaten

MO05

Epidemiologische
Untersuchung

Planung und Durchfuihrung epidemiologischer Untersu-
chungen der Bevolkerung und der Einsatzkrafte (Follow

up)

CODIRPA-Bericht 2012

Maoglichkeit von erheblichen Strahlenexposi-
tionen oberhalb des Bereiches von mehre-
ren 10 mSv
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Tab. A.7

Auflistung der in Tab. A.1 bis A.6 angegebenen Referenzen

Kurzbezeichnung

Referenzdokument

ABC-Einsatztaktik

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK): Taktische Einsatzgrundsétze fur den Bereich ABC-Erkundung
Version 1, Stand: Februar 2006

AtSMV Verordnung Uber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten und tber die Meldung von Storfallen und sonstigen Ereignissen
(Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung - AtSMV) vom 14. Oktober 1992 (BGBI.1 1992, Nr. 48, S. 1766),
zuletzt gedndert durch Verordnung vom 8. Juni 2010 (BGBI.1 2010, Nr. 31, S. 755)

AVV IMIS Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitét in der Umwelt (IMIS)

nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (AVV-IMIS) vom 13. Dezember 2006

BfS: Materialsammlung zur
internen Radiodekontamina-
tion von Personen

Bundesamt fiir Strahlenschutz (Hrsg.): Materialsammlung zur internen Radiodekontamination von Personen
Februar 2009

BIR: Medical Management
of Radiation Accidents 2001

Medical Management of Radiation Accidents: Management of the Acute Radiation Syndrome. The British Institute of Radiology, 2001.

CODIRPA-Bericht 2012

Policy Elements for Post-Accident Management in the Event of Nuclear Accident. Document drawn up by the Steering Committee for the
Management of the Post-Accident Phase of a Nuclear Accident (CODIRPA). Final Version, 5 October 2012

FwDV 3 Ausschuss Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophenschutz und zivile Verteidigung (AFKzV)
Feuerwehrdienstvorschrift FwDV 3: Einheiten im Lésch- und Hilfeleistungseinsatz, Stand 2008
FwDV 500 Ausschuss Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophenschutz und zivile Verteidigung (AFKzV)

Feuerwehrdienstvorschrift FwDV 500: Einheiten im ABC-Einsatz, Stand 2012

IAEA Categorization of Ra-
dioactive Sources Sources
(RS-G-1.9)

International Atomic Energy Agency (IAEA): Categorization of Radioactive Sources.
Safety Guide. IAEA Safety Standards Series RS-G-1.9 , 2005

IAEA Dangerous Quantities
of Radioactive Material (D-
Values) EPR-D-Values

International Atomic Energy Agency (IAEA):
Dangerous Quantities of Radioactive Material (D-Values.)
EPR-D-Values, August 2006

Interpretation zu SiAnf an
KKW

Bekanntmachung der Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012 vom: 29.11.2013. Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BAnz AT 10.12.2013 B4.

Katastrophenmedizin

Schutzkommission beim Bundesministerium des Innern: Katastrophenmedizin Leitfaden fir die &rztliche Versorgung im Katastrophenfall
5., vollig Uberarbeitete Auflage, Miinchen, 2010

KFU-Rahmenempfehlungen

Rahmenempfehlung fir die Ferniberwachung von Kernkraftwerken
vom 12. August 2005 (GMBI. 2005, Nr. 51, S. 1049)

KTA 3502

Sicherheitstechnische Regel des KTA: KTA 3502 Stérfallinstrumentierung, Fassung 2012-11
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Kurzbezeichnung

Referenzdokument

LF 450

Polizei-Leitfaden 450 VS - Nur fur den Dienstgebrauch

MaRnahmenkatalog

Strahlenschutzkommission (SSK) (Hrsg.): Ubersicht iiber MaBnahmen zur Verringerung der Strahlenexposition nach Ereignissen mit nicht un-
erheblichen radiologischen Auswirkungen (MaRBnahmenkatalog). Teil 1: Auswahl von MaRnahmen. Teil 2: Hintergrundinformationen, Theorie
und Anwendungsbeispiele. Berichte der Strahlenschutzkommission (SSK) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit, Heft 60 Teil 1 und 2, 2010.

Medizinische MaRnahmen

Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.): Medizinische Ma3nahmen bei Kernkraftwerksunfallen. Leitfaden
fur Arztliche Berater der Katastrophenschutzleitung, Arzte in Notfallstationen, Arzte in der ambulanten Betreuung und stationaren Betreuung.
Veroffentlichungen der Strahlenschutzkommission, Band 4, 3. Auflage, 2007"

O-Info BBK

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK): Information der Offentlichkeit tiber Strahlenrisiken. Krisenkommunikation fiir
Verantwortliche im Katastrophenschutz. Bonn, 2008

O-Leitfaden SSK

Strahlenschutzkommission (SSK) (Hrsg.)

Radiologische Grundlagen fur Entscheidungen Gber MaBnahmen zum Schutz der Bevdlkerung bei unfallbedingten Freisetzungen von Radio-
nukliden. 3. Teil: Leitfaden zur Information der Offentlichkeit in kerntechnischen Notfallen

Berichte der Strahlenschutzkommission (SSK) des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Heft 61, 2009

Referenzfall: Brand Atlantic
Cartier in Hamburg am
01.05.2013

Schriftliche Kleine Anfrage des Abgeordneten Dr. Anjes Tjarks (GRUNE) vom 06.05.13 und Antwort des Senats. Betr.: Brand auf der ,Atlantic
Cartier”. Burgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 20. Wahlperiode. Drucksache 20/7891, Neufassung 17.05.13.

Schriftliche Kleine Anfrage des Abgeordneten Dr. Anjes Tjarks (GRUNE) vom 21.05.13 und Antwort des Senats. Betr.: Brand auf der ,Atlantic
Cartier* — Informationspolitik. Biirgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 20. Wahlperiode. Drucksache 20/8053, 28.05.13.

REI Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Richtlinie zur Emissions- und Immissionsuberwachung kerntechnischer
Anlagen Rundschreiben vom 07.12. 2005 BMU - RS 115 - 15603/5 - (Gemeinsames Ministerialblatt 2006, Nr. 14-17)
RKATS Strahlenschutzkommission (SSK) (Hrsg.): Radiologische Grundlagen fir Entscheidungen Uiber MaRnahmen zum Schutz der Bevélkerung bei

unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden 2. Teil: Rahmenempfehlungen fur den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechni-
scher Anlagen Berichte der Strahlenschutzkommission (SSK) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Heft
61, 2009

SiAnf an KKW mit zugehdri-
gen Interpretationen

Bekanntmachung der ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke*“

vom: 22.11.2012. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BAnz AT 24.01.2013 B3.

Bekanntmachung der Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012 vom: 29.11.2013. Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, BAnz AT 10.12.2013 B4.

Strahlenunfall

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
Der Strahlenunfall. Ein Leitfaden fiir Erstmal3nahmen
Veroffentlichungen der Strahlenschutzkommission, Band 32, 2. Auflage, 2007

TMT-Handbuch

Carlos Rojas-Palma; Astrid Liland; Ane Naess Jerstad; George Etherington; Maria del Rosario Pérez; Tua Rahola; Karen Smith (Hrsg.): TMT
Handbook. Triage, Monitoring and Treatment of people exposed to ionising radiation following a malevolent act. Norwegian Radiation Protec-
tion Authority (NRPA), @sterds, Norway, 2009
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1 Zielsetzung

Das generalisierte MaRnahmenkonzept ist im Hauptteil dieses Berichts in einer Reihe
verschiedener Tabellenblatter nach verschiedenen Aspekten der Mal3nahmenauswahl
beschrieben.

Im Einsatzfall ist es nicht immer einfach, sich in diesen Tabellen zurecht zu finden. Da-
her wurde das Programm SIMONA entwickelt, um mit einfachen Auswabhllisten eine
MafRnahmenauswahl zu treffen. Die mit dem Programm ergéanzte Excel-Datei hat den

Namen "SIMONA_XxxXxxxxx" mit xxxxxxx als dem Versionsdatum.

Dabei wird unterstellt, dass es immer gelingt, aus den vorhandenen Informationen tber

ein (unfallartiges) radiologisches Ereignis auf das grundlegende Szenario zu schliel3en.

Zu Demonstrationszwecken sind zwar derzeit 5 Hauptszenarien festgelegt, von denen
im Programm aber nur die Szenarien KKW-Unfall und Transportunfall implementiert
sind. Weiterhin sollte es auch mdglich sein, die Situation soweit einzuschéatzen, ob man
sich in einer Phase befindet, in der noch nicht klar ist, ob eine Freisetzung von Radio-
nukliden wahrscheinlich ist (Phase A: Unsichere Situation), ob eine Freisetzung unmit-
telbar droht (Phase B: Akute Gefahrdung), ob eine sich eine Freisetzung gerade entwi-
ckelt oder tatséchlich stattfindet (Phase C: Aktiver Expositionsmechanismus) oder ob
die Freisetzung gerade stattfindet oder beendet ist, aber zu einer Kontamination der
Umwelt gefuhrt hat (Phase D: Exposition).

In Abhangigkeit von den gerade beschriebenen Phasen sind in dem Konzept mégliche
Ereignisketten beschrieben. Soweit man in der Lage ist, solche Ereignisketten aus den
vorliegenden Informationen abzuleiten, kann eine Eingrenzung oder Erweiterung der

Liste potenzieller Malinahmen erfolgen.

Im Einsatzfall werden die Informationen in Form von Indikatoren vorliegen, die aus Be-
obachtungen abgeleitet sind. Ereignisspezifische Indikatoren sind den Ereignisketten
im Konzept zugeordnet. Sie sollten eine Uberpriifung ermdglichen, ob die vorgenom-
mene Auswahl mit den Beobachtungen (ibereinstinmt. Diese Uberpriifung sollte aber

aullerhalb des generalisierten MaRnahmenkonzeptes durch Experten erfolgen-

Der denkbare andere Weg, aus einer Menge von beobachtbaren Fakten auf Szenari-
en, Phasen und Ereignisketten zu schlie3en, wurde nicht beschritten, weil die Analyse
der Indikatorzuordnung zu Ereignissen ergibt, dass letztere tber die zur jeweils aktuel-

len Situation zugeordneten Indikatoren allein nicht immer eindeutig identifizierbar sind,

91



sondern in vielen Féllen z. B. auch die bisherige Entwicklung zur Identifikation heran-

gezogen werden muss.

Es ist Zweck der vorliegenden Implementierung des Konzepts, zu zeigen, dass auf

dieser Basis eine MaRhahmenauswahl moglich ist.
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2 Programmstruktur

Das Programm SIMONA ist als Makro mit den Microsoft Excel Versionen 2007 oder
2010 formuliert. Die Exceldatei hat dementsprechend den Dateizusatz xIsm. Das
Excel-Makro ist durch VBA-Code (VBA: Visual Basic for Applications) unterlegt. Das
Makro ruft zwei Formulare auf, die zur Eingabe von Auswahlen und zur Ausgabe von
MaRnahmenlisten dienen. Diese Formulare werden im Weiteren beschrieben. Dane-
ben existieren drei Code-Module (siehe Abb. 2.1).

EI% Formulare
R . frmEinsatz

P frmMaBnahmenliste
-5 Module

Abb. 2.1: Projektelemente

¢ Modull enthalt Routinen, die zur Verknipfung von Excel-Tabellenblattern ver-
wendet werden. Sie werden hier nicht weiter beschrieben

¢ Modul2 enthalt das als Subroutine (Sub) formulierte Makro "Starten". In diesem
Modul werden Daten aus den Tabellenblattern eingelesen und das Formular
"frmEinsatz" gestartet. AuRerdem befinden sich hier die Deklarationen der glo-
balen Variablen (Public), die in allen zum Projekt gehérenden Modulen und
Formularen angesprochen werden kénnen.

¢ Modul3 enthdlt eine Sortierroutine sowie einige Test- und Datenibernahmerou-

tinen, die fur den Betrieb von SIMONA nicht langer gebraucht werden

Das Formular "frmEinsatz" enthalt Auswahlelemente (Kombo-Box) fur Szenarien, Un-
fallphasen und Ereignisketten, auRerdem Beschreibungselemente (Label-Felder) fir
Detailbeschreibungen und Meldungen sowie zwei Befehlsschaltflachen (Button) zum
Aufrufen der Mal3nahmenliste und zum Beenden des Programms. Den Kombo-Boxen

und Befehlsschaltflachen ist Programmcode unterlegt.

Das Formular "frmMafinahmenliste” wird je nach Auswahl von Szenario, Phase und

gof. Ereigniskette mit den daraus folgenden MalRnahmen gefillt. AuBerdem werden in
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diesem Formular die Indikatoren behandelt. Daneben gibt es einige Beschreibungsfel-
der und zwei Befehlsschaltflachen.

Der Programmcode ist reich kommentiert.

Die Datenpflege wird komplett in den Excel-Tabellenblattern vorgenommen.
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3 Installation

Die Dateien auf dem Installationsmedium missen in ein vom Benutzer gewahltes Ver-
zeichnis kopiert (im Weiteren ,SIMONA-Verzeichnis“ genannt) werden. Diese Dateien
sind:

o  SIMONA_xxxxxx.xlsm, wobei xxxxxx das Versionsdatum kennzeichnet
e SIMONA_Anleitung.pdf (diese Anleitung)

In der vorliegenden Demonstrationsversion ist fur die Nutzung der vorgesehenen ex-
ternen Aufrufméglichkeit (vgl. Abschnitt 6 und Abb. 6.3) auRerdem der elektronische
Maflnahmenkatalog, der im Vorhaben 3607S04554 fir das BMUB entwickelt wurde,

mit folgenden Dateien in das SIMONA-Verzeichnis zu kopieren:

e 20100728 MASKAT_V1-0.mdb
o MKAT_Anleitung_F.pdf
e 20100426_MASKAT.doc

Falls der elektronische MaRRnahmenkatalog dort nicht verfligbar ist, wird bei einem Auf-
ruf eine Fehlermeldung ausgegeben. Die Funktionalitat von SIMONA wird dadurch be-

eintrachtigt.

Da die Excel-Datei Makros und VBA-Code enthélt, wird der Code je nach Sicherheits-
einstellungen nicht ausgefiihrt. Um ein Starten ohne Abfrage zur Anderung der Sicher-
heitseinstellungen zu ermdéglichen, sollte der gewahlte Programmpfad unter
"Excel/Office/Excel-Optionen/Einstellungen  fir das  Vertrauensstellungscenter
...IVertrauenswiirdige Speicherorte" als vertrauenswiirdig eingetragen werden*. Wenn
man vermeiden mochte, dass beim Aufruf von MKAT-EL (xxxxxxxx_MASKAT_V1-
0.mdb) ebenfalls die Abfrage nach Zulassigkeit von Makro/VBA-Code erfolgt, sollte die
gleiche Sicherheitseinstellung (Eintrag des Programmpfads in vertrauenswirdige Spei-

cherorte) auch in Access erfolgen.

1[5 ist das Symbol fur Office
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4 Ablauf zum Starten des Programms

Die nachfolgende Beschreibung wurde unter Verwendung von Excel-2007 erstellt.

Die Excel-Datei ist so eingestellt, dass nach dem Aufruf das Tabellenblatt "Blattbe-

schreibungen” erscheint.

A B c D E F 6 H 1 J K L M N o P
il [
2 sesstsenat wr snisgen. | | KONZEptelementey
3 Ejorggrak;:sﬂwemen
4 « -~ Definition generalisierterUnfallphasen, in die'sich-alle-Ereignisablaufe einordnen-
5 lassenf
> | SIMONAT
7 Programm-zum-schnellen-Einstiegin-MaRnahmenoptionen flirnukleare-und + - Charakterisierung desrelevanten €reignissy 1 feprasentative Szenarien
8 | radiologische Notfalle*q
9 1 + - Gliederungderreprésentativen Szenarienin-dieeinheitlich definierten Phasen;-
10 | zurDemonstrationdesq Untergliederung derPhasenin-individuelle Einzelereignisse.
11
12 ! . fir- o i. =~ Charakterisierung der Ereignisse durch beobachtbare indikatoren
2| generalisierten-Konzeptes- flr-MalRnahmen-bei
1 | nuklearen-und 'radiologischen . Notfallenﬂ « - Zuordnung von grundsétzlichin Betrachtzu ziehende Manahmenoptionenzuallen-
5| q Ereignissen.{
16 | Erstelitim Rahmen des Vorhabens-3610S60014 im Auftrag-des-Bundesames-fir Strahlenschutz -+
17 | GRS-Axnq + - Information {iber Grundlagen fiir-die weitere-Entscheidungsfindung zujeder-
18 L Mafnahmenoption
19
20 o P
= SIMONA starten | Tabellenblatt-Ubersicht | Anleitung lesen |

Abb. 4.1: Einstiegs-Tabellenblatt nach Aufruf der Excel-Datei SIMONA _xXxxxx.xlsm

Das Tabellenblatt enthalt drei Befehlsschaltflachen, mit denen das Programm gestartet
werden kann, zu einer Tabellenblatt-Ubersicht (die sich auf demselben Tabellenblatt
befindet) verzweigt wird oder diese Anleitung aufgerufen wird.
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5 Das Eingabeformular

Zu diesem Abschnitt gehoren folgende Abbildungen (Hinweis: die Abbildungen sind

am Ende des Kapitels zusammengefasst.):

e Abb.5.1
e Abb.5.2
e Abb.53

Das Eingabeformular enthalt drei Auswabhlfelder fir Szenario, Phase und Ereigniskette.
Den Auswahlfeldern Szenario und Phase sind jeweils Beschreibungsfelder zugeordnet,
die die ausgewahlte Zeile ndher beschreiben. Sobald Szenario und Phase ausgewahit
sind, wird die bis dahin inaktivierte Befehlsschaltflache "Mal3nahmenliste zeigen" akti-

viert. Mit der Befehlsschaltflache "Ende" kann das Programm beendet werden.
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Abb. 5.1:

Abb. 5.2:

Eingabeformular vor jeglicher Eingabe

[ Fhase is UnscreStuaton ]

Eingabeformular nach Auswahl von Szenario, Phase und Ereigniskette



TOT

S7ENario Phase

| 51 Kkw-Unfal | Phase A: Unsichere Situation =]

¢ Phase A: Lnsichere Situation

Ausgewshltes Szenario Phase B: Akute Gefahrdung

51 KKW-Unfall

Phase C: Aktiver Expositionsmechanismus

ROt alscULE Elevanten
Strahlenexpositionen filhren wiirde; es fehlen jedoch
die Mechanismen, die bei weiteren unagiinstigen
Entwicklungen eine magliche Eskalation wirksam
werhindern,

Abb. 5.3: Beispiel fur Auswabhlliste






6 Das Ausgabeformular "Liste der Malihahmen und Hand-
lungsoptionen”(MalRhahmenliste)

Abb. 6.1 zeigt das Formular "MalRBnahmenliste" nach Auswahl von Szenario, Phase und
Ereigniskette. Die gewahlten Kategorien werden im oberen Bereich des Formulars an-
gezeigt. Auf der linken Seite befindet sich die Liste mit Vorschlagen flr MalBhahmen

bzw. Handlungsoptionen.

Mit einem Click auf eine Zeile dieser Liste kénnen Erlauterungen zu einer MalRnah-
me/Handlungsoption abgerufen werden. Ggf. wird ein Verweis auf ein Entscheidungs-
hilfesystem gegeben (siehe Abb. 6.2 und folgende). Ein Doppelclick liefert die Referenz

und Entscheidungsgrundlagen.

Im rechten Teil des Formulars werden die Indikatoren aufgefiihrt. Die obere Liste liefert
die in den Tabellenblattern enthaltenen Vorschlage im Hinblick auf die Indikatoren.
Wenn man aufgrund des Expertenwissens des Anwenders einen dieser Vorschlage
Ubernehmen mdchte, kann man dies durch Auswahl der entsprechenden Zeile. Der In-

dikator wird damit in die darunter angeordnete Liste bernommen.

Man kann zuséatzlich mit der Kombo-Box "Weitere nach Lageinformation zutreffende

Indikatoren" weitere Indikatoren hinzuftigen.

Die Befehlsschaltflache "Indikatorenvergleich” ist gegraut dargestellt. Der Indikatoren-
vergleich ist vorgesehen, um Widerspriiche zwischen den gewahlten Szenarium, der
Unfallphase und den Indikatoren aufzuzeigen und Alternativen auf der Basis der Indi-

katoren vorzuschlagen. Er ist in dieser Demonstrationsversion noch nicht realisiert.

Mit der Befehlsschaltflache "MalRnahmenliste drucken' wird die Mafl3nahmenliste mit
Kurzbeschreibung, Referenzen und Entscheidungsgrundlagen ausgedruckt (Beispiel
siehe Abb. 6.4).
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Liste der MaBnahmen und Handlungsoptionen

Szenario: 51 Kerntechnischer Unfall

Mabnahmen / Handlungsoptionen (MaBnahmenliste)

........ u Srung

Phase A: Unsichere Situation

Malnahmentyp

Ereigniskette: KKW-A3=RESA kommt nicht auf Anregung

Vorschlag: Indikatoren

102: Weitbereichsanzeige

I:Lageern

U03: Zusatzbarierung
U04: Druckhaltung

I - Lageermittung/fInformationsgewinnung
U - Unterbindung einer weiteren Eskalation
U - Unterbindung einer weiteren Eskalation

Links-Click auf Zeile in der MaBnahmenliste liefert Erlduterungen.
Doppeldick liefert Referenz und Entscheidungsgrundlagen.

Ind04: RESA-Kontrollsignal

Ind24: Keine erhdhte OOL

Ind25: keine erhéhte Kontamination

Ind40: Keine erhéhte Aktivititskonzentration in der Luft

Links-Click auf Zeile bestatigt Indikator. Bestatigte Indikatoren erscheinen in der untenstehende Liste.

Zeile loschen Liste ldschen Indikatorenvergleich
Erlduterung der Malnahme Handlungsoption
‘Weitere nach Lageinformation zutreffende Indikatoren
I - auswahlen - ﬂ
MaBnahmenliste drucken Zuriick zur Auswahl Ende
Abb. 6.1:

treffende Indikatoren".

Ausgabeformular "Liste der Malinahmen und Handlungsoptionen" mit gedéffneter Kombo-Box "Weitere nach Lageinformation zu-
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Liste der MaBnahmen und Handlungsoptionen il

Szenario: $1 Kerntechnischer Unfall Phase B: Akute Gefihrdung Ereigniskette: KKW-B4=Umfangreicher Kernschaden
Malinahmen [ Handlungsoptionen (Mafinahmenliste) Malnahmentyp Vorschlag: Indikatoren

101: Stérfallinstrumentierung I - Lageermittiung,/fInformationsgewinnung - Ind07: Druck RDB steigt/ist hoch/nimmt plétzlich ab

102: Weitbereichsanzeige 1 - Lageermitiung/fInformationsgewinnung I— Ind0&: Fillstand RDE zu niedrig/nimmt ab

103: Quelltermprognose 1 - Lageermitiung/fInformationsgewinnung Ind10: Uberschreitung Anlagenkriterien Katastrophenalarm

104: Radiologische Prognose 1 - Lageermitiung/fInformationsgewinnung Ind12: Zeitdauer Kernfreileilegung (Korrelation mit Schadenszustand)
105: Festlegung gefahrdetes Gebiet 1 - Lageermitiung/fInformationsgewinnung Ind13: Hohe ODL im 5B (Korrelation mit Schadenszustand)

106: Betrieb Messysteme fir Umgebungstiberwachung 1 - Lageermitiung/fInformationsgewinnung Ind14: Druck im 5B steigt an/ ist hoch nimmt plétzlich ab

U07: Verhinderung Uberdruckversagen RDB U - Unterbindung einer weiteren Eskalation Ind24: Keine erhihte ODL

U03: Verhinderung Dampf- und H2-Explosion U - Unterbindung einer weiteren Eskalation Ind25: keine erhihte Kontamination

U09: Wiederherstellung Kernkiihlung U - Unterbindung einer weiteren Eskalation Ind40: Keine erhihte Aktivititskonzentration in der Luft

EO1: Mitigative anlageninterne Motfalmalinahmen E - Eind&mmung der radiologischen Folgen

SBO1: Warnung und Unterrichtung der Beviélkerung 5B - Schutz der Bevilkerung

: Aufenthalt in Gebduden
Einnahme von Jodtabletten

Links-Click auf Zeile bestatigt Indikator, Bestatigte Indikatoren erscheinen in der untenstehende Liste,

vakLierun
SB08: Rdumen und Absperren geféhrdeter oder betroffener Bereiche
SB09: Verkehrslenkung, Verkehrseinschrankung 5B - Schutz der Bevilkerung
SB10: Tragen von provisorischem Atemschutz (z. B. Staubmaske) 5B - Schutz der Bevilkerung
SB11: Begleitende HO zu Aufenthalt in Geb&uden 5B - Schutz der Bevilkerung
5B12: Einrichtung und Betrieb Motfallstationen 5B - Schutz der Bevilkerung =
SEKD1: Unterrichtung dber Situation SEK - Schutz der Einsatzkrafte
SEK02: Radiologische Einsatzplanung, ggf. &rztliche Betreuung der Einsatzkréfte SEK - Schutz der Einsatzkrafte LI
Links-Click auf Zeile in der Malinahmenliste liefert Erlauterungen.
Aufruf . ; - auswihlen - j Doppeldick liefert Referenz und Entscheidungsgrundlagen.
Entscheidunashilfesystem
Zeile loschen Liste ldschen Indikatorenvergleich
Erl&uterung der Malnahme/Handlungsoption
SBEO7: Die Bevilkerung wird aufgefordert, sich an Sammelpunkten einzufinden. Yon dort findet eine geplante Evakuierung statt. Weitere nach Lageinformation zutreffende Indikatoren

SB: Schutz der Bevélkerung bei drohender oder eingetretener Expositionssituation (z. B. R&dumen/Absperren von Gebieten, Aufenthalt in Gebsuden, I - auswahlen - LI
Ewakuierung, Einnahme von Iodtabletten, Verzehrsverbote sowie Begleitmalbinahmen, wie sie z.B. in den Rahmenempfehlungen fir den
Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen” aufgelistet sind).

MaBnahmenliste drucken Zuriick zur Auswahl Ende

Abb. 6.2: Aus der MaBRnhahmenliste im Formular kann durch einen Einfach-Click auf eine MalRnahme ein Erlauterung der Malnahme ange-
zeigt werden.

Sofern dieser MalRnahme ein Entscheidungshilfesystem zugeordnet ist, wird ein Auswahlfeld (Kombo-Box) angezeigt, in dem ein oder mehrere Entscheidungs-
hilfesysteme aufgefihrt sind (aufgefiihrt im Tabellenblatt Referenzen_zu_HO) . Zum Start des Entscheidungshilfesystems ist es in der Kombo-Box auszuwahlen.



90T

Liste der MaBinahmen und Handlungsoptionen
Szenario: 51 Kerntechnischer Unfall Phase B: Akute Gefahrdung Ereigniskette: KKW-B4=Umfangreicher Kernschaden
MabBnahmen / Handlungsoptionen {MaGnahmenliste) MabBnahmentyp Vaorschlag: Indikataren
101: Stérfalinstrumentierung I - Lageermitiung/fInformationsgewinnung s Ind07: Druck RDB steigtfist hoch/nimmt platziich ab
102: Weitbereichsanzeige 1 - Lageermittung/fInformationsgewinnung i Ind08: Fillstand ROE zu niedrig /nimmt ab
103: Queltermprognose 1 - Lageermitiung,/fInformationsgewinnung Ind10: Uberschreitung Anlagenkriterien Katastrophenalarm
104: Radiologische Prognose 1 - Lageermittung/fInformationsgewinnung Ind12: Zeitdauer Kernfreieilequng (Korrelation mit Schadenszustand)
105: Festlequng geféhrdetes Gebiet 1 - Lageermitiung,/fInformationsgewinnung Ind13: Hohe ODL im SB {Korrelation mit Schadenszustand)
106: Betrieb Messysteme fiir Umgebungsiiberwachung 1 - Lageermittung/fInformationsgewinnung Ind14: Druck im 5B steigt an/ ist hochy nimmt plétzlich ab
U07: Verhinderung Uberdruckversagen RDB U - Unterbindung siner weiteren Eskalation Ind24: Keine erhahte ODL
U0&: Verhinderung Dampf- und H2-Explasion U - Unterbindung einer weiteren Eskalation Ind25: keine erhiéhte Kontamination
U039: Wiederherstellung Kernkihlung U - Unterbindung siner weiteren Eskalation Ind40: Keine erhdhte Aktivitdtskonzentration in der Luft
E01: Mitigative anlageninterne Motfallmalinahmen E - Eindémmung der radiologischen Folgen
SBO1: Warnung und Unterrichtung der Beviélkerung SB - Srhutz der Revdlkerunn
SB04: Aufenthalt in Gebauden B Microsoft Office 5' ’ . ) o :
SE06: Einnahme von Jodtabletten B - t Indikator. Bestatigte Indikatoren erscheinen in der untenstehende Liste.
SB07. Lierung 5
SB08: R&umen und Absperren geféhrdeter oder betroffener Bereiche SB-¢ % Offne
5803: Verkehrslenkung, Verkehrseinschrankung S8 - | D:\INGBURO\GRS\36 105600 14\5IMONAFinal\20 100728_MASKAT
SB10: Tragen von provisorischem Atemschutz (z. B, Staubmaske) SB-¢ v1-0.mdb
SB11: Begleitende HO zu Aufenthalt in Geb&uden SB-¢ -
5812: Einrichtung und Betrieb Natfallstationen SB-< Einige Dateien kiinnen Viren enthalten oder Thren Computer in
SEKD1: Unterrichtung Gber Situation SEK - anderer Weise beschadigen.
SEK02: Radiologische Einsatzplanung, gaf. &rzfliche Betreuung der Einsatzkrafte SEK - Es ist wichtig sicherzustellen, dass diese Datei aus einer
vertrauenswirdigen Quelle stammt.
Links-C R o .
Aufruf MaBnahmenkatalog j 0 Méchten Sie diese Datei 6ffnen?
Entscheidungshilfesystem ) . : i
MalBnahmenkatalo Liste loschen Indikatorenvergleich
Erlduterung der MalinahmeHandlungs
SB07: Die Bevilkerung wird aufgefordert, sich an Sammelpunkten einzufinden. Yon dort findet oK | Abbrechen I tion zutreffende Indikatoren
SB: Schutz der Bevélkerung bei drohender oder eingetretener Expositionssituation (z. B. RE&umEn ADSPErTEn Vo GEDIEIEn, AUTENTNENL N Gebanaen, [ -auswahlen - j
Evakuierung, Einnahme von Iodtabletten, Verzehrsverbote sowie Begleitmalnahmen, wie sie z.B. in den Rahmenempfehlungen fur den
Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen™ aufgelistet sind).
MaBnahmenliste drucken Zuriick zur Auswahl Ende

Abb. 6.3: Malnahmenliste mit Erlauterung der MalRnahmen (hier: Evakuierung) sowie erfolgten Aufruf des elektronischen Mal3Bhahmenkata-

logs.

MS Office fiigt eine Sicherheitsabfrage in einem gesonderten Fenster hinzu.
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SIMONA-Lauf vom 30.07.2014 13:53

Szenario: 52 Transportunfall

Liste der MaBnahmen/Handlungsoptionen

Phase C: Aktiver Expositionsmechanismus

Ereigniskette: TR-CT=UmschlieBung
beschidigt, Eindringen radicaktiver
Stoffe in Liftungssysteme oder
Infrastrukturen mit beschrinkter
Zirkulation

MaBnahme/HO

Erlduterung

Referenz

Entscheidungsgrundlagen

103: Quelltermprognose

104 Radiclogische Prognose

105 Festlegung gefdhrdetes Gebiet

114: hMessung ODL

115: Messung Kontamination

E= wird unter Zuhilfenahme von weiteren
Infarmationen eine Prognose zum
freigesetzten Quellterm (freigesetzte
Aktivitdt) erstelit.

Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren
Infarmationen eine Prognose zu
radickogischen Auswirkungen aufgrund von
Feizetzungen erstelit.

Es wird unter Zuhilfenahme von weiteren
Informationen das (voraussichtlich)
gefdhrdete Gebiet festgelegt.

E= ist die Ortsdosisleistung mit
Handgeriten bzw. maobilen
Meszeinrichtungen zu messen.

E= sind Messungen auf Kontaminationen
durchzufiihren.

REATS{Abschnitt 2.2 Aufgaben des
Betreibers)

AV IMIS

REATS (Abschnitt 3.10.1 Maknahmen bei
Voralarm)

REI

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.1
Lagefeststellung)

REI

REI

FwDV 500 (Abschnitt 1.5.2
Lagebeurteilung)

AV NS

Auslegungsiberschreitender fustand

Auslegungsuberschreitender fustand

Ausldsung von Vioralarm, Katastrophenalarm

Auslegungsuberschreitender fustand
Eingetretens Unfalksituation mit Gefahrgut Klasse
7 [radiocaktive Stoffe)
Auslegungsuberschreitender fustand
Eingetretens Unfalksituation mit Gefahrgut Klasse
7 [radiocaktive Stoffe)

Abb. 6.4:  Beispiel - Ausdruck einer MaRnahmenliste -







7 Programmbeschreibung SIMONA

7.1 Allgemeines

SIMONA ist ein Programm in der Programmiersprache Visual Basic for Applications
(VBA), die dem MS-Office Programm Excel (in sehr ahnlicher Weise auch anderen

Office-Programmen wie z. B. Word, Access oder Outlook) hinterlegt ist.

Generell gliedert sich ein VBA-Programm in Tabellenblatter, Formulare und Module.
Makro-Anweisungen werden als Unterprogramme (Sub) in Modulen gespeichert. lhnen
ist also VBA-Code hinterlegt.

[=-%& VBAProject (STMONA_25072014_sog.xlsm)
-5 Microsoft Excel Objekte
@ Diesefrbeitsmappe
Tabellel1 (Blattbeschreibungen)
Tabelle 10 (Phasen_Ereignisse_zusammen)
H] Tabelle 13 (Szenarien_Indikatoren)
Tabelle 14 (Auswertung)
Tabelle15 (Auswertung_KKW)
~E3] Tabelle1s (Auswertung_TR-ABC)
Tabelle? (Szenarien)
Tabele23 (Referenzen_zu_HO)
~EH] Tabelle3 (Phasen)
| Tabelle4 {(Phasen_Ereignisse_KEW)
Tabelles (Phasen_Ereignisse_Transport)
Tabellet (Sortierung_HO)
H] Tabelle? (Mr. Indikatoren)
Tabelled (Phasen_Ereignisse_HO)
--EH] Tabeled (Phasen_Ereignisse_Indikatoren)
=25 Formulare
----- frmEinsatz
----- frmMalinahmenliste
F-E5 Module
4 Modull
4 Modul2
4 Modul3

Abb. 7.1: Elemente von SIMONA

Die wesentlichen Funktionen der Elemente werden im Weiteren beschrieben. Generell
kann gesagt werden, dass die Tabellenblatter bis auf das Tabellenblatt 'Blattbeschrei-

bungen' keinen VBA-Code enthalten. Sie stellen aber die Datenbasis von SIMONA dar.

In diesen Tabellenblattern gibt es Formeln auf der Excel-Ebene, mit denen Tabellen,

Tabellenzellen und -bereiche miteinander verknipft sind. Die Beschreibung dieser Ver-
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knupfungen ist nicht Gegenstand dieser Programmbeschreibung. Das Element 'Diese
Arbeitsmappe' sorgt beim Aufruf der Excel-Datei dafiir, dass das Tabellenblatt 'Blattbe-

schreibungen' aufgerufen und positioniert wird.

7.2 Funktionen der SIMONA-Elemente

7.2.1 Tabellenblatt '‘Blattbeschreibungen’

Im Tabellenblatt gibt es eine sehr allgemeine Einfuhrung in das Konzept, realisiert
durch zwei Bilder, die mit dem Programm 'Snipping Tool' erzeugt wurden. Weiterhin
gibt es drei Befehlsschaltflachen (Commandbutton) zum Aufruf von des VBA-
Programms SIMONA, zur Neupositionierung des Tabellenblatte, damit die unteren Tei-
le sichtbar werden sowie einen zum Aufruf der SIMONA-Anleitung.

Mit der Befehlsschaltflache 'Anleitung lesen' wird per Hyperlink die PDF-Datei
'SIMONA-Anleitung.PDF' geoffnet. Dieses Datei muss sich im SIMONA-Verzeichnis
befinden.

Mit der Befehlschaltflache 'SIMONA starten' wird das Makro 'Starten' (Beschreibung

siehe unten) aufgerufen, das sich im Modul2 befindet.

o)\ = (2 standard ~ ¥4 § (| = SIMONA_25072014_sog - Microsoft Excel =ronx
a) =
= Start Einfugen Seitenlayout Formein Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins Acrobat @ - = x
= % ) = = 1 — S Einfigen © | X -
Calibri Tl - AN A= ||| | Sizeilenumbruch Standard - = z | %?
B BCT E = = Lo i
Einfagen F £ U- E S = Verbind d zentrieren ~ | (@3~ o 0 00 Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvorlagen | ., Sortieren  Suchen und
s Al = Tl = £ Verbinden und zentreren ||| 85000258 33 Formatierung - formatieren - - {ElFormat - | 2~ und Filtern - Auswahlen~
Zwischenabla.., ™= Schriftart = Ausrichtung T Zahl = Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
| z151 - £ |
1 2 3 4 5 ¥
iL [
2 Gemtmnat i amaen. | | [KONZEPtelementey]
3 Eicrhésﬁ‘le&::‘smemeﬂ
4 « - Definition generalisierter Unfallphasen, in die sich alle Ereignisabléufe einordnen
5 lassenq
s SIMONAT
7 | Programmzum-schnellenEinstiegin-Mafnahmenoptionen firnukleare-und- + -+ Charakterisierung des relevanten Ereignisspektrumsdurch représentative Szenarienq | |=
8 | radiologische Notfalle“q ) - : o .
R « - Gliederungderrepr 1Szenarienin die-einheitlich definiertenPhasen;-
10 | zurDemonstrationdes Untergliederung derPhasenin-individuelle Einzelereignisse. |
11
12 s . CFiTE. _ i « -+ Charakterisierung der Ereignisse durch beobachtbareIndikatorenq
2| generalisierten-Konzeptes- fur-Malinahmen-bei 7 |
1 | nuklearen-und-rad iOlOgiSChen' NOtfa”enﬂ « -+ Zuordnungvongrur in-Betrachtzu-ziehende Malr renzuallen
/| q Ereignissen.f
16 | ErstelltimRahmen des Vorhabens 3610860014 im Aufirag des Bundesamtes fur-Strahlenschutz - §] o o . )
17 | GRS-Ax0q « - Information {iber Grundlagen firdie weitere-Entscheidungsfindung zujeder:
18 1 MaRnahmenoption |
19
20 P q P
= SIMONA starten Tabellenblatt-Ubersicht | Anleitunglesen
22
R Szenarien - Phasen _~ Nr. Indikatoren Sortierung_HO Phasen_Ereignisse_KKW Phasen_Ereignisse Transport ([N i
Bereit | 3 (2 ) 20036 (=) v o

Abb. 7.2: Tabellenblatt 'Blattbeschreibungen’ nach dem Aufruf der Excel-Datei
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’_J\ (=] 3 standard - |74 A\ B ) + SIMOMNA_25072014_sog - Microsoft Excel - =
T st Einfiigen  Seitenlayout  Formein  Daten  Uberprifen  Ansicht  Entwicklertools  AddJdns  Acrobat @ - = x
= % . miroro |l E——"r = . F 7 — S=Einfugen ~ | E - A?
_1 & Calibri 11 A a7 \\% 7|7 S Zeilenumbruch ?tandard ) 13;}‘?'4 :‘d X Loschen - El' 7 lﬁ
entagen | [F & 0 - 2 |- A || 5 verinden und zentrieren - | |€3 - % g00|| %3 %) Fw?:;'gfj:gv (s Tabelle Zellenfomatvoriagen Biromat- | 2+ g AT
Zwischenabla... = Schriftart 2] Ausrichtung & Zahi ] Formatvariagen Zellen Bearbeiten
| 2351 - £
1 2 3 a 5
20 - .
= SIMONA starten Tabellenblatt-Ubersicht Anleitung lesen |
22 |
23
bl Tabellenblatt-Ubersicht |inhalt
25 Blattbeschreibungen dieses Tabellenblatt
26 Szenarien Liste der Szenarien. Realisiert in dieser Demo-Version sind die Szenarien S1 Kerntechnischer Unfall und S2 Transportunfall
27 Nr. Indikatoren enthiltListe der Indikatoren und Symptame je nach Szenaria
28 Sortierung_HO Liste von Typen von Handlungsoptionen (HO) sowie deren Aufgliederung
29 Szenarien_Indikatoren Kreuztabelle von Szenarien und Indikataren
30 Phasen_Ereignisse_KKW reigni gen MaRnahmen/Handlungsoptionen sowie Vorschlage fir Indikatoren fiir KKW-Unfalle
31 Phasen_Ereignisse_Transport ereignisbezogen MaBnahmen/Handlungsoptionen sowie Vorschlige fiir Indikatoren fir Transport-Unfélle
32 Phasen_Ereignisse_HO Zusammenfassung der beiden vorstehenden Tabellenblatter
33 Phasen_Ereignisse_Indikatoren |Kreuztabelle der Ereignisketten und der Indikatoren
34 Referenzen_zu_HO Liste der Referenzdokumente 1
35 I
36
37
38
39
40
14" v »| Blattbeschreibungen - Szenaren _ Phasen . Nr. Indkatoren . Sortierung_HO Phasen_Ereignisse_KKW Phasen_Ereignisse_Transport | [l I ] ¥l
Bereit | 73 ‘ BO 100% (—)— 0] (E)

Abb. 7.3: Tabellenblatt 'Blattbeschreibungen' nach Betéatigung der Befehlsschaltfla-
che 'Tabellenblatt-Ubersicht'

7.3 Modull

Modull enthalt eine Reihe von Unterprogrammen (Sub) und Funktionen (Function). Die
meisten der Funktionen dienen der Verknipfung von Tabellenzellen- und Bereichen

auf Excel-Ebene. Sie werden hier mit einer Ausnahme nicht weiter beschrieben.

Die Ausnahme ist das Unterprogramm HOFindmK:

Sub HOFINDmK (ch ho As String, N HO As Integer, Info () As
String)

Dieses Unterprogramm  extrahiert aus einer Aufzdhlung von Mafnah-
men/Handlungsoptionen in der Form Ixx,Ixy,..,Myy,Myz in der Variablen ch_ho (Bei-
spiel: Tabellenblatt Phasen_Ereignisse_ KKW, Spalte 7) die einzelnen MalRnahmen/HO
und stellt sie in einem Feld Info__ zur Verfiigung. N_HO z&hlt die gefundenen Mal3-

nahmen/Handlungsoptionen.
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7.4 Modul2

Modul2 enthalt zunachst die Deklarationen von Variablen und Feldern, die projekt-
Ubergreifend in den verschieden Programmteilen bendtigt werden. Sie sind daher als
offentliche (PUBLIC)-Variable deklariert.

Weiterhin enthéalt Modul2 das als Sub formulierte Makro 'Starten'. Dieses Makro wird
von der Befehlsschaltflache 'SIMONA-starten' im Tabellenblatt 'Blattbeschreibungen’
aufgerufen. Beim Durchlaufen des Unterprogramms werden die Inhalte von Tabellen-
blattern in Felder eingelesen, damit sie leichter verarbeitet werden konnen. Aul3erdem
werden so die Berechnungen (auf Kosten des bendtigten Speicherplatzes, was aber im
Allgemeinen keine Rolle spielt) beschleunigt. Am Ende des Makros starten wird das
Formular 'Einsatz’' (frmeinsatz) geladen und angezeigt.

SchlieBlich enthalt Modul2 das Unterprogramm (Sub) 'Laden_Ereigniskette_2'.

Sub Laden Ereigniskette 2(ZeigerS As Integer, ZeigerP As Inte-
ger)

Das Unterprogramm stellt die Informationen bereit, um die Auswahlfelder im Formular
frmEinsatz mit den zugehorigen Erlauterungen zu fillen. Diese Informationen werden
im Feld Info_EK zwischengespeichert. Dabei ist ZeigerS ist Nummer des Szenarios (1

oder 2) und ZeigerP die Nummer der Phase (1 bis 4).

7.5 Modul3

Modul3 enthéalt ein Sortierunterprogramm SortBox, das zum Sortieren der Eintrage
in nicht gebundenen? Listenfeldern und Komboboxen dient (wird im Formular frmMaR-

nahmenliste bendtigt).

Public Sub SortBox(cltBox, intSpalten As Integer, intSpalte As
Integer, Optional bytWie As Byte = 1)

Hier bedeuten:

2 'nicht gebunden' heil3t, dass die Eintrédge nicht aus bestimmten Datenquellen stammen, sondern vom
Anwender programmgesteuert eingegeben werden.
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cltBox: Name der Listbox die sortiert werden soll.

intSpalten: Wie viele Spalten sollen mit sortiert werden? Sollte der Anzahl der Spalten
in der Listbox entsprechen!

intSpalte: Nach welcher Spalte soll sortiert werden?
bytWie: 1 oder Nicht angegeben als Text
2 als Zahl, dann muss die ganze Spalte Zahlen enthalten.

3 als Datum, dann muss die ganze Spalte Datumwerte enthalten.

Weiterhin gibt es im Modul3 ein Sortier-Makro 'Sort_Sortierung_HO'.

Sub Sort_Sortierung HO()

Dieses Makro ist nur fiir die Datenpflege vorgesehen. Es sollte nach Anderung der
Maflnahmenliste im Tabellenblatt 'Sortierung _HO' ausgefihrt werden. Es kopiert den
Bereich A11:G105 in den Bereich A111:A205 und sortiert letzteren nach Nr. (der Mal3-

nahme/Handlungsoption)

7.6 Generelles zu Formularen

Formulare dienen als Schnittstellen zwischen Programm und Anwender.

Die vorwiegend im SIMONA-Projekt verwendeten Anzeige und Betatigungselemente

sind:

e Bezeichnungselement (Label: Ibl)

e Befehlsschaltflache (Commandbutton: cmd)
e Listenfeld (List: Ist)

o Kombinationsfeld (Combobox: cmb)

Jedem Betatigungs- und Anzeigeelement sowie dem Formular selbst kénnen Eigen-
schaften wie Namen, Anzeigetext, HOhe, Breite, Sichtbarkeit, Farbe, Schriftart und -
grofie usw. als auch Ereignisse wie Change, Click, Doubleclick usw. zugeordnet wer-
den. Bei der Namensgebung wurde ein Standard, nach dem die ersten drei Buchsta-

ben die Art des Betatigungs- und Anzeigeelements kennzeichnen, eingehalten. Die
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Zuordnung von Eigenschaften kann sowohl statisch (beim Entwurf) als auch dyna-
misch (im Programmablauf) geschehen. In SIMONA wurden die Eigenschaften von

Bezeichnungselementen ausschlieB3lich statisch vorgenommen.

7.7 Formular 'Einsatz' (frmEinsatz)

Das Formular dient zur Auswahl von vordefinierten Szenarien, Phasen und Ereignis-
ketten. Die jeweiligen Auswahlen werden jeweils mit Erlauterungen versehen. Die Be-
fehlsschaltflache '‘MafRnahmenliste zeigen' ist beim Aufruf inaktiviert. Sie wird aktiviert
(Eigenschaft enabled=true), wenn sowohl Szenario als auch Phase ausgewahlt ist.

Mit der Befehlsschaltflache 'Ende’ kann das Programm SIMONA beendet werden.

%

Szenario Phase Ereigriskette (kann nur genahlt werden, wenn Szenario und Phase bestimmt sind)

[ -ausnahlen - = [ -auswanien - =l [ -nichtoswahic - =

Abb. 7.4: Formular 'Eingabe’ unmittelbar nach dem ersten Aufruf

Das Formular bleibt bis zur Programmbeendigung geladen und im Prinzip sichtbar,

aber ggf. durch das Formular 'Liste der MaRnahmen und Handlungsoptionen' verdeckt.

Es folgt eine Kurzbeschreibung der mit Code belegten Ereignisprozeduren:

7.8 Sub UserForm_Initialize()

Unmittelbar nach dem ersten Aufruf (siehe Abb. 7.4) sind die Kombinationsfelder mit
dem Text

‘- auswahlen - ' bzw. '- nicht ausgewahlt' besetzt. Diese Texte werden in der Sub User-
Form_Initialize festgelegt. Dort geschieht auch die Fillung der Kombinationsfelder
(siehe Abb. 7.5).
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Szenario

I -zuswahlen ﬂ

¢ 51 Kerntechnischer Unfall
52 Transportunfall

53 Einwirkungen bei der Handhabung radioaktiver Stoffe
53.1Lagerung radioaktiver Stoffe —
53.2 Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen

53.3Umgang mit umschlossenen Quellen

54 Unbeabsichtigtes Verursachen einer Expositionssituation

54. 1 Entfernen Abschirmung =

Abb. 7.5: Belegung des Kombinationsfeldes Szenarien (cmbSzenarienliste)

e Sub Auswahl_ Change()

Wird von cmbSzenarien_Click und von cmbPhasen_Click aufgerufen

Es wird festgestellt, ob Szenario, Phase und Ereigniskette ausgewahlt sind. Ent-
sprechend wird die Variable 'uebergreifend' gesetzt und die Befehlsschaltflache
'‘MafRnahmenliste zeigen' (cmdAufruf_ML) freigeschaltet (oder auch nicht).

e Sub cmbEreigniskette_Change ()

Feststellung, ob Szenario und Phase ausgewahlt sind; falls nicht: nichts tun.

Falls ja: Erlauterung der Ereigniskette im Bezeichnungsfeld IblAusgewahlteEreig-

niskette anzeigen.

Weiterhin: Variable 'uebergreifend' auf false setzen sowie die globale Variable 'Zei-

ger_Ereignisse' setzen (abhangig vom Szenario)

e Sub cmbPhasen Change ()

Wird nur durchlaufen, wenn Szenario und Phase gewahlt sind. Ladt die zutreffen-
den Ereignisketten (SUB Laden_Ereigniskette_2). Loscht die Anzeige der Erlaute-

rung zur Ereigniskette.
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Sub cmbPhasen Click()

Ermittelt den Erlauterungstext zur neu gewahlten Phase und zeigt ihn an.

Ruft anschlieBend die SUB Auswahl_Change auf.

Sub cmbSzenarienliste Change ()

Wird nur durchlaufen, wenn Szenario und Phase gewahlt sind. Ladt die zutreffen-
den Ereignisketten (SUB Laden_Ereigniskette_2). Loscht die Anzeige der Erlaute-

rung zur Ereigniskette.

Sub cmbSzenarienliste click()

Ermittelt die Erlauterungstexte (Hauptszenario, Unterzenario) zum ausgewahlten
Szenario und zeigt ihn an. Bei Auswahl eines nicht implementierten Szenarios wird
eine entsprechende Meldung ausgegeben. Ruft schliellich die SUB Aus-
wahl_Change auf.

Sub cmdAufruf ML Click()

Ladt das Formular (frmMaf3nahmenliste) und zeigt es.

Sub cmdEnde Click()

Beendet das Programm ohne weiteres.
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7.9 Formular 'Liste der MaBhahmen und Handlungsoptionen

(frmMalBnahmenliste)

Liste der MaBnahmen und Handlungsoptionen x|

Szenario: S1 Kerntechnischer Unfall Phase C: Aktiver Expositi i igni Nicht
I MaBnahmentyp Vorschlag: Indikatoren
03 T~ Lagesrm fa| [ Indi4: Druckim S steigt an/ ist hoch/ nimmt plétzlich ab
104 Radiologische Prognose T~ (ageermittiing/informationsgewinnung Ind16: Erhahte ODL Kaminfortiu
105: Festlegung gefahrdetes Gebiet 1 - Lageermitthung/§informationsgeninnung Ind17: ODL Anlagengelande/nahere Umgsbung erhoht
I06: Betrieb Messysteme fiir mgebungsiiberwachung 1 - Lageermittiung/§Informationsgewinnung Ind 18: Uberschreitung Emissionskiterien Katastrophenalarm
107: Probenahmesystem SB I - Lageermittiung/§Informationsgewinnung
108: Messprogramm nach REL, IMIS et I - Lageermittiung/§Informationsgewinnung
133: Quelltermabschatzung 1 - Lageermittiung/fnformationsgewinnung
ED1: Mitigative anlageninterne NotfalmaBnahmen E - Bindsmmung der radilogischen Folgen
SB01: Warnung und Unterrichtung der Bevalkerung 58 - Schutz der Bevsikerung
S804 Aufenthalt in Gebsuden S8 - Schutz der Bevalkerung
5B05: Ausgabe von Jodtabletten 58 - Schutz der Bevélkerung
b Errarme von Jodtatletien o e e Links-Click auf Zeile bestatiot Incikator. Bestatote Indikatoren erscheinen in der untenstshends Liste,
SB08: Raumen und Absperren gefahrdeter oder betroffener Bereiche 5B - Schutz der Bevalkerung
5809: Verkehrslenkung, Verkehrseinschrankung 58 - Schutz der Bevélkerung
SB10: Tragen von provisorischem Atemschutz (2. B. Staubmaske) 58 - Schutz der Bevaikerung
SB11: Begleitende HO zu Aufenthaltin Gebauden S8 - Schutz der Bevalkerung
5812: Einrichtung und Betrieb Notfallstationen 58 - Schutz der Bevélkerung
5813: Verzehrseinschrankungen 58 - Schutz der Bevaikerung
9814 Begleitende HO zu Verzehrseinschrankungen 5B - Schutz der Bevalkerung
SEKD1: Unterrichtung tiber Situation SEK - Schutz der Einsatzkrafte Jid|

Links-Click auf Zefle in der MaBnahmeniste liefert Erléuterungen.
Doppeldick liefert Referenz und Entscheidungsarundiagen.

Zeile Iéschen Liste lgschen Indikatorenvergleich

Erléuterung der Mafinahme Handlungsoption
Weitere nach Lageinformation zutreffende Indikatoren

- auswahlen - =l

MafBnahmenliste als Screenshot drucken

Zuriick zur Auswahl | Ende |

Abb. 7.6: Formular 'Liste der MaRhahmen und Handlungsoptionen' nach dem Aufruf

mit Ubergreifender Ereigniskette

e Sub UserForm Initialize()

Belegt die MaRnahmenliste (IstMaBnahmen_HO) sowie die Indikatorenliste (Istindi-
katorenliste), so wie sie per default festgelegt sind. Das Kombinationsfeld 'Weitere
nach Lageinformation zutreffende Indikatoren' (cmbZusatzliche_Indikatoren) wird in
Abh&ngigkeit vom Szenario belegt.

Anzeige des Szenarios, der Phase und des Ereignisses

e Private Sub cmbAuswahl Zusdtzliche Indikatoren Click()

Ermdoglicht die Auswahl zusétzlicher Indikatoren. Alle Indikatoren sind in der Kom-
bobox 'Zusatzliche Indikatoren' (frmAuswahl_Zusétzliche_Indikatoren) aufgefiihrt.
Beim Anclicken werde sie in die Liste bestatigter Indikatoren (IstBestatig-

te_Indikatoren) eingefiigt. Diese Liste wird dann sortiert.

e Private Sub cmbEntscheidungshilfe Change ()
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Die Variable 'Freigabe' muss auf 'Wahr' gesetzt sein. Die SUB bestimmt dann die
ausgewahlte Zeile in der Kombobox Entscheidungshilfe (cmbEntscheidungshilfe)
und ermittelt den zugehdrigen Hyperlink HL. Ruft den Hyperlink auf(das kann eine

Dateiangabe sein oder eine Internet-URL).

'‘Beim Aufruf wird ggf. eine Bestatigung verlangt, dass die Quelle tats&chlich aufge-

rufen werden soll.

'Ggf. erfolgt eine Fehlermeldung in einer Messagebox, z.B. wenn Datei nicht vor-

handen oder kein Internetzugang.

'Nach Beendigung werden Bezeichnungsfeld und Kombobox Entscheidungshilfe

unsichtbar gemacht und die Variable Freigabe 'auf 'Nicht wahr' gesetzt

Private Sub cmdDrucken Click()

Schreibt die Malnahmenliste mit Erlauterung, Referenzen und Entscheidungs-
grundlagen in das (ausgeblendete) Tabellenblatt 'Druckseite’. Die Tabellenseite
wird ausgedruckt, wobei der Drucker ausgewahlt werden kann.

Private Sub cmdEnde Click()

Beendet SIMONA ohne Weiters.

Private Sub cmdIndikatorenvergleich Click()

Noch nicht implementiert!

Private Sub cmdListeldéschen Click()

Loscht die Liste der bestatigten Indikatoren (IstBestétigte _Indikatoren).

Private Sub cmdZeileldschen Click()

Ldscht die in IstBestatigte Indikatoren angeklickte Zeile.

Private Sub cmdZuriick Click()
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Zurlck zur Auswahl; Formular frmEinsatz sollte noch vorhanden sein. Listenfeld

IstMaRnahmen_HO zurlicksetzen, um bisherige Auswahl zu l6schen

Private Sub lstBestdtigte Indikatoren Click()

Ermittelt die angeclickte Zeile in IstBestatigte Indikatoren (Vorbereitung des L&s-

chens der Zeile)

Private Sub lstIndikatorenliste Click()

Ubertragt die in der Indikatorenliste (Istindikatorenliste) angeclickte Zeile in das Lis-
tenfeld 'Bestétigte Indikatoren' (IstBestatigte Indikatoren). AnschlieRend wird die

Liste bestatigter Indikatoren (IstBestéatigte Indikatoren) sortiert.

Private Sub lstMafnahmen HO Click()

Ermittelt angeclickte MaRnahme und zeigt zur Erlauterung der Mal3hahme den zu-
gehdrigen Malinahmentyp sowie die 'MalRnahmentyp-Erlauterung‘ an. Stellt fest, ob
der Malinahme/Handlungsoption ein oder mehrere Entscheidungshilfesysteme zu-
geordnet sind.

Wenn nein, bleibt das Bezeichnungsfeld Entscheidungshilfe (IblIEntscheidungshilfe)
sowie die Kombobox Entscheidungshilfe '(cmbEntscheidungshilfe)’ ausgeblendet,

sonst werden beide farbig hervorgehoben angezeigt.

Private Sub lstMaBnahmen HO DblClick (ByVal Cancel As
MSForms .ReturnBoolean)

Ermittelt die angeclickte Mafinahme und schreibt Referenz und Entscheidungs-
grundlagen 'in das Bezeichnungsfeld Erlauterung (IblErlauterung)

Sub Formatierung Druckseite()

Hier werden die Formatierungen der Druckseite festgelegt. SUB wird von '‘Mal3-

nahmenliste drucken (cmdDrucken_Click()) aufgerufen.
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Anhang C:

Verzeichnis der Dokumente auf beiliegender Daten-CD

Verzeichnis\Datei(en)

Inhalt

3610S60014_Daten\

3610S60014_Stand_W_und_T_GRS_A_3660.pdf

Generalisierte Konzepte fir MalRnahmen
bei nuklearen und radiologischen Notfal-
len.

Zwischenbericht zum Vorha-
ben3610S60014.

Aufarbeitung des fir das Vorhaben rele-
vanten Standes von Wissenschaft und
Technik.

GRS-A-3660

3610S60014_Daten\
3610S60014_ Freisetzungen_Fukushima.pdf

Generalisierte Konzepte fur MaRnahmen
bei nuklearen und radiologischen Notfél-
len.

Arbeitsbericht zum Vorha-
ben3610S60014.

Abschatzung von Freisetzungen am ja-
panischen Kraftwerksstandort Fukushima
Daiichi durch die Analyse von Immissi-
onsdaten.

3610S60014_Daten\
SIMONA_30072014.xIsm

Excel-Arbeitsmappe mit Programm
SIMONA (Schneller Einstieg in Maf3nah-
menoptionen flur nukleare und radiologi-
sche Notfélle)
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