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1 VORWORT

Auch nach jahrzehntelanger Nutzung der Atomener-
gie zur Erzeugung von Elektrizitédt verfiigt die Bun-
desrepublik Deutschland noch nicht Giber ein
Endlager fiir die sichere Aufbewahrung der dabei
anfallenden abgebrannten Brennelemente und ande-
ren hochradioaktiven Abfille.

Mit der Novelle des Atomgesetzes vom 22. April 2002
auf der Grundlage der Vereinbarung vom Juni 2000
zwischen der Bundesregierung und Energieversor-
gungsunternehmen wurde die geordnete Beendi-
gung der Nutzung der Atomenergie zur Stromer-
zeugung beschlossen und damit die Menge des noch
entstehenden radioaktiven Abfalls begrenzt.

Um den Zeitraum bis zur Inbetriebnahme des von
der Bundesregierung ab 2035 geplanten Endlagers
fur hochradioaktive Abfélle zu tiberbriicken, wurden
standortnahe, dezentrale Zwischenlager an den Kern-
kraftwerken genehmigt und errichtet. Durch sie wur-
de die Moglichkeit geschaffen, auf Transporte der
abgebrannten Brennelemente in ausldndische Wie-
deraufarbeitungsanlagen und zu zentralen Zwischen-
lagern zu verzichten. Die Anzahl von Transporten mit
radioaktiven Abfdllen innerhalb Deutschlands wird
und wurde deutlich reduziert.

Mit dieser Broschiire gibt das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz einen Uberblick iiber die historische Ent-
wicklung der Entsorgungskonzepte und stellt die
Bedeutung der dezentralen Zwischenlager als Bau-
steine eines Gesamtkonzepts zur Entsorgung radioak-
tiver Abfélle dar.

Fur das BIS als atomrechtlich zustdndige Behoérde fiir
die Genehmigung von Zwischenlagern und Kern-
brennstoff-Transporten steht die Sicherheit und damit
der Schutz von Mensch und Natur vor den Gefahren
der Radioaktivitdt im Vordergrund.

Deshalb werden hier die Sicherheitsanforderungen
fiir die Zwischenlager im bestimmungsgeméfien Be-
trieb und fiir mogliche Storfélle beschrieben.

Weitere Informationen finden Sie auf den Internet-
Seiten des BfS unter www.bfs.de.
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2 DER AUSSTIEG AUS DER NUTZUNG DER ATOMENERGIE

Der Streit um die Nutzung der Atomenergie in
Deutschland hat in der Vergangenheit zu heftigen
Auseinandersetzungen in unserer Gesellschaft ge-
fahrt. Die mit dieser Technik verbundenen Risiken
sind weder heute noch in Zukunft zu verantworten.
Atomenergie birgt die Gefahr katastrophaler Unfélle.
Auch im Normalbetrieb geben Atomkraftwerke radio-
aktive Stoffe an die Umwelt ab. Eine langfristige Ent-
sorgung der inbesondere hochradioaktiven Abfélle ist
bis heute nicht gesichert. Frithere Entsorgungskon-
zepte entsprechen nicht mehr dem Stand von Wis-
senschaft und Technik.

VEREINBARUNG ZUM ATOMKONSENS UND DIE
ATOMGESETZ-NOVELLE

Im Juni 2000 haben Bundesregierung und Energie-
versorgungsunternehmen eine Vereinbarung getrof-
fen, die den Ausgangspunkt fiir die Novellierung des
Atomgesetzes (AtG) vom 22. April 2002 bildete.

Wesentliche Eckpunkte des Atomgesetzes und der
Vereinbarung vom Juni 2000 sind:

e Auf der Basis durchschnittlicher Regellaufzeiten
von 32 Jahren wurde fir die bestehenden Atom-
kraftwerke die jeweilige Reststrommenge festge-
schrieben, die maximal noch erzeugt werden darf.
Danach erlischt die Genehmigung zum Leistungs-
betrieb und die Atomkraftwerke miissen stillgelegt
werden. Nach dieser Berechnung erfolgt die Ab-
schaltung der deutschen Atomkraftwerke je nach
dem Jahr ihres Betriebsbeginns bis spatestens zum
Jahr 2021. Diese Daten konnen sich aber durch die
Ubertragung von Reststrommengen von dlteren
auf jungere Anlagen oder Reparatur- und Revisi-
onszeiten noch dndern. Im Sonderfall des Atom-
kraftwerks Obrigheim wurde im Dezember 2002
eine Strommengenibertragung vom Kernkraft-
werk Philippsburg in einem o6ffentlich-rechtlichen
Vertrag zwischen der Bundesregierung und dem
Betreiber EnBW zugelassen und der Betrieb auf
langstens 15.11.2005 befristet. Bereits am 11. Mai
2005 wurde das Kraftwerk Obrigheim abgeschal-
tet.

¢ Die Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennele-
mente wird beendet. Transporte in die Wiederaufar-
beitungsanlagen in Frankreich und GroBSbritannien
waren nur noch bis zum 30.06.2005 zulédssig. Die
Energieversorgungsunternehmen nutzen alle Mog-
lichkeiten, um zu einer frithestmdoglichen Beendi-
gung der Wiederaufarbeitung zu kommen. Wie
bisher miissen radioaktive Abfélle aus diesem Pro-
zess auch nach dem 30.06.2005 nach Deutschland
zuriickgefiihrt werden.

e Zur Aufbewahrung abgebrannter Brennelemente
an den Standorten der Kernkraftwerke werden die
Energieversorgungsunternehmen dezentrale Zwi-
schenlager errichten, die nach dem Ende der
Transporte zur Wiederaufarbeitung rechtzeitig
betriebsbereit zur Verfiigung stehen sollen.

» Die Erkundung des Salzstocks Gorleben als Endla-
ger fur alle Arten radioaktiver Abfélle wird fiir
mindestens drei, ldngstens zehn Jahre unterbro-
chen, um sicherheitstechnische und konzeptionelle
Fragen zu klédren, zu denen die weitere Erkundung
des Salzstocks Gorleben nichts beitragen kann.



Erzeugte Elektrizititsmengen (netto) der deutschen Kernkraftwerke, Ubertragung von
Produktionsrechten und Erfassung der Reststrommengen

Vom 1. Januar 2000 bis 31. Dezember 2007 erzeugte elektrische Nettoarbeit und
Reststrommengen [GWh]

Kernkraftwerk Reststrom- Summe bisher verbleibende
menge 1. Januar 2000 | iibertragene Reststrommenge
ab 01. Jan. bis 31. Dezem- | Strommengen
2000 gem. § 7 | ber 2007 ***

Abs. 1a AtG

Obrigheim* 8.700,00 14.199,89 549989 | 000 |
m 23.180,00 18.394,47

——
Biblis A 6200000 | 4831902 | 13.680,98
Neckarwestheim 1 5735000 | 40207 | 10.247,93
Biblis B 8146000 | 5850538 | 22.954,62
Grafenrheinfeld 15003000 | 8044231 | 69.587,69
Kriimmel*** 158.22000 | 6963992 | 88.580,08
Philippsburg 2 19861000 | 8509938 | 1351062
Grohnde 20090000 | 8705790 | | 113.842,10
Gundremmingen C 89.115,70

Neckarwestheim 2 236.040,00 8382597 | | 152.214,03

SUMME 2.516.060,00 | 1.240.966,36 549989 |  1.275.093,64
Miilheim-Karlich 10725000 | 107.250,00

GESAMTSUMME 2.623.310,00 1.382.343,64

* Das Kernkraftwerk Obrigheim wurde am 11.05.2005 auper Betrieb genommen.

** Das Kern.l'(raftwerk Stade ging am 14.11.2003 aufer Betrieb und wurde am 07.09.2005
stillgelegt. Uber die Verwendung der verbliebenen Reststrommenge bei KKS ist noch nicht
entschieden worden.

*** Die Angaben in der Spalte ,,Summe 1. Jan. 2000 bis 31. Dez. 2007* enthalten die von den
Wirtschaftspriifern gemap § 7 Abs. 1a AtG gepriiften Werte. Fiir die Kernkraftwerke Brunsbiittel
und Kriimmel konnten fiir das Kalenderjahr 2007 aufgrund der Anlagenstillstande seit dem
18.07.2007 bzw. dem 28.06.2007 die bestimmungsgemafen Zustande der geeichten Messgerdte
nicht durch eine Sachverstandigenorganisation iiberpriift und bescheinigt werden. Fiir diese
beiden Anlagen wird dies in einem Zeitraum von 4 Wochen nach einer Wiederaufnahme des
Leistungsbetriebs nachgeholt.

Reststrommengen 2007 fiir Kernkraftwerke in Deutschland entsprechend der Vereinbarung zwischen
Bundesregierung und Energieversorgungsunternehmen



3 DAS PROBLEM: RADIOAKTIVER ABFALL

Beim Betrieb der Kernkraftwerke entstehen radioak-
tive Abfdlle. Von ihnen geht ionisierende Strahlung
aus, die fiir Mensch, Tier und Umwelt gefdhrlich sein
kann. Bei der Behandlung, Zwischen- und Endlage-
rung dieser Abfdlle miissen also Personal, Bevolke-
rung und Umwelt vor den schidlichen Wirkungen
der radioaktiven Stoffe geschiitzt werden — und dies
nicht nur kurzzeitig, sondern langfristig fiir den Zeit-
raum von Uber einer Million Jahren.

Die Strahlung geht von dem radioaktiven Material
aus. Alpha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung
werden durch Abschirmmaterial geschwécht. Wah-
rend die Direktstrahlung leicht abgeschirmt werden
kann, ist ein wirksamer Schutz vor freigesetzten radi-
oaktiven Stoffen nur durch geeignete Barrieren zu
erreichen. Bei einem Storfall in einem Kernkraftwerk
kann es zur Abgabe radioaktiver Stoffe durch das Ent-
weichen von Radionukliden wie z. B. Césium, Iod
oder Tritium kommen. Bei Menschen kann dies zur
Strahlenbelastung tiber die Atemluft (Inhalation) oder
die Nahrungsaufnahme (Ingestion) fithren. Da einige
radioaktive Materialien eine Halbwertszeit von deut-
lich Uiber einer Million Jahren aufweisen, kann ein

langfristiges Risiko nicht ausgeschlossen werden. Eine
wesentliche Risikoreduzierung wird durch Verzicht
auf Atomenergie erreicht.

31 WARME ENTWICKELNDE ABFALLE

Abgebrannte Brennelemente zdhlen zu den Wéarme
entwickelnden Abféllen, ebenso wie verglaste Riick-
stdnde aus der Wiederaufarbeitung abgebrannter
Brennelemente. Ein groBer Teil der beim radioak-
tiven Zerfall entstehenden Energie wird bei diesen
Abféllen in Warme umgesetzt. 2006 wurden aus den
17 deutschen Kernkraftwerken insgesamt ca. 320 t
bestrahlter Brennelemente entladen.

320 t sind 320.000 kg; entsprechend dem gesetz-
lich giiltigen SI-System: 320 Megagramm
Schwermetall, angegeben in Mg SM;

(1 Mg sind 10° Gramm, also 1.000 kg)

Unterwasser-Beladung eines Transportbehdlters mit einem Brennelement nach der Lagerung im Abklingbecken: Ein Brennelement setzt sich
zusammen aus mehreren kassettenartig zusammengefassten Brennstében, die etwa 11 mm Durchmesser und eine Lange von 4,90 m aufweisen.
Die Konstruktion der Brennelemente hingt vom jeweiligen Reaktortyp ab. Ein abgebranntes Brennelement kann noch Temperaturen von 400 °C
erzeugen. Es produziert nach dem Herausnehmen aus dem Reaktorkern und einer Nasslagerung im Abklingbecken ohne weiteren Neutronenbe-
schuss allein durch den Zerfall radioaktiver Spaltprodukte nach drei Jahren Abklingzeit noch mehr als rund 1 Kilowatt Warmeleistung.



Kiirzel | Anlage, Standort Menge insgesamt

Anzahl BE Mg SM

Brunsbiittel
Kriimmel
Brokdorf
Unterweser
Grohnde
Emsland
Biblis A
Biblis B
Philippsburg 1
Philippsburg 2
Neckarwestheim 1
Neckarwestheim 2
Gundremmingen B
Gundremmingen C
Isar 1
Isar 2
Grafenrheinfeld

Teilsumme:

STILLGELEGTE ANLAGEN:

SWR Lingen

SWR Gundremmingen A

SWR Wiirgassen

DWR
DWR
DWR
DWR

Miilheim-Karlich
Obrigheim
Stade
Rheinsberg

DWR Greifswald 1-4

DWR Greifswald 5 349 40
| Tellumme: | 14296 | 2409 |
| summetota: | 44889 | 12122

Bisheriger Brennelementanfall aus Leistungsreaktoren in Deutschland
(Stand: 31.12.2006)

Seit Beginn der Nutzung der Atomenergie sind in deut-
schen Kernkraftwerken bis 31.12.2006 insgesamt rund
12.100 t abgebrannter und teilabgebrannter Brennele-
mente angefallen. 6.230 t dieser Brennelemente wur-
den in die Wiederaufarbeitungsanlagen nach Frank-
reich und GrofBbritannien transportiert.

In den am Jahresende 2006 in Betrieb befindlichen 17
Leistungsreaktoren werden bis zu deren geplanter Still-
legung noch etwa 5.100 tSM an bestrahlten Brennele-
menten anfallen.

Unter Beriicksichtigung der bereits angefallenen Men-
gen wird bis zum Ende der Laufzeiten der Kern-
kraftwerke ein Gesamtanfall von 17.219 tSM
abgeschétzt, davon 10.557 tSM fiir die direkte Endlage-
rung in Deutschland.

[oe]

Auf dieser Grundlage wird die weitere Entsorgung
abgebrannter Brennelemente aus deutschen Kern-
kraftwerken konzipiert.

Neben der Reduzierung der Transporte tritt durch
die Errichtung der dezentralen Zwischenlager an den
Kraftwerksstandorten eine Entlastung der zentralen
Zwischenlager Ahaus und Gorleben ein.

Die deutschen Energieversorgungsunternehmen ha-
ben Vertrdge fiir die Wiederaufarbeitung mit COGE-
MA/Frankreich (heute: AREVA NC) und mit BNFL/
GroBbritannien (heute: Sellafield Ltd.) abgeschlossen.
Die bei der Wiederaufarbeitung entstehenden Abfél-
le miissen von ihnen nach Deutschland zuriickge-
nommen werden. Die Riicknahme der Abfélle ist
durch Notenaustausch der Regierungen geregelt. Die
zuriickgenommenen Wiederaufarbeitungsabfélle
werden in den zentralen Zwischenlagern in Gorleben
und Ahaus aufbewahrt.

Aus Frankreich sind folgende Abfallstrome zuriickzu-
fihren: Verglastes Spaltproduktkonzentrat (die so
genannten Glaskokillen), kompaktierte Abfédlle und
mittelradioaktive Glasprodukte, aus Grobritannien
verglastes Spaltproduktkonzentrat. Durch Substituti-
on wird aus GrofB3britannien nur noch ein einziger
Abfallstrom nach Deutschland zuriickgefiihrt wer-
den.

Neben dem hochradioaktiven Spaltproduktkonzentrat
fallen Hiilsen und Endstiicke der Brennelemente als
mittelradioaktiver Abfall an. In der franzdsischen
Anlage (AREVA NC) werden sie fur die Endlagerung
gemeinsam mit festen Betriebsabféllen in dhnlichen
Kokillen wie die verglasten Abfédlle unter hohem
Druck zusammengepresst (kompaktiert). Insgesamt
werden ca. 5300 derartige Abfallgebinde aus der
Wiederaufarbeitung bei AREVA NC zuriickzunehmen
sein. Fir den Transport und die Zwischenlagerung
dieses mittelradioaktiven, kompaktierten Abfalls
wird ein GroBbehélter fiir 36 Gebinde (TGC36) entwi-
ckelt. Nach heutiger Einschédtzung soll die Riickfiih-
rung von ca. 150 Behdltern dieses Typs etwa ab dem
Jahr 2011 beginnen. Sie sollen im Brennelementezwi-
schenlager Ahaus (TBL-A) zwischengelagert werden.
Die radioaktiven Abfdlle aus der Betriebsabwasser-
aufbereitung aus allen Anlagen der Wasseraufberei-
tung und der Abfallbehandlung in der franzosischen
Wiederaufarbeitungsanlage sind ebenfalls zuriickzu-
fuhren. Das bisherige Konzept der Abwasserbehand-
lung bestand in der chemischen Fallung und anschlie-
Bender Einbettung der Schldmme in eine Bitumen-
matrix. Zukiinftig wird die Wasserreinigung bei ARE-
VA NC ausschlieBlich tiber Verdampfung durch-
gefiihrt und die Konzentrate mit einem neu ent-
wickelten Verfahren als mittelradioaktive Glaspro-
dukte ebenfalls in Kokillen verfestigt.

Derzeit lagern im zentralen Zwischenlager Gorleben
75 Transport- und Lagerbehdlter mit jeweils 28 Glas-
kokillen, d. h. insgesamt 2100 Glaskokillen aus der
Wiederaufarbeitung in Frankreich.



Kokillen-Lager bei der COGEMA in Frankreich. Die hochradioaktiven, zylinderformigen Glaskokillen befinden sich in senkrechten Bohrungen

unter den gekennzeichneten Flachen.

Der Volumenbestand an Wérme entwickelnden Ab-
féllen (ohne abgebrannte Brennelemente aus Leicht-
wasser-Reaktoren) in den deutschen Zwischenlagern
wird jedes Jahr vom Bundesamt fiir Strahlenschutz
erfasst. 2007 waren es ca. 540 m?, 165 m? aus stillge-
legten kerntechnischen Anlagen und 378 m? aus der
Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente.

Nur ein geringer Teil des Volumens aller zwischenge-
lagerten radioaktiven Abfélle z&hlt zu den ,Warme
entwickelnden Abfédllen” — iiber mehrere Jahrzehnte
im Mittel etwa 7 bis 10 Prozent des Gesamtvolumens.
Sie enthalten jedoch mehr als 99 Prozent der gesam-
ten Radioaktivitédt der Abfélle.

3.2 ABFALLE MIT VERNACHLASSIGBARER WARME-
ENTWICKLUNG

Alle anderen radioaktiven Abfélle zdhlen zu den Ab-
féllen ,mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung® -
insgesamt sind es zwischen 90 und 93 Volumenprozent
der radioaktiven Abfélle in Deutschland. Darunter
fallen z. B. Filter, Chemieabwadsser, Losungsmittel und
Schlamme. Diese Abfélle weisen meist eine schwache
Aktivitat auf, einige aber auch mittlere Aktivitat.

Bestand und Prognose
Durch die Vereinbarung zwischen der Bundesregie-
rung und den Energieversorgungsunternehmen und

deren rechtliche Verankerung im Atomgesetz wird
der zukiinftige Anfall radioaktiver Abfélle mit ver-
nachléssigbarer Warmeentwicklung aus den Kern-
kraftwerken und der kerntechnischen Industrie
begrenzt.

Behdlter mit unterschiedlichen Arten von Abfdllen mit vernachlassig-
barer Warmeentwicklung



Nach der Abschaltung und dem Riickbau der Kern- Unter den Bedingungen des Atomkonsenses ldsst sich
kraftwerke werden deutlich geringere Mengen an folgende Prognose aufstellen:
Abfallen aus Industrie, Forschung und Medizin anfal-
len.

Rund 88.500 m? radioaktiver Abfélle mit vernachlés-
sigbarer Warmeentwicklung lagerten im Dezember
2006 verarbeitet und verpackt in deutschen Abfallla-
gern. Zahlt man noch die unbehandelten Reststoffe,

Rohabfélle und Zwischenprodukte hinzu, so ergab Prognose des Volumens von konditionierten Abféllen mit vernachlds-
sich zu diesem Zeitpunkt ein Gesamtvolumen von sigbarer Warmeentwicklung bis zum Jahr 2040 (in m?, Angaben
rund 115.000 m?. gerundet)

10



4 DAS FRUHERE ENTSORGUNGSKONZEPT

Das Problem der Endlagerung der hochradioaktiven ben, behielt sich der Bund vor und tibertrug diese
Abfille ist heute — auch 42 Jahren nach der Inbetrieb-  Aufgabe in der 4. Novelle des AtG 1976 der Physika-
nahme des ersten Leistungsreaktors in Deutschland - lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) im Geschaftsbe-
noch nicht geldst. Weder in Deutschland noch in reich des Bundeswirtschaftsministeriums. Am
anderen Staaten der Welt steht ein betriebsbereites 01.11.1989 tibernahm das im Geschéftsbereich des
Endlager fiir diese hochradioaktiven Abfille zur Ver- inzwischen geschaffenen Bundesumweltministeriums
fiigung. In Deutschland sind im Gegenteil wesent- (BMU) ebenfalls neu gegriindete Bundesamt fiir Strah-
liche Elemente bisheriger Entsorgungskonzepte lenschutz (BfS) die mit der Endlagerung verbundenen

aufgegeben worden:

Aufgaben des Bundes.

e Geschlossene Brennstoff-Kreisldufe blieben Fiktion.

* Ein ,Integriertes nukleares Entsorgungszentrum®
in Gorleben wurde nicht verwirklicht.

¢ Der Bau des ,Schnellen Briiters“ wurde beendet.

¢ Die Plane zum Bau einer deutschen Wiederaufar-
beitungsanlage in Wackersdorf wurden aufgege-

ben.

4.1 RUCKBLICK

Die 4. Novelle des Atomgesetzes
1976

Der Wiederaufarbeitung abge-
brannter Brennelemente wurde
1976 gesetzlich der Vorrang vor
anderen Entsorgungswegen ein-
gerdaumt. Ausschlaggebend fiir
diese Entscheidung war der Kreis-
laufgedanke. Man hoffte, Ressour-
cen firr die Energiegewinnung
langfristig schonen zu kénnen.
Unter dem Eindruck der Olkrise
unterstiitzten Anfang der siebzi-
ger Jahre alle im Bundestag ver-
tretenen politischen Parteien den
Ausbau der Atomenergie. Das
machte Regelungen zum Umgang
mit den dabei anfallenden radio-
aktiven Abféllen notwendig. Ihre
Endlagerung in tiefen Gesteinsfor-
mationen der Erdkruste war das
langfristige, bereits in den 60er
Jahren formulierte Ziel der Entsor-
gung. Im April 1974 stellte die
Bundesregierung ihr Entsorgungs-
konzept der Offentlichkeit vor.
Nach diesem Konzept sollte die
Industrie Anlagen fiir die Wieder-
aufarbeitung, die Abfallbehand-
lung und die Zwischenlagerung
radioaktiver Abféllen bauen und
betreiben. Die Aufgabe, Endlager
fur radioaktive Abfélle zu erkun-
den, zu errichten und zu betrei-

VERSORGUNG ENTSORGUNG

Atomkraftwerk

Brennelemente-
Zwischenlager

Uran-Brennelemente-
Fertigung

wnjuojnid

Uran-Plutonium-

Brennelemente-
Fertigung \
/ll[o”/”,”

Wieder-
aufarbeitung

Anreicherung ‘ Veryr?eni;unq ' I

Abfall-
konditionierung

*TLB = Transport-

und Lagerbehlter Salzstock

fiir abgebrannte (Endlagerung der
Brennelemente radioaktiven Abfélle)

Uran-Mine

Nicht realisiertes Konzept des so genannten nuklearen ,,Brennstoff-Kreislaufs", 1982. In der
Grafik wird die damalige Vorstellung sichtbar, in einem fast geschlossenen Kernbrennstoff-
Kreislauf konnte das im Bergbau gewonnene Uran nach seiner Anreicherung und der Produkti-
on der Brennelemente im Kernkraftwerk eingesetzt und iiber die Wiederaufarbeitung wieder
der Urananreicherung bzw. der Brennelemente-Herstellung zugefiihrt werden. Die nicht
verwendbaren, festen, fliissigen und gasformigen, hochradioaktiven Spaltprodukte miissten
aus dem Kreislauf herausgenommen und endgelagert werden.
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4.2 DAS ,NUKLEARE ENTSORGUNGSZENTRUM"

In den 70er Jahren planten die deutschen Energiever-
sorgungsunternehmen ein Zentrum, in dem alle mit
dem Brennstoffkreislauf und der Abfallbehandlung
verbundenen Aktivitdten an einem Standort konzen-

triert werden sollten, das Nukleare Entsorgungszentrum.

Dieses Nukleare Entsorgungszentrum, bestehend aus
einer Wiederaufarbeitungsanlage, Brennelementfa-
briken, Einrichtungen zur Behandlung radioaktiver
Abfdlle aller Art und einem Endlager fiir all diese
Abfélle, sollte am Standort Gorleben im Bundesland
Niedersachsen entstehen. Vorteile sah man vor allem
in der Vermeidung von Transporten radioaktiver Ab-
félle durch die Konzentration der Anlagen an einem
Standort sowie in einer gemeinsamen Infrastruktur.

Transport der .

verbrauchten [}

Brennelemente &
vom Kernkraftwerk

- HEE BIWE

Gasformige
Abfille

mmm-m mn

Von diesem Plan verabschiedete man sich bereits
1979 wieder. ,Technisch machbar, politisch nicht
durchsetzbar® lautete die Einschdtzung der Nieder-
sachsischen Landesregierung unter dem dama-
ligen Ministerprasidenten Ernst Albrecht.
Zahlreiche Proteste — vor allem gegen die geplante
Wiederaufarbeitungsanlage — hatten zu der Ent-
scheidung gefiihrt, das Vorhaben wieder aufzuge-
ben. An der Erkundung des Salzstocks Gorleben
zur Prifung seiner Eignung als Endlager fiir radio-
aktive Abfélle wurde jedoch festgehalten. Das Land
Niedersachsen bot zudem an, am Standort Gorle-
ben ein Zwischenlager fiir abgebrannte Brennele-
mente sowie schwach- und mittelaktive Abfélle zu
akzeptieren. Dies wurde spater von der Industrie
errichtet.

Brennelemente-Empfang und
Lagerung im Wasserbecken
W om

Zerschneiden und Auflosen

Trennung von radioaktiven
Abfédllen und wiederverwendbaren
Brennstoffen (Uran,Plutonium)

-
N

Abfallbehandlung

111111

Entsorgung radioaktiver Abfalle
im Salzstock

Konzept des ,,Nuklearen Entsorgungszentrums"
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Brennstoff-Verarbeitung und
Brennelemente-Fertigung



4.3 ,INTEGRIERTES ENTSORGUNGSKONZEPT*

Bund-Lander-Regierungschefs 1979:
»Wir brauchen Zwischenlager.“

Am 28.09.1979 bekréftigten die Regierungschefs von
Bund und Landern in einem gemeinsamen Beschluss
zum Umgang mit Atomabféllen, dass die Wiederauf-
arbeitung abgebrannter Brennelemente weiter mit
Prioritét zu verfolgen und die Arbeit am ,integrier-
ten Entsorgungskonzept® fortzusetzen sei. Danach
sollten Wiederaufarbeitung, Brennelementfertigung,
Abfallbehandlung und Zwischenlagerung sowie die
Endlagerung radioaktiver Abfélle auch an getrenn-
ten Standorten maoglich sein. Man versténdigte sich,
Endlagerstandorte zu erkunden und bis zu ihrer In-
betriebnahme Zwischenlagerkapazitédten zu errich-
ten. Neu war, dass parallel auch andere Entsor-
gungstechniken sicherheitstechnisch bewertet
werden sollten — zum Beispiel die direkte Endlage-
rung abgebrannter Brennelemente bei gleichzei-
tigem Verzicht auf deren Wiederaufarbeitung.

Parteitibergreifend waren sich die Regierungschefs
damals einig, externe Zwischenlager zur Uberbrii-
ckung der Zeit bis zur Nutzung eines zu schaffenden
Endlagers einzurichten. Es sollten geeignete Standorte
fiir die Zwischenlagerung abgebrannter Brennele-
mente bzw. fir eine Wiederaufarbeitungsanlage aus-
gewahlt und die Einrichtungen dort auch gebaut
werden. Moglichkeiten einer externen Zwischenlage-
rung von Kernbrennstoffen sollten entwickelt und
grundsatzlich sicherheitstechnisch bewertet werden.
AuBerdem sollten Fortschritte bei der Erkundung,
ErschlieBung und Planfeststellung von Endlagern fiir
radioaktive Abfalle nachgewiesen werden, ab 1985
auch die Fortschritte bei der Errichtung von Wieder-
aufarbeitungsanlagen oder bei Anlagen zur Behand-
lung bestrahlter Brennelemente fiir die direkte
Endlagerung. Schon vor tiber 25 Jahren erkannten
die Regierungschefs den tiber die Kapazitit der zen-
tralen Zwischenlager Gorleben und Ahaus hinaus
gehenden Bedarf an weiteren Lagermaoglichkeiten
fur atomare Abfdlle. So lautete ihr Beschluss vom
28.09.1979:

Tl

Bereits 1977 protestierten rund 15.000 Menschen in Gorleben gegen die Pldne, hier ein ,,Nukleares Entsorgungszentrum" mit Wiederaufarbei-
tungsanlage, Zwischenlager und Endlager fiir hochradioaktive Abfalle zu errichten. Am 31. Marz 1979, drei Tage nach dem schweren Storfall im
Kernkraftwerk Harrisburg (USA), demonstrierten etwa 100.000 Menschen in Hannover gegen diese Pldne auf ihrem ,,Gorleben- Treck".
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(Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, Bonn, 11.10.1979, Bulletin Nr. 122, S. 1133)

; ookt =iz Wiederaufarbeitun hochradioaktive Abfélle
sonstige radioaktive Abfélle g (HAW-Glaskokillen)

vernachlassigbar
Warme entwickelnde
Abfalle

Kraftwerksinternes

Abfallbehandlung Nasslager

(Konditionierung)

Zentrale
Zwischenlager

Abfall-Lager
fiir sonstige
radioaktive

Abfalle

Endlagergerechte
Konditionierung

*TLB = Transport-
Endlagerung im tiefen und Lagerbehdlter
geologischen Untergrund fiir abgebrannte
Brennelemente

Entsorgungskonzept mit Wiederaufarbeitung, bis 1998 favorisiert, aber durch die Atomgesetz-Anderung vom 22. April 2002 mit dem Stichtag
30. Juni 2005 endgiiltig beendet. Die Lieferungen abgebrannter Brennelemente zur Wiederaufarbeitung, um die Kernbrennstoffe danach wieder
im AKW einzusetzen, waren hier noch genauso vorgesehen wie die Anlieferung abgebrannter Brennelemente in die zentralen Zwischenlager
Ahaus und Gorleben.




Im Februar 1980 verstandigten sie sich auf ,,Grundséat-
ze zur Entsorgungsvorsorge fiir Kernkraftwerke®. Im
Kern beinhalteten diese, dass der Betrieb kerntech-
nischer Anlagen eng an Fortschritte bei der Entsor-
gung gebunden wird. Die dazu erforderlichen Arbeiten
sollten die Verursacher der radioaktiven Abfélle finan-
zieren — insbesondere die Betreiber der Kernkraft-
werke. Dariiber hinaus musste jedes Kernkraftwerk ab
der ersten Teilgenehmigung fiir sechs Jahre im Voraus
Anzahl und Verbleib der in diesem Zeitraum anfal-
lenden abgebrannten Brennelemente nachweisen. Die
Umsetzung dieser Festlegungen brachte in den achtzi-
ger Jahren Weiterentwicklungen bei der Entsorgung
radioaktiver Abfélle: Zur sicheren Trockenlagerung
abgebrannter Brennelemente bzw. hochradioaktiver
Wiederaufarbeitungsabfélle wurden im Auftrag der
Energieversorgungsunternehmen spezielle Transport-
und Lagerbehélter entwickelt und die beiden zentra-
len Zwischenlager in Ahaus und in Gorleben errichtet
und in Betrieb genommen.

4.4 SACKGASSE WIEDERAUFARBEITUNG

Bei der Wiederaufarbeitung werden abgebrannte
Brennelemente in abgeschirmten Zellen mit Hilfe
fernbedienter Technik zerschnitten und in heiBer Sal-
petersdure aufgelost. Bei diesem Prozess werden feste
Hulsen und Strukturteile entfernt, die als radioaktiver
Abfall anfallen. Aus der chemischen Losung lassen
sich durch spezielle Verfahren Uran und Plutonium
als verwertbare Kernbrennstoffe abtrennen. Das abge-
trennte Plutonium sollte urspriinglich in einem spezi-
ellen Reaktortyp, dem so genannten Schnellen Briiter,
verwendet werden. Es wurde dann aber als Beimi-
schung fir so genannte MOX(Mischoxid)-Brennele-
mente, die in den deutschen Leichtwasser-Reaktoren
eingesetzt werden konnen, verwertet. Auch das wie-
dergewonnene Uran wird in entsprechenden Anlagen
angereichert und anschlieBend fiir die Fertigung fri-
scher Brennelemente verwendet werden.

Abféalle aus der Wiederaufarbeitung

Im Verarbeitungsprozess fallen nicht nur Uran und
Plutonium an, sondern zusatzlich radioaktive Abfélle
(z. B. die bei der Kernspaltung des Urans entstehen-
den Spaltprodukte), die entsorgt werden miissen. Als
Abfall werden vor allem konzentrierte Losungen mit
flissigen, Wéarme entwickelnden Spaltproduktlo-
sungen produziert. Diese werden bei Temperaturen
von uber 1.100 Grad Celsius mit Borsilikat-Granulaten
verschmolzen - also ,,verglast®. Die Schmelze erstarrt
beim Abkiihlen in zylinderférmigen Edelstahlbehdl-
tern (Kokillen) von je rund 150 Litern Inhalt, den so
genannten HAW-Glaskokillen. Neben den hochradio-
aktiven Spaltproduktldsungen fallen Hiilsen und End-
stiicke der Brennelemente als mittelradioaktiver
Abfall an. Sie werden firr die Endlagerung unter ho-

hem Druck zu so genannten Presslingen zusammen-
gepresst. Diese Presslinge werden ebenso wie die
verglasten Abfélle in Edelstahlkokillen verpackt. Die
radioaktiven Abfélle aus der Betriebsabwasseraufbe-
reitung und der Abfallbehandlung in der franzo-
sischen Wiederaufarbeitungsanlage sind ebenfalls
zurickzufuhren. Die Konzentrate sollen mit einem
neu entwickelten Verfahren als mittelradioaktive
Glasprodukte in Edelstahlkokillen abgefiillt und verfes-
tigt werden.

Radioaktive Abfdlle aus der Wiederaufarbeitung in
ausldndischen Anlagen missen vertragsgeméaf nach
Deutschland zuriickgefithrt und hier zwischengela-
gert werden. Als genehmigte zentrale Zwischenlager
stehen dafiir die Transportbehélterlager Gorleben
und Ahaus zur Verfiigung. Ahnliche hochaktive Glas-
kokillen wie in Frankreich und GroSbritannien ent-
stehen bei der Verglasung der in der Wiederauf-
arbeitungsanlage Karlsruhe vorhandenen hochradio-
aktiven Spaltproduktkonzentrate in der Verglasungs-
anlage Karlsruhe. Diese HAW-Glaskokillen sollen im
Zentralen Zwischenlager Nord in Lubmin bei Greifs-
wald zwischengelagert werden. Die vorhandenen
Zwischenlager sind in der Lage, sémtliche Wiederauf-
arbeitungsabfélle aufzunehmen.

Verglaste Spaltproduktabfélle in einer unverschlossenen Kokille

Zunehmende Kritik an der Wiederaufarbeitung
Nicht nur das bei der Wiederaufarbeitung anfal-
lende Plutonium, auch die Emissionen, und die Ge-
fahrgut-Transporte der aus der Wiederaufarbeitung
zuruckzufiihrenden radioaktiven Abfélle fihrten zu
steigender Kritik an der Wiederaufarbeitung. Unre-
gelméBigkeiten in den produktbegleitenden Unterla-
gen und Dokumentationen, insbesondere bei der
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Anlagen in Gorleben (Luftbild): vorn das Transportbehlterlager und die Pilotkonditionierungsanlage, hinten die oberirdischen Anlagen des
Erkundungsbergwerks.

Verarbeitung des aus der Wiederaufarbeitung zuriick-
gewonnenen Plutoniums in der britischen MOX-
Brennelementefabrik in Sellafield, lieBen das Vertrau-
en in die Zuverlassigkeit der Betreiber sinken.

Bereits damals: Direkte Endlagerung als Option
Um spater einmal die Technologie der direkten End-
lagerung zu erproben, wurde am Standort Gorleben
zur Handhabung abgebrannter Brennelemente eine
Pilot-Konditionierungsanlage (PKA) errichtet, in der
die Brennelemente in Endlagerbehalter eingebracht
werden sollten (erste Teilgenehmigung 1990). Auf der
Grundlage der Konsensvereinbarung wurde die Nut-
zung der PKA mit Genehmigung vom Dezember
2000 vom Land Niedersachsen auf die Reparatur
schadhafter Behdlter beschrédnkt. Bereits 1979 wurde
begonnen, den Salzstock Gorleben - zunédchst iberté-
gig und spater auch untertdgig — als Endlager fir alle
Arten radioaktiver Abfélle zu erkunden, insbesondere
fir hochradioaktive Abfélle. 1995 hat das Bundesver-
waltungsgericht nach einer Klage die Fortsetzung der
Erkundung auf der Basis des Bundesberggesetzes zu-
gelassen, aber gleichzeitig festgestellt, dass die Eig-
nung des Salzstocks Gorleben als Endlager noch offen
und einer spateren behordlichen Entscheidung unter-
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worfen sei, die nur in einem atomrechtlichen Plan-
feststellungsverfahren mit Umweltvertraglichkeits-
prifung ergehen konne.

Inzwischen hatte der Reaktorunfall von Tschernobyl
1986 die Kontroverse um die Verantwortbarkeit der
Atomenergienutzung neu entfacht. Alle Fraktionen
im Bundestag kennzeichneten daraufhin die Atom-
energie als ,Ubergangsenergie®. Richtete sich der
Widerstand der Biirger anfangs vorrangig gegen den
Bau der Kernkraftwerke, so verlagerte er sich zuneh-
mend auf die Entsorgung radioaktiver Abfille, die als
unlosbares Problem angesehen wurde. Nach dem
Scheitern der Plane fiir ein ,Nationales Entsorgungs-
Zentrum” (NEZ) in Gorleben wurde von der Industrie
der Bau einer deutschen Wiederaufarbeitungsanlage
vorangetrieben. In den Jahren 1967 bis 1970 wurde
vom Forschungszentrum in Karlsruhe die Wiederauf-
arbeitungsanlage Karlsruhe als Pilotanlage fiir die
kommerzielle Wiederaufarbeitung errichtet und von
1971 bis 1990 betrieben. 1985 entschied die ,Deut-
sche Gesellschaft zur Wiederaufarbeitung von Kern-
brennstoffen“ (DWK), dieses Projekt nicht in Dragahn
(Niedersachsen), sondern in Wackersdorf (Bayern) zu
verfolgen. 1989 bedeutete der Baustopp in Wackers-



dorf dann das endgtltige Aus fiir eine kommerzielle
Wiederaufarbeitungsanlage in Deutschland. Stattdes-
sen organisierte man die Wiederaufarbeitung abge-
brannter Brennelemente durch weitere Vertrdge mit
Firmen in Frankreich (COGEMA) und Grofbritannien
(BNFL). Damit wurde das Konzept aufgegeben, alle
Elemente der Entsorgung radioaktiver Abfélle aus-
schlieBlich in nationaler Verantwortung und auf
deutschem Boden zu lésen. Dagegen verblieb die
Endlagerung als langfristige nationale Aufgabe.

4.5 90ER JAHRE: ENTSORGUNGSKONZEPTE
UBERHOLT

Mit der Novellierung des Atomgesetzes 1994 wurde
der Vorrang der ,schadlosen Verwertung”“ radioak-
tiver Reststoffe aufgegeben. Der Entsorgungsweg der

~direkten Endlagerung” abgebrannter Brennelemente

wurde der Wiederaufarbeitung rechtlich gleichge-
stellt. Die Wiederaufarbeitung, die als Kernstiick bis-
heriger nationaler Entsorgungskonzepte bereits im
Ausland erfolgte, verlor damit weiter an Bedeutung.

= ".:;"l"“". i o

Seit dem O1. Juli 2005 ist die Abgabe bestrahlter
Brennelemente an Wiederaufarbeitungsanlagen
durch entsprechende Anderung des Atomgesetzes
vom 22. April 2002 verboten. Die Entsorgung be-
strahlter Brennelemente ist damit auf die direkte End-
lagerung in Deutschland beschrankt worden.
Allerdings sind die zwischen den Kernkraftwerksbe-
treibern und den Wiederaufarbeitungsunternehmen
geschlossenen Vertrdge bis heute gultig. Sie wurden
regierungsseitig mit internationalem Notenwechsel
abgesichert. In der Konsequenz miissen die Abfélle
aus diesem Prozess noch fiir voraussichtlich tiber zehn
Jahre nach Deutschland zuriicktransportiert werden.

=F -|..'- : Ll.\_,._.

An den Protesten gegen die geplante Wiederaufarbeitungsanlage in Wackersdorf beteiligten sich rund 100.000 Menschen - hier eine Aktion von

Greenpeace.
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5 DAS AKTUELLE ENTSORGUNGSKONZEPT

Um die Gefahren ionisierender Strahlung durch den
Betrieb von Kernkraftwerken zu begrenzen, verfolgt
die Bundesregierung durch die Befristung der Lauf-
zeit der Kernkraftwerke ein Konzept, nach dem auch
die anfallenden Mengen radioaktiver Abfélle redu-

ziert und die abgebrannten Brennelemente als radio-

aktive Abfélle unter Verzicht auf die Wiederauf-
arbeitung direkt endgelagert werden sollen. Die vom
Atomgesetz vorgegebene Rechtslage ist eindeutig:

Nach § 9a Abs. 3 hat der Bund Anlagen ,,zur Endlage-

rung radioaktiver Abfélle einzurichten®. In Deutsch-
land besteht Einigkeit dariiber, dass die Endlagerung
im eigenen Land in mehreren hundert Meter tief ge-
legenen geologischen Formationen erfolgen soll. In
einem Nationalen Entsorgungsplan sollen Abfallstro-
me und -mengen erhoben und die Moglichkeiten
der Behandlung und Beseitigung ausgewiesen wer-
den.

e Am 22. Mai 2002 wurde der Planfeststellungsbe-
schluss fiir die Errichtung und den Betrieb eines
Endlagers fiir radioaktive Abfélle mit vernach-
lassigbarer Warmeentwicklung nach einem
20-jdhrigen Genehmigungsverfahren erteilt. Das
einlagerbare Abfallgebindevolumen wurde im
Planfeststellungsbeschluss auf 303.000 m? aus-
schlieBlich fiir den nationalen Bedarf begrenzt.
Gegen den Planfeststellungsbeschluss wurden
von drei Kommunen und zwei Privatpersonen
Klagen eingereicht. Das Oberverwaltungsgericht
Lineburg hat mit der Entscheidung vom 08.

Mérz 2006 die Klagen abgewiesen und eine Revi-

sion vor dem Bundesverwaltungsgericht nicht
zugelassen. Das Bundesverwaltungsgericht hat
am 03. April 2007 die Beschwerden gegen die
Nichtzulassung der Revision zurickgewiesen.

Damit ist der Planfeststellungsbeschluss bestands-

kraftig und unanfechtbar. Das BMU hat das BfS
am 30. Mai 2007 beauftragt, die Umriistung der
Schachtanlage Konrad zu einem Endlager fiir
radioaktive Abfélle mit vernachldssigbarer War-
meentwicklung durchzufiihren. Es ist geplant,
das Endlager im Jahr 2013 in Betrieb zu nehmen
und etwa 30 Jahre lang zu betreiben.
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* Die Bereitstellung eines Endlagers fiir Warme
entwickelnde Abfélle wie abgebrannte Brennele-
mente und Glaskokillen aus der Wiederaufarbeitung,
die zundchst abklingen sollen, ist fiir das Jahr
2035 geplant. Fir die Endlagerung von Wéarme
entwickelnden radioaktiven Abféllen strebt das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) die Durchfiihrung eines
Standortauswahlverfahrens unter Einbeziehung
des Standortes Gorleben an.

» Die Erkundung des Salzstocks in Gorleben wurde
im Jahr 2000 bis zur Kldrung konzeptioneller und
sicherheitstechnischer Fragen fiir die Dauer von
bis zu zehn Jahren unterbrochen. Dieser Zeitraum
soll zur Kldrung konzeptioneller und sicherheits-
technischer Fragestellungen genutzt werden, zu
denen eine weitere Erkundung nichts beitragen
kann. Vor diesem Hintergrund hat das BMU u. a.
zwOlf Fragestellungen erarbeitet, die grundséatz-
lich fir alle in Deutschland mdoglichen Wirtsge-
steine gelten und geklart werden miissen. Sie
wurden im Zeitraum 2002 bis 2005 vom BfS bear-
beitet. Der Abschlussbericht des BfS , Konzeptio-
nelle und sicherheitstechnische Fragen der
Endlagerung radioaktiver Abfélle — Wirtsgesteine
im Vergleich® (BFS 2005) wurde im November
2005 veroffentlicht. Als wesentliches Ergebnis der
umfangreichen Untersuchungen ist festzuhalten,
dass die Moglichkeiten und Grenzen eines gene-
rischen (d. h. abstrakten) Vergleichs von Wirtsge-
steinen aufgezeigt und eine Beantwortung dieser
Fragen erreicht wurde. Danach gibt es kein Wirts-
gestein, das grundsétzlich immer eine grof3te End-
lagersicherheit gewdhrleistet. Fiir alle in
Deutschland relevanten Wirtsgesteine kénnen
angepasste Endlagerkonzepte entwickelt werden.
Ein Vergleich verschiedener Optionen ist nur im
Vergleich konkreter Standorte und Endlagerkon-
zepte moglich.

Grundlegende politische Entscheidungen zum wei-
teren Vorgehen bei der Endlagerung Warme entwi-
ckelnder radioaktiver Abfélle stehen noch aus.



6 BEDEUTUNG DER DEZENTRALEN ZWISCHENLAGER

FUR DIE ENDLAGERUNG

Die gesetzliche Vorgabe einer geordneten Beendi-
gung der Nutzung der Kernenergie und damit des
Schutzes vor ihren Gefahren, insbesondere den schad-
lichen Wirkungen der ionisierenden Strahlung, erfor-
dert neben einem Endlager firr radioaktive Abfalle
mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung auch die
Endlagerung hochaktiver, Warme entwickelnder Ab-
félle. Dies sind insbesondere abgebrannte Brennele-
mente aus der Nutzung der Atomenergie zu deren
Erzeugung von Strom.

Da ein Endlager fiir hochaktive, Warme entwickelnde
Abfélle nicht vor dem Jahr 2035 zur Verfiigung ste-
hen wird und die Wiederaufarbeitung — verbunden
mit einem Abtransport der abgebrannten Brennele-
mente in die Anlagen zur Wiederaufarbeitung nach
Frankreich und England - mit dem 30.06.2005 been-
det worden ist, mussten neben den vorhandenen zen-
tralen Zwischenlagern weitere Lagerkapazitaten
geschaffen werden.

Die neu genehmigten dezentralen Zwischenlager an
den Standorten der Kernkraftwerke ibernehmen da-
her die Funktion, die im Laufe des Betriebes noch
anfallenden abgebrannten Brennelemente bis zu de-
ren Endlagerung sicher aufzubewahren.

Diese Zwischenlagerung ist zum Einen notwendig,
weil abgebrannte Brennelemente iber einen lén-
geren Zeitraum (mehrere Jahre) zum Abklingen der
Nachzerfallswarme vor der Endlagerung aufzubewah-
ren sind. Zum anderen dient die Aufbewahrung an
den Standorten der Kernkraftwerke der Minimierung
von Transporten innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland, da zu einem spateren Zeitpunkt nur
noch der Transport in das Endlager erforderlich wer-
den wird. Transporte zu den Wiederaufarbeitungsan-
lagen in Frankreich und GroBbritannien und zuriick
sowie ggf. Transporte zu den zentralen Zwischenla-
gern entfallen durch das Verbot der Wiederaufarbei-
tung.

6.1 ZWISCHENLAGER: ENDE DER
WIEDERAUFARBEITUNG

Kernbrennstoff Plutonium: Statt Wertstoff nur
noch problematischer Abfall

Bis 1994 war im Atomgesetz (AtG) ein Verwertungsge-
bot der in den abgebrannten Brennelementen enthal-
tenen Kernbrennstoffe vorgegeben. Dieses wurde im
Jahr 1994 dahingehend geédndert, dass es den Betrei-
bern der Kernkraftwerke bei der Behandlung der ab-

gebrannten Brennelemente nunmehr freigestellt
wurde, den Verwertungsweg iiber die Wiederaufar-
beitung zu beschreiten oder die direkte Endlagerung
zu wahlen. Bei der Wiederaufarbeitung erfolgt eine
chemische Behandlung von Kernbrennstoff nach sei-
nem Einsatz im Reaktor zur Entfernung der Spaltpro-
dukte und zur Riickgewinnung des unverbrauchten
Urans und des bei der Spaltung entstandenen neuen
Spaltstoffes Plutonium. Das zuriickgewonnene Uran
und Plutonium werden nach entsprechender Bearbei-
tung direkt als Kernbrennstoff in Kernkraftwerken in
Uran-/ Plutonium-Mischoxid-Brennelementen (MOX)
eingesetzt. Seit dem 1. Juli 2005 ist die Lieferung von
abgebrannten Brennelementen aus Leistungsreak-
toren in die Wiederaufarbeitung durch entspre-
chende Anderung des Atomgesetzes vom 22. April
2002 verboten. Die Wiederaufarbeitung von abge-
brannten Brennelementen aus Leistungsreaktoren
wird aufgegeben und stattdessen durch eine direkte
Endlagerung der abgebrannten Brennelemente er-
setzt.

Die besondere Bedeutung des Plutoniums (Isotop Pu-
239) ist auf seine Eigenschaft als spaltbares Material
zurickzufuhren. Plutonium ist — chemisch betrachtet
— hoch radiotoxisch, strahlt tiber sehr lange Zeit
(Halbwertszeit von Pu-239 24110 Jahre) und eignet
sich grundsétzlich fiir die Herstellung von Atomwaf-
fen. Deshalb unterliegt es entsprechend internationa-
len Vereinbarungen besonderen Sicherungsmag-
nahmen, die seine unkontrollierte Weitergabe - die
so genannte "Proliferation" — verhindern sollen.

Da ein Endlager fiir die abgebrannten Brennele-
mente noch nicht verfiigbar ist, werden sie bis zu
dessen Inbetriebnahme zur Vermeidung von Trans-
porten an den Standorten ihres Entstehens zwischen-
gelagert. Alle standortnahen Zwischenlager bei den
in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken sind seit
Juni 2007 in Betrieb. Mit der Erteilung der Aufbewah-
rungsgenehmigungen iiber 40 Jahre ist fiir diesen
Zeitraum eine sichere Lagerung gewéhrleistet.

6.2 ZWISCHENLAGER: SCHRITT ZUR DIREKTEN
ENDLAGERUNG

Im so genannten Atomkonsens ist allein die direkte
Endlagerung als Entsorgungsweg fiir abgebrannte
Brennelemente vorgesehen, d. h. abgebrannte Brenn-
elemente werden nach ihrer Konditionierung direkt
als radioaktive Abfélle entsorgt. Ihre weitere Verwer-
tung ist nicht mehr geplant.

Endlagerung braucht Zwischenlagerung
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Bevor die abgebrannten Brennelemente in ein Endla-
ger kommen, werden sie befristet auf einige Jahr-
zehnte in Zwischenlagern aufbewahrt. Fiir diesen
Zwischenschritt gibt es technische Griinde: Je ldnger
abgebrannte Brennelemente zwischengelagert wer-
den, desto mehr klingt ihre Aktivitét ab, schreitet ihre
Abkihlung voran und verringert sich das dafiir benotig-
te Endlagervolumen unter Tage. Aus dem Volumenbe-
darf fiir ein zukiinftiges Endlager beispielsweise im
Wirtsgestein Steinsalz errechnet sich fiir die Zwischen-
lagerung eine sinnvolle Dauer von rund 40 Jahren.
Nach heutigem Kenntnisstand ist auch bei anderen
geologischen Endlagerformationen von einer dhnlich
langen Zwischenlagerdauer auszugehen. Ein Endlager
fiir abgebrannte Brennelemente wird demnach erst in

einigen Jahrzehnten bengtigt. Diese Anforderung
stimmt mit dem Zeitplan {iberein, ein betriebsbereites
Endlager etwa ab 2035 zur Verfligung zu stellen. Bis
dahin kann der bisherige Ansatz an die aktuellen Rah-
menbedingungen und den Stand von Wissenschaft
und Technik angepasst werden. Die Genehmigung der
Aufbewahrung abgebrannter Brennelemente in Zwi-
schenlagern wurde - mit einer zeitlichen Ubergangs-
frist zur Rdumung und fir den Transport in das
Endlager - auf maximal 40 Jahre befristet.

Endlagerung der abgebrannten Brennelemente
Das Konzept der direkten Endlagerung sieht vor, abge-
brannte Brennelemente nach einer Zwischenlagerung
von vier Jahrzehnten in endlagerfdhige Behdlter zu
packen, diese dicht zu verschlieBen und in einem End-
lagerbergwerk in Strecken oder Bohrléchern in tiefen
geologischen Formationen einzulagern.

Zur Endlagerung bestrahlter Brennelemente aus
Leichtwasserreaktoren wurde ein Referenzkonzept
entwickelt. Es sieht vor, die Brennelemente in Brenn-

Schema einer Einlagerung am Beispiel des Wirtsgesteins Salz: Fiir Salzformationen ist der Platzbedarf unter Tage wesentlich geringer, wenn die
Warmeleistungen endgelagerter Abfalle niedrig sind: In Planungsvarianten fiir Steinsalz wurde eine Grenztemperatur von 200 Grad Celsius an
der Kontaktflache zwischen Salz und Abfallgebinde im Warmegleichgewicht festgelegt. Um diese Grenztemperatur zu gewahrleisten, kénnen
Abfdlle mit geringerer Warmeleistung dichter gepackt werden als Abfalle mit hoherer Warmeleistung.
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stdbe und Strukturteile zu zerlegen, die Brennstédbe in
so genannte POLLUX-Behdlter einzustellen und die
POLLUX-Behélter im Endlager in Strecken einzula-
gern. Dazu sollen die Brennelemente in einer Konditi-
onierungsanlage aus den Transport- und Lager-
behdltern ausgeladen und zerlegt werden. Der Proto-
typ einer Anlage zur Verpackung der abgebrannten
Brennelemente in endlagerfahige Behdlter ist errich-
tet, verfiigt aber nicht tiber die fir die Konditionie-
rung notwendige Genehmigung.

Alternativ wird gepriift, die Brennelemente nicht in
einem POLLUX-Behdlter, sondern in so genannten
Brennstabkokillen endzulagern. Die Brennstabkokillen
haben die gleichen Abmessungen wie die Kokillen, in
denen die radioaktiven Abfdlle aus der Wiederaufar-
beitung endgelagert werden sollen. Im Gegensatz
zum POLLUX-Behélter sollen Brennstabkokillen im
Endlager in Bohrléchern eingelagert werden.

Aus Sicht des Bundesumweltministeriums ist zur Aus-
wahl eines Standortes fir ein Endlager von Warme
entwickelnden radioaktiven Abféllen, zu denen auch
die abgebrannten Brennelemente zédhlen, die Durch-
fuhrung eines Standortauswahlverfahrens notwendig.

Varianten der direkten Endlagerung

Die abgebrannten Brennelemente miissen zur Endla-
gerung vorbereitet werden. Die Art der geologischen
Formation, in der ihre Endlagerung vorgesehen ist,
bestimmt, wie die Brennelemente verarbeitet und
verpackt werden. Uber ein endgiiltiges Konzept muss
nach der Festlegung der geeigneten Endlagerformati-
on entschieden werden. Fir eine Endlagerung im
Steinsalz gibt es bereits unterschiedliche Konzepte.
Eines sieht vor, die Brennelementkassetten, die je-
weils aus mehreren Brennstdben bestehen, als Ganzes
in geeignete Behdlter zu packen. Ein anderes Konzept
setzt voraus, sie wieder in die einzelnen Brennstébe
zu zerlegen, die dann einzeln verpackt werden kon-
nen. Eine weitere Variante sieht vor, die Brennele-
mente in Behdlter zu packen, die den fiir HAW-
Glaskokillen verwendeten dhnlich sind. Die Brennele-
mente miissen dazu zerschnitten und zerkleinert wer-
den. Diese Arbeitsgdnge werden ,Konditionierung*
genannt.

Sicherheitskriterien — Anpassung an den Stand
von Wissenschaft und Technik

Das BMU strebt ab dem Jahr 2035 den Betrieb
eines Endlagers in tiefen geologischen Schichten
fur eine Endlagerung von Wérme entwickelnden
radioaktiven Abfédllen (abgebrannte Brennele-
mente und hochradioaktive Abfélle aus der Wie-
deraufarbeitung abgebrannter Brennelemente) an.
Fir die Endlagerung derartiger Abfélle ist die
Durchfiihrung eines Standortauswahlverfahrens
notwendig, das internationalen Auswahl- und Si-
cherheitskriterien entspricht und Moglichkeiten
zur Beteiligung der Offentlichkeit bietet. Der

Standort Gorleben soll in den Auswahlprozess ein-
bezogen werden.

Vor dem Hintergrund der Uberarbeitung und Fort-
schreibung der internationalen Empfehlungen und
Normen zum Strahlenschutz und zur Endlagerung
radioaktiver Abfélle hat sich das BMU das Ziel ge-
setzt, diese Kriterien an den heutigen Stand von Wis-
senschaft und Technik anzupassen und in eine
Rechtsverordnung umzusetzen.

Die Uberarbeitung beschrankt sich auf Sicherheitsan-
forderungen an die Endlagerung Warme entwickeln-
der radioaktiver Abfélle in tiefen geologischen
Formationen. In ihrem Rahmen sollen insbesondere
internationale Entwicklungen und Empfehlungen
berticksichtigt werden, wie z. B. das schrittweise Vor-
gehen bei der Endlagerplanung und der Sicherheits-
bewertung, die sicherheitstechnische Optimierung
des Endlagers wie auch Kriterien hinsichtlich wei-
terer Schutzgiiter (z. B. Schutz der Umwelt).

Standortplanung fiir ein Endlager

Die staatliche Aufgabe, Anlagen fir die Endlagerung
radioaktiver Abfélle einzurichten und zu betreiben,
féllt in die Zustdndigkeit des BfS. Nachdem der Plan-
feststellungsbeschluss fur das Endlager Konrad be-
standskréftig ist, konzentrieren sich die Arbeiten des
BfS auf die Endlagerung Warme entwickelnder Abfélle.
In den letzten zwei Legislaturperioden war in den
Koalitionsvereinbarungen der die Bundesregierung
tragenden Parteien SPD und Biindnis 90/Die Griinen
beschlossen worden, dass weitere Standorte in unter-
schiedlichen Gesteinsformationen auf ihre Eignung
zur Entsorgung radioaktiver Abfélle hin untersucht
werden sollen.

Ende 2002 hatte der eingerichtete Arbeitskreis Aus-
wahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnd) Empfeh-
lungen fir Kriterien und Verfahren zur Standort-
auswahl im Auftrag des BMU entwickelt.

Die Umsetzung eines Auswahlverfahrens fiir Endla-
gerstandorte ist nach wie vor Teil eines politischen
Entscheidungsprozesses.

Die Regierungskoalition von CDU/CSU und SPD hat in
ihrem Koalitionsvertrag vom 11. November 2005 er-
Kklart, die Frage der Endlagerung radioaktiver Abfélle in
dieser Legislaturperiode ziigig und ergebnisorientiert
anzugehen und in dieser Legislaturperiode zu einer
Losung kommen zu wollen. Das Bundesumweltministe-
rium strebt an, dass Gorleben als Endlagerstandort mit
anderen Standorten verglichen wird, bevor eine Ent-
scheidung tiber einen Endlagerstandort féllt.

6.3 ZWISCHENLAGER: REDUZIERUNG DER
TRANSPORTE

Sowohl Transporte abgebrannter Brennelemente in
die Wiederaufarbeitungsanlagen als auch die Trans-
porte zur Rickfithrung der HAW-Glaskokillen aus den
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Wiederaufarbeitungsanlagen in das zentrale Zwi-
schenlager Gorleben in Deutschland zdhlen zu den
Gefahrguttransporten. Aus diesem Grund und vor dem
Hintergrund der Kritik an der Atomenergie sind sie
gesellschaftlich sehr umstritten und nur unter erheb-
lichem Sicherungsaufwand durchzufiihren. Sie erfol-
gen iber Schiene oder Straf3e. Ziel der Bundesregie-
rung ist es, diese Transporte auf ein moglichst ge-
ringes MaB zu reduzieren. Nur wenn die Wiederaufar-
beitung endgiiltig beendet wird, konnen diese
Transporte ganz entfallen. Frither mussten abge-
brannte Brennelemente bis zu drei Mal transportiert
werden: Vom Kernkraftwerk zur Wiederaufarbeitung
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in Frankreich oder GroBbritannien, spéter von dort in
das zentrale deutsche Zwischenlager und schlief3lich
in das zukiinftig verfiigbare Endlager. In Standort-Zwi-
schenlagern aufbewahrte Brennelemente miissen
nach Ablauf nur auf einen einzigen Weg vom Kraft-
werksgelédnde direkt in ein Endlager geschickt werden.
Dadurch kann die Zahl der Transporte um bis zu zwei
Drittel und damit auch das Gefdhrdungspotenzial
durch Unfélle auf StraB3e oder Schiene deutlich redu-
ziert werden.

Auf der Homepage des BfS www.bfs.de werden
alle Transportgenehmigungen veroéffentlicht.



sonstige radioaktive Abfille

Wiederaufarbeitung

vernachlassigbar ;
Warme entwickelnde hochradiogkfive Abfélle

Abfélle Kraftwerksinternes (HAW-Glaskokillen)
Nasslager

Abfallbehandlung
(Konditionierung)

Interims-
TLB*
lager -

Abfall-Lager Zentrale
fiir sonstige Zwischenlager

radioaktive Dezentrales
Abfdlle Zwischenlager

Endlagergerechte
Konditionierung

L *TLB = Transport-
Endlagerung im tiefen und Lagerbehlter
geologischen Untergrund fiir abgebrannte

Brennelemente

Das Entsorgungskonzept nach dem Ende der Transporte in die Wiederaufarbeitung. Von den Kernkraftwerken werden keine abgebrannten
Brennelemente mehr zur Wiederaufarbeitung transportiert. Die Warme entwickelnden Abfélle werden zum Abklingen in kraftwerksnahen
Zwischenlagern aufbewahrt - an einigen Standorten iiber die Aufbewahrung in Interimslagern. (Im abgeschalteten Kraftwerk Obrigheim besteht
noch der Sonderfall eines Nasslagers). Uber Zwischenlager und Konditionierung wird der Entsorgungsweg zur direkten Endlagerung eingeschla-
gen. Aus der Wiederaufarbeitung miissen nur noch die zu Glaskokillen umgearbeiteten Reststoffe der bis dahin angefallenen radioaktiven
Abfalle und Strukturteile zuriickgenommen werden. Deren riicklaufende Menge ist mit dem Ende der Zulieferung definiert und begrenzt.
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7 VOR DER LAGERUNG: ABKLINGEN DER BRENNELEMENTE

Frische Brennelemente bleiben in neueren Kernkraft-
werken etwa drei bis vier Jahre im Reaktorkern. Da-
nach werden sie ausgeladen, weil ihre Effizienz fur
eine kontrollierte Kernspaltung deutlich nachlésst.
Bei den jahrlichen Revisionen wird ein Teil der
Brennelemente als ,abgebrannt” aus dem Reaktor
entfernt und gegen frische ausgetauscht. Dies betrifft
etwa ein Viertel bis ein Drittel der Brennelemente.
Die hochradioaktiven abgebrannten Brennelemente
missen mit besonderer Vorsicht behandelt werden.
Die Halbwertszeiten einiger Radionuklide in den
Brennelementen betragen tiber eine Million Jahre.

Abklingbecken im Kernkraftwerk
Philippsburg (Mitte) - kraftwerks-
internes Nasslager. Geregelte
Kiihiwasserstrome fiihren die
Nachzerfallswarme ab. Nach
einem Jahr ist die Aktivitat
durch das Abklingen kurzlebiger
Spaltprodukte auf etwa ein
Hundertstel des Ausgangswertes
zuriickgegangen.
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Abgebrannte Brennelemente enthalten jedoch auch
eine ganze Reihe Spaltprodukte mit kurzen Halbwerts-
zeiten. Um deren Abklingverhalten fiir eine bessere
Handhabung zu nutzen, werden abgebrannte Brenn-
elemente Ublicherweise rund fiinf Jahre in einem
wassergefiillten Abklingbecken im Kernkraftwerk
aufbewahrt, mindestens jedoch ein Jahr lang. In die-
ser Zeit sinken Aktivitdt und Temperatur der abge-
brannten Brennelemente. Danach sind diese Abfélle
einfacher zu handhaben. Diese internen Nasslager
befinden sich in unmittelbarer Ndhe zum Reaktor
und sind Teil des Kernkraftwerkes. Die Abklingbecken
enthalten Einbauten aus Neutronen einfangenden
Materialien. Die Nasslager sind heute meistens so
ausgelegt, dass abgebrannte Brennelemente aus rund
10 Betriebsjahren aufgenommen werden konnen.
Nach mehreren Jahren im Nasslager werden die
Brennelemente in Transport- bzw. Lagerbehélter um-
geladen. Danach wurden sie entweder in ein Zwi-
schenlager — wo sie bis zur direkten Endlagerung
verbleiben - oder (bis zum 30.06.2005) in die Wieder-
aufarbeitungsanlagen transportiert.




8 LAGERKAPAZITAT: NICHT AUSREICHEND OHNE
NEUE DEZENTRALE ZWISCHENLAGER

Es wird die These vertreten, die Errichtung zusétz-
licher dezentraler Zwischenlager an den Kraftwerks-
standorten seien tiberfliissig gewesen, da in Deutsch-
land hinreichende Lagerkapazitéit verfiigbar gewesen
sei. Dies trifft nicht zu. Trotz der Festlequng von Rest-
laufzeiten hétten sich fiir abgebrannte Brennele-
mente ohne eine Erweiterung der Lagerkapazitat
Entsorgungsengpdsse ergeben. Die bestehenden zen-
tralen Zwischenlagerkapazitaten reichen fiir die im
verbleibenden Zeitraum der Nutzung der Atomener-
gie zu erwartende Gesamtmenge an abgebrannten
Brennelementen nicht aus. Ein Zubau an Zwischenla-
gerpldtzen wdre also in jedem Fall erforderlich ge-
worden.

Engpass fiir die Zwischenlagerung abgebrannter
Brennelemente

Das zentrale Zwischenlager in Gorleben muss auch
zukiinftig Kapazitaten fiir Wiederaufarbeitungsabfal-
le (HAW-Glaskokillen) bereithalten. Bei voller Erfiil-
lung der Vertrdge wiirden mit den Transport- und
Lagerbehéltern fiir HAW-Glaskokillen etwa 129 der
insgesamt 420 Stellpldtze bendtigt. Fiir das Zwischen-
lager Ahaus ist geplant, wegen hinreichender Kapazi-
taten in den dezentralen Zwischenlagern nicht weiter
abgebrannte Brennelemente aus Leistungsreaktoren
aufzubewahren, sondern Abfdlle aus Forschungsreak-
toren. AuBlerdem ist vorgesehen, hochdruckkompak-
tierte radioaktive Abfdlle aus der Wiederaufarbeitung
bestrahlter Kernbrennstoffe in Frankreich nach
Ahaus zu verbringen. Aus heutiger Sicht sollen bis zu
150 Behaélter mit hochdruckkompaktiertem Abfall
eingelagert werden. AuB8erdem sollen in einer Lager-
hallenhélfte schwach- und mittelradioaktive Abfélle
nach § 7 StrlSchV befristet auf 10 Jahre gelagert wer-
den. Zum Jahresende 2007 waren von den urspring-
lich genehmigten 370 Stellplatzen fiir abgebrannte
Brennelemente aus Leistungsreaktoren 6 belegt.
Selbst wenn man diese Anforderungen an die zentra-
len Zwischenlager in Ahaus und Gorleben unberiick-
sichtigt lieBe und auch die bereits bestehenden

Auslastungen nicht in Betracht zoge, hétte die geneh-
migte Zwischenlagerkapazitét in den zentralen Zwi-
schenlagern Gorleben und Ahaus von 7.760 t Schwer-
metall nicht ausgereicht, um die anfallenden abge-
brannten Brennelemente aufzunehmen. Angesichts
der Prognose, dass in Deutschland tiber die Dauer
der Restlaufzeiten der Kernkraftwerke noch 10.000 t
SM aus abgebrannten Brennelementen anfallen, die
fir die direkte Endlagerung vorgesehen sind, wird
der entstehende Engpass deutlich. Nur durch den
Ausbau der Zwischenlagerkapazitiat konnte diesem
Problem begegnet werden. Die Aufbewahrung abge-
brannter Brennelemente in zentralen Zwischenlagern
vor der direkten Endlagerung war Bestandteil des
friheren Entsorgungskonzepts. Dies hétte eine Viel-
zahl vermeidbarer Transporte bedingt.

8.1 ZENTRALE ZWISCHENLAGER GORLEBEN
UND AHAUS

In Deutschland gibt es fiir abgebrannte Brennele-
mente in Gorleben und Ahaus zwei genehmigte zen-
trale Zwischenlager.

Transportbehélterlager Gorleben

Als einziges deutsches Zwischenlager ist das Trans-
portbehdlterlager Gorleben (TBL-G) fiir Wiederaufar-
beitungsabfille (HAW-Glaskokillen) aus La Hague
genehmigt, die vertragsgemaf nach Deutschland
zuriickgefiihrt werden miissen. Dariiber hinaus ist
auch die Aufbewahrung von Transport- und Lagerbe-
héltern fiir abgebrannte Brennelemente aus Druck-
und Siedewasserreaktoren bis zur Endlagerung ge-
nehmigt. Das TBL-G ist seit 1983 betriebsbereit; 1995
wurde der erste Behdlter angeliefert. Die genehmigte
Dauer der Aufbewahrung betrdgt 40 Jahre. Das TBL-G
ist derzeit fur 3.800 t Schwermetall zugelassen. Die
Behalter sind auf hochstens 420 Stellpldtzen aufzu-
stellen. Ende 2007 waren 80 Stellplatze belegt, davon
5 mit Transport- und Lagerbehéltern fir abgebrannte
Brennelemente mit insgesamt 36 t Schwermetallmas-
se aus deutschen Kernkraftwerken, sowie 75 mit Be-
héltern fiir HAW-Abfélle aus der Wiederaufarbeitung.

Transportbehdlterlager Ahaus

Das Transportbehdlterlager Ahaus (TBL-A) ist fir die
Aufbewahrung abgebrannter Brennelemente aus
Druck- und Siedewasserreaktoren sowie aus Anlagen
der Forschung bis zur Endlagerung genehmigt. Insge-
samt umnfasst diese Genehmigung die Aufbewahrung
von 3.960 t Schwermetall. Das TBL-A verfiigt eben-
falls Uiber 420 Stellplétze fiir eine Trockenlagerung.

25



Transportbehdlterlager Ahaus
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In Ahaus lagern bereits iber 600.000 Brennelement-
kugeln aus der Entwicklung und dem Betrieb von
Hochtemperaturreaktoren in 305 speziellen Behdl-
tern der Bauart 28 CASTOR-THTR/AVR auf 50 Stell-
pldtzen. Die Entwicklung dieser Reaktortypen wurde
1988 eingestellt. Ende 2007 waren dartiiber hinaus 6
Stellplatze mit Behaéltern fur abgebrannte Brennele-
mente aus deutschen Kernkraftwerken mit insgesamt
55 t Schwermetallmasse belegt. AuBerdem lagern in
Ahaus seit 2005 insgesamt 18 Behdlter mit abge-
brannten Brennelementen aus dem stillgelegten For-
schungsreaktor in Rossendorf. Die Dauer der Aufbe-
wahrung betrdgt ebenfalls 40 Jahre.

8.2 KEIN AUSBAU ZENTRALER ZWISCHENLAGER

Die Zwischenlagerkapazitit fiir abgebrannte Brenne-
lemente ldsst sich zwar theoretisch sowohl durch den
Bau zentraler als auch dezentraler Zwischenlager
erhohen. Aber der Ausbau zentraler Zwischenlager
ware nicht sinnvoll. Aus heutiger Sicht kann nicht
eingeschétzt werden, wo spéter ein Endlager fir
HAW errichtet wird. Da das radioaktive Material
sonst moglicherweise noch ein weiteres Mal auf Stra-
Be und Schiene geschickt werden miisste, ist es sinn-
voller, es bis zur Kldrung dieser Frage am Standort
seiner Entstehung aufzubewahren.

Alternative: Dezentrale Zwischenlager

Das Errichten dezentraler Zwischenlager an den
Standorten der Kernkraftwerke stellt eine verniinftige
Alternative dar.

In Deutschland gingen bereits vor dem Atomkonsens
(11.06.2001) zwei beantragte dezentrale Zwischenla-
ger fur Leistungsreaktoren in Betrieb:

Zwischenlager Nord (ZLN) am Standort Rubenow/
Greifswald

Es ist fiir die Aufbewahrung abgebrannter Brennele-
mente der ostdeutschen Reaktoren in Greifswald und

Rheinsberg genehmigt und verfiigt tiber 80 Stellplatze.

Nasslager am abgeschalteten Kernkraftwerk Obrigheim. Die
technischen Einbauten aus neutronenbindenden Materialien fiir die
Einlagerung der Brennelemente sind deutlich zu erkennen.

Die maximal aufzubewahrende Kernbrennstoffmasse
betrdgt 585 t Schwermetall, die maximal einzula-
gernde Aktivitdt 7,5 x 10" Bq. Diese Abfdlle werden
aus den weiteren Betrachtungen herausgenommen.
Weitere Hallen an diesem Standort sind fiir die Auf-
bewahrung der bei der Stilllequng anfallenden Mate-
rialien vorgesehen.

Nasslager am Standort Obrigheim

Am Standort Obrigheim existiert durch das Konzept
einer behélterlosen Nasslagerung eine Ausnahme.
Dort wurden die abgebrannten Brennelemente nach
Entladung aus dem Abklingbecken in ein zweites
Nasslager auBBerhalb des Reaktorgebédudes gebracht.
Die Genehmigung umfasst die Einlagerung von 980
Brennelementen aus dem Kernkraftwerk Obrigheim,
so dass die bis zur Abschaltung angefallenen abge-
brannten Brennelemente vollstdndig aufgenommen
werden konnen. fiir diesen Standort ist ein Trockenla-
ger geplant und beantragt, dass nach Abschalten des
Reaktors die im Nasslager lagernder Brennelemente
aufnehmen kann.
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9 OBERSTES ZIEL DER DEZENTRALEN ZWISCHENLAGERUNG:
SICHERHEIT DER AUFBEWAHRUNG

Die dezentrale Zwischenlagerung abgebrannter
Brennelemente an den Standorten der Kernkraft-
werke ist Bestandteil des Atomkonsenses fur den
Entsorgungsweg der direkten Endlagerung ohne
Wiederaufarbeitung. Die Energieversorger haben
sich verpflichtet, entsprechende Lagermdoglich-
keiten so ziigig wie maoglich zu schaffen.

Standort-Zwischenlager

Darin sollen Transport- und Lagerbehdlter mit ab-
gebrannten Brennelementen aus dem benachbar-
ten Kernkraftwerk am Standort vor ihrem Trans-
port in ein Endlager aufbewahrt werden, maximal
fur einen Zeitraum von 40 Jahren.

Interimslager

Sie dienten dazu, kurzfristig den Zeitraum bis zur
Fertigstellung von Standort-Zwischenlagern zu
uberbriicken. Interimslager konnen fiir Betreiber
notwendig werden, wenn nicht geniigend freie
Lagerkapazitdt im kraftwerksinternen Abklingbe-
cken zur Verfiigung steht und anstehende Trans-
porte zur zentralen Zwischenlagerung oder in die
Wiederaufarbeitung vermieden werden sollen.
Mit der Fertigstellung der Standort-Zwischenlager
wurden die Interimslager bis Anfang 2007 aufge-
10st.

Anzahl der Transporte wird durch dezentrale
Zwischenlager verringert — die Zwischenlage-
rung wird als Abklingzeit genutzt

Durch Standort-Zwischenlager konnten in Kombi-
nation mit Interimslagern tiberfliissige Transporte
uber 6ffentliche Verkehrswege in zentrale Zwi-
schenlager oder in die Wiederaufarbeitungsanla-
gen bereits vor dem 30.06.2005 entfallen.
Entsprechend geringer wird auch die Anzahl der
Riicktransporte hochradioaktiver Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung. Notwendige Transporte abge-
brannter Brennelemente erfolgen spater nur noch
gezielt zu den Standorten der Konditionierung
und Endlagerung. Statt bisher bis zu drei notwen-
digen Transporten muss dann nur noch einer
durchgefiihrt werden. In den letzten Jahren ist die
Zahl der Transporte zu den Wiederaufarbeitungs-
anlagen in Frankreich und GroBbritannien von 43
im Jahr 2002 auf 11 im Jahr 2004 zuriickgegangen.
Da die Behilter zum Zeitpunkt der Auslagerung
noch tber eine erhebliche Warmeleistung verfi-
gen, die einer sofortigen Endlagerung entgegen-
steht, kann die Zeit bis zur Ausweisung des End-
lagers genutzt werden, um die Warme der Behdl-
ter abklingen zu lassen.
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9.1 UBERBLICK: MERKMALE DER GENEHMIGTEN
STANDORT-ZWISCHENLAGER UND INTERIMSLA-
GER

Die Energieversorgungsunternehmen hatten beim BfS
von Ende 1998 bis Februar 2000 13 Antrége auf Geneh-
migung der voriibergehenden Aufbewahrung abge-
brannter Brennelemente in dezentralen Zwischen-
lagern eingereicht: an den Standorten Lingen, Bruns-
biittel, Kriimmel, Brokdorf, Grohnde, Philippsburg,
Neckarwestheim, Unterweser/Esenshamm, Biblis, Gra-
fenrheinfeld, Isar/Ohu und Gundremmingen. Sie wur-
den alle — die letzten drei am 19.12.2003 - genehmigt.
Der fiir das Standort-Zwischenlager Stade gestellte An-
trag wurde im August 2001 zuriickgezogen, da abzuse-
hen war, dass das Kraftwerk im Jahr 2003 endgiiltig
vom Netz genommen werden sollte. Im November
2003 wurde das Atomkraftwerk Stade als erstes nach
der Unterzeichnung der Vereinbarung zwischen Bun-
desregierung und Energieversorgungsunternehmen
abgeschaltet, im Mai 2005 folgte das Atomkraftwerk
Obrigheim. Da das externe Nasslager des Kernkraft-
werks Obrigheim die geplanten Riickbauarbeiten be-
hindert, hat die Antragstellerin im April 2004 bean-
tragt, auf dem Geldnde des Kernkraftwerkes Obrigheim
ebenfalls ein separates Standort-Zwischenlager mit tro-
ckener Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente
in Behéltern zu errichten und zu betreiben.

| |
el 'B-T:mbiittel I:r-:(dorf sl
Unterweser/ Stade*

Esenshamm

Lingen/Emsland LI

|
all all Grohnde
Biblis

|
el A Grafenrheinfeld

Obrigheim**

o o
el oy Isar/Ohu
Philippsburg

ol
Gundremmingen

alll plX
Neckarwestheim

Interimslager
Standort-Zwischenlager

genehmigt el
genehmigt A beantragt Atomkraftwerk

* Antrag zuriickgenommen, Kraftwerk am 14.11.2003 abgeschaltet
** Kraftwerk am 11. Mai 2005 abgeschaltet

Genehmigte dezentrale Zwischenlager und Interimslager



Zwischenlager am Standort Lingen in unmittelbarer Nahe zum Kraftwerk

Das Standort-Zwischenlager Lingen ist bereits seit De-
zember 2002 in Betrieb. Die anderen Zwischenlager
konnten nach einer Errichtungszeit von ca. 2 Jahren
zwischen Februar 2006 und Juni 2007 ihren Betrieb
aufnehmen. Der notwendige Uberbriickungszeitraum
durch Interimslager konnte dadurch auf maximal
sechs Jahre beschrankt werden.

Gegen die Genehmigungen einer Reihe von Zwi-
schenlagern wurden Klagen eingereicht, die aller-
dings keine aufschiebende Wirkung hatten.

Fir die Standorte Neckarwestheim, Philippsburg,
Kriimmel und Biblis wurden neben den Standort-
Zwischenlagern zusatzlich Interimslager genehmigt,
um die Zeit bis zur Inbetriebnahme der Zwischenla-
ger zu Uberbriicken. Diese Interimslager wurden im
Zeitraum von April 2001 bis Mérz 2007 betrieben
und nach Fertigstellung der Standort-Zwischenlager
jeweils wieder auBer Betrieb genommen. Ihre Kapazi-
tat hat gleichwohl bereits deutlich vor dem Jahr 2005
zum Ausstieg aus der Wiederaufarbeitung und zur
Reduzierung der Anzahl der Transporte radioaktiver
Abfélle beigetragen.

Die benotigte Zwischenlagerkapazitét vor der di-
rekten Endlagerung wird damit dezentral ausrei-

chend erhoht. Fur die Standort-Zwischenlager an den
12 Standorten von Kernkraftwerken wurde zunéchst
die Aufbewahrung von insgesamt 18.650 t Schwerme-
tall beantragt. Diese Gesamtsumme ist deutlich tiber-
dimensioniert. Fir 11 der 12 Standort-Zwischenlager
wurden bei einem errechneten Gesamtbedarf von
10.770 t Schwermetall Genehmigungen unterhalb
der urspriinglichen Antragswerte ausgesprochen. Die
jetzt genehmigte Gesamtmenge liegt ca. 34 % uber
dem prognostizierten Bedarf, was moglichen Strom-
mengenibertragungen (z. B. von den abgeschalteten
Kraftwerken Stade und Mulheim-Kérlich) Rechnung
tragt.

Fir jeden einzelnen Standort wurde berechnet, ob im
Genehmigungszeitraum tatsdchlich so viele abge-
brannte Brennelemente zur Aufbewahrung anfallen
werden, wie beantragt wurde. Das Atomgesetz sieht
fir die dezentralen Lager aber keine Bedurfnispri-
fung vor. Nach § 7 Abs. 1b AtG konnen Reststrom-
mengen von dlteren auf jiingere Kraftwerke iber-
tragen werden. Deshalb kann die tatsdchlich benétig-
te Zwischenlagerkapazitiat nicht mit Bestimmtheit
festgesetzt werden. Die Dimensionierung jedes Lagers
sollte jedoch auch bei eingerechneten Reserven plau-
sibel sein. Hinsichtlich der Anzahl der vorgesehenen
Behalterstellplétze ist zu beachten, dass Genehmi-
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gungsgegenstand nach § 6 AtG nicht die Aufbewah-
rung von einzelnen Behdltern, sondern die Menge an
Kernbrennstoffen ist. Die Genehmigungen nach § 6
AtG legen deshalb in erster Linie eine maximale
Schwermetallmasse fest. Zwar sind die Anzahl der
Behaélterstellpldtze und die Umsténde ihrer Aufstel-
lung von sicherheitstechnischer Bedeutung (z. B.
Waérmebelastung, Abschirmung) — fir den Genehmi-
gungsumfang ist dies allerdings nur bedingt relevant.
Die Antragsteller konnen grundsétzlich selbst bestim-
men, in wie vielen Behdltern die beantragte und ge-
nehmigte Menge abgebrannter Brennelemente
aufbewahrt werden soll.

9.2 GRUNDKONZEPTE FUR DEZENTRALE ZWI-
SCHENLAGER

Die befristete Aufbewahrung abgebrannter Brennele-
mente wurde an 12 Kernkraftwerksstandorten in 11
Lagerhallen, einem Tunnelsystem und in 4 Interims-
lagern genehmigt. Im Unterschied zur Nasslagerung
werden die Brennelemente in Transport- und Lager-
behaéltern trocken aufbewahrt. Den Antrdgen liegen
drei Grundkonzepte zugrunde.

Hallenbauweise fiir Standort-Zwischenlager

Die Transport- und Lagerbehdlter werden auf Stell-
pldtzen in einem Lagergebdude stehend positioniert.
Es gibt zwei Grundvarianten:

¢ Hallen nach dem ,,STEAG“-Konzept
Merkmal: dicke Betonstruktur, Wandstérke ca. 1,20
m, Deckenstérke ca. 1,30 m. Dadurch wird zusétz-
lich zur bestehenden Schutzfunktion der Behdlter
die Strahlung verringert, die an die Umgebung
abgegeben wird. Es ist auch mechanisch stabil ge-
genuber sehr unwahrscheinlichen, auslegqungs-
uberschreitenden Ereignissen wie z. B. einem
Flugzeugabsturz. Das STEAG-Konzept ist neben Lin-
gen fir die finf norddeutschen Standorte Brok-
dorf, Krummel, Brunsbiittel, Grohnde und
Unterweser/Esenshamm genehmigt. Das STEAG-
Konzept haben die Antragsteller urspriinglich im
Hinblick auf den zukiinftigen Einsatz kostengiins-
tigerer Behdltergenerationen entwickelt. Wahrend
heute die Transport- und Lagerbehdlter schon al-
lein die Sicherheit bei Flugzeugabsturz gewdhrlei-
sten, ist von den EVUs beabsichtigt, beim Einsatz
zukiinftiger Behdlterbauarten gegebenenfalls von
der dicken Betonstruktur beim STEAG-Konzept Kre-
dit zu nehmen.

¢ Hallen nach dem ,,WTI“-Konzept
Wandstarke ca. 70 cm bzw. ca. 85 cm, Deckenstarke
ca. 55 cm, angelehnt an die Konstruktion der Zwi-
schenlager in Gorleben, Ahaus und Lubmin/Greifs-
wald. Auch dieses Hallenkonzept bietet einen Schutz
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Tunnel-Konzept am Standort Neckarwestheim
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Varianten der Zwischenlager-Konzepte ; Tunnelkonzept am Standort
Neckarwestheim; STEAG-Konzept an den Standorten Brokdorf,
Brunsbiittel, Kriimmel, Lingen, Grohnde, Unterweser/Esenshamm;
WTI-Konzept an den Standorten Biblis, Grafenrheinfeld, Gundremmin-
gen, Isar/Ohu, Philippsburg

vor Strahlung und erfiillt die Genehmigungsvoraus-
setzungen. Durch die Bauart der Behélter mit ihrer
doppelten Dichtung sind sie in der Lage, den Strah-
lenschutz allein zu gewdhrleisten. Das WTI-Konzept
ist fur die funf stiiddeutschen Standorte Biblis, Phi-
lippsburg, Grafenrheinfeld, Isar/Ohu und Gundrem-
mingen genehmigt. Befiirworter des WTI-Konzepts
argumentieren, es habe sich bereits seit 13 Jahren
bewahrt, so dass auf der Basis langjéhriger Betriebs-




erfahrungen auch technische und wirtschaftliche
Optimierungen vorgenommen werden konnten.

Der Sonderfall fiir das dezentrale Zwischenlager in
Neckarwestheim ist in seiner Lage und den Héhenun-
terschieden des Gelédndes begriindet. Das Zwischenla-
ger wurde nach einem Tunnelkonzept entworfen.
Zwei Tunnelrohren in dem am Standort befindlichen
Berg aus Kalkgestein dienen als Lagerrdume fir die
Behdlter. Die Rohrenwénde bestehen aus Spritzbeton,
die Bodenplatte aus Stahlbeton.

Interimslager

Interimslager sind gekennzeichnet durch horizontal
positionierte Transport- und Lagerbehdlter in Einzel-
Umbhausungen aus Stahlbeton. Die Umhausungen
dienen der zuséatzlichen Abschirmung und dem Wit-
terungsschutz. Sie haben keine mechanische Schutz-
funktion im Sinne einer zusatzlichen Barriere. Da nur
der Zeitraum bis zur Inbetriebnahme des Standort-
Zwischenlagers uiberbriickt werden sollte, war eine
beantragte Zahl von 12 bis 28 Stellpldtzen charakteri-
stisch.

Interimslager (IL) | Erteilung der Geneh- | Masse SM | Stellplidtze | Inbetriebnah- | AuBerbetrieb-
migung nach § 6 AtG [Mg] me nahme
IL Biblis 20.12.2001 300 28 07.03.2002 12.09.2006
IL Kriimmel 20.06.2003 120 12 05.08.2004 23.11.2006
IL Neckarwestheim 10.04.2001 250 24 10.04.2001 19.12.2006
IL Philippsburg 31.07.2001 250 24 31.07.2001 30.03.2007
Genehmigte Interimslager
| ca.3.75 |

CASTOR 440

I

CASTOR® 440/84

q4740285_2

Querschnitt durch CASTOR-Lagerung mit Umhausung
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MERKMALE DER GENEHMIGTEN DEZENTRALEN STANDORT-

(WTI-Konzept)

(WTI-Konzept)

(WTI-Konzept)

(WTI-Konzept)

(WTI-Konzept)

Standort Biblis Grafenrheinfeld Gundremmingen Isar/Ohu Philippsburg Neckarwestheim
Hessen Bayern Bayern Bayern Baden- Baden-
Wiirttemberg Wiirttemberg
Kreis Landkreis Landkreis Niederaichbach, Landkreis Landkreis
Bergstrafle Schweinfurt Giinzburg Landkreis Karlsruhe Ludwigsburg
Landshut
Genehmigung 22.09.2003 12.02.2003 19.12.2003 22.09.2003 19.12.2003 22.09.2003
Datum des 23.12.1999 23.02.2000 25.02.2000 23.02.2000 20.12.1999 20.12.1999
Erstantrags
Antragsteller RWE Power AG, E.ON Kernkraft RWE Power AG, E.ON Kernkraft EnBW Kraftwerke Gemeinschafts-
RWE Rheinbraun GmbH E.ON Kernkraft GmbH, AG kernkraftwerk
AG GmbH, E.ON Bayern AG Neckar GmbH
Kernkraftwerk
Gundremmingen
GmbH
Technische 1400 Tonnen 800 Tonnen 1850 Tonnen 1500 Tonnen 1600 Tonnen 1600 Tonnen
Parameter der Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall,
Erstgenehmigung (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich 8,3x10'° Bg
beantragt: 2000 t), beantragt: 1050 t), beantragt: 2500 t), beantragt: 1800 t), beantragt: 1800 t), Aktivitat,
8,5x10'° Bq 5x10" Bq 2,4x102° Bq 1,5x102° Bg 1,5x102° Bg 3,5 MW Warme-
Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, freisetzung
5,3 MW Warme- 3,5 MW Warme- 6 MW Warme- 6 MW Warme- 6 MW Warme-
freisetzung freisetzung freisetzung freisetzung freisetzung
Art des Lagers Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Zwei Parallel
(L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): verlaufende
92m/38m/18m 62m/38m/18m 104m/38m/18m 92m/38m/18m 92m/37m/18m Tunnelrdhren,
Wand: 85cm Wand: 85cm Wand: 85cm Wand: 85¢cm Wand: 70cm ca. 90m/82m lang
Decke: 55¢cm Decke: 55¢cm Decke: 55¢cm Decke: 55¢cm Decke: 55¢cm 14m breit, 17m hoch

m. Verbindungs-
tunnel

Einlagerung des
ersten Behdlters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Behilter- 135 Behilter, 88 Behilter, 192 Behilter, 152 Behdlter, 152 Behilter, 151 Behiilter,

Anzahl zundchst zundchst zundchst zundchst zundchst zundchst

und -Typ CASTOR V/19 CASTOR V/19 CASTOR V/52 CASTOR V/19 CASTOR V/19 CASTOR V/19
CASTOR V/52 CASTOR V/52

Lagerdauer 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab

Einlagerung des
ersten Behilters

Erdrterung in

25.-26.05.2001

20.-22.09.2001

08.-13.10.2001

11.-14.09.2001

21.-24.11.2001

06.-08.11.2001

Deutschland 28.-29.05.2001 15.10.2001 26.11.2001

fristgerechte ca. 5800 ca. 44.500 ca. 76.000 ca. 45.000 ca. 7.800 ca. 3.500
Einwendungen

Auslegung 27.12.2001 - 21.12.2001 - 26.11.2001 - 10.09.2001 - 27.12.2001 - 217.12.2001 -
in Osterreich 26.02.2002 26.02.2002 28.01.2002 12.11.2001 26.02.2002 26.02.2002
(Beteiligung

an UVP)

Erdrterung in 09.04.2002 09.04.2002 09.04.2002 09.04.2002 09.04.2002 09.04.2002
Miinchen

Einwendungen ca. 2.800 ca. 3.000 ca.22.000 €a.26.500 ca. 2.800 ca. 2.800
Baubeginn 01.03.2004 22.09.2003 23.08.2004 14.06.2004 17.05.2004 17.11.2003

Inbetriebnahme

* Standort-Zwischenlager an laufenden Kernkraftwerken, die vom BfS genehmigt wurden (ohne Greifswald und Obrigheim)

18.05.2006

27.02.2006

25.08.2006

12.03.2007

19.03.2007

06.12.2006



ZWISCHENLAGER*

Brokdorf Brunsbiittel Kriimmel Lingen Grohnde Unterweser/ Standort
Schleswig- Schleswig- Schleswig- Niedersachsen Niedersachsen Esenshamm
Holstein Holstein Holstein Niedersachsen
Kreis Kreis Landkreis Stadt Landkreis Landkreis
Steinburg Dithmarschen Geesthacht Lingen (Ems) Hameln-Pyrmont Wesermasch
28.11.2003 28.11.2003 19.12.2003 06.11.2002 20.12.2002 22.09.2003 Genehmigung
20.12.1999 30.11.1999 30.11.1999 22.12.1998 20.12.1999 20.12.1999 Datum des
Erstantrags

E.ON Kernkraft Kernkraftwerk Kernkraftwerk Kernkraftwerke E.ON Kernkraft E.ON Kernkraft Antragsteller
GmbH, Kernkraft- Brunsbiittel Kriimmel Lippe-Ems GmbH GmbH, Gemein- GmbH
werk Brokdorf GmbH & CO. oHG GmbH & CO. oHG schaftskraftwerk
GmbH & CO. oHG Grohnde GmbH

& CO. oHG, Gemein-

schaftskraftwerk

Weser GmbH
1000 Tonnen 450 Tonnen 775 Tonnen 1250 Tonnen 1000 Tonnen 800 Tonnen Technische
Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall Schwermetall Parameter der
(urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich (urspriinglich Erstgenehmigung
beantragt: 1200 t), beantragt: 1500 t), beantragt: 1500 t), beantragt: 1500 t), beantragt: 1200 t), beantragt: 1500 t),
5,5x10'° Bg 6x10'° Bg 0,96x102° Bg 6,9x10'"° Bq 5,5x10'° Bg 4,4x10" Bq
Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat, Aktivitat,
3,75 MW Wéarme- 2 MW Warme- 3 MW Warme- 4,7 MW Warme- 3,75 MW Wéarme- 3 MW Warme-
freisetzung freisetzung freisetzung freisetzung freisetzung freisetzung
Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Gebdude ca. Art des Lagers
(L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): (L/B/H): (L/B/H):
93m/27m/24m 83m/27m/23m 88m/27m/23m 110m/27m/20m 93m/27m/24m 80m/27m/24m
Wand: 120cm Wand: 120cm Wand: 120cm Wand: 120cm Wand: 120cm Wand: 120cm
Decke: 130cm Decke: 130cm Decke: 130cm Decke: 130cm Decke: 130cm Decke: 130cm

(STEAG-Konzept)

(STEAG-Konzept)

(STEAG-Konzept)

(STEAG-Konzept)

(STEAG-Konzept)

(STEAG-Konzept)

100 Behadlter, 80 Behilter, 80 Behalter, 125 Behilter 100 Behadlter, 80 Behilter, Behalter-
zundchst zundchst zundchst zundchst zundchst zundchst Anzahl
CASTOR V/19 CASTOR V/52 CASTOR V/52 CASTOR V/19 CASTOR V/19 CASTOR V/19 und -Typ
40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab 40 Jahre ab Lagerdauer

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

Einlagerung des
ersten Behilters

03.-04.05.2001

14.-15.05.2001

25.-28.06.2001

15.-18.12.1999
20.12.1999

07.-09.06.2001

14.-16.06.2001
18.-20.06.2001

Erorterung in
Deutschland

ca. 1.700

ca. 2.300

ca. 5.700

ca. 3.200

ca. 9.600

ca. 17.400

fristgerechte
Einwendungen

Auslegung

in Osterreich
(Beteiligung
an UVP)

Erdrterung
in Miinchen

Einwendungen

05.04.2004

07.10.2003

23.04.2004

18.10.2000

10.11.2003

19.01.2004

Baubeginn

05.03.2007

05.02.2006

14.11.2006

10.12.2002

27.04.2006

18.06.2007

Inbetriebnahme




Jeder einzelne Transport- und Lagerbehalter erhdlt im Interimslager (hier in Neckarwestheim) eine mobile Umhausung. Zur Abschirmung der
Gamma- und Neutronenstrahlung sowie als Witterungsschutz dienen Stahlbeton-Fertigteile, die mit Liiftungsschlitzen zur Warmeabfuhr
versehen sind.

Aus sicherheitstechnischer Sicht besteht kein Unter-
schied hinsichtlich der Anforderungen an dezentrale
und zentrale Zwischenlager. Bei dezentralen Lagern
missen jedoch zusétzlich eventuelle Wechselwir-
kungen mit dem benachbarten Kernkraftwerk ge-
priift werden.

9.3 VORAUSSETZUNGEN FUR GENEHMIGUNGEN
NACH § 6 ATG

Nach § 6 Abs. 3 Atomgesetz (AtG) in Verbindung mit
§ 6 Abs. 2 ist die Genehmigung zur Aufbewahrung
abgebrannter Brennelemente in einem Zwischenlager

an die Erfiillung folgender Voraussetzungen gebunden:

1. Zuverlédssigkeit des Antragstellers und der fiir die
Leitung und Beaufsichtigung der Aufbewahrung
verantwortlichen Personen und die erforderliche
Fachkunde der fiir die Leitung und Beaufsichtigung
der Aufbewahrung verantwortlichen Personen.

2. Erforderliche Vorsorge gegen Schdaden nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik.

3. Erforderliche Vorsorge fir die Erfiillung gesetz-
licher Schadensersatzverpflichtungen.

4. Erforderlicher Schutz gegen StormafBnahmen oder
sonstige Einwirkungen Dritter.
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Mit Inkrafttreten der Novellierung des AtG am
27.04.2002 besteht fur die Betreiber von Kernkraft-
werken die Pflicht, standortnahe Zwischenlager ein-
zurichten (§ 9a Abs. 2 AtG), so dass hier der Nachweis
eines Bediirfnisses als Genehmigungsvoraussetzung
entfallt.

Die Zwischenlagerung ist erforderlich, solange ein
Endlager fiir radioaktive Abfélle nicht existiert. Die
Pflicht zur Zwischenlagerung obliegt nach § 78 Strah-
lenschutzverordnung denjenigen, die nach Errich-
tung eines Endlagers Ablieferungspflichtige sind. Es
liegt daher in der Verantwortung und Entscheidung
der Kernkraftwerksbetreiber, wie sie die Zwischenla-
gerung organisieren. In der Vergangenheit wurden
zentrale Zwischenlager errichtet. Nach Gesprachen
mit der Bundesregierung verstandigten sich die
Kraftwerksbetreiber auf eine neue Entsorgungskon-
zeption. Seit Ende 1998 wurde fiir nahezu jeden
Atomkraftwerksstandort ein Antrag auf Genehmi-
gung eines standortnahen Zwischenlagers gestellt.
Damit haben die Betreiber den vereinbarten und mit
der AtG-Novelle vorgeschriebenen Ubergang von der
zentralen auf eine dezentrale Zwischenlagerung auf
den Weg gebracht. Die eingegangenen Antrage wa-
ren zu prifen und zu bescheiden - ohne Berticksich-
tigung andernorts eventuell bestehender zentraler
Zwischenlagermoglichkeiten.



Die gegen die Genehmigungen erhobenen Klagen
von Anwohnern sind groStenteils mit Entschei-
dungen des Bundesverwaltungsgerichtes beendet.
Die Genehmigungen sind daher mit wenigen Aus-
nahmen abschlieBend gerichtlich tberpriift.

Die baulichen Konzepte miissen fiir den geplanten
Zweck angemessen sein. Sie haben mehrere Funkti-
onen zu erfiillen. Insbesondere tragen sie zur Ab-
schirmung der Strahlung bei, stellen einen
Witterungsschutz dar und sind eine zusétzliche
SicherungsmafBnahme fir die Aufbewahrung der
Kernbrennstoffe.

Priifung der Genehmigungsvoraussetzungen
Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Offent-
lichkeitsbeteiligung priifte das BfS auch mit Hilfe
externer Sachverstdndiger die Erfiillung der Geneh-
migungsvoraussetzungen nach § 6 AtG. Damit wird
der Sicherheit der Bevolkerung und der Minimierung
von Risiken Rechnung getragen. Der zeitliche Verlauf
der Prufung der Genehmigungsvoraussetzungen hing
wesentlich davon ab, zu welchem Zeitpunkt und in
welcher Qualitdt der Antragsteller seine Antrags- und
Priifunterlagen vorlegte. Fiir den umfangreichsten
Priifkomplex, die Priifung der ,Vorsorge gegen Sché-
den nach dem Stand von Wissenschaft und Technik*
waren folgende Nachweise zu erbringen:

e Sicherer Einschluss des radioaktiven Inventars,
e ausreichende Abschirmung gegen Strahlung,
e Kritikalitédtssicherheit,

¢ ausreichende Abfuhr der Zerfallswarme.

Der Schutz gegen Stormaf3nahmen und sonstige Ein-
wirkungen Dritter (SEWD) erfolgt durch staatliche
und technische MaBBnahmen sowie durch das Siche-
rungspersonal. Die Anlagensicherung und die Priifer-
gebnisse werden wegen der Natur der Sache vertrau-
lich behandelt. Deshalb sind Aussagen des Siche-
rungsberichts sowie die Gutachten zur Anlagensiche-
rung der Offentlichkeit nur begrenzt zuganglich.

Die Genehmigungsbescheide wurden erst nach dem
Vorliegen der wesentlichen Priifergebnisse erarbeitet.
Die Genehmigungen waren zu erteilen — juristisch
eine so genannte ,gebundene Entscheidung®, da die
Voraussetzungen erfiillt waren. Hier hat die Geneh-
migungsbehdrde keinen Ermessensspielraum im Hin-
blick auf die Genehmigungserteilung.

9.4 UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG

Neben der atomrechtlichen Genehmigung nach § 6
AtG ist fiir Zwischenlager als bauliche Anlage auch
eine Baugenehmigung entsprechend der jeweiligen
Landesbauordnung erforderlich. Beide Verfahren
erfordern bei einer Antragstellung nach dem 15.03.
1999 auch eine einheitliche Umweltvertraglichkeits-

prifung (UVP) auf der Grundlage des Gesetzes liber
die Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVPG) und die
UVP-Anderungsrichtlinie 97/11/EG vom 03. Mérz
1997. Bei diesen neueren Genehmigungsverfahren
wurde erstmals im Zusammenhang mit der Aufbe-
wahrung abgebrannter Brennelemente nach § 6 AtG
eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefihrt.
Sie pruft Auswirkungen des Vorhabens auf Men-
schen, Tiere und Pflanzen und deren Lebensraum
sowie auf Boden, Wasser, Luft und Klima. Auch mog-
liche Auswirkungen auf Landschaft und Kulturgiter
sowie Wechselwirkungen sind zu beriicksichtigen.
Da die UVP-Pflichtigkeit aus der Aufbewahrung von
Kernbrennstoffen und nicht aus einem baulichen
Eingriff durch die Errichtung einer Halle resultiert,
nimmt das BfS die Funktion einer federfithrenden
Behorde nach der Vorgabe des § 14 Abs. 1 UVPG
wahr. Dadurch werden baulich bedingte und strah-
lenbedingte Umweltauswirkungen einheitlich bertck-
sichtigt. In den bisherigen Zwischenlagerverfahren
hatten die Antragsteller bereits vorsorglich eine Um-
weltvertraglichkeitsuntersuchung vorgenommen.
Deshalb wurde von einem Scoping-Termin im Sinne
eines Ausnahme-Tatbestandes abgesehen — auch weil
ein Scoping-Termin mit der verfahrensleitenden Be-
horde, dem Antragsteller und Sachverstdndigen aus-
schlieBlich der frithzeitigen Klarung des Untersuchungs-
rahmens dient und nicht der Behandlung von Ein-
wendungen gegen ein Vorhaben. Gleichwohl hat das
BiS im Hinblick auf die Festlegqung von Gegenstand,
Methoden und Umfang der Umweltvertraglichkeits-
prifung neben den zustdndigen Bau- und Umwelt-
fachbehorden der Lander auch die nach § 29
Bundesnaturschutzgesetz anerkannten Naturschutz-
verbdnde beteiligt.

9.5 GRENZUBERSCHREITENDE UMWELTVERTRAG-
LICHKEITSPRUFUNG: BETEILIGUNG DER REPU-
BLIK OSTERREICH

Im Rahmen der Genehmigungsverfahren hat die
Bundesrepublik Deutschland erstmals eine grenzii-
berschreitende Umweltvertraglichkeitsprifung fiir
eine kerntechnische Anlage durchgefiihrt und damit
Neuland im europdischen Umweltrecht betreten.

Die Republik Osterreich wurde auf ihren Antrag hin
im Rahmen der grenziiberschreitenden Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP) an den Genehmigungsver-
fahren fir die Standort-Zwischenlager Biblis, Grafen-
rheinfeld, Gundremmingen, Isar/Ohu, Neckarwest-
heim und Philippsburg beteiligt, da sie die Position
vertrat, dass gravierende Auswirkungen der Vorha-
ben auf das Gebiet Osterreichs nicht véllig auszu-
schliefen seien.

Zwischen dem BfS und der 0Osterreichischen Bundes-
regierung fanden auf der Grundlage von § 8 Abs. 2
des Gesetzes iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung
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Anhirung der Einwender aus Osterreich im Rahmen der Umweltvertriglichkeitspriifung. Im Vordergrund: Vertreter der Republik Osterreich und
dsterreichischer Bundeslander

und § 7a Abs. 3 der Atomrechtlichen Verfahrensver-
ordnung Konsultationen statt. Sie dienten im Wesent-
lichen dem Informationsaustausch und der Abstim-
mung des weiteren Vorgehens bei der grenziiber-
schreitenden UVP.

In der Republik Osterreich lagen die Antragsunterla-
gen separat Offentlich aus. Im April 2002 wurde in
Miinchen eine gemeinsame Anhorung fir die sechs
Verfahren zur Erdrterung der 22 000 eingereichten
Einwendungen durchgefithrt. Auch konnte die Repu-
blik Osterreich zu den jeweils vorab iiberreichten Be-
scheidsentwiirfen Stellungnahmen abgeben. Die
erteilten atomrechtlichen Genehmigungen wurden
auch in Osterreich bekannt gemacht und in mehreren
Bundesldndern ausgelegt.

9.6 TECHNISCHE ANFORDERUNGEN AN DEZENTRA-
LE ZWISCHENLAGER

Leitlinien der Reaktor-Sicherheitskommmnission als
technische Bewertungsgrundlage

Die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) hat als bera-
tendes Gremium des Bundesumweltministeriums im
Sommer 2000 Anforderungen an dezentrale Zwi-
schenlager analysiert und im Mérz 2001 ,,Sicherheits-
technische Leitlinien fiir die trockene Zwischenlage-
rung bestrahlter Brennelemente in Behdéltern“ be-
schlossen. Die darin enthaltenen Anforderungen bil-
den eine wesentliche Beurteilungsgrundlage in den
Genehmigungsverfahren fiir die dezentrale Zwischen-
lagerung.
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Einhaltung der Schutzziele

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens muss vom
Antragsteller der Nachweis erbracht werden, dass die
im Atomgesetz festgelegten Genehmigungsvorausset-
zungen erfullt sind. Fir den umfangreichen Komplex
der Priifung der ,Vorsorge gegen Schdden nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik® muss die Ein-
haltung der bereits im Kapitel 9.3 erwahnten Schutz-
ziele nachgewiesen werden.

¢ Sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe
Beim Konzept der trockenen Zwischenlagerung muss
grundsdatzlich der Behélter den sicheren Einschluss
des radioaktiven Inventars gewdhrleisten. Daraus las-
sen sich Anforderungen an die Dichtfunktion der
Behalter ableiten. Diese darf tiber die gesamte Lager-
dauer nicht beeintrdachtigt werden, damit radioaktive
Freisetzungen ausgeschlossen bleiben. In den bishe-
rigen Zwischenlagern stellen die verwendeten Behdl-
tertypen im Bereich ihres Doppel-Deckelsystems eine
Doppelbarriere dar. Die Dichtheit dieser Behélter
wird im Lager regelméaBig tiberpriift. Fiir den als sehr
unwahrscheinlich berechneten Fall des gleichzeitigen
Undichtwerdens beider Dichtungen besteht gleich-
wohl aufgrund der technischen Auslegung nicht die
Gefahr wesentlicher Emissionen. Fiir den Fall des Un-
dichtwerdens der Primér- oder der Sekundardeckel-
dichtung besteht die Moglichkeit der Reparatur in
der Wartungsstation des Zwischenlagers, wo ein wei-
terer Deckel (Fugedeckel) aufgeschweif3t und damit
die Funktion des Doppeldeckeldichtsystems wieder
hergestellt werden kann. Eine Reparatur der Sekun-
déardeckeldichtung ist ebenfalls in der Beh&lterwar-
tungsstation maoglich. Alternativ kann die direkte



Reparatur der Primérdeckeldichtung auch im Reak-
torgebdude vorgenommen werden. Fiir diese Repara-
turfélle sind somit keine Transporte erforderlich, die
aus dem Kraftwerksgeldnde herausfiihren.

 Sichere Einhaltung der Unterkritikalitét
(Kritikalitatssicherheit)
Bei der trockenen Aufbewahrung von Kernbrenn-
stoffen darf es nicht zur Kritikalitdt, d. h. nicht zu
einer sich selbst erhaltenden Kettenreaktion der
Kernbrennstoffe kommen. Wie auch bei den anderen
Schutzzielen hatten die Antragsteller im Genehmi-
gungsverfahren den Nachweis zu erbringen, dass die-
se Anforderung erfillt wird. Eine Kritikalitdt wird
durch die Konstruktion der verwendeten Behélter
ausgeschlossen. Die Anordnung der Brennelemente
im Brennelementkorb mit Neutronen absorbieren-
dem Material erfolgt in einer hierfiir geeigneten
Geometrie.

 Sichere Abfuhr der Zerfallswarme

Auch nach der Abschaltung des Reaktors oder nach
der Entladung der Brennelemente aus dem Reaktor
entwickeln die abgebrannten Brennelemente durch
den weiter andauernden radioaktiven Zerfall noch
Waérme. Diese vom radioaktiven Inventar ausgehende
Warme muss sicher abgefiihrt werden. Sonst besteht
die Gefahr, dass das zur Abschirmung eingesetzte
Moderatormaterial Schaden erleidet oder die Dicht-
heit des Behdlters nicht zu gewdhrleisten ist. Der
Waérmetransport findet vom Inventar tiber den Behdl-
ter an die Umgebung bzw. die den Behdlter umge-

bende Luft statt. Die erwdrmte Luft wird durch die
Offnungen im Bereich des Daches der Lagerhalle
nach auBen abgefiihrt. Dabei stromt Luft von auSen
uber Liftungsoffnungen in den Lagerbereich nach.
Insgesamt erfolgt die Warmeabfuhr passiv nach dem
Prinzip der Naturzugliiftung. Die Anzahl der in der
jeweiligen Lagerhalle gelagerten Behélter ist be-
grenzt. Die Anordnung der Behdlter in der Lagerhalle
erfolgt nach einem festgelegten Schema. Dies gewahr-
leistet die sichere Warmeabfuhr unter allen am Stand-
ort zu unterstellenden klimatischen Bedingungen.

¢ Begrenzung der Strahlenexposition, Abschir-
mung
Vom radioaktiven Inventar geht ionisierende Strah-
lung aus, die fiir Mensch und Umwelt eine Gefdhr-
dung darstellen kann. Die einzuhaltenden Grenzwer-
te der Strahlenexposition fiir die Bevolkerung und die
Umwelt sind in der Strahlenschutzverordnung festge-
legt. Die gesamte Strahlenexposition, die im Betrieb
von einer kerntechnischen Anlage ausgeht, darf ge-
mal § 46 Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung eine
effektive Dosis von 1 Millisievert pro Jahr (1 mSv/a) fur
Einzelpersonen der BevOlkerung nicht tiberschreiten.
Hierbei miissen der Beitrag des benachbarten Kern-
kraftwerks sowie die radiologische Vorbelastung durch
andere Anlagen und Einrichtungen mit eingerechnet
werden. Dariiber hinaus gilt das Minimierungsgebot
des § 6 Abs. 2 der Strahlenschutzverordnung, das ent-
sprechende MaBnahmen verlangt, um die Strahlenex-
position auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie
moglich zu halten.
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Naturzug-Liiftung iiber Liiftungsschlitze
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Der iiberwiegende Anteil der Strahlung wird vom
Behadlter selbst durch dicke Wandungen mit einge-
bauten Moderatorenstdben abgeschirmt. Dariiber
hinaus wird durch die abschirmende Wirkung der
Betonstrukturen des Zwischenlagergebdudes eine
Verringerung der Strahlenexposition fiir die Bevolke-
rung bewirkt mit dem Ergebnis, dass die Grenzwerte
des § 46 der Strahlenschutzverordnung durch die von
den dezentralen Zwischenlagern verursachten effek-
tiven Dosen fiir Einzelpersonen der Bevolkerung
deutlich unterschritten werden.

* Weitere Anforderungen

Die Anlage muss auch gegen Storfédlle ausgelegt sein.
Selbst fiir unwahrscheinliche, auslegungsiiberschrei-
tende Ereignisse (wie z. B. einen Flugzeugabsturz auf
ein Zwischenlager) sind verhéltnisméafige Mafnah-
men vorzusehen, um die moglichen Auswirkungen so
gering wie moglich zu halten (Kap. 9.9).

Die Einhaltung der Schutzziele muss fiir die gesamte
Dauer der Aufbewahrungsgenehmigung nachgewie-
sen werden. Der sichere Betrieb des Zwischenlagers
muss auch dann gewdhrleistet sein, wenn das be-
nachbarte Kernkraftwerk bereits stillgelegt ist.

9.7 BEHALTERKONZEPT

Transport- und Lagerbehdlter fiir abgebrannte Brenn-
elemente oder Glaskokillen mit Abfdllen aus der Wie-
deraufarbeitung enthalten hochradioaktives Inventar,
das Alpha-, Beta-, Gamma- und Neutronenstrahlung
aussendet. Um die mit der Aufbewahrung verbun-
denen Gefahren und schéddlichen Wirkungen ionisie-

CASTOR® V/19 gedffnet: Die Einhaltung der Schutzziele - Unterkritikalitat, sicherer Einschluss, Abschirmung und Warmeabfuhr - muss durch die

Konstruktion der verwendeten Behdlter gewdhrleistet sein.
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Hallenkran nimmt Behdlter zum Transport
in den Lagerbereich auf.

CASTOR HAW 20/28 CG wird mit Hallenkran im Empfangsbereich des
zentralen Zwischenlagers Gorleben vom Strafentransporter gehoben.

render Strahlung fiir Leben, Gesundheit und
Sachgiiter bestmaoglich zu begrenzen, sind umfang-
reiche Schutzvorkehrungen zu treffen. Die fiir Trans-
port und Lagerung genutzten Behélter miissen den
in Kapitel 9.3 genannten internationalen Schutzzie-
len gentigen:

» Keine unzuléssige Freisetzung des radioaktiven
Inventars (weder im Normalbetrieb, noch bei Stor-
féllen).

e Begrenzung der von den radioaktiven Stoffen aus-
gehenden ionisierenden Strahlung.

e Ausschluss des Entstehens einer kritischen Anord-
nung.

e Abfuhr der beim radioaktiven Zerfall entstehenden
Warme.

Transport- und Lagerbehilter, in denen die abge-
brannten Brennelemente in Zwischenlagern aufbe-
wahrt werden, missen verkehrsrechtlich zugelassen
sein.

Die Eignung als Transportbehdlter wird in einer ,Typ B
(U)“-Priifung festgestellt. Dazu miissen sie im verkehrs-
rechtlichen Zulassungsverfahren verschiedene Anforde-
rungen erfiillen. Die fiir die Untersuchung thermischer
und mechanischer Belastungen zustdndige Bundesan-
stalt fir Materialforschung und -prifung (BAM) priift
jeden Behaltertyp unter folgenden Bedingungen:

| —
Die Auslegung des Zwischenlagers umfasst den bestimmungsgemapen Betrieb sowie Storfalle. Hier sind Handlungsabldufe im Transportbehdl-
terlager Gorleben abgebildet.

¢ Freier Fall aus 9 Metern Hohe auf ein unnachgie-
biges Aufprallfundament;

e Freier Fall aus 1 Meter Hohe auf einen Stahldorn
von 15 cm Durchmesser;

e Feuertest in einer allseitigen Flammenumgebung
mit einer Temperatur von mindestens 800 °C fiir
die Dauer von 30 Minuten;

e Eintauchpriifung in Wasser tiber 8 Stunden in 15
Metern Tiefe;

e Eintauchpriifung in 200 Metern Wassertiefe tiber
eine Stunde im Fall von Transportbehdltern mit
abgebrannten Brennelementen.

Angesichts der Gefadhrdungen bei nicht vollig auszu-
schlieBenden Transportunféllen ist kritisiert worden,
dass Nachweise zur Behdltersicherheit statt experi-
mentell auf einem Priifstand auch durch Berech-
nungen, Ahnlichkeitsbetrachtungen oder Versuche
an verkleinerten Modellen erbracht werden konnen.
So haben mit den nach 1982 entwickelten und vor-
rangig eingesetzten CASTOR-Typen in Deutschland
keine praktischen Versuche zum direkten Nachweis
der Einhaltung der Belastungsanforderungen mehr
stattgefunden, sondern lediglich solche mit Behdl-
tern anderer Bauarten. Allein schon aus Akzeptanz-
griinden ist es sinnvoll, die Praxis zu Uiberpriifen
und gegebenenfalls nachtragliche Fallversuche, Er-
hitzungspriiffungen und Eintauchversuche an Origi-
nalbehéltern vorzunehmen.
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CASTOR

Der Behidlterkorper besteht aus ca. 40 cm dickem
Gusseisen, vermischt mit Kugelgraphit. An den
AuBenwédnden befinden sich Kiihlrippen zur
Warmeabfuhr. In die Wand der Behdlter sind axiale
Bohrungen eingebracht, die mit Kunststoff - so ge-
nannten Moderatoren - aufgefiillt werden. Dadurch
wird die Abschirmung der Neutronenstrahlung er-
hoht. Die Oberfldche des Behdlters ist mit einem
mehrschichtigen Farbanstrich versehen, der gut zu
reinigen (zu ,dekontaminieren®) ist.

Behalter der Bauart CASTOR V verfiigen iber ein
Doppeldeckelsystem aus einem massiven Priméar-
deckel (255 mm dick) und aus einem ebenfalls mas-
siven Sekunddrdeckel (95 mm dick). Beide sind aus
Edelstahl gefertigt. Mit dem Behdlterkérper werden
sie fest verschraubt. Zwei metallische Dichtungen
sollen gewdhrleisten, dass der CASTOR technisch
dicht verschlossen ist.

Ob die Behdlter auch fir eine jahrzehntelange Auf-
bewahrung von Kernbrennstoffen in Zwischenla-
gern geeignet sind, muss zusdtzlich jeweils in den

CASTOR-Behdlter nach dem Ausschleusen aus dem Reaktorgebdude
beim Umladen auf einen Transportwagen mit Hilfe eines Portalkrans.
CASTOR steht fiir ,,CAsk for Storage and Transport Of Radioactive
Material".

Genehmigungsverfahren nach § 6 AtG dargestellt
und gepriift werden. Das Deckelsystem ist hierbei
von entscheidender Bedeutung. Beim Doppeldeckel-
system wird die Dichtheit im Lager regelmaBig
uberprift.
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9.8 UBERBLICK UBEB BEANTRAGTE UND GENEH-
MIGTE KAPAZITATEN

Im Rahmen der Genehmigungsverfahren redu-
zierten die Antragsteller die urspriinglich beantrag-
ten Schwermetallmassen teilweise erheblich. Die
genehmigten Werte decken sich nicht mit dem
rechnerischen Bedarf, da das Atomgesetz die Uber-
tragung von Reststrommengen auf andere Kraft-
werke ermoglicht und keine Bedarfspriifung als
Genehmigungskriterium vorsieht. Der urspriinglich
auch fir das Atomkraftwerk Stade gestellte Antrag
auf ein Zwischenlager wurde bereits vor dem beab-
sichtigten Produktionsende zuriickgezogen.

Biblis

Brokdorf
Brunsbiittel
Grafenrheinfeld
Grohnde
Gundremmingen
Isar/Ohu

Kriimmel

Lingen (Emsland)

Neckarwestheim

Philippsburg

Unterweser/
Esenshamm

Stade (Antrag zuriickgezogen)

Schwermetall-
masse (Tonnen) (1] 500 1000 1500 2000 2500

urspriinglich beantragt M zuletzt beantragt genehmigt Ml Bedarf*

* Quelle: Bundestags-Drucksache 14/3893 vom 14.07.2000, Seite 69-70
(Nach der Novellierung des Atomgesetzes vom 22.04.2002 findet eine
Bediirfnispriifung nicht mehr statt.)

Antragswerte fiir die Zwischenlagerung abgebrannter Brennele-
mente (in Tonnen Schwermetall), prognostizierter Bedarf und geneh-
migte Werte

9.9 BESTIMMUNGSGEMASSER BETRIEB, STORFAL-
LE UND RESTRISIKOBETRACHTUNGEN

BestimmungsgemaéaBer Betrieb

Das BfS priifte, ob die Anforderungen, die sich aus
der Einhaltung der Schutzziele ableiten lassen, im
~bestimmungsgemaBen Betrieb” iber den gesamten
Genehmigungszeitraum erfiillt werden konnen.

In die Prifung einbezogen wurden die Bauanlagen,
die im Zwischenlager vorhandenen technischen Ein-
richtungen sowie die zur Lagerung vorgesehenen
Behalter. Dartiiber hinaus wurden auch die MafBnah-
men zur Qualitdtssicherung sowie mogliche Langzeit-
und Alterungseffekte untersucht. Einen weiteren
Schwerpunkt der Priifung bildete das Konzept der
Warmeabfuhr einschlieBlich der Warmebelastung
der Lagerbauten und der Behélter sowie die vorgese-
henen MafBnahmen des Strahlenschutzes. Geprift
wurden auch die Festlegungen, die den sicheren Be-
trieb der Anlage betreffen sowie die moglichen
Wechselwirkungen mit benachbarten Anlagen und
Einrichtungen.

Storfalle

Neben den Sicherheitsanforderungen fiir den bestim-
mungsgemadBen Betrieb muss die Anlage gegen Stor-
félle technisch ausgelegt werden. Hierzu muss eine
Storfallanalyse erstellt werden, die auch das Eintreten
sehr seltener Ereignisse berucksichtigt.

§ 49 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) verlangt,
dass gegen Storfélle vorsorglich Schutzvorkehrungen
zu treffen sind, damit die durch das Eintreten eines
Storfalls bedingte effektive Dosis fiir Einzelpersonen
der Bevolkerung von maximal 50 Millisievert (mSv)
nicht uberschritten wird. Bei den dezentralen Zwi-
schenlagern wird dieser Wert fur alle zu unterstel-
lenden Storfélle weit unterschritten.

Die Zwischenlager miissen auch gegen maogliche Ein-
wirken von Aufen nach dem Stand der Technik aus-
gelegt sein. Die betrachteten Einwirkungen von
AuBen umfassen Blitzschlag, Hochwasser, Erdbeben,
Brande und Einwirkungen, die durch benachbarte
Anlagen verursacht werden. Als Einwirkungen von
Innen werden das Abstiirzen oder Umnfallen bela-
dener Behdlter, herabstiirzende Lasten auf Behélter,
Brdande oder auch menschliches Versagen bei der
Handhabung betrachtet.

Auslegungsiiberschreitende Ereignisse
Gegen welche Ereignisse eine kerntechnische Anlage
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ausgelegt werden muss, wird durch die Genehmi-
gungsbehorde auf der Grundlage des Standes von
Wissenschaft und Technik entschieden. Fir die hier-
fir erforderlichen Schutzmafnahmen gelten strenge
sicherheitstechnische Regeln und die Anforderung,
dass der Storfallplanungswert nach § 49 StrlSchV
nicht tiberschritten werden darf. Sehr seltene Ereig-
nisse, gegen die keine Auslegung vorgesehen ist, wer-
den von der Behorde daraufhin gepriift, ob auch hier
SchutzmaBnahmen zur Strahlenminderung nach
MaBgabe des VerhéltnisméBigkeitsgrundsatzes zu
treffen sind.

Die Schadensauswirkungen auch im Falle eines ge-
zielten Flugzeugabsturzes sind bei allen dezentralen
Zwischenlagern derart begrenzt, dass auch der fiir
Storfélle einzuhaltende Grenzwert (§ 49 StrlSchV) von
50 Millisievert fiir die effektive Dosis sicher unter-
schritten wird. Die Integritdt der Behdlter bleibt er-
halten. Fir die zur Einlagerung vorgesehenen
Behélter muss zum Nachweis der Dichtfunktion des
Doppeldeckeldichtsystems ein sehr hohes Sicherheits-
niveau nachgewiesen werden. Eine Freisetzung radio-
aktiver Stoffe ist nach menschlichem Ermessen we-
gen der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit nicht
mehr zu unterstellen. Danach wird das gleichzeitige
Versagen der Primédr- und der Sekundardeckeldich-
tung dem Bereich des Restrisikos zugeordnet.

9.10 BEGUTACHTUNG EINES GEZIELTEN FLUG-
ZEUGABSTURZES AUF ZWISCHENLAGER

Infolge der Ereignisse am 11. September 2001 in den
USA priifte das BfS auch die Auswirkungen eines ge-
zielten Absturzes eines GroSraumflugzeuges auf ein
Zwischenlager. Dazu wurde ein Gutachterkonsortium
beauftragt. (Vor dem 11.09.2001 wurde allein der zu-
fallige Absturz von Militdrflugzeugen mit wesentlich
geringeren Treibstoffmengen betrachtet.) Die Pri-
fung erfolgte im Rahmen der Bearbeitung von Antré-
gen fir standortnahe Zwischenlager und Interims-
lager nach § 6 AtG. Fur die bereits genehmigten zen-
tralen Zwischenlager hat das BfS — gestiitzt auf § 17
AtG bzw. im Rahmen von laufenden Anderungsver-
fahren - die Auswirkungen eines gezielten Flug-
zeugabsturzes ebenfalls gepriift.

Fiir jedes Zwischenlager wurden die moglichen An-
flug- und Aufprallszenarien ermittelt, die alle gan-
gigen Verkehrsflugzeugtypen bis hin zur Boeing 747
und zum Airbus 340 beriicksichtigten. Ausgangs-
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punkte der Untersuchungen waren jeweilige Maxi-
malgewichte und maximale Tankinhalte. Fur alle
Standort-Zwischenlager und alle Konzepte wurde fir
den Kerosinbrand eine Dauer von ca. 15 Minuten mit
Spitzentemperaturen von bis zu 1.100 °C ermittelt.
Die sonstigen Brandlasten (z. B. Sitze, Verkleidungen,
Gepdck) fuhren zu einem nachfolgenden Mischbrand
mit Temperaturen unter 700 °C, der innerhalb von
25 Minuten abklingt. Die thermischen Einwirkungen
auf die Behadlter kdnnen bei diesem Brand zu einer
Erhohung der Standard- Helium-Leckagerate von <
10® Pa m?3/s auf maximal 10 Pa m3/s filhren. Dies
bedeutet keinen gravierenden Verlust der Dichtheit
der Transport- und Lagerbehdlter. Abhéngig von der
Wanddicke und Widerstandsféhigkeit der Zwischen-
lagerhalle bzw. des Eingangsgebdudes beim Tunnel-
konzept werden die Wande bei einem Aufprall unter-
schiedlich stark beschddigt. Die abschlieBenden spe-
zifischen Ergebnisse liegen fiir alle unterschiedlichen
Zwischenlagerkonzepte vor:

e Bei den nach dem STEAG-Konzept erbauten Hallen
an den Standorten Lingen, Grohnde, Brokdorf, Un-
terweser/Esenshamm, Kriimmel und Brunsbiittel mit
Wandstérken von 1,2 m bleibt bei einem Angriff mit
einer grofen Verkehrsmaschine die Gebdudestandsi-
cherheit erhalten. Es kommt lediglich zu einem lo-
kalen Eindringen von Flugzeugteilen und zu einem
geringen Kerosineintrag. Bei diesem Brand kann
durch thermische Einwirkungen auf die Behélter die
Standard-Helium-Leckagerate erh6ht werden. Dies
bedeutet aber keinen gravierenden Verlust der
Dichtheit der Transport- und Lagerbehélter.

e Bei den nach dem WTI-Konzept erbauten Hallen an
den Standorten Grafenrheinfeld, Biblis, Gundrem-
mingen, Isar/Ohu und Philippsburg mit Wandstar-
ken von 0,7 m bzw. 0,85 m kann ein gezielter
Flugzeugangriff zu groBeren Schaden mit einem
Einsturz von Wénden und des Daches fithren. Damit
ist das Eindringen gro3erer Mengen von Kerosin in
die Hallen mdoglich. Jedoch kénnen bei diesen Zwi-
schenlagerhallen Kerosin oder andere Fliissigkeiten
iber Abflussoffnungen ausflieBen. Dadurch wird der
Entwicklung eines lang anhaltenden Kerosinbrandes
entgegengewirkt. Beim WTI-Konzept kann - bei
einem unginstigen Auftreffen schnell fliegender
harter Trimmerteile oder eines beschleunigten
Dachbinders — das Deckelsystem einzelner Behélter
direkt getroffen werden. Dies kann zu einer Erho-
hung der Leckagerate bei wenigen Behdltern fiih-
ren. Die Behdlter- Integritdt bleibt auch in diesen
Féllen erhalten.

¢ Beim Tunnelkonzept in Neckarwestheim bleiben
sowohl die Standsicherheit des oberirdisch ange-
legten Eingangsgebéudes als auch der unterir-
dischen Tunnelrohren erhalten. Das Eingangs-



gebdude verfiigt iber Wand- und Deckenstédrken
von 1,5 m und widersteht dem Anprall eines gro-
Ben Verkehrsflugzeuges. Kerosin kann nur in be-
grenztem Umfang iiber bestehende Offnungen

(z. B. fur die Luftung) eindringen. Im Fall des Tun-
nelkonzepts entsteht in Folge des Flugzeuganpralls
keine direkte mechanische Belastung fiir die Behdl-
ter. Die moglichen Einwirkungen durch umbherflie-
gende Trimmerteile sind so gering, dass damit kein
Nachlassen der spezifizierten Dichtheit (Standard-
Helium-Leckagerate von < 10® Pa m?/s) verbunden
ist. Die betrachteten Ereignisse fithren nicht zu einer
Gefdhrdung von Leben und Gesundheit infolge Di-
rektstrahlung oder infolge der Freisetzung einer
erheblichen Menge radioaktiver Stoffe (SEWD-Richt-

linie). Die Priifungen des BfS haben ergeben, dass
die Eingreifrichtwerte fiir den Katastrophenschutz
von 100 Millisievert (mSv) effektiver Dosis fiir eine
Evakuierung und die entsprechenden Werte fiir die
Ausgabe von lodtabletten von 250 mSv (Erwachsene)
bzw. 50 mSv (Kinder bis zu 12 Jahren sowie Schwan-
gere) fur die Schilddriisendosis nicht erreicht wir-
den. Das Schutzziel der SEWD-Richtlinie wird damit
erfiillt. Auch die Storfallplanungswerte nach § 49
der Strahlenschutzverordnung werden unterschrit-
ten. Damit ist die erforderliche Sicherheit fiir die
Aufbewahrung von Kernbrennstoffen fiir die unter-
suchten Zwischenlager an den Kraftwerksstandorten
auch bei einem terroristischen Angriff mit einem
groBlen, vollgetankten Verkehrsflugzeug gegeben.
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10 GENEHMIGUNGSBEHORDE:

BUNDESAMT FUR STRAHLENSCHUTZ

Im Unterschied zu Kernkraftwerken werden externe
Zwischenlager nicht von den Behodrden der Bundes-
lander nach § 7 Atomgesetz (AtG) genehmigt. Die
Tatsache der Eigenstdndigkeit der Anlagen erfor-
dert ein Verfahren nach § 6 AtG mit dem Bundes-
amt fur Strahlenschutz (BfS) als zustédndiger Geneh-
migungsbehorde. Auch wenn sich dezentrale Zwi-
schenlager auf dem Geldnde der Kernkraftwerke
befinden, werden sie als funktionell eigenstdndige
Anlagen geplant. Die vergangenen Jahre des Kraft-
werksbetriebs ohne Zwischenlager und der Betrieb
des Zwischenlagers auch nach Abschaltung des
Kernkraftwerks machen deutlich, dass es keinen
zwingenden betrieblichen Zusammenhang zwi-
schen beiden Anlagen gibt. Die abgebrannten
Brennelemente werden bis zum spéteren Verbrin-
gen in ein Endlager im Zwischenlager voriiberge-
hend aufbewahrt. Eine Ausnahme bildete das
kraftwerksinterne Nasslager am Standort des Kern-
kraftwerks in Obrigheim. Es war eng mit den tech-

nischen Einrichtungen des Kraftwerks verzahnt und
wurde aus diesem Grund nach § 7 AtG von der zu-
stdndigen Genehmigungsbehdrde des Landes Ba-
den-Wirttemberg genehmigt. Unabhéngig von
dieser Unterscheidung ist festzuhalten, dass beide
rechtlichen Genehmigungsgrundlagen dieselben
Sicherheitsstandards verlangen.

Auf der Grundlage der seit 1999 eingereichten An-
trage hat das BfS bis zum Ende 2003 in einem ers-
ten Schritt die Aufbewahrung abgebrannter Brenn-
elemente an insgesamt 12 Standorten von Kern-
kraftwerken genehmigt. In den meisten Féllen sind
weitere Teilantrage zu priifen.

Fur die Bearbeitung der Genehmigungsantriage hat-
te das BfS Anfang 2000 eine auf drei Jahre befristete
Projektgruppe eingerichtet und der Aufgabe der
Genehmigungsverfahren fiir die dezentralen Zwi-
schenlager Prioritat eingerdumt.

Bundesamt fiir Stahlenschutz, Hauptsitz Salzgitter
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11 BETEILIGUNG DER OFFENTLICHKEIT IM

GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Bei der Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren
fur die Zwischenlagerung abgebrannter Brennele-
mente wurde die Offentlichkeit nach § 6 Abs. 3 AtG
beteiligt. Das Offentlichkeitsbeteiligungsverfahren
umfasst fir jede einzelne Anlage

» die Bekanntmachung des Vorhabens im Bundesan-
zeiger und in ortlichen Tageszeitungen,

¢ die offentliche Auslegung des Antrags, der Kurzbe-
schreibung, des Sicherheitsberichts und der Unter-
lagen zur Umweltvertréglichkeitspriifung vor Ort
und beim BfS in Salzgitter mit der Moglichkeit,
Einwendungen gegen das Vorhaben zu erheben,

» sowie die Erorterung der Einwendungen mit dem
Antragsteller und den Einwendern. An den Erorte-
rungsterminen konnten alle Einwenderinnen und
Einwender ihre schriftlich eingereichten Argu-
mente miindlich erldutern und vertiefen und der
Genehmigungsbehorde Priifauftrdge mit auf den
Weg geben, die im weiteren Verfahren mit den

Verfahren nach § 6 AtG Anzahl | Dauer

Einwen- | EOT in
dungen | Tagen

Jiilich (Genehmigung 1993)
(Genehmigung 1995)
(Genehmigung 1997)
(Genehmigung 1999)
(Genehmigung 2001)
(Genehmigung 2001)
(Genehmigung 2001)
(Genehmigung 2002)
(Genehmigung 2002)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(Genehmigung 2003)
(EOT Mai 2001)

[

Gorleben
Ahaus
Zwischenlager Nord
IL  Neckarwestheim
IL  Philippsburg
IL Biblis
SZL Lingen
SZL Grohnde
SZL Grafenheinfeld
IL  Kriimmel
SZL Biblis
SZL Unterweser/Esensh.
SZL Isar/Ohu
SZL Neckarwestheim
SZL Brokdorf
SZL Brunsbiittel
SZL Kriimmel
SZL Gundremmingen
SZL Philippsburg
I L Brunsbiittel

N U1 N R DN W R OO0RW W WU W AW WA DS

SZL = Standort-Zwischenlager IL = Interimslager  EOT = Erdrterungstermin

M Antrag zuriickgezogen

Genehmigung erteilt

Offentlichkeitsbeteiligung in Genehmigungsverfahren fiir zentra-
le Zwischenlager, Interimslager und Standort-Zwischenlager.

Antragsunterlagen, Gutachten und Behoérdenstel-
lungnahmen berticksichtigt und bewertet wurden.
Den Einwenderinnen und Einwendern wurde auf
Antrag das schriftliche Wortprotokoll des Erorte-
rungstermins zugesandt.

Die vor allem aus dem jeweiligen regionalen Umfeld
der geplanten Anlagen geduBerte Kritik und die Be-
firchtungen, von ihnen kénnten gesundheitliche Ge-
fahren ausgehen, sind von den Genehmigungs- und
Aufsichtsbehérden ernst zu nehmen und durch ein
HochstmaB an Vorsorge und Sicherheitsbestim-
mungen zu beantworten.

Ergebnisse der Erorterungstermine

Die Erorterungstermine wurden bis Ende 2001 durch-
gefiihrt. Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die
Anzahl der Einwendungen und die Dauer der Erorte-
rungstermine der Offentlichkeitsbeteiligungsverfah-
ren.

Zentrale Themen
Neben Verfahrensfragen waren die Hauptthemen der
Erorterungen:

* Erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die
beantragte Zwischenlagerung, insbesondere Fra-
gen nach der Dichtheit der Behélter im Normalbe-
trieb und bei Storfallen.

¢ Konzepte fiir Reparaturarbeiten an defekten Behdl-
tern und die Forderung nach einer ,heien Zelle“.

¢ Umweltvertrdglichkeitspriifung.

¢ Bediirfnis und beantragte Lagerkapazitét.

e Zuverldssigkeit und Fachkunde des Antragstellers.

¢ Fragen nach erhodhten Krebsraten im Umkreis von
Kernkraftwerken.

Seitens der Einwenderinnen und Einwender wurde
moniert, der Ausgang des Verfahrens stehe bereits
fest, da das BfS vor dem Hintergrund des Atomkon-
senses nicht mehr zu einer neutralen Beurteilung
kommen konne. In diesem Rahmen kritisierten sie
auch das Entsorgungskonzept der Bundesregierung
mit seinem zu langsamen Ausstiegsszenario. Immer
wieder wurden in Zwischenlagern ,verkappte Endla-
ger” vermutet. Diskutiert wurde, ob die geplanten
Zwischenlager sicher gegen das Restrisiko-Ereignis
Flugzeugabsturz und gegen eventuelle Hochwasser-
gefahr und bestimmte andere Einwirkungen von
auBlen ausgelegt sind.

Auch forderten die Einwenderinnen und Einwender
eine zusitzliche Uberwachung radioaktiver Freiset-
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Erdrterungstermin fiir das Zwischenlager Biblis; in der Erdrterungshalle sind links die Verhandlungsfiihrung, mit dem Riicken zum Betrachter
die Bank der Gutachter und beteiligten Behdrden, rechts die Einwenderseite und im Hintergrund links die Vertreter der Antragstellerin zu
sehen.

zungen. Alle Einwendungen wurden im Rahmen der
Erorterungstermine und im Genehmigungsbescheid
gepriift und fachlich beantwortet. Oft hoben auch
die Einwender die sachliche Erdrterungsatmosphare,
die gute Organisation und ihre guten Arbeitsbedin- s M T — 1
gungen hervor. 'I‘ i

Neben der schriftlichen AuBSerung und der Teilnah- et . r
me am Erorterungstermin haben Einwenderinnen
und Einwender das Recht, gegen den Genehmigungs-
bescheid Klage einzureichen. Von diesem Recht wur-
de an mehreren Zwischenlager-Standorten Gebrauch
gemacht. Die meisten Genehmigungen sind mittler-
weile bestandskréftig, einige Genehmigungen wer-
den noch beklagt. Die Klagen haben keine aufschie-
bende Wirkung, da durch den Bau keine irrever-
siblen Fakten geschaffen werden. Fir den Fall des

Erfolges der Klagen kénnen im Bau oder im Betrieb Erdrterungstermin zum Zwischenlager am Kraftwerk Isar/Ohu:
befindliche Zwischenlager wieder aufgegeben wer- Mitarbeiter des Kraftwerks demonstrieren fiir das Zwischenlager,
den. Einwender aus der Region und aus Oberdsterreich dagegen.
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12 SCHLUSSBEMERKUNG

Zum Jahresende 2003 hatte das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz alle im Jahr 2000 begonnenen Genehmi-
gungsverfahren fiir die Aufbewahrung abgebrannter
Brennelemente in dezentralen Zwischenlagern an
den Standorten von Kernkraftwerken in einem ersten
Schritt abgeschlossen. Das im Jahr 2005 begonnene
Genehmigungsverfahren fiir ein Zwischenlager am
Standort Obrigheim ist noch nicht abgeschlossen. Bei
der Priufung der Antrége auf Errichtung der im Atom-
gesetz verlangten Zwischenlager verfolgte das BfS als
oberstes Ziel den Schutz von Mensch und Natur vor
den Schédden radioaktiver Strahlung. Die Aufbewah-
rung des radioaktiven Materials muss hodchsten Si-
cherheitskriterien entsprechen. Diese Anforderungen
gelten sowohl fiir den Normalbetrieb wie auch fir
Storfélle. Die Priifung derzeit noch nicht beschie-
dener Antragsteile erfolgt mit der gleichen Zielset-
zung.

Damit hat das BfS seine Aufgabe erfiillt, als atomrecht-
liche Genehmigungsbehdrde in einem transparenten
Verfahren und breiter Offentlichkeitsbeteiligung mit

den dezentralen Zwischenlagern Bausteine zu einer
sicheren Entsorgung zu ermoglichen, die nicht nur
den Zeitraum bis zur Ausweisung eines Endlagers
uberbriicken, sondern durch den Verzicht auf Trans-
porte zur Wiederaufarbeitung auch dazu beitragen,
Risiken zu reduzieren. Dass dieses angestrebte Ziel
bereits in relativ kurzer Zeit erreicht wurde und deut-
lich Wirkung zeigte, wird offensichtlich, wenn man
die 43 Transporte abgebrannter Brennelemente zur
Wiederaufarbeitung nach Frankreich und GrofBbritan-
nien im Jahr 2002 mit den insgesamt 11 Transporten
im Jahr 2004 vergleicht.

Sichere Zwischenlagerung und signifikante Transport-
reduzierungen sind gute Voraussetzungen fiir eine
ziigige, wissenschaftlich hervorragend abgesicherte
und nach einem breiten Diskurs auch gesellschaftlich
getragene Auswahl eines geeigneten Endlager-Stand-
ortes. Aber erst die Inbetriebnahme eines sicheren
Endlagers setzt den Schlussstein einer Entsorgungsstra-
tegie, die auch vor den nachfolgenden Generationen
verantwortbar sein kann.
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13 GLOSSAR

Abklingbecken

Mit Wasser gefiilltes Becken, in dem Brennelemente
nach dem Reaktoreinsatz so lange lagern, bis Aktivi-
tat und Warmeentwicklung auf einen gewiinschten
Wert gesunken sind.

Aktivitat

Anzahl der pro Zeiteinheit in einem radioaktiven
Stoff auftretenden Kernumwandlungen. Die MafBein-
heit der Aktivitédt ist das Becquerel (Bq). Damit wird
die Anzahl der radioaktiven Kernumwandlungen pro
Sekunde angegeben. Da die Radionuklide in Stoff-
mengen unterschiedlicher Konfiguration enthalten
sein konnen, wird die Aktivitdtsangabe auch haufig
auf diese bezogen, z. B. Becquerel pro Gramm (Bg/g)
in Feststoffen, Becquerel pro Liter (Bq/l) in Flussig-
keiten oder Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m?) in Luft.

BNFL

British Nuclear Fuels, Unternehmensgruppe aus Grof3-
britannien; betreibt unter anderem die Wiederaufar-
beitungsanlage in Sellafield.

Brennelement

Aus einer Vielzahl von Brennstdben montierte Anord-
nung, in der der Kernbrennstoff in den Kernreaktor
eingesetzt wird.

Casium-137
Instabiles Isotop des Cédsiums; physikalische Halb-
wertszeit 30,1 Jahre.

COGEMA

Compagnie Générale des Matieres Nucléaires, franzo-
sische Unternehmensgruppe; betreibt u. a. die Wie-
deraufarbeitungsanlage La Hague.

Halbwertszeit
Zeitintervall, in dem die Aktivitit eines radioaktiven
Stoffes um die Halfte abnimmt.

HeiB3e Zelle

Stark abgeschirmtes, dichtes Geh&use, in dem radio-
aktive Stoffe hoher Aktivitdt mit Hilfe von Manipula-
toren fernbedient gehandhabt und Arbeitsvorgdnge
durch Bleiglasfenster beobachtet werden kénnen, so
dass fur das Personal keine Gefahr besteht.

Ionisation

Abgabe oder Aufnahme von Elektronen durch Atome
oder Molekiile, die dadurch in einen elektrisch gela-
denen Zustand versetzt werden.

Ionisierende Strahlung
Jede Strahlung, die in der Lage ist, Ionisationsvorgan-
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ge an Atomen und Molekiilen in der von ihr durch-
drungenen Materie zu bewirken.

Alphastrahlung: Teilchenbestrahlung in Form von
Kernen des Elements Helium (Alphateilchen)
Betastrahlung: Teilchenbestrahlung in Form von
Elektronen (Betateilchen)

Gammastrahlung: Hochenergetische, kurzwellige
elektromagnetische Strahlung, die beim radioaktiven
Zerfall eines Nuklids vom Atomkern ausgesendet
wird. Sie tritt hdufig zusammen mit der Alpha- und
Betastrahlung auf.

Neutronenstrahlung: Strahlung in Form elektrisch
neutraler Elementarteilchen (Neutronen).

Isotope

Atome ein- und desselben chemischen Elements mit
gleicher Anzahl von Protonen und Elektronen, jedoch
unterschiedlicher Anzahl von Neutronen. Isotope wei-
sen deshalb die gleichen chemischen Eigenschaften,
jedoch unterschiedliche kernphysikalische Eigen-
schaften auf.

Kernspaltung

Spaltung schwerer Atomkerne durch Beschuss mit
Neutronen, wobei grof3e Energiemengen freigesetzt
werden. Bei der Kernspaltung entstehen jeweils zwei
mittelgroBe Kerne, die radioaktiven Spaltprodukte.
AuBerdem werden neue Neutronen frei, die weitere
Kernspaltungen auslosen konnen. Kernspaltung kann
auch spontan, d.h. ohne Anregung von auf3en auftre-
ten.

Kokille

In der Kerntechnik Bezeichnung fiir einen einge-
schmolzenen, verglasten Block hochaktiven Abfalls
einschlieBlich seiner gasdicht verschwei3ten Metal-
lumhiillung aus korrosionsbestdndigem Stahl.

Kritikalitat

Der Zustand eines Kernreaktors, in dem eine sich
selbst erhaltende Kettenreaktion ablduft. Unterkriti-
kalitét ist der Zustand, in dem keine Kettenreaktion
aufrechterhalten werden kann.

MOX
Mixed Oxide Fuel: Kernbrennstoff aus einer Mischung
von Uran- und Plutoniumoxid.

Nachwarme

Durch den Zerfall radioaktiver Spaltprodukte in
einem Kernreaktor nach Abschalten des Reaktors wei-
terhin erzeugte Wérme. Die Nachwédrme betragt in
den ersten Sekunden nach dem Abschalten noch
etwa 5 % der Leistung vor dem Abschalten.



Plutonium

94. Element im Periodensystem; besondere Bedeu-
tung hat wegen seiner Eigenschaft als spaltbares Ma-
terial das Isotop Pu-239 (Halbwertszeit 24.110 Jahre)
erhalten. Plutonium entsteht durch Neutronenein-
fang aus Uran-238 und zwei darauf folgende Beta-
Zerfélle. In der Natur kommt Plutonium nur in
verschwindend kleinen Mengen vor.

Radioaktiv, Radioaktivitit

Eigenschaft bestimmter Atomkerne, sich ohne duBlere
Einwirkung in andere Atomkerne umzuwandeln und
dabei ionisierende Strahlung auszusenden. Die Mess-
groBe dieser Eigenschaft ist die Aktivitét. Es gibt so-
wohl in der Natur vorkommende natiirliche Radio-
nuklide als auch durch kernphysikalische Prozesse
erzeugte kiinstliche Radionuklide.

Radionuklide

Kennzeichnend fiir jedes Radionuklid ist seine Halb-
wertszeit. Ein Radionuklid ist ein instabiler Atom-
kern, der spontan unter Aussendung energiereicher
(lonisierender) Strahlung zerféllt und sich dabei
durch Abgabe von Kernbestandteilen in andere Ato-
marten umwandelt.

Strahlenexposition

Als Strahlenexposition bezeichnet man die Einwir-
kung von Strahlung auf den menschlichen Korper.
Bei der duBBeren Strahlenexposition durch ionisie-
rende Strahlung wirkt die Strahlung von auBen auf

den Korper ein; als innere Strahlenexposition be-
zeichnet man die Einwirkung der Strahlung von
Radionukliden, die in den Kérper mit der Atemluft
(Inhalation) und mit der Nahrung (Ingestion) aufge-
nommen werden. Das Maf fiir die Strahlenexpositi-
on durch ionisierende Strahlung ist die effektive
Dosis.

Tritium

Instabiles, unter Bildung des Tochternuklids Helium-3
und Emission von Betastrahlung zerfallendes Isotop
des Wasserstoffs; physikalische Halbwertszeit 12,26
Jahre; effektive Halbwertszeit bei einmaliger Aufnah-
me ca. 10 Tage. Tritium kann bei allen Stoffwechsel-
prozessen Wasserstoff ersetzen; keine Anreicherung
uber die Nahrungskette.

Uran

Natiirliches radioaktives Element. Die in der Natur
vorkommenden Isotope sind das spaltbare Uran-235,
das mit thermischen Neutronen nicht spaltbare Uran-
238 und das Uran-234.

Wiederaufarbeitung

Bei der Wiederaufarbeitung werden verbrauchte
Brennelemente aus Kernkraftwerken aufgearbeitet
mit dem Ziel, das nicht verbrauchte Uran fir eine
Wiederverwendung zuriickzugewinnen, das auch in
thermischen Reaktoren neu gebildete Plutonium als
Brennstoff zu gewinnen und die hochaktiven Spalt-
produkte abzutrennen.
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Kontakt:

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Postfach 10 0149
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Telefax: + 49 30 18333-18 85
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