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PRAAMBEL

In seiner EntschlieBung vom 18. Februar 1980' hatte der Rat cinem Aktionsplan der
Gemeinschaft fiir 1980-1992 auf dem Gebiet der radioaktiven Abfille zugestimmt.
Dieser Plan betrifft die Probleme der radioaktiven Abfille aus kerntechnischen
Anlagen und insbesondere die der Entsorgung der hochaktiven und/oder langlebigen
Abfille.

Punkt 1 des Plans sieht eine stindige Analyse der Lage der Entsorgung von
radioaktiven Abfillen in der Gemeinschaft in Hinsicht auf die Annahme der nétigen
Losungen vor. Diese Analyse soll sich auf folgende Gebiete erstrecken:

- verfiighare Techniken sowie bestehende und von den Mitgliedsstaaten
vorgesehene Anlagen zur Sicherstellung der verschiedenen Stufen der
Entsorgung radioaktiver Abfille einschlieBlich der fiir die Endlagerung
bestimmten Verfahren und Prozeduren;

- die technologischen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, deren
Durchfithrung sich die Mitgliedsstaaten und die Gemeinschaft vorgenommen
haben;

- die festgelegten oder festzulegenden Praktiken der Mitgliedsstaaten fiir die
Entsorgung der verschiedenen Abfallkategorien;

- die Voraussicht und der Zeitplan ihrer Einfiihrung. P
Die Informationen und Ergebnisse aus diesen Arbeiten werden im Hinblick darauf
ausgewertet, "die Gemeinschaft und die Mitgliedsstaaten iiber den Stand der Arbeit
und der Ergebnisse im Bereich der Behandlung und Lagerung radioaktiver
Abfalistoffe auf dem laufenden zu halten, und zwar unter Beriicksichtigung des
Bedarfs der Nuklearprogramme".

Die Kommission hat dem Rat 1983 und 1987 zwei Berichte? zur Lage und zum
Ausblick hinsichtlich der Entsorgung radioaktiver Abfille in den Mitgliedsldndern bis
zum Ende des Jahrhunderts tibermittelt.

Die Kommission iibermittelt beiliegend ihren dritten Bericht, der auf der Lage von
1990-1991 beruht und, wie die vorhergehenden, sich auf Informationen stiitzt, die von
den Mitgliedsstaaten geliefert wurden.

Der Rat hat kiirzlich einer Erncucrung des Plans' fir den Zeitraum 1993-1999
zugestimmt.  Diese Fortschreibung diirfte insbesonders der Kommission gestatten,
den Rat regelmiBig durch weitere Berichte auf dem laufenden zu halten.

te

Abl Nr. C51/1-2-3 vom 29.2.1980

Mitteilung d.Kommission an den Rat “Lrster Bericht zur derzeitigen Lage und den Aussichien der Entsorgung
radioaktiver Abfille in der Gemeinschafi* Dok. KOM(83)262 vom 16.05.1983 und "Zweiter Bericht" Dok.
KOM(87)312 vom 29.07.1987

Ratsentschliefung vom 15.06.92 1 g'
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ILA.

DERZEITIGE LAGE UND AUSSICHTEN DER ENTSORGUNG RADIOAKTIVER
ABFALLE

Der beiliegende Bericht hebt folgende Punkte hervor:
Abfallautkommen

Der hohe Entwicklungsstand der Mitgliedsstaaten hat zur Folge, daB in der
Gemeinschaft radioaktive Abfille zahlreicher und unterschiedlicher Kategorien und
Urspriinge erzeugt werden; die GroBe dieses Aufkommens ist von einem
Mitgliedsstaat zum anderen verschieden; es sind jedoch alle Mitgliedsstaaten
betroffen.

Die erste Entstehungsquelle beruht auf der Anwendung von Radioisotopen
und gewisser Bestrahlungsgerite in der Industrie, der Medizin und der
nichtnuklearen Forschung. Diese betrifft alle Mitgliedsstaaten. Mit Ausnahme
der verbrauchten Strahlenquellen sind diese Abfille schwachaktiv.

Obwohl die nationalen Angaben iiber diese Abfille schwer zu vergleichen
sind, scheint es, daf3 die betreffenden Volumen nicht vernachléssigbar gering
sind und eine sorgfiltige Entsorgung erfordern.

Die zweite Quelle der Abfallerzeugung ist die von verschiedenen Industrien
betriecbene Behandlung von Erzen und Rohstoffen, die natiirliche
Radioelemente enthalten; diese betrifft Staaten mit und ohne Programm zur
nuklearen Elektrizititserzeugung, die Industriezweige wie die Ausbeutung von
Uranlagerstitten, die Herstellung von Phosphatdiinger oder die Gewinnung
von Naturgas oder Erdol betreiben; solche Abfille enthalten ausschlielich
natirliche Radioisotope und sind im wesentlichen sehr schwach aktiv.
Angaben iiber diese letzte Kategorie von Abfillen sind, mit Ausnahme derer
aus dem Uranabbau, durchweg nicht verfiigbar.

Die nukleare Elektrizititserzeugung einschlieBlich der dazu gehdrenden
Forschung und Stillegung ausgedienter Anlagen ist die dritte Quelle der
Abfallerzeugung®. Die Abfille aus den Kernkraftwerken und den Anlagen des
angeschlossenen Brennstoffkreislaufs stehen, was die darin enthaltene
Radioaktivitdt betrifft, an erster Stelle. Diese Abfille gehoren allen
Kategorien (schwach-, mittel- und hochaktiv; lang- und kurzlebig) an. Sie
betreffen diejenigen Mitgliedsstaaten, die Nuklearprogramme betreiben oder
betrieben.

VolumenmaiBig hilt sich die Jahresproduktion solcher Abfille im Rahmen der
Vorhersagen des vorigen Berichts und sollte unter dem EinfluB3 verschiedener
Faktoren (Entwicklung der nationalen Kernenergieprogramme, technischer
Fortschritt bei der Abfallbehandlung, Optimicrung der Entsorgung usw) in
diesem Jahrzehnt mehr oder weniger gleich bleiben.

Obwohl dieser Bericht den Zeitraum 1990-2020 betrifft, sind die Bewertungen iiber
das Jahr 2000 hinaus angesichts der Unsicherheiten iber nationale Politiken auf dem
Gebiet des Ausbaus und Riickbaus von kerntechnischen Anlagen ausgesprochen
spekulativ.
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Dieser Bericht behandelt die Abfiille militirischen Ursprungs nicht



I1.B. Behandlung von Abféllen mit kurzer Halbwertszeit

Der Behandlung und Endlagerung von schwach- und mittelaktiven Abfillen (kurzer
Halbwertszeit), die 90% am Volumen der Erzeugung aus der Kernenergie darstellen,
gereicht der zufriedenstellende und durch Erfahrung erprobte Stand der Technik zum
Vorteil. ;

Die Behandlungsmethoden geniigen im Allgemeinen dem Bedarf der Industrie und
den Anforderungen der Sicherheitsbehérden der Gemeinschaft; obwohl diese
Titigkeiten bereits seit mehreren Jahrzehnten durchgefiithrt werden, kommen ihnen
laufend die technologischen Fortschritte und die Optimierung der Entsorgung,
insbesonders in Hinsicht auf die Volumenverringerung und die Senkung der
radioaktiven Emissionen in die Umwelt zugute.

Die oberflaichennahe Endlagerung in Bauwerken ist in der Gemeinschaft fiir diese
Art Abfille besonders weit entwickelt. Sie wird in steigendem Umfang angewandt’.
Die Kapazitit der seit kurzem in Betrieb genommenen nationalen Anlagen diirfte
dem Bedarf der jeweiligen Mitgliedsstaaten bis etwa 2020/2030 geniligen.

Die Erfordernisse der anderen Mitgliedsstaaten sollen durch eine andere Wahl, der
Tiefenendlagerung (s.folgenden Abschnitt C), die sich im Bau oder in der
Zulassungsphase befindet oder durch langfristige Zwischenlagerung (im Falle eines
Mitgliedsstaates) gedeckt werden.

II.C. Entwicklungsstand der tiefen Endlagerung

Die tiefe Endlagerung® der radioaktiven Abfille aller Kategorien ist sicherlich nach
zwei Jahrzehnten durchgehender Programme der Forschung, Entwicklung und
Demonstration auf internationaler, Gemeinschafts- und nationaler Ebene technisch
machbar und grundsétzlich sicher. Die Verfahren zur Bewertung der Sicherheit in
Abhéngigkeit der vorgesehenen Standorte sind verfiigbar.

Dieser Typ der Endlagerung wurde noch nie fir die Abfallarten verwendet, fiir die
kein anderer in Frage kommt, nidmlich die langlebigen Abfille: mittelaktive
alphakontaminierte Abfélle und hochaktive Abfille’, die durch radioaktiven Zerfall
Wiarme erzeugen. Diese Situation besteht nicht nur in der Gemeinschaft. Im
Hinblick auf den Strahlenschutz ist sie kein Anlafl zu Besorgnis, da die Abfille sicher
in geeigneten Anlagen zwischengelagert werden kdnnen.

Soweit hochaktive Abfille betroffen sind, empfiehlt es sich, aus technischen und
Sicherheitsgriinden, die letzteren Abfille einige Jahrzehnte "abkiihlen" zu lassen.
AuBlerdem sind Mittel und Anlagen zur langfristigen Zwischenlagerung im Betrieb
und im Bau.

Zu bedauern ist hingegen die Lage in Bezug auf die alphakontaminierten Abfiille, die
keine "Abkiihlung” brauchen und deren Lagervolumen - 8% des Rauminhalts der

An die 1 400 000 m* sind bereits auf Lager, einschi. Gebinde - und Verpackung.
Auch "geologische " [indlagerung genannt. 1 d_

Verglaste Abfille aus der Wiederaufarbeitung von abgebranniem Brennstoff oder Brennstoff, fiir den keine
Wiederaufarbeitung vorgesehen ist.



1.D.

gesamten Jahresproduktion an radioaktiven Abféllen - recht bedeutend werden. Die
auf diesem Gebiet in gewissen Mitgliedsstaaten laufenden Vorhaben sind daher von
groBer Wichtigkeit.

Erreichtes und ungelbste Fragen

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, daB die Sicherheit der Entsorgung der Abfille
aus der Nuklearindustrie und die Verringerung ihrer Auswirkung auf die Umwelt im
Lauf der letzten Jahre wesentliche Fortschritte gemacht haben, was auf die
technische Weiterentwicklung und die hohen Investitionen, die Verbesserungen in der
Verwaltung, die von verschiedenen Mitgliedsstaaten eingesetzten Strukturen und auf
weitgehende Verbesserungen des Verordnungswesens zuriickzufiihren ist.

Bei den Abfillen aus den Bereichen der Medizin, Industrie und Forschung ist man
bemiiht, die Kontrolle iiber ihre Erzeugung und Entsorgung auszubauen und zu

verbessern.

Gewisse Fragen normativer und strategischer Art sind noch zu vertiefen und

* verdienen weiterhin stirkere Beachtung, vor allem die Entsorgung der sehr schwach

aktiven Stoffe verschiedenen Ursprungs, die Aquivalenz zwischen radioaktiven
Abfillen aus unterschiedlichen Entstehungsquellen und die Unterrichtung und
Beteiligung der Offentlichkeit.

Ill - TATIGKEIT DER KOMMISSION

Wie aus dem Bericht im Anhang ersichtlich, hat die Tétigkeit der Kommission sowohl
im FuE-Bereich als auch auf den Gebieten des Verordnungswesens, der Forderung
der Zusammenarbeit und der Angleichung von Verfahren zwischen Mitgliedsstaaten
die Erfordernisse der Gemeinschaft weitgehend befriedigt:

- Im FuE-Bereich wurde das Programm 1985-1989 gut zu Ende gefiihrt®, und
das Programm 1990-1994 wird mit der Unterstiitzung des Beratenden
Verwaltungs- und Koordinicrungsausschusses durchgefiihrt. Au3erdem hat die
Kommission jegliche direkte oder indirekte Ausfuhr von geféhrlichen und
radioaktiven Abfillen in die 68 AKP-Staaten verboten’.

- Im__Verordnungswesen sind  diec  MalBlnahmen zur Vermeidung von
unkontrollierten Uberfiihrungen von radioaktiven Abfiéllen aus einem Land
ins andere besonders zu erwiihnen®.

- Hinsichtlich der Zusammenarbeit und der Angleichung von Verfahren sind die
wachsende Offnung der nationalen Versuchseinrichtungen zur unterirdischen

Bewertung des Prograinms "Bewirtschaftung und Lagerung radioaktiver Abfille 1985-1989" Bericht [:UR-12264 EN
Nach Artikel 39 der 4. Konvention AKP-KEG, unterzeichnet am 15. Dezember 1989 in Lomé. 4
Richtlinic des Rates zur Anderung der Richtlinic 80/836/1:URATOM itber die Grundnormen fiir den Gesundheitsschutz

der Bevolkerung und der Arbeitskrifie gegen die Gefahr ionisierender Strahlungen im Hinblick auf die vorherige
Genehmigung der Verbringung radioaktiver Abfille - Abl. 1. 35 - 12.2.92, Seite 24



Endlagerung fiir Gruppen von Forschern aus anderen Mitgliedslandern und
die Griindung eines Nctzes von Laboratorien der Gemeinschaft zur
Optimierung und Angleichung der Qualitétskontrolle von Abfallgebinden zwei
bemerkenswerte Beispiele.

- Mit dem Ziel, die im Rahmen des 5. Aktionplans der Gemeinschaft iiber die
Umwelt iibernommenen Verpflichtungen zu erfiillen, wird die Kommission
demnichst eine gemeinschaftliche Strategie auf dem Gebiet der radioaktiven
Abfille empfehlen. Damit wird die gemeinschaftliche Strategie fiir die Abfiélle
(die die radioaktiven Abfille ausschliet), wie sie in der EntschlieBung des
Rats vom 7. Mai 1990 definiert ist, vervollstindigt.

IV - EMPFEHLUNGEN

Mit Hinblick auf die Analyse in dem Bericht im Anhang, die in Abschnitt II oben
zusammengefaBt ist, macht dic Kommission den Rat auf folgende Punkte
aufmerksam:

- die Entsorgung radioaktiver Abfille ist ein wesentliches Element im Bereich
der Sicherheit und des Umweltschutzes; sie sollte fiir _alle Abfille gleich
welchen Ursprungs entwickelt und geordnet werden, um die Beachtung der
Anforderungen auf dem Gebiet der Sicherheit und des Strahlenschutzes zu
gewihrleisten;

- die Untersuchung, Auswahl und Offnung von Endlagerstandorten sind
vorrangig und sollten fortgesetzt werden;

- die Anstrengungen zur technischen Weiterentwicklung und Optimierung
sollten im Bereich der Entsorgung von Abfillen mit langer Halbwertzeit
fortgesetzt werden (zum  Beispiel durch  Volumenverminderung,

Dekontamination und Verminderung ihrer Radiotoxizitit in der fernen
Zukunft);

- die Durchfiihrung der Entsorgung radioaktiver Abfille, und vor allem ihrer
letzten  Stufe, der Endlagerung, erfordert eine Intensivierung der
Unterrichtung und Beteiligung der Offentlichkeit.
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VORWORT -

Der Aktionsplan der Gemeinschaft fiir radioaktive Abfille 1980-92, wic er vom Rat der
Europiischen Gemeinschaften im Februar 1980 gebilligt worden ist', sieht unter Punkt 1 vor, daB
dic Kommission stindig die Situation der Entsorgung der radioaktiven Abfille in der
Gcemeinschaft analysicrt.

Um der Gemeinschaft und den Mitgliedstaaten dic Méglichkeit zu geben, die Ergebnisse dieser
Analyse zu verwerten, erstattet dic Kommission dem Ministerrat regelmiBig Bericht.

Bisher wurden dem Rat zwei Berichte, 1983 und 1987, iibermittelt.? Der vorlicgende Bericht ist
damit der drittc sciner Art; die in den vorangchenden Berichten enthaltenen Informationen
werden auf den neuesten Stand gebracht und ergénzt; auBerdem wird auch erstmals uber die
Situation in den neuen Lindern der Bundesrepublik Deutschland berichtet. Eine vorsichtige
Bewertung der in der Gemeinschaft anfallcnden radioaktiven Abfille wird in diesem Bericht bis
zum Jahre 2020 abgegeben.

Dem Bericht licgen Angaben aus den Mitglicdstaaten zugrunde, dic die Delegierten im
Beratungsausschufl der Kommission fir den Aktionsplan der Gemeinschaft fir radioaktive Abfille
gemacht haben.

Allgemeine Hintergrundinformationen iber radioaktive Abfille wurden in den vorangehenden
Berichten gegeben. Bei Bedarf solite der Leser daher auf diese Berichte zuriickgreifen.

EntschlieRung des Rates vom 18. Februar 1980, ABIL. Nr. C 51 vom 29.2.1980, S. 1.

Mitteilungen der Kommission an den Ministerrat der Europdischen Gemeinschaften, KOM(83) 262 vom
16. Mai 1983 "Lageanalyse und Perspektiven zur Entsorgung radioaktiver Abfille in der Gemeinschaft® und
KOM(87) 312 vom 29. Juli 1987, idem.
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KAPITEL 1
ENTSORGUNG IM BLICKFELD

In den letzten zehn Jahren ist dic Entsorgung von Abfall jeglicher Art (Hausmiill, giftige und
ungiftige Industric- sowic Nuklcarabfillc) zu cincm Thema geworden, dem dic Europiische
Gemeinschaft wachsende Aufmerksamkeit schenkt.

Fiir den Anfall von Industrie- und Hausmiill sind auf nationaler und Gemeinschaftsebene erste
Schiitzungen erstellt  worden.  Der  jihrlichc  Anfall fester  Abfille  (alle Katcgoricn
zusammengerechnet) belduft sich auf ungefihr 2.200 Millionen Tonnen in der Gemeinschaft als
Ganzces, wovon 20 Millionen Tonnen giftige Industricabfille sind. Um dic sichere Behandlung und
Bescitigung dicsc Abfille zu erleichtern, werden vorldulige Listen der schidlichen Stoffe, die in
dicsen Abfillen enthalten sein kénnen, erstellt und weitgefalte Abfallkategorien aufgestellt. In
cinigen Lindern wie der Bundesrepublik Deutschland werden derzeit Entsorgungsmoglichkeiten
fur giltige Ablille, vor allem unterirdische, sowic gecignete nationale Abfallformen, gemiB dem
bereits fur nukleare Abfille entwickelten "Systecmkonzept” (siche Kapitel 111), gepruft.

Parallel dazu wird intcnsiv an nationalen und vor allem EG-Rechtsvorschriften gearbeitet.
Ende 1989 wurde cine EG-Abfallstrategic verabschicdet. Daneben wurden in letzter Zeit in
mchreren Mitglicdstaaten geeignete nationale Einrichtungen [ir den Umgang mit dieser Art von
Abfillen geschaffen.

Schiitzungen des fritheren und kinftigen Anfalls radioaktiver Abfille wurden je nach Kategorie
fiur jedes Land und fiur die Europiischc Gemeinschalt als Ganzes angestellt. Das jihrliche
Aufkommen in der Gemeinschaft belduflt sich aul ungefihr 80.000 m®, davon sind rund 150 m’
hochradioaktiv. Methoden und Tendenzen bei der Abfallverarbeitung und -beseitigung, nationale
Abfallentsorgungsstrategien, die Entwicklung von Rechtsvorschriften sowie nationale
Einrichtungen (d.h. nationale Behdrden, Abfallunternchmer, Sicherheitsbehdrden) wurden in den
Berichten der Kommission an den Ministerrat von 1983 und 1987 behandelt. Ferner hat der
Aktionsplan der Gemeinschaft fir radioaktive Ablille scit 1980 cinen geceigneten Rahmen fiir die
Konzcerticrung nationaler MaBBnahmen und Vorschriften auf dem Gebiet der Entsorgung geboten.

Seither ist weltweit das BewuBtsein der Anlagenbetreiber und der Offentlichkeit fiir zusitzliche
Gesichtspunkte der Entsorgung radioaktiver Abfille wie die folgenden gestiegen:

- dic Notwendigkeit einer Abfall-Minimicrung hinsichtlich Menge, Radioaktivitit und
chemischer Giftigkeit, was ein optimales Entsorgungsverfahren verlang;

- dic Regeln fir den Transport und internationalen Transfer radioaktiver Abfille;



dic Reczyklicrung und Bescitigung von Abfillen aus dem Abbau stillgelegter
kerntechnischer Anlagen; bis heute sind weltweit aber 100 groBiere kerntechnische
Anlagen geschlossen worden; dicse Zahl wird noch stcigen, da die bestehenden
Kraltwerke zunchmend veralten;

- dic Bchandlung und  Bescitigung  radioaktiver Abfille, dic auBerhalb des
Kernbrennstoftkreislaufs  anfallen und aus der Verwendung von Radioisotopen in
Forschung, Industric und Mcdizin stammen;

- dic Sanicrung von Standorten aus den Anfangsjahren der Kernenergie.

Dic Frage nach den Bedingungen der Endlagerung radioaktiver Ablille und ihrer Akzeptanz in
der Offentlichkeit ist jedoch auch heute noch in der EG und anderswo offen.

Die EG-Kommission widmet sich diesen Fragen mit ihren Forschungsprogrammen und ihren
ordnungspolitischen MaBnahmen nach Kapitel III "Der Gesundheitsschutz” des Euratom-
Vertrages. Eine Richtlinie Gber den Transfer radioaktiver Abfille ist jingst vom Rat erlassen
worden. Der Rat hat sich aufierdem vor kurzem zu kiinftigen Prioritdten geduBert®, vor allem zur
Erstellung gemeinsamer Grundsitze iber die Standortwahl von Endlagern.

Der vorliegende Bericht befaBt sich wie dic zwei vorangchenden mit der Gesamtsituation in den
Mitglicdstaaten der EG. Er bringt die Informationen der vorangehenden Berichte auf den
ncucsten Stand und cergiinzt sic um dic obengenannten Themen.

Pressemitteilung vom 18. Dezember 1990, Nr. 10871-90 - Presse 232
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I.2.

KAPITEL1I -

AUFKOMMEN RADIOAKTIVER ABFALLE
IN DEN EG-LANDERN

URSPRUNG RADIOAKTIVER ABFALLERZEUGUNG

Radioaktive Abfiilic kénnen in der Europiiischen Gemeinschalt bei drei Arten von
Titigkeiten anfallen®:

- Anwendung von Radioisotopen und bestimmten Bestrahlungsarten in Industrie,
Mcdizin und Forschung,

- Verarbeitung von Rohstoffcn mit natiirlichen Radionukliden in verschiedenen
Industriczweigen,

- Kernenergicprogramme, cinschlicBBlich der zugehdrigen Forschung und der
Stillegung veralteter Anlagen.

Die jeweilige Bedeutung dicser Quellen ist von einem Land der Gemeinschaft zum
andcren sehr unterschiedlich. Allien Gemeinschaftslindern gemeinsam ist dic Verwendung
radioaktiver Elemente zu Forschungs-, industricllen und medizinischen Zwecken. Die
Linder mit Kernkraftprogrammen crzeugen den pgrofiten Teil der in den Abfiillen
enthaltenen Radioaktivitiat und auch den grofiten Teil des radioaktiven Ablallaufkommens
in der Gemeinschaft als Ganzes. Ein paar Linder mit oder ohne Kernenergieprogramm
betreiben  Urangewinnungs- und  -verarbeitungsanlagen, die grofic Mengen leicht
radioaktiver Stoffe mit natirlichen Radionukliden erzeugen.

Seit einigen Jahren weifl man auficrdem, daB auch andere Industrictétigkeiten dhnliche
Stoffe erzeugen kdnnen. Dazu gehdren Industrieaktivitidten, bei denen Rohstoffe mit
natiirlich vorkommenden Radionukliden mit nicdrigen Konzentrationen in groBen
Mengen verarbeitet werden, wic dic Erzcugung von kiinstlichen Phosphatdiingern und die
Ol- und Gasgewinnung. Bei diesen Vorgiingen konzentrieren sich die natiirlichen, in dem
Rohstoff vorhandenen Radionuklide entweder im Erzeugnis oder in den verschiedenen
Abfallstromen. Bislang gibt es aber noch keinen Uberblick iber diec Mengen,
Zusammensctzungen, den Radioaktivitiitsgrad usw. dicser Abfille.’

RADIOAKTIVE ABFALLKATEGORIEN

Radioaktive Abfiillc sctzen sich aus ciner Viclzahl von Stoffen zusammen. Diese kdnnen
sich inunterschiedlichen physikalisch/chemischen Zustinden befinden, verschiedene Arten

Militirische Titigkeiten liegen auBerhalb des in diesem Bericht behandelten Bereichs.

Der EUR-Bericht 13262 EN von 1991 ("Study of the radionuclides containend in waste produced by the
phosphate industry and their impact on the environment”) enthiilt Daten zu einem spezifischen Fall. Vgl.
auch Abschnitt V.1 dieses Berichts hinsichtlich der zugehdrigen Sicherheitsaspekte.



von Strahlung® aussenden und Unterschicde in derspezifischen Radioaktivitdt aufweisen,
die sich iiber mehrere GroBenordnungen crstrecken.

Es lcuchtet cin, daB cine derartige Vielfalt ecin duflerst  unterschiedliches
Schadenspotential in sich birgt und dahcer unterschicdliche Entsorgungsformen crfordert.
Daher ist dic Einteilung der radioaktiven Ablille nach Kategorien zweckmiBig. Dic
nachstchend erliuterte Klassifizicrung wurde bereits in den vorangehenden Berichten
(1983 und 1987) verwendet. Sic wurde ausgewidhlt, weil sich mit ihrer Hilfe die
Mengenangaben  diber dic in den Mitglicdstaaten  anfallenden  behandelten  und
konditionierten radioaktiven Abfille fiir dic Gemeinschalt am besten darstellen lassen. Sie
hat auch den Vorteil, dafBl die radioaktiven Abfille in Kategoricn zusammengefafit werden,
dic den zur Zeit in den  Mitglicdstaaten  angewandien  oder  geplanten
Endlagerungsvarianten angepaBt sind (vgl. Kapitel IIT).

Es werden vier Hauptkategorien von Ablillen unterschicden:
- schwachaktive Abfille,

- mittclaktive Abfille,

- Alpha-Abfille,

- hochaktive Abfille aus der Wiedcraufarbeitung und abgebrannter Kernbrennstoff
(falls als Abfall deklaricrt).

Dicsc Katcgorien stellen echensowcenig wic dic Zuordnung ciner Abfallart zur cinen oder
anderen Kategorice cine Norm oder Regelung dar. In cinigen Mitgliedstaaten entfallen,
entsprechend der Art der Entsorgung, cinige der Abfallarten oder -kategoricn, die in
dicsem Bericht aufgefiihrt sind.

a) Die Kategorie der schwachaktiven Abfille umfaBt Abfille’ aus
Forschungsanstalten, der industricllen und medizinischen Radionuklidverwendung
sowic aus den verschiedenen Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufs, die in geringer
Konzentration (daher die Bezcichnung schwachaktiv) Beta-Gamma-Strahler und
Alpha-Strahler im wesentlichen natiirlichen Ursprungs enthalten, oder in denen
dic Priiscnz von solchen Strahlern vermutet wird. Dic zulidssige Konzentration der
anderen Alpha-Strahler (Plutonium, Americium usw.) ist in dieser Abfallkategorie
schr niedrig und unterlicgt ciner strengen Kontrolle. Spiitestens nach einigen
hundcrt Jahren ist der Aktivititsgehalt der Abfille durch natiirlichen Zerfall vollig
unbedeutend. Die Wirmeentwicklung ist vernachliissigbar.

b) Dic Kategoric der mittelaktiven Abfille® umfaBit Abtille, die hauptsichlich Beta-
Gamma-Strahler in verhiltnismiilig hoher Konzentration enthalten. Die Abfille
dieser  Kategoric  stammen  zum  grofiten Teil aus  dem  Betrieb  von

Vor allem Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlung
Hauptsiichlich aus Wartungsarbeiten

Inder Bundestepublk Deutsehland werden mittelaktive Abtille und Alpha Abfille, die nur vernachliissig bare
Wiirmemengen entwickeln, der Kategorie der schwachaktiven Abfille zugerechnet, da die Endlagerung der
Abfille siimtlicher Kategorien in tiefliegenden geologischen Formationen erfolgen wird.



d)

Dic Kategoric der Alpha-Abfille® unifaBt die technologischen und die
ProzeBablille aus kerntechnischen Laboratorien, in denen Forschung iber
Transuranclemente betrichen wird, aus Betrieben, in denen Brennclemente aus
Uran-Plutonium-Mischoxid hergestellt werden, sowice aus der Wicderaufarbeitung
abgcbrannter Brennelemente. Ein‘Teil dieser Abfiille enthiilt ausschlicBlich Alpha-
Strahler.  Der  restliche “Peil umfait  mittelaktive  Ablille  aus
Wicdcraufarbeitungsanlagen  mit  Alpha-, Bceta- und  Gamma-Strahlern,
beispielsweise Hillrohre, Hiillenendstiicke und Spinc der Brennstibe. Der
Aktivititsgehalt bleibt aufgrund der langlebigen Alpha-Strahler iiber sehr lange
Zcitriume hoch. Dic Wiarmecentwicklung ist gering.

Dic Katcgorie der hochaktiven Abtille umfaBt in dicsem Bericht hauptsichlich die
verglasten Ablille”, die dic "Asche" aus dem nuklearen Verbrennungsproze
(Spaltproduktc und Transplutoniumelecmente, dic im wesentlichen Alpha- und
Beta-Gamma-Strahler  sind), cnthalten.  Diese  Ruckstinde werden in
strahlenchemischen Anlagen (Wicederaufarbeitungsanlagen), in denen der in den
Kraltwerken entladene abgebrannte Kernbrennstoff wicder aufgearbeitet wird, von
dem unverbrannten Kernbrennstol (Uran und Plutonium) getrennt. Diese Abfille
cnthalten den groBten Teil der Radioaktivitit; sie bleiben wiithrend schr langer
Zcit gefihrlich und geben mchrerc Jahrhunderte lang eine betrichliche
Wiirmemenge ab. ‘

Soll der in den Kernkraftwerken entladene abgebrannte Kernbrennstoff nicht
wicder aufgearbeitet werden, so wird cr als Abfall deklariert und bildet eine
besondere Kategorie hochaktiven Abfalls. Beispicle dafir sind der abgebrannte
Kernbrennstoflt  aus  dem  THTR-Rcaktor" in Dcutschland sowie der
Kernbrennstofl aus den Leichtwasserrcaktoren Spaniens.

AuBlerst schwachaktive Abfille konnen von der Uberwachung  durch  die
Genchmigungsbehdrden ausgenommen werden und sollten daher nicht linger als
radioaktiver Abfall betrachtet werden. Um diese Frage geht es in Kapitel V.

Flissige und gasformige Ablecitungen in Oberflichcngewisser und in die Luft
werden nach den geltenden Regelungen zum Strahlenschutz und nach einer
entsprechenden Kontrolle an dic Kommission der Europiischen Gemeinschaften
gemeldet; dic Kommission berichtet in regelmiBigen Abstinden dariber, so daBl
sich cine Erdrtcrung in dicsem Bericht cribrigt.
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siche (8).

In Deutschland wird diese Kategorie als Abfall mit bedeutender Wiirmeentwicklung definiert.

THTR: Thorium-Hochtemperatur-Reaktor in Hamm/Uentrop.



IL3.
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11.3.2.

AUFKOMMEN RADIOAKTIVER ABFALLE -

Die Schitzungen bezichen sich auf mit heutigen Mcthoden sachgerccht behandelte und
konditionicrte radioaktive Abfille.

Radioaktive Abfille aus der Verwendung von Isotopen in Industrie, Medizin und aus der
allpemeinen Forschung

Dieser Bereich ist fiir alle Mitgliedstaaten der Gemeinschaft von Belang. Das Aufkommen
dieser Art von Abfall und seine Zunahme hingt nicht von Kernkraftprogrammen ab,
sondcern vom Stand und von der Geschwindigkeit der industriellen, wirtschaftlichen und

gescllschaftlichen Entwicklung der betreffenden Linder sowie von der Bevolkerungszahl

und ihrem Wachstum.

Im allgemeinen handelt es sich bei diesen Abfillen um schwachaktive und sehr kurzlebige
Abfallstoffe. Einc Ausnahme bilden die abgebrannten umschlossencn Strahlungsquellen,
von denen manche hochaktiv und tanglebig scin konnen. Die potenticlle Gefahr, die von
solchen Quellen bei falscher Entsorgung ausgeht, sollte nicht unterschitzt werden, was
sich bei dem Unfall in Goiania (Brasilicn) 1987 gezcigt hat. Damals wurden ungefihr 200
Pcrsonen ciner Bestrahlung ausgesctzt.

Dic Mitglicdstaaten haben bereits MaBBnahmen crgriffen, und setzen ihre Bemithungen
fort, ihrc Kontrolle uber Anfall und Entsorgung aulrechtzuerhalten und zu verbessern.

Tabelle I veranschaulicht dic Schitzungen der Abfallmengen, die jahrlich zu den
Sammelstellen zur Zwischenlagerung verbracht werden. Infolge von Unterschieden in den
der Zwischenlagerung vorangehenden Entsorgungsschritten (z.B. bei der Erfassung, dem
Abklingen, der Behandlung und der Konditionierung der Abfille) konnen die Zahlen fiir
dic verschicdenen Lénder nicht ohne weiteres verglichen werden. Trotzdem 148t sich ein
durchschnittliches Jahresaufkommen von 10-15 m?2 je Million Einwohner ableiten.

Abfall aus der Verarbeitung von Rohstollen mit natiirlichen Radionukliden

Bei der Urancrzverarbeitung cntsteht cine besondere Kategorie von  Abfallstoffen:
Haldcnabfall mit ciner sehr niedrigen Konzentration an natirlichen Radionukliden, von
denen cinige langlebig sind. Dic Urancrzgewinnung und -verarbeitung sind in der
Gemeinschaft  relativ unbedeutend  und - auf  Frankreich, Spanien, Portugal und
Dcutschland beschriinkt.

Urancrze in den genannten Lindern sind im allgemeinen geringhaltig. Die Gewinnung
von Uran basiert aufl hydrometallurgischer Extraktion. Wegen des geringen Urangehalts
cnthalten die Verarbeitungsriickstiinde mehr als 99% der behandelten Erzmasse und 75-
80% dcr in dem Erz enhaltenen natirlichen Radioaktivitiit, die auf dic Zecrfallsprodukte
des Urans 238 zurickzufihren ist. Eines der in diesen Riickstiinden enthaltenen
natirlichen Radionuklide ist das gasformige Radon 222. Dic Riickstinde enthalten auch
cinen Teil der bei dem  Extraktionsvorgang verwendeten chemischen Mittel (z.B.
Restsiiure).

Wird dic Urancxtraktion durch Haldenauslaugung durchgefihrt (geringhaltige Erec),
verbleiben die abgereicherten Erzhalden am Ort. Um cine bessere Auslaugungsicistung
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den Boden zu verhindern, wird der Boden, auf dem-aufgehaldet wird, vorher undurchlissig
gemacht. :

Rickstinde aus der dynamischen Auslaugung (hochhaltige Ersc) werden zusammen mit
Schlamm aus der Neutralisicrung oder Behandlung von Abwiisscern aus Anlagen in spezicll
konditionicrten Halden oder Griben entsorgt, um das Bestrahlungsrisiko fir Mensch und
Umwelt zu verringern.

Bei  Ruckstinden aus frihercn  Verarbeitungstitigkeiten missen  gegebenfalls
Sanicrungsmalnahmen ecrgriffen werden. Dicse kénnen je nach den besonderen
Bedingungen des Standorts sehr unterschicdlich ausfallen.

Wic auch bei anderen Bergbauaktivititen und besonders beim Tagebau ist die Entsorgung
und Konditionicrung von Vcrarbcitungsriickstinden  Teil  ciner  umfassenden
Standortsanicrung mit der die urspriinglichc Landschaflt wicderhergestellt oder neu
angelegt werden soll.

Abwisser werden durch Riickfihrung aufl ein Mindestmal3 beschrdnkt und vor ihrer
kontrollicrten Ableitung durch Neutralisicrung, Ausfillung und Verdunstung behandelt.

Dic bis Ende 1990 angclallenc Abfallmenge aus der Urancrzverarbeitung ist nachstehend
aufgeschlissclt:

Dcutschland 54,00 -

Frankrcich 30,49* 18,05
Portugal 2,38 0,04
Spanicn 1,75 6,20

Schlammriickstinde (10°1)  Halden (abgercichert) (10 t)

11.3.3.

* NaBgewicht; das Trockengewicht ist 27,72 (.

Abfillc aus Kernkraftprogrammen

Dic Mcnge der im Rahmen der Kernkraftprogramme (cinschlieBlich der damit direkt
zusammenhiingenden Forschung) crzcugten radioaktiven Abfille verhiilt sich annihernd
proportional zum Umlang dicser Programme. Sic hiingt aber auch vom Typ" und
Zustand (in Betrieb, abgeschaltet, im Abbau) der kerntechnischen Anlagen der jeweiligen
Programmc ab. '

Zum Beispiel fallen bei Reaktoren vom Typ GGR (Gas-Graphit-Reaktor) und den dazugehdérigen Anlagen
des Brennstoffkreislaufs (Wiederaufarbeitungsanlagen usw.), die nicht mehr entwickelt werden, aber noch
Bestandteil des Programms des Vereinigten Kénigreichs sind, nahezu viermal soviel Abfille je erzeugte
Stromeinheit an wie bei einem Leichtwasserreaktor mit den Anlagen seines Brennstoffkreislaufs.

10.



Mchrere EG-Linder haben scit Ende der finfziger Jahre unterschicdliche Typen von
Kernkraftwerken errichtet. Dic installicrte Kernkraltleistung ist in der Gemeinschalt
stindig gesticgen und betrug 1990 rund 111,8 GWe (1,8 GWe  aulgrund  der
hinzugckommenen ostdeutschen Kraftwerke). Diese Zahl ist im Vergleich zu den 77,5
GWec zu schen, dic im Bericht von 1987 zur Schitzung des Abfallaufkommens fir Ende
1985 angcegeben sind. Diese Zunahme ist hauptsichlich auf dic ncuen [ranzosischen und
deutschen Kraftwerke und zu einem kicineren Teil auf neuc britische und spanische
Anlagen zuriickzufiihren. Der Betricb der italienischen Kraftwerke wurde 1987 eingestelit.
Die endgiiltige Stillegung wurde im Juli 1990 beschlossen.

a. Vor 1991 angefallenc radioaktive Abfille aus Kernkraftprogrammen

Diese Abfille sind entweder noch zu konditionieren, bzw. sind bereits konditioniert und
kontrolliert zwischengelagert oder sind bereits endgelagert.

Zwischenlagerung ‘

Ein Teil der vorhandencn schwach- und mittelaktiven Abfille befinden sich in
Zwischenlagern (vgl. Tabelle II), entweder weil in den betreffenden Lindern (Belgien,
Deutschland, Italien, Spanien) bislang kcine Endlager zur Verfiigung stehen, weil die
Zwischenlagerung  die derzeitige grundsitzliche Strategiec des Landes darstellt
(Nicderlande) oder weil Zwischenlager cin normaler Puffer fir den Betrieb bestehender
Endlager sind (Frankreich, Vereinigtes Konigreich). Alle Alpha-Abfille, alle hochaktiven
Abfille und nicht aulgcarbeiteter abgebrannter Brennstofl befinden sich in
Zwischenlagern.

Endlagerung
Schwach- und mittelaktive Abfille (siche Tabelle III) sind in der Vergangenheit auf

folgende Weise endgelagert worden:

- Versenken im Meer (viele Linder, bis zum Moratorium nach dem Londoner
Internationalen Ubercinkommen dber dic Verhitung der Mceresverschmutzung
von 1983);

- ticfe Endlagerung (Bundesrepublik Deutschland bis 1978);
- oberflichennahe Endlagerung (Frankreich, Vercinigtes Konigreich)®,

Dic oberflichennahe Endlagerung ist stark verbessert worden™ und wird von Frankreich
im “Centre de la Manche" und im "Centre de 'Aube” und vom Verceinigten Konigreich
in Drigg praktizicrt. 470.000 m3 schwach- und mittclaktiver Abfille sind bislang in La
Manche und 775.000 m3 schwachaktiver Ablille in Drigg cingelagert worden®. Ferner
sind 14.000 m3 schwachaktive Abfille in Dounrcay endgelagert.

Dic DDR verbrachte von 1978 bis 1990 14300 m2 hauptsichlich schwachaktiver Abfalle
(teilweise durch In-situ-Verfestigung cingelagerte (lassige Abfille) und 5.800 umschlossene
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Vgl. Einzelheiten im zweiten Bericht KOM(87) 312 von 1987.
Vgl. Abschnitt 111.6.3.1
Die Zahlen fiir 1986 waren: 278.000 m* fiir La Manche und 630.000 m* fiir Drigg.
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Strahlenquecllen in das Salzbergwerk Morslcben. Seitdem ist auf Antrag des Bundesamtes

fir Strahlenschutz dic Endlagerung (lussiger Abfalle, unkonditionierter brennbarer Abfille
und von Strahlenquellen eingestellt worden.

Derzeit wird eine Untersuchung ibcer die Sicherheit des Endlagers Morsleben
durchgefiihrt. Im Februar 1991 haben dic 6rtlichen Behorden wegen rechtlicher Einwiénde
dic Aussctzung der Endlagerung von Ablillen beschlossen.

Bislang wurden in der Europiischen Gemeinschaft keine Alpha-Abfille, hochaktive
Abfille oder abgebrannte Kernbrennstotfe endgelagert.

b.  Kiinftige radioaktive Abfallc aus Kernkraftprogrammen

Schitzungen uber die Zukunft der Kernenergic (Tabelle IV) sind nur fiir sehr kurze
Zeitraume hinreichend genau. Es ist daher nicht moglich, eine genaue Prognose der im
Jahre 2000 oder gar im Jahre 2020 installierten Kernkraftleistung fir die Européische
Gemeinschaft als Ganzes abzugeben. Dics licgt vor allem an der politischen UngewiBheit
iber den langfristigen Anteil der Kernenergic an den nationalen Encrgiebilanzen.

Angesichts dieser Sachlage und aus Granden der Einheitlichkeit bezichen sich dic in
diesem Bericht fiir die Europiische Gemeinschalt als Ganzes abgegebenen Schitzungen
iiber radioaktive Abfille auf dic Abfille, dic in den vorhandenen (abgeschalteten oder in
Betricb befindlichen) oder in Auftrag gcgcbenen Kernkraftwerken' anfallen. Dies kann
fir einzelne Staaten zu unrealistischen Zahlen fithren. Das gilt fir Frankreich, wo die
Arbeitsgruppe fir den Energicplan dic Inbctricbnahme neuer Kernkraftwerke im
Zecitraum 2000 bis 2020 prognostizicrt (vgl. Tabelle 1V, FuBnote 7).

Dic Schitzungen iiber dic Kernenergic in Tabelle IV fihren daher zu einem
Abfallaufkommen, das nur durch uncrwartcte groBiere politische Entscheidungen in der
Energicpolitik der Mitgliedstaaten cinerseits und  durch technologische und
entsorgungspolitischc Fortschrittc andcrerseits, dic aus Forschung und Entwicklung sowie
aus der Erfahrung erwachsen kénnen, verringert werden konnte.

Dic Schiitzungen fiir die cinzelnen Mitglicdstaaten sind nach den vier in Abschnitt 11.2
beschricbenen Abfallkategorien aufgeschlisselt und fiir Fiinf- oder Zehnjahreszeitraume
fiir schwachaktive, mittelaktive, Alpha- und hochaktive Abfille in den Tabellen V, VI, VII
bzw. VIII angegeben.

Dic globale Entwicklung des kinftigen Abfallaufkommens ergibt sich aus dem
Zusammenspicl verschiedenster Ursachen, die zuweilen kontrar wirken:

die Elcktrizititscrzeugung nuklcaren Ursprungs;

- dic Verringerung des Volumens, die im Hinblick auf dic schrittweise Einfihrung
ncucer Behandlungs- und Konditionicrungsverfahren und aufl dic Optimicrung des
Umgangs mit Abfillcn bei den Verursachern einkalkuliert wird,

- dic Zcitplanung der Wicderaufarbeitung abgebrannter Kernbrennstoffe und der
Bchandlung und Konditionicrung der dabei entstchenden Abfille,
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Kraftwerke und die dazugehdrigen Anlagen des Brennstoffkreislaufs.

12.



- dic Verbesserung der Reaktorbetrichsweise, da dic Brennstoffbe- und -ent-
ladungspliine dic Abbriande regelmiBig im Hinblick auf cine wirtschaftliche
Optimicrung und u.a. auf cine Verringerung des Abfallaufkommens angepalt
werden,

- und nicht zuletzt dic Abschaltung mchrerer Kraftwerke und der Abbau
ausgedienter kerntechnischer Anlagen.

Da die mittel- oder langfristige Zukunft derzeit in Betrieb befindlicher Kernkraftwerke
in mehreren Lindern nicht bekannt ist (dies gilt fur Belgien, dic Bundesrepublik
Deutschland und die Niederlande um das Jahr 2000; fir Spanien nach 2000), wird davon
ausgegangen, daB sie bis zum Ende ihrer technologischen Lebensdauer, d.h. fiir 30 Jahre
(vgl. Tabclle 1V), betricben werden.

Dic Angaben in den  verschicdenen  Tabellen  deuten  darauf  hin, daBl  die
SchluB3folgerungen des Berichts von 1987 auch fir die niichsten Jahre giiltig sind. Im
Detail: Dic Prognosen von 1987 fir schwach- und mittelaktive Abfille sind fir den
Zeitraum 1996-2000 leicht nach unten korrigiert worden; dic Prognosen von 1987 fir den
Anfall von Alpha-Ablfillen wurden nach oben hin korrigiert, was vor allem eine Folge des
Betriebs der britischen und franzisischen Wiederaufarbeitungsanlagen ist. Das
Gesamtaufkommen konditionierter schwachaktiver, mittelaktiver und Alpha-Abfille wird
derzeit fir dic Gemeinschaft als Ganzes auf rund 80.000 m® pro Jahr geschétzt und diirfte
bis zum Endc des Jahrhunderts ungefihr glcich blciben. Dabei machen die Alpha-Abfille
8 % dcr Gesamtmenge aus, dic mittel- und schwachaktiven Abfille stellen den Rest, d.h.
92 %. Angesichts der oben gemachten Annahmen zur Zukunft der Kernkraftprogramme
wird das jihrliche Abfallaufkommen nach dem Jahr 2000 langsam abnehmen.

Die schwach- und mittelaktiven Abfille aus der Stillegung ausgedicenter kerntechnischer
Anlagen kénnen nach 1995/2000 betrichtlich ansteigen. Zahlen hicrzu sind den Tabellen
V und VI zu entnehmen. Sie basiercn auf Strategien, die derzeit in verschiedenen
Mitgliedstaaten untersucht werden. Einige nationale Behorden erachten es aus den
nachstehenden Griinden als schwicrig, aussagekriftige Prognoscn tber den Zeitplan und
dic Mengen der bei den Stillegungen anfallenden Abfiélle anzustellen:

- Nach derzeitigen Untersuchungen kann die Lebensdauer eines Kraftwerks um cin
weiteres Jahrzehnt verlingert werden;

- nationale  StillegungsmaBinahmen  sind  noch  nicht  beschlossen;  vicle
Kernkraftwerke kénnen nach Ende ihrer Betricbsdauer fur lange Zcitriiume
cingeschlossen werden, ohne teilweise oder vollstindig abgebaut zu werden:

- wicviel radioaktiver Ablall aus den 12.000-15.000 Tonnen Material (Beton,
Mctallc) beim Abbau des nuklearen Teils cines Kernkraltwerks mit 1.000 MWe
anfallen wird, ist nicht genau bekannt. Einerscits wird durch den technologischen
Fortschritt, vor allem bei den Dekontaminicrungsverfahren, dic zu entsorgende
Abfallmenge  reduziert;  andererseits werden  dic nationalen  und
gemeinschaltsweiten Regeln fir dic Ausklammerung unwesentlich kontaminierter
Abbaumatcrialicn aus der gesetzlichen Uberwachung erst jetzt entwickelt.
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In dem aus Kraftwerken entladenen abgebrannten Kernbrennstoff ist fast dic gesamte
durch dic Nutzung der Kernenergic crzeugte Radioaktivitit konzentriert. Er beliduft sich
derzeit auf rund 3.400 tSM" pro Jahr und wird bis zum Jahrc 2000 in der Gemeinschaft
als Ganzes auf rund 3.000 (SM jihrlich zurickgehen (Tabcelle 1X). Dicser Riickgang ist
cine dirckte Folge der Verziogerung bzw. Einstellung von Kernenergicprogrammen, vor
allem im Vereinigten Konigreich und in Htalien, sowic der Beschrinkung der vorlicgenden
Schitzung auf abgeschaltete, in Betrich belindliche oder in Auftrag gegebene
Kcernkraftwerke, wihrend geplante Anlagen unberiicksichtigt bleiben.

Ein groBer Teil des abgebrannten Kernbrennstoffs wird in diesem Jahrzehnt aufgearbeitet.
So werden jihrlich mchrere hundert Kubikmeter verglaster hochaktiver Abfille in der
Gemeinschalt anfalien.

Der abgebrannte Kernbrennstoll von  Forschungsrcaktoren besteht aus ciner schr
begrenzten Menge hochangereicherten  Materials  und  befindet  sich  meist  in
Zwischenlagern; dies und die Vielfalt der Brennclemente, mit denen man es zu tun hat,
erschweren thre Wiederaufarbeitung in groBtechnischen Anlagen.
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KAPITEL 111

LAGE UND PERSPEKTIVEN DER EN'lSORGUNGSMETHODEN UND -GRUNDSATZE
FUR RADIOAKTIVE ABFALLE IN DER GEMEINSCHAFT

Die Entsorgung radioaktiver Abfillc setzt sich aus ciner Reihe abgestimmter MaBinahmen
(Abfallsorticrung, -behandlung, -konditionierung, -verpackung, -transport, -lagerung)
zusammcn, die sich von der Entstchung beim Verursacher bis zur Endlagerung erstrecken.
Ein typisches Entsorgungsschema fiir radioaktive Abfille ist in  Abbildung 1
wicdergegeben.

IIL.1. ORGANISATION UND STRUKTUR DER ENTSORGUNG RADIOAKTIVER
ABFALLE IN DEN EG-LANDERN

Dic vier Hauptbeteiligten bei der Entsorgung radioaktiver Abfille aul nationaler Ebenc

sind:

- dic Verursacher radioaktiver Abfiille,

- dic ganz oder teilweise mit der Entsorgung radioaktiver Abfille in den cinzelnen
Lindern beauftragten Exckutivorganc,

- dic Aulsichtsbehdérden,

- die Regierung.

Die Verursacher radioaktiver Abfille werden in jedem Land von den Aufsichtsbehérden
registricrt. Die Verursacher sind im allgemeinen fir dic Ablallkonditionierung und -ver-
packung bis zur Ablieferung des Gebindes am Endlager verantwortlich. Ab dann
dbcrnimmt der Betreiber des Endlagers dic Verantwortung fiir das Abfallgebinde.
Dennoch:

- In den Niederlanden ist der Abfallverursacher nur fiur dic Bescheinigung
zustiindig, da8 dic Art, dic Eigenschaften, der Radioaktivititsgehalt usw. der
Abfille mit den Annahmekriterien und Spezifikationen fiir die zentrale
Behandlung und Zwischenlagerung ibercinstimmen.

- Dic oben angegebene allgemeine Regel beziglich der Zustiindigkeit gilt mitunter
nicht fiir Verursacher geringer Abfallmengen, die sogenannten "Kleinverursacher”.
Dic Abfallkonditionicrung wird in dicscm Fall von dem zustindigen Organ auf
staatlichcr Ebenc bzw. in cinem Bundesstaat wic Deutschland auf Lindcrebene
(Landessammeclstellen) Gbernommen.

Im Rahmen der nationalen Rechtsvorschriften sind diese Exckutivorgane oder nationalen
Agenturen mit der Bescitigung und in unterschicdlichem AusmaB mit der gesamten
Entsorgung  radioaktiver Ablille  bctraut.  In  allen  Mitglicdstaaten  mit
Kernkraftprogrammen bestchen sie scit cinigen Jahren.
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Abfallaufkommen beim Verursacher

Sortierung nach Kategorien

Behandlung (Volumenverringerung bzw.
Dekontaminierung)

Konditionierung
falls in den Entsorgungskriterien gefordert,
Fixierung in einer Matrix

Zwischenlagerung vor
der Endlagerung

Transport

Endlagerung in oberfl&dchennahen Anlagen oder in
tiefen geologischen Formationen

abb. 1 TYPISCHES ENTSORGUNGSSCHEMA F{R RADIOAKTIVE ABFALLE
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L2

I.2.1.

Ihre viclfiltigen Aufgaben und Zustindigkeiten sind im Bericht von 1987 ausfiihrlich
beschricben worden. Tabelle X gibt cinen aktucllen Uberblick Gber das 1991 geltende
System. Die Exckutivorgane nchmen dic von den Abfallverursachern abgelicferten
Abfallgebinde  zur Zwischen- und  Endlagerung an, wenn dicsc Gebinde den
Zulassungskritericn entsprechen. Dicse Kriterien stchen im Einklang mit den allgemeinen
Leitlinien zum Strahlenschutz und zur nuklearcn Sicherheit. Qualitétssichcrung und
Kontrollverfahren gewiihricisten dic Einhaltung der Zulassungskriterien.

Scit der Veroffentlichung des letzten Berichts ist folgendes anzumerken:

- dic Unabhiingigkeit der friher vom  franzosischen Commissariat a I’Encrgic
Atomique (CEA) abhiingigen nationalen Agentur "ANDRA",

- dic Auswcitung der Zustindigkeit der nationalen belgischen Agentur
ONDRAF/NIRAS auf StillegungsmaBnahmen,

- dic Eingliederung der zustindigen Abtcilung der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) in das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BIS) in Deutschland,

- dic Zustindigkcitstibertragung {ir ordnungspolitische MaBnahmen im Bercich der
Abfalicntsorgung im Vereinigten Kéonigreich an Her Majesty’s Inspectorates of
Pollution (HMIP und HMIPI).

Dicse Regicrungsbeschlisse spicgeln den nationalen Konsens dber die Optimicrung der
bereits bestehenden Organisations- und Betriebsstrukturen fur die Abfallentsorgung wider.

Die Aufsichtsbehorden sind fiir dic Entwicklung der Rechtsvorschriften und die Aufsicht
iber ihre Durchfilhrung sowie fir dic Genchmigung kerntechnischer Anlagen,
cinschlicBlich Entsorgungs- und Endlagerungscinrichtungen fir radioaktive Abfille,
zustiindig.

SchlicBlich sind dic Regicrungen fiir dic nationalen Grundsatzleitlinien zur Entsorgung
radioaktiver Abfille zustindig. Dic letztliche Zusténdigkeit fiir die langfristige Sicherheit
der Endlagerung licgt bei ihnen. Dic drei anderen Beteiligten werden in diesem
Zusammcnhang titig.

FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSPROGRAMME

Programmc und Haushaltsmittcl

Auf nationaler und Gemeinschaftsebene werden sceit Jahren bedeutende Forschungs- und
Entwicklungsprogramme zur Entsorgung radioaktiver Ablalle durchgefiihrt. Der erreichte
Wissensstand ist - betriichtlich™ und  liBt keinen  Zweilel daran, dal  Abfille im
grofitechnischen Mallstab sicher entsorgt werden kénnen. Dice Programme haben deshalb
immer mchr cinen Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationscharakter und sind auf
dic Optimicrung der Entsorgung und dic Validicrung des Konzepts der tiefen
Endlagerung, das bereits entwickelt wird, ausgerichtet (vgl. Abschnitt 116.3).
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Vgl. z.B. den Sitzungsbericht der 3. Konferenz der Europiiischen Gemeinschaft zur Entsorgung radioaktiver
Abfiille, Luxemburg, September 1990, Bericht EUR 13389 EN.
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H1.2.2.

Besondere Aufmerksamkeit wird folgenden Themen gewidmet:

- Minimicrung des zu entsorgenden Abfallvolumens, besonders der Abfille mit
langlebigen Nukliden (Alpha-Abfille),

- Reduzicrung der Radioaktivititsabgaben an die Umgebung auf betrichtlich unter
den bestchenden Abgabegrenzen licgende Werte,

- Entwicklung von Ticflagern; Sicherheit der Endlagerung.

Tabelle XIII gibt cinen Uberblick iiber dic Haushaltsmittel, dic von den Mitgliedstaaten
und der Kommission der  Europiiischen  Gemeinschaften  fiir dic Forschung  und
Entwicklung auf dem Gebict der Entsorgung der radioaktiven Abfalle aufgewendet
werden. Es ist zu beachten, daf3 in den letzten drei Jahren die allgemeine Tendenz in
Richtung aul Beibehaltung oder sogar Steigerung der finanzicllen Aufwendungen fiir die
Forschung gcht.

Zu betonen ist, dal dic internationalc Zusammenarbeit speziell in diesem Bereich
besonders intensiv ist. Die Kommission der Europiischen Gemeinschaften setzt sich
insbesonderc mit ihrem FuE-Programm und dem EG-Aktionsplan auf dem Gebiet der
radioaktiven Abfallstoffe® scit langem fir dic Foérderung und Koordinierung einer
solchen Zusammenarbeit zwischen den Mitglicdstaaten cin.

Fortgeschrittene Forschung/Transmutation

In cinigen Forschungsprogrammen wird scit kurzem untersucht, ob die Entwicklung einer
fortgeschrittcnen Entsorgungsstrategic fur radioktive Abfille - d.h. dic Transmutation
langlebiger Radionuklide in kurzlebige - technisch durchfithrbar ist und welche
Auswirkungen sie hat. Einc dcrartige Stratcgic setzt u.a. besondere
Wicdcraufarbeitungsantagen zur Trennung der entsprechenden Radionuklide undspezielle
"Brenner” [ir ihre Transmutation (z.B. Schnellbrutreaktoren, Beschleuniger usw.) voraus.
Mit Hilfc dicser Strategic konnte dic Sicherheit der geologischen Endlagerung erhéht
werden. Gesellschaltliche Erwigungen und politische Forderungen sprechen deshalb auch
fir Bemihungen auf diesem Gebict. Das zeigt sich auf cinzelstaatlicher Ebene an dem
jungst in Frankrcich vecrabschiedeten Gesetz dber die Forschung zur Entsorgung
radioaktiver Abfélle” und auf Gemcinschaftscbene am Inhalt des aktuellen FuE-
Programms der Kommission der Europiischen Gemeinschaften zur Entsorgung
radioaktiver Abfille.

In finanzicller Hinsicht sind dic Forschungsaufwendungen auf dem Gebiet der
Transmutation derzeit recht bescheiden. Die Beteiligung der EG-Linder stitzt sich
hauptsiichlich auf Frankrcich (Aufwand: 30 Personenjahre) und in geringerem MaBle auf
dic Nicderlande, dic Bundesrepublik Deutschland und moglicherweise talicn. Auflerhalb
der Gemeinschalt verfolgen nur Japan (OMEGA-Projekt) und die chemalige UdSSR
bedeutende Programme in dicsem Bereich.

12
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Ratsentschliefung vom 18.2.1980 - ABL Nr. € 51/1 und Mitteilung der Kommission an den Rat KOM(92)22
vom 31.1.92 Gber dic Erncuerung des Plans.

Gesetz Nr. 91-1381 vom 30. Dezember 1991,
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ML3.

SYSTEMKONZEPT UND GRUNDSATZE

Dic Entsorgung radioaktiver Abfille umfaBt dic Sammlung, Sorticrung, Bchandlung,
Konditionicrung, den Transport, dic Zwischenlagerung und schlicBlich dic Endlagerung.
Dicse MaBinahmen sind durch zahlreiche Weehselwirkungen eng verknipft. Sic miissen
als System verstanden und dementsprechend behandelt werden.

Zur Feststcllung der viclen Wechselwirkungen zwischen den folgenden Komponenten des
Systems wird derzeit weltweit cin  "Systemkonzept" angewendet: Abfallgebinde,
Transportmittel, Lagereinrichtung, Endlagerstitte und ihre Umgcbung.

Eine Verzogerung bei der Festlcgung eciner Komponente des Systems kann daher
Auswirkungen auf die Entwicklung der anderen haben. Z.B. kann sich die Wahl der
richtigen Abfallform oder des richtigen Abfallgebindes als schwierig erweisen, wenn die
Frage der Endlagerung offen bleibt. Dann miissen eventuell besondere Gebinde, die nur
fiir Zwischenlagerungszwecke gecignet sind, hergestellt werden.

Dic Entsorgungspolitik der Mitglicdstaaten trigt dem Systemkonzept Rechnung.

International  ancrkannte allgemeine  Grundsiitze bilden den Rahmen fir die
Ablfallentsorgung und ihre Sicherheit. Sic gelten fir den Strahlenschutz, ethische und
soziologische Fragen, Schutz der Umwelt und der natiirlichen Ressourcen und nukleare
SicherungsmaBnahmen. Sie sind nachstchend aufgefiihrt.

Gemceinschaltsvorschriften stcllen gemeinsame Leitlinicn und Anforderungen auf, von
denen cin Grof3teil nationaler Mafinahmen abgeleitet werden. Daher weisen die
einzelstaatlichen MaBnahmen eine Reihe gemeinsamer Merkmale auf, hauptsichlich im
Bereich Strahlenschutz (vgl. Kapitel V). Dic Vorgchensweisen und Strategien zur
Entsorgung radioaktiver Abfille, ebenso wie dic Mittel und Wege zur Gewihrleistung der
technologischen Sicherhcit, licgen jedoch in der Zustindigkeit der Mitgliedstaaten.

Daraus crgeben sich einige Unterschiede bei den Entsorgungsmethoden in den einzelnen
EG-Lindern, wic sich im folgenden zeigt.
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BEHANDLUNG UND KONDITIONIERUNG

Abfille werden nach ihrer Sammlung und ordnungsgeméBen Sortierung behandelt und
konditioniert. Mit diesen technischen Umwandlungsverfahren sollen die Abfille in eine
handhabungs-, zwischenlager- und endlagergerechte Form gebracht werden.

Schwach- und mittelaktive Abfdlle

Ungefihr 92 % des derzeit in der Gemeinschaft anfallenden radioaktiven Abfalls sind
schwach- und mittelaktive Abfille (siche Kapitel II).

2]

"Objectives, Standards and Criteria for radioactive waste disposal in the European Community". Bericht EUR

12570 EN (1989).
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Fiir dicse Abfille stchen Behandlungs- und Konditionierungsverfahren zur Verfiigung; die
cntsprechenden Industricanlagen werden scit Anfang der 50cr Jahre crfolgreich betrieben.
Einc allgemcine Beschreibung dieser Verfahren und Anlagen ist in den Berichten von
1983 und 1987 cnthalten.

Bei der Behandlung werden die Rohabfille fir dic Konditionicrung vorbereitet. Dics
geschicht hauptsiichlich durch:

- Kompaktierung oder Veraschung bei festen Abfillen,

- Verdampfung, Ionenaustausch und chemische Fillung mit Filtration bei wissrigen
Ablfillen.

Die in dem Bericht von 1987 bei festen Abfillen festgestellte Tendenz zu einer
Volumenverringerung durch hochgradige Kompaktierung bzw. Veraschung wird bestatigt.

Dic hochgradige Kompakticrung ist cin weit cntwickeltes Verfahren (das auf der
erprobten Hochdruckpresstechnologic basiert), nicht umweltbelastend und besonders
vorteilhaft, wenn die Kapazitit der Zwischen- bzw. Endlager begrenzt ist.

Die Verwendung der Hochdrucktechnik im Endlager fiir schwachradioaktive Abfille in
Drigg (UK) verliangert beispielsweise dic Betriebsdauer dieses Lagers bis zum Jahr 2050.
In der franzosischen Endlagerungsstétie "Centre de ' Aube” fiir schwachaktive Abfalle wird
1992 cine 1.000 Tonnen Hochdruckpresse in Betricb gehen. Mehrere Hochdruckpressen
sind in den EG-Mitgliedstaaten verkault worden oder werden dort geplant (Belgien,
Dcutschland, Frankreich, Italicn, Nicderlande, Spanicen, Vercinigtes Kénigreich).

Die hochgradige Kompakticrung wird in manchen Fillen kampagnenweise unter
Verwendung mobiler gewerblicher Presscn durchgefiihrt. Es werden aber auch stationire
Hochdruckpressen verwendet und geplant, um dic mobilen Pressen zu ergidnzen bzw. zu
ersetzen. Dies ist in Belgicn der Fall, wo cine grofic stationidrc Anlage mit den
crforderlichen  ergénzenden Einrichtungen  (Zwischenlagerung,  Vorbchandlung,
Zementierung, Kontrolle) noch vor 1995 in Betrieb gehen soll. Es koénnten
Volumenverringerungsfaktoren von bis zu 10 erreicht werden, falls die festen Abfallstoffe
vorher aussortiert werden (vgl. Tabelle XII). In Italien wird die Hochdruckkompaktierung
niedrigaktiver Abfille mit Volumensreduktionsfaktoren im Bereich von 3 bis 6 derzeit in
ortsfesten und fahrbaren Anlagen durchgefthrt.

Durch Veraschung kénnen weit héhere Volumenverringerungsfaktoren erreicht werden?,
nachdem dcr brennbare Teil der Abfélle ordnungsgeméB getrennt worden ist. Dennoch
wird dic Entwicklung bei Verbrennungsanlagen nicht so rasch vorangehen wie bei
Hochdruckpressen, weil die Kosten fiir sic hoher sind und komplexe umweltgerechte
Abgaswasch- und Filtricrungsverfahren bei der Verbrennung von Abfiillen mit relativ
hoher spezifischer Aktivitiit oder eventucll Kontamination durch Alpha-Strahler benétigt
werden. Ferner ist das gecignete Langzeitverhalten von Matrizes zur Einbettung der
Asche bislang noch nicht nachgewicsen worden, es wird derzeit erforscht (vgl. Tabelle XI).

SchlicBlich haben in den letzten Jahren die Bemihungen der Stromerzeuger zur
Ausbildung ihrer mit der Abfallentsorgung bei Kernkraftwerken befaten Mitarbeiter
bedcutend zur Reduzicrung des Abfallautkommens an der Quelle beigetragen. In
Frankrcich fillt z.B. das Durchschnittsautkommen (ester Abfallstoffe beim Betricb von
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Kernkraftwerken jahrlich um rund 8 %; damit fic I'es von 70 m3/TWh im Jahre 1983 auf
40 m3/TWh 1990.

Fir flussige Abfille sind seit kurzem zahlreiche Anlagen, mit denen hohe
Dekontaminierungsfaktoren erreicht werden sollen, zur Verwendung in bestimmten
kerntechnischen GroBanlagen zugelassen worden, z.B. die Site Ion Exchange Effluent
Plant (SIXEP), die 1985 zur Dekontaminierung schwach aktiver Flissigabfalle in der
britischen Wiederaufarbeitungsanlage Sellafield (Vereinigtes Konigreich) in Betrieb ging.
Bei dieser GroBanlage wird cin Ionenaustauschverfahren angewandt, das so wirksam ist,
daB jetzt jahrlich nur noch wenige Prozent der in den siebziger Jahren freigesetzten
Radioaktivitit ins Meer eingeleitet werden. Seit mehreren Jahren werden im CEN/SCK
in Mol (Belgien) zur Dekontaminierung Ausflockungs-/Féllungsverfahren angewendet.
Weitere hochwirksame Verfahren, wie die Ultrafiltration (Membranverfahren) oder
Verfahren, bei denen fiir die wichtigsten Radionuklide Komplexbildner verwendet werden,
befinden sich in der Entwicklung. Die Einfiihrung dieser Verfahren ermoglicht durch eine
bessere Abtrennung die Verringerung des Volumens der aktiven Schldamme und kénnte
auch zu einer Verringerung der Restaktivitat der Abwisser fithren.

Bei der Konditionierung werden die behandelten Abfille in Produkte umgewandelt, bei
denen die Gefahr einer Ausbreitung der in den Abfillen vorhandenen Radionuklide bei
der Handhabung oder beim Transnort sowie bei Zusammentreffen mit Wasser oder
anderen externen Stoffen nach der Endlagerung gering ist. Zu diesem Zweck werden die
behandelten Abfille meistens mit Matrizes umhiillt, die beim Aushérten Blocke oder
andere Strukturen bilden, die - mit oder ohne AufBlenbehilter - die verlangten
Sicherheitsmerkmale aufweisen (hohe mechanische Festigkeit, Feuerbestindigkeit,
niedrige Auslaugrate, gutes Langzeitverhalten usw.).

Die in der Gemeinschaft am hédufigsten verwendeten Matrizes sind:

- Zement, der seit den fiinziger Jahren hauptsichlich fir schwachaktive Abfille
verwendet wird,

- Bitumen, das zwischen 1960 und 1965 eingefithrt wurde und von einigen
Mitgliedstaaten eingesetzt wird (Belgien, Frankreich, Dénemark),

- Polymere, die erst vor kurzem eingefiihrt wurden.

Zur Verbesserung der Eigenschaften von durch Zement verfestigten Abfallstoffen, zur
Gewihrleistung ihres Langzeitverhaltens unter Zwischen- bzw. Endlagerungsbedingungen
und zur Erweiterung ihres Anwendungsbereichs wurden, auch im Rahmen von EG-
Forschungsprogrammen, umfangreiche Arbeiten durchgefiihrt. Positive Ergebnisse und die
Einfachheit der Anwendung machen sie heute zu den meistverwendeten Bindern fiir
schwach- und mittelaktive Abfille.

Die Behandlungsmethoden fiir schwach- und mittelaktive Abfille erfiillen, wie es aussieht,
insgesamt  dic  derzeitigen  Anfordcrungen  der  Kernkraftindustrie  sowie  die
Sicherhcitsanforderungen der Aufsichtsbehorden. Obgleich diese Verfahren seit mehreren
Jahrzehnten zur tiglichen Praxis gchoren, profitieren sie immer noch in erheblichem
Umfang vom technologischen Fortschritt.
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Alpha-Abfille

Rund 8 % dcr in der Gemeinschalt anfallenden radioaktiven Abfille bestechen aus
Stoffen, dic mit langlebigen Radionukliden, hauptsichlich Alpha-Strahlern wie Plutonium,
Amcricium und Neptunium, kontaminiert sind. Trotz betrichtlicher FuE-Aktivitdten zur
Entwicklung verbesserter Behandlungs- und  Konditionierungsverfahren  wird  ein
bedeutender Teil solcher Abfille noch unbehandelt gelagert, vor allem weil endgiiltige
Zulassungskriterien fir dic Endlagerung von Alpha-Abfillen (hochaktive Abfille
ausgcnommen) in geologischen Formationen fchlen. Dalir dic néchste Zukunft keine
untertigigen  Endlager  verfligbar  sind, konzentrieren sich die laufenden
Forschungsprogramme aufdie Entwicklungleistungsfihiger Dekontaminierungsmethoden,
durch dic Alpha-Abfille im Hinblick auf dic Endlagerung in einc niedrigere Kategorie
cingestuft werden konnen. Mit anderen Worlten, es wurde der Versuch unternommen, den
Alpha-Gcehalt ciner Reihe von Ablallarten sowcit zu reduzieren, dafl diese anschlieBend
den Zulassungskritericn fiir oberflichcnnahe  Endlager  entsprechen. Mehrere
fortgeschrittene Behandlungverfahren fiir flissige und feste Alpha-Abfille befinden sich
in der Entwicklung. Einige davon haben dic aktive Pilotphase errcicht.

Fir solche Alpha-Abfille, die mit den derzeitigen technologischen Methoden nicht in eine
andcre Kategorie tberliihrt werden kénnen, werden Verfahren zur Volumenverringerung
erforscht. In diesem Zusammenhang sind das von dem CEN/Valrhoé (Frankreich)
untersuchte Schmelzverfahren fur abgebrannte Kernbrennstofthillen (inaktive industrielle
Prototypanlage in Betricb) und dic bevorstchende aktive Inbetricbnahme der EARP
(Enhanced Actinide Removal Plant: Anlage zur Behandlung der schwach- und
mittelaktiven Fliissigablille von Sellaficld, Vereinigtes Konigreich, Leistung: 250 m2/d)
zu erwithnen. :

SchlieBlich ist zu betonen, daB durch angepaBte Verfahren zur Verringerung des
Abfallaufkommens an der Quelle betriichtliche Fortschritte bei der Entsorgung von
Alpha-Ablillen crzielt werden kénncen. Dics belegen anschaulich die kiirzlich gesammelten
Erfahrungenvon Belgonuciéairebeim Betrieb der Mischoxid-Brennstoffherstellungsanlage
von Dessel (Belgicn). Dort wurde nach der Einfihrung ciner vierten EinschluBbarricre
bei der Brennstoffherstellung cine Verringerung sowohl des Plutoniumgehalts (um 80 %)
als auch des Volumens (um 10-15 %) der mit Plutonium kontaminierten Feststoffabfille
festgestellt.

Hochaktive Abfille

Dicse Abfallart, dic bei der Wicdcraufarbeitung anfiillt, enthilt fast die gesamte beim
Betricb  von  Kcernkraftwerken  entstchende  Radioaktivitat.  Die  Konditionicrung
hochaktiver Abfille wird in der Regel in groBtechnischen Verglasungsanlagen in
Frankrcich und im Vcreinigten Konigreich (Marcoule, La Hague und Sellaficld)
durchgefihrt. Alle drei Anlagen wenden die gleiche Verglasungsmethode mit einem
Drchofen an. Auflicrdem wurde in Desscl (Belgicn) cine Demonstrationsverglasungsanlage
mit cincm kcramischen  Schmceleofen  crrichtet.  Diese  Anlage, die zuerst  zur
Konditionicrung der hochaktiven Abfille von Eurochemic in Betricb ging, soll als néachstes
(Gr dic Verglasung der in der Vergangenheit in der WAK in Karlsruhe (Deutschland)
angefallenen hochaktiven Flassigabfille cingesctzt werden.
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IILS. TRANSPORT RADIOAKTIVER ABFALIE -

I11.5.1. Allecmeine Bestimmungen iiber den Transport von Kernmaterialicn

Der Transport radioaktiver Stoffe unterliegt seit vielen Jahren den Bestimmungen der
Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO), die in die nationale Gesetzgebung der
EG-Mitgliedstaaten eingeflossen sind.

Zielsetzung der Vorschriften und Grundanforderungen
Die IAEO-Vorschriften sollen vor allem sicherstellen, dal beim Transport radioaktiver
Stoffe die folgenden vier grundlegenden Sicherheitsanforderungen erfiillt werden:

angemessener EinschluB der radioaktiven Stoffe;

angemessene Kontrolle der von den Stoffen ausgehenden Strahlung;
sichere Ableitung der bei der Absorption der Strahlung erzeugten Wirme;
im Falle von Spaltstoffen, Vermeidung der Kritikalitat.

e o

Um all diesen Anforderungen nachzukommen, werden in den TAEO-Vorschriften der
- Strahlenpegel sowie Freisetzungsgrenzen sowohl fiir normale Transportbedingungen als
auch fiir Unfallsituationen vorgeschrieben. Dies soll weniger liber Vorkehrungen wie
Spezialfahrzeuge oder bestimmte Strecken erfolgen, sondern vorzugsweise iber die
Verpackung, die vor den Gefahren beim Transport radioaktiver Stoffe schiitzen soll.
Sicherheitsvorkehrungen, die dem Wesen und der Menge der radioaktiven Stoffe
angepalt sind, werden bei der Auslegung der Verpackung beriicksichtigt durch die
Annahme, dafl es zu einem schweren Transportunfall kommen kénnte. In den
Vorschriften sind genaue Normen fiir die Auslegungsleistung festgelegt, die vom
Transportmittel, mit dem das Gebinde beférdert wird, unabhéngig sind.
Fiir den Fall, daf} die Radioaktivitit des zu bef6rdenden Inhalts bestimmte Grenzwerte
iiberschreitet, enthalten die Vorschriften Prifungen zum Nachweis, dafl den
Transportbedingungen, einschlieBlich Unfallsituationen, entsprochen werden kann. Ferner
verlangen sic eine unabhingige Bewertung und Bescheinigung iber die Erfilllung der
Kriterien durch die zustdndige Behorde. AuBerdem wird in den Vorschriften die
Forderung aufgestellt, daB die zustindigen Beh6rden Mafinahmen fir Notfille entwickeln,
die bei einem Unfall wihrend des Transports befolgt werden miissen.

Die Hauptverantwortlichkeit fiir die Sicherheit liegt beim Versender der radioaktiven
Stoffe, der in den Begleitpapieren erkliren muf, daB diese gemifl den geltenden
Bestimmungen verpackt, gekennzeichnet und beschriftet sind. Dadurch wird gewihrleistet,
daB die Verpflichtung, fiir die Sicherheit beim Transport einzelner Frachtstiicke zu sorgen,
hauptsichlich der Person zukommt, die am chesten iiber die besonderen Gefahren der
radioaktiven Stoffe Bescheid weill und tber die Mittel verfiigt, um sie in den Griff zu
bekommen. Dem Bef6rderer kommt eine weit geringere Verantwortung zu: Er mufl
angemessene Vorkehrungen zum Schutz der Arbeitskrifte und der Offentlichkeit wahrend
des Transports ergreifen, beispiclsweise indem er dafiir sorgt, dafl seine Ladung
ordnungsgemif verstaut ist.
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In den Vorschriften werden auch strenge MaBnahmen zur Qualitétssicherung verlangt, um
cine unbeabsichtigte Verletzung der Sicherheitskriterien zu vermeiden, sowie geeignete
Notfallvorkehrungen zur Eindimmung der Folgen von Unfillen oder Storféllen. Der
wirksame und umfassende Charakter des von der IAEO empfohlenen Regelungssystems
hat den Ausschlag fiir scine weltweite Anwendung gegeben.

Dic Praxis des radioaktiven Abfalltransports

Der Transport radioaktiver Abfille und die rechtlichen Bestimmungen

Dic mcisten radioaktiven Abfille werden in fester Form befordert. In cinigen EG-
Lindern werden jedoch speziell ausgelegte und abgeschirmte Behiilter zum Transport
flissiger Ablallstoffe verwendet. ‘

Transporticrt wird meistens vom Erzeuger zur zentralen Zwischen- oder Endlager. Die
Hiuligkeit der Transporte ist je nach Mitglicdstaat schr unterschiedlich. In Belgien fanden
z.B. 1989 und 1990 200 Transportc unkonditionierter Abfélle und 1990 115 Transporte
konditionierter Abfille statt, die meistcn von einem Kernkraftwerk zum Lager von
Belgoprocess. Dic Bilanz des radioaktiven Abfalltransports in den EG-Mitgliedstaaten ist
in all den Jahren vorbildlich gewesen und zeigt, da3 dic Technologic beherrscht wird.

Wie alle anderen Kategoricn radioaktiver Stoffe unterliegt auch der Transport
radioaktiver Abfille den oben aufgefiihrien Bestimmungen und Vorschriften.

Aul EG-Ebene schlieBt Artikel 2 des Euratom-Vertrages™ den Transport radioaktiver
Stoffc in seinen Anwendungsbereich cin. Die entsprechende Richtlinie tber die
einheitlichen Sicherheitsnormen  (Artikel  30) enthélt jedoch nur allgemeine
Anforderungen [ir alle Aktivititen, dic cine Gefahr durch ionisicrende Strahlen in sich
bergen.

Grenziitherschreitende Transporte radioaktiver Abfiille

Im Januar 1988 gerict die Beforderung radioaktiver Abfille, insbesondere zwischen
Belgicn und der Bundesrepublik Dcutschland, ins Kreuzfeuer der Kritik. Die KEG stellte
nach Untersuchung der technischen Vorkehrungen fiir den Transport schwach- und
mittelaktiver Abfille fest, da diesc den cinschligigen IAEO-Anforderungen entsprachen
und zu jedem Zeitpunkt cin hinreichendcs Sicherheitsniveau aufwiesen. Dennoch wurde
deutlich, daB dic Uberwachung der Abfalltransporte durch die Aufsichtsbehérden in
cinigen Fillen verbesserungsbediirftig war.

- Auf Antrag des Europiiischen Parlaments legte dic KEG am 1. Dezember 1989* dem
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Ministerrat der Europiischen Gemeinschaften einen Vorschlag fir cine Richtlinic vor, mit
der_der Transport_radioaktiver Abfille den_ Titigkeiten zugeordnet wird, fiir dic cine
vorherige Genehmigung erforderlich ist, und mit der ein gemeinsames Notifizierungs- und
Versandsystem  geschallen wird, um zu verhindern, dafl die zustindigen nationalen

Artikel 2 (b) sieht vor, daB die Gemeinschaft einheitliche Sicherheitsnormen fiir den Gesundheitsschutz der
Bevolkerung und der Arbeitskriifte aufstellt und fir ihre Anwendung sorgt.

ABIL. Nr. C5/7 vom 10. Januar 1990.
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Behdrden die Kontrolle Giber radioaktive Abfillé verlieren. Dicse Richtlinie ist am 3.
Februar 1992 vom Rat angenommen worden.

Dic EG hat sich auch mit der_internationalen Verbringung radioaktiver Abfiille befafit.
Das am 15. Dezember 1989 in Lomé unterzeichnete AKP-EWG-Abkommen® befaBt sich
in Artikel 39 mit dem internationalen Verkehr von gefihrlichen und radioaktiven
Abfiillen. Der Artikel sicht u.a. vor, dal dic Gemeinschaft jegliche direkte oder indirekte
Ausfuhr gefihrlicher und radioaktiver Abfille in dic 68 AKP-Staaten untersagt, wiahrend
die AKP-Staaten gleichzeitig dic dirckte oder indirekte Einfuhr dieser Abfille aus der
Gemeinschaft oder aus anderen Léandcern in ithr Hoheitsgebict untersagen. "Diese
Bestimmungen hindern cincn Mitgliedstaat, in den auf BeschluB eines AKP-Staats Abfille
zur Aulbereitung cingefiihrt werden, nicht daran, dic aufbereitcten Abfille wieder in den
betreffenden AKP-Ursprungsstaat auszufithren.”

Die glciche Frage wurde auf weltweiter Ebence behandelt: 1990 wurde von den 112 IAEO-
Mitglicdstaaten cin Verhaltenskodex  zum  internationalen  grenziiberschreitenden
Transport radioaktiver Abfille vercinbart. Dicser Kodex, der rechtlich nicht verbindlich
ist, unterstreicht das souverine Recht jedes Staates, den Transport radioaktiver Abfille
in, aus oder durch scin Hohcitsgebict zu untersagen. Ferner verlangt cr, daf
grenziiberschreitende  Transporte  radioaktiver  Abfélle  in Ubcreinstimmung  mit
intcrnational ancrkannten Sicherhceitsnormen sowice diesbezaglichen nationalen Gesetzen
und Vorschriften und mit der vorherigen Notifizicrung und Zustimmung des Sender-,
Empfinger- und Transitlandes durchgefiihrt werden.

ZWISCHEN- UND ENDLAGERUNG RADIOAKTIVER ABFALLE UND
ABGEBRANNTER BRENNSTOFFE

Im Bercich der Endlagcrung, lctzter und wichtigster Schritt bei der Entsorgung
radioaktiver Abfille, hat sich dic Lage scit 1987 nicht wesentlich geédndert. Zum cinen gilt
das Moratorium zur Versenkung radioaktiver Abfille im Meer® weiterhin; deshalb werden
keinc radioaktiven Abfille im Mcer versenkt. Zum anderen hat nur ein oberflichennahes
Endlager den Betrieb aufgenommen: das "Centre de I'Aube” (Frankreich) fiir schwach-
und mittelaktive Abfille (das schrittweisc das fast vollstindig gefiillte "Centre de la

-Manchc" ersctzen soll). Ein weiteres oberflichennahes Endlager, das 1992 in Betrieb

gehen soll, wird derzeit in "El Cabril" in Spanicn gebaut. Eine Reihe von Uberlegungen
und allgemeinen Grundsiitzen Gber die Auswahl von Zwischen- und Endlagerstandorten
sowic Erliuterungen zu bestchenden Anlagen sind bereits im vorangehenden Bericht
centhalten. Auf cine Wicederholung wird hier verzichtet.

Es muf} jedoch daraul hingewicsen werden, dald das bereits 1987 feststellbare Mibehagen
der Offentlichkeit gegeniiber der Nuklcarindustric sich in den letzten Jahren fortgesetzt

AKP: afrikanische, karibische und pazifische Staaten.

Dieses Moratorium wurde auf freiwilliger Basis von den Parteien des Ubereinkommens iiber die Verhiitung
der Meeresverschmutzung, durch das Versenken von Abfillen und anderen Stoffen (die sog. Londoner

- Konvention) 1983 vereinbart und ist bis zum Abschluff verschiedener Studien, der fiir 1993 erwartet wird,

in Kraft.

25.


file:///9H.i

hat. Dics fiihrtc zur Ausbildung starker lokaler Widerstinde gegen die Errichtung von
Endlagern (ir radioaktive Ablille. Dadurch crgab sich eine Vermehrung der gerichtlichen
Klagen und Moratorien, dic den Bau bzw. den Betrieb von Endlagern fiir radioaktive
Abfillc oder unterirdischer Versuchs- und Piloteinrichtungen betrichtlich verzégert haben.
In cinigen Fillen (wie in den Nicdcrlanden) richtete sich der offentliche Protest sogar
gegen den Betrieb cines zentralen Zwischenlagers.

Wenn auch Unterschiede zwischen den Mitglicdstaaten bestchen, ist eine der Folgen
dicser Situation dic zunchmende Lagerung  abgebrannter  Kernbrennstoffe  oder
radioaktiver Abfille vor Ort. Dies trug auch zur Entwicklung sehr wirksamer Verfahren
zur Volumenverringerung (z.B. Veraschung, hochgradige Kompaktierung) bei, die es
erméglichen, Lagerraum einzusparcn.

Wecitere Folgen sind vermchrte Untersuchungen zur besseren  Unterrichtung  der
Offentlichkeit iber dic potenticllen Gefahren von Endlagerstandorten, zusitzliche
Bemiihungen zur Erhohung der Sicherheit sowie der Qualitat der
Sicherhcitsdokumentation von Endlagern und die Untersuchung . fortgeschrittener
Entsorgungsstrategien zur Verringerung des in ferner Zukunft zu beseitigenden Bestands
an langlcbigen Radionukliden (vgl. Abschnitt 111.2.2).

SchlieBlich sollte an dicser Stelle erwiihnt werden, daB in den meisten Mitglicdstaaten der
dirckten Endlagerung abgebrannter Kernbrennstoffc - besonders der Sonderarten -

wachsende Aulmerksamkeit geschenkt wird.

111.6.2. Zwischcnlagerung

HL6.2.1. Schwach- und mittclaktive Abfallgebinde

Grundsiitzlich gibt es zwei Grundkonzepte zur Lagerung schwach- und mittelaktiver
Abfallgebinde: entweder am Entstchungsort oder in cinem zentralen Zwischenlager. Beide
Konzepte werden in der Europiischen Gemeinschaft angewendet. Wie aus Tabelle X1V
cersichtlich, scheinen  Mitglicdstaaten mit - begrenzter  Kernkraftkapazitit  zentrale
Zwischenlager zu bevorzugen.

Spanien

Das Zentrallager von "El Cabril" bestcht aus Modulen, in die bis Ende 1990 rund
2.900 m3 konditionierte Abfiillc, hauptsiichlich Abfallgebinde von Kleinverursachern und
CIEMAT-Aktivitiiten, cingelagert wurden. Sceit 1988 werden hier Abfallgebinde aus
cinigen Kernkraftwerken  endgelagert.  Rund  12.000 m?  lagern noch an den
Reaktorstandorten.

Niederlande

Scit 1984 hat sich dic Regicrung fir cine zentrale langlristige (100 Jahre)
Zwischenlagerung fir alle Arten radioaktiver Abfille entschicden. Zu diesem Zweck
wurde zuerst vorliufig in Petien und dann in der Nihe von Borssele von COVRA cine
Anlage crrichtet. Wegen Widerstands der ortlichen Bevolkerung wurde jedoch der Beginn
der Einlagerung ctwas verzogert. Nach cinem positiven Beschluly des Staatsrats wurde die
Einlagerung radioaktiver Abfallgebinde Ende 1991 aufgenommen.

Belgien

Alle Abfallarten (Abfille von Kernkraltwerken, aus der Mischoxid-Brennstoltherstellung,
der Medizin usw.) werden in cinem zentralen Zwischenlager in Mol/Dessel gelagert.
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Derzeit sind 8300 m3 schwachaktive Abfille eingclagert. Konditionierte mittelaktive
Abfille (2.750 m3) aus der Wiederaufarbeitung abgebrannten Brennstoffs durch
Eurochemic werden in cinem "Eurostorage" genannten Gebdude gelagert. Die
verbleibende Lagerkapazitiit dicses Gebiiudes (lber 1.000 m3) wird jetzt fiir mittelaktive
Abfille aus dem Rceaktorbetrich genutzt,

In Dessel wird cin zusiitzliches Zwischenlager spezicll far Wiederaufarbeitungsabtille aus
dem Ausland gebaut. Es soll 1993 den Betricb aufnchmen.

Vereiniptes Kinigreich

Auf3cr schwachaktiven Festablillen, dic den Zulassungskritericen fir das oberflichennahe
Endlager Drigg im Besitz der BNFL centsprechen, werden zur Zcit alle Abfallarten vor
Ort gelagert. Ein Endlager in tiefen geologischen Formationen zur Einlagerung schwach-
und mittelaktiver Abfille wird jedoch geplant.

Frankreich

Wegen des derzeitigen Betriebs zweicr obcerflichennaher Endlager fiir schwach- und
mittelaktive Abfille ("Centre de la Manche" und "Centre de I’Aube") betrifft die
Zwischenlagerung hauptsichlich Alpha-Abfille und cinen Teil der schwachaktiven Abfille,
dic bei Klcinverursachern anfallen und vor der Freigabe bzw. Behandlung abklingen und
sortiert werden miissen. Fiir den letzteren Fall stehen zwei zentrale Zwischenlager zur
Verliigung (CEN/Saclay und Tricastin).

Deutschland

Bis zur Verfigbarkeit der Schachtanlage Konrad oder der erncuten Nutzung des
Endlagers Morsleben sind an verschicdenen Standorten mehrere Zwischenlager fir
schwach- und mittelaktive Abfille in Betrich. Ein Teil der Abfallgebinde von Reaktoren
wird vor Ort gelagert, cin anderer Teil in Gorleben und Mitterteich. Die vorhandenen
Kapazititen reichen fir die nichsten Jahre.

Italien
Alle radioaktiven Abfallgebinde, dic beim fritheren Betrich kerntechnischer Anlagen
angcfallen sind, werden vor Ort gelagert.

Diinemark, Portugal, Griechenland
Dic Zwischcnlagerung erfolgt in zentralen Anlagen (Risgs, Sacavém und Demokritos).

111.6.2.2. Verglaste hochaktive Abfiille

Scit der Veroffentlichung  des Berichts von 1987 ist dic  verligbare  Wieder-
aularbeitungskapazitiit  fir  Leichtwasserreaktor-Brennstoffe  in - der  Europiischen
Gemeinschalt um rund 1.000 Jato gesticgen (hauptsiichlich dank des Betriebs der Anlage
UP2 400 mit normaler Kapazitiit und der kirzlichen Inbetricbnahme der Anlage UP3 in
La Hague in Frankreich). Demzufolge werden jetzt auch erhéhte Mengen verglaster
hochaktiver Abfiille, welche dic meisten Spaltprodukte und langlebigen Radionuklide
enthalten, erzeugt und gelagert (vel. Tabelle VI,

Damit dic Wiirmeerzeugung und Radioaktivitit abklingen kénnen, muf dicse Abfallart
fir mehrere Jahrzehnte entweder vor Ort (duh. Sellaficld im Vercinigtes Konigreich,
Dessel in Belgien, La Hague und Marcoule in Frankreich) oder in geeigneten Anlagen
in den Mitglicdstaaten, denen im Ausland wicderaulgearbeiteter Kernbrennstoff gehort,
gelagert werden (vgl. Tabelle XV).

27.



Das allgemeine Konzept fiir dic Zwischenlagerung verglaster hochaktiver Abfille basiert
meist aufl der Einlagerung von Glasblécken in doppelte Stahlrdhren, die durch natiirliche
Luftzirkulation gekihlt werden,

Dic Lager werden in Modulbauwcise crrichtet und kénnen zur Deckung des kiinftigen
Bedarls miihclos erwceitert werden.

111.6.2.3. Abgcbrannter Brennstofl

Das allgemeine Vorgehen der EG-Mitglicdstaaten bei der Entsorgung abgebrannter
Kernbrennstofle hat sich scit 1987 nicht bedeutend gewandclt: Kein weiteres Land ist dem
Beispiel Spanicns und der Bundesrcpublik Deutschland gefolgt, sich gegen eine
Wicdcraufarbeitung der meisten bzw. besonderer Kategorien abgebrannten Brennstoffs
zu entscheiden. Andererscits fand auch die frilhe Wicderaufarbeitung abgebrannter
Brennstofle keine zusiitzlichen Anhénger. Mchrere Linder entschieden sich fiir die "wait
and scc"-Losung, dic darin besteht, abgebrannten Brennstoff zumindest fiir ein paar
Jahrzchntc zu lagern. ‘

Abgcebrannter Kernbrennstoff wird meist in Becken auf dem Reaktorgelidnde fir mehrere
Monate oder Jahre zwischengelagert, damit der Brennstofl vor dem Transport zu einem
anderen Lager abklingen kann.

Magnox-Brennstoff (der im Vercinigten Konigreich anfiillt) kann jedoch sclbst bei
gecigneter Uberwachung der Lagerungsbedingungen - chcmischc__Zus‘ummcnsclzung des
Beckenwassers und andere  physikalische Aspekte der EinschlicBung - wegen der
besonderen Art der Brennelementhiille und des Uranmetalls sclbst nur rund drei Jahre
lang gelagert werden. Danach kann solcher Brennstoff trockengelagert werden.

An der Trockenlagerung abgebrannter  Leichtwasserreaktor-Brennstoffe besteht cin
groBeres Interesse, insbesondere wenn cine lange Zwischenlagerung (linger als nur cinige
Jahrzehnte) angestrebt wird. Entsprechende Anwendungen werden auch fir die
Zwischenlagerung von Brennstoffcn der Fortschrittlichen gasgekiihlten Reaktoren im
Vercinigten Konigreich erwartet.”

Auch Decutschland befait sich mit Option der Zwischenlagerung. We‘gen des lokalen
Widerstands, der zu Gerichtsverfahren {Ghrte, sind bis jetzt in dic Lager von Gorleben
und Ahaus noch keine abgebrannten Kernbrennstoffe cingelagert worden.

In  Spanicn ist man im Begrifl, Mectallbchilter zur zweifachen Nutzung
(Lagerung/Transport) zu entwerfen und cine Genehmigung hierfir zu erteilen. Diese
Behiilter konnten zur Zwischenlagerung abgebrannten Brennstoffs entweder auf dem
Reaktorgelinde oder im Zentrallager verwendet werden.

Dic gesamten in den Mitgliedstaaten vorhandenen Lagerkapazitiiten [ar abgebrannte
Kernbrennstofte (doh. zentrale Anlagen und Anlagen vor Ort) sind in Tabelle XVI
aufgefiihrt.

Magnox-Brennstoffe aus Wylfa werden bereits in einer gasférmigen Umgebung gelagert.
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111.6.3. Endlagcrung radioaktiver Abfille

111.6.3.1. Obcrflichcnnahe Endlager
Frankreich

Dicsc von Frankreich praktizicrtc ~ Endlagermethode ist seit 1987 - erheblich
weitcrentwickelt worden.

Wegen der SchlieBung des "Centre de la Manche", in dem ungefihr eine halbe Million
m? radioaktiver Abfallstoffc mit kurzlebigen Radionukliden endgelagert werden, ist ein
ncucs oberltlichennahes  Endlager zur Aufnahme der gleichen Art radioaktiver
Abfalistoffe, das "Centre de I'Aubc”, crrichtcet worden. Diese Anlage soll bis zu 1 Million
m?3 radioaktiver Abfallgebinde aufnchmen. Der Betrieb des Endlagers "Centre de I'Aube”
wurde Anfang 1992 aufgenommen.

Spanien

Ein dhnliches Konzept mit cinigen besonderen Unterschieden in der Bauweise wurde in
Spanicn mit der Anlage "El Cabril" verfolgt, wo sich cin oberflichennahes Endlager in
ciner fortgeschriticnen Bauphasc befindet. Die  Moglichkeit, die  Abfallgebinde
crforderlichenfalls wicder zuriickzuholen, ist cines der Hauptmerkmale der Auslegung
dicser Anlage. Sic wird cine Kapazitit von rund 50.000 m? radioaktiver Abfallgebinde
haben. Der Betrieb soll Mitte 1992 aufgenommen werden.

Vereinigtes Konigreich

Im Vereinigten Konigreich werden scit 1987 schwachaktive Abfallgebinde in das Endlager
"Drigg" cingclagert. Es ist jedoch crwiihnenswert, daB 1988 ncue Grenzwerte der
spezifischen Aktivitét fir die einzelnen Abfalltransportc (4 GBg/t Alpha und 12 GBgft
Beta-Gamma) und fiir dic Gesamtmengen der in der Anlage in jedem Jahr endgelagerten
Radionuklidgruppen festgelegt worden sind. AuBicrdem wird das Endlager Drigg in dem
Sinne verbessert, daB die Griben zur Erhéhung der allgemeinen Sicherheit der
EndlagcrungsmaBnahmen durch Betongewdlbe ersetzt werden. Das erste Betongewdlbe
wird scit Januar 1989 genutat.

SchiicBlich ist zu betonen, dafl 1987 dic Untersuchungen iiber zusitzliche Standorte fir
ober(lichennahe Endlager fiir schwachaktive Abfille im Verceinigten Kénigreich infolge
cines  Regicrungsbeschlusses  cingestellt: wurden. Darin wurde  festgelegt, daB die
schwachaktiven Abfillc zusammen mit den mittelaktiven und Alpha-Abfillen in cinem
TicNager endgelagert werden sollen, wenn dic zugelassenen Endlagerungsmengen in Drigg
erreicht sind.




Belgien

Zur Zcit werden oberfliichennahe Endlagermaglichkeiten fir konditionierte schwachaktive
Abfille untersucht. Dic endgiiltige Entscheidung Gber das Endlagersystem wird frithestens
Endc 1992 crwartet. Der Betricb cines Endlagers soll dann um dic Jahrhundertwende
aufgenommen werden.

In Belgicn werden Studien dber die grundicgende Auslegung durchgefihrt, die eine
moglichc  Anlage aufweiscn muB, sowic dber vorliufige Grenzwerte fir die
Abfalleigenschalten. Auf der Grundlage ciner vorliufigen Sicherheitspriiflung kdnnte eine
erste Standortwahl erfolgen, woraul dann nach Billigung des Sicherhcitsberichts iber den
Standort durch die Behorden die Errichtung und Inbetriebnahme cines Endlagers gegen
Ende der 90er Jahre erfolgen kann.

111.6.3.2. Ticfe Endlager in geologischen Formationen

Grundsiitzlich lassen sich zwei Arten ticler Endlager unterscheiden: solche fir Abfille mit
vernachlissigbarer Wiirmeentwicklung und Lager fiir alle Abfallkategoricn cinschlieBlich
verglaster hochaktiver Abfille und abgebrannter Brennstolfe. Zwar ist zur Zeit in der
Europiischen Gemeinschaft kein Tieflager in Betrieb, es besteht jedoch die Aussicht, da3
die in stillgelegten Bergwerken eingerichteten Endlager fiir Abfélle mit vernachlissigbarer
Wirmeentwicklung (in Deutschland) um dic Jahrhundertwende ihren Betricb aufnehmen
bzw. wicdcraulnehmen koénnen, vorausgesctzt, da3 die Betricbscrlaubnis nicht weiter
durch politische Auseinandersetzungen verzogert wird. Im Rahmen der Errichtung bzw.
des Betriebs unterirdischer Laboratoricn sind jedoch Untersuchungen fir die in
geologischen  Formationen  (Salestock, Ton-, Schicfer-, - Granitformationcn)
auszuschachtenden Ticflager im Gang, dic voraussichtlich noch cine Reihe von Jahren
andaucern werden. Hier st zu crwithnen, dall mit Forderung der Kommission der
Europiischen Gemeinschalten zwischen den mit dem Betrieb der unterirdischen
Laboratoricn betrauten Institutionen eine enge und {ruchtbare Zusammenarbeit erzielt
worden ist, und dafl das FuE-Programm der Kommission die Forschung fiir unterirdische
Pilotanlagen finanziell unterstiitzt. ‘ ;

Im folgenden wird dargestellt, wic cs in den cinzelnen Mitgliedstaaten um dic Errichtung
ticfer Endlager steht,

Deutschland

Wegen mehrerer Klagen der nicdersichsischen Landesregicrung wurde der Fortgang des
Verwaltungsverfahrens zur Offnung des Endlagers in der Schachtanlage Konrad
betriichtlich verzogert. Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens werden nun nach
offentlicher Auslegung der Planunterlagen (zwischen dem 16. Mai und 15, Juli 1991)
Stellungnahmen und Fragen untersucht. Dic éffentliche Erdrterung aller Einwendungen
wird wahrscheinlich Anfang 1992 stattfinden.  Deshalb wird  dieses Tieflager  fiir
nichiwiirmeerzeugende Abfiille nicht vor Mitte der 90cr Jahre in Betrieb gehen. Die
Lagerkapazitiit der Schachtanlage Konrad beliuft sich auf rund 1 Million m?® radioaktiver
Abfallgebinde. Das chemalige Bergwerk wird sechs verschiedene Lagerstellen umfassen,
von denen jede in mehrere Lagerriiume mit cinem durchschnittlichen Querschnitt von
40 m2 und ciner Linge bis zu 1.000 m unterteilt ist.
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Dic iibertiigigen Untersuchungen fir das Endlager Gorleben, in das alle Arten von
Abfillen cinschlicBlich wiirmeentwickelnder Abfille cingelagert werden sollen, sind
nahczu abgeschlossen. Dic untertiigige Erkundung des Salzstocks Gorleben ist im Gange.
Hicrfir werden z.Z. zwei Zugangsschichte abgetauft. Der Abschiuf3 der untertigigen
Untersuchungen ist fiir Ende der 90cr Jahre geplant, zusammen mit einer allgemeinen
Beurteilung der Mdglichkeiten, die der Salzstock Gorleben fiir die Endlagerung
radioaktiver Ablille bictct. Die Inbetricbnahme des Lagers diirfte nicht vor 2008 erfolgen.
Es ist jedoch zu bedenken, daB dcr Fortschritt der Untersuchungen und des
Genehmigungsverfahrens ebenso wie bei der Schachtanlage Konrad in hohem MaBe von
politischen Entwicklungen abhingcn, dic zu weiteren Verzogerungen fiihren kénnen.

Das chemalige Bergwerk Morsleben - das in der chemaligen DDR als tiefes Endlager fiir
schwach- und mittelaktive Abfiillc betricben wurde (14.300 m3 feste und flissige
radioaktive Abfille sowic rund 5.800 radioaktive Qucllen wurden bereits darin eingelagert)
- wurde mit Entscheidung des Bezirksgerichts Magdeburg im Februar 1991 geschlossen.
AuBcrdem ordnete der zustindige Bundesminister dic Aussetzung aller weiteren
EndlagcrungsmaBnahmen  an, bis  cinc  positive  Stellungnahme  der Reaktor-
sicherhcitskommission vorlicgt.

SchlieBlich wird als Unterstitzung zu den Testuntersuchungen in Gorleben zur Zeit im
Salzbergwerk Assc cin wichtiges FUE-Programm durchgefihrt.
Es betrifft

- die Entwicklung und Priifung von Einlagerverfahren fir mittelaktive Abfallgebinde
(mit Auflosungsriickstinden sowic Hillen und Hiillenendstiicken) und fiir
abgebranntc Brennclemente aus Hochtemperaturrcaktoren (MAW-Projekt),

- Endlagerungsversuche fiir 30 mit Cacsium und Strontium beladene, hochaktive
Abfille simulierende Glasbldcke, dic erheblich verzégert worden sind: mittlerweile
finf Jahre wegen Genehmigungsproblemen (HAW-Projekt),

- cincn Demonstrationsversuch  tir dic  dirckte  Endlagerung  abgebrannter
Brennelemente (TSS-Versuch),

- dic Entwicklung cincr Mchrkomponentenbarriere zur Verwendung als technische
Barricre in Stollen.

Belgien

Der Bau und Betricb cines unterirdischen Labors (67 m langer Versuchsstollen mit einem
inncren Durchmesser von 3,5 m) in der Tonschicht unterhalb der Anlage von Mol in 225
m Ticle sind scit 1984 im Gang (HADES-Projckt). In dicsem Zusammenhang sind
Untersuchungen in mehreren Forschungsgebicten durchgefiihrt worden:

- Ubcrwachung der Langzeitbelastung der Ausklicidung cines Endlagerstollens,
- das  Uberwachungsexperiment mit Strablung  fir das  belgische  Endlager

(CERBERUS-Projckt), bei dem die In-situ-Reaktion der Tonmasse auf cine
kontrollicrte Einwirkung von sowohl Hitze als auch Strahlung crfaBt wird,
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- Erhitzungstest (nur mit clektrischen Heizgeriten) zur Feststellung der Auswirkung
von Wiirmequellen auf den umgebenden Ton und dic Fillmaterialien in einem
Endlagerstollen (PRACLAY- und CACTUS-Projckt).

1989 gab ONDRAF/NIRAS den SAFIR-Bericht (Safcty Asscssment and Feasibility
Interim Report) iber dic Eigenschaften der Boom-Tonschicht fir die Endlagerung
hochaktiver bzw. langlebiger Isotope heraus. Eine Bewertungskommission hat den Bericht
genehmigt und Empfehlungen zu dem  untersuchten  Gebict  abgegeben. Das
Forschungsprogramm wurde mit dem Zicl cines vorlduligen Sicherhceitsberichts fiir 1997
aufgestellt. Nachdem die Durchfithrbarkcit nachgewiesen worden ist, wird eine endgiiltige
Standortwahl erforderlich. Die Einlagerung des ersten vollaktiven Gebindes diirfte nicht
vor dem Jahr 2030 erfolgen.

Frankreich

Als erster Schritt zur Wahl ciner gecigneten geologischen Formation fir die Aufnahme
eincs Endlagers langlebiger radioaktiver Abfille wurden 1987 vorbereitende Feldstudien
an vier Standorten aufgcnommen.

Versuchsbohrungen zur scismischen Kalibricrung und zu hydrologischen Zwecken wurden
in ciner Tonformation durchgefthrt (Department Aisne). Als cine ncue Reihe von
Versuchsbohrungen in ciner Schicferformation durchgelihrt werden sollten (Department
Maine-ct-Loire), kam cs vor Ort zu starken Protesten, die den Premierminister
veranlaBten, die Einstellung der Felsarbeiten anzuordnen, bis das Parlament ein Gesetz
uber dic Entsorgung radioaktiver Abfille crortert und gebilligt hat. Dieses Gesetz wurde
dann vom Parlament Ende 1991 verabschicdet. Zwei Hauptpunkte des Gesetzes sehen
vor, daB in Frankrcich mehrere unterirdische Labors errichtet werden und daB iber den
Standort des Ticflagers nicht endgiltig cntschieden wird, bevor eine vollstindige
Beurteilung der Leistungen der einzelnen Labors abgeschlossen ist (spatestens im Jahre
2017).

Obgleich nicht in dircktem Zusammenhang mit den Felduntersuchungen, wurde Ende
1990 cin In-situ-Forschungsprogramm in cincm 1.885 m langen Tunnel bei Tournemire
in Sudfrankreich cingeleitet. Dieser Tunncl geht durch eine dicke Tonformation (die
dariberliegenden  Kalksteinschichten sind 270 m dick), deren geotechnische und
hydrogeologischc Bedingungen sich als repriisentativ {ir die cines Ticflagers erwiesen.

Vereiniptes Konigreich

Dic britische NIREX Ltd. untersucht derzeit dic Moglichkeiten fiir die ErschlicBung ciner
ticfen untertigigen Anlage fir schwach- und mittclaktive Abfille. Zu diesem Zweck
wurden geologische Untersuchungen mit Bohrungen und geophysikalischen Messungen
bei Scllaficld und Dounrcay durchgefithrt. An beiden Stellen stic man auf geeignete
harte Gesteinsformationen, doch wurde Scllalicld fiir unterirdische Untersuchungen und
Messungen withrend der Aushubphase ausgewiihlt. Das Endlager wird aus mchreren
unterirdischen Kammern im ticfen Gestein bestechen. Der Bau der Kammern wird
schrittweise durchgefihrt und wihrend der Betricbszeit fortgesctzt. Der bevorzugte
Standort licgt nahe der Wicdceraufarbeitungsanlage von Sellaficld.

Nach dem derecitigen Zeitplan (abhiingig von den erforderlichen Gchchmigungcn) soll
dic Errichtung cinces Ticflagers fir schwach- und mittelaktive Abfille Ende der 90cr Jahre
beginnen. Dic Inbetricbnahme konnte dann um das Jahr 2005 erfolgen.
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Das britischec Umwecltministerium verfolgt mit - groBem  Interesse die  ausldndische
Forschung auf dem Gebict der Entsorgung hochaktiver Abfille.

Bislang ist noch weder tber spezifische Konzepte noch dber den Standort cines Endlagers
fur hochradioaktive Abfille entschicden worden.

Spanien

Fir dic Entsorgung abgcbrannter Leichtwasserreaktor-Brennstoffe und verglaster
hochaktiver Abfille sowic [ur alle Abfallgebinde, dic den Zulassungskriterien von "El
Cabril" nicht entsprechen, werden scit 1986 vorliulige Untersuchungen zur Feststellung
moglicher Ticflagerstandorte durchgelihrt. Parallcl dazu werden scit 1990 Projekte zur
vorlaufigen Auslegung eines Tieflagers in zwei geologischen Mcedien - Salz und Granit -
durchgefihrt. Ein dhnliches Projckt konnte zu cinem spiteren Zeitpunkt fir Ton
eingeleitct werden. Hauptzweck dieser Projekte ist es, hinrcichende Ergebnisse fiir die
Auswahl von Referenzkonzepten sowie wichtige Daten zum Standort und dem
zugehorigen FuE-Programm zu licfern. Dic Inbetricbnahme des geologischen Endlagers
ist nicht vor dem Jahre 2010 zu erwarten.

Niederlande

Obwohl in den Nicederlanden grundsiitzlich die Tangfristige Zwischenlagerung (100 Jahre)
aller Arten radioaktiver Ablille vorgeschen ist (vgl. Abschnitt 111.6.2.1), wird an dem
OPLA-Forschungsprogramm tber Endlagermaglichkeiten in Salz noch gearbeitet. Der
generische Charakter dicses Forschungsprogramms erlaubte noch keine Bestimmung
moglicher Standorte fiir Ticflager. Mégliche vorbercitende Felduntersuchungen vor Ort
(einschlicBlich scismischer Messungen und andcrer zerstorungsfreier Felduntersuchungen
sowie geohydrologischer Bohrungen) sind nicht vor Ende der 90er Jahre zu erwarten.

Italien, Portugal, Griechenland, Irland, Didnemark
Scit 1987 sind keine weitcren Entwicklungen bei der Endlagerung radioaktiver Abfille zu
verzeichnen.
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KAPITEL IV

NUKLEARE SICHERHEIT BEI DER ENTSORGUNG RADIOAKTIVER ABFALLE

IV.1.

MASSNAHMEN VOR DER ENDLAGERUNG

Die nukleare Sicherheit muB bei allen Aktivititen des Menschen sichergestellt werden,
dic mit der Verbringung radioaktiver Stoffe sowie dem Bau, Betrieb und der Stillegung
kerntechnischer Anlagen zu tun haben. Dic Entsorgung radioaktiver Abfille und ihre
einzelnen Schritte sind hier keine Ausnahme.

Anlagen zur Bchandlung und_Konditionicrung radioaktiver Abfille werden mit den
gleichen allgemeinen Sicherheitsanforderungen betricben wic andere kerntechnische
Einrichtungen. Drei bedeutende Schritte nach vorne sind dennoch erwiihnenswert:

- Dic Scnkung der Umweltbelastung durch  die  Inbetricbnahme necuer
Behandlungsanlagen hat zu einer drastischen Abnahme radioaktiver Abgaben an
die Umwelt gefiihrt; Beispicle hicrfir sind die britischen Erfolge in Sellafield und
das laufende {ranzosische Programm in La Hague;

- dic standige Entwicklung von Technologien und Verfahren zur Charakterisierung,
Qualitdtskontrolle, Identifizicrung und Verfolgung der von ciner kerntechnischen
Anlage erzeugten Abfallformen oder -gebinde. Dics hat keinen EinfluBl auf dic
Sicherhceit der betreflenden Anlagen selbst, sondern ist ein bedecutender Beitrag
zur Sicherheit der nachfolgenden Mallnahmen im Entsorgungsproze (d.h.
Transport, Zwischenlagerung, Endlagcrung);

- dicstindige Abnahme der betrieblichen Strahlungsbelastung bei allen Manahmen
zu Bceginn der radioaktiven Abfallentsorgung (Abfallsortierung, Behandlung,
Konditionierung, Handhabung der  Abfallgebinde usw.).

Dic derzceitige Sachlage beim Transport radioaktiver Abfille ist oben beschrichen worden
(vgl.  Abschnitt  IILS). Die jingsten ordnungspolitischen  Entwicklungen, die
technologischen  Errungenschaften, vor allem fir dic Verbringung abgebrannten
Brennstoffs, sowie die reiche Erfahrung und guten Bilanzen geben die Zuversicht, dafl die
Sicherheit in dicsem Bereich gewiihrleistet ist.

Die Sicherheit necuer Zwischenlager wic der Anlagen von Borssele (Niederlande), El
Cabril (Spanien) oder Dessel (Belgien) wird durch geeignete Bauweisen, bei denen
Gefahren wie Uberflutung, Feuer usw. weiter verringert werden, sichergestellt. Bei der
Lagerung wiirmeentwickelnder Abfiille, wic verglaster hochaktiver Abfiille, wird fir cine
ausrcichende und zuverlissige Kiihlung zur Eindiimmung der Gefahr mechanischer
Storungen gesorgl. Zum Beispiel hat man mit cinem passiven System bei der Anlage
Marcoule (Frankreich) in den lctzten zwanzig Jahren zufricdenstellende Ergebnisse
crziclt. Bei der Anlage La Hague hat man sich fur dic Zwangskonvektion entschieden.
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IV.2. ENDLAGERUNG

IV.2.1. Oberflichennahe Endlagcrung

Aus Sicherheitsgriinden ist diec oberflichcnnahe Endlagerung auf schwach- und
mittelaktive Abfélle beschriinkt (vgl. Abschnitt I1.2). In einigen Landern findet diese Art
der Endlagerung scit den Anfiingen der Kernencrgic Anwendung,

Am Anfang wurden Abfille in oberfliichennahen Griben vergraben, mit oder ohne
vorhergehender Konditionicrung bzw. Verpackung. Dicses frithe Konzept wird nun
allgemcin als veraltet angeschen.

Wegen des Fortschritts  in - Technologie, ingenieurtechnischer Entwicklung und
betricbstechnischer Erfahrung wurden fortgeschrittencre Konzepte untersucht bzw.
angewendet. Das Konzept der oberflichennahen Endlagerung in Bauwerken, das zum
ersten Mal Anfang der 70cr Jahre in Frankreich (Centre de la Manche) fir kurzlebige
schwach- und mittelaktive Abfille angewandt wurde, gehort nun zur Entsorgungsstrategie
aller Linder, dice dic oberflichcnnahe Endlagerung praktizieren oder erwégen.

Das Prinzip, das dem Konzept zugrunde licgt, ist die Isolierung des Abfalls von der
Umwelt des Menschen unter kontrollierten Bedingungen und fiir einen Zeitraum, der fiir
ein natirliches Abklingen der Radioaktivitiit ausreicht, sowie die spitere uneingeschrinkte
Zuginglichkeit der Stitte.

In Wirklichkeit ist ein solches Prinzip nur insoweit anwendbar, als die Linge der
institutionellen Ubcrwachungszeit (Betricbsdauer der Anlage plus Zeit nach der
SchlicBung) nach menschlichcm MaBstab noch annchmbar ist, d.h. hoéchstens einige
hundert Jahre.

Die Umsetzung des Prinzips stiitzt sich aul dic Anwendung eines Mchrbarrierensystems
zwischen der Radioaktivitdt und der Umwelt des Menschen. Dieses System 148t sich
allgemein in dice drei folgenden Hauptkomponenten aufieilen:

- das Ablallgcbinde, cinschlicBlich der physikalisch-chemischen Eigenschaften des
Abfalls, der Eigenschaften des umgebenden Materials, falls vorhanden, und der
Leistungskennwerte des Behilters,

- das Endlager, d.h. dic zum Schutz des Abfallgebindes errichteten Bauten an der
Endlagersstétte: Abdeckung, Betonkonsole, anderce Betonbauten usw.,

- dic Geologic des Standorts sclbst.

Dic gemeinsame Wirkung dieser drei Barrieren sorgt fiir den Abschlufy der Radioaktivitiit
bei normalen Betrichsbedingungen und nach der SchlicBung, Sie gewiihricistet, daly die
Folgen jedes normal vorherschbaren Vorfalls annchmbar gering sind.
Dementsprechend haben mehrere nationale Sicherheitsbehérden in den letzten Jahren
ihre Zustimmung zur oberllichennahen Endlagerung schwach- und mittelaktiver Abfiille
in Bauwcerken gegeben.
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V.22

Innerhalb der Europanschen Gemeinschaft® gilt dies fiir

a. dic Drigg-Anlage im Vercinigten Kénigreich, nach einer Uberpriifung ihrer
Genehmigung durch die Genehmigungsbehdrden 1987,

b. die Dounreay-Anlage im Vereinigten Konigreich, die beinahe ausschlieBlich fiir
schwachaktive, in Dounrcay anfallende Abfille benutzt worden ist,

C. das Endlagerzentrum fir schwach-/mittelaktive Abfille in Frankreich ("Centre de
la Manchc"), nach sciner Uberpriifung im Jahre 1971,

d. das ncuc Entsorgungszentrum fir schwach-/mittelaktive Abfille ("Centre de

PAubc"), fir das dic franzosischen Sicherheitsbehdrden im Dezember 1991 die
Betricbsgenchmigung erteilt haben,

c. das ncuc Endlager [ir schwach-/mittelaktive Abfille von El Cabril, fir das die
spanischen Sicherheitsbehorden Anfang 1990 cine Baugenchmigung erteilt haben
und dessen Betriebsgenehmigung tir Frihjahr 1992 crwartet wird.

Dartber hinaus wird diese Endlageroption in Belgien geprift (vgl. Abschnitt 111.6.3.1).

Ticle Endlagerung in geologischen Formationen

Im Gegensatz zu technischen Barricren, die wahrscheinlich nicht linger als mehrere
Jahrhunderte unveriindet bleiben, haben sich cinige geologische Formationen (z.B. Ton,
Salz und Granit) als iber mehrere Millionen Jahre stabil erwiesen. Sic kénnten daher cine
sichere Langzeitlésung fir dic Endlagerung radioaktiver Abfille mit langlebigen
Radionukliden bicten. Deshalb wird weltweit die tiefe Endlagerung in geologischen
Formationen fiir Alpha- und hochradioaktive Abfille erforscht.

Der sicheren Endlagerung dieser Abfille, besondes im Hinblick aul den notwcndngcn
Schutz der Menschen und der Umwelt in ferner Zukunft wird in allen Lindern mit
Kernencrgicgewinnung, vor allem in der  Europiischen  Gemeinschalt, groBe
Aufmcerksamkeit geschenkt. Aber auch in den anderen Landern, die radioaktive Stoffe nur
zu medizinischen, industricllen oder Forschungszwecken cinsetzen, ist dieses Thema von
Belang.

Die Sicherheit cines Entsorgungssystems [(iir langlebige Abfille bedarf der Analyse und
des Nachweises iiber Zeitraume hinweg, dic den iblichen Horizont gesellschaftlicher und
technischer Planung bei weitem lbecrschreiten, bevor die Bau- und Betriebsgenehmigung
fir ein Endlager fir radioaktive Abfille eingecholt werden kann. Uber die
Durchfiihrbarkeit einer solchen Analyse ist man sich aber nicht cinig, und oft werden
Zweilel an der Giiltigkeit ihrer Ergebnisse laut.

Es ist offensichtlich, daf3 der vollkommene Beweis ciner bestdndigen Sicherheit fir alle
technischen  Systeme  unméglich ist.  Erwartet und  gesucht  wird  deshalb  cin
wisscnschaltliches und ordnungspolitisches Vorgehen, bei dem die Faktoren, die die
Sicherheit maf3geblich beceintriichtigen konnten, richtig eingeschitzt werden. Dann kann
entschieden werden, ob das vorgeschlagene Abfallentsorgungssystem langfristig als sicher
genug betrachtet werden kann.

Die geplanten Endlagereinrichtungen in den US-Staaten North Carolina, Illinois und Pennsylvania sind
Beispicle fiir oberflichennahe Endlagerung in Bauwerken auBerhalb der Europiiischen Gemeinschaft.
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Nachstehend werden die Fortschritte zusammengefafit, die in der Gemeinschaft bei der
Entwicklung wissenschaftlicher Methoden und Mittel zur Beurteilung der langfristigen
Sicherheit der Entsorgung gemacht worden sind, und die bislang erzielten Ergebnisse
sowie die Sicht der EG-Sachverstiandigen und der internationalen Wissenschaftsgemeinde
dargestellt.

Die Sicherhcitsbeurteilung

Die Sicherheitsbeurteilung kann als Analyse der kiinftigen Vorginge im gesamten
Abfallendlagerungssystem und seiner potentiellen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
definiert werden, gefolgt von einem Vergleich der Ergebnisse mit angemessenen
Sicherheitsnormen.

Die zu bericksichtigenden mdéglichen Entwicklungen werden anhand von Szenarien
eingeschitzt, die sich auf menschliche Vorstellungskraft und wissenschaftliches Urteil
sowie auf das vorhandene Wissen iber natiirliche Systeme (vgl. unten: natiirliche
Analoga) und von Menschen geschaffene Barrieren stiitzen.

AnschlieBend werden prédiktive Modelle zur Bewertung und Quantifizierung der
Auswirkungen von Schliisselprozessen, die die Eignung eines Endlagerungssystems fiir
radioaktive Abfélle bestimmen, sowie zur zeitgemédfBen Beurteilung der moglichen
radiologischen Folgen verwendet. Angemessene Daten zu dem untersuchten System und
ein fundiertes Grundverstindnis der relevanten physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Bestandteile des Systems und ihrer Entwicklung sind weiterhin einc
wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Entwicklung von Modellen. Dies ist eines
der Hauptziele des in Abschnitt II1.2.1 erwdhnten Forschungsprogramms.

Die Bemiihungen zur Verbesserung der Sicherheitsbeurteilung sind in den letzten Jahren
in beeindruckender Weise verstirkt worden.

Alle Lédnder mit einem bedeutenden Kernenergieprogramm haben sich in der
Sicherheitsbeurteilung fachkundig gemacht und gecignete Methoden entwickelt bzw. sind
auf dem Weg dorthin.

Innerhalb der Europidischen Gemeinschaft leitete die KEG 1982 als Teil ihres FuE-
Programms Utber radioaktive Abfille ein groBes multinationales Projekt ein (PAGIS:
Performance Assessment of Geological Isolation Systems: Beurteilung der Eignung
geologischer Isolierungssysteme). Damit sollten eine solche Entwicklung in den beteiligten
EG-Mitgliedstaaten gefordert, die verschiedenen methodologischen Ansétze abgestimmt
und die Verbreitung der Ergebnisse ermdglicht werden.

Alle beteiligten EG-Mitgliedstaaten nahmen an diesem Projekt teil, das 1989 auslief, bzw.
waren assoziiert.

Mit Beteiligung und Zustimmung einer groflen Mehrheit der in der Européischen
Gemeinschaft auf verschiedenen Gebicten dieses multidisziplindren Projekts tatigen
Wissenschaftler wurde eine Methode erarbeitet und auf dic tiefen Endlager fir
hochaktive Abfille angewendet.

Die 1989 auf einer KEG-Konferenz in Madrid zusammengetragenen Ergebnisse zeigen,
daB} es mit den gemachten Annahmen an der Oberfliche der untersuchten Lagerstétten
zumindest inncrhalb von 10.000 Jahren nicht zu einer Freisctzung von Radioaktivitét
kommt. Allenfalls werden in sehr ferner Zukunft unbedeutende Mengen an Radioaktivitat
freigesetzt.

Die im PAGIS-Projekt entwickelte Mcthodik kann als Grundlage fiir die in der Zukunft
bendtigte Eignungsbeurtcilung dicnen - was in einigen EG-Mitgliedstaaten berceits der Fall
ist -, weil sic mit ausgercifteren Modellen und Daten aus standortspezifischen
Untersuchungen angewendet werden kann.
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Dicse Errungenschaften, zusammen mit den aaBerhalb der Gemeinschalt erzielten
Erfolgen, veranlaBten dic internationale Wissenschaftsgemeinde 1990 zur Abgabe einer
kollektiven Stellungnahme, die folgendermaBen lautet™:

"Heutzutage stchen Sicherheitsbeurteilungsmethoden zur Verfiigung, mit denen die
potentiellen langfristigen radiologischen  Auswirkungen cines sorgsam ausgelegten
Endlagersystems fiir radioaktive Abfille auf Mensch und Umwelt angemessen bewertet
werden konnen";

"und der angemessene Einsatz von Mcthoden der Sicherheitsbeurteilung, zusammen mit
ausrcichenden Informationen dber die vorgeschlagenen Endlagerstandorte, kann die
technische Grundlage (ir dic Entscheidung licfern, ob spezifische Endlagerungssysteme
der Gescllschaft cin zufricdensteliendes MaBl an Sicherheit fiir heutige und kiinftige
Gencrationen bicten wiirden'.

Die Arbeit in diesem Bereich wird fortgesetzt, um die Methoden der
Sicherheitsbeurteilung  weiterzucntwickeln  und Daten aus vorgeschlagenen
Endlagerstandorten zu sammeln und zu bewerten.

Natiirliche Analoga: cin zusitzlicher Sicherhceitsnachweis

Wic oben dargelegt, besteht dic zentrale Frage bei der Beurteilung der langfristigen
Eignung und Sicherheit ciner Endlagerungsanlage fir radioaktive Abfille in der Fihigkeit,
das Wesen und dic Wirkung von Vorgingen und geologischen Phinomenen weit in die
Zukunft hinein zuverléssig vorauszusagen.

Das Extrapolicren von im allgemeinen iiber Monate oder hchstens ein paar Jahre hinweg
gewonnenen  Labordaten aul realistische Zciten in der Zukunft ist offensichtlich
problematisch.

Die im Labor untersuchten Vorginge umtassen besondere Aspekte der Mobilisierung von
Radionukliden in Abféllen und ihrer nachfolgenden Wanderung ins Grundwasser.
Glicklicherweise wirken fast alle Vorgiinge, die dabei von Belang sind, auch in der
natiirlichcn Umweclt, obwohl dann andere Elemente und andere geochemische und
hydrochemische Systcme beteiligt scin konnen. Somit besteht also dic Maglichkeit,
natirliche Analoga zur Beurteilung der Vorgiinge iber geologische Zeitraume hinweg zu
verwenden.

Bercits scit viclen Jahren untersuchen die Mitglicdstaaten der EG natirliche Systeme
(cbenso wic archiologische und historische Analoga) in und auBlerhalb Europas. Einige
von ihnen nahmen auch an GroBprojekten teil, 2.B. dic an den Uranlagerstiitten am
Alligator River, Pogos de Caldos und Cigar Lake in Australien, Brasilicn bzw. Kanada.

Dic Kommission unterstiitzt seit 1985 dic Untersuchung der natirlichen Analoga mit
ihrem FuE-Programm tiber dic Entsorgung radioaktiver Abfille und cinem internationalen
Forum (der "Natural Analogucs Working Group"), in dem dic aul dicsem Gebict
gewonnenen Erfahrungen vorgestellt und erortert werden.

Dic Beweisce liir dic Ausscheidungs- und Verzogerungslihigkeiten  natirlicher Systeme
hitufen sich, wodurch das Vertrauen in dic Endlagerung in ticfen  geologischen
Formationen gestirkt wird.

20

Eine kollektive Stellungnahme zu "Disposal of radioactive waste: can long term safety be evaluated”

(Endlagerung radioaktiver Abfiille: Kann die langfiistige Sicherheit beurteilt werden?) NEA/KEG/IAEO Paris
1990,
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Die Kommission setzt ihre diesbeziglichen Beniithungen innerhalb des vierten FuE-
Programms iber die Entsorgung radioaktiver Abfille fort und trigt finanziell zu einer
Reihe von Studien in diesem Bereich bei, insbesondere zur Untersuchung des natiirlichen
Reaktors in Oklo (Gabun), die vom franzosischen Commissariat a I'Energie Atomique
geleitet wird und der sich andere Lander angeschlossen haben.

Das ordnungspolitische Vorgehen

Das genaue Verfahren zum Nachweis der Sicherheit eines Systems, von der Standortwahl
bis zur endgiiltigen Genehmigung eines Endlagers, mufl normalerweise von Fall zu Fall
festgelegt werden: Es kann daher in den verschiedenen Landern unterschiedlich ausfallen.
Auf alle Fille beriihrt es die Zustandigkeiten verschiedener Institutionen, die in Abschnitt
III.1 dargestellt sind. Die in Tabelle XII aufgefiihrten Behérden und Exekutivorgane sind
fiir alle Auflagen der zustdndigen Sicherheitsbehrden verantwortlich und sorgen so dafiir,
daB die Anlage einer Reihe von vorab aufgestellten Kriterien entspricht.
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V.1

KAPITLL V

ANSTEHENDE RECHTS- UND GRUNDSATZFRAGEN

STOFFE MIT SEHR NIEDRIGER RADIOAKTIVITAT

Dic bestehenden Rechtsvorschriften aul internationaler, Gemeinschafts- und nationaler
Ebene zum Schutz der Arbeitskriifte und der Offentlichkeit vor ionisicrender Strahlung
lcgen schr dcutlich dic Bedingungen fir dic  Bcehandlung, Konditionierung,
Zwischenlagerung, Beforderung und Endlagerung radioaktiver Stoffe fest. Der Umfang
dieser Rechtsvorschriften hiingt von der Radioaktivitat der jewciligen Stoffe ab.

Bei den meisten Vorschrilten gibt es jedoch cine Grauzone fur schwachaktive Abfille, die
den Aktivitiits- (Radiotoxizitiits-) Grad errcichen, der dem vieler natiirlich vorkommender
Substanzen nahckommt  oder centspricht.  Dies  licgt daran, da dic
Ubcrwachungsvorkchrungen sich hauptsiichlich auf Bereiche mit hoheren Risiken
konzentrieren, um das Schutzniveau zu crhéhen. Die hohe Anzahl an Titigkeiten, bei
denen mit sehr kleinen Mengen radioaktiver Stoffe umgegangen wird, und die grole
Viclfalt der Industricscktoren, die daran beteiligt scin kénnen, sind ebenfalls fir diese
Situation verantwortlich®.

Vicle dieser Titigkeiten in Medizin, Forschung und Industric werden von nationalen
Rechts- und Verwaltungsvorschriften erfallt. Dic crzeugten radioaktiven Abfille werden
aus den  Vorschriften  jedoch  ausgeklammert, wenn  sic  die  einschligigen
Befreiungskriterien erfiillen. Zwischen den nationalen Bestimmungen gibt es aber
betrichtliche Unterschiede.

Aul  Gemeinschaftsebenc  sind  dic  Bestimmungen zur  Befreiung von  der
Notifizicrungspflicht an die zustidndigen nationalen Behérden und der vorherigen
Genehmigung fiir jede Aktivitét, bei der mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, in
den Euratom-Grundsicherhcitsnormen (Richtlinie 80/836 in ihrer 1984 geédnderten
Fassung) festgelegt. In dieser Richtlinic werden die Grenzwerte fiir eine bestimmte
Beforderungsmenge radioaktiver Stoffe bestimmit, die von der Radiotoxizitat der Stoffe
abhiingen. Ferner wird darin cin aligemeiner Konzentrationsgrenzwert von 100 Bqg/g, der
fir feste natirliche radioaktive Stoffe aul’ 500 Bg/g erhoht wird, festgelegt. Materialien
mit radioaktiven Stoffen, deren Mcenge und Konzentration diese Grenzwerte
uberschreiten, kénnen nur nach Einholung der Zustimmung der Behorden freigegeben
werden.  Dennoch  sollten  diese Werte  nicht  als  zuldssige Mengen fir eine
uncingeschriinkte Bescitigung von Abfillen angeschen werden.

Im kerntechnischen Scktor werden beim Abbau ausgedienter kerntechnischer Anlagen,
derin der Entwicklung steht, groie Mengen von Altmaterial anfallen, von dem der grofite
Teil nur schr schwach radioaktiv scin wird (vgl. Absschnitt 11.3.3b). Inncrhalb der
Gemeinschalt warden unter der Schirmherrschaft einer EG-Sachverstiindigengruppe nach

R

Abfiille aus medizinischer Untersuchung und Behandlung, Abfalle von Forschungsinstituten, ausgediente
Verbrauchsgiiter  wie  Rauchdetektoren  und  durchgebrannte  Elekirosicherungen,  Abfiille  der
Leuchtfarbenindustrie usw.
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Artikel 31 des Euratom-Vertrages Empfehlungen fiir Strahlenschutzkriterien fiir die
Rezyklierung von Materialien aus dem Abbau kerntechnischer Anlagen™ veréffentlicht.
Diese Empfehlungen werden zur Zeit tiberarbeitet und auf andere Materialien als Stahl,
wie Kupfer und Aluminium, ausgeweitet; zu einem spiteren Zeitpunkt soll auch noch
Beton hinzugefiigt werden. Die Empfehlungen haben rein wissenschaftlichen Charakter.
In den EG-Mitgliedstaaten werden die meisten Entscheidungen iiber die Freigabe
schwachaktiver Abfille aus dem Kernbrennstoftkreislauf von den zustdndigen Behorden
je nach Einzelfall gefillt.

Alles in allem ist die jetzige Form der Befreiung von Materialien mit sehr niedriger
Radioaktivitat von den Kontrollvorschriften nicht zufriedenstellend. Aus diesem Grund
sind die Bemithungen zur Aufstellung von kohirenten und wissenschaftlich fundierten
Regeln in den letzten Jahrzehnten verstirkt worden. Mehrere nationale
Sicherheitsbehdrden und internationale Organisationen (IAEO, OECD/NEA, WHO)*
untersuchen Kiriterien fiir die - teilweise oder vollsténdige - Befreiung von Strahlenquellen
und Aktivititen von den Kontrollvorschriften. Inzwischen haben mehrere EG-
Mitgliedstaaten gesetzliche Malnahmen vorbereitet bzw. arbeiten daran. Es ist zu
betonen, da die Harmonisierung nationaler Malnahmen mit Blick auf die
Gewihrleistung eines gleichen Schutzniveaus innerhalb der Gemeinschaft nachdriicklich
empfohlen wird. Der kiinftige ecinheitliche EG-Binnenmarkt verstirkt den
Harmonisierungsbedarf.

SchlieBlich ist zu bedenken, dafl - wie bereits in Kapitel II erwdhnt - eine Reihe von
industriellen Vorgingen, die zu einer erh6hten Konzentration natiirlich vorkommender
Isotope fithren (2.B. die Behandlung von Phosphaterzen)®, gewohnlich von der
Anmeldepflicht bei den zustédndigen nationalen Sicherheitsbehérden befreit sind bzw. nicht
als Aktivititen, bei denen mit radioaktiven Materialien umgegangen wird, eingestuft sind.
Die radiologischen Auswirkungen der Beseitigung einiger dieser Materialien kénnen
problematisch sein. Einige Linder sind bei der Erarbeitung von Bestandsaufnahmen und
Entsorgungsstrategien fiir diese Abfallarten schon mehr oder weniger weit fortgeschritten
und werden, falls erforderlich, geeignete MaBBnahmen ergreifen.

AQUIVALENZ RADIOAKTIVER ABFALLE

Einige Linder fihren auf der Grundlage wirtschaftlicher Vereinbarungen oder als Folge
von Verplflichtungen zur Aufarbeitung abgebrannter Brennstoffe die Behandlung oder
Konditionierung von Ablfillen aus dem Ausland durch.

Ungeachtet einer méglichen nationalen Bestimmung des Aufnahmelandes, betreffend die
Endlagerung auslindischer Abfille, kann die Riickgabe des gesamten, genau identischen
Abfalls an das Herkunftsland nach ausreichender Behandlung und Konditionierung in
einigen Fillen technisch undurchfithrbar oder vom Standpunkt der Strahlungssicherheit
aus widersinnig sein (unndtiger Umgang mit radioaktiven Stoffen zum Beispiel). In einer
solchen Situation kann das Land erwiigen bzw. sogar gezwungen sein, einen "dquivalenten

31

33

CEC radiological protection series, Veréffentlichung Nr. 43, Dezember 1988.

IAEA Safety series No. 89 "Principles for the exemption of radiation sources and practices from regulatory
control" (1988)

siehe (5)
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Ablall" zurickzugeben. Dics sollte innerhalb cines angemessenen, von den betciligten
Partcicn vercinbarten Regelungsrahmens erfolgen. Die Aquivalenz radioaktiver Abfille
ist bislang weder in internationalen noch in nationalen Rechtsvorschriften behandelt
worden. Der Rat der Europiischen Gemeinschaften verwics 1990 auf die
Notwendigkeit, geeignete Leitlinien fiir dic Aquivalenz von Abfillen aufzustellen. Diese
Forderung stellte eine SchluBlolgerung zu cinem Bericht der Kommission zu diesem
Thema dar®.

UNTERRICHTUNG UND BETEILIGUNG DER OFFENTLICHKEIT

In den  letzten Jahren  haben  verschicdene  nationale  Behorden  bzw.
Abfallentsorgungsunternchmen sowic dic Kommission der Europiischen Gemeinschaften
im Rahmen ihrer Zustindigkeit umfassende Mafinahmen ergriffen zur

- Unterrichtung der Offentlichkeit iiber groBere kerntechnische Anlagen und die
Abgaben radioaktiver Abfille,

- Betciligung der Offentlichkeit an der Entscheidungstindung bei der Errichtung
ncucr Anlagen fir dic Entsorgung radioaktiver Abfille.

Auf der Ebence der Institutionen der Europiischen Gemeinschalt ist im Juli 1988 cine
Richtlinic in Kraft getreten, dic dic Mitglicdstaaten unter anderem auffordert, dafir zu
sorgen, dafy

- jeder Genehmigungsantrag fur cin ncues Projekt und die dazugchorigen
Informationen der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden,

- dic Offentlichkeit dic Mdoglichkeit hat, ihre Meinung vor dem Anlaufen des
Projekts kundzutun.

Dic Kommission legt dem Rat und dem Parlament 1993 cinen Bericht dber dic
Anwendung und den Erfolg der Richtlinic vor.

In viclen Fillen wird der Offentlichkeit Zugang zu allen Antrigen auf dic Errichtung
solcher Anlagen gewihrt (Verceinigtes Konigreich usw.) und, im Falle groBerer Vorhaben,
wird oft cine 6ffentliche Anhdrung veranstaltet, mit der

- der Offentlichkeit dic Informationen tber das jewcilige Vorhaben zuginglich
gemacht werden,

- dic Stellungnahmen und Einwiinde der Offentlichkeit zur Vorlage bei der
eustiindigen nationalen Verwaltung gesammelt werden.

SchluBfolgerungen der 1464. Ratstagung vom 18./19. Dezember 1990, Pressemitteilung 1087 1/90 (Presse
232).

"Radioactive waste equivalence”, Euradwaste series Nr. 3, EUR-Bericht 12879 - Amt fiir amtliche
Versffentichungen der Européischen Gemeinschaften, Luxemburg 1990.



In den meisten Fillen hat das Verfahren der 6ffentlichen Anhorung cine rechtliche
Grundlage. Dabei kann cs zwingend vorgeschricben scin (Deutschland, Spanien,
Frankrcich, dic Niederlande) oder, wic im Vereinigten Konigreich, von der Regicrung fir
den jeweiligen Einzellall beschlossen werden. Dariiber hinaus wird in cinem unlingst
verabschicdeten franzosischen Gesetz™ verlangt, daf am Standort jedes unterirdischen
Endlagcerlabors cin ortlicher Informations- und Aufsichtsausschufl errichtet wird, in dem
alle beteiligten Parteicen vertreten sind.

Ncben der Information der Offentlichkeit durch Broschiren (wie die holldndische
Informationskampagne von 1987) oder durch Zuginglichmachen amtlicher Unterlagen
berichten mehrere Regicrungen (Dcutschland, Spanicn, Vereinigtes Konigreich) in
unterschicdlichen Zeitabstinden den nationalen Parlamenten tber das Aufkommen bzw.
dic Entsorgung radioaktiver Abfillc in ihrem Land. Dicsc Berichte sind der Offentlichkeit
sugiinglich. Nach dem oben erwithnten neuen Gescetz legt auch die franzosische Regierung
dem Parlament cinen Jahresbericht aber die Forschung zur Entsorgung, hochaktiver und

langlebiger Abfille vor.

360

Gesetz Nr. 91-1381 vom 30. Dezember 1991 iiber Forschungsarbeiten zur radioaktiven Abfallentsorgung.
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TABELLL 1

AUFKOMMEN RADIOAKTIVER ABFALLE AUS DER
ISOTOPENANWENDUNG, IN MEDIZIN, INDUSTRIE
UND ALLGEMEINER FORSCHUNG (m’)

(Zur Zwischenlagerung verbrachte konditionierte Abfille)

Land 1991-1995 1996-2000 2001-2010 2011-2020
Belgicn 370 370 740 740
Dincmark 100 100 200 100
Dcutschland 5.100 5.100 10.200° 10.200*
Irland mchrere mchrere

Dutzend? Dutzend?

Spanicn ’ 210 210 420 420
Frankrcich’ 5.000 5.0(0) 10.000 10.000
Gricchenland 100 mehrere mchrere mchrere

Dutzend Dutzend’ Dutzend’
Italicn 4.500 4.500 9.000 9.000
Nicderlande 1.600 1.600 3.200 3.200
Portugal 20 30 80 100
Verceinigles 4.900) 3.030 5.610 5.610
Konigreich’

Abfiille werden nicht zwischengelagert, sondern endgelagert.
Beriicksichtigte Zeitriiume : 1990-1994, 1995-1999, 2000-2009, 2010-2019.
Unkonditionicrt und am Entstchungsort autbewahrt.

Aus den fiir den Zeitraum bis 2000 angegebenen Zahlen extrapoliert.
Fir cincn Zcitraum von finf Jahren.



TABELLE Il -

VOR 1991 ENTSTANDENE, BEHANDELTE, KONDITIONIERTE ODER ALS

KONDITIONIERT ANGENOMMENE' ZWISCHENGELAGERTE ABFALLE

Zwischengelagerte Abfallmenge (m3)
Land .
Schwach- | Mittcl- | Alpha- | Hoch- Anmecrkungen
aktliv aktiv haltig aktiv

Belgicn 6.000 - 3.000 160 Stand : 1.5.1990
Mittelaktive Abfille sind in den
schwachaktiven Abfillen
cnthalten

Dcutschland 43.900 2 2 500

Spanicn 15.000 - - - Mitclaktive Abfille sind in den
schwachaktiven Abfillen
cnthalten

Frankrcich 0 0 60.400 1.040 Mittelaktive Abfille sind in den
schwachaktiven Abfillen
cnthalten

Itaticn® 10.400 720 190 15

Nicdcrlande 3.100

Vercinigies 7.930 18.470 65.550 710 Alpha-Abfille sind solche MAA

Konigreich mit cincr Alphaaktivitit >10
GBq/m?3 in konditionicrter
Abfallform

Dincmark 7007 50° - - Alpha-Abfille sind in den
mittelaktiven Abfillen enthalten

Portugal 50 - - -

Gricchenland 100 50 - -

Der grofite Teil der (in flissigem Zustand zwischengelagerten) Alpha- und hochaktiven Abfille ist noch
nicht konditioniert. Zum Zweck einer homogenen Darstellung wurden die Mengen in der Tabelle so
angegeben, als ob diese Abfille nach den derzeit zur Verfiigung stehenden Verfahren konditioniert worden
wiiren.

Teilweise in schwachaktiven Abfillen (als Abtille "ohne Wirmeentwicklung”) und in hochaktiven Abfillen
(als "Wirme entwickelnde Abfille") enthalten.

Die unkonditionierten zwischengelagerten Abfallmengen sind @ 12.195 m? SAA (davon 11.620 m® fest- und
575 m* flissig Abfall); 585 m® fester MAA; 356 m* Alpha-Abfall (davon 346 m* fest- und 10 m* fliissig
Abfall); 120 m* flussiger HAA.

Die konditioniert zwischengelagerten Abfallmengen belaufen sich auf : 3.610 m* SAA und 345 m*® MAA.
Es wird ein Volumenveringerungsfaktor zwischen 3 und 5 fiir zu kompaktierenden Festabfall, und ein
Veringerungsfaktor von 1/2 fiir fliissigen SAA angenommen.

In den Zahlen sind nicht enthalten rund 5000-7000 m* unkonditionierter Abfille aus medizinischer,
industrieller und nicht nuklearer Forschung.

Nur die Hélfte des Aufkommens ist tatsichlicher Abfall, der Rest eine umgebende Betonschicht in den
Abfalleinheiten.

Meist ohne Konditionierung in rostfreien Stah!-Kontainern, Fassern oder anderen Verpackungen gelagert.
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TABELLE 111

VOR 1991 ENDGELAGERTE SCHWACH- UND MITTELAKTIVE ABFALLE,

EINSCHLI LICH KONDITIONIER ZUSATZEN UND
EINWEGGEBINDEN
Abfallmenge (m®)
Belgien 15.000 Versenken im Meer' | Nordatlantik
Deutschland 96 Versenken im Meer! Nordatlantik
42.000 260 Tiefe geologische Salzstock Asse?
Formation
14.300° Tiefe geologische Salzstock
Formation Morsleben
Spanien - -
Frankreich 9.900 Versenken im Meer* Nordatlantik
464.500 Oberflichennahe Centre de la
Endlagerung Manche
Italien 23 Versenken im Meer! Nordatlantik
Niederlande 8.700 Versenken im Meer! Nordatlantik
Vereinigtes 26.000 Versenken im Meer! Nordatlantik
Konigreich | 975.000 - | Oberflichennahes | Drigg
Vergraben
14.000 - Oberflichennahes Dounreay
' Vergraben

& W N e

Moratorium fiir Versenkung im Meer seit 1983.
Zwischen 1967 und 1978 in Betrieb.
Zahlen bis 1990.

Versuchskampagnen 1967 und 1969.




TABELLE IV

KERNKRAFTPROGRAMME DER MITGLIEDSTAATEN DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

erte Nettoleistung (GWe)
lliche und in Auftrag gegebene Kernkraftwerke)
1995 | 2000 | 2010 | 2020
Belgien' 5,4 5,4 5,4 5,4 3,6
Deutschland 23,6 23,6 23,6 25,0° 25,0°
17,5 17,5
Spanien? 7,1 7,1 7,1
Frankreich’ 62,7 62,2 [63,3] [63,3] [63,3]
Italien® 1,1
Niederlande* 0,5 0,5 0,5
Vereinigtes 11,4 10,0 9,5 5,4 1,2
Konigreich®

23/04/92

Der allgemeine Elektrizititsplan gilt bis zum Jahre 2000; dariberhinaus gibt es keine Schitzungen.
Das derzeitige kerntechnische Programm geht nur bis zum Jahre 2000. Voraussagen fiir den Zeitraum
danach liegen nicht vor.

1,1 GWe installiert, aber nicht in Betrieb.

Die Entwicklung von Kemkraftprogrammen muf Giberpriift werden.

Erste Zeife : Kernkraftwerke in Betrich und mut Ersetzung alter stiligelegter Kraftwerke.
Zweite Zeile : idem, ohne Ersetzung.

Wird 1994 iiberprift.

Zahlen in Klammem sind zum Zwecke der Homogenitit mit dhnlichen Zahlen in anderen Lindern
angegeben.  In ihnen werden nicht die geplanten Kraftwerke der franzosischen Energieplanprognose
beriicksichtigt : 63,3 bis 66,3 GWe in 2000/74,2 bis 80,8 GWe in 2010/und 80 bis 95 GWe in 2020.
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TABELLE V

AUFKOMMEN BEHANDELTER UND KONDITIONIERTER SCHWACHAKTIVER ABFALLE
IN VERSCHIEDENEN MITGLIEDSTAATEN DER GEMEINSCHAFT

(In Betrieb befindliche oder in Auftrag gegebene Kraftwerke
- Annahmen gemaB Tabelle IV, zugehorige Brennstoffkreislaufeinrichtungen, Kernenergieforschung)

Im angegebenen Zeitraum kumulierte Abfallmenge (m®)
Land — )

1991-1995 1996-2000 2001-2010 2011-2020 Anmerkungen
Belgicn 3.130 4.230 15.785 15.060
Decutschland” 35.000-50.000 50.000-71.000 97.000 97.000 Mittelaktive und Alpha-

(83.000+14.000) (83.000+14.000) Abfille teilweise
mitgerechnet
Spanica’ 11.000 10.000 17.000 40.000 MAW mitgerechnet
(8.500+1.500) (15.700+1.300) (14.600+25.400)

Frankreich 160.000 160.000 300.000 300.000 MAW mitgerechnet
Ialicn’ 3.100 2.700 4.300 7.000

(3.100+0) (1.900+800) (3.500+800) (500+6.500)
Nicderlande 2.400 2.400 N -
Vereinigtes 137.530 106.230 256.730 143.330 Zeitrdume
Konigreich’ (104.550+32.980) (65.200+41.030) (77.360+179.370) (12.8304-130.500) 90-94, 95-99, usw.
Déancmark - - - 1.5003

! Eine Aufschlisselung des Abfallaufkommens aus dem Betrieb von Kraftwerken (1. Zahl) und des Aufkommens aus der Stillegung von Kraftwerken (2. Zahl) ist
in Klammern angegeben.

Hohere und niedrigere Schitzungen.

Mégliche Stillegung des DR3-Forschungsreaktors.

‘ Siche Tabelle 1V, FuBnote 4).



TABELLE VI

AUFKOMMEN BEHANDELTER UND KONDITIONIERTER MITTELAKTIVER

ABFALLE JEGLICHER HERKUNFT IN VERSCHIEDENEN
MITGLIEDSTAATEN DER GEMEINSCHAFT

(In Betrieb befindliche oder in Auftrag gegebene Kraftwerke - Annahmen gemiiff Tabelle IV)

Im angegebenen Zeitraum kumulierte Abfallmenge (m®)
Land 1991-1995 | '1996-2000 | 20012010 | 20112020 | Anmerkungen
Belgien® 2500 2754 6724 5730
(2450+50) (2704 +50) (6624 +100)
Deutschland - - !
Spanien - - - - !
Frankreich - - - - !
I ltalien 205 120 275 ¢
“ Niederlande - 250 250 - 2
Vereinigtes 12240 11540 23010 18100 Zeitrdume :
Konigreich® (7240+5000) (6400+5140) | (11560+11450) | (6270+11830) | 90-94, 95/99
usw.
Diinemark 100 5 5 - Alpha-Abfille
mitgerechnet

o -0

Gemifl dem in diesem Land angewandten Entsorgungsverfahren werden diese Abfille bei anderen
Abfallkategorien mitgerechnet.

Abfille aus im Ausland aufgearbeitetem Brennstoff von bestehenden Kraftwerken.

Siche Tabelle V, Fufinote'.

Abfille aus im Ausland aufgearbeitetem Brennstoff von stillgelegten Kraftwerken.
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AUFKOMMEN BEHANDELTER UND KONDITIONIERTER ALPHA-ABFALLE

TABELLE VII

IN VERSCHIEDENEN MITGLIEDSTAATEN DER GEMEINSCHAFT

(In Betrieb befindliche oder in Auftrag gegebene Kraftwerke
- Annahmen geméfl Tabelle IV)

Im ‘angegebenen Zeitraum kumulierte Abfallmenge (m?)

l

e 19911995 | 19962000 | 2001-2010 | 2011-2020 | Anmerkungen |
Belgien 190 540 2890 2430 "
Deutschland® - - - "
Spanien - - - 40 J]
Frankreich 13640 14060 36110 36110
Italien ‘
Niederlande 10 60 70 20 '

I
Vereinigtes 16350 18620 20470 9550 Zeitriume:
Konigreich? (12000+4350) (14230+4390) (11960 +8500) (1080+8470) 90-94,95-99 usw.

EinschlieBlich Abfilien aus im Ausland aufgearbeitetem Brennstoff von bestehenden Kraftwerken.
Siehe Tabelle V, Fufinote'.
Gemidll dem in dicsem Land angewandten Entsorgungsverfahren werden diese Abfille bei anderen
Abfallkategorien mitgerechnet.
Bei der Kernenergicforschung diirften keine signifikanten Mengen anfallen,



AUFKOMMEN BEHANDELTER UND KONDITIONIERTER HOCHAKTIVER
ABFALLE IN VERSCHIEDENEN MITGLIEDSTAATEN DER GEMEINSCHAFT

TABELLE VIII

(In Betrieb befindliche oder in Auftrag gegebene Kraftwerke
- Annahmen gemiif} Tabelle IV)

!

’gegebenen Zeitraum kumuherte Abfallmenge (m’)

2001-2010 12011-2020 Anmerkungen Il
]
Belgien 45 54 180 180
Deutschland® 1310-1510 1310-1510 | 2620-3020 | 2620-3020
' s s
Spanien - - - 36
Frankreich 510 540 1980 2190
Italien* 10 5 25 -
Niederlande' - 20 25 -
Vereinigtes 170 260 130 - Zeitrdume :
Konigreich® 1990-1994,
1995-1999,
usw.

Abfille aus im Ausland aufgearbeitetem Brennstoff von bestehenden Kraftwerken.

Hohere und niedrige Schitzungen.
mitgerechnet.

Ausschlicfllich aus der Wicederaufarbeitung von britischem Brennstoft.
Abfille aus im Ausland aufgearbeitetem Brennstoft von stillgelegten Kraftwerken.
Aus den fiic den Zeitraum bis 2000 angegebenen Zahlen extrapoliert.

In dieser Kategorie sind mittelaktive und Alpha-Abfille teilweise
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TABELLE IX

MENGE DES IN DEN MITGLIEDSTAATEN DER EUROPAISCHEN

GEMEINSCHAFT ENTLADENEN ABGEBRANNTEN BRENNSTOFFS

Mcnge des im angegebenen Zceitraum cntladencn abgcbranntcn
Brennstofls ('I‘SM)‘
Land Rcaktor- | - In Betricb bzw. im Bau befindliche Kraftwerke
typ - Annahmcen geméB Tabelle IV)
‘bis Ende | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2010 | 2011-2020
1990
Belgicn LWR 850 550 550 1100 770
Dcutschland LWR 3865 2450 2215 4500° 5500°
4100 3200
Spanicn LWR 975 800 855 1510 1090
GGR 445 447 - - -
Frankrcich LWR 6650 5120 5330 10820 11000
GGR 4340 1850 - - -
SBR - 65 72 140° 140°
Ialicn® / LWR 342 137
GGR 1353 73
Nicderlande LWR 75 75 75 ? ?
Vereinigtes GGR 4000 4000 2300° 5
Konigreich AGR 1100 1200 1500°
LWR - 150 15¢0°
SBR
Dincmark 0,2 0 0 0 0

TSM : Tonnen Schwermetall.

Siche Tabelle 1V, FuBnote® und .
Angaben licgen nur bis 2005 vor.
Entladung soll 1991 abgeschlossen scein.

Dicse Angaben bezichen sich auf im Betrieh befindliche Reaktoren und sagen nichts aus iiber

Lntscheidungen zur Zukunft des SBR.

Lirste Zeile : In Betricb befindliche Kraftwerke mit Ersctzung der stillgelegten alten Krafiwerke.

Zweite Zeile @ idem, ohne Ersctzung

LWR:
GGR:
AGR:
SBR:

Leichtwasserreaktor

Gas-Graphit-Reaktor
Fortgeschrittener gasgekiihlter Reaktor
Schncller Brutreaktor
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IN DEN MITGLIEDSTAAT

TABELLE X

MIT DER ENTSORGUNG RADIQAKTIVER ABFALLE
DER GEMEINSCHAFT

EA RAGTE EXEK

(Abkiirzungen s. Anhang)

RGANE

* auch fiir abgebrannten Brennstoff

— —
Land Exekutivorgan Abfall- Festlegung von Qualitiits- Standortstudien, - Studien iiber |~ Abfall-
konditionierung: | Qualitits- * kontrolle Auslegung, Bau Entsorgungs- " transport
anforderungen und Verwaltung strategien: - '
. . und “Kriterien der Endlager L
P ————— —
Belgien ONDRAF/ In Erginzung zu X X X X X X
NIRAS den industriellen
staatlich Betreibern
gegr. 80-81
Dinemark Das staatliche Laboratorium von RISOE iibernimmt im Einvernehmen mit dem staatlichen Gesundheitsamt die Sammlung und Lagerung radioaktiver Abfélle aus Krankenhausern und
Industrie.
Aufsichtsbehdrde
fiir kerntechnische
Anlagen
Deutschland BfS - Die Aufgabe - X X X X Durch die Durch die Industrie
"Abfille” wurde der (Aufgabe der Industrie mit und/oder
Bundesanstalt 1976 Industrie) BfS BfS (DBE handelt im Genehmigung Landessammelstelien
Gibertragen Aufirag des BfS) des BfS
Frankreich ANDRA - X X X X X
staatlich (Aufgabe der (zum Teil)
gegr. am 07.11.79 Industrie)
Spanien ENRESA* X X X X X X X
staatlich (unter bestimmten
gegr. 1984 Umstiinden)
Griechenland Die Entsorgung und Lagerung werden von den zustindigen Ministerien in Zusammenarbeit mit der Atomenergickommissionund dem Forschungszentrum Demokritos durchgeftihrt.
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TABELLE X (Fortsetzung)

MIT DER ENTSORGUNG RADIOAKTIVER ABFALLE

IN DEN MITGLIEDSTAATEN DER GEMEINSCHAFTEN BEAUFTRAGTE EXEKUTIVEORGANE
(Abkiirzungen s. Anhang)

Land Exekutivorgan Abfall-
konditionierung
Iriand Nach dem “Statutory Instrument 166/1977" ist das "Nuclear Energy Board” fiir die Regelung der Zwischen- und Endlagerung radioaktiver Abfille aus Industrie,
Forschungslaboratorien und Krankenhéusern verantwortlich.
Italien NUCLECO* Abfallerzeuger ENEA-DISP ENEA-DISP Verwaltung der ENEA Gewerbliche X
halbstaatlich (ENEA & ENEL) (Direktion fir Lager Unternehmen (fir Abfalle aus
gegr. 1981 und NUCLECO nukleare Sicherheit (unter Aufsicht Medizin, Industrie und
und Strahlenschutz von ENEA-DISP) Forschung)
Niederlande COVRA X *» X X X . Cand
privat
gegr. Dez. 1982
Portugal Fiir die Sammlung, Verpackung und Lagerung der nuklearen Abfille aus Forschung, Krankenhausern und Industrie sorgt die Abteilung fiir Strahlenschutz und strahlensicherheit des .
Laboratorio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial (LNETTI) in Sacavem. Nationale zustindige Behdrden sind die Generaldirektion fiir priméire Gesundheitsvorsorge des
Bundesministeriums (Gesetzvertretende Verordnung nr. 348/89 vom 12. Oktober 1989) und das Amt fiir nukleare Sicherheit und Schutz des Umweltministeriums (Gesetzvertretende
Verordnung nr. 425/91 vom 30. Oktober 1991).
Vereinigtes UK NIREX Lud Abfallerzeuger D Gl Xeee X Abfallerzeuger Kemtechnische BNFL, AEA
Konigreich gege. Juli 1982 und Betreiber NE, SN
1985 in einc GmbH
in staatlichem Besitz
umgewandelt ‘
. Nur fir schwach und mittelaktive Abfalle (Abfallverarbeiter fiir Konditionierungen).
b Bei Zwischenlagerung von schwach- und mittelaktiven Abfillen.
hoad Nur fir schwach und mittelaktive Abfille und Alpha-Abfalle.
hiiad Neue Anlagen zur Zwischenlagerung und Behandlung schwach und mittelaktiver Abfélle werden derzeit gebaut und dirften 1991 bzw. 1992 fertig gestellt sein.
X Aufgabe. die von dem Exekutivorgan erfiillt wird.



TABELLE XI

JAHRLICHE FuE-AUSGABEN AUF DEM GEBIET DER
RADIOAKTIVEN ABFALLE

Mio ECU
1987 1990
BELGIEN 9,5 11,0
DANEMARK 0,6 0,3
FRANKREICH 48,00 85,0
DEUTSCHLAND 55,0 57,0
GRIECHENLAND 0,1 0,1
IRLAND 0,0 0,0
ITALIEN 10,0 5,0
LUXEMBURG 0,0 0,0
NIEDERLANDE 4,3 3,6
PORTUGAL 0,1 0,1
SPANIEN 4,5 7,5
VEREINIGTES KONIGREICH 56,0 63,0
KEG 15,0 20,0

M nur CEA

I Quelle : The nuclear fuel cycle : Review on R&D policies in the Member States of the
European Community - EUR 12380 (1987)



TABELLE XH

HOCHDRUCKPRESSEN IN DEN EG-MITGLIEDSTAATEN®

(in Betrieb oder in Auftrag gegeben)

Land und Standort Typ Maximale Kraft Abfallstrom Volumen-
verringerung'

FRANKREICH

Endlager
Centre de PAube Stationir 1000 Versch. SAA 2-5
Wicderaufarbeitungs-
anlagen

La Hague AD2 Stationdr 1500t Versch. SAA 2-16
Kernkraftwerk
Bugey Stationdr 2000t

DEUTSCHLAND
Kraftwerk

Brunsbiiticl Mobil 2000t Versch, SAA 34
(180-Liter Fisser)
IForschungszentrum
Karlstein und Karlsruhe Stationdr 1501 Versch. SAA 3-10
(180-Liter Fasscer)

Gesellschaft far Nuklcar

Scrvice Versch. SAA

Esscn, verschiedene Mobil 1500t (220-Liter Fdsscr) 3-10

ITALIEN

Forschungszentrum/

Abfallbehandlungs-

unternchmen

Casaccia Stationir 1500t Versch. SAA 3-6
Versch. SAA

Nucleco, verschicdene Mobil 2000 (220-Liter Fisscr) 3-6

NIEDERLANDE

FForschungszentrum/
AblLallbchandlungs-

unternchmen Versch. SAA

Pctien Stationdr 15001 (100-Liter Fisscr) 5-10

SPANIEN

Verschicdene Mobil 1200 Versch. SAA 3-6

VEREINIGTES

KONIGREICH

Drigg Stationdr - Versch. SAA -

Dounrcay Mobil 2000t Versch, SAA 5-10

BELGIEN Mobil - Versch, SAA -
Stationiir 1995

Betricbsbereit

Abhangig von physikalischer Ursprungsform des Abtalls. Die niedrigeren Wette beziehen sich aut
vorkompaktierte Stoffe.



TABELLE XHIT-

GROSSTECHNISCHE VERBRENNUNGSANLAGEN IN DEN EG-

MITGLIEDSTAATEN*

(in Betrieb oder in Auftrag gegeben)

Land und Standort Stand Abfallstrom Auslegungs-
kapazitat
BELGIEN In Betrieb Feste schwachaktive Beta- 80 kg/h
Mol Gamma Abfille + kleinere
Mecngen Flissigablille
id Ersctzt ldem + begrenzie Menge
vorangchende schr schwachaktiver Alpha- o
Anlage Abfille 80 kg/h
FRANKREICH .
Marcoule In Auftrag gegeben | Versch. Festabfille 80 kg/h
Fontenay-aux-Roscs In Betricb Ticrkadaver 50 kg/h
Picrrelatie . Ol und Losungsmittel 70 kg/h
Cadarachc " Verbrauchte Losungsmitiel 30 kg/h
" " Pu-kontaminicrte Festabfille 30 kg/h
Grenoble " Organische Produkte 15 kg/h
DEUTSCHLAND
Karlsruhe In Betrich Alpha-Festabfdlle 50-60 kg/h
" " Versch. Festabfille 50 kg/h .
(Bcta/Gamma)
" Flissigabfille 50 kg/h
Jitlich " Schwachaktive Fliissigabfille 20 kg/h
" " Schwachaktive Festabfille 30 kg/h
SPANIEN In Auftrag gegeben | Schwachaktive Abfille, 50 kg/h
Il Cabril hauptsichlich organische :
und biologische Abfilice
VEREINIGTES
KONIGREICI
Hinkley Point In Betricb Versch. Festablille 75 kg/h
und Wylfa Kontaminicrtes Ol 20/30 I/h
Harwecll " Schwachaktive Festabfille 136 kg/h
Dounrcay " Hauptsiichlich Festabfille 3000 m3 fy

57.
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TABELLE XIV

ZWISCHENLAGERUNG SCHWACH- UND MITTELRADIOAKTIVER ABFALLGEBINDE

IN DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

Land Lager vor Ort Zentrales Lager Anmerkungen

Spanicn ja ja Die El Cabril-Anlage sollte zunechmend noch am Entstehungsort
gelagerte Abfallgebinde aufnehmen.

Nicderlande ja ja Das Zwischenlager Borssele ist sowohl fiir die Aufnahme von Reaktor-

(vorldufig) als auch Wiederaufarbeitungsabfillen ausgestattet.

Belgicn nein ja Alle in Belgien anfallenden Abfallarten werden in Mol/Dessel gelagert.
Eine Erweiterung der Gebaudekapazitdt zur Lagerung von Abféllen aus
der Wiederaufarbeitung soll 1993 abgeschlossen sein.

VK ja nein Die Zwischenlagerung betrifft nur solche Abfallarien, die den
Endlagerungskriterien fiir das oberflichennahe Lager Drigg nicht
entsprechen.

Frankrcich ja ja Wie im VK betrifft die Zwischenlagerung nur solche Abfallarten, die

(fir SAA von kleinem nicht in einem oberflichennahen Lager endgelagert werden kénnen
Verursachern) ("Centre de la Manche” und "Centre de I’Aube”).
Decutschland ja ja Sobald ein Endlager fiir schwach- und mittelaktive Abfille zur Verfiigung
(Anlagen Gorleben und steht, werden nur noch zentrale Zwischenlager betrieben.
Mitterteich)

Italicn ja nein

Portugal nein ja

Griechenland nein ja

Dancmark nein ja




TABELLE XV

ZWISCHENLAGERUNG VERGLASTER HOCHAKTIVER ABFALLE

IN DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT

Land Anlagen (vorhandecne Dauer der Inbetricbnahme
Kapazitiit in Zwischen- '
. om) lagerung
Frankreich Marcoule 440 3017 1978
160 1996
La Hague 900 307 Juni 1989
720 1996
VK Sellafield 1200 mindestens 50 J Februar 1991
Belgien Dessel
1) Eurochemic 250 mindestens 30 J 1986
2) La Hague 75 mindestens 50 J 1993
Niederlande | Borsele 60 100J 2000
Deutschland | Gorleben noch mindestens noch nicht
festzulegen 15-201] festgelegt
Spanien -1 40] -2
Italien -3 - 1994

1

Wird zur Jahrhundertwende festgelegt.

Verglaste Abfille werden nach 2010 zuriickgeholt.

Die verglasten Abfille von ENEL werden wahrscheinlich in einem stillgelegten Kraftwerk gelagert.

59.



TABELLE XVI

LAGERKAPAZITATEN FUR ABGEBRANNTEN BRENNSTOFF
(TONNEN SCHWERMETALL)

e Jahr i
Jand 1995 2000
Belgien 1350 1350 1350°
Deutschland 3000 3000 3000
Spanien™* 1950 4030 4170
Frankreich™""* 13000 20400 21000
Italien 590 590 580
I

Niederlande 0 0 0
Vereinigtes
Konigreich 8.300 8.300™ 8.300™

* Kapazititserweiterung wird geprift.

wk Uber diesen Zeitpunkt hinaus wird zusitzliche Kapazitit nach Bedarf bereitgestellt.

Hokok Zusitzliche volle Kementladungskapazitit vorhanden.

ook Zentrallager.

Heokokok EinschlieBlich Wiederaufarbeitungsanlagen und Kraftwerke.
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