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Prasell @ Phase ¢ Nach der Standortentscheidung sind
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s oot @13 Sl - Bau des Endlagers bis ca. 2050
816 StopdaGy | Aeschiiefender Standortergleich - Einlagerung aller hochradioaktiven
B s ~ Abfalle bis 2080

Quelle: BGE.
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwi
schenbericht-teilgebiete/

Verlangerte Zwischenlagerung?
In Deutschland existieren 16 Zwischenlager-
standorte mit einer jeweiligen Betriebs-

Entsorgungspfad von mindestens einem Jahrhundert — bei dem genehmigung von 40 Jahren. Die meisten
Zwischen- und Endlagerung uber Jahrzehnte eng verzahnt sind hefinden sich direkt an den KKW. Bereits 2034

aufen die Genehmigungen fur die ersten dieser
Lager aus, 2047 fur die jungsten davon.
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Start CASTOR® Beladung / Auslaufen Zwi-Lag. Genehmigungen verlingerte notwendige Zwischenlagerung ,,U40“ Vertreter*innen der so g. Stando rtg emeinden
Zwischenlagerung .40 Jahre® 2013 (Jilich) — 2047 (Brokdorf, Isar .. ) Verbringung / Einfagerung in ein Tiefenlager d ran gen a Llf ein SCh N eI Ies Ve rfa H ren C| er
|1992 ”2013 ” 2047 || ” Endlagerung, weil sie beflirchten, sonst zum
1990 5010 5030 5050 2070 2090 da_luerh?ften Zwischenlagerstandort zu werd_en.
| ] I I Die Lange des Verfahrens sowie etwaige
2017 2031 >2055 =>2090 .. .
wtandortauswahi- Genehmigungsverfahren,  Einlagerungsbetrieb Abfalle Verschiuss Ve rzo g erun g € n g In g en zU La sten von
verfahren fiir Tiefenlager Errichtung Tiefenlager im Tiefenlager ﬁefen!ageﬂﬁ? Stando rtg emeinden.

Gleichzeitig wird im StandAG ein wissen-
schaftsbasiertes und partizipatives Verfahren
| festgelegt, in dem nicht nur wissenschaftlich
(Abb. nach Hassel, Leusmann, Metz; TRANSENS Projekttreffen Braunschweig 2021) einige Ungewissheiten existieren (siehe links),
sondern in dem ,Burgerinnen und Bulrger als
Mitgestalter des Verfahrens einzubeziehen™ sind

Auf dem Weg von der Zwischen- zur Endlagerung (85). Im Standortauswahlverfahren wird immer

existieren viele Unbekannte wieder gefordert, dass eine gute Beteiligung
und ein grundliches Verfahren wichtiger sind

als Zeitdruck. Wie lasst sich diese Spannung

aus ,so grundlich wie notig™ und ,,so schnell wie
moglich™ vereinbaren?
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Nr. Ungewissheiten in Bezug auf der Zeitschiene des Standortauswahlverfahrens bekannt

5 Konzept eines Erkundungsbergwerkes je nac sformation und
Endlagerkonzept
“ Visualisierung geologisches Tiefenlager der Schweiz

| OBERFLACHENANLAGE

BETRIEES- UND
LiUFTUNGSSCHACHTE

. Ungewissheiten in Bezug auf der Zeitschiene der Endlagerrealisierung und der
" Endlagerung

Zeitpunkt der Genehmigung des E
Dauer der Verschlussphase | nein

Zeitpunkt der Stilllegung des Endle ' v

bekannt

BOD m

8 | Definition des Bewertungszeitraumes va

(Tabellen nach Hassel (2021), TRANSENS Projekttreffen Braunschweig)
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Lager- und Endlagerbehalter

In Kernkraftwerken (KKW) wird Strom durch Kernspaltung erzeugt. Fur diese Art der
Energieerzeugung werden Brennelemente eingesetzt.

Nach dem Einsatz werden die abgebrannten Brennelemente, die hochradioaktives
Uran und Plutonium enthalten, zunachst an den KKW Standorten (z.B. Brokdorf oder
Gundremmingen) oder in zentralen Lagern zwischengelagert (Gorleben, Ahaus und
Lubmin). Dazu werden sie in einen massiven und abschirmend Behalter umgepackt,
z.B. in den sogenannten CASTOR-Behalter (Bild 2/3).

Ende 2022 wird in Deutschland hochradioaktiver Abfall im Umfang von 1.900
CASTOREN angefallen sein. Dies beinhaltet nicht die schwach- und mittelradioaktiven
Abfalle etwa aus der Medizin oder dem Ruckbau von KKW.

CASTOREN sind je nach Bauart bis zu 5,94 m hoch, bei einem Durchmesser von bis zu
2,44 m. Der |leere Behalter hat dabei ein Gewicht von ca. 108 Tonnen.

Hochradioaktive Abfalle wurden friher in Wiederaufarbeitungsanlagen in England _
(Sellafield) und Frankreich (La Hague) nach der Nutzung im KKW aufbereitet. Danach o _
wurden sie als Glaskokillen in CASTOREN eingelagert. Seit 2005 ist die e
Wiederaufarbeitung in Deutschland aufgrund der Transportrisiken verboten. Seitdem
werden die Brennstabe nachdem sie einige Jahre in Abklingbecken abgekihlt sind,
direkt in die CASTOREN gestellt.

Bild 1: Transportbehalterlager
Gorleben
Quelle: BGZ. https://zwischenlager.info/standort/gorleben/

-~ Bild 2: CASTOR V/19
' In diesem Modell werden
g Brennelemente direkt

_ eingelagert.
M Quelle: GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH

Bild 4/5: Finnischer
Endlagerbehalter aus Kupfer
Fotographie und Modell.

Quelle: Posiva

. i Bild 3: CASTOR HAW28M
| In diesem Modell wurden

Glaskokillen eingelagert.
Quelle: GNS Gesellschaft fur Nuklear-Service mbH

Lagerbehiilter # Endlagerbehilter

Im Rahmen der Standortsuche wird nicht nur nach dem besten
Wirtsgestein gesucht, in das eingelagert werden kann. Auch neue
Behaltertechniken werden erforscht, da der CASTOR aus diversen
Grunden voraussichtlich nicht auf Dauer in ein Bergwerk eingelagert
werden kann. Dabei bestehen aber einige Herausforderungen, wie

CASTOR® MTR 2
CASTOR® THTR

MOSAIK®

FUr die Behalterentwicklung ist ein zeitlich klarer Kontext wichtig.
Konzept und Werkstoffauswahl sind bei weitem nicht alles, was fur die
Entwicklung der Behalter zu tun ist.

Ungewissheiten mussen parallel zum Standortauswahlverfahren
aufgelost werden, sodass der Behalter nicht zum , bottle neck" der
Endlagerung wird.

etwa die langen Zeitraume, die dieser Behalter halten soll, dessen
Uberwachung unter Tage, aber auch, dass flr die drei Wirtsgesteine
(Salz, Ton, Kristallin) unterschiedliche Behalterkonzepte zu entwickeln
sind. In Finnland sollen bspw. Kupferbehalter flr die Endlagerung
genutzt werden.

Bild 6: Grof3en-
vergleich

Quelle: BGZ.
https://bgz.de/transport-und-
lagerbehaelter/

20-Fufd Container

CASTOR® V

Alles was konzeptionell moglich ist muss jetzt begonnen werden, um
nach der Standortauswahl konkret umgesetzt werden zu kénnen.

(Aussagen zur Behéalterentwicklung stammen aus einem Vortrag von
Dr. Thomas Hassel (2021), TRANSENS Projekttreffen Braunschweig
2021)
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Hintergrund

ausgerichtete Energiepolitik

eindeutig

(Un-)Moglichkeitsraum nuklearer Entsorgungspfade

Zukunftspfade: Der (Un-)Moglichkeitsraum nuklearer Entsorgung

Die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle ist eine zentrale politisch-gesellschaftliche Herausforderung fur eine auf Nachhaltigkeit

Deutschland: Endlagerung mit Reversibilitat auf eine neue Grundlage gestellt. Zielvorstellungen relativ klar - Wege und Pfade nicht

Tendenz* wahrscheinlich und gut gangbar: Fokus
auf drei Zukunftspfade

Tendenz

Randstindige Pfade

Der Pfad ,Nach StandAG"

(1) ,,Exoten: Weltraum, Ozean, arktisches/gronldndisches Inlandeis®* —

derzeit gultige Gesetzeslage in Deutschland (StandAG) als priorisierter Pfad
spezifiziert Standortsuche/Entscheidung fur bestmogliches Endlager in DE

Plausibel & erkundbare Pfade

Avisiert wird verschlieBbares Tiefenlager mit Ruckholbarkeit & Bergbarkeit
Der Pfad ,Verlangerte dezentrale Zwischenlagerung®

(2) ,,.Direkte Einlagerung in Zwischenlagerbehiltern*
(3) ,,Partitionierung & Transmutation*

(4) ,,Tiefe Bohrlochlagerung*

(5) ,,Konsolidierte Zwischenlagerung*

-:—l—;-—w-

Zeitlich deutlich verlangerte Zwischenlagerung als Notwendigkeit aus
StandAG

Neue Sicherungs- und Sicherheitsanforderungen (Naturkatastrophen,
Flugzeugabsturz, Terrorismus, Warmeabfuhr, Transport- & Lagerbehalter)

Der Pfad , Konsolidierte Zwischenlagerung®

Wahrscheinlich & gut gangbare Pfade

Neubau einer geringeren Anzahl von technisch optimierten Zwischenlagern
Aktualisierung des Standes von Wissenschaft & Technik bei Zwischenlagern
ABER: hohe Investitionskosten, Standortfrage etc.

(6) ,,Verliangerte dezentrale Zwischenlagerung*

(7) ,,Nach Stand-AG*

L

* Erlauterung: ExpertInnenabschatzung uber Tendenz, dass
ein Pfad zuklnftig auch in andere Kategorie wechseln kénnte.

Schaubild Pfadvergleich

ZL1: Status-Quo ZL2: Vorbereitung EL EL1: Einfagerung ELZ: Langiristlagerung
I [ 7
(8) Nach Stand AG ]—)5 a
— _ E Endlagerbergwerk mit | )
(7) Verldngerte Zwischenlagerung ]—) | Mehrbarrierensystem Zentrale Ergebnisse aus
e | Pfadvergleich
\ Geologische  Wenige Haupt- und viele Unterpfade
— Tiefenlager . . .
L ... Referenzpfad geologisches Tiefenlager mit
Variabilitat
« Status Quo-orientierte Zukunft
e —— ; ... Prinzip legalistischer, technischer und
—p i Tiefe Bohridcher sozialer Machbarkeit
5 | : : : :
_ — e d - Das Primat der Sicherheit (,,safety-first
Paradigma®
Lagerung auf _g o
Landoberfliche, auf ... mit Nachrangigkeit anderer Facetten von
_ Ozeanboden oder im Zukunftsoptionen wie technisch-okonomische
(1) Exoten: Weltraum, Ozean, Inlandeis H Weltraum Optimierung, Innovationen Uber
Technologieoffenheit etc.
Ly Iy t, L, L t
< 2022 ~ 2023 ~ 2030 ~ 2050 ~ 2080 ~ 2500
Zeitachse

wen = wahrscheinlich & gut gangbar
= plausibel & erkundbar

m— = randstindig

Erkldrung:

. = Hauptpfad
mmm= = [Interpfad
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Die Zeithorizonte der Endlagerung

Zeitangaben im Standortauswahlgesetz (StandAG) Ende des Nachwelszeitraums Gegenwart (heue) 2022

> —>» 1
§1(2): ,[...] Der Standort mit der bestmoglichen Sicherheit ist der - | >| 2
Standort, der [...] die bestmégliche Sicherheit fiir den dauerhaften AR " >3
Schutz von Mensch und Umwelt vor ionisierender Strahlung und \O\ . { ... Standortauswahl
sonstigen schadlichen Wirkungen dieser Abfalle flr einen Zeitraum b 4 2051
von einer Million Jahren gewéhrleistet. [...]" = - aormasphase
§1(4): ,[...] Die Moglichkeit einer Rickholbarkeit fur die Dauer der 000,000 Jahre — B 2031 bis zum Jahr x
Betriebsphase des Endlagers und die Moglichkeit einer Bergung far geteilt durch 12 Stunden y y 3 Endedor
500 Jahre nach dem geplanten Verschluss des Endlagers sind edeutet P 1 2 h < Bergbarkeitsphase 500
Vorzusehen A 1s 5 23 Jahre /,/ \\\ Jahre nach dem Jahr x
§ 1(5): ,[...] Die Festlegung des Standortes wird fur das Jahr 2031 - 32,533 fahws ’/,/, \\\‘\ 4 ... Ablauf der einen
angestrebt." 12h = 1.000.000 Jahre N | VY Million Jahre

Eine Million Jahre auf Ziffernblatt (Thomas Hassel, eigene Darstellung)

Wie konnen wir es schaffen, uns so unterschiedliche Zeitraume

vorzustellen und dariiber zu diskutieren? Selbst wenn es groBBere Verzogerungen beim Bau des Endlagers und

bei der Einlagerung der radioaktiven Reststoffe gibt, kommen wir
inklusive der Phase der Bergbarkeit nicht Uber die erste Minute in
dieser Umrechnung hinaus. Das ist der Zeitraum, in dem wir in
Bezug auf die Endlagerung konkret handeln konnen. Der Grof3teil
des Nachweiszeitraums betrifft hingegen geologische Zeitraume.
Eine Million Jahre erscheint von einem Menschenleben aus gesehen
unvorstellbar lang, aber im Kontext der Erdgeschichte (4,5 Milliarden

Das Wissen um das Endlager und um die Gefahren Jahre) ist es ziemlich kurz.
eines unsachgemafien Umgangs damit sollte

moglichst lange erhalten bleiben. Aber: Wie konnen
wir mit Menschen (oder anderen Wesen) weit in der

= = [ ]
Zukunft kommunizieren? ‘ Bild einsehbar unter: Chul
) A Hyun Ahn, CPNAS 2014, S. 23

Uber die ,Mittelstrecke' wird in der Offentlichkeit bislang kaum
gesprochen, aber gerade hier mussen noch viele wichtige
Entscheidungen getroffen werden (z. B. Kriterien fUr Ruckholung
oder Bergung, Markierung des Endlagers, Wissenserhalt).

Deep Time Walk App Kunstinstallation Void

« Kloster und andere religiose Gemeinschaften sind gelbt in der

Bewahrung von Wissen und Traditionen Uber langere Zeitraume. Abrufbar unter:
Braucht es also vielleicht eine ,Atompriesterschaft™ (Sebeok https://www.deeptimewalk.org/kit/ap
1984) oder eine ,,Arbeitsgruppe Transtemporaler Kompetenz- o/ ‘66

erhalt" (Hug 2021, S. 19)?
 Wissensweitergabe von Generation zu Generation -

Ein Gedankenexperiment: Wenn deine UrgroBmutter im Jahr Ideen zur Verdeutlichung langer Zeitriume
1924 geboren wurde und deine eigenen moglichen Urenkel so alt
werden wie sie und bis 2186 leben, dann kannst du perS(.jnliCh e Mit der Deep Time Walk App kann man einen 4,5 km |angen
Menschen kennen und beeinflussen, die in einem Zeitraum von Spaziergang durch die Erdgeschichte an einem beliebigen
uber 250 Jahren leben! (Magnason 2021, S. 22) Standort machen (ein zuriickgelegter Meter entspricht einer
Million Jahre), begleitet von einer Tonspur mit einer Kombination
~ Aus dieser Perspektive erscheinen zumindest 500 Jahre gar aus wissenschaftlichen Informationen und Poesie (Deep Time
nicht mehr so lang... Und danach? Walk 2021). Deep Time (=Tiefenzeit) beschreibt die Ausdehnung
der Erdgeschichte im Vergleich zur menschlichen Geschichte.

+ ,Strahlenkatzen™ konnten genetisch so manipuliert werden, dass . Kann die Kunst als Vermittlerin langer Zeitrdume fungieren? Im
ihr Fell die Farbe wechselt oder leuchtet, wenn sie Strahlung Rahmen einer Ausstellung der US-amerikanischen Akademie der
ausgesetzt sind (Bastide & Fabbri 1984). Wissenschaften zur Tiefenzeit wurde (iberlegt, ob man diese

- Der Endlagerstandort konnte mit abschreckender Architektur / vielleicht am besten durch eine Kombination aus rationalen und
Warnhinweisen markiert werden. Aber in welcher Sprache? intuitiven Ansatzen verstehen konnte (CPNAS 2014, S. 7).

Bereits relativ bekanntes Konzept, mit

der Idee zukunftigen Generationen g
La N d SCd pe Gefahr zu kommunizieren. Strahlung
Of Thorns Konzept Michael Brill

Zeichnung Safdar Abidi,
https://daily.jstor.org/can-we-use-art-
to-warn-future-humans-about-

radioactive-waste/ Warnhinweise (Paula Brauer, eigene Darstellung)

Strahlenkatze (Paula Brauer, eigene Darstellung)

Quellen
. Bastide, F. & Fabbri, P. (1984) Lebende Detektoren und komplementare Zeichen — Katzen, Augen und Sirenen. Zeitschrift fir Semiotik 6 (3), S. 257-264.
CPNAS - Cultural Programs of the National Academy of Sciences (2014) Imagining Deep Time. Ausstellungskatalog, Washington, D.C.
Deep Time Walk (2022) Deep Time Walk App — Walk a history of our living Earth. https://www.deeptimewalk.org/kit/app/
Hug, Annette (2021) Tiefenlager - Roman. Verlag Wunderhorn.
Magnason, Andri (2021) Wasser und Zeit. Insel Verlag. Aus dem Islandischen von Tina Flecken.
Sebeok, Thomas A. (1984) Die Blchse der Pandora und ihre Sicherung — Ein Relaissystem in der Obhut einer Atompriesterschaft. Zeitschrift fir Semiotik 6 (3), S. 241-249.
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Warum es bel der Tiefenlagerung immer Ungewissheiten gibt:
eine geotechnische Perspektive

Ungewissheiten im Untertagebau
~Vor der Hacke ist es duster® - so heil3t
eine alte Bergmannsweisheit und fasst Ungewissheiten
damit die wichtigsten Ungewissheiten im
Untertagebau zusammen: Wir konnen nur

Inhomogenitat Interpretation

Geologie Monitoring

: P/
mit unseren Modellen voraussagen, was e”%,oes%
eigentlich zu erwarten ist, direkt S p "en o
] " Probennahme L QL und deren Varianz
nachweisen, bevor der Hohlraum auf- & Erkundung 3 % Q’Rﬁﬁn‘fulﬂ? ZZD
gefahren ist, lasst es sich nicht. ' %, I
e
i q T .
Was steht hinter den Modellen? e BT R
. . . . . eranacrun ereinfachung/Ungewissheit:
D|e Ve rkettung von UHQGWISSheIten |St an der - . I Wurden Zustand und Zustandsdnderung vollstandig
- . . . Modellbildung beobachtet?
Abbildung in der Mitte dargestellt. Sie geht von samiing '
dem natdrlichen Gestein, welches die Geologie ustandsgro /"
vorgibt und eine gewisse Inhomogenitat Bi” | Vefhunglngewsshel:
i : i ind es die richtigen ZustandsgréRen und sind sie
aufweist, aus. Davon wird bei der Probennahme — volstandig?
bereits nur ein Teil offengelegt. In der Abbildung multphysikalscher S
unten kdnnen Sie sehen, dass die Interpretation o T reinfachung/Ungewdsshet
von Bohrungen unterschiedlich sein kann. I Worden lle oder nur e aufllgsten prosese
T - . - T identifiziert? Sind die Interaktionen bekannt:
Naturlich werden hier auch geophysikalische il
Methoden eingesetzt, die aber nur bei Y
. . . T . TP -
d usreIChend g rOBen phySI ka I ISChen Mathematische \S/tail'::”‘l: 2;m:lﬁiljr;:tgjaerr eatisnacerer
Unterschieden der Gesteine gut funktionieren. beschreibung des |
yMoielIs
7 Vereinfachungen/Ungewilheiten:
Homogenisierung
La bo rv-e rs u c h e Ll-n d Aufstellen dﬁr [?Ii(ffﬁreztialgleichungen fur die Determinismus (anstatt statistischer Funktionen)
B - nuamerisc h S A b b 1 I d un g Kopplﬂnészjtjrl;?ﬁz:lenl?azlegslzzachung Vernachldssigung von Termen héherer Ordnung
B - H I m g eomec h an | SC h en La bo r Identifikation der KonIstanten und Variablen
W werden die im  Gelande
r — gewonnenen Proben zunachst ol
— - Gesteinsart A . .
- |:| Gesteinsart B Wi ed S rb S I d Stet u n d g g f' ml t T Stellt eine Simplifizierung des Physikalischen Modells
Wasser gesattigt, um die dar.
| " i | api | ' - _ Ingenieurwissen-
——— =g | |~ | Auswirkungen der Proben | sliche
o ! 1. nahme zu kompensieren. eenioureodel
| i/_\* | // —/* | ] | . " .
Mit numerischen Modellier- I
Drei Bohrungen mit zwei Gesteinen: ungen kann _dasI_VerhaIten des vertaargameriates estegen de R baw Gegenstindiche Untersuchungen,
DFEI In terpreta tlon G e bl rg €S Simuli€ rt wWeE rd en. Plausiblititsbetrachtungen und Wah}?gznés;end;;ﬁggﬁismen Technikumsversuche:in—situ
Dafur braucht es Stoffmodelle, Erfahrung TLL Versyche
S die dieses Verhalten darstellen, I S~
<3 : i ~ un d d IeSe g | bt es | N U nte - Wahl[J?:kerEEZTL?ndgegz _:Ecej,—iif,sneunn;g%a;;f;ﬂ?trti rsneter B XE;;LE:_CEE?:ﬁEizr::;z:eg:inlimrekt?
Sl o o .l . Wahl der Bauzustinde ntegrationsgrenzen korrekt? Interpolations- un
R schiedlicher Komplexitat | sgrenzen korrekt? Inerpol d
X D KO m p I eXe StOffm Od e I Ie Stel Ie n S _ Extrapolationsfunktionen
das Verhalten zwar detaillierter I T Versinfachungen/Ungewtsheten
] . Giiltigkeit des Stoffmodells und dessen
un d d | ffe Frenzie I"te I d d r, Ingenieurmodell Eingangsparameter, angemessene Elementwahl
be N Otl g en d afu r u mfa N g relch e :::efr:iie’ Einfluss der Bauzustande auf die
Parameter, die teilweise nur
schwierig aus Versuchen Von der Realitat zum Ingenieurmodell:
gewonnen werden konnen. Wichtige Ansatze und Vereinfachungen

Den vollstandigen Pfad von

T memrut 0 &S Realitat zum  Ingenieurmodell Wie wird mit diesen Ungewissheiten im
Hauptstérungszone in Mont Terri mit er']”'.ge” relevanten Untertagebau umgegangen?

(Schweizer Untertagelabor), als ;Jnc_;]]emss ef!tedn und \r/]ereln— Aus den beschriebenen Ungewissheiten resultiert, dass
Beispiel fir schwierig vorhersehbare achungen finden Sie rechts. ein vom Plan abweichendes Verhalten des Gebirges im

Strukturen im Untergrund Untertagebau regelmaBig vorkommt. Wenn so etwas in
Ihttpsifunivmontterrichide/geologie/geclogische-strukturen-hum/ einem Endlagerbergwerk geschieht, lasst dies nicht

unmittelbar auf eine Nichteignung des Standorts
Mehr Informationen finden Sie im TRANSENS- schlieBen. Es erfordert eine gewisse Flexibilitdt, um gdf.
Arbeitsbericht-4 Ingenieurmodelle anzupassen und MaBnahmen zu
ergreifen. Diese Flexibilitat kann im Widerspruch zu den
hohen regulatorischen Sicherheitsanforderungen, die eine

—

e

Thomas Hassel, Volker Mintzlaff, Joachim Stahlmann, Klaus-Jirgen Rohlig, Anne Eckhardt: Ungewissheiten aus der
Perspektive der Ingenieurwissenschaften im Beitrag: Volker Mintzlaff, Joachim Stahlmann: Sicherheitsrelevante Barrieren

und Ungewissheiten. Identifikation von Ungewissheiten im Kontext von geologischen und geotechnischen Barrieren ke rntech nische An |age u nte rtage erfo rdert, Iiegen .
O I‘g an |Sat| on Gefordert durch:
$ Bundesministerium _ _ Gefordert im Niedersachsischen Vorab - _ N . o .
"1 1 fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit der Volkswagenstiftung p NledersaChSISChes Ministerium
. . L . und Verbraucherschutz - f Wi h f d K |t
Freie Universitat |Berlin Technische . R . : ur iissenschatt und Kultur
Unversta - o - @ \olkswagenStiftung

Berlin
°* - @
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~(Nicht) Mein Endlager — Deine Perspektiven auf den Umgang mit
hochradioaktiven Abfallen"
22. Oktober 2022, Berlin

www.transens.de, info@transens.de

Lucas Schwarzl)

1) Freie Universitat Berlin, Forschungszentrum fiur Nachhaltigkeit

den KKW.

Hochradioaktive Abfalle
 Hochradioaktive Abfalle sind abgebrannte Brennelemente aus

Wo ist eigentlich was?
Karten zu Kernkraftwerken, radioaktiven Abfallen und Endlagersuche

\ | g Ustsee Kernkraftwerke in Deutschland
Nordsee vas /
Brunsbittel Brokdorf’ Lubmin Standorte
2011 (34 = 990(16) |
._.75;9\'0 (34) gy 2021 (32) ® aktive Kernkraftwerke
/'&J/,\o?.pUn'E(e_rweserjé Stade ggﬂng%lw ® inaktive Kernkraftwerke
2011 (32) . ” '
} =20031310) Rr;ggséir)g ® fForschungsreaktoren
Lingen POL
get Emsland
1979 (11 )‘2022'2(3&)/; . &7 Name
NLD @rOD“d§ ® Jahr der Abschaltung (Betriebsjahre)
2027 (36)@
R P Wiirgassen Administrativ
. (1) 1994 (19)
Bundeslander
GroneIzﬁelm
Malheim-Karlichs” ¢ oo 1)
1988 (1) - @Kahl @ Grafenrheinfeld CZE N
. 20%|1b|(|§6)“;?§§§r2iggweim 201 53 T km
@)
Philippsburg @ ® 2005 (36) 050100 200 300
2R Neckarwestheim
20227 (33) ® Isar Daten: Bundesamt fiir die Sicherheit der
FRA GUﬂdrem\miﬂgeﬂ o 20224 nuklearen Entsorgung,
2021 ,(36) atommuilireport
AUS Kartographie: L. Schwarz
Datum: Februar 2022
Kernkraftwerke (KKW)
 Deutschlandweit sind noch drei KKW in Betrieb: Emsland, Isar,
und Neckarwestheim
 Neben den KKW existieren noch Forschungsreaktoren.
T = e
\ creee Hochradioaktive Abfille in
Nordsee ¥a
 Brunsbiittel | Deutschland
(20/.without'authorisation) . . 71
V&) A, Lugz;';dggl?l'\l%) Lagerstandorte
“Qrﬁ Bmkdg‘frfl‘rlﬁummel ® Zentrales Zwischenlager
lTFltSrweser (35/2047)~#\(42/ 2046) J
(40/2047) " A Standortzwischenlager
_ Gorleben . = A 7Zwischenlager
Lingen (113/.2034) Berlin
A (47/2042)
Name
NLD g (Behilteranzahl (CASTOR)/ genehmigt bis)
Ahaus Grohnde
B2042050) (37/:2046) Tellgebiet
Bundeslander
A Jilich
(152/ exp2013)
BEL
Biblis
(108%/ 2046) A Grafenrheinfeld CZE
L 53 (54/2046) N
N 1 km
Philippsburg&  Neckarwestheim 0 50 100 200 300
(62/ 2047) . M\ (94/2046)
)ﬁ Alsar Quelle: Bundesgesellschaft fur Endlagerung (BGE),
FRA Gundremmingen (79/ 2047) Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen
(163/ 2046) Entsorgung (BASE), Bundesgesellschaft fur
/wischenlagerung (BGZ)
" : ‘“\ AUS Kartographie: L. Schwarz
* +138 MOSAIK Behalter ©HE Datum. Januar 2022

« Diese stehen derzeit in Lagerbehaltern an zentralen
Zwischenlagern, Standortzwischenlagern und Zwischenlagern.

Nordsee

—
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Nordrhein-
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Saarland
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FRA Weirttemberg

T
Berlin
N
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¢ Mecklenburg- <%
Vorpommern

POL

CZE

AUS

Teilgebiete zur Standortsuche fur ein Endlager

 In einem ersten Schritt wurden im Standortsuchprozess
sogenannte Teilgebiete ausgewiesen.

« Diese lassen sich prinzipiell nicht fur die Eignung als

Endlagerstandort ausschlieBen.

« Die Teilgebiete decken 54% der Bundesflache ab.

&, Ellweiler

A Elm-Derlen

FRA

*geplanter Standort Logistikzentrum flr/geplantes Endlager

§ = -

PIDNKZ- )] o ove

(o \&%é jg>% Ostsee

A, .
Nordsee }j." - , [

(?.'
|
S
Munsten‘ POL
> Leese B&rlin
" Braunsghweig ﬂ
-Wannsee
NLD Schacht'Konrad A Morsleben
Schacht Asse
; .
\!Vsurgassen Dresden-Rossendorf
iitich A
: AEbsdorfergrund
BEL
Mitterteich
A CZE

AUS

Schwach- und mittelradioaktive Abfalle

« Schwach- und mittelradioaktive Abfalle stammen bspw. aus
Forschung oder Medizin; aber auch Gegenstande aus dem

Ruckbau und Sicherheitsbekleidung

« Diese Abfalle werden in Landessammelstellen und

Zwischenlagern gelagert.

 Geplantes Endlager: Schacht Konrad

Teilgebiete nach 813 StandAG

Wirtsgestein

Steinsalz (stell)
Steinsalz (flach)
Tonstein

Kristallin

Administrativ

Bundeslander

1 km
300

B
0 50 100 200

Daten: Bundesgesellschaft fur

Endlagerung (BGE)
Kartographie: L. Schwarz
Datum: Februar 2022

Schwach- und mittelradioaktive
Abfalle in Deutschland

Lagerstandorte

Geplantes Endlager
X Havariertes Endlager
A Zwischenlager
A Landessammelstellen
Administrativ

Bundeslander

1 km
300

B
0O 50 100 200

Quelle: Bundesgesellschaft fur Endlagerung (BGE),
Bundesamt fur die Sicherheit der nuklearen
Entsorgung (BASE), atommullreport

Kartographie: L. Schwarz

Datum: Januar 2022
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Lucia Scharpf!), Ulrich Smeddinck®), Jannik Schult!)
1) Karlsruher Institut fur Technologie — Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse

(Finanzieller) Ausgleich fur ein Endlager

Kompensationen

Gesetzlich Vertraglich

Anspruch auf Ausgleich fur Anerkennung fur nationale
Verluste/Belastungen Aufgabe

Enteignungsentschadigung (GG)

Schadensersatz (BGB)

Ausgleich fur z.B. Bau- und Betriebslarm
(Atomgesetz, Bundes-

Immissionsschutzgesetz)

Inhalt
(sichergestellt durch StandAG)

Konzept zur Regionalentwicklung

Mittel far kGnftige Entwicklung Verfahren

(notige Schritte vor Vertragsschluss)

Beteiligung von Regionalkonferenzen

Konkret . . . .
(Hinweise aus der Forschungsarbeit mit ] Durchflihrung einer soziookonomischen
@ Biirger*innen) Lange Laufzeit |
o Potenzialanalyse
A Vision entwerfen? Anpassung? Anderung?
- ~Zukunftsregion Perlen der
a Energiewende"
| Langfristige Ausrichtung
), Klassisch: Einbindun 1 NGOs?
- Bildungseinrichtungen, Behdrde, Nutzen fur kunftige inbindung vo S:
< Betriebe .
Generationen
ra
LL] Erwlinscht? Maglich? Wie?
LLl
£ | Anlagenform Ausschiittung Berlicksichtigung
=i . . i -
Stiftung? An Gemeinden? kunftiger Generationen?
An Private?
An lokale Betriebe?
Organisation Gefordert durch:

% Bundesministerium Gefordert im Niedersachsischen Vorab S _ ) _ o _
fiir Wirtschaft der Volkswagenstiftung A Niedersachsisches Ministerium

TE_,chm.sche.'s und Energie . o o o By fliir Wissenschaft und Kultur
Univerit . .5. VolkswagenStiftung
@ o °
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Lucas Schwarz?)
1) Freie Universitat Berlin, Forschungszentrum fiur Nachhaltigkeit

Gerechter Endlagerstandort

Auf diesem Plakat werden keine abgeschlossenen Tatsachen zur -
Standortsuche fur ein Endlager prasentiert, sondern Denkanstol3e -
gegeben, die mit dem Thema der Gerechtigkeit zu tun haben. Haufig -
gestellte Fragen lauten dabei:

Wann wird ein Endlagerstandort als gerecht wahrgenommen?
Was macht einen gerechten Endlagerstandort aus?

Kann man bei einer potenziell gefahrlichen Belastung wie
hochradioaktiven Abfallen Uberhaupt von Gerechtigkeit sprechen?

UNESCO-
Naturerbe

Gehen wir davon aus, dass die Geologie in einem
Land Uberall gleich gut geeignet ist.

Die gleiche Verteilung von Lasten kann ausgleichend
wirken, da sich ein Risiko auf viele Orte verteilt und
dadurch pro Ort geringer wird. Eine regelmafige
Verteilung heif3t im Falle des Endlagers aber auch,

A i

Kralwerk

B 1Ly
. PN ,
o'e ‘Grén ng. B@l Nachbar-
CFSSa TS land 2

-~
]
~a~

-~
e
=
-

- =

- -

- -
-
-~

Nachbar- dass es viele Lagerstatten braucht. Das ist teurer -
L und auBerdem im Standortauswahlgesetz nicht
i vorgesehen.
| landiirtschart 99
| i

Vieer

Utilitarismus - zur grof3ten Zufriedenheit der meisten Menschen

—
%

lanawirtschiarnt

" g —
: Berge 7

Gehen wir davon aus, dass die Geologie in einem
Land Uberall gleich gut geeignet ist.

Im Utilitarismus gilt die folgende Devise: Der
groBtmaogliche Nutzen fur die groBtmogliche Zahl von
Betroffenen. Das hei3t, dass ein Endlager dort

| Dorf

| UNESCO-
Naturerbe

Gr}nze

platziert werden soll, wo es am wenigsten

| Dorf

UNESCO-
Naturerbe

GroRstadt

-~
-
-
-
‘ i

-~
S s

Lanawirtscaarnt

-
- -
-

- -
- -
-

Meer

Land wie Deutschland fast keine Orte gibt, an denen
wirklich niemand davon betroffen ist. Wenn also

immer Menschen betroffen sind: Bei wem ist es dann
gerechter als bei anderen?

land 1 |

AbschlieBend stellt sich jedoch eine Frage, die uber die bloB3e Verteilung von hochradioaktiven
Abfallen hinausgeht: Kann ein Standort uberhaupt als gerecht empfunden werden, wenn man

nicht den Prozess, der dorthin gefuhrt hat, berucksichtigt? Oder aber, wenn man die Menschen
die daran beteiligt sind, nicht berucksichtigt?

Grofdstadt

" A Lo

Grol3stadt

Fandwirtsehaii:

Meer

Gehen wir davon aus, dass die Geologie in einem
Land Uberall gleich gut geeignet ist.

Standorte von Kernkraftwerken haben tUber
Jahrzehnte durch Steuereinnahmen, Arbeitsplatze und
professionelles Reiseaufkommen durch Revisionen
und Instandhaltungsarbeiten finanziell profitiert. Dann
konnen diese Orte doch auch ein Endlager aufnehmen
- wird zumindest haufig argumentiert, bspw. auf
offentlichen Veranstaltungen oder in Zeitungsartikeln.
Ob das aber gerecht ist?

i Grofsta Ein &hnliches Beispiel sind umweltlich belastete
Grm; Flachen: So kann argumentiert werden, dass diese
: L am besten ausgelassen werden, da sie sowieso schon
i belastet sind. Andersherum kann man aber auch

sagen: Warum dann nicht genau dort hin, wenn sie
doch sowieso schon belastet sind?

BerUhrungspunkte mit Menschen hat. Dies kann aus "G;f;{;::f;* Nachbar

- _ - . - . L o oy UL T PN an
einer Risikoperspektive nachvollziehbar klingen. Es sei ‘LI‘ ===~ SIS LA
jedoch angemerkt, dass es in einem dicht besiedelten Nachbar- | -

Organisation
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