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1 Einleitung

Am 22. September 2000 genehmigte das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS), 8 Atommiillbe-
hilter aus deutschen Atomkraftwerken zur Wiederaufarbeitungsanlage (WAA) La Hague/
Frankreich zu transportieren. Schon im Januar gab das BfS griines Licht fiir die Wiederauf-
nahme der innerdeutschen Transporte in das Zwischenlager Ahaus/ Nordrhein-Westfalen. Bei
den Transporten nach La Hague handelt es sich um 5 Behilter von hochaktiven abgebrannten
Brennelementen aus dem Atomkraftwerk in Stade, 2 aus dem AKW Philippsburg und 1 Be-
hilter aus dem hessischen AKW Biblis. Alle 8 Behilter sollen noch in diesem Jahr nach
Frankreich gehen. Fiir das Jahr 2001 beantragten die Betreiber der Atomkraftwerke bisher
weitere 48 Transporte. Die Genehmigung der Transporte nach Ahaus und La Hague beendet
den iiber zwei Jahre andauernden Transportstopp, den noch die damalige Umweltministerin
Angela Merkel in Folge des Skandals um kontaminierte Atommiillbehélter verhéngt hatte.

Atomtransporte wurden in Deutschland 1973 aufgenommen. Seitdem schickten die Atom-
kraftwerksbetreiber rund 1.500 Transporte auf die Reise, grofitenteils zu den Wiederaufarbei-
tungsanlagen nach La Hague und Sellafield/ GrofBbritannien. Folgende Abbildung gibt eine
Ubersicht der Atomtransporte zu den WAAs und den Zwischenlagern Gorleben und Ahaus.

Atomtransporte von abgebrannten Brennelementen
aus deutschen Atomkraftwerken
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Innerhalb des Atomkonsenses verstidndigten sich die Bundesregierung und die Atomindustrie
darauf, die Transporte zu den Wiederaufarbeitungsanlagen bis zum 30.6.2005 weiterlaufen zu
lassen. Bis dahin diirfen die Stromkonzerne weitere rund 2000 Tonnen hochradioaktiven Miill
ins Ausland transportieren. Dies entspricht rund 500 Transporten in den kommenden fiinf
Jahren.

Es gibt zahlreiche Griinde, die gegen die Wiederaufnahme der Transporte sprechen. Vor allem
die Umstidnde um die Wiederaufarbeitung im franzosischen La Hague und englischen Sella-
field verdeutlichen die Absurditdt, Atommiill iiber Tausende von Kilometern quer durch Eu-
ropa zu transportieren. Beide Atomanlagen leiten Tag fiir Tag Unmengen an radioaktiv bela-
steten Abwissern durch ihre Abwasserrohre in das Meer und schéddigen dadurch nachhaltig
die Menschen und die Natur um die Anlagen. Gleichzeitig vervielfacht sich bei der Wieder-
aufarbeitung das Volumen des zu entsorgenden Atommiills.

Dieser Report konzentriert sich allerdings auf die Fragen, die mit der Sicherheit und der Zu-
verldssigkeit der Behilter, in denen der Atommiill transportiert wird, zusammenhingen.
SchlieBlich stellen auch die Behilter ein grofies Risiko dar, da bei jedem Transport die Gefahr
besteht, in einen Unfall verwickelt zu werden. Grundsitzlich gibt es fiir Transportunfille kei-
nen wirksamen Katastrophenschutz. Zugunsten der Interessen der AKW-Betreiber wird die
Sicherheit von Bahnarbeitern, Polizei und Anwohnern der Transportstrecke leichtfertig aufs
Spiel gesetzt.

2 Behalter zum Transport von abgebrannten Brennelemen-
ten

Atommiillbehiltern kommt die Aufgabe zu, beim Transport den hochaktiven radioaktiven
Inhalt, der je nach Behiltergrole mehrere Tonnen abgebrannter Brennelemente betréigt, von
der Umwelt abzuschirmen. Hierbei sollen die Behilter gewihrleisten, dass sie auch bei einem
schweren Transportunfall dicht bleiben. Die Folgen eines Atomtransport-Unfalls, bei dem
radioaktive Substanzen austreten, konnen ein katastrophales Ausmaf} annehmen, insbesondere
dann, wenn sich Unfille in Ballungsgebieten ereignen.

Daneben miissen die Behilter in der Lage sein, die Wéarme aus ihrem Inneren an aullen abzu-
fithren. Durch Spaltprozesse erzeugen die abgebrannten Brennelemente im Inneren der Be-
hilter immer noch Energie, die sogenannte Nachzerfallswirme. Kann diese Energie nicht aus
dem Behiilter entweichen, ist es nur eine Frage der Zeit, wann der Behilter undicht wird.

Obwohl sich die Begriffe ,,Castor bzw. ,,Castortransporte” als Synonym fiir Atommiillbe-
hiilter und Atomtransporte eingebiirgert haben, kommen bei den Transporten dennoch ver-
schiedene Behiltertypen zum Einsatz. Die Behilter unterscheiden sich vor allem in ihrem
Aufbau und in den Anforderungen (z.B. Dichtheit), die an sie gestellt werden:




1. Fir die Transporte in die Zwischenlager Ahaus und Gorleben verwendet man sogenannte
Transport- und Lagerbehilter, bekannt als Castor-Behilter. In den Atomkraftwerken wer-

den abgebrannte Brennelemente in die Castor-Behilter geladen. Die Castoren werden in
die Zwischenlagerhallen transportiert und dort fiir einen Zeitraum von rund 40 Jahren ge-
lagert. Die Zwischenlagerung setzt voraus, dass die Behdlter im Inneren weitgehend trok-

ken sind.
Castor-Behilter werden von der Gesellschaft fiir Nuklear-Behilter (GNB) gebaut. Die be-

kanntesten Vertreter der Castor-Familie sind der Castor V/19 und der Castor V/52.
Zur Wirmeabfuhr besitzen Castor-Behilter an der AuBenseite Kiihlrippen.

2. Fiir die Transporte zu den Wiederaufarbeitungsanlagen verwendet man reine Transportbe-
hilter. Da diese nur fiir den relativ kurzen Zeitraum des Transports eingesetzt werden,
miissen sie nur geringere Sicherheitsanforderungen erfiillen. Die verwendetet Behilter fiir
die WAA-Transporte werden in Frankreich und GroBbritannien hergestellt und tragen

. Namen wie TN13/1, TN13/2, TN17/2, Excellox 6.
Zur Kiihlung besitzen die WAA-Behilter keine Kiihlrippen sondern sogenannte Kiihlsta-
chel. Bei den Kiihlstacheln handelt es sich um rund 30cm lange Metallstreifen, die auf den
zylindrischen Grundkorper aufgeschweil3t sind.

3 Schwachpunkte der WAA-Behalter

3.1 Grundkonstruktion der Transportbehalter

Die zum Transport nach La Hague verwendeten Behilter TN 13/1, TN 13/2 und TN 17/2 be-

sitzen einen Korper aus Schmiedestahl mit angeschweilltem Boden. Der TN 13/1 besitzt dar-

tiber hinaus zwischen Deckelsystem und Kiihlstachelbereich des Grundkorpers eine Behilter-

verlingerung, die ebenfalls angeschweifit ist. Alle TN-Behilter besitzen in Bezug auf die
‘ Wiederstandsfihigkeit bei Unféllen nur einen relevanten Deckel.

Bewertung

SchweiBindhte bzw. Wirmetiibergangsbereiche von der Schweifinaht zum Vollwerkstoff sind
grundsitzlich als Schwachstelle fiir Schiddigungen bei starken Belastungen anzusehen. Dies
gilt insbesondere dann, wenn sich die Schweifinaht in unmittelbarer Nédhe einer Ecke (hier:
Ubergang des zylindrischen Grundkérpers des Behilters zum Boden) befindet.

Bei den TN-Behiltern soll mit nur einem Deckel gewihrleistet werden, dass nach einem Un-
fall keine radioaktiven Stoffe freigesetzt werden. Der Verschluss mit zwei Deckeln als sicher-
heitstechnische Doppelbarriere beim Transport wire nach Stand der Technik moglich und
notwendig.



3.2 StoBdampfer

Wihrend des Transportes sind alle Transportbehilter auf der Deckel- und der Bodenseite mit
StoBdampfern versehen. Bei den TN-Behiltern handelt es sich um StoBddmpfer, die von der
geometrischen Konstruktion her eine Fortsetzung des Behilterkorpers bilden.

Bewertung

Aufgrund ihrer Konstruktion bieten die Stoddmpfer der TN-Behilter ausschlieBlich bei einer
axialen Belastung auf die Deckel- oder Bodenseite des Behilters einen Schutz. Die StoBddmp-
fer reduzieren keine mechanischen Belastungen auf die Mantelflidche des Behilters (auch im
Deckelbereich) mit ihren SchweiBinihten, beispielsweise durch einen harten Aufprall.

3.3 Sicherheitsnachweis fir die Transportbehalter

Im Rahmen des verkehrsrechtlichen Zulassungsverfahrens fiir einen Behilter muss ein Si-
cherheitsnachweis zur Widerstandsfihigkeit bei mechanischen und thermischen Belastungen
gefiihrt werden. Die zu erfiillenden Anforderungen entsprechen den Richtlinien der Interna-
tionalen Atomenergiebehdrde (IAEA). Die Behilter miissen folgenden Belastungen widerste-
hen kénnen:

e Aufprall auf eine unnachgiebige Flidche aus einer Hohe von 9 Metern

e Aufprall auf einen Dorn aus einer Hohe aus 1 Metern

e Feuer mit einer Temperatur von 800°C iiber einen Zeitraum von 30 Minuten

e Druck bei einer Wassertiefe von 15 Metern tiber einen Zeitraum von 8 Stunden
e Druck bei einer Wassertiefe von 200 Metern iiber einen Zeitraum von 1 Stunde

Die Nachweise wurden mit praktischen Tests und theoretischen Uberlegungen durchgefiihrt.

Bewertung
Die praktischen Tests wurden iiberwiegend mit kleineren Modellen der Behilter durchgefiihrt.

Die Ubertragung von Testergebnissen mit kleinen Modellen auf originalgrofie Behilter sorgt
fiir Unsicherheiten bei der Bewertung.

Die von der JAEA empfohlenen und in den bundesdeutschen Gefahrgutverordnungen festge-
legten Anforderungen decken nicht die moglichen Belastungen realistischer Unfallszenarien
ab. Unter anderem US-amerikanische Untersuchungen stellten fest, dass in ca. 1% der realen
Unfille die oben genannten mechanischen und/oder thermischen Belastungen iiberschritten
werden. So werden bei Zugunfillen, bei denen leicht entziindbare Stoffe wie Benzin oder
Propangas beteiligt sind, Temperaturen von bis zu 2000 Grad Celsius erreicht und auch der im
Test vorgeschriebene Zeitraum von 30 Minuten leicht iiberschritten. Mit den TN-Behéltern
wurden keine iiber die JAEA-Belastungen hinausgehenden Simulationen vorgenommen. Da-
mit ist ein Versagen der Behilter in Unfallsituationen moglich.



3.4 Neutronenabsorber

Zur Abfuhr der wihrend des Transportes in den Brennelementen erzeugten Nachzerfallswiir-
me sind auf dem Behilterkorper der TN-Behilter im zylindrischen Bereich Kiihlstacheln auf-
gelotet. Zur Abschwichung der Neutronenstrahlung aus den Brennelementen sind die Zwi-
schenrdume mit sogenanntem neutronenabsorbierenden Moderatormaterial ausgegossen. Bei
dem Material handelt es sich um eine harzéihnliche Substanz. Die Moderatorschicht ist mit
einer diinnen Silikonschicht abgedeckt.

Bewertung

1998 wurde bekannt, dass in der Vergangenheit wihrend des Transportes abgebrannter Bren-
nelemente zur Wiederaufarbeitungsanlage La Hague mehrfach ein Abtropfen der harzhaltigen
Neutronenabsorberschicht von TN-Behiltern beobachtet wurde. Abhidngig vom Umfang die-
ses Effektes, kann dies im Normalbetrieb zu einer lokalen Schwichung der Neutronenabsorp-
tionsfihigkeit und damit zu einer erhohten Ortsdosisleistung, d.h. Strahlenbelastung durch
Neutronenstrahlung, fiihren. Wie bedeutsam diese Schwichung ist, hdngt von der abgetropf-
ten Harzmenge ab. Hierzu liegen bisher keine Angaben vor.

Einen groBen Schwachpunkt stellt die aufien aufgebrachte Absorberschicht fiir die Abschwi-
chung der Neutronenstrahlung bei Unfillen mit Folgebrinden dar. Ist der Behiilter einem Feu-
er ausgesetzt, kann es sehr schnell zu einem Abschmelzen und dadurch Verlust des gesamten
Absorbermaterials kommen. Personen, die sich in der Nihe aufhalten, insbesondere Feuer-
wehr und Polizei, sind dann einer stark erhohten Neutronenstrahlung ausgesetzt.

Dies kénnte mit einer anderen Konstruktion vermieden bzw. stark reduziert werden. Die TN-
Behiilter entsprechen daher in diesem Punkt nicht dem Stand von Wissenschaft und Technik
und erfiillen nicht das Minimierungsgebot fiir radioaktive Strahlung unterhalb zuldssiger
Grenzwerte.

3.5 Oberflachenkontaminationen

Im Frithjahr 1998 wurden zum Teil drastische Uberschreitungen von Grenzwerten fiir die
Oberflichenkontamination bei Behiltern fiir bestrahlte Brennelemente bekannt. Die Trans-
porte wurden darauthin von der Bundesregierung gestoppt.

Bewertung

Besonders hiufig und besonders hoch waren die Uberschreitungen der Grenzwerte bei TN-
Behiltern. Die Griinde hierfiir liegen in der bereits angesprochenen Konstruktion eines Sta-
chelmantels zur Wirmeabfuhr. Bei Behiltern vom Typ TN 13/1 ist zusitzlich die schlechte
Zuginglichkeit bestimmter Stellen im Deckelbereich und ein durch die Behilterverldngerung
verursachter Spalt verantwortlich zu machen. Durch diese Merkmale besitzen die TN-Behilter
zahlreiche Ecken und Ritzen, in denen sich Kontaminationen festsetzen konnen. Die verwin-
kelte Behilterkonstruktion fiihrt aber auch dazu, dass es duflerst schwierig ist, den Behilter
nach seiner Beladung im Lagerbecken eines Atomkraftwerks zu dekontaminieren.



Die im Rahmen des 3-Phasen-Konzeptes der Bundesregierung zur Wiederaufnahme der
Transporte vorgesehenen MaBnahmen sind lediglich geeignet, die Wahrscheinlichkeit fiir er-
neute erhohte Oberflichenkontaminationen zu verringern. Die MaBBnahmen, die beispielsweise
zu einer Modifikation des Beladevorgangs der Behilter fiihren, stiitzen sich auf Plausibili-
titsiiberlegungen sowie auf bisherige Betriebserfahrungen. Notwendig wire dagegen eine
sorgfiltige Ursachenkldrung der vergangenen Kontaminationsereignisse, die nach wie vor

aussteht.

Der MaBinahmenkatalog der Bundesregierung sieht vor, die Kontaminationen zukiinftig mit
zum Teil abenteuerlichen dreiteiligen Schutzkonstruktionen (sogenannten Kontaminations-
schutzhemden) zu verhindern. Behiilter, fiir die eine derart komplizierte Handhabung bei der
Beladung notwendig ist und fiir die Grenzwertiiberschreitungen trotzdem nicht generell aus-
geschlossen werden kdnnen, sollten im Interesse des Strahlenschutzes - vor allem auch fiir das
Betriebspersonal in den Atomkraftwerken - nicht eingesetzt werden.

3.6 Transportablauf

Transporte zu den ausldndischen Wiederaufarbeitungsanlagen wurden in der Vergangenheit
im Rahmen des Regelgiiterverkehrs der Deutschen Bahn durchgefiihrt. Eine Anderung dieser
Vorgehensweise wurde bisher nicht bekannt gegeben.

Bewertung

Die Eingliederung in den Regelgiiterverkehr fiihrt dazu, dass die Waggons mit den vollen
Transportbehiltern auf mehreren Rangierbahnhdfen in der Bundesrepublik Deutschland und
im Ausland fiir zum Teil mehrere Stunden stehen. Dieser Ablauf sorgt fiir unnétige Strahlen-
belastungen von Rangier- und Sicherungspersonal auf den Bahnhofen, sowie von den Bewoh-
nern anliegender Wohnungen.

Dariiber hinaus erhoht sich durch die Aufenthalte auch das Risiko fiir einen Unfall, da Ran-
gierbahnhofe der Bereich ist, in dem bei der Bahn die hochste Unfallwahrscheinlichkeit
herrscht und dort zeitgleich eine Vielzahl anderer gefdhrlicher (z.B. brennbarer oder explosi-
ver) Stoffe rangiert werden.




3.7 Transportstrecken

Die Wiederaufarbeitungsanlage La Hague liegt im Nordwesten von Frankreich, Sellafield in
Nordwest-England. Die Transportstrecke von den deutschen Atomkraftwerken zu den beiden
Anlagen betrigt durchschnittlich iiber 1000 km und fiihrt durch dicht besiedelte Gegenden.

Bewertung

Die Linge der Transporte zur Wiederaufarbeitung in Frankreich und England erhoht das Risi-
ko fiir Transportunfille, bei denen radioaktive Substanzen freigesetzt werden. Daneben bela-
sten die langen Transporte auch im Normalbetrieb ohne Unfall eine Vielzahl von Menschen
entlang der Transportstrecke durch radioaktive Strahlung im Niederdosisbereich.

® 4 Schwachpunkte der Zwischenlager-Behalter (Castor) .

4.1 Sicherheitsnachweis

Im Rahmen des verkehrsrechtlichen Zulassungsverfahrens fiir einen Behilter muss ein Si-
cherheitsnachweis zur Widerstandsfihigkeit bei mechanischen und thermischen Belastungen
gefiihrt werden. Die zu erfiillenden Anforderungen entsprechen den IAEA-Richtlinien (s.0.).
Fiir die CASTOR V-Reihe wurde dieser Nachweis beziiglich der Integritit des Deckelberei-
ches (z.B. Leckrate der Dichtungen) ausschlieBlich theoretisch, ohne praktische Tests gefiihrt.

Die Sicherheitsnachweise werden von unabhidngigen Sachverstindigen fiir alle CASTOR-
Typen (insbesondere V/19, V/52) angezweifelt. Eine Nachweisfiihrung mittels Computerpro-
grammen, die in Bezug auf das Dichtungsverhalten unzureichend verifiziert und gar nicht

‘ Bewertung

validiert sind, wird den Anforderungen nicht gerecht.

Zur Abstiitzung der Rechenergebnisse wurden Ubertragbarkeitsiiberlegungen angestellt, die
auf Ergebnissen praktischer Tests basieren, die vor ca. 20 Jahren an Behiltern aus zum Teil
anderen Werkstoffen und/oder anderen Konstruktionsmerkmalen durchgefiihrt wurden. Die |
Ubertragbarkeitsiiberlegungen sind dadurch nicht oder nur beschrénkt tauglich fiir einen Si-
cherheitsnachweis. Verzichtet man bei Neukonstruktionen oder Konstruktionséinderungen von
Behiiltern auf reale Falltests, um die theoretischen Ergebnisse abzusichern, bietet ein Sicher-
heitsnachweis keine Gewihr fiir die Integritit des Behilters bei tatsdchlichen Belastungen
durch schwere Unfille.



4.2 Behalterwerkstoff

CASTOR-Behiilter bestehen aus Gusseisen mit Kugelgraphit (GGG 40). Dieses Material hat
bestimmte Werkstoffeigenschaften, die die Durchfithrung des sog. Sprodbruchsicherheits-
nachweises problematisch machen. Beim Spridbruchsicherheitsnachweis wird die Bruchfe-
stigkeit des Behilters (u.a. die Zihigkeit des verwendeten Werkstoffes) ermittelt. Dieser
Nachweis ist fiir Brennelementbehilter aus Stahl obligatorisch. Die Bundesanstalt fiir Materi-
alpriifung hat deswegen eine Nachweismethodik entwickelt, die bestimmte Elemente der fiir
Stahl moglichen Nachweisfiihrung ersetzen soll.

Bewertung

Die entwickelte Nachweismethodik fiir CASTOR ist fachlich umstritten. In Japan durchge-
fiihrte praktische Versuche zur Sprodbruchsicherheit von GGG 40-Behiltern konnen die wis-
senschaftlich etablierte Nachweisfiihrung nicht vollstindig ersetzen. Deswegen werden GGG
40-Behilter in den USA und Japan nicht als Transportbehilter zugelassen.

4.3 Behalterdichtungen

Die Deckel der CASTOR-Behilter werden jeweils mit einer Elastomer- und einer Metall-
dichtung abgedichtet. Die Metalldichtungen sollen die Dichtheit wihrend der langen Zwi-
schenlagerzeit von rund 40 Jahren gewihrleisten. Die Langzeitdichtheit der Metalldichtungen
kann durch mehrere Faktoren beeinflusst werden:

a) mechanische Belastungen (StéBe beim Transport, stindiger Anpressdruck wihrend der
langen Lagerzeit, erhhter Druck im Behilterinnenraum durch defekte Brennelemente
(Ausgasung) und

b) Korrosion (Feuchtigkeit, Spaltprodukte in Behilteratmosphire) und Neutronenver-
sprodungseffekte.

Die Elastomerdichtungen erméglichen beim VerschlieBen des Behilters (und nur dann) die
jeweilige Priifung der Dichtheit von Primidr- und Sekundirdeckeldichtung. Hierzu wird der
jeweilige Zwischenraum zwischen Elastomer- und Metalldichtung tiberpriift. Anfang der 80er
Jahre wurde den Elastomerdichtungen auch die Hauptfunktion wihrend des Transportes zuge-
schrieben. Davon nehmen die Betreiber keinen Kredit mehr.

Bewertung

Die Erfahrung mit der Langzeitdichtheit der Metalldichtungen ist begrenzt. Der am lidngsten
zwischengelagerte Behiilter, der unter bundesdeutschen Randbedingungen beladen wurde und
gelagert wird, kommt aus dem AKW Philippsburg und steht im Transportbehilterlager Gorle-
ben (TBL). Er hat eine bisherige Standzeit von knapp 5,5 Jahren.

Die mechanischen Belastungen der metallischen Deckeldichtungen werden in Frankreich in
einem Laborversuch seit mehr als 20 Jahren getestet. Unzureichend abgedeckt sind dabei
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schnelle Belastungswechsel wie sie beispielsweise bei Transporten auftreten. Insgesamt ist die
Datenbasis nicht ausreichend, um langfristig Undichtheiten der Behilter sicher auszuschlie-

Ben.

Die Elastomerdichtungen diirften ihrer Aufgabe gerecht werden. Aufgrund der Strukturverin-
derungen des Materials (Elastomer) durch die Neutronen- und y-Strahlung sowie die von den
Brennelementen abgegebenen Wirme konnen sie jedoch nicht fiir lingere Zeitrdume Dicht-
funktion tibernehmen.

4.4 Restfeuchte im Behalterinnenraum

CASTOR-Behilter werden in geflutetem Zustand in den Lagerbecken der Atomkraftwerke
mit den Brennelementen beladen. Nach Abschluss der Beladung muss das Wasser aus dem
Behilterinnenraum bis auf einen bestimmten - sehr kleinen - Wert fiir die Restfeuchte mittels
Vakuumpumpen entleert werden. Dies soll verhindern, dass die Brennstabhiillrohre, die Bren-
nelementstrukturteile (beispielsweise Abstandshalter) und die Primérdeckeldichtung korrodie-
ren. Die Korrosion muss innerhalb eines Behilters ausgeschlossen werden, da dabei Wasser-
stoff ausgast und den Druck im Behilter erhoht.

Bewertung

Es bestehen Zweifel, ob die Restfeuchte im Behilterinnenraum soweit reduziert werden kann,
dass keine Korrosionsgefahr mehr besteht. Grund hierfiir sind die Groe des Hohlraumes in
Verbindung mit der Pump- und Messtechnik, die Geometrie der Hohlrdume bzw. die kompli-
zierte Struktur der Brennelemente sowie eine mogliche Oberflichenveridnderung von Be-
standteilen der Tragkorbe in denen die Brennelemente fixiert sind. In der Vergangenheit traten
bereits Probleme auf:

e In der KFA lJiilich wurde ein iiber zweijdhriger Lagerversuch in einem CASTOR Ia Be-
hilter durchgefiihrt (1983 - 1986). Nach anderthalb Jahren wurde im Behilter ein Feuch-
tewert festgestellt, der iiber dem zulidssigen Wert lag. Diese Uberschreitung um ein Mehr-
faches trat auf, obwohl der Behilter vorschriftsmidBig beladen und verschlossen worden
war und dabei auch die vorgeschriebenen Messwerte eingehalten worden waren.

e Im Atomkraftwerk Philippsburg gab es 1994 Probleme, den vorgeschriebenen Hochstwert
fiir die Restfeuchte in einem CASTOR Ila zu erreichen. Dariiber hinaus versagte auch
noch das Feuchtemessgeriit.

e In Greifswald wurde 1996 in einem CASTOR WWER 440/84 festgestellt, dass sich durch
die Korrosion bestimmter Bestandteile des Tragkorbes fiir die Brennelemente Wasserstoff
bildete. Auch hier war die Beladung des Behiilters zundchst vorschriftsmidBig abgelaufen.
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4.5 Restfeuchte in Dichtungszwischenraumen

Behilter vom Typ CASTOR werden mit zwei Deckeln und der jeweils dazugehorigen Metall-
dichtung verschlossen. Um die Korrosion der Dichtungen zu vermeiden, diirfen in dem Hohl-
raum zwischen den Dichtungen bestimmte Werte fiir die vorhandene Restfeuchte nicht iiber-
schritten werden.

Bewertung

Aufgrund der Geometrien und der Abmessungen der Hohlrdaume zwischen den Dichtungen
muss bezweifelt werden, ob die Dichtungszwischenrdume ausreichend ,,getrocknet” werden
konnen, um die Korrosion der Dichtungen auszuschlieen. Dariiber hinaus besteht die Gefahr,
dass bei der Zersetzung der Elastomerdichtungen (durch Strahlung und Wirme) Stoffe (korro-
sive organische Verbindungen, Wasser) freigesetzt werden, die zur Korrosion der Metall-
dichtungen fiihren konnen. Probleme mit der Restfeuchte gab es immer wieder:

e 1994 dauerte im Atomkraftwerk Philippsburg der Trocknungsvorgang fiir den Dichtungs-
zwischenraum bei einem CASTOR Ila statt der vorher abgeschitzten 4 Stunden 5 Tage.
Als Ursache wurde die Hohlraumgeometrie zwischen den Dichtungen verantwortlich ge-
macht.

e 1998 wurde bei der Kalterprobung zur Beladung von CASTOR WWER 440/84 im Zwi-
schenlager Nord Feuchtigkeit in einer Metalldichtung festgestellt. Die Feuchtigkeit wurde
im Rahmen einer Testreihe gefunden, obwohl der Beladevorgang ordnungsgemif3 simu-
liert die Behiilter fiir die Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen ordnungsge-
méil vorbereitet worden waren.

Aufgrund der Vorkommnisse in Greifswald wurde das gesamte Trocknungsverfahren verdn-
dert. Dennoch traten im Friihjahr 2000 bei der Beladung von CASTOR V/19 in den Atom-
kraftwerken Neckarwestheim und Biblis neue Probleme auf. Die vorgeschriebene Dichtheit
der Behilter konnte nicht erreicht werden, da sich bei der Entwisserung der Behilter Bor aus
dem Wasser des Lagerbeckens im Dichtungsbereich abgesetzt hatte. Daraufthin wurde der
Trocknungsvorgang abermals veridndert und nach Aussagen von Betreiber und Behorden da-
durch die vorgeschriebene Dichtheit erreicht.

Trotz der veridnderten Vorgehensweise traten bei der Beladung eines typgleichen CASTOR-
Behilters im Atomkraftwerk Philippsburg die gleichen Probleme erneut auf und konnten auch
bis zum September 2000 nicht gelost werden.
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4.6 Nickelschicht

Als Korrosionsschutz ist auf die Behilterinnenwand eine bis iiber den Dichtungsbereich hin-

aus gehende Nickelschicht galvanisch aufgebracht.

Bewertung

Kommt es in der Nickelschicht zu Rissen und Ablosungen, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass radioaktive Substanzen aus dem Behilterinneren an den Dichtungen vorbei nach
AuBlen gelangen.

4.7 Fugedeckel

Das Reparaturkonzept fiir CASTOR-Behilter wihrend der Zwischenlagerung sieht vor, dass
im Falle des Versagens einer Primirdeckeldichtung ein Fiigedeckel aufgeschweil3t wird.

Bewertung
Der Fiigedeckel sorgt fiir zwei Probleme:

1. Er besitzt im Storfall nicht die Qualitit einer notwendigen zweiten Barriere.

2. Esist fraglich, ob die SchweiBnaht in der erforderlichen Qualitit (Dichtheit und Langzeit-
standfestigkeit) herstellbar ist, damit der Fiigedeckel bei allen Betriebszustéinden tiber-
haupt die notwendige zweite Barriere bilden kann. Besitzt beispielsweise der Behélter
beim SchweiBen noch eine hohe Eigentemperatur, fiihrt dies unter Umsténden zu einer un-
symmetrischen Temperaturverteilung und somit zu Spannungen in der Schweilinaht.

Bei SchweiBversuchen fiir Behilter vom Typ CASTOR THTR/AVR (aus dem Thorium-
Hochtemperaturreaktor Hamm-Uentrop THTR) in Ahaus im Jahr 1990 traten Probleme auf, in
deren Folge das Schweilkonzept und die Fiigedeckelgeometrie fiir alle CASTOR-Typen ge-
dndert wurden. Die Atomkraftwerksbetreiber und Antragsteller, beispielsweise die GNS, hal-
ten das Problem aufgrund der Versuche an dem genannten CASTOR-Typ und aufgrund theo-
retischer Betrachtungen zur Ubertragbarkeit auf andere CASTOR-Typen fiir gelost. Allerdings
miissen hier aufgrund der Vorgehensweise Zweifel an der Ubertragbarkeit angemeldet wer-
den.

4.8 Neutronenabsorber

Um die Neutronenstrahlung aus den Behiltern abzuschwichen, befindet sich bei allen
CASTOR-Typen fiir Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren sogenanntes Moderatormate-
rial in im Behilterkorper konzentrisch angeordneten Bohrlochern (Neutronenabsorber).

Bewertung

Ende 1998 wurde festgestellt, dass die Bohrlécher zu klein dimensioniert waren und sich
deswegen das Moderatormaterial wirmebedingt nicht ausreichend ausdehnen konnte. Fiir be-
reits gefertigte Behilter wurde als Abhilfe die zuldssige Wirmeentwicklung der Brennele-
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mente verringert. Die Reduktion der Wirmeleistung kann entweder dadurch erreicht werden,
dass die Brennelemente linger im kraftwerksinternen Abklingbecken lagern und kiihlen oder

indem weniger Brennelemente pro Behilter transportiert werden. Fiir kiinftig zu fertigende
Behiilter will man ein anderes Moderatormaterial einsetzen.

Bei gegenwirtigem Kenntnisstand ist nicht zu beurteilen, ob die Ursachenpriifung die not-
wendige Tiefe hatte und damit das Problem fiir die Zukunft ausgeschlossen werden kann.

4.9 AQualitatssicherung

Bei der Serienfertigung von Komponenten ist es iiblich, die Einhaltung der Qualitit der gefer-
tigten Teile, dass heift Einhaltung festgelegter Spezifikationen, durch Qualititssicherung in
Form von Priifungen zu gewihrleisten. Diese Vorgehensweise wird auch bei der Herstellung
von CASTOR-Behiltern angewendet.

Bewertung

Die Priifung des Werkstoffzustandes des Behilterkorpers mittels Ultraschallpriifung (mit die-
ser Methode lassen sich Aussagen iiber das gesamte Werkstoffvolumen machen) ist nur bei
einem Zwischenfertigungsstand moglich. Durch die anschlieBend eingebrachten Bohrldcher
fiir die Neutronenabsorber (s.0.) und die Frisung der Kiihlrippen konnen Veridnderungen des
Werkstoffzustandes nicht ausgeschlossen werden.

Die Moglichkeiten zur Qualititsiiberpriifung nach Fertigung der Behilter sind also unzurei-
chend, spiter auftretende Qualitidtsméngel konnen nicht ausgeschlossen werden.

4.10 Oberflaichenkontaminationen

Im Frithjahr 1998 wurde festgestellt, dass der Grenzwert fiir die Oberflichenkontaminationen
bei CASTOR-Behiiltern, die in das Zwischenlager Ahaus transportiert worden waren liber-
schritten wurde. Recherchen ergaben, dass entsprechende Oberflichenkontaminationen an
CASTOR-Behiltern auch in den USA aufgetreten sind. Durch Anderungen beim Beladungs-
ablauf, zusitzlichen Messungen und insbesondere einer Kontaminationsschutzkonstruktion
sollen Grenzwertiiberschreitungen in Zukunft vermieden werden.

Bewertung

Die vorgesehenen MaBnahmen sind zwar geeignet, die Wahrscheinlichkeit fiir erneute, den
Grenzwert verletzende Oberflichenkontaminationen zu verringern, aber nicht, sie grundsitz-
lich auszuschlieBen. Die MaBnahmen stiitzen sich auf Plausibilititsiiberlegungen sowie auf
bisherige Betriebserfahrungen. Notwendig wire eine sorgfiltige Ursachenkldrung, die bisher
aussteht.
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