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Einfluss der Abfallmengen auf das
Auswabhlverfahren fiir Endlagerstandorte

1. Einleitung

Beim ersten Workshop des AKEnd am 15. und 16. September 2000 in Kassel wurde von
einem Teilnehmer die Frage gestellt, ob die endzulagernden Abfallmengen einen wesentli-
chen Einfluss auf das Auswahlverfahren fiir Endlagerstandorte haben kénnten. Beim zweiten
Workshop am 28. und 29. September 2001 in Mérfelden wurde diese Frage erneut aufge-
worfen. Die vorliegende Ausarbeitung versucht eine Antwort auf diese Frage bzw. auf einige
damit zusammenhangende Teilaspekte zu geben.

2. Szenarien

Zur Beantwortung der Frage, ob das Auswahlverfahren fiir Endlagerstandorte von einem
langsamen oder schnellen Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie abhangen kénnte,
wurden folgende Szenarien definiert:

Szenario 1:  Abschaltung aller Kernkraftwerke im Jahre 2000

Szenario 2:  Abschaltung aller Kernkraftwerke bis 2010

Szenario 3: Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie entsprechend der Vereinbarung
vom 14. Juni 2000.

In der vorliegenden Ausarbeitung werden fir diese drei Szenarien das Aufkommen an radio-
aktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung und das Aufkommen an warme-
entwickelnden Abfalle ermittelt und die zur Endlagerung dieser Abfallmengen bendtigten
Endlagerflachen fir unterschiedliche Gesteinsformationen grob abgeschatzt.

3. Anfall an Abfillen mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung

Die folgende Tabelle gibt Auskunft iiber den Bestand (Ende 2000) und den Anfall an radioak-
tiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung bis 2040 in Abhangigkeit von den
drei betrachteten Szenarien. Die Mengen beinhalten Betriebs- und Stilllegungsabfélle. Das
Jahr 2040 wurde gewahlt, da zu erwarten ist, dass bis dahin alle Kernkraftwerke zuriickge-
baut sind.
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Bestand Anfall bis 2040"
Ende 2000 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
EVU 23.000 161.000 173.000 195.000
Offentliche Hand 53000 |  102.000 102.000 102.000
‘Summe 76.000 263.000 273.000 297.000

Yincl. Bestand Ende 2000

Tabelle 1: Bestanc; und Anfall bis 2040 an Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwick-
lung /m°/

Die der &ffentlichen Hand zuzuordnenden Abfallmengen werden von den Ausstiegsszenarien
nicht tangiert. Bei den den EVUs zuzuordnenden Abfallmengen erkennt man aufgrund des
geringen Anstiegs bei den drei Szenarien, dass die Betriebsabfalle der Kernkraftwerke eine
untergeordnete Rolle spielen. Es dominieren dort in erster Linie die Stilllegungsabfalle.

Resiimee: Die Mengen an Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung variieren bei
schnellem oder langsamem Ausstieg aus der Kernenergie in der Grokenordnung von 10 %.
Die der &ffentlichen Hand zuzuordnenden Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung
bleiben von den Ausstiegszenarien unberihrt.

4. Anfall an (stark) warmeentwickelnden Abféllen

Die folgende Aufstellung gibt ndherungsweise den Anfall an stark warmeentwickelnden Ab-
fallen in Abhangigkeit von den drei betrachteten Szenarien wieder, wobei vereinfachend vor-
ausgesetzt wurde, dass die nach dem Jahr 2000 anfallenden Brennelemente nur noch direkt
endgelagert werden. Die warmeerzeugenden mittelradioaktiven Abfalle spielen in diesem
Zusammenhang eine untergeordnete Rolle, da fiir die thermische Auslegung des Endlagers
in erster Linie der verglaste HAW und die direkt endzulagernden abgebrannten Brennele-
mente ausschlaggebend sind.

Szenario 1 Szenario 2 l Szenario 3
Stiick HAW-Kokillen 4.648 4.648 4.648
Mg LWR-BE 2.700 5.800 8.900

Tabelle 2: Anfall an stark warmeentwickelnden Abfallen

Mit diesen stark warmeentwickelnden Abfallen werden bei 30 bis 40 Jahren Zwischenlager-
zeit groRenordnungsmaRig die folgenden Warmemengen in ein Endlager eingebracht:

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
HAW 3.250 3.250 3.250
LWR-BE 3250 7.000 10.750
Summe 6.500 10.250 14.000




Tabelle 3: In ein Endlager einzubringende Warmemenge /kW/

Resiimee: Die in ein Endlager einzubringende Warmemenge variiert bei schnellem oder
langsamen Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie etwa um den Faktor 2. Diese Aussa-
ge steht in Einklang mit der Tatsache, dass die bis zum 31.12.1999 in den 20 deutschen
Kernkraftwerken produzierte Strommenge von 2.670 TWh etwa gleich groR ist wie die zwi-
schen Bundesregierung und EVUs vertraglich vereinbarte Reststrommenge von 2.623 TWh
/11

5. Abschitzung des Flachenbedarfs fiir stark wiarmeentwickelnde Abfille

Im Rahmen der GEISHA-Studie /2/ wurden thermische Auslegungsrechnungen fur ein End-
lager mit warmeentwickelnden Abfallen in einer Salzformation (Streckenlagerung, Ausle-
gungstemperatur 200 °C) und einer Hartgesteinsformation (Bohrlochlagerung, Auslegungs-
temperatur 100 OC fiir den Bentonit) durchgefithrt. Aus den Angaben zum Platzbedarf im
Endlager /2, S. 5-5/ lassen sich unter Zuhilfenahme von Abklingkurven fiir abgebrannte
Brennelemente naherungsweise die folgenden maximalen thermischen Belastungen zur
Einhaltung des Temperaturlimits von 200 OC bzw. 100 °C fiir die unterschiedlichen Gesteins-
formationen ableiten. Die Tatsache, dass es sich dabei einmal um eine Streckenlagerung
und zum anderen um eine Bohrlochlagerung handelt, wird als nachrangig eingeschatzt, da
es sich bei den Bohrléchern im Hartgestein um relativ kurze Bohrlécher (Bohrlochtiefe 8,3 m)
handelt.

Salz ca. 360 bis 400 kW/ha
Hartgestein, Granit ca. 45 kW/ha

Der Unterschied in der thermischen Belastung fiir Salz und Hartgestein/Granit um den Faktor
8 bis 9 steht in Einklang mit der Tatsache, dass die Aufheizspanne in Salz (40 °C = 200 °C)
etwa um den Faktor 3 héher ist als in Granit (40 °C = 100 9C) und sich die Warmeleitfahig-
keiten von Salz und Granit etwa um den Faktor 2 (Salz gegeniiber Ton sogar Faktor 3) /3/
unterscheidet.

Da auch in einer Tonformation ein Temperaturlimit von ca. 100 ‘C einzuhalten sein dirfte,
wird angenommen, dass die fur Granit ermittelte maximale Warmebelastung von ca. 45
kW/ha naherungsweise auch fiir eine Tonformation gilt. Damit lassen sich in Abhangigkeit
von den gewahlten Szenarien die folgenden theoretischen Endlagerflachen fiir die einzelnen
Wirtsgesteine herleiten:

’ Szenario 1 ‘ Szenario 2 l Szenario 3
Salz 0,2 0.3 0,4
Granit, Ton 15 253 3.1

Tabelle 4: Fiir stark warmeentwickelnde Abfalle benétigte theoretische (idealisierte) Endla-
gerflache /km?/

Bei diesen Angaben ist zu beachten, das es sich hierbei vom Ansatz her um ein unendlich
ausgedehntes Einlagerungs;feld handelt. Bei realer Endlagerplanung liegt die tatsachlich be-
nétigte Endlagerflaghe erfaghrungsgemafl um den Faktor 1,5 bis 2,0 hoher, da aufgrund der
geologischen  Verhalinisse und der betrieblichen Ablaufe grundsatzlich mehrere Einlage-



rungsfelder aufgefahren werden mussen. Darauf wird u.a. im nachsten Abschnitt eingegan-
gen.

6. Abschitzung des gesamten Flachenbedarfs fiir ein Endlager

Die DBE hat in den Jahren 1997/98 im Auftrag des BfS eine aktualisierte Gorleben Planung
vorgenommen. Der Planung lag fiir den Referenzfall folgendes Mengengeriist an stark war-
meentwickelnden radioaktiven Abfallen und Abfallen mit vernachlassigbarere Warmeentwick-
lung zugrunde:

3.500 Stiick HAW-Kokillen
19.000 Mg LWR-BE
420.000 m® Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung

Der Warmeeintrag in das Endlager durch die stark warmeentwickelnden Abfalle liegt in der
GroRenordnung von etwa 25.000 kW.

Fiir diese Abfallmengen wurden einschlielich der warmeentwickelnden mittelradioaktiven
Abfalle naherungsweise die folgenden Endlagerflachen rechnerisch und planerisch ermittelt:

Warmeentwickelnde Abfalle ca. 1,5 km?
Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung ca. 1,0 km?
Infrastruktur ca. 0,3 km?

Im Bereich der Infrastruktur befinden sich die beiden Schachte, Werkstétten, Magazine etc..
Der Flachenbedarf fiir die warmeentwickelnden Abfalle liegt um den Faktor 2 héher als es
dem theoretischen Wert aufgrund des Wéarmeeintrags von 25.000 kW entspricht. Das hangt
neben den bereits am Ende von Abschnitt 5. diskutierten Griinden auch noch damit zusam-
men, dass bei der detaillierten Planung der DBE die Mengen an warmeentwickelnden mittel-
radioaktiven Abfallen mit beriicksichtigt worden sind, die vom Gebindevolumen her keines-
wegs zu vernachlassigen sind, vom Warmeeintrag her allerdings nur eine untergeordnete
Rolle spielen.

Fiir die vorliegende Ausarbeitung wird davon ausgegangen, dass an Endlagerflache fur die
warmeentwickelnden Abfalle die um einen Faktor 2 erhdhten theoretischen Werte der Tabel-
le 4 als RichtgroRe dienen kénnen. Fiir die Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwick-
lung wird unabhangig vom Wirtsgestein entsprechend dem verringerten Abfallvolumen nur %
des DBE-Wertes von 1,0 km? angesetzt, und fiir die Infrastruktur wird, ebenfalls unabhangig
vom Wirtsgestein, der DBE-Wert von 0,3 km? Gibernommen.

Damit werden fiir die unterschiedlichen Szenarien und die verschiedenen Wirtsgesteine na-
herungsweise die in Tab. 5 zusammengesteliten Endlagerflachen bendtigt:

| zum Vergleich

‘ Szenario 1 ) Szenario 2 1 Szenario 3 | DBE"
Salz 1.4 16 1.8 | 28
Granit, Ton 4.0 5,6 7,2 ! -

* fur das o.a. bedeutend groRere Abfallaufkommen

Tabelle 5: Insgesamt benétigte Endlagerflachen /km?/



7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Ausarbeitung soll einen Beitrag zur Beantwortung der Frage geben, ob die
Menge der erzeugten radioaktiven Abfélle einen Einfluss auf das Auswabhlverfahren fur End-
lagerstandorte haben kénnte. Diese Frage wird fiir die einzelnen Wirtsgesteine wie folgt dif-
ferenziert beantwortet.

Fiir die Suche nach einem geeigneten Standort im Wirtsgestein Salz spielt die Abfallmenge
unter den heutigen Randbedingungen (Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie) eine un-
tergeordnete Rolle.

Fir das Wirtsgestein Granit wird je nach Szenario eine Beeinflussung auf den Platzbedarf
eines Endlagers deutlicher. Die endzulagernde Abfallmenge hat damit insofern einen Ein-
fluss auf das Auswahlverfahren, da einige Kristallinkomplexe schon wegen ihres geringen
Volumens fiir eine weitere Beriicksichtigung nicht in Frage kommen /4/.

Hinsichtlich der in Deutschland vorhandenen Tonvorkommen und der in Deutschland vorge-
gebenen Randbedingungen (s.o0.) dirfte fiir die drei Szenarien ein Faktor 2 im Endlagerfla-
chenbedarf beim Wirtsgestein Ton fiir das Auswahlverfahren eher eine untergeordnete Rolle
spielen, da die mit groRer Méachtigkeit vorkommenden sedimentaren Tonvorkommen meist
eine groRe laterale Erstreckung aufweisen. Die genaue Abgrenzung misste allerdings in
weiteren Untersuchungen ermittelt werden.
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