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- Wissenschaftliches Institut — gegrindet 1977
- Als eingetragener Verein (e.V.) organisiert
- Bdros in Freiburg i. Br. (Sitz), Darmstadt, Berlin
- 120 Mitarbeiterlnnen, davon 80 Wissenschaftlerinnen
(2/3 Natur- und Ingenieurwissenschaften)
- Funf Fachbereiche:
- Energie & Klimaschutz
- Infrastruktur & Unternehmen
- Nukleartechnik & Anlagensicherheit
- Produkte & Stoffstrome
- Umweltrecht & Governance
- Weitgehend drittmittelfinanziert
- www.oeko.de
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e Seit Juni 2008 (www.entsorgungskommission.de)

 Die ESK berat das BMU in den Angelegenheiten der nuklearen
Entsorgung

11 Mitglieder aus Forschung, Gutachterorganisationen, Industrie
e Zusatzlich 3 Ausschusse
— Abfallkonditionierung, Transporte und Zwischenlagerung (AZ)
— Endlagerung radioaktiver Abfélle (EL)
— Stilllegung (ST)

 Derzeit Beratungen u.a. zu
— Asse
— Sicherheitsanforderungen und Leitlinien flr die Endlagerung



| WWW.0EKO.JdE

Oko-Institut e V.
E n d I ag e r u n g Institut fiir angewandte Okologie

Institute for Applied Ecology

Endlagerung von CO, bei
CCS (Carbon Capture and Storage)

0, nection Well

aus Oko/GRS 2008

Endlagerung radioaktiver Abfalle
(warmeentwickelnd / hochaktiv)

aus IEA 2008
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Gemeinsamkeiten bei Endlagerung von CO, und radioaktiven
Abfallen

» Lagerung in grof3en Tiefen (800 m und tiefer)
» undurchlassige geologische Strukturen erforderlich
 Austritt muss verhindert werden

Endlagerung von CO, Endlagerung radioaktiver Abfalle
* grof3e Mengen (einige 10° t/a und e ca. 20.000 m3 flir bisheriges
Kraftwerk) deutsches Gesamtprogramm

» Schadstoff nur in hohen » Schadstoff in Spuren schéadlich
Konzentrationen schadlich « Nichterfolg filhrt zu weitreichender
 Nichterfolg fuhrt zu erhdhter Kontamination der Umwelt
Freisetzung von Klimagasen « kaum chemische Einwirkungen auf
» Chemische Einwirkungen auf Wirtsgestein

Wirtsgestein « thermische Einwirkungen auf

Wirtsgestein
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e Standortuntersuchungen

« FEP-Analysen (Eeatures, Events, Processes)
« Szenarienanalyse

e Sicherheitsanforderungen und —richtlinien

 Untersuchung naturlicher Analoga
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 Abgetrenntes CO, aus
Industriellen Prozessen (v.a.
fossile Kraftwerke)

 Verpresst in tiefe Schichten
unter hohem Druck (als
Uberkritische Flissigkeit)

4 Ground level
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- | aus IEA 2008
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« Mindestens 800 m tief in geologischen Strukturen mit
, Fallencharakter

o Ziel: dauerhaftere Einbindung in LOsungen oder Minerale
(in den nachsten 102 bis 1032 a)

aus [EA 2008
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— Gefahrdung fur Beschaéftigte und andere direkt
am Anlagenort befindliche Personen
- bekanntes Risiko bei Umgang mit grof3eren Mengen CO,

- Vorbeugen durch Sicherheitsmal3inahmen und
entsprechende Alarme

— Risiko ist bel adaquatem Management der
sicherheitstechnischen Fragen gering

— Wegen Verdlinnung bei Ausbreitung keine
raumlich weitreichenderen Auswirkungen
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- Gefahrdung fur direkte Anwohner
« wenn Freisetzungswege vorhanden

- Untersuchung des Untergrundes, Monitoring, Vorhalten
von Reparatur-/Injektionsmaoglichkeiten

 und wenn nicht ausreichend schnell mit Luft verdinnt

—>Kriterium fur Standortwahl (Oberflachengestalt,
Begrenzung von Austritten aufgrund geologischer
Verhéltnisse)

- raumlich weitreichendere Auswirkungen
- mussen durch geeignete Standortlage vermieden werden

- Klimaauswirkungen
—> gibt es ausreichende Rickhaltezeiten im Endlager ?
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e Sicherheitsrichtlinien fur CO,- Endlagerung
unbedingt erforderlich

 Analysen zu moglichen Schadensszenarios
erforderlich (generisch und an konkreten
Standorten)

e Zugangliche Auswertung von Erfahrungen mit
industrieller Einleitung von CO, in den tiefen
Untergrund

« Auswertung von naturlichen CO,-Lagerstatten
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o Abfall fir Schacht Konrad:
— nicht warmeentwickelnde Abfalle (270.400 m?3) /nach BfS/

« Abfall, der in einem Endlager far warmeentwickelnde Abfalle
eingelagert werden muss:

— abgebrannte Brennelemente in Pollux-Behaltern (18.000 m3)

— verglaste Abfélle aus der WAA (770 m3)

— technologische Abfalle aus der WAA (950 m3)

— abgebrannte Brennelemente aus Forschungsreaktoren (130 m3)
— Brennelemente aus Hochtemperaturreaktoren (2000 m3)

— Summe ca. 22.000 m3 /nach BfS/

« Offen, ob noch andere Abfalle dort gelagert mussen (z.B. spezielle
Abfalle aus Versuchen; abgereichertes Uran)
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Radioaktive Abfalle sind vorhanden
e Zwischenlagern hilft nicht far lange Zeiten

e Transportins Meer, in den Ozeanuntergrund oder in den
Weltraum sind technisch keine sicheren Losungen

« Endlagerung im Ausland I6st das Problem nicht (Importverbote,
keine besseren Standorte, keine besseren Sicherheitsstandards)

 Warten auf zukinftig zu entwickelnde neue Losungen ist
— Pokern (wird es welche geben), und
— Pflicht zur Problemlosung flr zuklnftige Generationen, und
— langfristig zwischenlagern

- Fir deutschen radioaktiven Abfall bleibt nur die Endlagerung
In tiefen geologischen Formationen in Deutschland
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 Schacht Konrad (fur nicht-warmeentwickelnde Abfélle):
— durch Planfeststellungsbeschluss genehmigt
— gerichtlich bestatigt
— derzeit Detailplanung und Beginn der Umrlstung
— Inbetriebnahme voraussichtlich 2013/14

 Endlager fur warmeentwickelnde Abfalle - wann? - wo?
o Altlasten (nicht-warmeentwickelnde Abfalle)

— Morsleben
— Asse
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« Ungeeigneter Standort

* Ungeeignete
Organisation

e Ungenlgende
Uberwachung

—> Schlissiges Konzept
zum Umgang mit den
Abfallen und zur
Verwahrung des
Bergwerks muss jetzt
gefunden werden
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@ Bundesministerium Berlin, Juli 2009
b fir Umwvelt, Naturschutz
und Roaktarsichorhoit

Sicherheitsanforderungen an die
Endlagerung warmeentwickelnder
radioaktiver Abfaille
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e Sicherer Einschluss fir 1.000.000 a erforderlich

 Langzeitnachweis nur flr geologische Barriere mdglich, nicht
flr technische Barrieren

 Unter den geologischen Bedingungen in Deutschland in Frage
kommende Wirtsgesteine

— Steinsalz
— Tonstein

 Infragekommende Standorte fur Endlager fir warme-
entwickelnde Abféalle missen die Sicherheitsanforderungen
erfillen
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Zentrales Element des Langzeitsicherheitsnachweises: der
einschlusswirksame Gebirgsbereich (ewG)

Im ewG mussen die Schadstoffe so zurtickgehalten werden,
dass sie innerhalb von 1.000.000 a praktisch nicht aus dem
ewG austreten

—> extrem niedrige Wanderungsgeschwindigkeiten innerhalb des
ewG

Der ewG muss 1.000.000 a ohne Schadigung seiner
Rickhaltefahigkeit Gberstehen

- Mechanismen wie Erosion und Subrosion dirfen den ewG
nicht antasten
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Biosphare

Grundwasserleiter im Deckgebirge

‘erfiilltes End-
lagerbergwerk

aus Oko/GRS 2008
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 in Deutschland ist ein Endlagerstandort fur
warmeentwickelnde Abfalle festzulegen

« ab Standortfestlegung wird es 20 bis 30 Jahre dauern bis zum
Beginn der Einlagerung

 die Entscheidung muss Uber mehrere Legislaturperioden
akzeptiert werden

e unterschiedliche Auffassungen
— Auswahlverfahren mit Vergleich mehrerer moéglicher Standorte

— mit Gorleben weitermachen, kein Standortvergleich

e eine Nichtentscheidung kostet immer vier Jahre Zeit
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Vielen Dank!



	Sicherheitsanforderungen �für die Endlagerung von �radioaktiven Abfällen und CO2
	Das Öko-Institut
	Die Entsorgungskommission  (ESK)
	Endlagerung
	Gemeinsames und Unterschiede
	Endlagersicherheit: Werkzeuge
	Endlagerung von CO2 (1)
	Endlagerung von CO2 (2)
	Freisetzung CO2 bei Befüllung  
	Freisetzung CO2 aus dem Endlager  
	Schlussfolgerungen zu CO2
	Radioaktive Abfälle: Bestand  2040  
	Umgang mit radioaktiven Abfällen 
	Endlager für radioaktive Abfälle 
	Asse: Verkippte LAW-Fässer
	Asse: Schäden durch Konvergenz
	Asse – Grundprobleme 
	Sicherheitsanforderungen (1)
	Sicherheitsanforderungen (2)
	Nach BGR untersuchungswürdige Wirtsgesteinsformationen 
	Sicherheitsanforderungen (3)
	Endlager - Prinzipaufbau
	Das Problem der Entscheidung
	 

