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Zusammenfassung

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) fithrt die Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB),  dielfur die Sicherstellung und Endlagerung radio-
ktiver Abf&lle verantwortlich ist, eine jéhrliche Erhebung der
in der Bundesrepublik Deutschland angefallenen radioaktiven Ab-
fallmengen durch. Diese Erhebung wird von der PTB seit dem Jahr
1985 vorgenommen.

Am 31. Dezember 1986 belief sich der Bestand an zwischengelager-
ten Abfallgebinden auf etwa 67600 Stiick. Die Menge an unkondi-
tionierten radiocaktiven Abf&llen betrug etwa 6600 m3. Bei den
konditionierten radioaktiven Abfdllen, deren Volumen sich auf
etwa 33900 m3 belief, machten die Abfille aus GroBforschungsein-
rehtungenmit icalt 331010 m3, aus dem Betrieb von Kernkraftwerken
mit ca. 10700 m3 und aus der Wiederaufarbeitung mit ca. 6700 m3
die groBten Anteile aus.

InS e Ergdnzungls 20 der Abfallerhebung fiir das Jahr 1986 wurde der
zukinftig zu erwartende Anfall an konditionierten radioaktiven
Abfdllen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung prognostiziert.
Danach ist bis zum Jahr 2000 ein Abfallgebindevolumen von etwa
218200 m3 zu erwarten. -

Fur die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfillen stand in der
Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1986 eine Lagerkapazitat wvon
etwa 97500 m3 zur Verfigung, die durch unkonditionierte und kon-
ditionierte radioaktive Abfdlle im Mittel zu etwa 38 % ausgenutzt
war.

Die Angaben zum Abfallmengenaufkommen und zur Ausnutzung der
Zwischenlagerkapazitdten erlauben die SchluBfolgerung, daB bis
zur geplanten Inbetriebnahme des Endlagers Konrad keine Engpisse
bei der Zwischenlagerung radiocaktiver Abfidlle mit vernachldssig-
barer Warmeentwicklung zu erwarten sind.




Abstract

On Dbehalf of the Bundesministerium fir Unwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU), the Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt (PTB) being responsible for the long-term storage and
disposal of radioactive wastes makes an annual ingquiry-into  +the
amount of radiocactive wastes in the Federal Republic of Germany.
This inquiry is executed by the PTB since 1985.

On December 31, about 67600 waste packages were stored in interim
storage facilities. The unconditioned radioactive wastes amounted

to about 6600 m3. The volume of the conditioned radioactive
wastes amounted to about 33900 mS. Thereof the waste from nuclear
research establishments made up about 13300 m3, the waste from

the operation of nuclear power plants about 10700 m3 and the
waste from reprocessing of spent fuel elements about 6700 m>.

In addition the future amount of conditioned radioactive wastes
with negligible heat generation was prognosticated. According to
this forecast, the waste package volume will be approximately in
the order of 218200 m? up to the year 2000.

In 1986 a capacity of about 97500 m3 for the interim storage of
radioactive wastes was available in the Federal Republic of
Germany. On December iR sl i e capacity was utilized - by

unconditioned and conditioned radioactive wastes at an average of
about 38 %,

It may be concluded from the data on the expected amount of
radiocactive wastes with negligible heat generation and on the
utilization factor of the interim gtorage 'facilities that -‘no

bottlenecks are to be assumed up to the planned operation of the
Konrad repository.
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Einleitung

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) fithrt die fiir die Sicherstellung
und Endlagerung radioaktiver Abfialle zustdndige Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt (PTB) eine jédhrliche Erfas-
sung der in der Bundesrepublik Deutschland angefallenen
radicaktiven Abfallmengen durch. Im Rahmen dieser Abfrage
wird der Bestand an unkonditionierten und konditionierten

radioaktiven Abfdllen verursacher- und anlagenspezifisch
ermittelt.



Durchfithrung der Abfallerhebung

Die Erfassung des Bestandes an radioaktiven Abfallen durch
diel "PTB .« wird seit ‘dem Jahr 1985 vorgenommen /1/. Das fir
ihre Durchfithrung 2zu verwendende Formblatt ist im Anhang
wiedergegeben /2/.

Im Einvernehmen mit dem FachausschuB "Brennstoffkreislauf"
des Linderausschusses fiir Atomkernenergie wurde vom BMU
festgelegt, daB die PTB dieses Formblatt einmal jdhrlich
parallel den zustdndigen Aufsichts- und Genehmigungsbehdrden
der Ldnder und denjenigen Abfallablieferern zuleitet, die an
ein Endlager fir radioaktive Abfalle ablieferungspflichtig
sind. Die Abfallablieferer sollen das ausgefiillte Formblatt
Uber die zustandige L&nderbehdrde an die PTB zuriicksenden.

Entsprechend dieser Festlegung hat die PTB die Abfallerhe-
bung fiir das Jahr 1986 im Dezember 1986 initiiert. Ende Marz
1987 gingen die letzten ausgefiillten Formbldtter in der PTB
exing




Auswertung der Abfallerhebung

Auf der Basis der eingegangenen Antworten von 52 Abliefe-
ungspflichtigen wurde eine Auswertung der Formblitter vorge-
nommen. Allgemein 1Bt sich danach anmerken, daB

- die radioaktiven Abf&dlle iberwiegend nach den "Bedingungen
fur die Lagerung von schwachradioaktiven Abfillen im Salz-
bergwerk Asse (Stand Dezember 1975)" /3/ verarbeitet sind;

- der groBte Teil der radioaktiven Abfille in 200-1-F&4ssern,
400-1-Fdssern und zylindrischen Betonbehiltern Lyp s 4/
verpackt sind (Anmerkung: Angaben zu zylindrischen Beton-
behdltern siehe Tab. 1);

- als Container zur Verpackung von radioaktiven Abfillen
bisher nur der Container Typ IV in Beton- und Stahlblech-
ausfihrung verwendet wird und ab 1987 fir die Verpackung
von radioaktiven Abf&dllen aus dem Betrieb von Kernkraft-
werken z. T. die Container Typ III, V und VI vorgesehen
sind . (Anmerkung: Angaben zu Containern siehe Tab. 5

- radioaktive Abfalle mit fliuchtigen Nukliden, die im Rahmen
der Versuchseinlagerung im Salzbergwerk Asse nicht ange-
nommen wurden, Uberwiegend in Spezialbehidltern - wie bei-
spielsweise 100-1-Behdltern - unverarbeitet verpackt und
in den Angaben zu den Rohabfallmengen enthalten sind.

In den Tabellen 2 und 3 sind die Ergebnisse der Auswertung
der Angaben zum Abfallmengenaufkommen aufgeschliisselt zusam-
mengestellt worden.

Beide Tabellen zeigen in Ubersichtsform die vorhandenen und
anfallenden Mengen an unkonditionierten und konditionierten
radioaktiven Abfdllen, d. h. an unverarbeiteten Rohabfdllen
und an verarbeiteten und/oder verpackten radioaktiven Abfal-
len. Der Bestand ist dabei in Form von Gebindeanzahlen
einschlieBlich ihrer prozentualen Verteilung oder in Abh&n-




gigkeit wvon der verursachergruppenspezifischen Herkunft in
Volumenangaben aufgefiithrt. In Tab. 2 sind nur konditionierte
Abfdlle beriicksichtigt; die Angaben aus Tab. 3 sind ergin-

zend 1in den Abbildungen 1 - 4 prozentual aufgeschliisselt
wiedergegeben.
In der Bundesrepublik Deutschland belief sich am 31. Dezem-

ber 1986 der Bestand an zwischengelagerten Abfallgebinden
auf etwa 67600 Stiick (siehe Tab. 2). Hiervon entfallen ca.
52800 Sttck:auf - 200-1-Fasger und ca. 7700 Stuck auf 2ylin-
drische Betonbehdlter Typ I.

Der Vergleich des Gebindeanfalls im Jahr 1985 (ca. 8600
Stuck) wund im Jahr 1986 (ca. 5900 Stiick) zeigt die Abnahme
des Anteils von radioaktiven Abfdllen, die in 200-1- und
400-1-Fassern sowie in Betonbehdltern Typ II verpackt sind.
Der Container Typ IV wird als Abfallbehdlter zunehmend ver-
wendet. In dieser Tendenz kommen u. a. die Bemiihungen der
Ablieferungspflichtigen zum Ausdruck, das Volumen der radio-
aktiven Abfdlle bei der Konditionierung einzuengen und zu
konzentrieren, um somit die Anzahl der endzulagernden Ab-
fallgebinde zu reduzieren /5 - 8/.

Fur das Folgejahr 1987 werden die erwarteten Gebindestiick-
zahlen (ca. 7200 Stiick) wieder hdher eingeschdtzt, wobei
insbesondere die Anteile an 400-1-Fdssern, an Betonbehdltern
Typ 1L, an GuBbehdlterntPyp I, IL, TILT und an Containern  lyp
I1I, IV, V, VI ansteigen sollen (Anmerkung: Angaben zu
zylindrischen GuBbehdltern siehe Tab. 1).

Die Menge an unkonditionierten radioaktiven Abfdllen (Rohab-
fallvolumen) belief sich am 31. Dezember 1986 auf etwa
6600 m> (siehe Tab. 3). 2Zu diesem Bestand tragen vor allem
die Kernkraftwerke mit ca. 3100 m° sowie die Landessammel-
stellen und GroBforschungseinrichtungen mit ca. 1100 m> bzw.
ca. 1300 m° bei. Bei den konditionierten radiocaktiven Abfdl-
len, deren Volumen sich auf etwa 33900 m3 belauft (Abfallge-
bindevolumen), machen die Abfdlle aus der Forschung mit ca.



13300 m3, aus dem Betrieb von Kernkraftwerken mit ca.
10700 m3 und aus der Wiederaufarbeitung mit ca. 6700 m3 die

grof3ten Anteile aus. Die widrmeentwickelnden radioaktiven
Abfdlle sind in Tab. 3 gesondert ausgewiesen.

Der Vergleich des Anfalls konditionierter radioaktiver Ab-
fdlle im Jahr 1986 und des geschitzten Anfalls im Folgejahr
1987 zeigt eine Zunahme von ungefidahr 50 %, die vor allem auf
den geplanten KonditionierungsmaBnahmen im Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH beruht. Weitere wesentliche Beitrage
liefert die vorgesehene Verarbeitung und Verpackung von

radioaktiven Abfdllen aus dem Betrieb der Kernkraftwerke
Gundremmingen (KRB-II), Ohu (KKI-1) und Wirgassen (KWW).




Vergleich mit den Abfallerhebungen fiir die Jahre 1984 und
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Die Ergebnisse der Abfallerhebungen fiir die Jahre 1984, 1985
und 1986 sind in Tab. 4 zusammengefaBt.

Der Vergleich des Bestandes an unkonditionierten radioakti-
ven Abfdllen am Jahresende 1986 weist eine Zunahme um 353 m°
gegeniiber dem Vorjahr 1985 aus, wobei insbesondere die Lan-
dessammelstellen und die GroBRforschungseinrichtungen betrof-
fen sind. Da bei den Ablieferungspflichtigen die Rohabfille
i. a. zundchst gesammelt werden, um sie anschlieBend char-
genweise einer Konditionierungsanlagen =zuzufilhren, lassen
sich belastbare Tendenzen fiir eine Zunahme bzw. Abnahme der
Rohabfallmengen nur bedingt ablesen.

Der Bestand an konditionierten radioaktiven Abfdllen am
Jahresende 1986 hat sich im Vergleich zum Bestand am Jahres-
ende 1985 um 4294 m3 erhoht. Der Anfall an konditionierten
radioaktiven Abfdllen im Jahr 1986 ist dagegen mit 4633 m3
ausgewiesen (siehe Tab. 3). Die Differenz von 339 mS ist im
wesentlichen auf Korrekturen der Bestandszahlen fiir das Jahr
1985, eine Reduzierung der Abfallmengen durch Umkonditionie-
rung sowie die Freistellung von radiocaktiven Abfdllen durch
die Ablieferungspflichtigen zuriickzufihren.

Der geschdtzte Anfall von konditionierten radiocaktiven Ab-
fallen ® fiir * die:. Jahre 1985, 19865 unc “1987: ist = int fseiner
Gesamtmenge von 6640 m3, 6425 m> und 6880 m3 vergleichbar.
Die genauere Betrachtung der geschidtzten Anteile pro Verur-
sachergruppe zeigt, daB 1987 von der Wiederaufarbeitung, den
GroBforschungseinrichtungen und der kerntechnischen v Indu-
strie groBere Abfallmengen erwartet werden. Von den iibrigen
Ablieferungspflichtigen sind geringere Mengen als im Jahr
1986 angegeben worden. Der Vergleich des: geschatzten
(6425 m3) mit dem tatsidchlichen Anfall (4294 m3) von kondi-
tionierten radioaktiven Abfdllen im Jahr 1986 zeigt, daB nur
etwa 2/3 der erwarteten Abfallmengen angefallen sind. Nach
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diesen Erfahrungen kann wohl davon ausgegangen werden, daB

der tats&dchliche Zuwachs an konditionierten radioaktiven
Abfdllen auch im Jahr 1987 um etwa 1/3 niedriger
Schiatzwert ausfallen diirfte.

als der



Prognose iiber zukiinftige Abfallmengen

Auf der Basis von Angaben, die der PTB von den Abliefe-
rungspflichtigen vorgelegt worden sind, ist der zukinftige
Anfall an konditionierten radiocaktiven Abfdllen bis zum Jahr
2000 prognostiziert worden.

Zu den Randbedingungen, die in diese Prognose einflossen,
zdhlen u. a., daB

- die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) im Jahr 1992
stillgelegt werden soll;

- radioaktive Abfdlle aus der geplanten Wiederaufarbeitungs-
anlage Wackersdorf (WAW) ab 1995 anfallen werden;

- radioaktive Abfdlle aus der Wiederaufarbeitung abgebrann-
ter Brennelemente aus deutschen Leichtwasserreaktoren im
europdischen Ausland im Zeitraum von 1992 bis 2002 zuriick-
geliefert werden;

=adieim Jahri 2000 installierte Kernkraftwerksleistung im
Rahmen wunterschiedlicher Ausbaustufen zwischen ca. 24 GW
und ca. 30 GW betrachtet wird;

- der jdhrliche Anfall an radioaktiven Abfillen aus Landes-
sammelstellen, GroBforschungseinrichtungen, der kerntech-
nischen Industrie und sonstiger Herkunft dem heutigen
Aufkommen entsprechend als konstant angesetzt wird;

- aus der Stillegung und dem Aufbau kerntechnischer Anlagen
nur radioaktive Abfdlle aus den Forschungs- und Demonstra-
tionsreaktoren Forschungsreaktor 2 (FR-2) in Karlsruhe,
HeiBdampfreaktor (HDR) in GroBwelzheim, Nuklearanlage des
NS "Otto Hahn" sowie des Kernkraftwerks Niederaichbach
(KKN), des Versuchsatomkraftwerks Kahl (VAK) und der An-
lage der Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor (AVR) in
Julich bericksichtigt werden, deren Anfall modellmdRBig dem
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Zeitraum von 1989 bis 1993 zugeordnet wird.

Das Ergebnis dieser Prognose iiber zukinftig anfallende Men-
gen konditionierter radioaktiver Abfille mit vernachldssig-
barer Wiarmeentwicklung ist in Abb. § wiedergegeben, wobei
die Kumulierung des erwarteten Abfallgebindevolumens bis zum
Jahr 2000 aufgetragen wurde.

Die graphische Darstellung geht von dem Bestand von ca.
25100 m? ‘Ende 1984, 'ica. 29600 15, Bade: 1985 und-ca’ 33900 =3
Ende 1986 aus. 1In den prognostizierten Mengen ist unter-
stellt worden, daB im Jahr 2000 eine Kernkraftwerksleistung
von ca. 30 GW installiert ist und dap die tritiumhaltigen
Wasser aus der WAW iber Versenkbohrungen in tiefe geologi-
sche Formationen entsorgt werden. Ab Mitte der neunziger
Jahre ist ein stdrkerer Anstieqg des zu erwartenden Abfallge-
bindevolumens zu erkennen. Er ist Uberwiegend auf den vorge-
sehenen Betriebsbeginn der WAW im Jahr 1995 zuriickzufihren.
Die radiocaktiven Abfdlle aus der Wiederaufarbeitung abge-
brannter Brennelemente aus deutschen Leichtwasserreaktoren,
die aufgrund der vertraglich vereinbarten Ricklieferung aus
dem europdischen Ausland ab 1992 zurickgeliefert werden
konnen, tragen ebenfalls zu diesem Anstieg bei. Im Jahr 2000
belduft sich das prognostizierte Abfallgebindevolumen auf
ca. 218200 m3.

Das bis zum Jahr 2000 zu erwartende Volumen an konditionier-
ten radioaktiven Abfidllen mit vernachldssigbarer Wirmeent-
wicklung ist im "Bericht der Bundesregierung zur Entsorgung
der Kernkraftwerke und anderer kerntechnischer Einrichtun-
gen' .- vom “-August. 1983 /9/ mit ebwa 527800 m°S . uhd - in den
Berichten iber die Abfallerhebungen fiir die Jahre 1984 und
1985 . /1,:2] mit ‘etwa 238000 m3 (hier: einschlieflich von ca.
7300 m3 an zementierten tritiumhaltigen Abwdssern aus der
Wiederaufarbeitung) bzw. mit etwa 227600 mS3 abgeschatzt

worden. Im Vergleich dazu hat die Prognose auf der Basis der
durchgefiihrten Abfallerhebung fir das Jahr 1986 ein
Abfallgebindevolumen von etwa 218200 m> ergeben. Die Ergeb-
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nisse dieser Abschitzungen fir die bis zum Jahr 2000 erwar-
teten Mengen radiocaktiver Abfille mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung sind in Abb. 6 aufgetragen. In der hier zum
Ausdruck kommenden Reduktion der Abfallmengen spiegeln sich
u. a. die in den letzten Jahren verstirkten Bemiihungen zur
Volumenreduzierung des geordnet zu beseitigenden radioakti-
ven Abfalls wider. Dies bezieht sich sowohl auf Bestrebun-
gen, den Anfall von Rohabfdllen zu reduzieren /6/, als auch
auf den Einsatz von modernen Konditionierungsverfahren, bei
denen radiocaktive Abfdlle z. B. mit Hochdruckpressen kompak-
Eilertistoder funfixilertiin dickwandigen Gupbehdltern verpackt
werden /5, 8/. :

Die Aufschliisselung des bis zum Jahr 2000 kumulierten Volu-
mens von etwa 218200 mS an konditionierten radioaktiven
Abfdllen mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung zeigt, dap
34,2 % auf die Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennele-
menten, 38,6 % ‘auf den Betrieb von Kernkraftwerken Chifer:
gt =300 GW Kernkraftwerksleistung), 2,0 % auf die Landessam-
melstellen, 203 aiant die GroBforschungseinrichtungen,
2,2 % auf die kerntechnische Industrie, 263 a il e s s
legung und den Abbau von kerntechnischen Einrichtungen sowie
0,4 ¥ auf radioaktive Abfille sonstiger Herkunft entfallen.
Die prozentuale Verteilung der bis zum Jahr 2000 prognosti-
zierten Mengen an konditionierten radioaktiven Abfillen ist
in Abb. 7 wiedergegeben.

In Ergdnzung zu den Abb. 5 und 7 sind die prognostizierten
Abfallmengen in Abb. 8 und 9 verursachergruppenspezifisch
dargestellt. Abb. 8 zeigt den bis zum Jahr 2000 erwarteten
Anfall an konditionierten radiocaktiven Abfiallen in kumulier-
ter Form, ‘wahrend in Abb. 9 die prognostizierten jadhrlichen
Abfallmengen iiber der Zeit aufgetragen sind. Aus dieser
Darstellung sind unmittelbar der modellmdBig fiir die Jahre
1989 Dbis 1993 unterstellte Anfall von radioaktiven Abfdllen
aus der Stillegung und dem Abbau von kerntechnischen Ein-
richtungen, der Zubau von Kernkraftwerken (hier: ca. 30 GWwW
Kernkraftwerksleistung im Jahr 2000) sowie die Stillegung



der WAK im Jahr 197 - (glalE vertraglich vereinbarte Ricklie-

ferbarkeit von radioaktiven Abfillen aus der Wiederaufar-

beitung im europidischen Ausland (BNFL, COGEMA) und der Be-
triebsbeginn der WAW abzulesen.

In den obigen Betrachtungen ist die installierte Kernkraft-
werksleistung im Jahr 2000 mit ca. 30 GW angesetzt worden.
Dieser Leistung entspricht eine kumulierte Abfallmenge von
etwa 84300 m3. Werden dagegen geringere Zubauraten in die
Abschdatzungen mit einbezogen, ergeben sich in Abhdngigkeit
von der jeweiligen Leistung:die in Tab. 5§ angegebenen Men-
gen. Aufgrund der insbesondere im Bereich der Kernkraftwerke
verstdrkt angewendeten modernen Konditionierungsverfahren
entspricht eine Kernkraftwerksleistung von 23,6 GW einer
Abfallmenge von etwa 83100 m3, d. h. einer nur um 1200 m3

geringeren Menge als bei einer installierten Leistung von
30,2 GW.

Die Entsorgung von tritiumhaltigen Wassern, die bei der
Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen anfallen,
soll primir Uber Versenkbohrungen in tiefe geologische For-
mationen erfolgen /10/. Im Rahmen eines vom Bundesministeri-
um fir Forschung und Technologie (BMFT) gefdrderten Projek-
tes wird die Zementierung dieser Wisser als sekunddre Ent-
sorgungsmoglichkeit untersucht /11, 12/. Sofern die tritium-
haltigen Wdsser in zementierter Form (etwa 7000 m3) endgela-
gert werden sollten, wiirde sich das bis zum Jahr 2000 prog-
nostizierte Abfallgebindevolumen auf etwa 225500 mS3 erhohen.

Wenn in die Betrachtungen iber das erwartete Abfallaufkommen
auch die radioaktiven Abfille mit Warmeentwicklung aus
Wiederaufarbeitung (etwa 6300 m3>) mit

der
einbezogen werden,
ergibt sich vor dem Hintergrund der heutigen Planungen im

Jahr 2000 ein kumuliertes Abfallgebindevolumen von insgesamt
etwa 231800 mS.




Entsorgung radioaktiver Abfalle

Radioaktive Abfalle mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung
sollen 1in das geplante Endlager Konrad bei Salzgitter ver-
bracht werden /13 - 15/. Diese Anlage ist fiir eine jahrliche
Einlagerung von 3400 Transporteinheiten im Einschichtbetrieb
bzw. von 6800 Transporteinheiten im Zweischichtbetrieb aus-
gelegt. Die Einlagerungskapazitdt h&ngt daher vom Spektrum
der endzulagernden Abfallgebinde ab. Der nachfolgenden Be-
trachtung {Uber den Abbau der prognostizierten Abfallmengen
wurde modellmdBig eine jdhrliche Einlagerungskapazitdt von
20000 m3 Abfallgebindevolumen im Einschichtbetrieb bzw. von
40000 m3 Abfallgebindevolumen im Zweischichtbetrieb zugrunde
gelegt.

Nach derzeitiger Planung ist die Inbetriebnahme des Endla-
gers Konrad gegen Ende 1991 vorgesehen. Bei dem angenommenen
jéhrlichen eingelagerten Abfallgebindevolumen von 20000 m3
bzw. 40000 m3 ergiblisichider "in Abb.e 10" bis zum Jahy 2000
wiedergegebene Abbau der endzulagernden Abfallmengen. Das
bei der geplanten Verpackung aller 200-1- und 400-1-Fisser
in Container /3/ zu beriicksichtigende Zwickelvolumen ist
hier nicht als Abfallgebindevolumen gerechnet worden.

Beim Einschichtbetrieb (Kurve A) zeigt sich, daB bis 1995
ein Abbau der endzulagernden Abfallmengen erfolgt. Von 1995

an, d. h. vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme der WAW, entspre-
chen die Mengen der j&hrlich anfallenden und der im Endlager
Konrad eingelagerten Abfdlle ungefahr einander, so daB die
insgesamt endzulagernde Abfallmenge nicht weiter abgebaut
werden kann. Wird dagegen im Zweischichtbetrieb (Kurve B)
eingelagert, koénnen sowohl der bis zur Inbetriebnahme dieser
Anlage zwischengelagerte Bestand an Abfallgebinden bis etwa
1994 abgebaut als auch die von diesem Zeitpunkt an anfallen-
den Abfallgebinde endgelagert werden.

Durch die geplante Auslegung des Endlagers Konrad steht also
geniigend Kapazitdt =zur Verfigung, um die Entsorgung der
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radioaktiven Abfialle mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung
liangerfristig sicherzustellen.

In der Praxis dirfte die Anlage zundchst im Einschichtbe-
trieb bis zum jihrlich einzulagernden Abfallgebindevolumen
von 20000 m3 in Betrieb genommen werden. Auf der Basis der
durch die Inbetriebnahme gewonnenen Erfahrungen und einer
besseren Ubersicht iber die Menge der tatsdchlich anfallen-
den Abfdlle - insbesondere in bezug auf die Uber das Jahr
2000 hinaus erwarteten Abfallmengen - kann dann entschieden
werden, ob zur Endlagerung der radioaktiven Abfille mit
vernachldssigbarer Warmentwicklung ein Zweischichtbetrieb
mit einem jahrlich einzulagernden Abfallgebindevolumen von
40000 m3 Uberhaupt erforderlich ist.



Zwischenlagerkapazititen

Bei den Ablieferungspflichtigen stehen in der Regel Bereit-
stellungsrdume fir eine langerfristige Zwischenlagerung von
radioaktiven Abfillen zur Verfigung. Dariiber hinaus k&nnen
Abfallgebinde im FaBlager Gorleben (Zwischenlager fiir radio-
aktive Abfdlle aus Kernkraftwerken, Medizin, Forschung und
Gewerbe) und in der Sammelstelle Mitterteich (Zwischenlager
fir radioaktive Abfille aus Kernkraftwerken und Landessam-
melstellen) temporir gelagert werden. Die Zwischenlagerung
wurde in den meisten Fillen nach § 7 Atomgesetz (AtG) oder
§ 3 Strahlenschutzverordnung (StrlSchvV) genehmigt, wobei
sich die genehmigte Zwischenlagerkapazitit Uberwiegend auf
eine bestimmte Gebindeanzahl bezieht.

Die vorhandenen Zwischenlagerkapazitdten sind in Abhangig-
keil - von der jeweiligen Abfallverursachergruppe nach Angabe
der Abfallablieferer in Tab. 6 zusammengestellt, wobei die
Lagerkapazitdten einheitlich nur auf das zwischenlagerbare
Volumen verpackter radioaktiver Abfalle bezogen und angege-
ben wurde. 1In der Bundesrepublik Deutschland stehen danach
Fiir - “dite Zwischenlagerung von unkonditionierten und kon-
ditonierten radioaktiven Abfallen mit vernachldssigbarer
Warmeentwicklung etwa 97500 m3 Lagerkapazitdt zur Ver-
fligung, und zwar ohne Beriicksichtigung von Rohabfillen aus
Kernkraftwerken. Hierbei ist die in Mitterteich vorgesehene
Lagerungsmoglichkeit fiir radioaktive Abfdlle aus dem Betrieb
von Kernkraftwerken nicht einbezogen worden, da sich dieses
Lager im Jahr 1986 noch nicht in Betrieb befand. Die in 1986
vorhandene Zwischenlagerkapazitidt beinhaltet gegeniiber den
Vorjahren 1984/85 Korrekturen von den Ablieferungspflichti-
gen, die in der Nachfolge zu den entsprechenden in /1/ und
/2/ genannten Angaben gemacht wurden.

Unter Beriicksichtigung des Bestandes an unkonditionierten
und konditionierten radioaktiven Abfdllen am 31. Dezember
1986 wurde der Ausnutzungsgrad der Zwischenlagerkapazititen
grmittelt.  Dabei ist modellmdBig angenommen worden, daf3 die



1%

unkonditionierten radioaktiven Abfdlle mit Ausnahme der
Abkling- und Sonderabfille in 200-1-Fasser verpackt sind.
Die st anab: 6 bawi Abbs 1 1. £lr die einzelnen Verursacher-
gruppen zusammengestellten Angaben beziehen sich deshalb mit
Ausnahme der Rohabfdlle aus Kernkraftwerken auf unkonditio-
nierte und konditionierte radiocaktive Abfdlle. Die Rohabfal-
le der Kernkraftwerke lagen in der Regel im Kontrollbereich
der Anlage und haben deshalb keinen EinfluB auf die angege-
bene Zwischenlagerkapazitat.

Die Ausnutzung der insgesamt in der Bundesrepublik Deutsch-
land vorhandenen Zwischenlagefkapazitaten gt dne FAbby, © 12
verdeutlicht. Diese Darstellung gibt sowohl die Ausnutzung
der einzelnen Anlagen als auch deren Anteil an der Gesamt-

zwischenlagerkapazitdt von etwa 97500 m° wieder, und zwar
sind in Abb. 12

- die Zwischenlager entsprechend ihrer Belegung mit Abfall-
gebinden in Bandbreiten von Jeweils 10 % zu Gruppen zusam-
mengefaBt worden, wobei die Anzahl der Anlagen pro Band-
breite angegeben ist (eingekreist);

- die Lagerkapazitdt der Einzelanlagen, die jeweils einer
Bandbreite 2zugeordnet sind, anteilig an der insgesamt
vorhandenen Zwischenlagerkapazitat ausgewiesen.

Aus - der Darstellung dstiz. Bl zu entnehmen, daB von den
insgesamt erfaBten Zwischenlagern vier Anlagen einen Anteil
von 1Udber 50 % der gesamten Zwischenlagerkapazitdt in der
Bundesrepublik Deutschland einnehmen und im Mittel zu 40 $%
bis 50 % mit Abfallgebinden belegt sind. Fiir 18 Zwischenla-
ger Dbetragt der Ausnutzungsgrad weniger als 30 %, wahrend
die Anzahl der Zwischenlager, deren Lagerungsméglichkeiten
zu mehr als 70 % ausgeschopft sind, sich auf acht beliuft.

Febtner -igt -in Tab. 6ader geplante Zubau an Zwischenlagerka-
pazitdt angegeben, der sich nach heutigen Planungen (Stand
April 1987) auf etwa 2300 m> belauft.



Aus den vorhandenen Zwischenlagerkapazitdten von insgesamt
etwa 97500 m> und dem beriicksichtigten Bestand an unkondi-
tionierten und konditionierten radioaktiven Abfillen von ca.
37000 m3 resultiert ein mittlerer Gesamtausnutzungsgrad von
etwa 38 %. Wiahrend der Ausnutzungsgrad der Zwischenlagerka-
pazitdt TiniiTab. 6. fiir die Abfallverursachergruppen spezi-
fisch ermittelt wurde, =zeigt Abb. 13 erginzend den Verlauf
des mittleren Gesamtausnutzungsgrads der vorhandenen Zwi-
schenlagerkapazitdt in der Bundesrepublik Deutschland fiir
den Zeitraum von 1984 bis 1986. Hieraus und aus dem in
Abb. 5 wiedergegebenen prognostizierten Abfallmengenaufkom-
men ldBt sich ungefdhr abschitzen, daB die vorhandenen Zwi-
schenlagerkapazitdten von 1987 an noch etwa 6 Jahre reichen
werden. Hierbei ist der geplante Zubau an Zwischenlagerkapa-

zitat von etwa 2300 mS

nicht berickichtigt. Mit der noch in
Betrieb zu nehmenden Anlage in Mitterteich werden zusitzli-
che Zwischenlagerkapazitdten fiir radiocaktive Abfalle aus
Kernkraftwerken in der GréBenordnung von 22000 m3 Abfallge-

bindevolumen (ca. 40000 Abfallgebinde) zur Verfiigung stehen.

Die ermittelten Ausnutzungsgrade erlauben insbesondere vor
dem Hintergrund des nach den bisherigen Erfahrungen zu er-
wartenden geringeren Abfallmengenaufkommens (Abschnitt 4)
ohne Beriicksichtigung von Einzelfallen demnach die SchluB-
folgerung, daB bis zur geplanten Inbetriebnahme des Endla-
gers Konrad Ende 1991 die vorhandenen Zwischenlagerkapazité-
ten ausreichen.
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Bezeichnung AuBenabmessungen

Linge/ Breite| Hohe
Durchm.
mm mm mm

01. | Betonbehdlter Typ I ® 1 060 - 370
02. | Betonbehdlter Typ IT | @ 1 060 = 5102
03. | Betonbehilter Typ ITT | @ 1 400 000

1)

04. | GuBbehdlter Typ I ® 900 150
05. | GuBbehilter Typ II ® 1 060 1 500
06. GuBbehdlter Typ III ® 1 000 1 240

3)

07. | Container Typ I 600 4504)

1

08. | Container Typ II 1 600 700

09. | Container Typ III 3 000 700

10. | Container Typ IV 3 000 4504)

11. | Container Typ V 3 200 700
1

12. | Container Typ VI 600 700

1) HChe 1 370 mm + Lasche von 90 mm
2) HChe 1 510 mm + Lasche von 90 mm
3) HShe 1 370 mm beim Typ KfK

4) Stapelhthe 1 400 mm beim Typ KfK

Anlieferung von zylindrischen Beton- und GuSbehiltern erfolgt auf
Tauschpalette. Containerwerkstoffe sind z. B. Stahlblech,
armierter Beton oder GuBwerkstoff.

Tab. 1: Behdlter fiir die Verpackung von radioaktiven Abfillen
(hier: geplantes Endlager Konrad; nach /4/)




oty

Verpackung der

Bestand

Anfall

geschitzter Anfall

konditionierten am 31.12.1986 1.1. - 31.12.1986 in 1987
radioaktiven
Abfdlle
Stiick Verﬁ?%%rng Stiick Verﬁp;ﬁung Stiick Verte%lung

200 1-FaB 52 783 7851 S 86,6 4 894 67,9
400 1-FaB 4 314 6,4 168 2199 635 8,8
Betonbehélter1)
(Typ 1) 7 663 Rif A 557/ 0,6 35 0,5
BetonbehélterZ)
(Typ 1I) 960 1,5 18 0,3 300 4,1
GuBbehalter
(Typ 1, LI, T 1= 097 1,6 179 3,0 847 1158
Container
(Typ 1II, IV, V, 3 3

VI) 749 ol 391 6,6 496 6,9

D frihere Bezeichnung:

2)

3)

friihere Bezeichnung:

Verlorene Betonabschirmung mit

eingesetztem 200-1-FaB (VBA-200)

Verlorene Betonabschirmung mit

eingesetztem 400-1-FaB (VBA-400)

nur Container Typ IV

Tab. 2: Anzahl vorhandener und anfallender Abfallgebinde

(Abfallprodukt und _behdlter) einschlieBlich ihrer

prozentualen Verteilung




Verursachergruppen-

spezifische Herkunft

Rohabfall me

]

Konditionierter Abfall

]

Bestand
am 31.12.1986

Bestand
am 31.12.1986

Anfall
1.1.-31.12. 1984

geschatzter
Anfall

in 1987

Wiederaufarbeitung

120 1)

6 741 2)

955 3)

950

Kernkraftwerke

3 051 4

107357

14161

3.010

Landessammelstellen

1 102 °)

1 891

123

173

Forschung

1 339 6)

15m2.97

2 148

2521

Kerntechnische Industrid

888

521

232

213

Sonstige Verursacher

102 7

68

13

13

6593

33 8595

4 632

6 880

1) einschlieBlich
2)

3)
4)

5) einschlieBlich
6)

einschlieBlich
einschlieBlich

einschlieBlich

7)

Tab. 3:

und konditionierten radioaktiven Abfallen

Vo 62,9 m3 Spaltproduktkonzentrate

von 248,9 m} warmeentwickelnde radioaktive Abfille

von

von

von

35,9 m°
20 m>

warmeentwickelnde radioaktive Abfille
Abklingabfall
485, 7-m°

zzgl. von KfK-eigenen Reststoffen,
Anteil an radioaktiven Abfdllen ent

Abkling- und Sonderabf#llen

Vorhandene und anfallende Mengen an unkonditionierten

die einen noch nicht quantifizierbaren
halten

einschlieBlich von 77 m3 Abklingabfadllen




Konditionierter Abfall [m’]

Abfall- Rohabfall  [m]
erhebung |
Bestand am Jahresende Bestand am Jahresende Anfall geschatzter Anfall im Folgejahr
1984 6925 25114 4165 6640
1985 6240 29560 4622, 6425
1986 6593 33855 4633 6880

*)
tatsachlicher Anfall im Jahr 1986: 4 294 m® (siehe Abschnitt 4)



A

Prognose Prognose B Prognose C
h installierte kumulierte installierte kumulierte installierte kumulierte
il Kernkraftwerks-| Abfallmenge Kernkraftwerks-| Abfallmenge Kernkraftwerks-| Abfallmenge
leistung leistung leistung
[1w] [»] [1m] (] [w] []
1986 18 200 10 700 18 200 10 700 18 200 10 700
1990 23 600 30 100 23 600 30 100 23 600 30 100
1995 23 600 56 200 24 900 56 300 24 900 56 300
2000 23 600 83 100 27 500 84 000 30 200 84 300

Tab. 5: Prognostizierte Mengen radioaktiver Abfille mit vernachlissi
(kumuliert) bis zum Jahr 2000 aus dem Betrieb von Kernkraftwerken

gbarer Warmeentwicklung




vorhandene Zwisch§n— Aus- geplanter Zubau an

Abfallverursacher- lagerkapazitst | nutzungsgrad | Zwischenlagerkapa-

gruppe [ 3:, [ o/:' zitat [ 3}
m /0 m

Wiederaufarbeitung
Kernkraftwerke
Landessammelstellen
Forschung

kerntechnische Industrie

sonstige Verursacher

externes Zwischenlager
Gorleben

97542

ohne Beriicksichtigung der Lagerungsméglichkeit fiir radioaktive
Abfdlle aus Kernkraftwerken in Mitterteich

Zwischenlagerung fir Spaltproduktkonzentrate

Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfille der Wieder-
aufarbeitungsanalge Karlsruhe Betriebsgesellschaft mbH (WAK) im Kern-
forschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK)

einschlieBlich der Lagerungsmdglichkeit fiir radioaktive Abfille aus
Landessammelstellen im Zwischenlager Mitterteich

Zwischenlagerung der konditionierten KNK-II und MZFR-Abf&lle im KfK

ohne Berlicksichtigung der Landessammelstelle Baden-Wirttemberg, deren
Abfdlle im KfK zwischengelagert werden

einschlieBlich der radioaktiven Abfédlle der Versuchsreaktoren des KfK,
der WAK, des Europdischen Instituts fir Transurane, der Landessammel-
stelle Baden-Wirttemberg, der Firma ALKEM GmbH und des Kernkraftwerkes
Neckarwestheim (GKN-1)

Zwischenlagerung eines Teils der konditionierten radioaktiven Abfille
der Firma ALKEM GmbH im KfK

Tab.6: Zwischenlagerkapazititen fiir unkonditionierte und
konditionierte radioaktiven Abfille




i e

Kernkraftwerke
(46,3 %)

Landessammelstellen
(16,7 %)

GroBforschungseinrichtungen
(20,2 %)

Kerntechnische
Industrie
(13,5 %)

W : Wiederaufarbeitung (1,8 %)
U : Radioaktive Abfdlle sonstiger Herkunft (1,5 %)

Abbi, 13 Prozentuale Verteilung des Bestandes an unkondi-
tionierten radioaktiven Abfdllen in des Bundes-
republik Deutschland am 31. Dezember 1986

Gesamtmenge: 6 593 m3
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Kernkraftwerke
(31,7%)
Wiederaufarbeitung
(19,9%)

Landessammelstellen
(5,6%)

GroBforschungseinrichtungen
(39,3%)

| : Kerntechnische Industrie (3,3 %)
U: Radioaktive Abfdlle sonstiger Herkunft (0,2 %)

Abb. 2: Prozentuale Verteilung des Bestandes an konditionierten
radioaktiven Abfdllen in der Bundesrepublik Deutschland
am 31. Dezember 1986

Gesamtmenge: 33 854 m3



A

Kernkraftwerke
(25,1%)

Wiederaufarbeitung
(20,6 %)

GroBforschungseinrichtungen
(46,4 %)

| : Kerntechnische Industrie (5,0 %)
L : Landessammelstellen (2,6 %)
U : Radioaktive Abfdlle sonstiger Herkunft (0,3 %)

Abibs Bl Prozentuale Verteilung der im Zeitraum vom 01.01.1986
bis 31.12.1986 angefallenen Mengen konditionierter
radioaktiver Abfdlle

Gesamtmenge: 4 632 m3
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Kernkraftwerke
(43,8 %)

Wiederaufbereitung
(13,8 %)

GroBforschungseinrichtungen
(36,6 %)

| : Kerntechnische Industrie (3,1 %)
L : Landessammeistellen (2,5 %)
U: Radioaktive Abfille sonstiger Herkunft (0,2 %)

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der fir das Jahr 1987 geschétzten
anfallenden Menge konditionierter radioaktiver Abfidlle

Gesamtmenge: 6 882 m3



kumulierte Abfalimenge (10° m?)

}

O Bestand am 31. Dezember 1984
® Bestand am 31. Dezember 1985
X Bestand am 31. Dezember 1986

2,5
e
1,5 -
;
0,5
0 e

1980 1985 1990 1995 2000

Jahr

Abb. Prognose lber zukiinftig anfallende Mengen konditionierter

radioaktiver Abfdlle mit vernachlidssigbarer Wirmeent-
wicklung



Prognostizierte Abtalimenge (10° m%)

= B o

X Entsorgungsbericht der Bundesregierung 1983
® Abfallerhebung fir das Jahr 1984
O Abtallerhebung tiir das Jahr 1985
A Abtallerhebung fir das Jahr 1986

A
3,54
]
2,54
2 -
T T 17 T —
1983 1984 1985 - 1986
Jahr
Abb. 6: Ergebnisse von Absch&tzungen der erwarteten Mengen

radioaktiver Abfdlle mit vernachladssigbarer Warme-
entwicklung fir das Jahr 2000



Kernkraftwerke
(38,6 %)

Wiederaufarbeitung
(34,2 %)

GroBforschungseinrichtungen
(20,3 %)

Kerntechnische Industrie (2,2 %)
Landessammelstellen (2,0 %)

Stillegung und Abbau kerntechnischer Anlagen (2,3 %)
Radioaktive Abfélle sonstiger Herkunft (0, 4 %)

c I T

Abb. 7: Prozentuale Verteilung der bis zum Jahr 2000 prognos-
tizierten Mengen an konditionierten radioaktiven Ab-
fdllen mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung

Gesamtmenge: clas 28 000 m3



L, I, S, U: Landessammelstellen, kerntechnische Industrie,

iXTl

kumulierte Abtalimenge (105 m%)

Stillegung und Abbau kerntechnischer Anlagen
sowie von sonstiger Herkunft
: GroBforschungseinrichtungen
:Kernkraftwerke
: Radioaktive Abfdlle aus Wiederaufarbeitung

T T I T
1985 1990 1995 2000
Jahr

Verursachergruppenspezifische Aufschlisselung der bis zum
Jahr 2000 prognostizierten

radioaktiven Abfdllen mit vernachldssigbarer Warmeent-
wicklung

Mengen an konditionierten
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Jahrliche Abfallmenge (10° m3®/a)

10

Abb.

L, I, S, U:Radioaktive Abfille aus Landessammelstellen, ;
kerntechnische Industrie
Stillegung und Abbau kerntechnischer Anlagen
und sonstiger Herkunft

» Wiederaufarbeitung

Kernkraftwerke

///// GroBforschungseinrichtungen
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Verursachergruppenspezifische Aufschliisselung des
jahrlichen Anfalls der bis zum Jahr 2000 prognos--
tizierten Mengen an konditionierten radioaktiven
Abfadllen mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung




kumulierte Abfalimenge (10° m3)

— BO8

A: Einlagerung von 20000 m3/a
B : Einlagerung von 40000 m*/a

A

2,97
A
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2,01 /
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i
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/
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/
s
1,0- 7
4
/
0, 51 A
B
0 T T T e
1980 1985 1990 1995 2000
Jahr
10 Prognose ilber den Abbau der Menge an konditionierten

Abb. :

* radioaktiven Abfdllen mit vernachldssigbarer Warme-

entwicklung im geplanten Endlager Konrad
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Formblatt zur Erfassung
radiocoaktiver Abfille

Anlage

Name: Standort:
Inbetriebnahme: AuBerbetriebnahme:
Vorhandene Lagerkapazitie .1): m?
Geplante Lagerkapazitit '1): m?

Genehmigungsinhaber:

Genehmigung nach:D§ 6 AtG D§ 7 AtG DS 9 AtC D§ 3 StrlSchv
Unkonditionierte Abfille (unverarbeitete ﬁohabfalle)*Z)

Bestand am 31.12.198%

Abfallart a|b Abfallbehdlter | Rohabfallvolumen
m?
s " *3) : \ *3.)
a: zu konditionierende Rohabfille b: Abklingabfille '

Konditionierte Abfille (verarbeitete und/oder verpackte radio-
aktive Abfidlle) *2)

Bestand am 31.12.1985

*
Abfallbehalter'4) Gebindeanzahl [Stuck] Gebinde?ruttovolumen
m!

-

b

)

Bemerkungen/Erléucerunggn:

*1)  Angabe des zur Lagerung genehmigten Gebindevolumens
*2) Signifikant wirmeentwickelnde radioaktive Abfille sind separat auszuwelsen
*3) Zutreffendes ankreuzen
*4)  z.B. 200 1-FaB; 400 l-Fad; Betonbehdlter Typ I-III; GuBbehilter
Typ I-III; Container Typ I-VI
*5) siehe Riickseite




3.2 Anfall konditionierter radiocaktiver Abfille vom O 1 on
Dl sEE 2T g 8 S kD)

*4)
Abfallbehdlter

Gebindeanzahl
(stick]

.1985

Gebindebruttovolumen*s)
[m?]

3.3 Erwarteter Anfall an konditionierten radioaktiven Abfillen im
Folgejahr 1986 *2)

Abfallbehdlter

*4 )

Gebindeanzahl
(Stiick]

Gebindebruttovolumenﬂs)
m)

Flr vorausleistungspflichtige Abfallieferer gemdB § 6 (1)
Ziffer 4 EndlagerVlv:

Sind bzw. werden die unter Punkt 3.2 genannten Abfdlle an
Landessammelstellen abgefiihrt?

Bemerkungen/Erléuteruq&g&i

* &)
3 S1)

S. vorseite
s. Vorseite

Gebindebruttovolumen:
200 l-Faf3:

400 l=FaR:
Betonbehdlter Typ I:
Betonbehdlter Typ II:

Betonbehilter Typ III:

GuBbehdlter Typ I:
GuBbehdlter Typ II:

O 5

[:]nein

0,27 m? GuBbehdlter Typ III: 150 3m3
0,52 m? Container Typ I: 3,9 m?
1,2 md Container Typ II: 4,6 m?
1588 md Container Typ III: 8,7 m?
3 ie i md Container Typ LV: 7,4 m?
Q37 Ems Container Typ V: 10,9 m?
1,3 m Container Typ VI: 5,4 m?




