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Kurzreferat

Das Bundesamt fur Strahlenschutz ermittelt in jedem‘Jahr den Bestand an unbehandelten
radioaktiven Reststoffen sowie den Anfall, Bestand, Zwischenlagerung und den im folgen-
den Jahr zu erwartenden Anfall an konditionierten radioaktiven Abfallen. Dieser Bericht ent-
halt die Ergebnisse dieser Bestandsaufnahme flr den Zeitraum bis Dezember 1998, auRer-
dem Prognosen flur den zu erwartenden Anfall konditionierter radioaktiver Abfélle bis zum
Jahr 2080 und einen Ausblick auf die gegenwartige Situation bei der Zwischen- und Endla-

gerung radioaktiver Abfalle.

Abstract

The Federal Office for Radiation Protection performs an annual inquiry into the amounts of
untreated radioactive residues as well as the conditioned radioactive wastes produced and
intermediately stored and the amounts of wastes to be expected in the following year. This
report comprises the results of this inquiry for the period until December 1998 and, additio-
nally, prognoses for the amounts of conditioned radioactive wastes to be expected in future
until 2080 and an outlook on the dr'esent situation of radioactive waste interim storage and

disposal.
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Zusammenfassung

Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) fuhrt im Auftrag des Bundesministeriums fuar Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) jahrlich eine Erhebung radioaktiver Abfélle
bei den Ablieferungspflichtigen/Abfuhrungspflichtigen durch. Dieser Bericht enthélt die Erj
gebnisse dieser Erhebung sowie eine Bewertung der Zwischenlagerkapazitat und eine Pro-
gnose fur den Anfall konditionierter radioaktiver Abfélle bis zum Jahr 2080. Er schlie3t sich
an den Bericht Gber die Abfallerhebung fur das Jahr 1997 an [1].

Eine Ubersicht tber die ermittelten Daten wird in Tabelle 1 gegeben:

Reststoffart vernachlassigbar wérme- warmeentwickelnd

entwickelnd

unbehandelte Reststoffe
(verwertbare Reststoffe und Roh-

abfélle) :
Bestand Ende 1998 33845 454
Zwischenprodukte
Bestand Ende 1998 2550 -
Anfall 1998 ‘ 1184 -
konditionierte Abfalle ' ;
Bestand Ende 1998 . 60895 1428
Anfall 1998 6236 . 5
endgelagert 1998 6533 - -
Schétzung 1999 6295 , _ -
Prognose bis 2080 ca.300000-340000 m* ca. 27000-48000 m?®

Tabelle 1: Ubersicht tber die Volumina radioaktiver Reststoffe, Angaben in m’
(ohne ausgediente Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren

bei Bestand und Anfall warmeentwickelnder Abfélle)

Am 31.12.1998 waren insgesamt 97290 m? vernachlassigbar warmeentwickelnde radioakti-
ve Reststoffe und 1882 m? warmeentwickelnde Reststoffe zu entsorgen. Zusétzlich zum Be-
stand unbehandelter warmeentwickelnder Reststoffe sind 1,5 Mg Schwermetall (SM) ausge-
diente Brennelemente aus dem Hochtemperaturreaktor AVR (Arbeitsgemeinschaft Ver-

suchsreaktor) zu entsorgen.




Der Anfall konditionierter radioaktiver Abfalle im Jahr 1998 war etwas geringer als im Jahr

1997, jedoch weit héher als der bisherige durchschnittliche Anfall. Die Ablieferungspflichti-

gen hatten sich erwartungsgeman wieder verstarkt um eine Endlagerung ihrer Abfélle im
Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) bemuht. Der Bestand an konditionierten
radioaktiven Abfallen hat sich verringert. Es wurden mehr vernéchléssigbar warmeentwick-

elnde Abfalle im ERAM eingelagert als konditioniert.

Reststoffe setzen sich aus verwertbaren (Wertstoff) und nicht verwertbaren (Abfall) Anteilen
. zusammen. Zwischenprodukte sind vorbehandelte bzw. behandelté radioaktive Abfalle, die
zur Herstellung eines endlagerfahigen Abfallprodukts noch mindestens eines weiteren Ver-
arbeitungsschrittes bedurfen. Unter konditionierten radioaktiven Abfallen werden verpackte
Abfallprodukte (Abfallgebinde) verstanden, die nach Angaben der Abfallverursacher voraus-
sichtlich keinem weiteren Konditi.onierungsschritt unterliegen und grundsatzlich zur Endlage-
rung angemeldet werden kénnen. Dies bedéutet, dass ggf. im Einzelfall noch abschlieRende
Festlegungen zur Konditionierung getroffen werden mussten, eine VergréRerung des Be-
standes an zwischenlagernden Abfallgebinden ist nach heutigem Wissensstand damit aber
nicht verknlpft. Die Angaben fur konditionierte radioaktive Abfalle berucksichtigen das vom
Abfallverursacher angegebene Abfallgebindevolumen, z. B. werden fir einen Container Typ

V, der bis zu 28 Stick 200-I-Fasser aufnehmen kann, 10,9 m?® angerechnet (siehe Anhang).

Die Zwischenlagerkapazitat fur konditionierte Abfille betrug am 31.12. 1998 etwa
162000 m® (ohne Zwischenlager Nord), die integral im Mittel zu etwa 37 % ausgenutzt war.
Im Jahr 1998 wurde ein Abfallgebindevolumen von 6533 (5077 m® Abfallvolumen) im Endla-
ger fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) entsorgt (Anmerkung: Bei der Angabe des

Abfallvolumens wurde das 200-I-Fass mit seinem Nettovolumen angesetzt).

Fuf Endlagerplanungsarbeiten ist es erforderlich, Prognosen tber das zukunftige Abfallauf-
kommen zu erstellen. .Dabei sind insbesondere die weitere Nutzung der Kernenergie fur die
Stromerzeugung, die Brennelementherstellung und auch die Forschung von Bedeutung. Bei
einer Betrachtung unterschiedlicher Betriebszeiten von Kernkraftwerken zwischen 25 und 50
Jahren wird bis zum Jahr 2080 ein kumuliertes Abfallgebindevolumen vernachlassigbar
warmeentwickelnder Abfalle von ca. 300000 bis 340000 m* und ein kumuliertes Abfallgebin-
devolumen wirmeentwickelnder Abfalle (einschlieRlich ausgedienter Brennelemente) von

ca. 27000 bis 48000 m? abgeschatzt.




Einleitung

Nach dem Atomgesetz ist der Bund fur die Endlagerung radioaktiver Abfalle zusténdig. Das
BfS hat die Aufgabe, das Entsorgungskonzept des Bundes umzusetzen und Anlagen zur
Endlagerung radioaktiver Abfalle zu errichten und zu betreiben. In diesem Zusammenhang
flhrt das BfS eine jahrliche Erhebung Uber den Anfall und den Bestand radioaktiver Abfalle
in der Bundesrepublik Deutschland im Auftrag des BMU durch. Die Abfallerhebung schlief3t
die Ermittlung des Anfalls und Bestandes bestrahlter Brennelemente aus Leichtwasserreak-

toren nicht mit ein; hierzu wird im Auftrag des BMU eine separate Abfrage durchgefluhrt [2].

Far die Durchfihrung der jahrlichen Umfrége bei den Ablieferungspflichtigen/Abflihrungs-
pflichtigen ~ wird vom BfS ein Formblatt verwendet, mit dem u. a. die Bestande an unbehan-
delten Reststoffen (verwertbare Reststoffe und Rohabfélle), angefallene Volumina und Be-
stdnde behandelter Abfille sowie erwartete Volumina flur das jeWeiIs folgende Jahr abge-
fragt werden. Die Abfrage nach behandelten Abfallen unterteilt sich dabei in Zwischenpro-
dukte, die noch einer weiteren Behandlung zur Herstellung eines endlagerfahigen Abfallpro-
duktes bedirfen und Abfille, die voraussichtlich keiner weiteren Behandlung mehr unterlie-

gen.

Wie im Vorjahr lag aUch der Abfallerhebung fir das Jahr 1998 ein Formblatt zugrunde, das
an die Terminologie der Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfalle mit vernachléssigbarer
Warmeentwicklung, die nicht an eine Landessammelstelle abgeliefert werden, angeglichen

war [3].

Der Anfall im Jahr 1998 ist die Differenz zwischen dem Bestand am 31.12.1998 und dem
Bestand am 31.12.1997 unter Berlcksichtigung der im ERAM eingelagerten Mengen. Die
von den Abfallverursachern angegebenen Abfallgebindevolumina entsprechen nicht immer
dieser Differenz. Die Endlagerungsbedingungen fir das ERAM haben die Einlagerung von
Abféllen ermdglicht, die als unverarbeitete Rohabfélle und Zwischenprodukte eingeordnet
waren. Somit gilt das Verpacken dieser Abfélle in die zuldssigen Behalter [4] als endlagerge-
rechte Konditionierung. Die auf dem Vertrag Uber die umfassende Nutzung des ERAM beru-
hende Einlagerungsplanung, die davon ausgeht, bis Juni 2000 Abfélle im ERAM endzula-
gern, hat die Abfallverursacher bewogen, ihre Abfélle entsprechend den ERAM- Endlage-
rungsbedingungen umzukonditionieren. Hieraus ergibt sich ein gedndertes Abfallgebinde-

' Ablieferungspflicht gemB § 9 a Abs. 2 Satz 1 Atomgesetz (AtG) in Verbindung mit § 81 und § 82 Abs. 1
und 2 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV). Abfiihrungspflicht gemal § 82 Abs. 3 StrlSchV.
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volumen. Daher sind die Angaben zum Anfall bei diversen Ablieferungspflichtigen teilweise

nicht im Detail nachvollziehbar.

Das fur die Abfallerhebung 1998 verwendete Formblatt ist im Anhang beigefigt. Einige
Reststoffverursacher tbermitteln ihre Daten mittels Datentrager, die Uber das Behérdenmo-
dul ISAR (Informationssystem Gber radioaktive Reststoffe) aus dem jeweiligen betriebseige-

nen Datenverarbeitungssystem herausgefiltert werden.




2. Radioaktive Abfille

Bei der friedlichen Nutzung der Kernenergie und beim Umgang mit radioaktiven Stoffen fal-
len Reststoffe sowie ausgebaute oder abgebaute Anlagenteile an. Soweit diese nicht
schadlos verwertet werden kénnen, missen sie als radioaktive Abfélle'geord_net und sicher
béseitigt werden. Hierzu dient die Konditionierung (d. h. die Verarbeitung und/oder Verpak-
kung) von Rohabféllen und Zwischenprodukten (d. h. vorbehandelten bzw. behandelten Ro-
habféllen). Das Ziel der Abfallkonditionierung ist die Herstellung zwischen- und endlagerfs-
higer Abfallgebinde. Die Endlagerungsbedingungen (hier: Anforderungen) fiir das ERAM [4]
und die vorlaufigen Bedingungen fiir das geplante Endlager Konrad [5] geben die entspre-
chenden Randbedingungen flr eine endlagergerechte Konditionierung vernachlassigbar
warmeentwickelnder Abfalle vor. Fir die endlagergerechte Konditionierung radioaktiver Ab-

félle stehen verschiedene erprobte Verfahren und Anlagen zur Verfigung [6].
2.1 Einteilung

Radioaktive Abfalle fallen insbesondere beim Betrieb von kerntechnischen Anlagen oder
deren Stilllegung und Abbau sowie bei der Herstellung und Anwendung von Radioisotopen
an. Nach endlagerrelevanten Gesichtspunkten werden die insgesamt anfallenden radioakti-

ven Abfalle grundsatzlich in

— vernachlassigbar warmeentwickelnde Abfélle und

— warmeentwickelnde Abfille

eingeteilt [7]. Zu den vernachlassigbar wérmeehtwickelndeh Abféllen zéhlen kontaminierte
Metalle und Nichtmetalle, Filter und Filterhilfsmittel, leicht und schwer brennbare Stoffe, Ka-
daver, Chemieabwésser, Schlamme/Suspensionen, biologische Abwisser sowie Ole, Lé-
sungsmittel und Emulsionen. Eine weitere Aufschlisselung und Detaillierung dieser Abfille
wird im Abfallartenkatalog gegeben [3]. Zu den warmeentwickelnden radioaktiven Abféllen
zahlen das Spaltproduktkonzentrat, die Hulsen und Strukturteile und der Feedklarschlamm
aus der Wiederaufarbeitung ausgedienter Brennelemente sowie die Brennelemente selbst,
sofern sie nicht wiederaufgearbeitet, sondern als radioaktiver Abfall direkt endgelagert wer-

den sollen.



2.2 Herkunft

In der Bundesrepublik Deutschland fallen radioaktive Abfalle an

- bei der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung,

— im Bereich von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten,

- bei der Radioisotopenanwendung in Gewerbe, Industrie und Medizin,

— beider Stilllégung und dem Abbau kerntechnischer Einrichtungen sowie

— bei sonstigen Ablieferungspflichtigen und Abfiihrungspflichtigen (Landessammelstellen).

Dariiber hinaus sind radioaktive Abfalle zu berticksichtigen, die bei der Wiederaufarbeitung
von ausgedienten Brennelementen aus deutschen Kernkraftwerken in Anlagen des européi-
schen Auslands anfallen und zuriickgeliefert werden und die bei der Konditionierung von

ausgedienten Brennelementen, insbesondere aus Leichtwasserreaktoren, fur die direkte

Endlagerung zu erwarten sind.

Im Jahr 1998 waren in Deutschland 19 Kernkraftwerke mit einer Leistung von etwa 22 GWe
brutto in Betrieb. Ein weiterer Leistungsreaktor bleibt aufgrund eines gérichtlichen Ent-
scheids auf unbestimmte Zeit auRer Betrieb. Neben den Betriebsabfallen der Kernkraftwerke
sind radioaktive Abfélle zu berlcksichtigen, die in Anlagen zur Urananreicherung oder zur
Brennelementherstellung anfallen. In Forschungszentren fallen radioaktive Abfélle beim Be-
trieb von Forschungsreaktoren wie auch bei der Durchfithrung von grundlagen- und/oder.
anwendungsorientiertén Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an. Radioaktive Abfille, die
bei Kleinverursachern wie Arztpraxen, Krankenhdusern, Universitaten, Forschungseinrich-
tungen und -instituten oder bei Firmen aus dem Bereich von Gewerbe und Industrie anfallen,
werden an Landessammelstellen abgegeben und dort zwischengelagert. Neben den in Be-
trieb béﬁndlichen kerntechnischen Einrichtungen sind eine Wiederaufarbeitungsanlage,
mehrere Prototyp- und Leistungsreaktoren sowie verschiedene Anlagen der kerntechnischen
Industrie abgeschaltet bzw. stillgelegt worden, die sich entwederAin der Phase des sicheren
Einschlusses befinden oder abgebaut und demontiert werden. Darlber hinaus fallen radio-

aktive Abfalle im Bereich der Bundeswehr und der pharmazeutischen Industrie an.

Eine Wiederaufarbeitung von ausgedienten Brennelementen ist in Deutschland nach der
Stilllegung der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) und der Aufgabe der Wieder-
aufarbeitungsanlage Wackersdorf (WAW) nicht vorgesehen. Fur die Wiederaufarbeitung
dieser Brennelemente aus deutschen Druckwasser- und Siedewasserreaktoren wurden

Vertrage mit Wiederaufarbeitern in Frankreich (COGEMA, Compagnie Générale des Ma-
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tieres Nucléaires)) und GroRbritannien (BNFL, British Nuclear Fuels pic.) geschlossen, nach
denen der bei der Wiederaufarbeitung anfallende Abfall in entsprechender Menge zurlickzu-
nehmen ist. Wahrend die Riicklieferung von warmeentwickelnden radioaktiven Abfallen aus
Frankreich im Mai 1996 mit dem verglasten Spaltproduktkonzentrat begonnen hat, liegt fur
die vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfalle (bituminierte Abfélle) derzeit kein verbind-
licher Zeitplan vor. Hier muss COGEMA die nachsten Schritte initiieren und auf die deut-
schen Kunden zugehen. Im Hinblick auf die aus GroRbritannien zuriickzunehmenden radio-
aktiven Abfille beabsichtigt BNFL, die vergleichsweise groRen Volumina vernachlassigbar
warmeentwickelnder Abfalle (hochdruckverpresste und zementierte Abfalle) nicht zurlickzu-
liefern, sondern durch ein entsprechendes Volumen an wéarmeentwickelnden Abféllen
(verglastes Spaltproduktkonzentrat) zu substituieren. Diesbezlgliche Verhandlungen sind

jedoch nicht endgtiltig abgeschlossen, so dass verbindliche Aussagen Uber die Ruckliefe-

rung dieser Abfalle derzeit nicht gemacht werden kénnen.




3. Bestand und Anfall radioaktiver Abfalle

' Die Ergebnisse der Abfallerhebung fur das Jahr 1998 basieren auf einer Auswertung der von
57 Ablieferungspflichtigen und Abfiihrungspflichtigen bereitgestellten Angaben. Bei einigen
Kernkraftwerksbetreibern sind 2 Blécke in Betrieb. Im Hinblick auf einen schnellen Uberblick
sind in den nachfolgenden Tabellen 2 bis 4 die wesentlichen Ergebnisse der Abfallerhebung
fur das Jahr 1998 zum Bestand an unbehandelten Reststoffen (verwertbare Reststoffe und
Rohabfalle), Zwischenprodukten und konditionierten Abfillen in Abhangigkeit von ihrer Her-
kunft zusammengefasst. Auf Einzelheiten wird in den sich anschlieRenden Kapiteln einge-
gangen. Die Reststoffe aus der Stilllegung kénnen Betriebsabfalle der betreffenden stillge-
legten Anlage mit einschlieBen. In der Gruppe stillgelegte Kernkraftwerke sind die zum heu-

tigen Zeitpunkt stillgelegten Kernkraftwerke (Greifswald, Rheinsberg, Wirgassen u.a.) ent-

halten.
Gruppe vernachldssigbar wirmeentwickelnd
wirmeentwickelnd

- | Forschungseinrichtungen 6477 | -
kerntechnische Industrie 11204 -
Kernkraftwerke 5134 -
stillgelegte Kernkraftwerke 5991 390
Landessammelstellen 867 =
Sonstige Ablieferungs- 3692 -
pflichtige
Wiederaufarbeitung 480 64
Summe 33845 454

Tabelle 2: Bestand an unbehandelten Reststoffen (verwertbare Reststoffe und Rohabfélle)

am 31.12.1998, Angaben in m’




Gruppe - Bestand am 31.12.1998 Anfall 1998
Forschungseinrichtungen 400 34
kerntechnische Industrie 310 277
Kernkraftwerke 941 424
stillgelegte Kernkraftwerke 663 340
Landessammelstellen 136 )
Sonstige Ablieferungs- 100 100
pflichtige

Summe 2550 1184

Tabelle 3: Bestand an Zwischenprodukten am 31.12.1998 und Anfall 1998, Angaben in m°®

Gruppe

Bestand am 31.12.1998
vernachladssigbar
warmeentwickelnd

Bestand am 31.12.1998
wiarmeentwickelnd

Forschungseinrichtungen 30239 79
kerntechnische Industrie 2664 -
Kernkraftwerke 14069 1260
Landessammelstellen 2021 19~
Wiederaufarbeitung 11902 85
Wiederaufarbeitung HAW - 15
Summe 60895 >1428

Tabelle 4: Bestand an konditionierten vernachlassigbar warmeentwickelnden und warme-

entwickelnden Abfallen am 31.12.1998, Angaben in m*

Bisher sind nur warmeentwickelnde Abfélle aus der Wiederaufarbeitung im Ausland nach

Deutschland zurickgeliefert wordén; diese sind in der Spalte Wiederaufarbeitung HAW

(High Active Waste, hochaktiver Abfall) aufgefthrt.
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3.1 Anzahl vorhandener Abfallgebinde

Die Verpackung von radioaktiven Abfallen orientiert sich an den Abfallbehaltern, die in den
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle fir das Endlager Morsleben [4] und in
den vorlaufigen Anforderungen fiir das geplante Endlagerprojekt Konrad [5] vorgegeben

" sind.

In Deutschland waren am 31.12.1998 endlagergerecht konditionierte radioaktive Abfalle in

Form von 53048 Abfallgebinden zwischengelagert. Dieser Bestand teilt sich auf in

— ca. 52067 Gebinde vernachlassigbar warmeentwickelnde und

- ca. 981 Gebinde warmeentwickelnde Abfélle.

Fésser, zylindrische Betonbehélter sowie Container i Stahlblech- und Betonausflihrung
dienen Uberwiegend zur Verpackung der verarbeiteten vernachlassigbar warmeentwickeln-
den Abfille. Von den insgesamt verwendeten VerpackUngen entfallen 32453 Stick auf
200-I-Fasser, 7911 Stiick auf zylindrische Betonbehalter Typ |, 738 Stiick auf zylindrische
Betonbehalter Typ 1, 4483 Stuck auf Container Typ IV und 3033 Stlick auf zylindrische

Gussbehalter Typ II. Detaillierte Angaben sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

‘Zur Verpackung der verarbeiteten warmeentwickelnden Abfalle werden insbesondere 200--
Fasser verwendet, die mit 575 Stiick den Uberwiegenden Anteil der hierfur insgesamt ver-

wendeten Verpackungen von 966 Stlck bilden.

Neben den endlagergerecht konditionierten Abféllen ist der Bestand von vorbehandelten
Rohabfallen bzw. Zwischenprodukten zu bertcksichtigen, die je nach Erfordernis noch wei-
teren Konditionierungsma®nahmen zu unterwerfen sind. Dieser Bestand ist in 6179 Behal-

tern verpackt bzw. eingestellt, von denen 4591 Stuick auf 200-I-Fasser entfallen.
Im ERAM wurden 1998 insgesamt 19415 Abfallgebinde ‘eingelagert, davon entfielen 15888

auf 200-I-Fasser, 1042 auf 280-I-Fasser, 1513 auf 400-I-Fasser, 322 auf '57_0-I-F'a'sser, 258
auf zylindrische Betonbehalter Typ | und 392 auf zylindrische Betonbehélter Typ 1.
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Verpackung der konditionierten Bestand am 31.12.1997 | Bestand am 31.12.1998
radioaktiven Abfille Stiick Stiick

Fisser Summe 35446 34742
180-I-Fass - 16
200-I-Fass 33479 32453
280-I-Fass 400 1181
400-I-Fass 1564 1039
570-I-Fass 3 53
Betonbehalter Summe 8656 8649

| Typ | 7732 7911
Typ Il 924 738

‘| Gussbehdélter Summe 3732 3827
Typ | 65 65
Typ ll 2938 3033
Typ lll 729 729
Container Summe 4851 4849
Typl 2 2
Typll 133 133
Typ 1l 56 33
Typ IV 4397 4483
TypV 193 124
Typ VI - 70 70
Typ VIII " 4
Summe - 52685 52067
Tabelle 5: Behalterspezifische Aufteilung des Bestandes konditionierter vernachléssigbar

warmeentwickelnder Abfalle

Das 200-I-Fass ist nach wie vor der am meisten verwendete Abfallbehalter. Der Bestand an
200-I-Fassern, die zur Verpackung vernachldssigbar warmeentwickelnder Abfélle dienen,
hat im Vergleich zum Vorjahr um ca. 1000 Stuck abgenommen; diese Abnahme ist durch
verstarkte MaRnahmen bei der Konditionierung bzw. Umkonditionierung von radioaktiven

Abfallen in Verbindung mit dem Einlagerungsbetrieb im Endlager Morsleben begriindet. Bei
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den warmeentwickelnden Abfallen ist eine groRe Bandbreite bezuglich der Aktivitét vorhan-

den. Zur Verpackung von den vergleichsweise weniger aktiven warmeentwickelnden Abfél-
len werden insbesondere 200--Fasser verwendet, von denen 575 Stlck vorhanden sind.
Dartiber hinaus sind 2 Gussbehalter zwischengelagert. Die ausgedienten Brennelemente
aus dem THTR (Thorium-Hochtemperaturreaktor) sind in 305 Castoren eingebracht. Das
verglaste Spaltproduktkonzentrat aus der Wiederaufarbeitung ausgedienter Brennelemente
aus der Wiederaufarbeitungsanlage der COGEMA in Frankreich ist in 84 Kokillen in 3 Casto-
ren eingebracht. Im Transportbehélterlager Gorleben lagerten am 31.12.1998 38,4 Mg"SM

und im Transportbehélterlager Ahaus lagerten 57,8 Mg SM ausgedienter Brennelemente [2].

3.2 Vernachlidssigbar wirmeentwickelnde Abfélle

3.2.1 Unbehandelte Reststoffe

Der Bestand an unbehandelten Reststoffen (verwertbare Reststoffe und Rohabfélle) betrug
am 31.12.1998 33845 m’ (Tabelle 6). Zu diesem Volumen tragen die Kernkraftwerke mit
15,2 %, die stillgelegten Kernkraftwerke mit 17,7%, die kerntechnische Industrie mit 33,1 %,
“die Forschungseinrichtungen mit 19,1 % und die Ubrigen Ablieferungspflichtigen mit 14,9 %

bei.

.Gruppe _ "~ vernachldssigbar
wirmeentwickelnd
Forschungseinrichtungen 6477
ksmidchnische Industrie: . 11204
Kernkraftwerke 5134
stillgelegte Kernkraftwerke 5991
Landessammelstellen 867
Sonstige Ablieferungspflichtige . 3692
Wi.ederaufarbeitung 480
Summe : 33845

Tabelle 6: Bestand an unbehandelten radioaktiven Reststoffen (verwertbare Reststoffe

und Rohabfalle) am 31.12.1998, Angaben in m®




Dariiber hinaus wurden Volumina an unbehandelten radioaktiven Reststoffen gemeldet, die
aus der Uranverarbeitung stammen. Die Verwertung bzw. Konditionierung und Entsorgung

dieser Materialien und Stoffe ist in Vorbereitung.

Im Ostquerschlag des ERAM wurde 1983 ein 200-I-Fass mit Radium- Strahlenquellen ZWi-
schengelagert. Das Aktivitatsinventar fir Ra-226 betragt ca. 370 GBq. Im Untertagemess-
feld befinden sich in Bohrléchern Spezialcontainer mit Uberwiegend Co-60-Strahlenquellen.
Die Radium-Quellen und die Co-60-Quellen werden solange im ERAM zwischengelagert, bis
eine geeignete Lésung fur ihre weitere Verwendung gefunden wird. Das BfS prift, ob das
Radium-Fass und die Co-Quellen im ERAM im Rahmen der Stilllegung endgelagert werden

~ kénnen.
3.2.2 Zwischenprodukte

Zwischenprodukte sind vorbehandelte bzw. behandelte radioaktive Abfille, die zur Herstel-
lung eines endlagerfahigen Abfallprodukts noch mindestens eines weiteren Verarbeitungs-
schrittes bedurfen und endlagergerecht verpackt werden mussen. Von den Ablieferungs-
pflichtigen/Abflhrungspflichtigen sind Zwischenprodukte ausschlieRlich im Zusammenhang
mit vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfallen genannt worden; Angaben zu Zwischen-
produkten, die aus der Vorbehandlung bzw. Behandlung von warmeentwickelnden Rohab-

_fallen stammen, wurden nicht gemacht.

Zur Verpackung von Zwischenprodgkten werden die unterschiedlichsten Behaltnisse ver-
wendet. Hierzu zihlen sowohl standardisierte Behalter t5] wie der Gussbehélter Typ Il und
die Container Typ IV bis Typ VI als auch Fasser mit verschiedenen Volumina wie 180 1, 200 |
oder 400 I. Daruber hinaus werden Zwischenprodukte auch in 10-Full- und 20-FuR-

Containern eingestellit.

Am 31.12.1998 betrug der Bestand an Zwischenprodukten 2550 m?® (Tabelle 7). Dieses Vo-
lumen fallt Gberwiegend im Bereich der Kernkraftwerke (36,9 %), der stillgelegten Kernkraft-
werke (26%) und der Forschungseinrichtungen (15,7 %) an, wahrend alle Ubrigen Abliefe-

rungspflichtigen einen demgegenuber kleineren Anteil liefern (21,4 %).
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Gruppe Bestand am 31.12.1998 Anfall 1998
Forschungseinrichtungen 400 7 34
kerntechnische Industrie 310 277
Kernkraftwerke 941 424
stillgelegte Kernkraftwerke 663 340
Landessammelstellen 136 9
Sonstige Ablieferungspflichtige 100 100
Summe 2550 1184

Tabelle 7: Bestand an Zwischenprodukten am 31.12.1998 und Anfall 1998, Angaben in m®

3.2.3 Konditionierte Abfalle

Am 31.12.1998 betrug der Bestand an konditioniert‘en Abfillen (Abfallgebindevolumen)
60895 m? (Tabelle 8). Die Auf;chli]sselung der Herkunft dieses Volumens zeigt, dass 49,7%
auf die Forschungseinrichtungen, 17,3 % auf den Betrieb von Kernkraftwerken, 5,8% auf dié
Stilllegung von Kernkraftwerken, 19,5 % auf die Wiederaufarbeitung von ausgedienten

Brennelementen und 7,7% auf die Ubrigen Ablieferungspflichtigen/Abfuhrungspflichtigen

entfallen (Abbildung 1).
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Gruppe Bestand am Anfall ERAM Bestand am
31.12.1997 1998 1998 31.12.1998
Forschungseinrichtungen 29138 1671 570 30239
Kerntechnische Industrie 2664 198 198 2664
Kernkraftwerke 11846 1561 2853 10554
stillgelegte Kernkraftwerke - 3872 2362 2719 3515
Landessammelstellen 11962 193 134 2021
Wiederaufarbeitung 11710 251 59 11902
Summe 61192 6236 6533 60895

Tabelle 8: Bestand Ende 1997, Anfall 1998, eingelagerte Volumina 1998 sowie Bestand

Ende 1998, vernachlassigbar warmeentwickelnde Abfalle, Angaben in m®

Zum Anfall von ca. 6236 m® im Jahr 1998 trégen insbesondere die Kernkraftwerke mit 25%
und die stillgelegten Kernkraftwerke mit 37,9% bei, wahrend sich der Anteil der tbrigen Ab-

lieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen auf 37,1% belauft (Abbildung 2).

Im Jahr 1999 wird mit einem Aufkommen an konditionierten Abfallen von ca. 6300 m® ge-

rechnet.



kerntechn. Industrie 4,4%

Forschung 49,7%

M Wiederaufarbeitung 19,5%

Landessammelstellen 3,3%

illgelegte KKW 5,89
Kernkraftwerke 17,3% stillgelegte A

Abb. 1: Prozentuale Verteilung des Bestandes konditionierter vernachlassigbar warmeent-
wickelnder Abfalle am 31.12.1998 (Gesamtvolumen: 60895 m®)

Forschung 26,8%

e

Wiederaufarbeitung 4,0%
Landessammelstellen 3,1%

kerntechn. Industrie 3,2%

Kernkraftwerke 25,0%

stillgelegte KKW 37,9%

Abb. 2: Prozentuale Verteilung des Anfalls konditionierter vernachlassigbar warmeent-

wickelnder Abfalle im Jahr 1998 (Gesamtvolumen: 6236 m?®)
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3.3 Warmeentwickelnde Abfille

3.3.1 Rohabfille

Der Bestand an warmeentwickelnden Rohabfillen belief sich am 31.12.1998 auf 454 m°.
Dieses Volumen setzt sich aus dem Spaltproduktkonzentrat aus der stillgelegten WAK sowie
Core-Schrott eines Kernkraftwerkes zusammen. Zur Entsorgung des Spaltproduktkonzen-
trats der WAK errichtet das Forschungszentrum Karlsruhe derzeit die Verglasungseinrich-
tung Karlsruhe (VEK).

Zusatzlich zu diesen Volumina wurden als wérmeentwickelnde Reststoffe die kugelférmigen
Brennelemente des AVR Jilich (1,5 Mg SM [2]) gemeldet, die im Forschungszentrum Jdlich

lagern.

3.3.2 Konditionierte Abfille

Warmeentwickelnde Abfalle sind 1998 nur in geringen Mengen angefallen. Am 31.12.1998
- betrug der Bestand an konditionierten Abfallen (Abfallgebindevolumen) 1428 m° (Tabelle 9)..
Die Au‘fschIUsseIung der Herkunft dieses Volumens zeigt, dass 88,2 % auf die stillgelegten
Kernkraftwerke, 0,1% auf die Kernkraftwerke, 5,5 % auf die Forschungseinrichtungen, 3,8 %
auf die Wiederaufarbeitung von ausgedienten Brennelementen in der WAK, 1,1 % auf die
Wiederaufarbeitung bei der COGEMA und 1,3 % auf die Landessammelstellen entfallen
(Abbildung 3). Der Anteil der Kernkraftwerke enthélt zu 99,5 % ausgediente Brennelemente
aus dem THTR. Die aus dem THTR entladene Masse der Kugelbrennelemente im BE-
Zwischenlager Ahaus betragt 6,9 Mg Schwermetall. Ausgediente Kugelbrennelemente sollen
direkt endgelagert werden; sie wurden vom Betreiber als radioaktive Abfélle gemeldet und

sind daher im Bestand warmeentwickelnder Abfalle aufgefihrt.

Anfall und Bestand ausgedienter Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren werden im
Rahmen einer jahrlichen Umfrage durch das BMU ermittelt. Ausgediente Brenn-
elemente sind daher nicht im Bestand und Anfall warmeentwickelnder Abfélle aufgefuhrt.
Der Nachweis der Entsorgungsvorsorge erfolgt zurzeit durch ZwischeAnIagerung oder Wie-
| deraufarbeitung im Ausland. Fur die zwischengelagerten ausgedienten Brennelemente, die
nicht wiederaufgearbeitet werden, ist die direkte Endlagerung vorgesehen. Bevor die direkte
Endlagerung (DE) als Entsorgungsweg (§9a Abs.1 AtG) eingeflihrt wurde, galten ausge-
diente Brennelemente als Wertstoffe, die zu rezyklieren waren, sofern dies schadlos méglich

und wirtschaftlich vertretbar war. Aus Leistungsreaktoren der alten Bundeslander wurden bis
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zum 31.12.1998 5423,1 Mg SM entweder zur Wiederaufarbeitung oder in die externen Zwi-
schenlager Ahaus und Gorleben verbracht. Aus Versuchs- und Prototypreaktoren wurden
179,4 Mg SM und aus den Reaktoren der neuen Bundeslander wurden 926 Mg SM entladen
[2].

Im Jahr 1996 sind erstmals Kokillen aus der Wiederaufarbeitung ausgedienter Brennele-
mente aus deutschen Kraftwerken in Frankreich zurUckgerhrt worden. Am 31.12.1998 la-
gerten 3 Behalter mit je 28 Glaskokillen im Transportbehélterlager Gorleben. Das Abfallge-
bindevolumen von 15 m?3 beinhaltet nur die Kokillen, nicht die Transportbehélter, da diese
nicht fr die Endlagerung vorgesehen sind. In Frankreich stehen zurzeit 6 Castoren mit je 28
Kokillen fur die Ruckfuhrung nach Deutschland bereit. Insgesamt sollen 2800 HAW-Kokillen
aus Frankreich zurlickgeliefert werden. Aufgrund neuer Regelungen zwischen COGEMA
und den deutschen Kunden sowie verfahrenstechnischer Verbesserungen bei COGEMA ist
geplant, Hulsen- und Strukturmaterial zusammen mit den sogenannten technologischen
Abfillen mittels Hochdruckkompaktierung zu konditionieren und in Form von etwa 6000
(max.‘ 7000 Stiick) Kokillen zurtickzuliefern. Die Riickfiihrung dieser Kokillen soll nach heuti-
gem Planungsstand ab dem Jahr 2008 erfolgen. Die Arbeiten zur Zementierung wurden ein-

gestellt.

Mit BNFL wird Uber eine Abfallsubstitution vernachlassigbar wérmeéntwickelnder Abfalle,
Hilsen- und Strukturteile sowie Feedklarschlamm durch HAW verhandelt. Es werden ver-
tragsgemaR ca. 700 Glaskokillen zurtckerwartet, bei Substitution entsprechend mehr. In der
derzeitigen Prognose sind diese Abfélle jedoch enthalten, da die Substitution noch nicht ver-

einbart worden ist.

21



Gruppe Bestand am Anfall 1998 Bestand am
31.12.1997 31.12.1998
Forschungseinrichtungen 75 4 79
kerntechnische Industrie - - -
Kernkraftwerke - 1 1
stillgelegte KKW 1259 - 1259
Landessammelstellen 19 - 19
Wiederaufarbeitung 55 - 65
Wiederaufarbeitung HAW 15 - 18
Summe 1423 5 1428

Tabelle 9: Bestand konditionierter warmeentwickelnder Abfille in Deutschland Ende 1997,
Anfall 1998 sowie Bestand Ende 1998, Angaben in m*

Forschung 5,5%

_,,»-W Wiederaufarbeitung HAW 1,1%
—rr( Wiederaufarbeitung 3,9%
F Landessammelstellen 1,3%

Ty

A
4 M"l

Kernkraftwerke 88,2%

Abb. 3: Prozentuale Verteilung des Bestandes konditionierter warmeentwickelnder Abfélle
in Deutschland am 31.12.1998 (Gesamtvolumen: 1428 m°)




Fur das Folgejahr 1999 haben die‘AblieferungspﬂichtigenlAbfuhrung_spflichﬁgen keine Ab-

schatzungen fur das erwartete Aufkommen an konditionierten warmeentwickelnden Abféllen

‘Ubermittelt.
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4. Vergleich der Abfallmengen 1984 - 1998

Die Abfallerhebung wird vom BfS seit dem Jahr 1984 durchgefihrt. Die seitdem angefalle-

nen Mengen an radioaktiven Reststoffen und Abféllen sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Danach fallen im Mittel etwa 4800 m*/a an konditionierten vernachlassigbar warmeentwik-

kelnden Abfallen an; demgegeniber ist der jahrliche Anfall warmeentwickelnder radioaktiver

Abfélle deutlich geringer.

Abfaller- | unbehandelte konditionierte Abfélle
hebung |Reststoffe*)
vernachlassigbar warmeentwickelnd warmeentwickelnd

Bestand am Bestand am Anfall im ERAM | Bestand am Anfall

Jahresende Jahresende endgelagert | Jahresende
1984 - 6350 24930 4146 184 19
1985 5416 29347 4593 213 29
1986 5039 33606 4596 249 36
1987 7662 37504 4225 416 - 46
1988 10694 40248 3449 463 a7
1989 11671 43940 3@ 9 480 28
1990 14875 49997 6878 708 573 93
1991 18076 54930 5098 49 607 - 36
1992 . 27780 58405 3493 - 612 5
1993 27556 61322 4072 - 1372 760
1994 26266 63180 3802 1842 1623 276
1995 30107 60798 A 3376 5758 . 1928 305
1996 27611 61789 8352 7361 1774 -154
1997 28446 61192 7288 7885 1423 -351
1998 33845 60895 6236 6533 1428 5

*) vernachlassigbar warmeentwickelnd

Tabelle 10: Aufkommen radioaktiver Reststoffe im Zeitraum von 1984 bis 1998,

Angaben in m®

Fur 1996 und 1997 ergab sich eine Abnahme radioaktiver warmeentwickelnder Abfélle. Der

Riickgang resultiert aus einer vom Abfallverursacher vorgenommenen Anderung der Zuord-

nung warmeentwickelnd-vernachlassigbar warmeentwickelnd auf der Basis der vorlaufigen

Endlagerungsbedingungen flr das geplante Endlager Konrad [3].
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Belastbare Tendenzen fiir eine Zu- bzw. Abnahme der Reststoff- und Rohabfallvolumina

kénnen grundséatzlich nur bedingt aufgezeigt werden, da einerseits die Bemuhungen zur
Vermeidung des Anfalls radioaktiver Abfalle, zur Wiederverwertung von Reststoffen und zur
Sortierung von Rohabfallen fortgesetzt wie auch andererseits die verschiedenen Rohabfélle
entsprechend zusammengestellt werden, um anschlielend chargenweise einer Konditionie;

rung zugefthrt zu werden.

Bei Zwischenprodukten kénnen ebenfalls keine belastbaren Angaben Uber eine Zu- und Ab-
nahme der erwarteten Volumina gemacht werden, da ihr Anfall von den jeweils vorgesehe-

nen Verarbeitungs- und Verpackungsschritten abhangt.

Aus Tabelle 10 ist zu ersehen, dass von 1996 bis 1998 ein wesentlich héherer Anfall vor-
handen ist als in den vorherigen Jahren. Eine Erklarung hierfur ist, dass sich die Abfallverur-
sacher verstarkt um eine Einlagerung im ERAM bemuht haben.

Erganzend zu Tabelle 10 zeigt Abbildung 4 den aufgeschlusselten jahrlichen Anfall konditio-

nierter vernachlédssigbar warmeentwickelnder Abfélle in Abhangigkeit von ihrer Herkunft.

Tausend m?

10

\\ - s
N N N W
1984 1985 1986 1987 - 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Jahr

SIWiederaufarbeitung ZZKernkraftwerke CIForschungseinrichtungen @kerntechnische Industrie CJLandessammelstellen
i

Abb. 4: Jahrlicher Anfall konditionierter vernachlassigbar warmeentwickelnder Abfélle in
Abhangigkeit von ihrer Herkunft im Zeitraum 1984 bis 1998

Im Zeitraum vom 13. Januar 1994 bis zum 28. September 1998 wurden im ERAM 22320 m?
feste Abfille der Abfallart A1 [4] in 95444 Stuck 200-I-,280-1,400-1- und 570-I-Fassern sowie
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in zylindrischen Betonbehaltern Typ | und Typ Il und 394 Sttick umschlossene Strahlen-
quellen der Abfallart A3 [4] endgelagert.
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5. Prognose des zukiinftigen Abfallaufkommens

. 5.1 Prognose fiir das Folgejahr

Tabelle 11 enthalt den fur das Jahr 1999 erwarteten Anfall an konditionierten vernachlassig-

bar warmeentwickelnden Abféllen.

Gruppe Prognose fiir 1999
Forschungseinrichtungen 816
kerntechnische Industrie 326
Kernkraftwerke _ ‘ 1446
stillgelegte Kernkraftwerke 2844
Landessammelstellen ' 411
Sonstige Ablieferungspflichtige 8
Wiederaufarbeitung ) ' 444
Summe 6295

Tabelle 11: Prognose der Abfallverursacher fir den erwarteten Anfall konditionierter ver-

nachldssigbar warmeentwickelnder Abfalle im Jahr 1999, Angaben in m®

Nicht alle Abfallverursacher haben Angaben Uber den zu erwartenden Abfall bereitgestellt.
Bei Verursachern, bei denen die Abfallmeldung mittels ISAR erfolgt, sind keine Daten ver-
fagbar. FUr jedes derzeit' bétriebene Kernkraftwerk wurde daher der Anfall von 75 m® Abfall-
gebindevolumen im Jahr veranschlagt. Die prognostizierten Abfallgebindevolumina sind mit

dem Anfall der vergangenen Jahre vergleichbar.

Fur warmeentwickelnde Abfélle haben die Abfallverursécher keine Prognose fur den Anfall

im Jahr 1999 Ubermittelt.
5.2 Prognosen fiir Endlagerplanungsarbeiten

Fur Endlagerplanungsarbeiten ist es erforderlich, Prognosen uber das zukinftige Abfallauf-
kommen zu erstellen. Dabei sind insbesondere die weitere Nutzung der Kernenergie fur die
Stromerzeugung, die Brennelementhérstellung, die Konditionierung von radioaktiven Abfal-
len und auch die Forschung von Bedeutung. Der von den Koalitionsparteien beschlossene

Ausstieg aus der friedlichen Nutzung der Kernenergie fir die Stromerzeugung ist zurzeit
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Gegenstand noch laufender Konsensgesprache , daher werden in diesem Bericht vier Szen-

arien betrachtet.

5.2.1 Vernachldssigbar warmeentwickelnde Abfalle

Die Prognosen bauen auf dem Bestand an konditionierten radioaktiven Abfallen am
31.12.1998 auf und berlcksichtigen weiterhin die von den Abfallverursachern Gbermittelten
neuesten Angaben fur Endlagerplanungsarbeiten. Diese fortgeschriebenen Angaben und
Daten umfassen jeweils auch die Stilllegung und den Abbau von kerntechnischen Einrich-
tungen. Es handelt sich bei den verwendeten Daten um Planungswerte, die zwangslaufig mit
gewissen Unsicherheiten behaftet sind und bei Anderung angepasst werden missen.
Aufgrund des vorldufigen Einlagerungsstopps im Endlager Morsleben wurden die Abfall-
mengen fur einige Verursacher neu abgeschatzt, da die zur Endlagerung vorgesehenen
Abfalle fur dieses Endlager in den von den Ablieferungspflichtigen Ubermittelten Mengen
nicht mehr bertcksichtigt waren. Es handelt sich hierbei jedoch um vergleichsweise geringe

Mengen.

~ Zunachst wird der Anfall an Abféllen dargestellt, die bei der Radioisotopenanwendung au-
Rerhalb des Kernkraftwerksbereiches sowie beim Abriss von bereits stillgelegten kerntech-
nischen Anlagen anfallen. Diese Angaben sind unabhéngig von der Laufzeit der betriebenen

Kernkraftwerke und dem damit verbundenenen Aufkommen von Betriebsabféllen.

kumuliertes Abfallgebinde-

Gruppe kumuliertes Abfallgebinde-
volumen 2040 volumen 2080

Forschungseinrichtungen 41565 50687
stillgelegte Kernkraftwerke

| (bis 31.12.1998) 42386 42386
Landessammelstellen ° 9119 15879
Sonstige Ablieferungs- |
pflichtige 336 416

Tabelle 12: Prognose fiir das zukinftige Aufkommen der Abfélle auRerhalb des Kernbrenn-

stoffkreislaufs sowie der bereits stillgelegten Kernkraftwerke, Angaben in m?

Aus Tabelle 12 ist zu ersehen, dass die am 31.12.1998 bereits stillgelegten Kernkraftwerke
bei allen Modellbetrachtungen nur bis 2040 Beitrage zum kumulierten Abfallgebindevolumen

Iiéfern, d.h. bis zu diesem Zeitpunkt ist ihr Abbau vollstdndig abgeschlossen. GemaR Pla-
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nungen der Abfallverursacher wird nach 2040 bei den Forschungseinrichtungen, bei den

Landessammelstellen und bei sonstigen Ablieferungspflichtigen weiterhin mit einem Ab-

fallanfall gerechnet, jedoch wird deutlich weniger Abfall anfallen.

Des weiteren wurden vier Modelle fir den zukinftigen Anfall radioaktiver Abfélle aus Kern-
kraftwerken erarbeitet, die alle auf einem Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie zur

Stromerzeugung basieren, und zwar mit einer

o Betriebszeit der Kernkraftwerke von 50 Kalenderjahren,
o Betriebszeit der Kernkraftwerke von 35 Kalenderjahren,
« Betriebszeit der Kernkraftwerke von 30 Kalenderjahren und

¢ Betriebszeit der Kernkraftwerke von 25 Kalenderjahren.

Nach AuRerbetriebnahme der betreffenden Anlage werden jeweils 2 Jahre Nachbetrieb, 1

Jahr Entladung und 1 Jahr Vorbereitung des Abbaus angenommen.

Fur Endlagerplanungen ist die Betrachtung eines Szenariums ,50-Jahre* (Prognose 50a)
abdeckend: die drei letztgenannten Szenarien spiegeln die momentane Diskussion um den

Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung wider.

Die Variation der Betriébszeit der Kernkraftwerke beeinflusst auch den Anfall der Abfalle aus
der Urananreicherung und der Brennelementherstellung sowie der Konditionierungsanlage

fur ausgediente Brennelemente. Dies wurde bei den Szenarien entsprechend bertcksichtigt.

Die Gruppe Kernkraftwerke enthélt die Volumina der heute in Betrieb befindlichen Kern-
kraftwerke inklusive der Stilllegungsabfille, die im Mittel mit 5700 m* je Kernkraftwerk be-
riicksichtigt wurden. Fur jedes Kernkraftwerk wird pro Jahr 75 m? Abfallgebindevolumen an
. Betriebsabfallen berechnet, dieses Volumen entspricht dem Durchschnittswert der bisheri-
gen Abfallerhebungen. Beim ersten Szenarium ,Prognose50a* wird das Kernkraftwerk Muil-
heim- Karlich als KKW in Betrieb eingeordnet, bei den Ubrigen drei Szenarien wird kein Be-

trieb dieser Anlage unterstellt.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der vier Prognosen (50 Jahre, 35 Jahre, 30 Jahre und 25

Jahre Laufzeit der Kernkraftwerke) tabellarisch zusammengestellt.




Gruppe Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe
2000 2005 2010 2026 2030 2040 2080
Forschungseinrichtungen | 31638 | 34623 | 36111 | 38765 | 40165 | 41565 | 50687
Kerntechnische Industrie | 3904 7412 7490 7648 7806 7962 9147
Kernkraftwerke 13577 | 21154 | 28654 | 43654 | 65174 | 127231 | 197597
Stillgelegte KKW 9939 | 22503 | 28725 | 34886 | 34886 | 42386 | 42386
(31.12.1998) '
Landessammelstellen 2359 3204 | 4049 5739 7429 9119 | 15879
Sonstige Ablieferungs- 16 56 96 176 256 336 | 416
pflichtige , _
Wiederaufarbeitung 14734 | 25274 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289
Gesamtsumrﬁe 76167 | 114226 | 133414 | 159157 | 184005 | 256888 | 344401

Tabelle 13: Prognostizierte Abfallgebindevolumina fir das Szenarium ,Prognose 50a“,

Angaben in m®

Prognose 50a: Bei diesem Szenarium sind im Jahr 2040 noch nicht alle Stilllegungsabfalle
Anteil der KKW-

Betriebsabfille am kumulierten Volumen der Kernkraftwerke (Betriebs-und Stillegungsab-

aus dén derzeit betriebenen Kernkraftwerken vorhanden. Der

fille der zurzeit betriebenen Kernkraftwerke sowie der Pilotkonditionierungsanlage und der
industriellen Konditionierungsanlage) von 197597 m® betragt bei diesem Szenarium 66300
m3. Dariber hinaus fallen nach 2040 noch Abfélle in den Forschungszentren, Landessam-

melstellen und bei sonstigen Ablieferungspflichtigen an.




Gruppe Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe
2000 2005 2010 | 2020 2030 2040 2080
Forschungseinrichtungen| 31638 | 34623 | 36111 38765 | 40165 | 41565 | 50687
Kerntechnische Industrie | 3904 7412 7490 7648 8248 8408 8408
Kernkraftwerke 13502 | 20704 | 28889 | 72043 | 144844 | 167218 | 167218
Stillgelegte KKW 9939 | 22503 | 28725 | 34886 | 34886 | 42386 | 42386
(31.12.1998)
Landessammelstellen 2359 | 3204 4049 5139 7429 9119 | 15879
Sonstige Ablieferungs- 16 56 96 176 256 336 416
pflichtige
Wiederaufarbeitung 14734 | 25274 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289
Gesamtsumme 76092 | 113776 | 133649 | 187546 | 264117 | 297321 | 313283

Tabelle 14: Prognostizierte Abfallgebindevolumina flr das Szenarium ,Prognose 35a°,

Angaben in m°®

Prognose 35a: Der Anteil der 'KKW-Betriebsabfille an dem kumulierten Volumen von

167218 m® betragt bei diesem Szenarium 40950 m>. Nach 2040 fallen nur noch radioaktive

Abfille in den Forschungszentren, Landessammelstellen und bei sonstigen Ablieferungs-

pflichtigen an.

Gruppe Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe | Summe
2000 2005 2010 2020 2030 2040 2080
Forschungseinrichtungen | 31638 | 34623 | 36111 38765 | 40165 | 41565 | 50687
Kerntechnische Industrie | 3904 7412 7490 7619 8379 8379 8379
Kernkraftwerke 13502 | 20704 | 33128 | 95138 | 150258 | 158716 | 158716
Stillgelegte KKW 9939 | 22503 | 28725 | 34886 | 42386 | 42386 | 42386
(31.12.1998)
Landessammelstellen 2359 3204 4049 5739 7429 9119 15879
Sonstige Ablieferungs- 16 56 96 176 256 336 416
pflichtige
Wiederaufarbeitung 14734 | 25274 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289
Gesamtsumme 76092 | 113776 | 137888 210612 | 277162 | 288790 | 304752

Tabelle 15: Prognostizierte Abfallgebindevolumina fur das Szenarium ,Prognose 30a“,

Angaben in m®
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Prognose 30a: Der Anteil der KKW-Betriebsabfille an dem kumulierten Volumen von

158716 m° betragt bei diesem Szenarium 34125 m>. Nach 2040 fallen nur noch radioaktive

Abfalle in den Forschungszentren, Landessammelstellen und bei sonstigen Ablieferungs-

pflichtigen an.

Summe

Gruppe Summe Summe | Summe | Summe | Summe | Summe
' 2000 2005 2010 2020 2030 2040 2080
Forschungseinrichtungen | 31638 | 34623 | 36111 | 38765 | 40165 | 41565 50687
Kerntechnische Industrie 3904 7412 7490 7650 7650 8250 8250
Kernkraftwerke 13502 | 20704 | 53676 | 130798 | 144483 | 151265 | 151265
Stillgel. KKW (31.12.1998) | 9939 | 22503 | 28725 | 34886 | 34886 42386 | 42386
Landessammelstellen 2359 3204 | 4049 5739 7429 9119 15879
Sonstige Ablieferungs- 16 56 96 176 256 336 416
pflichtige
Wiede-raufarbeitung 14734 | 25274 | 28289 | 28289 | 28289 | 28289 28289
Gesamtsumme 76092 | 113776 | 158436 | 246303 | 263158 | 281210 | 297172

Tabelle 16; Prognostizierte Abfallgebindevolumina fir das Szenarium ,Prognose 25a"

Angaben in m®

Prognose 25a: Der Anteil der KKW-Betriebsabfélle an dem kumulierten Volumen von
151265 m® betragt bei diesem Szenarium 28350 m>. Nach 2040 fallen nur noch radioaktive

Abfille in den Forschungszentren, Landessammelstellen und bei sonstigen Ablieferungs-

pflichtigen an. Tabelle 17 und Abbildung 5 enthalten die ermittelten Abfallgebind.evolumina

fur die vier Szenarien.

Jahr Prognose50a Prognose35a Prognose30a Prognose25a
2000 76167 76092 76092 76092
2005 114226 113776 113776I 113776
2010 133414 133649 137888 158436
2020 159157 187546 210612 246303
2030 184005 264117 277162 263158
2040 256888 297321 288790 281210
2080 344401 313283 304752 297172

Tabelle 17: Prognostizierte Abfallgebindevolumina (kumulativ) bis zum Jahr 2080,

Angaben in m®
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Abb. 5: Prognostizierte Abfallgebindevolumina (kumulativ) bis zum Jahr 2080,

Angaben in m°

Der im Jahr 2080 kumulierte Bestand, der bei allen vier Szenarien den insgesamt anfallen-
den vernachléssigbar warmeentwickelnden Abfall umfasst, variiert bei den einzelnen Szena-
rien zwischen ca. 297000 und ca. 344000 m®, das bedeutet eine Differenz von ca. 47000 m>.
Der unterschiedliche Kurvenverlauf resultiert iberwiegend aus den verschiedenen Zeiten fur
den Anfall der Stilllegungsabfélle der derzeit betriebenen Kernkraftwerke, die einen groen
Anteil an dem Gesamtbestand haben. Wie aus Abbildung 5 zu ersehen ist, fallt bei Prognose
50a nach 2040 noch eine groRere Abfallmenge én. Dies resultiert Uberwiegend aus der Ent-
sorgung von Stilllegungsabfallen, die nach 2040 noch anfallen. Nach 2040 fallen bei allen
vier Szenarien noch Abfalle aus Forschungszentren, Landessammelstellen und von der

Bundeswehr an.

Maglicherweise sind auch sonstige radioaktive Reststoffe zu berlcksichtigen, die in Zukunft
als radioaktive Abfille in einem Endlager entsorgt werden mussen. Als diesbezligliche Bei-
spiéle kénnén abgereichertes Uran (Tails) aus der Anreicherung oder sog. NORM-Abfille
(Naturally Occurring Radioactive Material) genannt werden. Das abgereicherte Uran wurde
vom Verursacher mit ca. 14000 m® abgeschétzt, zu den Abfallgebindevolumina der NORM-
Abfille kdnnen derzeit keine Angaben gemacht werden. Angében zu Uran aus der Wieder-
aufarbeitung (WAU) und Plutonium, die in die Prognose einflieRen kénnten, liegen gegen-

waértig nicht vor.




Dartiber hinaus sind zukiinftige Entwicklungen, die zur Erzeugung radioaktiver Abfalle fuh-
ren kénnen sowie Zwischenfille, die zu gréReren Kontaminationen fihren, nicht auszu-

schlieRen.
5.2.2 Warmeentwickelnde Abfille

Der Bestand an warmeentwickelnden Abféllen im Jahr 2080 wird bei einem Kernkraftwerks-
betrieb von 50 Jahren auf ca. 48000 m® geschatzt. Dieses Volumen setzt sich u.a. aus
630 m? verglasten Abfillen , die aus der Wiederaufarbeitung ausgedienter Brennelemente in
auslandischen Wiederaufarbeitungsanlagen stammen (hier: Altvertrdge) und 33700 m? ver-
packter Brennelemente aus Leichtwasserréaktoren in den alten Bundeslandern fur die di-

rekte Endlagerung zusammen.

Die Berechnung geht davon aus, 18423 Mg ausgediente Brennelemente zu konditionieren
und im Pollux-Behalter endzulagern (derzeitiges Referenzkonzept). Fir 1 Mg BE werden
1,83 m® Pollux-Gebindevolumen berechnet. Ausgehend von dem o.a. Volumen von ca.
48000 m? bei 50 Jahren Kernkraftwerksbetrieb wird der zu erwartende Bestand bei einer
Laufzeit der Kernkraftwerke von 35 Jahren im Jahr 2080 auf etwa 35000 m* abgeschéatzt bei
einer Laufzeit der Kernkraftwerke von 30 Jahren auf etwa 31000 m? und bei einer Laufzeit
der Kernkraftwerke von 25 Jahren auf etwé 27000 m?3. Die kumulierten Abfallgebindevolumi-
na fur die Szenarien 35,30 und 25 Jahre sind tiberschldgig abgeschatzt und Inhalt derzeiti--
ger Diskussionen mit den Abfallverursachern. Es wird angenommen, dass die Brennele-
mente aus Forschungsreaktoren bis auf diejenigen aus dem VKTA und aus dem FRM Il, der

noch_nicht in Betrieb ist, in die USA verbracht werden.
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6. Entsorgung radioaktiver Abfille

6.1 Zwischenlagerung

Da bis Oktober 1990 in Deutschland (hier: alte Bundeslander) kein betriebsbereites Endlager
zur Verfigung stand, mussten die endzulagernden radioaktiven Abfélle in betriebsinterne
oder externe Zwischenlager verbracht werden. Die Berechnung der Zwischenlagerkapazitat
ist mit Schwierigkeiten verbunden, da sich die Genehmigungen der einzelnen Ablieferungs-
pflichtigen/Abfuhrungspflichtigen auf unterschiedliche Randbedingungen beziehen. Bei der
iberwiegenden Zahl der Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen stehen Transportbe-
reitstellungshallen oder Lagerréume fur eine langere Zwischenlagerung von radioaktiven
Abfallen zur Verfugung. AuBerdem stehen das Abfalllager Gorleben, die externe Lagerhalle
beim Kernkraftwerk Unterweser und die Sammelstelle der EVU in Mitterteich zur Verflgung.
Die Anlieferung kann auch von der Genehmigung abhangig sein, z. B. durfen nach Mitter-
teich nur Abfille aus bayerischen kerntechnischen Anlagen oder in das Zwischenlager Nord
(ZLN) nur Abfalle aus Greifswald und Rheinsberg verbracht werden.. Die Berechnung der
Lagerkapazitat basiert auf dem Bestand an konditionierten Abféllen und ist als konservativ
zu betrachten. Unkonditionierte und vorbehandelte Abfalle wurden bei dieser Berechnung

nicht bertcksichtigt.

Die voraussichtliche Ausschépfung der vorhandenen Zwischenlagerkapazitaten ist bei den
einzelnen Abfallverursachern sehr unterschiedlich. Bei einigen ist ein baldiger Engpass zu
erkennen. Fur die Zwischenlagerung von vernachlassigbar warmeentwickelnden Abféllén
stehen insgesamt etwa 162000 m® Lagerkapazitat zur Verfigung (Tabelle 18). Im Rahmen
der Ermittlung dieser Kapazitdt sind aktualisierte ‘Angaben der Ablieferungspflichti-
gen/Abfiihrungspflichtigen verwendet worden. Der geplante Zubau an Zwischenlagerkapa-
zitat belauft sich derzeit auf etwa 14000 m3, die nach heutigem Planungsstand ausschlieR-
lich fur die o.a. Abfélle vorgesehen sind. Darliber hinaus ist im Zwischenlager Nord (ZLN)
am Standort Lubmin ein Lagervolumen von ca. 200000 m?® vorhanden. Die Nutzung dieses
Zwischenlagers beschrankt sich auf die Lagerung von GroRkomponenten aus dem Abriss
der Kernkraftwerke Greifswald und Rheinsberg. In den neuen Bundeslandern wird es keinen

Engpass bei der Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle geben.

Aus der vorhandenen Zwischenlagerkapazitat (ohne BérUcksichtigung der Anlage am
Standort Lubmin) und dem Bestand an konditionierten Abféllen ergibt sich fur Ende 1998 ein
mittlerer integraler Gesamtausnutzungsgrad von 37 % (Tabelle 18, Abbildung 6). Im Rah-

men einer detaillierten Betrachtung fir jeden Abfallverursacher zeigt sich, dass in Einzelfal-
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len bereits heute z. T. weit hohere Ausnutzungsgrade erreicht wurden. Damit kann nicht
ausgeschlossen werden, dass es in den néchsten Jahren in Einzelfadllen zu Kapazitats-

engpassen bei der Zwischenlagerung vernachlassigbar warmeentwickelnder Abfalle kom-

men kann.

Gruppe , " | Ausnutzungs- | Zwischenlager- | Bestand am
grad kapazitat 31.12.1998
Forschung inkl. Kunden 61 74830 45543
kerntechnische Industrie 22 7614 1641
Kernkraftwerke | 20 231583 4540

stillgelegte Kernkraftwerke 23 6493 1511
Landessammelstellen 20 6840 1388
Sonstige Ablieferungspflichtige 0 300 0

Zwischenlager der Energieversor- 14 42277 5836

gungsunternehmen (EVU)

Zwischenlager Nord (ZLN) ' 0 200000 0
Summe 17 361507 60459
| ohne zLN 37 161507 60459

Tabelle 18: Vorhandene Zwischenlagerkapazitat, Bestand an konditionierten Abfallen am
31.12.1998 und Ausnutzungsgrad der Zwischenlager fir vernachlassigbar
warmeentwickelnde Abfille, Kapazitdten und Besténde in m°®, Ausnutzungsgra-

de in %



Prozent

.
pITIENF

Forschung kerntechn. Industrie  Kemkraftwerke stillgel. KKW  LandessammelstellenEVU-Zwischenlager

Abb. 6: Auslastung der Zwischenlager flr konditionierte vernachlassigbar

warmeentwickelnde Abfélle am 31.12.1998

Die Ausschopfung der Zwischenlagerkapazitat fir konditionierte warmeentwickelnde Abfalle
(ohne THTR-Brennelemente, verglastes Spaltproduktkonzentrat und ausgediente Bren-
nelemente, die in Transportbehéaltern zwischengelagert sind) liegt bei 69 %. Die ausgedien-
ten Kugelbrennelemente aus dem THTR Hamm-Uentrop sind im Transportbehalterlager
Ahaus zwischengelagert. Der HAW lagert im Transportbehalterlager Gorleben. Fur die
Ruckfiihrung des HAW aus Frankreich und GroRbritannien sowie flr die Zwischenlagerung
ausgedienter Brennelemente steht gegenwartig eine ausreichende Lagerkapazitat zur Ver-

flgung.
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6.2 Endlagerung

In der Bundesrepublik Deutschland wird die Endlagerung aller Arten radioaktiver Abfalle in

tiefen geologischen Formationen verfolgt.

Seit der deutschen Vereinigung am 3. Oktober 1990 steht das in der DDR betriebene Endla-
ger fur radioaktive Abfille Morsleben ERAM zur Verfigung, in welches seit 1971 schwach-
und mittelradioaktive Abfalle mit Konzentrationen von Alpha-Strahlern bis zu 4,0 x 10° Bg/m?
eingelagert worden sind. Nach einer gerichtlichen Unterbrechung des Einlagérungsbetriebes
wurde nach Abklarung juristischer und technischer Fragen die Entsorgung radioaktiver Ab- -

falle in dieser Anlage am 13. Januar 1994 wieder aufgenommen.

In seinem Beschluss vom 25. September 1998 (vorlaufige Entscheidung im Eilverfahren) hat
das Oberverwaltungsgericht Magdeburg dem BfS die Einlagerung radioaktiver Abfalle im
Ostfeld des ERAM bis zur rechtskraftigen Entscheidung im Hauptsacheverfahren untersagt.
Im Hinblick auf die Entscheidungsgrinde dieses Beschlusses wurde vorsorglich vom BfS
festgelegt, bis auf weiteres keine radioaktiven Abfélle im ERAM mehr anzunehmen. Vor die-
sem Hintergrund wurden seit dem 28. September 1998 keine radioaktiven Abfalle im ERAM

mehr entsorgt.

Das ehemalige Eisenerzbergwerk Konrad ist als Endlager fur alle festen bzw. verfestigten
radioaktiven Abfille vorgesehen, die eine vernachléssigbare thermische Einwirkung auf das
Wirtsgestein austiben. Das seit dem 31. August 1982 laufende Planfeststellungsverfahren

ist noch nicht abgeschlossen.

Der Salzstock Gorleben wird hinsichtlich der Eignung fir die Endlagerung aller Arten radio-
aktiver Abfélle erkundet. In der Koalitionsvereinbar.ung der die Bundesregierung tragenden
Parteien ist festgeschrieben, dass die Erkundung des Salzstocks Gorleben wegen Zweifein
an seiner Eignung unterbrochen werden soll und weitere Standorte mit alternativen Wirtsge-
steinen anhand von noch aufzustellenden Kriterien zu untersuchen sind. Zur Umsetzung
dieser Festlegung wurde das BfS vom BMU beauftragt, ein priffdhiges Konzept fur eine
schnellstmégliche Uberfuhrung des Erkundungsbergwerks in einen Offenhaltungsbetrieb
ohne weiteren Streckenvortrieb und Erkundungsbohrungen zu erarbeiten. Im Falle des Mo-
ratoriums ist zu beachten, dass die Erkundungsarbeiten nach einem Standortvergleich zu
* einem spateren Zeitpunkt wieder aufgenommen werden kénnten. Die bisher durchgefuhrten

Arbeiten und erzielten Ergebnisse sollen bewahrt werden. Das BfS hat ein entsprechendes
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"Konzept im Februar 1999 vorgelegt. Die Entscheidung, ob und wann ein Moratorium durch-

gefluhrt wird, wird im Rahmen der laufenden Konsensgesprache getroffen.
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Anhang bitte unmittelbar an das BfS weiterleiten

Formblatt zur Erhebung radioaktiver Reststoffe
- 1998 -
Anlage

Name: Standort: ;
Inbetriebnahme: AuRerbetriebnahme: ' |
Vorhandene Lagerkapazitat L ; m® E
Geplante Lagerkapazitat ™ m
Ausnutzungsgrad des Lagers (ca.): %
Genehmigungsinhaber:

Genehmigung nach: 0§66 AtG [ §7 AG 0 §9 AtG O § 3 StriSchV

3

Unbehandelte Reststoffe ~2 : .
Bestand am 31.12.1998
a. Reststoffe ¥ wenn Angaben unter b und ¢ nicht méglich

b:  Rohabfalle ¥

c.. verwertbare Reststoffe ™

Reststoff- bzw.

Abfallbezeichnung a|b|c Behalter Volumen in m*

Behandelte Abfille 2

Bestand am 31.12.1998
Zwischenprodukte ™
Abfallprodukte, die voraussichtlich keiner weiteren Behandlung unterliegen )

Abfallbehalter ™ a | b | Gebindeanzahl | Gebindebruttovolumen ™

in m*




3.2 Anfall vom 01.01.1998 bis 31.12.1998 2

a:  Zwischenprodukte

b:  Abfallprodukte, die voraussichtlich keiner weiteren Behandlung unterliegen ).

Abfallbehalter ™ a | b | Gebindeanzahl Gebindebruttovolumen ™

inm?®

3.3 Erwarteter Anfall an Abfallprodukten im Folgejahr 1999

Abfalloehalter ™ " Gebindeanzahl Gebindebruttovolumen ™

inm?*

4. Fir vorausleistungépflichtige Abfallieferer gemaB § 6 (1) Ziffer 4 EndlagerVIV:

Wurden bzw. werden die unter Punkt 3.2 genannten Abfalle an Landessammelstellen abgefuhrt?
iq"d ' in ™
ja nein

Bei Teilablieferung bitte Mengen aufschlisseln '

Bemerkungen/Erlduterungen:

") Angabe des zur Lagerung genehmigten Gebindebruttovolumens

Warmeentwickelnde Reststoffe/Abfalle sind separat auszuweisen

Zutreffendes bitte ankreuzen

Die Angaben sollen abfallbehélterspezifisch erfolgen.

Bitte Behalter in die vorgesehenen Spalten eintragen (z.B. 200 I-Faf, 400 I-Fa, Betonbehalter Typ
usw.)

*2)
*3)
*4)

» 3
® Angaben zum Gebindebruttovolumen in m :

200 I-Fal: 0,27 Container Typ I: 39
400 |-FaR: 0,52 Container Typ Il 46
Betonbehalter TypI: 1,2 Container Typ llI: 8,7
Betonbehalter Typ II: 1,3 Container Typ IV: 7,4
GuRbehalter Typ I: 0,7 Container Typ V: 10,9
Gullbehalter Typ II: 1,3 Container Typ VI 54
Gulbehalter Typ IlI: 1,0

Bei nicht aufgefuhrten Behaltertypen ist das Bruttovolumen aus den Maximalabmessungen des Be-
halters zu errechnen.

41




Anmerkungen zum Formblatt

Ich weise zusatzlich auf folgende Punkte hin und bitte - sofern zutreffend - um Beachtung:
\

1. Lagerkapazitat

- Lagerkapazitat, wenn maéglich, fur unbehandelte und behandelte Abfalle getrennt ausweisen.

2. Rohabfalle und Zwischenprodukte

- auch Abfalle angeben, die sich beim Konditionierer befinden.

- bei Angaben von to bitte in m3 umrechnen.

3. Abfallprodukte, die voraussichtlich keiner weiteren Behandlung mehr unterliegen

- auch Abfalle angeben, die sich in externen Zwischenlagern befinden (mit Ortsangabe).

4. Fur vorausleistungspflichtige Abfallverursacher nach §6 (1) Ziffer 4 Endlager VIV
- bitte, falls eine ISAR-Diskette Ubersandt wird, das in 1998 angefallene Gebindevolumen
zusatzlich auf Formblatt tbersenden.
5. Eingelagerte Mengen ERAM
- bitte zum Vergleich mit den im BfS vorhandenen Daten die eingelagerten Mengen auf
Extrablatt angeben. ”
6. Stiligelegte Anlagen

- bitte, wenn vorhanden, Angaben Uber die zu erwartenden Abfallmengen Ubermitteln.

Anmerkung: Diese Angaben sind fur eine Prazisierung der Prognosen des zukinftigen Anfalls
radioaktiver Abfalle erforderlich.
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Anforderungen an endzulagernde radioaktive Ab-
félle und MaBnahmen zur Produktkontrolle radioak-
tiver Abfalle. Endlager fur radioaktive Abfalle Mors-
leben (ERAM). Stand: November 1992.

Salzgitter, Marz 1993

BfS-ET-14/92-REV-2

Kugel, K.; Noack, W.; Bard, Ch.; Giller, H.; Martens, .

B.-R.; Brennecke, P. (Bearbeiter)

Anforderungen an endzulagernde radioaktive Ab-
falle und MaRnahmen zur Produktkontrolle radioak-
tiver Abfélle. Endlager fur radioaktive Abfille Mors-
leben (ERAM). Teil I: Endlagerungsbedingungen.
Stand: September 1993.

Salzgitter, September 1993

BfS-ET-15/92

Bérst, F.-M.; Rimpler, A.

Strahlungsmessung an einem Transportbehalter fur
die Beforderung abgebrannter Brennelemente.
Salzgitter, November 1992

BfS-ET-16/92

Wollrath, J.; Arens, G.

INTRAVAL Phase 2: Investigations into the
influence of the density stratification on ground-
water flow by the example of pumping test
"Weisses Moor".

Salzgitter, November 1992

BfS-ET-17/93

Hollmann, A.; Brennecke, P.

Aufkommen radioaktiver Abfalle in Deutschland.
Abfallerhebung fiir das Jahr 1991.

Salzgitter, Februar 1993

BfS-ET-18/93

Hollmann, A.; Tittel, G. (Hrsg.)

Nuklidmigration im Deckgebirge des Endlagerortes
Gorleben.

Vortrége eines Fachgespraches zu Fragen des
Radionuklidmigration und Langzeitsicherheit des

geplanten Endlagers Gorleben am 3. Juni 1992 im
Bundesamt fur Strahlenschutz.
Salzgitter, November 1993

BfS-ET-19/94

Martens, B.-R. (Hrsg.)

Produktkontrolle radioaktiver Abfalle.- Schachtan-
lage Konrad-. Stand: Januar 1994.

Salzgitter, Januar 1994

BfS-ET-20/94

Hollmann, A.

Aufkommen radioaktiver Abfalle in Deutschland.
Abfallerhebung fir das Jahr 1992.

Salzgitter, Januar 1994

BfS-ET-21/94

_Ehrlich, D.; Theis, K.-P.; Wohanka, A.

Beschreibung und Ergebnisse der Wetterstation am
Schacht Konrad 1 fiir die Jahre 1985 bis 1990.
Salzgitter, Februar 1994

BfS-ET-22/95

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfélle in der Bundesrepublik
Deutschland. Abfallerhebung fir das Jahr 1993.
Salzgitter, Mai 1995

BfS-ET-23/96

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfélle in der Bundesrepublik
Deutschland. Abfallerhebung fir das Jahr 1994.
Salzgitter, September 1996

BfS-ET-24/97

Heimlich, F.H. (Hrsg.)

Mesungen im Neutronen- und Gamma-Strahlungs-
feld eines beladenen Castor-lla-Behalters im
Transportbehélterlager Gorleben und Vergleich der
MeRergebnisse fir Neutronen mit Monte-Carlo-
Rechnungen.

Salzgitter, Januar 1997

BfS-ET-25/97

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfalle in der Bundesrepublik
Deutschland. Abfallerhebung fiir das Jahr 1995.
Salzgitter, Januar 1997

BfS-ET-26/98

Ehriich, D.; Kunze, V.; Theis, P.

Auswertung der meteorologischen Melwerte der
Wetterstation am Standort des Erkundungsberg-
werks Gorleben fur die Jahre 1988 bis 1996.
Salzgitter, April 1998




BfS-ET-27/98

Ehriich, D.; Kunze, V.; Theis, P.

Auswertung der meteorologischen Meflwerte der
Wetterstation am Standort des geplanten Endlagers
Konrad (Schacht 1) fir die Jahre 1991 bis 1996
(Fortsetzung des Berichtes fiir die Jahre 1985 bis
1990). ’
Salzgitter, Juni 1998

BfS-ET-28/99

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfélle in der Bundesrepublik
Deutschiand. - Abfallerhebung fiir das Jahr 1996 -
Salzgitter, Juli 1999

BfS-ET-29/99

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfille in der Bundesrepublik
Deutschland. - Abfallerhebung fiir das Jahr 1997. -
Salzgitter, August 1999

BfS-ET-30/00

Brennecke, P.; Hollmann, A.

Anfall radioaktiver Abfalle in der Bundesrepublik
Deutschland. - Abfallerhebung fur das Jahr 1998. -
Salzgitter, Dezember 1999




