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ZAUCH PLUTONLUMHALTIGE

EINZUSETZE

Die Umweltschutzorganisation GREENPEACR lehnt den Einsatz von

plutioniunmhaltigen Mischoxid−Brennelementen zur Energieerzeu−
in Atonkraeftwerken grundsätzlich ab. Es handelt sich

un eine enersiepolitisch völlig unnötige, jedoch mit
tziichen Gefahren vorbundene Folge einer verfehlten ’Aton−

?tik. Der Einsatz von plutoniunhaltigem Brennstoff
Ktwerken mit andme skiReiter ragen ist därüber−

hinaus nicht mehr als eine improvisierte Notlösung.

} i isteht während des Reaktorbetriebes aus «gewöhnli−
chen Ursache en Ursprünglich war veplant, dieses. Pluto−
nlium als Bren! für schnelle Brutreakioren bereitzustel−
len. Um dies zu ermöglichen, wurde unter oroßen Schwierigkei−
ten und mit vielen echnisein, Brohblemen die Technologie .der−

Wiederäufarbeitung für Leichtwasserreaktor−Brennstoffe ent−
wickelt, mit der Plutonrium aus den abgebrannten Brennele−

unenten abgetrennt werden kenn.

So wurden insbesondere in dey,
 kungsanlage La Hague {FFrankreich) viee Tonnen. Flutpnjun
juziert, während gleichzeitig die Zukunft der Brüter−

reinen immer ungewisser wurde und heute ein Einstieg im.
die

Brüter−Wirt
schaft in größerem Maßstab überhaupt nicht

ist. Die politische Festlegung, der Wiederauf−

großen komnerziell.an Miegens!

fer ü
=

® 1. A

?s8
areer Sic absolute Priorität hei der "Üntsorgung"? ausge−
dienter Brennelemente einzuräumen, führte dann dazu, daß die
Plutonium−Halden immer mehr anwuchsen.
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Um die Absurdität dieser
Entwicklung

zu  verschleiern,

schloß die Atomindustrie in Frankreich, Deuischlanä urd

einigen anderen Staaten, dieses abgetrennte Plut wu

Leichtwasserreaktoren [{[Druck− und Siedewasserreaktoren

einzusetzen −

R obwohl damit erhebliche sicherheitstechnische Probleme

verbunden sind;

u obwohl keinerlei wirtschaftliche Anreize existieren − im

Gesenteil: Nach .:ssagen des staatlichen französischen

Blektrizitätskon: :rn EdF ist die Produktion von MOX−

Brennstoff 3,5 bis 5mal teurer als jene von Uranbrenn−

stoff (1);

obwohl auch aus physikalischen, neutronenökonorischen

Gründen ein Einsatz von Plutonium in Leichtwasserreakto−

ren nicht besonders sinnvoll ist. Durch die langsamen

(thermischen) Neutronen
dieses

Reaktortyps werden

ich vor allen Neutroneneinfänge durch schwere

.erursacht. Auf diese Weise entstehen übervuroportiona

r

an Transuranen, die als Neutronenfänger.

wirken, wie Plutonium−238, Plutonium−240, Plutonium−242

und nicht zuletzt das aus Plutonium−2 Al entstehende

Americoium−241;

obwohl damit vermehrt sehr langlebige, hochradiotorische

Anfälie produziert werden, die das Froblem der sicheren

Endlagerung verschärfen.

Wenn nun deplant und beantract wird, MOX−Brennstoff einzu−

setzen, so wird damit diese unsinnige und defshri sche "Notl6−

sung" fFesuwgeschrieben.

Bei einem MOX−Anteil von 25% am Gesamt−Kern ist es bereits

£raglich, ob ein iedemwasserreaktor in einer Störfallsitua−

tion noch ausreichend steuerbar ist. Im Falle Gundremmingen

sollen aber bis zu 38% der Brennelemente durch MOX−Brenn−

elemente ersetzt werden.

Probleme des Einsatzes von HOX−Brennstoff

Das AK Gundremmingen steht nicht isoliert in der Atomener−

L\elanüschaft. Es wäre deshalb eine nicht zu rechtfertigende,
nur den Einsatz won MOX−Brenn−ver}

eeelementen im Reaktor seibst zu betrachten. Vielmehr müssen

alle Stationen der Breunstoffspirale einbezogen werden, weii

sich an jeder teils neue, teils eine Verschärfung bereits

bekannter Probleme ergeben,



Insbesondere ist nochmals zu betonen, daß es sich hier un
?einen Einstieg in die Plutonium−Wirtschaft handelt. Plutoniun
− stell ertretend versinnbildlicht Aurch das Isotop 239 − ist
jedoch nicht nur ein excellenter Kernbrennstoff und Bomben−
ronstoff, sondern auch ein hochgefährliches Gift: Es hat eine
sehr lange physikalische Halbwertszeit, seine Alphastrahlung
ist von großer biologischer Schädlichkeit und es verbleibt −

nach Aufnahme in den menschlichen Körper − lange Jahre in
strahlenempfindlichen Organen (3). Alphastrahlendes Plutonium
kann Knochenkrebs auslösen, Leukämie, Lungenkrebs und: andere
Tumoraften auslösen. Es wird auch

Zus
daß es imstande

ist, das körpereigene Immunsystem zu schwächen (4) − mit
allen Folven einer

erhöhten Anfälligkeit £für Krankheiten.

Die Inhalation von Plutonium ist einer der Hauptaufnahmewege
in den menschlichen Körper, vor allem bei routinemäßiger oder
unfallbedingter Freisetzung aus Atonanlaegen und bei Trans

"öllen. Aber auch die :Aufnahme mit der Nahrung − von
chder Freisetzung aus einem

k

Haan
Bedeutung hinsicht

dlayger − ist ein wichtiger Aufnahmeweg. Die Annahme, Pluto−
nium würde nur in sehr vernachlässigbarenm Ausmaß im Verdau−
ungstralit resorbiert, mußte in den letzten Jahren revidiert
werden: Die von der Internationalen Strahlenschutzkommission
empfohlenen Resorptionsraten liegen in Jahr 1986 um das 30−
bis 1000fache höher als die in Jahre 1972 enpfchlcenen (4; 5).

Passen
gefährdet durch Plutonriumaufnahnme mit der Nahrung

sind Ne horene, weil sie das Gift um Größenordnungen besser
rerorbieren als Erwachsene: (6). Sie, die zugleich zu den
strahlenenpfinülichsten Gruppen gehören, bedürfen eines
besonderen Schutzes. Gegen Plutonium ist Jedoch ein solcher
Schutz unmöglich.

hen Aussagen gelten auch für die anderen Tr’nsurane
wie Neptunium, Americium und Curiun.

O Per m 10
) I o ?
7

na a
n
y

Bereits frischer MOX−Brennstoff hat aufgrund des Plutoniumge−
haltes eine höhere Radiotoxizität als frischer Uran−Brenn−
SLOEE. Abgebrannter MOX−Brennstoff enthält eine wesentlich
größere Menge an Aktiriden als äbgebrannter Uranbrennsto£ff.
Das Ausmaß der Erhöhune hängt ab von Abbraund, ?Anlangsanreiz..
cherung usw.; für einen Abbrand von 33.000 MWä/t und. eine
Kühlzeit von 3 Jahren gilt beispielsweise, daß

ca. 7 mal mehr Americjium−241

ca. 25 mal mehr Curium−244
ei, 6 mal mehr Alpha−Plutonium

in ebgebranntem MOX−Brennstoff vorhanden ist (7).
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Dieser höhere Gehalt an Aktiniden (der noch zunimmt mit

weiteren Rezyklierungen) verursacht die höhere radiologische
−

Giftigkeit von MOX−Brennstoff, die sich an allen Stationen

der Verarbeitung, des Transportes, des Einsatzes und der

Lagerung von MOX−Brennstoff zeigt. Eine umfassende Betrach−

tung der radiologischen Auswirkungen der MOX−Brennstoff−

Spirale ist bisher jedoch noch nicht erfolat
− ein weiterer

Beleg dafür, wie sehr es der Atomindustrie an vorausschauen−

der Planung und Absicherung ihrer Handlungen mangelt.

1.Prennelement−Fertigung

Die Herstellung von plutoniumhaltigen MOX−Brennelementen ist

für. die Beschäftigten mit einer höheren Strahlznäosis verbun−

den als die Produktion von reinen
Sran−Brennelementen.

Dies

liegt
− jedenfalls hinsichtlich der äußeren 5 trehlenpbelastung

i
an den Isotopen des Plutoniuns selbst als vielmehr

Lcium−241. Dieses Isotop baut sich auf durch den Beta−

x ?\ von Pu−241 (Halbwertszeit 14 Jahre); es hat eine

ibwertszeit von etwa 450 Jahren und wandelt sich unter Aus−

von Alphateilchen in das sehr langlebige Neptunium−

Die dabei
gteichzeitig

entstehende durchdringende Gammastrah−

lung £Zührt zu einer
uberen

Strahlenbelastung der Beschäftig−

ten, die auch durch zusätzliche Strahlenschutzmaßnahmen nicht
auf Null gedrückt erden kann.

sricium−241 sich im durch den Wi deraufarbeitungs−

abgetrennten Plutonilun aufgebaut ber − d.h. je länger

Plutoniun gelagert wird − desto schwieriger und gefährli−

cher wird die Verarbeitung. Deshalb ist in den Anlagen, die

Mischoxid−Brennelemente herstellen, der Gehalt an Americium

243 beorenzt auf 10.000 bis 15.000 ppm. Dieser Künzentration

entspricht ein Plutonium"alter" von 2 bis 3 Jahren (2). Nach

Anyaben der AKW−Betireiber zeigt eine Anschätzung, "daß schon

nach 3−4 Jahren Lagerung des Plutoniums eine Strahlenbela−

stung erzeugt wird, die ein Verarbeiten unmöglich macht." (8)

Hier wird dentlich, unter welchem Zeitdruck die Rezyklierung

von Plutonium steht, sobald es einmal beim Wiederaufarbei−

tungspr−ozeß absetrennt worden ist.

2.TransportefrischerMOX−Brennelemente

Transporte von radiosktiven Stoffen zu einer Atomanlage: hin

oder von ihr weg sind .noch immer nicht Teil von Genehrigungs−

verfahren, o3wohl der Betrieb einer Atomanlage ol?ne sie
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unmöglich ist und Transporte eine große Zahl von Menschen,
auch in größerer Entfernung von einer Anlage, betreffen.

Frischer MOX−Brennstoff weist eine etwas höhere Radioaktivi−
tät, Wärmestrahlung und radiologische Giftigkeit auf als
frische Uran−Brennelemente. Von größerer Bedeutung ist

jedoch, daß Plutonium aus frischen MOX−Brennelementen durch −

etwa im Vergleich zur Wiederaufarbeitung von abgebranntem
Kernbrennsto£ff£ − relativ einfache Verfahren abgetrennt werden
kann. Theoretisch reichen bereits zwei Siedewasser−Mischoxid−

5rennelemente von jeweils 170 kg und einer Anfangsanreiche−
rung von ca. 3 % spaltbarem Plutonium, um mehr als die für
den Bau von einer Atombombe benötigte Menge Plutonium zu

gewinnen!

Dies macht solche Brennstoffe für kriminelle oder terroristi−
sche Gruppen oder auch Agenten fremder Staaten, die sich in
den Besitz von Plutonium zur Kerst=ilung eines Atonsprengkör−
pers setzen

Le:
interessant. E: kann nicht dsvon ausge−

Gengen werden,
Sa

in diesem Fall die Gefährlichkeit von
Plutonium eine aus guckats abschreckende Wirkung hat.

Diese Überlegungen gelten auch. für Transporte von Plutoniun−
r Abtrennung von der Wiederaufarbeitungs−

zu den Brennelement−Fertigungsfabriken transportiert

?d Zwischenlagerungabgebrannter NONX−Brennele−

Der Abtransport bestrahlter MOX−Brennelement= nach den Jahren
es Einsatzes jm Reaktor ist gefährlicher ais der Antrans−

port. Aufgmund des höheren
Gehaltes

an Aktiniden ist die von
abgebranntem MOX−Brennstoff ausgesandte

ZEUBAD,enerheblich intensiver als die? von Uran−Brennstoff. Dies wird
durch die Abschirmwirkung der Transportbehälter nicht ausge−
glichen:

2.

1 m Abst: ä s

nr

r
−

E
n

eistung an der Oberfläche von Behältern und in
ind bei abgebrannten MOX−Brennelementen etwa

doppelt so hoch wie bei abgebrannten Uran−Bxrennelerientsi. ...
Messunden an Behältern mit abgebrannten MOX−Brennelementen
aus dem ARWY Philippsburg zeigen darüberhinaus, daß die nach
den Trensportvorschriften zulässigen Höchstwerte von 2 msv/h
(an der Oberfläche) bzw. 0,1 mSv/a (in 1 m Abstand) teilweise
fast erreicht wurden (10).

Die Ortsdos

An N

Dies führt zu einer − verglichen mit abgebrannten Uranbrenn−
stoff − höheren Strahlenbelastung nicht nur für das fTrans−

portpersonal und für den Begleitschutz, sondern auch für die
Anwohrer von Transportstrecken.
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aRHeFLDEg und − falls die Brennelemente

eitet werden − der Vorbereitung zur

in einer Konditionierungsanlage führen
MOX−Brennelemente zu einer stärkeren S$Strahlenbelastung des

Personals.

Auch bei der Zwisc

nicht wledaragfgear
Direkten Endlagerun

4. Wiederauf?arbeitung vonMOX−Brennstoff

Aufgrund der intensiven Neutronenstrahlung ist die Wiederauf−

arbeitung von abgebrannten MOX−Brennelementen besonders

schwierig. Es werden erhöhte Anforderungen an.die Abschirmung
in der Anlace, sowie an die Maßnahmen zur Verhinderung von |
Kritikalität (unkontrollierte Kettenreaktion) g=zstellt. In
großen kommerziellen Wiederaufarbeitungsanlagen wird deshalb

BR
Srereelet nicht in reiner Form verarbeitet, sondern nur

"verdünnt", d.h.− gemischt mit Uran−Brennstoff.

Die radioaktiven Emissionen an langlebigen Alpha−Strahlern
aus Wiederaufläarbeitungs ’ en zu. Auch

u
Abogsben

von o@ktiven Iod=−Tsotopen.?werden erhöht: So
ents

eben

kurzlehige Jod−Isotope wie
3od−133

av. der Spontan: aleome
von Cusium−244, von dem abgebrannter ?OR−Brennstsif sin Viel−’
faches enthält, verglichen mit abgebranntem Uran Brennstoff.

2

Wird das Plutonium nehrma "cezyklier4

äbrebrannten NOR−Brennstof’f gevonnen,
eingesetzt, durch Wiederaufarbeit
− so nimmt die Giftigkeit sowohl der

BRnente als auch der YWiederaufarbeitung .
Zyklus weiter zu. Er : ee

Die Häufigkeit

Wurde früher der Sffentiichkeiau noch
n?um stünde ein unbegrenzter, auf unabs: L
rer Energieträger zur

Verfüsung,
so ist he

wiederaufgearbeitetes Plutoniun nern
heutigen Reaktoren rezykliert werden kann
sche Ensrgiewrirtschsft geht. in Zukus
noch einen Schritt we en

elemente nicht wiederaufgearb
(nicht vorhandenes) Endlever

R
tezyklierungen

ist

ihren
ter: Dan:

AveAbfälle

Auch bei der Verglasung dei ochradiosktiven Abfälle aus der
Wiederaufarbeitung TE,YoR−IwennsraPt neue Probleme,
wle aus französischen Untersuchungen bekannt wurde. Der
bereits mehrfach erwähnte höhere Gehalt an Aktiniden, insbe−
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sondere Curium−244, aber zuch Plutonium, führt dazu, daß die
Spezifikationen für die Abfälle nichteingehalten werden kön−
nen. Die von der französischen Sicherheitsbehörde (SCSIN)
genehmigten Spezifikationen betragen <110 g Plutonium und
<90.g Cm−244 pro Behälter (12). Eine Mischung von MOX− und
Uranbrennstoff im Verhältnis 1:10 unterschreitet mit
95 g/Container knapp die Spezifikation für Plutoniun; mit
105 a Cm−244 pro Behälter wird jedoch die Spezifikation für
dieses Nuklid bereits bei so geringem MOX−Anteil über−
schritten.

Wenn sich der MOX−Anteil vergrößert − z.B. bis auf ein
Viertel − dann können nicht nur die Spezifikationen für
Curium−244 nicht mehr eingehalten werden, sondern auch die

Spezifikationen
für Plutoniun werden?überschritten.

.

6.Endlagerung

ex Einsatz von MOX−Brennstoff schafft zusätzliche Probleme
bei der

ndlagerung.
Werden MOX−Brennelemente wi der aufgear−

beitet, so weist der dabei entstehende radioaktive Abfall
eine erheblich höhere Langzeit−Giftigkeit auf als Abfall aus
der Wiederaufarbeitung von Uran−Brennstoff. Analog ist bei
einer Direkten Endlagerung (ohne Wiederaufarbeitung) die
Langzeit−Toxizität der MOX−Brennstoffe höher als der Uran−
Brennstoffe.

5

Auch hier ist von Bedeutung, daß die Internationale Strahlen−
schutzkommission die Toxizität von Plutonium und anderen

were
aufgenommen mit de. Nahrung, höher als früher

inschätzt (4).

Der voxrgeleste Sicherheltsbericht

Der vorcelegte Sicherheitshbericht ?ist unvollständig und.
geeignet, ?ie betroffenen BürgerInnen hinsichtlich des Ge−
fährdungsausmaßes. zu täuschen. Er« enthältsnumsehr−ahlgenelner"
Angaben und Behauptungen, die. kein objektives Bild−der ’mögli−:
chen Auswirkungen liefern, die wit der Verwendung−− von ..MOX− ;
Brenneleme :ten verbunden zein können. Literaturangaben zum
Einsatz v’? MOX−Brennelementen in Siedewasserreaktoren feh−
len.

Außerdem [Lehlen:

− Genauere Angaben über die Art der
Beladung

des Reaktorkerns
nit MOX−Brennelementen,



hinreichend genaue Angah

Angaben darüber, wie

durch MOX−Brennelemente

nenabsorbern beim Betri

gewährleistet

en zur geplanten Abbrandstrategie,

werden soll, daß die

NREAGIET
be Wirksamkeit von Neutro−

eb und insbesondere. beim Abfahren

des Reaktors ausgeglichen werden soll,

Angaben über die Auswirkungen. eines Brennelement−Absturzes

vom Kran zum Trockenlager, der in seiner Ausführung nicht

den KTA−kegeln entsprich
mentabsturz im

Auslegung nach KTA−Regel

und AbtAngaben zum An−

zum Ausmaß

ARKY−Krümmel

des dadurch im Vergleich

t. Es fehlen Hinweise zum Brennele−

am 11. Juni.1989 und dessen

n. Es fehlen

ransport ?der !}’’X2−Brennelemente und

zu Uran−Brennelementen

höhten Strahlenrisikos,

Angaben über eine vor der Menschheit verantworihbare Entsor−

gung der Brennelsmente, insbesondere

Angaben über die Entsorgung derjeniven Prennelenente, die

entsprechend der letzten Änderungscenehmigung von der zum

Empfang bestimmten Stelle nicht angenommen bzw. aus Gründen

notwenäiger Reparaiurarbeiten zurückgesandt werden, ein−

schließlich aller damit zusammenhänsender Probleme. Daß es

sich bier nicht um einen nur hypothetischen Fall handelt,

seht daraus hervor, daß dafür eine eigene Änderungs
arnelan.−

gung erforderlich war.

zur Irreführung geeignet sind Inventarvergleiche von Uran−

Brennelementen und NOX−Srennelementen mit gleichem Abbrand

unmittelbar ch der Entladung aus
den

Reaktor, wenn keine

entsprechenden Vergleiche angefüh:
höchstzulässigen Abbränd

Zur Täuschung
Brennelemente

geeiuanet
mit mitti

rt werden Lür die jeweils
B

ist auch die Diskussi für. HOX−
erem Abbrand. Wegen der zeitiich

längeren Nutzungsdauer, dem sehr viel höheren ?pitzenab−
brand und der Tatsache, daß z.B. der Curium−Gchalt von

einen bestimmten Abbrand an mit der vierten bis sechsten

Potenz steigt und die Bildung bei hohen Anfant ehal!
Plutonium im MOX−Brennelement bereits bei sehr vielnieärti−,
geren Abbränden einsetzt, wird. bei der Diskussion der
Problematik am Beispiel von ülementen mit mittleren’Aobrand
der Unterschied zu Uran−Brennelementen bagatellisiert.

Zur Täuschungund Bagateilisierung geeignet sind auch die

mangelhaften Angaben zu den Unterschieden in der Neutronen−

strahlung hochabgebrannter MOX− und Uran−Brennelemente.
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Greenpeace beantragt, den Sicherheitsbericht zu ergänzen und

die ergänzte Form noch vor dem Erörterungstermin erneut

öffentlich auszulegen.

Thilo Bode

Greenpeace e.V.
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