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Einfiihrung

Im April 2023 wurden die letzten drei Atomkraftwerke in Deutschland abgeschal-
tet. Den Ausstieg aus der Atomenergie hatte der Bundestag 2011 beschlossen.
Doch erist erst vollendet, wenn alle Anlagen abgebaut und die gefahrlichen Ab-
falle sicher gelagert sind. Dazu geh6ren hochradioaktive Materialien wie die
Brennstébe, die fiir eine Million Jahre von der Umwelt abgeschirmt werden sollen.
Ein Endlager fiir solche Abfalle muss erst noch gefunden werden. Warum sind die
Abfélle gefahrlich, und wie kdnnen sie sicher gelagert werden? Wie lauft die Suche
nach einem geeigneten Ort fiir das Endlager ab?

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz sowie das Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsor-
gung haben Unterrichtsmaterialien zur Suche nach einem Endlager fiir hochradio-
aktive Abfélle erarbeitet. Die Materialien bestehen aus einem didaktischen Kom-
mentar, einem Hintergrundtext sowie je zwei Unterrichtsvorschlagen fiir Sekun-
darstufe sowie fiir Grundschule.

Die Materialien sind auf dem Portal fiir Umweltbildung ,,Umwelt im Unterricht“ ver-
offentlicht. Umwelt im Unterricht veréffentlicht alle zwei Wochen Unterrichtsma-
terialien zu aktuellen Themen der Umweltpolitik und Fragen der nachhaltigen Ent-
wicklung. Die Materialien sind kostenlos und veranderbar (Open Educational Res-
sources, OER).

Alle Materialien fiir Grundschule finden Sie in diesen Unterlagen sowie als ver-
dnderbare Dateien auf ,,Umwelt im Unterricht*.

Weiteres Material fiir die Bildungsarbeit zur Endlagersuche finden Sie auf der Info-
plattform zur Endlagersuche.



file:///C:/Users/dahlers/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/4SM13ETN/umwelt-im-unterricht.de
file:///C:/Users/dahlers/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/4SM13ETN/umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/wohin-mit-dem-hochradioaktiven-abfall
http://www.endlagersuche-infoplattform.de/bildungsmaterialien
http://www.endlagersuche-infoplattform.de/bildungsmaterialien

Didaktischer Kommentar

Der Schwerpunkt der Unterrichtseinheiten ist die Diskussion um die Endlagerung
hochradioaktiver Abfélle. Sie ist Teil der gesellschaftlichen Auseinandersetzung
um die Nutzung der Atomenergie. Entsprechend kontrovers wird in der Gesell-
schaft auch die Standortsuche fiir ein Endlager diskutiert. Die Schiiler:innen be-
schaftigen sich mit den Gefahren und Risiken hochradioaktiver Abfille, verschie-
denen Méglichkeiten der Endlagerung, den gesellschaftlichen Positionen dazu so-
wie mit Moglichkeiten der Beteiligung bei der Standortsuche fiir ein Endlager.

Die Endlagerthematik kann im Unterricht als Beispiel fiir eine Raumanalyse bezie-
hungsweise Standortwahl dienen. Die Auseinandersetzung mit dem Thema er-
moglicht den Schiiler:innen, ein besseres Verstandnis fiir die Dynamik von Diskus-
sionsprozessen und die Komplexitdt von Handlungsmaéglichkeiten in demokrati-
schen Beteiligungsprozessen zu entwickeln.

Im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verbessern die Schiiler:innen
unter anderem ihre Kompetenzen, Risiken, Gefahren und Unsicherheiten erken-
nen und abwéagen zu kénnen, Zielkonflikte bei der Reflexion liber Handlungsstra-
tegien beriicksichtigen zu kénnen sowie an Entscheidungsprozessen partizipieren
zu kénnen.

Differenzierung

Die Unterrichtseinheiten und die dazugehdérigen Arbeitsmaterialien fiir Sekundar-
stufe und Grundschule stehen jeweils in einer Variante fiir Fortgeschrittene und
einer Basisvariante zur Verfiigung. Die Variante fiir Fortgeschrittene eignet sich vor
allem fiir Schiiler:innen hoherer Jahrgange sowie leistungsstirkere Arbeitsgrup-
pen (mit mittlerem bis hdherem Lernniveau).

Die Basisvariante richtet sich an Lerngruppen, die ein weniger anspruchsvolles
Lernniveau haben beziehungsweise mehr Hilfestellung bendétigen. Die Lernzu-
gange und Unterrichtsverlaufe sind entsprechend angepasst, zudem sind die Ma-
terialien inhaltlich und sprachlich vereinfacht. Dariiber hinaus sind Hinweise zur
Unterstiitzung der Schiiler:innen enthalten.

Grundschule

Die Leitfrage der Unterrichtseinheit lautet: Was sind Endlager fiir hochradioakti-
ven Abfall und welche besonderen Eigenschaften miissen sie haben?



Unterrichtsvariante fiir Fortgeschrittene

Uber die Medien oder Diskussionen im persdnlichen Umfeld werden auch Grund-
schulkinder mit Themen wie Atomenergie und Endlagersuche konfrontiert. Mit-
hilfe der Lehrkraft formulieren sie Fragen zur Nutzung und zu Gefahren von Radio-
aktivitat. Zudem diskutieren sie in einfacher Form Méglichkeiten, wie hochradio-
aktiver Miill méglichst sicher endgelagert werden kann. Als Impulse fiir die Bewer-
tung verschiedener Moglichkeiten dienen zugespitzte Fragen wie: Warum schie-
Ren wir radioaktive Abfalle nicht ins Weltall?

Basisvariante

Uber die Medien oder Diskussionen im persdnlichen Umfeld werden auch Grund-
schulkinder mit Themen wie Atomenergie und Endlagersuche konfrontiert. Mit Un-
terstiitzung der Lehrkraft gestalten die Schiiler:innen Bilder, wie sie sich ein End-
lager vorstellen. Gemeinsam besprechen sie die verschiedenen Optionen und
wahlen die geeignetste aus.

Eine Umsetzung bietet sich vor allem im Sachunterricht an, aber auch facheriiber-
greifend. So kann das Thema verkniipft werden mit Inhaltsfeldern wie "Umwelt
und Gesellschaft", "Konflikte" oder "Nachhaltigkeit".



Hintergrundtext

Die Endlagerung radioaktiver Abfille

Beim Betrieb von Atomkraftwerken entstehen hochradioaktive Abfélle. Die ener-
giereiche Strahlung, die von ihnen ausgeht, kann noch viele Hunderttausende
Jahre Mensch und Umwelt gefdhrden. Bisher stehen die Abfille verteilt (iber das
Land in 16 Zwischenlagern. Ein Endlager muss noch gefunden werden. Die Suche
nach einem Standort lduft - sie wurde 2017 per Gesetz geregelt.

Im April 2023 wurden die letzten drei Atomkraftwerke in Deutschland abgeschal-
tet. Damit endete nach mehr als 60 Jahren die Nutzung der Atomenergie in unse-
rem Land. Doch bis zur Vollendung des Atomausstiegs ist es noch ein langer Weg.
Der Atomausstieg ist erst vollendet, wenn alle Atomanlagen beseitigt und die ge-
fahrlichen atomaren Abfélle dauerhaft sicher gelagert sind. Zurzeit stehen die
hochradioaktiven Abfélle aus allen in Deutschland betriebenen Atomkraftwerken
verteilt Giber das Land in 16 Zwischenlagern. Eine dauerhafte Sicherheit fiir
Mensch und Umwelt ist erst erreicht, wenn diese Abfélle in ein Endlager tief unter
der Erdoberflache gebracht worden sind. Ein solches Endlager muss noch gefun-
den werden. Seit 2017 regelt das Standortauswahlgesetz (StandAG) die Suche
nach einem Standort fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle. Wie funktioniert
das Suchverfahren? Was kennzeichnet hochradioaktive Abfalle und was sind die
Anforderungen an ein sicheres Endlager? Wie kann sich die Offentlichkeit an der
Entscheidungsfindung fiir ein Endlager beteiligen?

Bisher keine Dauerlésung fiir die strahlenden Abfille

Hochradioaktive Abfélle entstehen beim Betrieb von Atomkraftwerken oder For-
schungsreaktoren, bei dem Brennelemente bestrahlt werden. Auch bei der soge-
nannten Wiederaufarbeitung, wie sie in Frankreich oder in GroBbritannien stattfin-
det, bleiben hochradioaktive Abfallstoffe zuriick. Bestrahlte Brennelemente strah-
len aufgrund der enthaltenen Spaltprodukte (sogenannte Isotope) erheblich star-
ker als unbestrahlte Brennelemente. Die energiereiche Strahlung, die von den Ab-
féllen ausgeht, kann noch viele Hunderttausende Jahre Mensch und Umwelt ge-
fahrden. Bis heute steht in Deutschland kein betriebsbereites genehmigtes Endla-
ger fiir hochradioaktive Abfélle zur Verfiigung. Deshalb werden hochradioaktive
Abfélle aus dem Betrieb und der Stilllegung von Atomkraftwerken und For-
schungsreaktoren zeitlich begrenzt in Zwischenlagern aufbewahrt, bis sie in ein
Endlager gebracht werden kénnen. Gleichzeitig sind Zwischenlager keine Dauer-
l6sung, wie das Wort bereits andeutet. Mauern, Wachmannschaften und Stachel-
draht kénnen auf lange Sicht nicht den Schutz gewédhren, den ein Endlager in
stabilen Gesteinsschichten tief unter der Erde bietet. Ziigig ein Endlager in
Deutschland zu finden, das langfristig den bestmdglichen Schutz von Mensch und



Umwelt vor den strahlenden Hinterlassenschaften bietet, muss daher das Ziel
sein.

27.000 Kubikmeter mit hohem Gefahrenpotenzial

Die von der menschlichen Zivilisation durch die Kernspaltung in Atomkraftwerken
oder Forschungsreaktoren erzeugten hochradioaktiven Abfallstoffe haben ein ho-
hes Gefahrenpotenzial und miissen aufwendig gesichert werden, um Mensch und
Umwelt nicht zu gefdhrden. Vereinfacht gesagt beschreibt Radioaktivitiat das Pha-
nomen, dass instabile Atomkerne zerfallen. Der Kernzerfall kann zuféllig auf natiir-
liche Weise geschehen oder kiinstlich durch den Menschen herbeigefiihrt werden.
Die bei einem Zerfall entstehende Energie wird als Strahlung oder Teilchen abge-
geben. Diese energiereiche Strahlung kann andere Atome ionisieren und wird da-
her als ionisierende oder umgangssprachlich als radioaktive Strahlung bezeich-
net. Ionisierende Strahlung - egal ob natiirlichen oder kiinstlichen Ursprungs -
kann Zellen schadigen. Es kann zu einer Verdanderung der Erbanlagen kommen
oder es kénnen Krebserkrankungen entstehen, abhangig davon, ob Keim- oder
Korperzellen betroffen sind. Die letzten deutschen Atomkraftwerke wurden zwar
abgeschaltet, es bleiben aber rund 27.000 Kubikmeter hochradioaktiver Abfille
ibrig. Das entspricht dem Inhalt von etwa 1.900 Sicherheitsbehéltern, auch
Castor-Behalter genannt. Strahlung und Warmeabgabe hochradioaktiver Abfélle
werden erst nach mehreren Hunderttausend Jahren so weit abgeklungen sein,
dass sie keine Gefahr mehr fiir Mensch und Umwelt darstellen. Die Dauer ergibt
sich aus der sogenannten Halbwertszeit der eingelagerten radioaktiven Stoffe und
ist prognostizierbar. Diese von der Menschheit selbst verursachten Gefahrstoffe
bringen dauerhafte Verpflichtungen fiir viele folgende Generationen mit sich.

Wie k6nnen hochradioaktive Abfille sicher gelagert werden?

Hochradioaktive Abfalle sind durch hohe Aktivitdtskonzentrationen und damit
hohe Zerfallswarmeleistungen gekennzeichnet. Zu diesen Abfallen zdhlen insbe-
sondere abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken oder Forschungsanla-
gen. Sie machen einen Anteil von circa 5 Prozent am Gesamtvolumen der radioak-
tiven Abfélle in Deutschland aus, weisen jedoch circa 99 Prozent der gesamten
Radioaktivitat aller radioaktiven Abfille auf.

Rund 95 Prozent des Abfallvolums besteht aus schwach- und mittelradioaktiven
Abfillen (zum Beispiel kontaminierte Bauteile oder Gebrauchsgegenstédnde), sie
enthalten jedoch nur rund 1 Prozent der gesamten Radioaktivitit. Bei der Endla-
gersuche spielen diese Abfélle nur eine untergeordnete Rolle und werden daher in
der vorliegenden Unterrichtseinheit nicht behandelt. Weitere Informationen zu
diesem Thema finden Sie auf der Infoplattform zur Endlagersuche.

Seit 2017 regelt das Standortauswahlgesetz die Suche nach einem Standort fiir
ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle. Das Gesetz schreibt vor, dass ein Stand-
ort mit der bestmoglichen Sicherheit gefunden werden soll. Dieser soll den dauer-
haften Schutz von Mensch und Umwelt vor der schadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung fiir einen Zeitraum von einer Million Jahren gewéahrleisten.

International herrscht unter Fachleuten weitgehend Einigkeit, dass hochradioak-
tive Abfélle in tiefen geologischen Schichten gelagert werden miissen, um diese
langfristig sicher von Mensch und Umwelt zu isolieren. Der Entscheidung fiir ein
tiefengeologisches Endlager waren in Deutschland intensive Diskussionen vo-
rausgegangen. Sie hatten zum Ergebnis, dass aus wissenschaftlicher Sicht derzeit
keine andere Entsorgungsoption mit einem so hohen Sicherheitsniveau wie die
tiefengeologische Endlagerung zur Verfiigung steht. Im Sinne eines selbsthinter-
fragenden Verfahrens wird dieser Wissensstand regelméaRig gepriift und es wer-
den alternative Entsorgungsoptionen bewertet.


https://www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/_home/home_node.html

Wie lduft die Suche nach einem Endlager ab?

Die Suche nach einem Endlager fiir hochradioaktive Abfélle ist aufgrund der lan-
gen Dauer und des langfristigen hohen Gefahrenpotenzials der Abfélle eine ge-
samtgesellschaftliche und generationeniibergreifende Aufgabe. Eine friihzeitige
und umfassende Beteiligung der Offentlichkeit ist eine zentrale Grundlage fiir eine
tragfahige Entscheidung.

Beim Standortauswahlverfahren werden alle Bundesléander und Regionen
Deutschlands in die Suche einbezogen. Die Gebiete werden zundchst auf Basis
von vorhandenen geologischen Daten und im Weiteren mittels konkreter Erkun-
dungen des Untergrunds auf ihre Eignung untersucht. Es wird bewertet, verglichen
und ausgeschlossen, bis am Schluss der bestmégliche Standort fiir ein Endlager
librig bleibt. Das Verfahren lauft in drei Phasen ab:

1. Ermittlung von Teilgebieten und Standortregionen,
2. libertagige (oberirdische) Erkundung der Standortregionen und
3. untertagige (unterirdische) Erkundung von mindestens zwei Standorten.

Der aktuelle Stand

Am 28. September 2020 hat die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE)
einen ersten Stand ihrer Arbeiten veroffentlicht. Die BGE ist das mit der Durchfiih-
rung der Endlagersuche beauftragte Unternehmen; es gehort dem Bund. In einem
Zwischenbericht benennt die BGE die Gebiete, die im Verfahren weiter betrachtet
werden sollen. Die BGE hat 90 sogenannte Teilgebiete ermittelt, die 54 Prozent
der Flache der Bundesrepublik ausmachen. Der Zwischenbericht wurde 6ffentlich
auf einer Fachkonferenz diskutiert, um allen Interessierten zu erméglichen, die
fachlichen Grundlagen der Suche zu verstehen. Weitere Informationen zum Zwi-
schenbericht und zur Fachkonferenz Teilgebiete bietet die Infoplattform zur End-
lagersuche. Die BGE hat nun die Aufgabe, die groRe Flache der Teilgebiete punktu-
ell auf wenige Standortregionen einzuengen.

Die Akteure

Die Endlagersuche wird von mehreren Akteuren getragen, die unterschiedliche
Aufgaben haben. Die BGE fiihrt die einzelnen Arbeitsschritte des Suchverfahrens
durch - von der Datenanalyse bis hin zur konkreten Erkundung des Gesteins. Das
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) beaufsichtigt den
Auswahlprozess und organisiert die Offentlichkeitsbeteiligung. Es priift zudem in
festgelegten Verfahrensschritten die Ergebnisse der Vorhabentrégerin bereits
wiahrend der Suche. Der Deutsche Bundestag beschlieBt nach jeder von insge-
samt drei Phasen, wie die Suche weitergeht. Uber den endgiiltigen Standort ent-
scheidet ebenfalls das Parlament. Zudem wurde eigens das sogenannte Nationale
Begleitgremium (NBG) geschaffen. Es ist ein unabhangiges Gremium aus vom Bun-
destag und Bundesrat benannten Personlichkeiten sowie aus Biirgerinnen und
Biirgern, das den Suchprozess begleitet.

Die Suchkriterien

In jeder Phase des Standortauswahlverfahrens wendet die BGE die im Standort-
auswahlgesetz (StandAG) formulierten Ausschluss- und Abwagungskriterien so-
wie die Mindestanforderungen an. Gebiete, deren Untergrund beschéadigt oder ge-
fahrdet ist, kommen als Endlagerstandort nicht infrage (Ausschlusskriterien). Da-
her werden beispielsweise Gegenden, in denen Erdbeben und Vulkanismus zu
erwarten sind, von der Suche ausgeschlossen. Gleiches gilt fiir Gebiete mit tiefrei-
chenden Bergwerken. Jedes der verbliebenen Gebiete muss zwingend die Min-
destanforderungen erfiillen, damit es als Endlagerstandort infrage kommt. Bei-
spielsweise miissen mindestens 300 Meter Gestein das Endlager von der Erdober-
flache trennen. Eine ausreichend machtige Schicht aus einem der drei potenziel-
len Wirtsgesteine - Tongestein, Steinsalz oder Kristallingestein (Granit) - soll die
hochradioaktiven Abféalle umgeben. Um in den dann verbleibenden Gebieten den
optimalen Endlagerstandort zu finden, werden weitere geowissenschaftliche Vor-


https://www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Beteiligung/Fachkonferenz/zwischenbericht/Zwischenbericht-Teilgebiete_inhalt.html
https://www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Beteiligung/Fachkonferenz/zwischenbericht/Zwischenbericht-Teilgebiete_inhalt.html
https://www.bge.de/de/
https://www.base.bund.de/DE/home/home_node.html
https://www.nationales-begleitgremium.de/DE/Home/home_node.html
https://www.nationales-begleitgremium.de/DE/Home/home_node.html

und Nachteile einander gegeniibergestellt (geowissenschaftliche Abwagungskri-
terien). Beispielsweise wird gepriift, inwiefern Strahlung an die Erdoberfldche ge-
langen kdnnte. Auch die Fahigkeit, wie gut das vorhandene Gestein Strahlung zu-
riickhalten kann, stellt ein Abwagungskriterium dar. Die planungswissenschaftli-
chen Abwagungskriterien dienen vorrangig der Einengung von groRen, potenziell
fiir ein Endlager geeigneten Gebieten und sind den geowissenschaftlichen Krite-
rien untergeordnet. So sollen zum Beispiel Naturschutzgebiete, Kulturdenkmaler
oder dicht besiedelte Gebiete méglichst nicht beeintrachtigt werden. Oberste Pri-
oritat hat wahrend der gesamten Suche, dass die geologische Beschaffenheit des
Standorts die bestmdégliche Sicherheit bietet. In jeder Phase des Standortaus-
wahlverfahrens fiihrt die BGE zudem vorlaufige Sicherheitsuntersuchungen durch.
Das kiinftige Endlager fiir hochradioaktive Abféalle muss eine Reihe von Sicher-
heitsanforderungen erfiillen. Ob ein moéglicher Standort diese Anforderungen er-
fillen kann, wird im Verfahren mehrfach tberpriift. Bei den Sicherheitsuntersu-
chungen muss zum Beispiel nachgewiesen werden, dass keine nennenswerte
Strahlung nach aufRen gelangt. Eine zuséatzliche Strahlungsbelastung durch die
Abféalle muss im Vergleich zur natiirlichen Strahlenexposition geringfiigig bleiben.

Welche Rolle spielen Biirger:innen bei der Endlagersuche?

Biirgerinnen und Biirger konnen den Auswahlprozess fiir ein Endlager mitgestalten
und auf verschiedenen Ebenen Einfluss nehmen. Denn die betroffene Region wird
den Standort nur dann tolerieren kénnen, wenn das Verfahren transparent ablauft,
Einwédnde gehdrt werden und die Entscheidung nachvollziehbar ist. Das Gesetz
sieht im Lauf des Endlagersuchverfahrens unterschiedliche Gremien und Konfe-
renzen vor, in denen sich Biirger:innen, Fachleute sowie Vertreter:innen von Kom-
munen und gesellschaftlichen Gruppen in den Auswahlprozess einbringen kon-
nen. Dabei nehmen die Regionalkonferenzen eine bedeutende Rolle ein. Sie sind
ein wichtiges Instrument fiir die umfassende und kontinuierliche Beteiligung der
Offentlichkeit in den Standortregionen. Ihre Aufgabe ist laut StandAG, die weite-
ren Verfahrensschritte intensiv zu begleiten und interessierte Biirgerinnen und
Biirger in den betroffenen Regionen, auch aus den Nachbarstaaten, langfristig zu
beteiligen. Uber die gesetzlich festgelegten Beteiligungsmoglichkeiten hinaus
kénnen das BASE und die anderen beteiligten Akteure zusatzliche Beteiligungs-,
Dialog- und Informationsveranstaltungen anbieten. Die Infoplattform zur Endla-
gersuche kiindigt auf der Seite "Aktueller Stand der Suche" an, welche Beteili-
gungsformate in der aktuellen Phase des Suchverfahrens stattfinden.

Weiterfiihrende Links
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung:
Infoplattform zur Endlagersuche

Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung:
Radioaktive Abfélle

Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung:
Der Atomausstieg in Deutschland



https://www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Aktuelles/Stand-der-Suche/stand-der-suche_artikel.html
https://www.endlagersuche-infoplattform.de/
https://www.base.bund.de/DE/themen/ne/abfaelle/abfaelle_node.html
https://www.base.bund.de/DE/themen/kt/ausstieg-atomkraft/ausstieg_node.html

Unterrichtsvorschlag

Wohin mit dem radioaktiven Abfall?
(Basisvariante)

Uber die Medien oder Diskussionen im persdnlichen Umfeld werden auch Grund-
schulkinder mit Themen wie Atomenergie und Endlagersuche konfrontiert. Mit Un-
terstiitzung der Lehrkraft gestalten die Schiiler:innen Bilder dazu, wie sie sich ein
Endlager vorstellen. Gemeinsam besprechen sie die verschiedenen Méglichkeiten
und wahlen die geeignetste aus.

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

e Einstieg: Die Schiiler:innen erhalten mithilfe einer Bilderserie eine Einfiih-
rung in das Thema Endlagersuche.

e Arbeitsphase: Die Schiiler:innen besprechen verschiedene Ideen fiir End-
lagerstandorte und gestalten Bilder, wie sie sich ein Endlager vorstellen.

e Abschluss: Die Schiiler:innen stellen ihre Ergebnisse vor und fassen ge-
meinsam die wichtigsten Eigenschaften eines Endlagers zusammen.

Kompetenzen und Ziele

Die Schiiler:innen ...

e erhalten und erarbeiten grundlegende Informationen zum Thema Radio-
aktivitat, Atomenergie und Endlagerung,

e verbessern ihre Sozial- und Kommunikationskompetenz durch die Teil-
nahme an Unterrichtsgesprachen und Diskussionen,

e schulenihre Methodenkompetenz, indem sie ihre Ideen fiir ein Endlager
zeichnerisch gestalten.

e fordernihre Argumentationskompetenz

Umsetzung

Vorbemerkung: Das Thema Radioaktivitdt und die gesellschaftlichen Auseinander-
setzungen um Atomenergie und Endlagerung sind komplex. Dennoch nehmen
haufig auch jiingere Kinder (iber die Medien oder Diskussionen im Familien- und
Bekanntenkreis wahr, dass es diese Themen gibt. In Regionen in der Ndhe von
Atomkraftwerken, Zwischenlagern und potenziellen Endlagerstandorten sind
diese teilweise sehr prasent. Die im Folgenden skizzierten Herangehensweisen er-
leichtern es Lehrkréaften, Fragen der Schiiler:innen aufzugreifen und eine sowohl
altersgemafBe als auch sachgerechte erste Auseinandersetzung mit dem Thema
zu ermoglichen.

Die Leitfrage der Unterrichtseinheit lautet: Was sind Endlager fiir hochradioakti-
ven Abfall und welche Besonderheiten haben sie?



Einstieg

Aktuelle Nachrichten zum Thema beziehungsweise Fragen der Schiilerinnen bie-
ten sich zum Einstieg in die Unterrichtseinheit an. Anlass fiir Fragen der Schii-
ler:innen kdnnen Nachrichten sein, die im Zusammenhang mit radioaktiven Abfal-
len - zum Beispiel iber Demonstrationen bei Castor-Transporten oder Zwischen-
lagern - oder mit der Diskussion liber mogliche Standorte fiir ein Endlager stehen.
Auch Berichte liber den Bau von Atomkraftwerken (AKWs) in anderen Ldndern oder
iber die Abschaltung und den Riickbau von AKWs in Deutschland kénnen als An-
lass genommen werden.

Zu Beginn des Unterrichts greift die Lehrkraft die jeweilige Frage und den damit
verkniipften Anlass auf. Zudem nennt sie das Ziel des Unterrichts: Begriffe wie
Atomenergie und Atommiill erkldren zu kénnen und die Bedeutung und Besonder-
heit eines Endlagers fiir hochradioaktive Abfalle kennenzulernen.

Zunachst prasentiert die Lehrkraft zwei Motive der Bilderserie. Das Bild des Atom-
kraftwerks und das Symbol fiir Radioaktivitat. Die Schiiler:innen besprechen, was
die Bilder zeigen und tragen ihr Vorwissen iber das Thema Atomenergie zusam-
men. Die Lehrkraft klart gegebenenfalls Fragen und Begriffe. Zum Beispiel werden
Atomkraftwerke oft auch als Kernkraftwerke bezeichnet.

Die Lehrkraft erlautert, dass bei der Energieerzeugung in Atomkraftwerken hoch-
radioaktive Abfélle anfallen, das heif3t: Abfélle, die starke, unsichtbare Strahlung
abgeben. Sie informiert liber grundlegende Probleme hochradioaktiver Abfélle:

e Hochradioaktive Abfalle senden unsichtbare Strahlung aus, die viele Ma-
terialien durchdringt. Die hochradioaktiven Abfalle sind geféhrlich fiir den
Menschen, da die Strahlung die Haut des Menschen durchdringt und Zel-
len im Korper zerstéren kann. Der Mensch wird davon krank.

e Derin Atomkraftwerken entstehende Abfall wird liber einen sehr langen
Zeitraum hinweg sehr gefahrlich bleiben.

e Ein Endlager fiir hochradioaktive Stoffe muss darum fiir eine Million Jahre
lang sicher ("dicht") sein und keine Strahlung durchlassen.

e Der hochradioaktive Abfall muss irgendwo gelagert werden, und zwar so,
dass die Strahlung sicher abgeschirmt wird.

Optional kann ein Beitrag von logo! (ZDFKindernachrichten) verwendet werden. Er
umfasst kurze Texte sowie ein kurzes Erklarvideo.

Arbeitsphase
Im Folgenden entwickeln die Schiiler:innen in einem Gespréachskreis Ideen, wie
hochradioaktiver Abfall fiir lange Zeit sicher gelagert werden kann.

Als Impuls nennt die Lehrkraft bei Bedarf Vorschlage, die zu diesem Thema bereits
diskutiert wurden: im Eis von Gletschern, im Weltall, in einem extra dafiir gebauten
Gebdaude, tief unter der Erde, im Meer. Sie weist darauf hin, dass viele dieser Ideen
Nachteile haben, wenn man sie genauer betrachtet.

Die Beitrdage werden in einer Mindmap an der Tafel festgehalten.

Die Schiiler:innen erhalten den Auftrag, in Einzel- oder Partnerarbeit ein Bild eines
Endlagers zu gestalten, wie sie es sich vorstellen. Sie stellen zeichnerisch dar, wie
die hochradioaktiven Abfélle gelagert werden und wie die Umgebung aussieht.

Dabei werden folgende Kriterien vorgegeben:

e Der Abfall muss sicher {iber einen sehr langen Zeitraum gelagert werden.
e Das Endlager darf keine Gefahr fiir Natur, Menschen und Tiere darstellen.


https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/bilder/hochradioaktiver-abfall-seine-lagerung-und-entsorgung
https://www.zdf.de/kinder/logo/atommuell-endlager-suche-102.html

Abschluss

Die Ergebnisse werden im Klassenraum ausgestellt und im Rahmen eines "Muse-
umsrundgangs" gemeinsam gesichtet. Die verschiedenen Ideen werden im Ple-
num mit Unterstiitzung der Lehrkraft anhand folgender Fragen diskutiert:

¢ Sind die hochradioaktiven Abfalle auch sicher gelagert, wenn ein Krieg o-
der Terror ausbrechen sollte?

e Istdie Lagerstéatte geschiitzt gegen Naturkatastrophen und Klimawandel
(zum Beispiel Uberschwemmungen, Hitze, Stiirme, Eisschmelze)?

e Istder Transport zur Lagerstétte sicher?

¢ Sind die Abfille fiir eine sehr lange Zeit sicher gelagert?

Die Lehrkraft notiert die genannten Vor- und Nachteile der Optionen fiir ein Endla-
ger in der Mindmap. Bei Bedarf streichen die Schiiler:innen bereits die Ideen fiir
ein Endlager, die sich als nicht sicher erweisen.

Zum Schluss sollte deutlich sein, dass nur die Option "tief unter der Erde" haltbar
ist. Die Lehrkraft informiert dariiber, dass die hochradioaktiven Abfélle an einem
Standort tief unter der Erde in Deutschland gelagert werden sollen und dass mo-
mentan nach dem sichersten Standort gesucht wird. Die Lehrkraft erlautert den
Stand der Suche (aktuelle Informationen auf der Internetseite der Bundesgesell-
schaft fur Endlagerung (BGE)). Stand Februar 2024 kommen noch etwa 50 Prozent
der Landesfldche Deutschlands in allen Bundesldandern auRer dem Saarland
grundsatzlich infrage. Die Lehrkraft veranschaulicht gegebenenfalls anhand der
interaktiven Karte der BGE, welche Regionen noch im Suchverfahren sind.

Erweiterung

e Die Lehrkraft stellt die Frage, was die Schiiler:innen davon halten wiirden,
wenn ein Ort in ihrer Nahe als Endlagerstéitte ausgewihlt werden wiirde.
Die Lehrkraft weist darauf hin, dass ein Ort fiir ein Endlager gefunden wer-
den muss, dass jedoch viele Menschen dagegen sind, dass in ihrer Region
hochradioaktiver Abfall gelagert wird. Gleichzeitig informiert sie dariiber,
dass sich bei der Endlagersuche in Deutschland alle betroffenen Biirge-
rinnen und Biirger zum Thema duBern kdnnen.

e Die Schiiler:innen befragen Eltern oder Bekannte dazu, was diese liber
die Endlagersuche wissen und welche Vorschlége sie fiir die Endlagerung
haben. Die Ergebnisse werden mit den Ergebnissen aus dem Unterricht
verglichen.

e Die Schiiler:innen schreiben einen Tagebucheintrag: Wir leben in der Zu-
kunft. In eurer Region wurde ein geeigneter Standort fiir ein Endlager ge-
funden. Schreibe, wie es dir als Bewohner:in dieser Region damit geht.
Wie alt bist du, was machst du, was ist dir im Hinblick auf das Endlager
wichtig?


https://www.bge.de/de/endlagersuche/#aktuell
https://www.bge.de/de/endlagersuche/#aktuell
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/

Wohin mit dem radioaktiven Abfall?
(Variante fiir Fortgeschrittene)

Uber die Medien oder Diskussionen im persdnlichen Umfeld werden auch Grund-
schulkinder mit Themen wie Atomenergie und Endlagersuche konfrontiert. Mit-
hilfe der Lehrkraft formulieren sie Fragen zur Nutzung und zu Gefahren von Radio-
aktivitat. Zudem diskutieren sie in einfacher Form Méglichkeiten, wie hochradio-
aktiver Miill gelagert werden kann. Als Impuls dienen zugespitzte Fragen wie: Wa-
rum schieflen wir radioaktive Abfélle nicht ins Weltall?

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

e Einstieg: Die Schiiler:innen erhalten mithilfe einer Bilderserie eine Einfiih-
rung in das Thema Endlagersuche.

e Arbeitsphase: Die Schiiler:innen setzen sich in Gruppen anhand eines
Fragenkatalogs mit jeweils einer Entsorgungsmaoglichkeit fiir hochradio-
aktive Abfélle auseinander.

e Abschluss: Die Schiiler:innen stellen ihre Ergebnisse vor und fassen ge-
meinsam die wichtigsten Eigenschaften eines Endlagers zusammen.

Kompetenzen und Ziele

Die Schiiler:innen ...

e erhalten und erarbeiten grundlegende Informationen zum Thema Radio-
aktivitat, Atomenergie und Endlagerung,

e lernen Konsequenzen des eigenen und gesellschaftlichen Handelns fiir
kiinftige Generationen kennen,

e erweitern und festigen ihre Argumentationskompetenz, verbessern ihre
Kommunikationskompetenz durch die Vorstellung eigener Ergebnisse,

e erweiternihre Sozial-, Argumentations- und Urteilskompetenz in Unter-
richts- und Gruppengesprachen.

Umsetzung

Vorbemerkung: Das Thema Radioaktivitidt und die gesellschaftlichen Auseinander-
setzungen um Atomenergie und Endlagerung sind komplex. Dennoch nehmen
haufig auch jiingere Kinder liber die Medien oder Diskussionen im Familien- und
Bekanntenkreis wahr, dass es diese Themen gibt. In Regionen in der Ndhe

von Atomkraftwerken, Zwischenlagern und potenziellen Endlagerstandorten sind
diese teilweise sehr prasent. Die im Folgenden skizzierten Herangehensweisen er-
leichtern es Lehrkréaften, Fragen der Schiiler:innen aufzugreifen und eine sowohl
altersgemafBe als auch sachgerechte erste Auseinandersetzung mit dem

Thema zu ermdoglichen.

Die Leitfrage der Unterrichtseinheit lautet: Was sind Endlager fiir hochradioakti-
ven Abfall und welche Besonderheiten haben sie?

Einstieg

Aktuelle Nachrichten zum Thema beziehungsweise Fragen der Schiiler:innen bie-
ten sich zum Einstieg in die Unterrichtseinheit an. Anlass fiir Fragen der Schii-
ler:innen kénnen Nachrichten sein, die im Zusammenhang mit radioaktiven Abfal-
len - zum Beispiel (iber Demonstrationen bei Castor-Transporten oder Zwischen-
lagern - oder mit der Diskussion iiber mégliche Standorte fiir ein Endlager stehen.
Auch Berichte lGiber den Bau von Atomkraftwerken (AKWs) in anderen Ldndern oder
iber die Abschaltung und den Riickbau der AKWs in Deutschland kénnen als An-
lass genommen werden.

Zu Beginn des Unterrichts greift die Lehrkraft die jeweilige Frage und den damit
verkniipften Anlass auf. Zudem nennt sie das Ziel des Unterrichts: Atomenergie,



Atommuill und die Bedeutung und Besonderheit von Endlagern fiir hochradioakti-
ven Abfall kennenlernen.

Die Schiiler:innen tragen im Gespréachskreis ihr Vorwissen zum Thema zusammen.
Wahrend der Gesprache erstellt die Lehrkraft auf einem Plakat einen Wortspei-
cher: Dort werden in Absprache mit den Schiiler:innen die zentralen Begriffe zum
Thema gesammelt und Erklarungen notiert.

Um das Thema Endlager zu verstehen, sollten die Schiiler:innen vor allem fol-
gende Begriffe besprechen:
e Atomenergie/Atomkraftwerk (oft auch als Kernkraftwerk bezeichnet) Ra-
dioaktivitat/Strahlung
e Atommill/hochradioaktive Abfille
e Endlager
e Standortsuche/Endlagersuche

Die Lehrkraft unterstiitzt diesen Prozess mithilfe der Bilderserie. Die Schiiler:in-
nen werden insbesondere das Bild des Atomkraftwerks und das Symbol fiir Radio-
aktivitat wiedererkennen.

Die Lehrkraft erldutert, dass bei der Energieerzeugung in Atomkraftwerken hoch-
radioaktive Abfélle anfallen. Dazu zéhlen vor allem die abgebrannten Brennele-
mente, die stark strahlende Stoffe wie Uran und Plutonium enthalten. Dariiber hin-
aus informiert sie liber grundlegende Probleme hochradioaktiver Abfalle:

e Hochradioaktive Abfalle senden unsichtbare Strahlung aus, die viele Ma-
terialien durchdringt. Die hochradioaktiven Abfélle sind gefahrlich fiir den
Menschen, da die Strahlung die Haut des Menschen durchdringt und Zel-
len im Korper zerstéren kann. Der Mensch wird davon krank.

e Derin Atomkraftwerken entstehende Abfall wird liber einen sehr langen
Zeitraum hinweg sehr gefdhrlich bleiben. Ein Endlager fiir hochradioak-
tive Stoffe muss darum fiir eine Million Jahre lang sicher ("dicht") sein und
keine Strahlung durchlassen.

e Der hochradioaktive Abfall muss irgendwo gelagert werden, und zwar so,
dass die Strahlung sicher abgeschirmt wird.

Optional kann ein Beitrag von logo! (ZDFKindernachrichten) verwendet werden. Er
umfasst kurze Texte sowie ein kurzes Erklarvideo.

Arbeitsphase

Im Anschluss diskutieren die Schiiler:innen gemeinsam, welche Méglichkeiten es
geben kdnnte, um hochradioaktive Abfélle sicher zu entsorgen. Dabei gibt die
Lehrkraft folgende Méglichkeiten vor, die tatsachlich diskutiert werden bezie-
hungsweise wurden:

e im"ewigen Eis" der Antarktis lagern (verworfen, unter anderem weil das
Eis in Zukunft schmelzen kénnte. AuRerdem strahlen die Abféille Warme
aus, sodass dadurch das Eis schmelzen wiirde),

e mit Raketen ins Weltall "schieRen" (verworfen, da sehr viele Raketen star-
ten miissten, um die groRBen Abfallmengen zu entsorgen. Das ist sehr
teuer. AuBerdem kdnnten Unfélle passieren),

e ins Ausland bringen (verworfen, unter anderem weil man nicht sicher sein
kann, dass die Abfélle dort sicher gelagert werden. Jedes Land sollte fiir
seinen eigenen radioaktiven Miill verantwortlich sein),

e dauerhafte Lagerung in oberirdischen Hallen (sogenannte Langzeitzwi-
schenlager) (eine von drei Optionen, die weiter beobachtet werden; prob-
lematisch ist jedoch, dass Wartung und Sicherung der Abfalle fiir eine Mil-
lion Jahre sichergestellt werden miisste)


https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/bilder/hochradioaktiver-abfall-seine-lagerung-und-entsorgung
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e tiefunter der Erde lagern, wo der Untergrund stabil ist (vom Bundestag
aufgrund der Empfehlung von Fachleuten angenommen).

Zusétzlich stellt die Lehrkraft die aktuelle Ubergangslésung vor: Da bisher noch
kein Endlager gefunden wurde, wird der hochradioaktive Miill in sogenannten Zwi-
schenlagern in sehr sicheren Behéltern (sogenannten Castor-Behéltern) verwahrt.

Die Moglichkeiten werden fiir alle sichtbar notiert (zum Beispiel an der Tafel/dem
Whiteboard).

Die Schiiler:innen bilden Arbeitsgruppen und behandeln jeweils eine der genann-
ten Entsorgungsmoglichkeiten. Zur Unterstiitzung erhalten sie die Arbeitsblatter
aus den Materialien. Diese enthalten kurze Infotexte zu den verschiedenen Mog-
lichkeiten sowie folgende Beispielfragen, mit deren Hilfe die Vorschladge diskutiert
werden kénnen:

e Istdie Entsorgungsmaoglichkeit fiir radioaktive Abfélle sicher, wenn ein
Krieg oder Terror ausbrechen sollte?

o Istdie Lagerstéatte geschiitzt gegen Naturkatastrophen und Klimawandel?

e Sind die hochradioaktiven Abfélle fiir einen sehr langen Zeitraum sicher
gelagert (zum Beispiel in einer Million Jahren)?

e Istder Transport zur Lagerstétte sicher?

e Konnen die Abfélle im Notfall oder in Zukunft zuriickgeholt werden (zum
Beispiel, wenn eine Technik entwickelt wurde, um die hochradioaktiven
Abfille in ungefihrliche Stoffe umzuwandeln)?

Die Lehrkraft unterstiitzt die Gesprache innerhalb der Gruppen. Die Arbeitsgrup-
pen notieren wichtige Erkenntnisse und fassen die Vor- und Nachteile ihrer Option
fiir ein Endlager zusammen.

Abschluss
Mit Unterstiitzung der Lehrkraft werden die wichtigsten Eigenschaften eines End-
lagers festgehalten:

e Sicherheit im Fall von Krieg und Terror,

e Sicherheit im Fall von Naturkatastrophen und Klimawandel,

e Modglichkeit der Riickholung; der hochradioaktive Abfall ist nicht "verlo-
ren",

e sicherer Transport; der Transport des hochradioaktiven Abfalls zur Endla-
gerstétte ist sicher,

e sichere Auswahl des Endlagers fiir alle Menschen.

e Sicherheit Uiber einen sehr langen Zeitraum ("eine Million Jahre") und da-
rum Sicherheit unabhdngig vom Menschen.

Die Lehrkraft notiert die Kriterien in einer Tabelle an der Tafel/dem Smartboard.
AnschlieBend stellen die Gruppen ihre Ergebnisse im Plenum vor. Gemeinsam be-
werten die Schiiler:innen jede Endlageroption hinsichtlich der verschiedenen Kri-
terien mit den Farben rot (kommt nicht infrage), gelb (ist vielleicht geeignet) und
griin (ist eine geeignete Méglichkeit).

Im Anschluss stimmen die Schiiler:innen ab, welche Moglichkeit am geeignetsten
wire, um hochradioaktive Abfélle langfristig sicher zu lagern. Im Anschluss klart
die Lehrkraft liber den Stand zum Thema in Deutschland auf: Sie informiert dar-
iber, dass die hochradioaktiven Abfélle an einem Standort tief unter der Erde in
Deutschland gelagert werden sollen und dass momentan nach dem sichersten
Standort gesucht wird.

Im Anschluss stellt die Lehrkraft die Frage, was die Schiiler:innen davon halten
wiirden, wenn ein Ort in ihrer Ndhe als Endlagerstatte ausgewéahlt werden wiirde.


https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/info-texte-welche-entsorgungsmoeglichkeiten-wurden-diskutiert
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Die Lehrkraft weist darauf hin, dass ein Ort fiir ein Endlager gefunden werden
muss, dass jedoch viele Menschen dagegen sind, dass in ihrer Region hochradio-
aktiver Abfall endgelagert wird.

Gemeinsam besprechen die Schiiler:innen die Angste und Bedenken der Men-
schen im Zusammenhang mit dieser Thematik. Dabei informiert die Lehrkraft dar-
liber, dass sich bei der Endlagersuche in Deutschland alle betroffenen Biirgerin-
nen und Biirger zum Thema dufRern kdnnen.

Erweiterung

e Die Schiiler:innen entwerfen Plakate, auf denen sie ihre Forderungen fiir
die Endlagersuche veranschaulichen.

e Die Schiiler:innen schreiben einen Tagebucheintrag: Wir leben in der Zu-
kunft. In eurer Region wurde ein geeigneter Standort fiir ein Endlager ge-
funden. Schreibe, wie es dir als Bewohner:in dieser Region damit geht.
Wie alt bist du, was machst du, was ist dir im Hinblick auf das Endlager
wichtig?

e Die Schiiler:innen befragen Eltern oder Bekannte dazu, was diese liber
die Endlagersuche wissen und welche Vorschlage sie fiir die Endlagerung
haben. Die Ergebnisse werden anschlieBend in der Schule mit den Ergeb-
nissen aus dem Unterricht verglichen.

Arbeitsmaterial

Die Schiiler:innen bilden Arbeitsgruppen und behandeln jeweils eine der genann-
ten Entsorgungsmoglichkeiten. Zur Unterstiitzung erhalten sie die Arbeitsblatter

aus den Materialien. Diese enthalten kurze Infotexte zu den verschiedenen Mog-

lichkeiten sowie Beispielfragen, mit deren Hilfe die Vorschlage diskutiert werden

kénnen.

Ubersicht

Idee 1: Im "ewigen Eis" lagern

Idee 2: Mit Raketen ins Weltall schieRBen
Idee 3: Ins Ausland bringen

Idee 4: Dauerhafte Lagerung in Hallen
Idee 5: Tief unter der Erde lagern



Arbeitsblatt
Idee 1: Im "ewigen Eis" lagern

Worum geht es bei der Idee?

Schon seit Millionen von Jahren sind Nordpol und Sitidpol von dicken Eisschichten
bedeckt. Das nennt man das ,,ewige Eis“. Kann man die radioaktiven Abfille nicht
in diesem Eis ,verschwinden“ lassen? Das kdnnte folgendermaBen funktionieren:
Die Abfalle sind sehr warm. Wenn sie im Eis gelagert werden, schmilzt durch die
Warme das Eis um sie herum. Die Abfalle sinken in das Eis ein, und {iber ihnen ge-
friert es wieder. Die Abfélle wéren so fiirimmer vom Eis eingeschlossen.

Auftriage
1. Diskutiert in der Gruppe miteinander: Was haltet ihr von dieser
Idee?
2. Bewertet, ob dies eine sichere Moglichkeit wére, die radioaktiven

Abfille zu lagern.
Folgende Fragen helfen euch bei der Bewertung:

Waren die Abfélle dort noch sicher, wenn ...

... ein Krieg ausbrechen wiirde?

... es Naturkatastrophen gébe wie z.B. Uberschwemmungen?
... das Klima sich stark erwdarmt?

Uberlegt auBerdem:
e Sind die Abfille fiir einen sehr langen Zeitraum sicher gelagert (zum Bei-
spiel fiir eine Million Jahre)?
e Istder Transport sicher?
e Konnen die Abfille zuriickgeholt werden, wenn es notwendig sein sollte?

Quelle: Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung



Arbeitsblatt
Idee 2: Mit Raketen ins Weltall schieRen

Worum geht es bei der Idee?

Mit groRen Raketen kdnnte man den radioaktiven Abfall ins Weltall schieBen. Da-
fiir brauchte man allerdings sehr viele Raketen. Dann ware er fiirimmer von der
Erde entfernt. Vielleicht wiirde er dann fiir alle Zeiten durch das Weltall fliegen. O-
der vielleicht kann man den Abfall auch direkt in die Sonne schiefRen, und er
wirde dort verbrennen.

Auftrage
1. Diskutiert in der Gruppe miteinander: Was haltet ihr von dieser
Idee?
2. Bewertet, ob dies eine sichere Moglichkeit wére, die radioaktiven

Abfélle zu lagern.
Folgende Fragen helfen euch bei der Bewertung:

Waren die Abfélle dort noch sicher, wenn ...

... ein Krieg ausbrechen wiirde?

... es Naturkatastrophen gébe wie z.B. Uberschwemmungen?
... das Klima sich stark erwdarmt?

Uberlegt auBerdem:
e Sind die Abfille fir einen sehr langen Zeitraum sicher gelagert (zum Bei-
spiel fiir eine Million Jahre)?
e Istder Transport sicher?
e Konnen die Abfélle zuriickgeholt werden, wenn es notwendig sein sollte?

'y

Quelle: Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung



Arbeitsblatt
Idee 3:Ins Ausland bringen

Worum geht es bei der Idee?

Der radioaktive Abfall ist in Atomkraftwerken in Deutschland entstanden. Eine
Idee fiir den Abfall wéare, dass man ihn ins Ausland bringt. Es gibt bestimmt Lan-
der, die den Miill nehmen wiirden, wenn man ihnen viel Geld dafiir gibt. Der ge-
samte Abfall wiirde dann ins Ausland transportiert werden. Dann brauchte man
sich in Deutschland nicht mehr darum zu kiimmern.

Auftrage
1. Diskutiert in der Gruppe miteinander: Was haltet ihr von dieser
Idee?
2. Bewertet, ob dies eine sichere Moglichkeit wére, die radioaktiven

Abfélle zu lagern.
Folgende Fragen helfen euch bei der Bewertung:

Waren die Abfélle dort noch sicher, wenn ...

... ein Krieg ausbrechen wiirde?

... es Naturkatastrophen gébe wie z.B. Uberschwemmungen?
... das Klima sich stark erwdarmt?

Uberlegt auBerdem:
e Sind die Abfille fiir einen sehr langen Zeitraum sicher gelagert (zum Bei-
spiel fiir eine Million Jahre)?
e Istder Transport sicher?
e Konnen die Abfille zuriickgeholt werden, wenn es notwendig sein sollte?

Quelle: Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung



Arbeitsblatt
Idee 4: Dauerhafte Lagerung in Hallen

Worum geht es bei der Idee?

Im Moment werden die radioaktiven Abfélle in sehr sicheren Behéltern aufbe-
wahrt. Diese Behélter stehen in Hallen, die Zwischenlager genannt werden. In
Deutschland gibt es 16 solcher Zwischenlager. Die Behélter sind so gebaut, dass
sie die Abfélle sicher einschlieBen, selbst wenn zum Beispiel ein Flugzeug auf die
Lagerhallen stiirzen wiirde. AuRerdem sind die Zwischenlager von Stacheldraht
umgeben und werden rund um die Uhr bewacht. Die Abfélle sind dort im Moment
sehr sicher aufbewahrt. Die Idee: Kénnten Sie nicht einfach fiirimmer dort stehen
bleiben?

Auftriage
1. Diskutiert in der Gruppe miteinander: Was haltet ihr von dieser
Idee?
2. Bewertet, ob dies eine sichere Moglichkeit ware, die radioaktiven

Abfélle zu lagern.
Folgende Fragen helfen euch bei der Bewertung:

Waren die Abfélle dort noch sicher, wenn ...

... ein Krieg ausbrechen wiirde?

... es Naturkatastrophen gébe wie z.B. Uberschwemmungen?
... das Klima sich stark erwarmt?

Uberlegt auRerdem:
e Sind die Abfille fur einen sehr langen Zeitraum sicher gelagert (zum Bei-
spiel fuir eine Million Jahre)?
e Istder Transport sicher?
e Konnen die Abféalle zuriickgeholt werden, wenn es notwendig sein sollte?

L LI
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Quelle: Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung



Arbeitsblatt
Idee 5: Tief unter der Erde lagern

Worum geht es bei der Idee?

Tief unter der Erde gibt es Schichten aus Gesteinen, die sich liber einen sehr lan-
gen Zeitraum kaum verdndern oder bewegen. Die Idee: In diesen Schichten
kénnte man ein Bergwerk bauen. Die Abfélle werden in sehr dichte Behélter ver-
packt, die dann liber einen Schacht oder eine Rampe in das Bergwerk transpor-
tiert werden. Dort werden sie nebeneinander in Gdngen abgestellt. Wenn alle Ab-
fille eingelagert sind, werden die Gdnge und Schéchte verschlossen. Die Abfélle
kdnnten fiir immer dort unten bleiben.

Auftriage
1. Diskutiert in der Gruppe miteinander: Was haltet ihr von dieser
Idee?
2. Bewertet, ob dies eine sichere Moglichkeit ware, die radioaktiven

Abfalle zu lagern.
Folgende Fragen helfen euch bei der Bewertung:

Waren die Abfélle dort noch sicher, wenn ...

... ein Krieg ausbrechen wiirde?

... es Naturkatastrophen gébe wie z.B. Uberschwemmungen?
... das Klima sich stark erwdarmt?

Uberlegt auBerdem:
e Sind die Abfille fiir einen sehr langen Zeitraum sicher gelagert (zum Bei-
spiel fuir eine Million Jahre)?
e Istder Transport sicher?
e Konnen die Abfille zuriickgeholt werden, wenn es notwendig sein sollte?

Quelle: Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung



Bilderserie

Die Bilderserie finden Sie auch auf ,Umwelt im Unterricht*.

‘ﬂ Was sind hochradioaktive Abfille?
In einem Atomkraftwerk - oft auch Kernkraftwerk ge-
nannt - entstehen bei der Energieerzeugung hochra-
dioaktive Abfélle. Das sind Abfélle, die sehr stark ra-
dioaktiv sind und wegen des radioaktiven Zerfalls
sehr viel Warme abgeben. Dabei handelt es sich
liberwiegend um die verbrauchten Brennelemente
aus den Atomkraftwerken. Hinzu kommen Abfélle
aus der Wiederaufarbeitung ausgebrannter Brennele-
) ¥ 3 Pk mente. Zusatzlich fallen beim Betrieb und Riickbau

B i der Atomkraftwerke schwach- und mittelradioaktive
Abfalle an. Die hochradioaktiven Abféalle machen nur einen Anteil von circa 5 Prozent am Gesamtvolu-
men der radioaktiven Abfalle in Deutschland aus, enthalten jedoch circa 99 Prozent der gesamten Ra-
dioaktivitdt aller radioaktiven Abfille. Die letzten deutschen Atomkraftwerke wurden zwar abgeschal-
tet, es bleiben aber rund 27.000 Kubikmeter hochradioaktiver Abfélle lbrig. Fiir diese Abfélle wird
derzeit ein Endlagerstandort in Deutschland gesucht.

Was bedeutet Radioaktivitidt und warum ist diese
gefahrlich?

Vereinfacht gesagt beschreibt Radioaktivitédt das
Phanomen, dass Atomkerne zerfallen. Kernzerfall
kann auf natiirliche Weise geschehen oder kiinstlich
durch den Menschen herbeigefiihrt werden. Die Zer-
fallsenergie wird dabei als Strahlung ausgesendet.
Diese Strahlung nennt man ionisierende, also ener-
giereiche Strahlung. Ionisierende Strahlung kann
Zellen schadigen. Dabei ist es egal, ob die Strahlung
aus natiirlichen oder kiinstlichen Quellen stammt. Je
nachdem, ob Strahlung auf eine Keim- oder Kérper-
zelle trifft, kann es zu einer Veranderung der Erbanlagen kommen oder es kdnnen Krebserkrankungen
entstehen. Strahlung und Warmeabgabe hochradioaktiver Abfélle werden erst nach mehreren Hun-
derttausend Jahren so weit abgeklungen sein, dass sie keine Gefahr mehr fiir Mensch und Umwelt
darstellen. Das Foto zeigt eine Ubung der Feuerwehr eines US-Militarstiitzpunkts. Die abgebildeten
Personen schiitzen sich vor der Strahlung durch Strahlenschutzanziige. Links oben im Bild: die inter-
nationalen Warnsymbole vor Radioaktivitdt. Das rote Symbol wurde als Ergdnzung entwickelt, weil
das gelbe Symbol von vielen Menschen nicht als Warnung verstanden wurde.

Katastrophe in Fukushima

In der Geschichte der zivilen Nutzung der Atom-
energie kam es zu katastrophalen Unféllen in kern-
technischen Anlagen. Die Unfallursachen waren
sehr unterschiedlich. Nukleare Unfélle kdnnen bei-
spielsweise durch Versagen technischer Kompo-
nenten, durch menschliche Fehler oder auch
durch Naturkatastrophen entstehen. Durch einen
nuklearen Unfall werden radioaktive Substanzen in
stark erh6htem MaRe freigesetzt. Dies kann kata-
strophale Auswirkungen auf Gesundheit und Um-
welt haben. Die bekanntesten nuklearen Unfalle
mit massiven Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Umwelt ereigneten sich 1986 in Tschernobyl in
der damaligen Sowjetunion (heute Ukraine) und 2011 in Fukushima in Japan. 2011 gab es im Pazifik ein
Seebeben, in dessen Folge ein Tsunami die Ostkiiste Japans traf. Dieser loste eine Unfallserie im



https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/bilder/hochradioaktiver-abfall-seine-lagerung-und-entsorgung

Atomkraftwerk Fukushima Daiichi mit Kernschmelzen in drei Reaktorblécken aus. Das Foto zeigt
Fachleute der Internationalen Atomenergiebehdrde in Schutzanziigen vor Ruinen des Atomkraft-
werks Fukushima, etwa zwei Jahre nach der Katastrophe.

Was ist ein Castor-Behilter?

CASTOR ist die Abkiirzung fiir die englische Be-
zeichnung ,Cask for Storage and Transport of
Radioactive Material“ und kennzeichnet ver-
schiedene Behélterbauarten, die dazu dienen,
hochradioaktiven Abfall zu transportieren und
fiir eine begrenzte Zeit aufzubewahren. Die
hochradioaktiven Stoffe sind darin unter ande-
rem von einem circa 40 Zentimeter dicken Man-
tel aus Gusseisen umgeben. Sogenannte Mode-
ratorstdbe schirmen gegen Neutronen ab. So
wird der gesetzliche Grenzwert fiir die Strahlen-
belastung an der Behélteroberflache sicher un-
terschritten. Nach Abschaltung der letzten Atomkraftwerke wird der hochradioaktive Abfallin circa
1.900 Castor-Behaltern in 16 Zwischenlagern aufbewahrt.

Zwischenlager fiir hochradioaktive Abfille
Bis heute steht in Deutschland kein betriebsbe-
reites genehmigtes Endlager fiir radioaktive Ab-
falle zur Verfligung. Deshalb werden radioaktive
Abfélle aus dem Betrieb und der Stilllegung von
Atomkraftwerken und Forschungsreaktoren bis
zu ihrer Verbringung in ein Endlager zeitlich be-
grenzt in Zwischenlagern aufbewahrt. Zwi-
schenlager sind - wie es das Wort andeutet -
demnach eine Zwischen- und keine Dauerl6-
sung. Mauern, Wachmannschaften und Stachel-
- drahtkénnen auf lange Sicht nicht den Schutz
S gewdhren, den ein Endlager in stabilen Ge-
steinsschichten tief unter der Erde bietet. Ziigig ein Endlager in Deutschland zu finden, das langfristig
den bestmdéglichen Schutz von Mensch und Umwelt vor den strahlenden Hinterlassenschaften bietet,

muss daher das Ziel sein.

Proteste gegen Atomenergie und Endlager
Der Staat entscheidet, Biirger:innen protestie-
ren. Dieser Gegensatz pragte viele Jahre die
Endlagersuche. Vor allem die Proteste gegen
Transporte von hochradioaktiven Abfallen in
das zentrale Zwischenlager Gorleben sind ein
Symbol fiir den Protest und Widerstand gegen
die Atomenergie. Der Beschluss des Bundes-
tags im Jahr 2011, aus der Nutzung der Atom-
energie auszusteigen, beendete diesen Kon-
flikt. Die Suche nach einem dauerhaft sicheren
Ort fiir die Lagerung der radioaktiven Abfélle
== 1 ist das letzte Kapitel der deutschen Atomener-
gienutzung. Es ist ein wichtiges Umweltprojekt von gesamtgesellschaftlicher Bedeutung. Deshalb
wurde ein Verfahren fiir die Suche nach dem Endlagerstandort entwickelt, das wissenschaftsbasiert
ist sowie auf Transparenz und Beteiligung der Biirger:innen setzt.




Wohin mit dem hochradioaktiven Abfall?
Schon seit den 1950er-Jahren suchen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
weltweit nach Moéglichkeiten, hochradioak-
tive Abféalle zu entsorgen. Im Lauf der Jahr-
zehnte wurden verschiedene Ansétze disku-
tiert. Bei der Bewertung muss eine Frage im
Vordergrund stehen: Wie kénnen die gefahr-
lichen hochradioaktiven Stoffe {iber einen
langen Zeitraum sicher von Mensch und Um-
welt ferngehalten werden? Der Entschei-
dung in Deutschland fiir ein Endlager in Ge-
steinsschichten tief unter der Erdoberflache
sind intensive Diskussionen vorausgegan-

gen. Sie hatten zum Ergebnis, dass aus wissenschaftlicher Sicht derzeit keine andere Entsorgungsop-
tion mit einem so hohen Sicherheitsniveau zur Verfligung steht. Die Grafik zeigt einige der Entsor-
gungsoptionen, die von Fachleuten gepriift und am Ende verworfen wurden. Von links nach rechts:
Entsorgung im arktischen Eis, ins Erdinnere bringen (durch Verschiebung der Erdplatten unter die Erd-
kruste), Transport ins Ausland, mit Raketen ins Weltall schieBen.

Ein Endlagerstandort unter der Erde
Hochradioaktive Stoffe senden viele Hun-
derttausend Jahre lang ionisierende Strah-
lung aus. Sie miissen daher fiir eine sehr
lange Zeit sicher von Mensch und Umwelt
abgeschirmt werden. International befiir-
worten Fachleute eine Lagerung in Ge-
steinsschichten tief unter der Erdoberfla-
che. Es wird ein Endlagerbergwerk errichtet
und die Abfélle werden eingelagert. Danach
wird es dauerhaft verschlossen. Geologi-
sche und technische Barrieren, die die Ab-
falle umschlieBen, sollen sie liber Jahrtau-
sende sicher abschirmen. Fiir die langfris-

tige Sicherheit sind stabile geologische Formationen von besonderer Wichtigkeit. Noch ist nicht klar,
wo in Deutschland der bestmdgliche Standort ist, um die hochradioaktiven Abfélle dauerhaft sicher
zu lagern. Im Rahmen des Standortauswahlverfahrens wird dieser Ort zurzeit deutschlandweit ge-

sucht.



