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AG | 1 Endlagertechnik: Endlagerbehalter, technische
Barrieren und mdégliche Bergung, Rickhaltevermégen
des Endlagersystems fur langlebige Zerfallsprodukte in
hochradioaktiven Abfallen
Moderation: Frank Claus, IKU
AG-V: Dr.-Ing. Klaus Nissen (Wissenschaftler, privat)

Impuls 1: Dr.-Ing. Thomas Hassel, TU Hannover, Werkstoffwissenschaften
Impuls 2: Dr. Thomas Lohser, BGE



Was lief bisher auf der Fachkonferenz

* 1. Beratungstermin Februar 2021 =» Arbeitsgruppe H2 - Kiinstliche
Barrieren/Behalter (selbstorganisiert)

* Weitere Beitrage
* Arbeitsgruppe D1: Atommull-Endlager Konzepte

* Vortrag von Dr. Metz: Wie breiten sich Radionuklide im Untergrund aus? -
Eine Einfihrung

* Arbeitsgruppe K1: Sicherheitsanforderungen und Sicherheitsuntersuchungen:
Standards fir offene Quellterme / Modellbildung
* Impulsvortrag Dr. Felix Altorfer, ENSI, Schweiz
* Impulsvortrag Prof. Dr. Horst Geckeis, KIT, Karlsruhe
* Beitrage zur Bohrlochtechnik von privatem Teilnehmer



/usammenfassung AG H2, 1. Beratungstermin

* Wortprotokoll:
https://www.endlagersuche-
infoplattform.de/SharedDocs/Downloads/Endlagersuche/DE/Fachkon
ferenz/Dok FKT 1.Beratungstermin/FKT Btl 033 AG H2.pdf? blo
b=publicationFile&v=5

* Wesentliche Beitrage von Hr. Christian Herold
e Kurzzusammenfassung nachste Folie



/usammenfassung AG H2, 1. Beratungstermin

* Keine Gesteinsfestlegung — kein Behalter fur hochaktive Abfalle
* Studien verschiedener Behalter In- und Ausland (z.B. Kobra-Projekt)

* An deutsche Genehmigung anzupassen: Bewertungszeitraum
1 Million Jahre, 100°C Oberflachentemperatur, XXX Jahre
Rickholbarkeit plus 500 Jahre Bergbarkeit

 Zeitgerechte Erstellung von Behalterkonzepten unter
Berucksichtigung der Umgebungsbedingungen (Gestein, Tiefe, usw.)

* Bewertungszeitraum Skandinavien: 100000 Jahre, Behalter
korrosionsresistent mit Kupfer, Kristallingestein kluftig,
Bentonitbarriere, salzhaltiges H,O



/usammenfassung AG H2, 1. Beratungstermin

 Glaskokillen aus der Wiederaufarbeitung halten lange, langsame Auflésung
nach mehreren 1000 bis 10000 Jahren (F)

* Brennstab-Hullrohre aus Zirkonium Legierung halten 1000 bis 10000 Jahre
(F)

* 1 Million Jahre mit technischen Barrieren machbar, aber Fokus in D liegt
hier auf geologischer Barriere

 Bisher Parallelforschung an Behaltern fiir alle 3 Wirtsgesteine (Ton,
Steinsalz, Kristallingestein)

* Konkretes Behalterdesign abhangig von Umgebungsbedingungen Druck,
Temperatur, Chemie

e CASTOR ist Transport- und Zwischenlagerbehalter



* Ruickhaltevermogen des Endlagersystems fiir
langlebige Zerfallsprodukte in hochradioaktiven
Abfallen
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Freisetzung nach Behalterversagen
Langlebige flichtige Nuklide - Brennstoff

* |IRF = Instant Release Fraction = Sofort freigesetzter Anteil in %

Table 7: Bounding estimates of the IRF at t = 0y, 1,000y, 10,000 y and 100,000 y of key RN
Jfor a PWR UQ; fuel with a burnup of 55 GWd/t;y (Ferry et al., 2004)

Bounding IRF values (%)

Nuclide After Container failure time
irradiation
1,000 y 10,000y | 100,000 y
"e 10 13 14 16
*Q 11 14 15 17
PSe 11 14 15 17
i 11 14 15 17
g 5 11 14 15 17

https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/ Public/37/038/37038431.pdf



Endlagersicherheitsanforderungsverordnung
(EndISiANTV)

§3 (1) Der Bewertungszeitraum betragt eine Million Jahre ab dem vorgesehenen Verschluss des
Endlagers.

§4 (5) Fur die zu erwartenden Entwicklungen ist zu priifen und darzustellen, dass im
Bewertungszeitraum

* 1.insgesamt hochstens ein Anteil von 104 und

* 2.jahrlich héchstens ein Anteil von 10

sowohl der Masse als auch der Anzahl der Atome aller urspriinglich eingelagerten Radionuklide
aus dem Bereich der wesentlichen Barrieren ausgetragen wird. In diesen Anteilen sind auch
radioaktive Zerfallsprodukte der urspriinglich eingelagerten Radionuklide zu bericksichtigen.

§7 (1) Es ist zu prifen und darzustellen, dass Expositionen auf Grund von Austragungen von
Radionukliden aus den eingelagerten radioaktiven Abfallen geringfligig im Vergleich zur
naturlichen Strahlenexposition sind.
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Themen fur AGs

« Okonomie
* Endlagerung privat oder staatlich?

* Korrosionsprozesse
e Rolle von Mikroorganismen

* Vertrauen der Bevolkerung in technische Losungen erreichen
* Anforderungen an Endlagerbehalter
* Anpassung der EndISiAnfV alle 10 Jahre, Standortauswahlgesetz?

11
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Institut fir

Werkstoffkunde
Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier

Institut fur Werkstoffkunde
Unterwassertechnikum Hannover (UWTH)

Die Rolle des Endlagergebindes im Standortauswahlverfahren
und die Verantwortung der Ingenieure

Dr.-Ing. Thomas Hassel
08. Juli 2021

AG I1:

Endlagerbehalter, technische Barrieren und mdgl. Bergung, Ruckhaltevermdgen des ¢t | Leibniz.
Endlagersystems fur langlebige Zerfallsprodukte in hochradioaktiven Abfallen t & Z Y Universitat

too:4 | Hannover

Produktionstechnisches
Zentrum Hannover
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Institut fiir

Vor welcher Herausforderung stehen die Ingenieure? Werkstoffkunde

Forderungen an einen Endlagerbehalter:

In aller erster Linie muss ein Endlagerbehalter fiir eine sehr lange Zeit dicht bleiben, um einen Austritt
des radioaktiven Inventars in sein Umfeld zu verhindern
= wichtigste Funktion ist also die Barrierefunktion!

1. Endlagerbehaltermaterialien bieten Sicherheit vor Durchrostung
> Korrosionsfestigkeit fur t > 1.000.000 Jahre
(z.B. als wesentliche Barriere im kristallinen Gestein)
Ohne einschlusswirksamen Gebirgsbereich

2. Endlagerbehalterkonstruktion schliel3t das Inventar hermetisch ein
> Korrosionsfestigkeit fur t > x Jahre
(z.B. als weitere Barriere im Salz- oder Tongestein)
Mit einschlusswirksamen Gebirgsbereich

3. Endlagerbehalterkonstruktion liefert eine definierte Funktionalitat
> Behalter ist groftechnisch und wirtschaftlich herstellbar
Behalter ist hermetisch verschlieBbar
Behalter ist ruckholbar und bergbar
Behalter erfullt die Sicherheitskriterien im Bewertungszeitraum

-
N

Behalter passt ins Endlagersystem (technische, geotechnische und geologische Barrieren)

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier ‘
Seite 2 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021 1og
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Ist eine zeitliche Einordnung fur die Behalterentwicklung moglich?

Institut fiir
Werkstoffkunde

Verdffentlichung

Entscheidung zu Gibertdgiger

i 1;:_:::23320 Erkundung (§ 15 StandAG)

I

I \
Phasel : Phase |
Schritt 1: Sch{,m 2 Ubertagige Erkundung
Ermittlung LAk YO und Vorschlag fir
Teilgebiete Standoctragionen fir untertagige Erkundun

ubertagige Erkundung E'8 &

(§ 13 StandAG) (514 StandAG) (§ 16 StandAG)

Entscheidung zu untertagiger
Erkundung (§ 17 StandAG)

l Phase lll

Untertagige Erkundung

(§ 18 StandAG)

AbschlieBender Standortvergleich
und Standortvorschlag

(§ 19 StandAG)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Phasen des Standortauswahlverfahrens.

m Ungewissheiten in Bezug auf der Zeitschiene des Standortauswahlverfahrens
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Standortentscheidung
2031

¢
/’

4

Zeit

—
>l /’/
4_,// /_/
y 4
-
P —//
2 P ot |
e ’/" _'_7___,_-{"’_7
/ e o o
//é/, B
e
Phase | Phase Il Phase Ill Leistung

0 Zwischenberich! Teilgebiete

Bericht Standortregionen

Bereit fr Start der Ubertagige
Erkundung

0 Bericht Standorte

»  Beginn Erkundung
Aufbau Bereich HAW- Endlager
Bericht Standort

Kumulativer maximaler Zeitbedarf
— fiir eine heutige Gesamtablauft
planung
Meilenstein und méglicher
zeitlicher Vorlauf flr erste
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Abbildung 2: Ablaufplanung unter vorheriger Ausweisung von phasenubergreifenden Planaktualisierungen.

BGE - Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (2019): Standortauswahlverfahren:
Ablaufplanung bis hin zur Standortentscheidung. (Gesamtzeitplanung). www.bge.de - download vom 07.06.2021.

1  Zeitpunkt der Standortentscheidung und Dauer der Vorbereitungszeitraume

2

(Ermittlung zeitlicher Bandbreiten)

Konzept eines Erkundungsbergwerkes je nach Wirtsgesteinsformation und Endlagerkonzept

3 Anzahl an untertagig zu erkundenden Standorten unter Verwendung eines maximalen oder gemittelten zeitlichen
Ansatzes fur die Anlage des Erkundungsbergwerkes und der durchzufihrenden Erkundung

4  Termin Ende Phase Ill Sandortauswahlverfahren

Abschatzung des Zeitbedarfes fur die Vorbereitung der Entscheidung und die Entscheidung durch den Bundestag und den
Bundesrates.

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier
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Institut fiir

Ist eine zeitliche Einordnung fur die Behalterentwicklung moglich? Werkstoffiunde

m Ungewissheiten in Bezug auf der Zeitschiene der Endlagerrealisierung und der Endlagerung

1 Beginn Errichtung des Endlagers nein
2  Zeitpunkt der Genehmigung des Endlagers nein
3  Dauer der Einlagerungsphase nein
4  Dauer der Verschlussphase nein
5 Dauer der Phase der Ruckholbarkeit und der Stilllegungsphase nein
6  Zeitpunkt der Stilllegung des Endlagers und Start der Phase der Bergbarkeit nein
7  Zeitraum der Bergbarkeit von 500 Jahren nach Stilllegung ja

8 Definition des Bewertungszeitraumes von 1.000.000 Jahren ja

Quellen: 1. Deutscher Bundestag (2020): Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes firr ein Endlager fir hochradioaktive Abfélle. (Standortauswahlgesetz - StandAG), vom

05.05.2017, zuletzt geandert durch Art. 1 G v. 07.12.2020 |1 2760. Online verfligbar unter www.gesetze-im-internet.de.

2. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (Mai 2020): Verordnung Uber Sicherheitsanforderungen und vorlaufige Sicherheitsunter-
suchungen fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle. EndlaSiAnfV, vom 19/19291.

3. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (Mai 2020): Verordnung Uber Sicherheitsanforderungen und vorlaufige Sicherheitsunter-
suchungen fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle. EndlaSiUntV, vom 19/19291.

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jlrgen Maier _— )
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Was fiir Daten gibt es bezogen auf unser nationales Verfahren? -

Einlagerungsvariante B1 Einlagerungsvariante B2 Einlagerungsvariante C
POLLUX®-9 und 10 CASTOR® V/19; CASTOR® V/52 Brennstabkokillen (BSK)
CASTOR® THTR/AVR und KNK CASTOR® 440/84; CASTOR® HAW 20/28 CG  Triple-Pack
CASTOR® MTR2 und TS28V; TN85 und TGC 36 modifizierte BSK

CASTOR® HAW 28 M

selbstabschirmende Behalter in Nutzung der TLB selbstabschirmend in tiefe, vertikale Bohrlochlagerung
Streckenlagerung horizontaler Bohrlochlagerung

Anforderungen an die Behalter nach VSG

* mechanische Stabilitat (Gebirgsdruck) » identisch mit B1 (z.B. Korrosion) » gasdichter Einschluss des Inventars
» Gasdichter Einschluss des Inventars + Es wird auch bei diesem Behaltertyp, der * mechanische Stabilitat (Gebirgsdruck) nach
» ausreichende Abschirmung bei Transport eine Zulassung fur Transport und Lagerung BMU-Sicherheitsanforderungen zur
und Handhabung Uber Tage hat, davon ausgegangen, dass Ruckholbarkeit
« Langzeitstabilitat gegenluber Korrosion bis die Anforderungen erfullt werden konnen. + Langzeitbestandigkeit gegenlber Korrosion
zum Zeitpunkt, an dem andere Barrieren Nachweise sind ebenfalls in weiteren Pla- in Zusammenhang mit dem
den sicheren Einschluss gewahrleisten nungsphasen zu fuhren. Einlagerungskonzept — Ruckholung, muss
geklart werden
Nachweisfuhrung: ohne Nachweisflhrung: ohne Nachweisflhrung: ohne
Quellen: Berichte zu ,Vorlaufige Sicherheitsanalyse fiir den Standort Gorleben*

Bollingerfehr, Wilhelm (2011): Endlagerkonzepte. Bericht zum Arbeitspaket 5 ; Kdlin (GRS, GRS-272).

Wolf, J.; Behlau, J. (BGR); Beuth, T.; Bracke, G.; Bube, C. (KIT/INE)., Buhmann, D.; Dresbach, C. (BGR) (2012): FEP-Katalog fiir die VSG. Dokumentation. Bericht zum Arbeitspaket 7
Beuth, Thomas (2012): Szenarienentwicklung - Methodik und Anwendung. Bericht zum Arbeitspaket 8 (GRS-284).

Kock, Ingo (2012): Integritatsanalyse der geologischen Barriere. Bericht zum Arbeitspaket 9.1 (GRS-286).

Laure, J.; Baltes, B.; Fischer, H.; Frieling, G.; Kock, I.; Navarro, M.; Seher, H. (2013): Radiologische Konsequenzenanalyse. Bericht zum Arbeitspaket 10 (GRS-289).

Peiffer, Frank; McStocker, Brigitta (2012): Einschatzung betrieblicher Machbarkeit von Endlagerkonzepten. Bericht zum Arbeitspaket 12 (GRS-279).

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier ———
Seite 5 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021 1004 | Hannover Zentrum Hannover
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Beispiel POLLUX®-Konzept. Werktofflunde

StoffschlUssige, hermetische Umfassung
des Inventars mit einer Dicke von 161 mm
aus einem Feinkornbaustahl (Werkstoff
1.6210)

Optimales Verhaltnis von umschliel3enden
Volumen zur Behalteroberflache durch die
zylindrische Form.

|

1960 mm
21560 mm

- 1012 mm »
» @690 mm =«

Y
Y
Abschirmmantel aus Gusseisen mit 3700 mm -
integrierten Absorbermaterial (PE-Stabe) 5517 mm >
Aulden angebrachte Tragzapfen 1 Abschimbehaitergrundkbrper
Kein Kredit von Material und Form fir den 2 Abschirmbehalterdeckel
- . 3 Innerer Behalter
Ruckhalt von Nukliden 4  Primardeckel
; - - 5 Geschweilter Sekundardeckel
Abschirmung fur“de"n FaII. von Ruckholung & Schwgiindt
Defektes ,AufRen” fuhrt nicht zum Ausfall 7 Dampfungselement
- —__— 8 Moderatorplatte (Graphit)
der Barriere ,Innenbehalter S IModerstiyatibe
10 Brennstabe
11 Tragzapfen
© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier e _—
Seite 6 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021 ive 4 | Wsanveer Zentrum Hannover
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Was fur Daten gibt es international?

Institut fiir
Werkstoffkunde

o 2013 - 2018
====§ ENTRIA % Bundesministerium

ENTRIA-Arbeitsbericht-16

~Das ENCON-Behdlterkonzept - Herausgegeben von
Generische Behdltermodelle zur S —
Einlagerung radioaktiver Rest- Dipl.-Ing. Ansgar Kahler
stoffe fiir den interdisziplindren i
) _ Institut fiir Werkstoffkunde
Optionenvergleich™ Leibniz Universitit Hannover
v « Warmeeinbringung
. ,ENCON*
» Warmeerzeugung _ .
v (ENtriaCONtainer)
‘  Abfallmenge
v * Dosisleistung ENCON-S fiir Salz
v + Abschirmung ENCON-T fiir Ton
‘ + Radiologie ENCON-K fiir Kristallin
v . RuCkho|ung ENCON'TLB

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier
Seite 7 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021
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BGE TECHNOLOGY GmbH

ABSCHLUSSBERICHT

zum FuE-Verbundvorhaben

KoBrA

Anforderungen und Konzepte fiir Behalter zur Endlagerung
von Warme entwickelnden radioaktiven Abfallen und
ausgedienten Brennelementen in Steinsalz, Tonstein und

Kristallingestein

BGE TEC 2020-19 BAM 3.4/3205-1
Wilhelm Bollingerfehr Christian Herold
Sabine Prignitz Teresa Orellana Pérez
Ansgar Wunderlich Holger Vélzke

Dietmar Wolff

Lander N . KoBrAAPL -~ Informationen
I g b Kategorie A
'/ >2.100 Dokumente o

4 Alle Kategorien
>6.700 Dokumente

S50 Gesamt

fi¢ | Leibniz
1 ;2 | Universitat
1oa: 4 | Hannover

Sicherheitsnachweis
{behilterspazifisch)

2020

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

 Nachweis des Erhalts der relevanten
Behdlterfunktionen und Erfillung aller

Einwirkun gen &ber den geforderten
Nachweiszeitraum

P
Zentrum Hannover



. n . . . Institut fii
Wie verhalt sich der hochradioaktive Abfall? Werkstoffiunde
Verglaste hochradioaktive Abfalle (Kokille) Hochradioaktive Abfalle aus den Brennelementen (hier LWR-BE)
; el | ; G R i S ; AR ; L R = il L Lol L Lol L Lol |
. 10000 Gosamt = ~ 100.00% ——  Gesamt -
= ] Alpha — Strahler S ] = Alpha — Strahler [
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Quelle: Rubel, André; Muller-Lyda, Ingo; Storck, Richard (2004): Die Klassifizierung radioaktiver Abfalle hinsichtlich der Endlagerung. GRS-203 (GRS).

Die Halbwertszeit spielt den Ingenieuren in die Karten und auch die Warmeentwicklung klingt dabei ab!
Die grofite inventarseitige Herausforderung flr das Endlager liegt also in den ersten 500 Jahren z.B. in der Beladung und der
endlagergerechten Konditionierung des Gebindes dar!

Das bedeutet, dass wesentliche Teile des Entsorgungspfades, wie Beladung, Einlagerung, Riickholung oder Bergung fiir die
Behalterentwicklung eine ebenso groRe Aufmerksamkeit erfordern, wie z.B. der Langzeithachweis durch die Betrachtung moglicher
Korrosionsszenarien!

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier ———
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Welche Fragen sind eigentlich noch offen? Institut fii

Werkstoffkunde

O Welches Wirtsgestein wird ausgewahit?

O Wie soll das Endlagersystem aussehen?

- Streckenlagerung oder Bohrlochlagerung (horizontal oder vertikal)
- Behalter mit Selbstabschirmung oder ohne Selbstabschirmung

O Welche Behaltermaterialien sind verfugbar und mit welchen Begrundungen werden diese ausgewahlt?
- Stahl oder Gusseisen

- Korrosionsfeste Umhullungen zur Erfullung des Langzeitsicherheitsnachweises
O Welcher Zeitraum liegt zwischen Ende Standortauswahlverfahren und Stilllegung Endlager?

O In welcher Form sind Kenntnisse zum internationalen Stand der Technik im nationalen Verfahren nutzbar?
- Ist Kupfer wirklich das beste Material oder kdbnnen moderne Legierungen besser sein?
- Welche Stahle sind wirklich auszuwahlen (Herstellbarkeit, Schweillbarkeit, Korrosionsfestigkeit)

- Welche Umgebungseinflisse sind fur die in Deutschland auszuwahlenden Standorte relevant um die Korrosionsrate zu
bestimmen?

- Wieviel Behalter brauchen wir mindestens oder auf wieviel Behalter kdnnen wir das Inventar verteilen, um die Fragen

von Warmeentwicklung und Kritikalitat vs. Metalleintrag und Flachenbedarf zu beantworten (bisher wird immer von ca.
1.900 Behaltern gesprochen)

Q..

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier
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Institut fiir

Wie kommen wir zu einem bestmoglichen Endlagerbehalter? Werkstoffkunde

Sicherheitskonzept

Geologie,
Zulassung, '

Genehmigung

geotechnisches
Konzept Barrieresystem
technisches

Barrieresystem

Qualitatskontrolle,
Werkstoffauswahl
Zulassung

Ungewissheiten
bezogen auf den
Endlagerbehilter

Werkstoff-
validierung

Herstellung,
Produktion

L ETT -
Balad Konstruktion
K €ladung, Ruickholbarkeit,
onditionierung, Berebarkeit
Betrieb &

\/

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier
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Das Endlagergebinde ist wichtiger Bestandteil
auf dem Entsorgungspfad.

Der Entsorgungspfad beginnt schon weit vor
der Standortauswahl, namlich bei der
Zwischenlagerung.

FuUr die Behalterentwicklung ist ein zeitlich
klarer Kontext wichtig.

Konzept und Werkstoffauswahl sind bei
weitem nicht alles, was fur die Entwicklung der
Behalter zu tun ist.

Ungewissheiten mussen parallel zum
Standortauswahlverfahren aufgelost werden,
sodass der Behalter nicht zum ,bottle neck”
der Endlagerung wird.

Alles was konzeptionell moglich ist muss jetzt
begonnen werden, um nach der
Standortauswahl konkret umgesetzt werden
Zu konnen.

P
Zentrum Hannover
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Institut fiir

Zusammenfassung Werkstoffunde

Die Behalterfrage ist nicht von der Standortentscheidung abtrennbar und wirkt
schon jetzt auf Fragen der Langzeitsicherheit im Bewertungszeitraum ein.

Anforderungen sind viele formuliert, allerdings fehlen bisher die
Erfallungsnachweise im deutschen Verfahren.

Eine Endlagerbehalterentwicklung ist zwingend erforderlich und
muss zeitnah erfolgen, sofern der Zeitplan fur die Endlagerung
eingehalten werden soll.

BEHALTERAUSWAHLVERFAHREN?

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Maier
Seite 11 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021
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Institut fiir

Forderhinweis zum Forschungsverbund TRANSENS Werkstoffkunde

Gefordert durch: Gefordert im
N . @ Niedersichsischen Vorab der Volkswagenstiftung

Illlll ITRANSENS 49 | S desminias

TRANSDISZIPLINARE FORS.(_:HUNG ZUR ENTSORGUNG und Energie * v
HOCHRADIOAKTIVER ABFALLE IN DEUTSCHLAND ) R e
: Niedersachsisches Ministerium
filir Wissenschaft und Kultur

iilli

Bundesministeriom

® VolkswagenStiftung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages Forderkennzeichen: 0ZE11849A-]

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages und im Niedersachsischen Vorab der Volkswagenstiftung vom Niedersachsischen
Ministerium fur Wissenschaft und Kultur (MWK) von 2019 bis 2024 gefordert (FKZ 02E11849F).

TRANSENS https://transens.de/
TRANSENS-Vorhabenbeschreibung https://transens.de/files/vorhabenbeschreibung.pdf

© Leibniz Universitat Hannover, IW, Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Maier
Seite 12 | 2. Teilgebietsfachkonferenz | 08.07.2021
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Dr.-Ing. Thomas Hassel
Under Water Technology Center Hannover'

- Office: :

Lise — Meitner — Str. 1
D-30823 Garbsen
hassel@lw”’_nl -hannover.de
>annoverde

-!749_ (0) 160 47.9 79 38 (mobile)
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B G BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Arbeitsgruppe |11 — Endlagerbehalter und
Endlagerauslegung

Dr. Thomas Lohser, Lisa Seidel



B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Agenda

Zweiter Beratungstermin

Fachkonferenz Teilgebiete Vorlaufige Endlagerauslegung in Schritt 2 der Phase |

Endlagerbehélterentwicklung
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Vorlaufige Auslegung des Endlagers in Phase |
Schritt 2 und in den Phasen Il und Il (1/2)

Phase | Schritt 2 -8 6 Abs. 4 EndISiUntV?! Phase Il und Ill — 8 11 Abs. 1 EndISiAnfV?

= Beschreibung der wesentlichen Barrieren, = Definition der wesentlichen und weiteren
deren Eigenschaften und raumliche Barrieren unter Bertcksichtigung der
Erstreckung sowie Beschreibung der weiteren Endlagergebinde, der Einlagerungstechnik
Barrieren und der Einlagerungsgeometrie

= Maximale Gro63e eines moglichen = Positionierung und techn. Ausfihrung
Endlagerbergwerks (einschl. Zugangs-, aller untertagigen Hohlrdume (insb.
Bewetterungsbauwerke und Einlagerungsbereiche und Tageszugange)
Ir?frastrukturberelche) sowie die geplante - Einlagerungskonzept (insb. Anordnung,
Tiefenlage

Handhabung und Kontrolle der
= Geplante Art der Einlagerung Endlagergebinde)

1. EndISiUntV: Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094, 2103)
2. EndISiAnfV: Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
28
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Vorlaufige Auslegung des Endlagers in Phase |
Schritt 2 und in den Phasen Il und Ill (2/2)

Phase | Schritt 2 -8 6 Abs. 4 EndISiUntV?

Mogliche Mallhahmen zur Gewéahrleistung
der Ruckholbarkeit der Endlagergebinde

Maogliche Verschluss- und
Versatzmallinahmen

Mogliche Mallhahmen zur Geringhaltung der
Schadigung der wesentlichen Barrieren
(Erkundung bis Stilllegung)

1. EndISiUntV: Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094, 2103)
2. EndISiAnfV: Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)

5 Arbeitsgruppe I1 | T. Lohser, L. Seidel

08.07.2021
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Phase Il und Il — § 11 Abs. 1 EndISiAnfV2

Malnahmen zur Gewéahrleistung der
Rickholbarkeit

Stilllegungs- und Verschlussmafl3ihahmen

Verletzung des Gebirges im Endlagerbereich
Ist auf ein unvermeidliches Ausmal? zu
beschranken (Abs. 4)

GZ: SG01101/19-4/6-2021#38 | Objekt-ID: 880491



Vorlaufige Auslegung des Endlagers in den
Phasen Il und Il

Weitere Anforderungen an die Auslegung des Endlagers in den Phasen Il und Ill
(8 11 EndISiIANfVY):

= Sicherheitstechnische Anforderungen an die Endlagergebinde und Vorgaben fir die
Behandlung der darin enthaltenen Abfélle (Abs. 1)

= Es ist darzustellen, dass die Optimierung der Auslegung des Endlagers nach § 12
Absatz 2 EndISiIANnfV abgeschlossen ist (Abs. 2)

= Bei der Auslegung der untertagigen Bereiche des Endlagers sind Ergebnisse der
Erkundung zu bertcksichtigen (Abs. 3)

= Fdr alle technischen Komponenten des Endlagers sind die Bedingungen flr einen
sicheren Betrieb zu dokumentieren, zu begrinden und zu bericksichtigen (Abs. 5)

L EndISiAnfV: Endlagersicherheitsanforderungsverordnung vom 6. Oktober 2020 (BGBI. | S. 2094)
30
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Grundlegende Anforderungen an Endlagerbehalter

Bericht ,,Grundlegende Anforderungen an
Endlagerbehalter fur hochradioaktive Abfalle*

(Stand: 31.03.2021, 104 Seiten)

Inhalte:

= Betrachtete Regelwerke und Dokumente

= Behalterlebenszyklus

= Abgeleitete Anforderungen an Endlagerbehalter

Anhang: Wortliche Zitierung von Dokumenten, die den
Anforderungen zugrunde liegen

URL:
https://lwww.bge.de/fileadmin/user upload/Standortsuche/Wesentliche Unterlagen/Phase |

Grundlegende Anforderungen an
Endlagerbehalter fur hochradioaktive Abfalle

Stand 31.03.2021

Geschaftszeichen: SGI2402/1-2/1-2021#1 — Objekt-ID: 858050 — Revision: D0

Schritt 2/Grundlegende Anforderungen

an_Endlagerbehaelter fuer hochradioaktive Abfaelle REV0Q barrierefrei.pdf
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https://www.bge.de/fileadmin/user_upload/Standortsuche/Wesentliche_Unterlagen/Phase_I_Schritt_2/Grundlegende_Anforderungen_an_Endlagerbehaelter_fuer_hochradioaktive_Abfaelle_REV00_barrierefrei.pdf

Grundlegende Anforderungen an Endlagerbehalter —

Auswertung Regelwerke

Regelwerkel:

AtG, StandAG, StrISchG, BBergG, WHG
EndISiAntV, StriISchV, KlimaBergV, AtEV

ESK-Empfehlungen, insb. ,Anforderungen an
Endlagergebinde zur Endlagerung Warme
entwickelnder radioaktiver Abfalle” (ESK 2016)

Internationale Regelwerke:

|IAEA, EURATOM, ICRP, WENRA

Forschungsvorhaben:

ENTRIA

1: Das Abkiirzungsverzeichnis befindet sich am Ende dieser Prasentation.
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Grundgesetz

Bund tzaeb Atomgesetz,
ndesgeseizgener Strahlenschutzgesetz

und andere Gesetze

Verordnungen
Bundesregierung,

Bundesrat X .
Allgemeine Verwaltungsvorschriften

. Bekanntmachungen des BMU:
Bundesregierung, )
Landesbehérden Sicherheitsanforderungen, Storfallleitlinien

Richtlinien und Empfehlungen

ng_

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

allgemein
verbindlich

verbindlich fiir
Behérden

verbindlich durch
Ubernahme in die
Genehmigung
bzw. durch
MalBnahmen
der Aufsicht
im Einzelfall

Abbildung 1: Regelpyramide, Quelle: “Bericht der Bundesregierung fiir die siebte Uberpriifungskonferenz im Mai
2021 zur Erfiillung des Gemeinsamen Ubereinkommens (iber die Sicherheit der Behandlung abgebrannter

Brennelemente und Uber die Sicherheit der Behandlung radioaktiver Abfalle, Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz und nukleare Sicherheit. Bonn
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FUR ENDLAGERUNG

Behalterlebenszyklus — Phasen
y BUNDESGESELLSCHAFT

= Phase von Beginn der Fertigung bis zum Ende des
Einlagerungsvorgangs

— Fertigung und Anlieferung
— Beladung und Kontrolle
— Transport und Einlagerung
= Phase der Rickholbarkeit
= Phase der Bergbarkeit

= Phase bis zum Ende des Bewertungszeitraums

— Ubergangsphase

— Langzeitphase

34
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Anforderungen — Produktanforderungen an
FUR ENDLAGERUNG

Endlagerbehalter

= Abschirmung ionisierender Strahlung?
=  Aufnahme der hochradioaktiven Abfalle

= Einschluss radioaktiver Abfalle und
Integritat des Endlagerbehalters

= Handhabbarkeit
= Herstellbarkeit
= |dentifizierbarkeit

= Kritikalitatsausschluss

11 Arbeitsgruppe I1 | T. Lohser, L. Seidel 08.07.2021
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Robustheit?
Temperatur an der Behélteraul3enwand?
Temperatur im Behalterinneren

Vertraglichkeit mit anderen Barrieren

123 ggf. durch weitere Mal3Bhahmen
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Grundlegende Anforderungen an Endlagerbehalter —

Anforderungen und Lebenszyklus

Phasen des Behalterlebenszyklus

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Zuordnung der Behalteranforderungen

zum Behalterlebenszyklus

des Endlagerbehélters
Handhabbarkeit
Herstellbarkeit
Identifizierbarkeit
Kritikalitatsausschluss
Robustheit!

Produktanforderungen

Temperatur im Behélterinneren
Vertraglichkeit mit anderen Barrieren

Tabelle 1: Zuordnung der Behalteranforderungen zum
Behélterlebenszyklus

12 Arbeitsgruppe I1 | T. Lohser, L. Seidel
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Abschirmung ionisierender Strahlung?

Aufnahme der hochradioaktiven Abfalle

Einschluss radioaktiver Abfalle und Integritat

Temperatur an der BehalteraulRenwand?

bis zur Einlagerung

Fertigungund  Beladung u.
Anlieferung Kontrolle

)

! ggf. durch weitere Malinahmen (z. B.
Verpackungen) umsetzbar

08.07.2021
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Ruckholbarkeit Bergbarkeit  Bewertungszeitraum

Transport u. Ubergangs Langzeit-
Einlagerung -phase phase
() (x) (x) (x) (x)

X X X (x) (x)

X X X - -

X X X - -

X X X X X

X X X (x) (x)

X X X X X

X X X

X Anforderung muss erfullt werden
(x) Erfullung der Anforderung ist abhéngig vom Konzept erforderlich




Behalterentwicklung — Vorgehensweise

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Behalterentwicklung erfolgt wirtsgesteinsspezifisch, d. h.
flr jedes Wirtsgestein eine separate Bearbeitung

Reihenfolge (zeitversetzt):

= Kristallines Wirtsgestein (insb. ohne
einschlusswirksamen Gebirgsbereich):
Ausschreibung ist veroffentlicht (01/21)

= Tongestein

= Steinsalz

Abbildung 1: KBS-3 Endlagerbehalter von Finnland/Schweden fir Kristallingestein
Quelle: Posiva, Internetadresse:
https://www.posiva.fi/material/collections/20201009130515/7KyIPkJWij/kapseli.jpg , aufgerufen

am 07.06.2021
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Behalterentwicklung — Ziele und Inhalte der
Bearbeitung

= Darstellung des Standes von Wissenschaft und Technik und Konkretisierung der
Anforderungen an Endlagerbehalter

= Anpassung, Optimierung und Erweiterung vorhandener und Ideensammlung flr neue
Endlagerbehalterkonzepte unter Bertcksichtigung der Anforderungen an
Endlagerbehalter sowie begrindeter Vorschlag von ein bis drei weiterzuverfolgenden
Konzepten (pro Wirtsgestein)

= Detaillierung und konstruktive Auslegung der ausgewahlten Endlagerbehalterkonzepte
unter Bertcksichtigung der Anforderungen

= Sicherheits- und Nachweiskonzept einschl. Arbeitsprogramm fir (nachlaufende)
Nachweisfihrung

38
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Behalterentwicklung — Besondere
Herausforderungen

Rickholbarkeit

Bis zum Beginn der Stilllegung

Technische Einrichtungen sind
vorzuhalten (Ruckholung ist zu
planen)

Behalterintegritat, Einschluss
der radioaktiven Stoffe

Technischer/zeitlicher Aufwand
Rickholung darf den Aufwand
Einlagerung nicht

unverhaltnismanig tbersteigen

15 Arbeitsgruppe I1 | T. Lohser, L. Seidel
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Bergbarkeit

08.07.2021

Bis 500 Jahre nach dem
vorgesehenen Verschluss des
Endlagers

Mechanische Stabilitat/
Handhabung

Bei Handhabung keine
Freisetzung von radioaktiven
Aerosolen

Auffind-/Identifizierbarkeit,
umfassende Dokumentation

39
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Kristallingestein ohne ewG

Behalter und geotechnische
Bauwerke als wesentliche
Barriere

Sehr hohe Anforderungen an
Korrosionsbestandigkeit Gber
lange Zeitrdume

Erkenntnisse aus Finnland und
Schweden kénnen genutzt
werden, Ubertragbarkeit ist

zu prufen




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
Sie wollen noch einmal nachlesen?

= Die interaktive Einfihrung zur Erstellung des Zwischenberichts und zu allen Kriterien und Anforderungen
finden Sie hier: https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/storymap-vollbild/

= |hre Fragen und unsere Antworten finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/fragen-und-antworten/

= Den Zwischenbericht Teilgebiete mit allen Unterlagen und Anlagen finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

= Eine eigene Seite zu jedem Teilgebiet finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/liste-aller-teilgebiete/

= Eine interaktive Karte mit allen Teilgebieten und identifizierten Gebieten sowie den ausgeschlossenen
Gebieten finden Sie hier:
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/

www.bge.de \ 4

www.einblicke.de  @die_BGE

Kontakt: dialog@bge.de
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B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Bereich Standortauswahl

Eschenstralde 55, 31224 Peine

www.bge.de Yy

www.einblicke.de  @die_BGE
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Abkurzungen

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

=  AtEV: Atomrechtliche Entsorgungsverordnung

=  AtG: Atomgesetz

= BBergG: Bundesberggesetz

=  EndISiAnfV: Endlagersicherheitsanforderungsverordnung

=  EndISiUntV: Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung

=  ENTRIA: Entsorgungsoptionen fir radioaktive Reststoffe: Interdisziplindre Analysen und Entwicklung von Bewertungsgrundlagen
=  ESK: Entsorgungskommission

= EURATOM: Europaische Atomgemeinschaft

= |AEA: International Atomic Energy Agency

= |CRP: International Commission on Radiological Protection
=  KlimaBergV: Klima-Bergverordnung

=  KTA: Kerntechnischer Ausschuss

= RSK: Reaktor-Sicherheitskommission

=  SSK: Strahlenschutzkommission

=  StandAG: Standortauswahlgesetz

=  StrISchG: Strahlenschutzgesetz

= StrISchV: Strahlenschutzverordnung

=  WENRA: Western European Nuclear Regulators Association
=  WHG: Wasserhaushaltsgesetz
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Etherpad-Dokumentation zur Arbeitsgruppe 11 am 08.07.2021

Gruppenthema: Anforderungen an einen Behalter

Verantwortlicher wurde nicht per se festgelegt; Mitschrift nach Gedachtnis.

Kritikpunkte und Kontroversen

Wechselseitige Abhéngigkeit zwischen Endlagersystem und Endlagerbehélterkonzept,
insbesondere bei Sicherheitsnachweisen und Modellrechnungen (Modellierung Endlager
benotigt Behalterkonzept; Behélterkonzept bendétigt Aussagen zum Endlagersystem).
Beispiel fur mgl. Lésung: iterative Betrachtung vom generischen zum Speziellen im
Vorhaben KoBrA

Absichtserklarungen des Vorhabentragers zur weiteren Arbeit

offene Fragen

Zeitphasen und Zeitskalen fiir Behalter: Anforderung nach sicherem Einschluss fur
Einlagerung/Rickholbarkeit/Bergbarkeit Gberall wichtig. Danach abhéngig vom Wirtsgestein
(ewG/kein ewG; Ubergangsphase).

Weitere Anforderungen (Warmeabfuhr, Unterkritikalitat) ebenfalls wichtig.

Ein Thema oder eine Fragestellung fir die anschlieBende Podiumsdiskussion mit
Teilnehmenden
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Etherpad-Dokumentation zur Arbeitsgruppe 11 am 08.07.2021

Gruppenthema: Drop-It Endlager

Zusammenfassung:

Versenken der Castoren als Bullit- Gebilde in Steinsalz, bis eine Tiefe von bis zu 6.000
Metern erreicht ist

(langsam absinkendes Gebinde)
Bis auf Rotliegende
Steinsalz ist viskos

Absenkzeit ~ 100 Jahre, aber bis dahin ist der Behalter in endlagerfahiger Umgebung
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Etherpad-Dokumentation zur Arbeitsgruppe 11 am 08.07.2021

Gruppenthema: Okonomie der Endlagerung: Mengen fiir Behaltermaterial bzw.
Endlagersystem und Kosten

Offene Frage: Transparente Anndherung ungefahrer Kostenkalkulationen fortgeschrieben
Uber die nachsten Jahrzehnte?

AG I1: Ubersicht der Themenvorschlage:

1. Okonomie der Endlagerung: Mengen fiur Behaltermaterial bzw. Endlagersystem und
Kosten (Verantwortlich: N.N.)

2. Korrosionsprozesse unter Tage (Verantwortlich: N.N.)
- bspw. Mikroorganismen

3. Vertrauen in die Technikentwicklung / Wie vertraue ich einem Ingenieur (Verantwortlich:
N.N.)

4. Anforderungen an einen Behélter (Verantwortlich: N.N.)

5. Anpassung der EndISiAnfV alle 10 Jahre, Standortauswahlgesetz?
6. Drop-It Endlager (Hr. Goebel)

- Bullit Gebinde
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Etherpad-Dokumentation zur Arbeitsgruppe 11 am 08.07.2021

Gruppenthema: Vertrauen in die Technikentwicklung / Wie vertraue ich einem
Ingenieur

Bitte bestimmen Sie zu Beginn eine Person fir die Gesprachsleitung und eine Personen fir
die Dokumentation lhrer Diskussionsergebnisse. Wichtig: Bitte einigen Sie sich abschlieRend
auf ein Thema oder eine Fragestellung aus Ilhrer Themengruppe, die in der
Podiumsdiskussion mit den Teilnehmenden vertieft werden soll.

Als Orientierung fir Ihre Diskussion und Dokumentation dienen folgende Leitfragen:

Kritikpunkte und Kontroversen

Absichtserklarungen des Vorhabentragers zur weiteren Arbeit

offene Fragen

Entwicklung des Stands von Wissenschaft und Technik

Datengrundlage

F: Wieso sollte man darauf Vertrauen, dass ein Behalter auch tatséachlich so lange halt (im
Extremfall 1 Ma), wie es in den ingenieurtechnischen Simulation vorhergesagt wird?

A.: Den Nachweis zu fiihren, ist eine sehr grof3e Herausforderung. Aber, die Alternativen
(Transmutation, ins All bringen, an der Oberflache lagern) sind auch nicht wirklich
praktikabel.

F.: Wie gelingt es den Birgerinnen die notwendigen Grundlagen zu vermitteln, damit diese
eine Chance haben, die Diskussion (ggf. pro/contra) nachzuvollziehen?

A.: Auch mit einer fachlichen Ausbildung ist es oftmals schwer die Prozesse zu verstehen.
Hinzu kommt, dass im kleinen beobachteten Prozesse auf grofl3e Skalen Uibertragen werden
mussen. Daher ist es besonders wichtig die einzelnen Schritte so klar und einfach wie
maoglich zu kommunizieren.

F.: Wie kann es gelingen das Endlager/die Behalter vor Angriffen (z.B. Cyber) zu schutzen?

A.: Behélter / Einlagerung (und die damit verbundenen Prozesse) sind analoge Prozesse, so
dass sich dort relativ wenig Angriffsflache bieten durfte. Allerdings kénnten sich bei der
Dokumentation ein "potentielles Einfallstor fur Kriminelle" ergeben

F.: Auch bei dieser Debatte sollte die Interdisziplinaritat mitgedacht werden, damit auch
Laien eine Chance bekommen sich in ein Thema einzuarbeiten // Ingenieure denken sehr
prozessorientiert / technikzentriert; dabei sollten die Studierenden auch lernen, wie man auf
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Etherpad-Dokumentation zur Arbeitsgruppe 11 am 08.07.2021

die Betroffenen zugeht.

A.: Ja, das ist ein Problem; hier sollte sich die Ausbildung der Ingenieure verbessern
(bessere Kommunikationsfahigkeit). Oftmals fiihlt man sich als Ingenieur auch nur als kleines
Réadchen im grof3en Getriebe - sieht also (in Erganzung der fehlenden Soft Skills) die
Kommunikation nicht als seine originare Aufgabe; Ingenieure haben ihr Fach gewahlt, weil
sie technikbegeistert sind; der soziokulturelle Aspekt steht nicht in ihrem genuinen Interesse

Ein Thema oder eine Fragestellung fiir die anschlielende Podiumsdiskussion mit
Teilnehmenden
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Fach-
konierenz

| Teilgebiete
N

Dokumentation Arbeitsgruppe 11
Endlagertechnik:
Endlagerbehalter, technische Barrieren und
mogliche Bergung, Ruckhaltevermogen des
Endlagersystems fur langlebige Zerfallsprodukte in
hochradioaktiven Abfallen

2. Beratungstermin der Fachkonferenz Teilgebiete, 10.06. — 12.06.2021




Arbeitsgruppenablauf 11

18:00 BegriufRung Frank Claus
18:05 Impulse der AG-V und Referent:innen Klaus Nissen, AG-V

Dr. Thomas Hassel, LUH, Entria
18:45 Podiumsgesprach der Referent:innen Dr. Thomas Lohser, BGE

19:05 Themengruppen und AG-Plenum ,,Offenes
Gesprach zum AG-Thema“

20:00 Fishbowl Diskussion zu den Themengruppen |Referent:innen und Teilnehmende
Ergebnissen
21:15 Pause

21:25 Vorstellung der AG-Dokumentation
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Diskussionskern

e Sind Castoren bereits endlagergeeignet?
e > (BGE) Nein, sie dienen nur als Zwischenlager- und Transportinstrument.

 Muss das Endlager fertig sein, bevor angefangen wird einzulagern?

e >(Lohser) ein funktionierendes Bergwerk werde benétigt, aber nicht vollstandig
ausgebaut. Der Zeitraum der Offenhaltung soll aber moglichst gering gehalten
werden.

e Kdnnen Castoren in Endlagerbehalter verpackt werden?

* Gewicht und Grol3e sind herausfordernd. Eine Umkonditionierung des Miills sei
fur die Endlagerung notwendig.

e Voraussichtlich nicht.

e Behalterauswahlverfahren

* Es werden fir alle 3 Wirtsgesteine Behalter entwickelt. Die Konditionierung folgt
dem Behalter.
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Forschungsbedarf: Endlagersysteme und Behalter

e Hoher Forschungs- und Entwicklungsbedarf von 3 Systemen parallel
e Ab wann kann eingeengt werden?
e >(BGE) iteratives Verfahren, daher sukzessive Einengung.
 Meinung: Viel Forschung ist teuer, daher schnell einengen.

e Modell entwickeln, in dem iterativ Uber Gestein und Behalter die
wichtigsten Anforderungen erortert werden, um wirksamste und
kostenguinstigste Losung zu finden, daher nicht zu frih einengen.

* Was sind die wesentlichen Forschungsfragen in dem Themenfeld?

e Interdisziplinares Vorgehen und Systembetrachtung (Eingangslager, gesamter
Entsorgungspfad mit Haltepunkten, Zwischenlagerung zur Stilllegung =
Verknipfungen)

51



Priorisierung der Themen
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Transparente Annaherung an Kostenkalkulation

. Einschétzungr): wie viel Geld wird jahrlich fir die Endlagersuche vom Staat
ausgegeben:

* > (BGE) es werde auf Kosten geachtet, aber aktuell werde viel Geld fiir Forschung
aufgewendet. Mit den Erkundungstatigkeiten steigen die Kosten. Noch sind zu viele
Fragen offen, um Gesamtkosten bis zum Ende abschatzen zu konnen. Der
Geschaftsbericht der BGE werde jahrlich veroffentlicht. Es bestehe eine
Kostenkalkulation die vor dem StandAG erstellt wurde.

 Wie viele Ubertagige Erkundungen werden geplant?

 Die Uberlegungen seien noch in der Planung, noch stehe die Methodenentwicklung im
Vordergrund. Wenn abschatzbar ist wie eine Erkundung ablauft konne dies zeitlich
kalkuliert werden.

e Die Qualitat soll im Blick gehalten werden, daher in der Planungsphase mehr
Geld und Zeit nehmen, damit es spater nicht teurer wird.

e Fliellen Fordermittel bspw. der EU in die Kalkulation ein?
e >(BGE) Die BGE kann als Bundesbehdrde solche Topfe nicht in Anspruch nehmen.
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Vertrauen in Technikentwicklung

e Wissen schafft Vertrauen: Aufschlauen der Offentlichkeit
e Disziplin in der Kommunikation schafft auch Vertrauen und Akzeptanz

e Ein Problem: Erzeugung und Entsorgung wird in einen Topf geworfen:
Daraus ist Misstrauen entstanden.

e Es gehe um interdisziplinare Partizipation und das gemeinsame
Entscheiden, nicht nur um technische Detailfragen, um Vertrauen
aufzubauen.

 Wie kann Menschen fir 1 Mio. Jahre vertraut werden?
e Durch Untersuchungen werden Fehleranfalligkeiten vermindert

* |terative Konzepte sind durch Fehleranfalligkeiten wichtig, um Vertrauen zu
bilden.

* Demut sei angesagt.
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Meinungsbild: Ist die Diskussion in der Dokumentation
richtig wiedergegeben?



Fachkonferenz Teilgebiete — Zweiter Beratungstermin

Datum 08 Juli 2021 (Nachholtermin)

Uhrzeit 18:00 - 21:30

Titel AG I-1 Endlagerbehalter

Dateiname | AG-11 — 08. Juli 2021 — 08-00-18

Es gilt das gesprochene Wort

(Frank Claus) Herr Nissen, es ist 18 Uhr, sollen wir anfangen? Kénnen Sie mich horen, jetzt?

(Klaus Nissen) Ja, ja sieht relativ stabil aus mit 53 Teilnehmern.

(Frank Claus) Genau, es ist sozusagen im Sinne des RKI kein exponentielles Wachstum mehr bei

den Teilnehmerzahlen.

(Klaus Nissen) Gerade ist einer dazugekommen.

(Frank Claus) Okay, gut. Ja dann sage ich schénen guten Abend in die Runde, meine Damen und
Herren. Wir holen hier heute eine Arbeitsgruppe nach, die aufgrund des Technikausfalls bei dem
zweiten Beratungstermin der Fachkonferenz Teilgebiete nicht zustande gekommen ist. Leider. Aber
heute tut sie das.

Und ich hoffe, die meisten, die damals dabei gewesen waren, sind heute auch dabei. Die
Teilnehmerzahlen sieht allerdings mit 56 angemeldeten Leuten heute etwas geringer. Damals waren
wir Uber 100, ich meine sogar 150. Nun ja. Das Thema, oder der Titel dieser heutigen Arbeitsgruppe

ist ein langer.

Der Titel lautet: Endlagertechnik, Endlagerbehélter, technische Barrieren und maogliche Bergung,
Ruckhaltevermdgen des Endlagersystems fir langlebige Zerfallsprodukte in hochradioaktiven
Abfallen. Im Kern, so habe ich den Eindruck, wenn ich mir die Statements angucke, geht es um
Behéalter und deren Entwicklung. Und weniger um andere Aspekte. Aber werden wir sehen.

Zumindest ist das in dem Statement so vorgesehen.

Lassen Sie mich noch kurz dazu sagen, was wir heute vorhaben. Wir haben drei Impulse zum Thema
Endlagerbehalter. Wir werden danach in eine Diskussion gehen. Sie kdnnen als Teilnehmende die

ganze Zeit Uber Textbeitrage im Chat dieser Zoomkonferenz Kommentare abgeben. Allerdings kann
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ich Ihnen nicht garantieren, dass ich die als Moderator immer aufgreife. In Diskussionsphasen

sicherlich eher, am Anfang sicherlich eher weniger.

Aber Sie kdnnen auch untereinander damit in den Dialog treten, also von Person zu Person
Nachrichten in den Chat senden, die flr andere nicht sichtbar sind. Wir haben mit zwei Personen
hier eine technische Unterstitzung und eine Unterstitzung fur die Dokumentation. Benno Pohl ist

unser Operator, ich sage mal hallo Benno.

(Benno Pohl) Hallo in den Raum.

(Frank Claus) Aus dem Off der Operator, danke, mit dem wir das so naturlich vorbereitet haben und
wir hoffen, dass wir heute ohne groRere Probleme durchkommen. Als zweites Gianna Gremler.

Gianna Gremler, die auch zur Firma IKU gehért und heute eine Kurz-Doku macht. Gianna?

(Gianna Gremler) Hallo, guten Abend in die Runde.

(Frank Claus) Hallo Gianna. So und dann gibt es daneben technische Unterstiitzung von Seiten der
Geschiftsstelle, von Schriftdolmetschern, die wieder ein Wortprotokoll aus der Veranstaltung
produzieren werden. Und dann haben wir naturlich die Impulsgeber selber, die ich nachher noch

ausfuhrlicher vorstellen mochte.

Frau Gremler wird die wesentlichen Ergebnisse mitprotokollieren. Allerdings ist es ja anders als
urspringlich geplant nicht mehr vorgesehen, dass es im Plenum eine Prasentation gibt, denn es gibt
kein Plenum. Und von daher missen wir mal gucken. Das ist, glaube ich, heute mehr so eine
Unterlage, die einen zusammenfassenden Charakter hat. Also die versucht so die
Diskussionsstrange auf den Punkt zu bringen. Bitte vergessen Sie nicht, parallel sind alle
Prasentationen spéter verfligbar und nattrlich auch das Wortprotokoll. Also insofern hat das so
einen Charakter, der vielleicht nicht ganz so zentral ist, wie er es beim zweiten Beratungstermin

gewesen ware.

Hat jemand hier aus dem Teilnehmendenkreis Interesse daran Frau Gremler bei dieser
Dokumentationsarbeit zu unterstitzen, frage ich schon mal jetzt. Wenn ja, ist die einfachste
Maoglichkeit immer sich Uber den Chat zu melden, da ein kleines Sternchen einzugeben, dann wiirde
ich das sehen. Ja, die Resonanz entspricht ungefahr meiner Erwartung. Mit anderen Worten, ich
sehe niemanden und Gianna, es bleibt zunachst mal an dir hdangen. Aber wir werden nachher
naturlich auch plenar vorstellen, was daraus wird und dann gucken wir mal, ob es da noch

Erganzungen gibt. Es ist uns schon wichtig, dass Sie was Gemeinsames dann sehen kénnen.
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So, das Ende dieser heutigen Arbeitsgruppe ist festgelegt auf spatestens 21:30 Uhr. Und wir missen
mal gucken, wie wir so durchkommen. Das hangt vor allen Dingen an lhrer Diskussionsbereitschaft
heute, an der Bereitschaft sich intern auszutauschen oder im Plenum zu arbeiten. Beides wird ja
maoglich sein. Und Gianna, kénnen wir mal einmal kurz auf den Ablauf gucken, dass du den einmal
einblendest?

Genau, da fangt die Bildschirmteilung an. Und Sie sehen, nach der Begrif3ung gibt es einen Impuls
seitens der AG-V und zwar von Klaus Nissen, der so eine zusammenfassende Darstellung macht,
was denn aus bisherigen Arbeitsgruppen und Beratungen schon auf dem Tisch liegt zu dem Thema
fur heute. Wir werden einen zweiten Beitrag haben von Herrn Dr. Thomas Hassel, den ich nachher
auch noch ausfuhrlicher vorstelle, aus universitaren Kreisen. Und von Herrn Dr. Thomas Lohser von

der BGE. Um dann so einen Uberblick zu haben, was bewegt sich eigentlich bei den Behaltern.

Um das von vornherein zu sagen, von Seiten der BGE ist mindestens Lisa Seidel heute noch mit
online und steht gegebenenfalls fur Ihre Fragen und Bemerkungen zur Verfiigung. Vielleicht sehen
wir nachher auch noch Frau Dehmer, das kann ich so genau nicht sagen, aber zumindest ist BGE

auf jeden Fall doppelt vertreten.

So, soweit vielleicht zur Einfihrung. Und dann kénnten wir, Herr Nissen, aus meiner Sicht direkt
beginnen mit der Vorstellung, was Sie so an Punkten gefunden haben. Ich habe hier mehrere Leute,
die die Hand gehoben haben. Jetzt muss ich mal gucken. Herr Bracke, Herr Goebel und Frau
Gleissner haben die Hand gehoben. Jetzt weild ich nicht, ist das die Aussage, dass Sie an der

Dokumentation mitwirken wollen? Da muss ich doch mal ---

(Guido Bracke) Guten Abend, Bracke. Nein, das kann und darf ich und méchte ich im Moment nicht.

Aber es konnte wahrscheinlich auch keiner. Der Chat ist deaktiviert.

(Frank Claus) Der Chat ist deaktiviert, das irritiert mich ein bisschen. Er sollte eigentlich aktiv sein.
Benno, wie sieht es aus?

(Guido Bracke) Zumindest bei mir.

(Benno Pohl) Also bei mir ist es aktiv. Moment. Jetzt sollte es gehen.
(Guido Bracke) Gut. Das war meine Bemerkung.

(Benno Pohl) Ja, alles gut.

(Frank Claus) Dankeschon, Herr Bracke.
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(Klaus Nissen) Ich habe ein Hallo in die Runde geschickt, ist das angekommen?
(Benno Pohl) Ja, das ist angekommen.
(Klaus Nissen) Gut. Also ich glaube, ich bin dran, Herr Claus, oder?

(Frank Claus) Ja. Frau Gleissner hat noch die Hand gehoben, das hat sich noch nicht erledigt. Frau
Gleissner, haben Sie ein anderes Anliegen, bevor wir anfangen? Da hére ich jetzt nichts. Okay, dann

wird es sich wahrscheinlich erledigt haben.
(Heike Gleissner) Hallo, kbnnen Sie mich héren?
(Frank Claus) Ja, jetzt hore ich Sie Frau Gleissner. Was ist ihr Anliegen?

(Heike Gleissner) Dankeschon. Ich wollte Frau Gremler unterstiitzen, aber wusste gerade nicht, ob
ich nur die technischen Probleme habe, oder alle. Aber dann wirde ich Frau Gremler gerne

unterstitzen. Und weil3, dass das von allen eben war. Danke.
(Frank Claus) Ja, das ist doch wunderbar. Okay.
(Klaus Nissen) Vielen Dank, Frau Gleissner.

(Frank Claus) Dankeschon. Gut. Ja, Herr Nissen, dann sind Sie dran mit der ersten Ubersicht nach
dem Motto: Was ist denn an bisherigen Beratungsergebnissen, was man besonders hervorheben

konnte.

(Klaus Nissen) Ich mdchte zundchst mal alle Teilnehmer der Fachkonferenz Teilgebiete begrifien
heute Abend. Auch die Moderation und auch die Technik. Auch die Teilnehmer von BGE. Und freue
mich, dass wir so doch jetzt relativ zahlreich hier zusammenkommen. Wir sind 80 Teilnehmer
immerhin schon. Wir haben ein bisschen Glick im Unglick, weil wir hatten sonst diese Vortrage
nicht hintereinander weghdren kénnen auf der eigentlichen Fachkonferenz. Also das hat ja auch

einen positiven Aspekt dann.

Heute Abend ist das Thema Endlagertechnik. Das Ganze befindet sich etwas auf3erhalb des
Berichts Teilgebiete, der mehr geologisch orientiert ist. Er ist aber, da haben mehrere Teilnehmer
der AG-V auch drauf gedrungen, ist eigentlich im Sinne von Partizipation der Offentlichkeit bei der
Standortauswahl fir ein Endlager, weil es auch eine gewisse Bedeutung hat, wie wir heute Abend

vielleicht auch sehen werden.
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Und wir haben, das hat der Herr Claus schon angesprochen, einen relativ sperrigen, langen Titel:
Einmal Endlagerbehélter, technische Barrieren und mogliche Bergung. Also das ist noch mehr die
Technik. Und dann haben wir noch einen Punkt: Rickhaltevermégen des Endlagersystems fir
langlebige Zerfallsprodukte in hochradioaktiven Abféallen. Das Ganze ist so entstanden, dass man in
der AG-Vorbereitung gemeint hat, man kdnnte das zusammenfassen, das ist aus zwei Vortragen,

eigentlich zwei Themenvorschlagen zusammengekommen.

Und ich furchte, wir werden den zweiten Teil nur anrei3en konnen. Aber dazu vielleicht gleich noch
etwas mehr. Ich mache mal meine Bildschirmprésentation jetzt. Bildschirm freigeben. Wo finde ich

das? Dort. Kann man das jetzt sehen?

(Frank Claus) Ja, kommt. Ist zu sehen. Wenn Sie jetzt noch die Bildschirmansicht machen, dass wir

es etwas groRer sehen wirden.

(Klaus Nissen) Ja, jetzt muss ich das nur noch suchen hier.

(Frank Claus) Oben links.

(Klaus Nissen) Oben links?

(Frank Claus) Im Roten. Ja, genau da.

(Klaus Nissen) Okay, gut. Dankeschon. Gut, also Titel hatten wir schon besprochen. Also wir hatten
schon bisher einige Beitrage zu diesem Themenkomplex. Beim ersten Beratungstermin gab es eine
selbstorganisierte Gruppe, Arbeitsgruppe H2 - kinstliche Barrieren/Behalter, die sich spontan

gebildet hatte, aber da eben dann ohne Impulsgeber sozusagen sich organisieren musste.

Es gab auch weitere Beitréage. Jeder, der das will, kann das auf der Seite vom BASE nachschauen.
Auf dieser Endlagerinfoseite. Es gab eine Arbeitsgruppe D1, Atommadll-Endlager Konzepte. Es gab
am ersten Abend des letzten Beratungstermins, des vorletzten Beratungstermins einen Vortrag von
Dr. Metz von Karlsruhe, vom KIT: Wie breiten sich Radionuklide im Untergrund aus? Also das ist als
Video zu sehen. Das ist eine wunderbare Einfiihrung. Also ganz kurz zusammengefasst. Fir mich
war gravierend zu sehen, dass die Schwermetalle, also Urandioxid und Plutoniumdioxid usw., sich
kaum ausbreiten, sondern einige weitere mehr fliichtige Radionuklide eventuell eine Tendenz haben

sich auszubreiten.

Und wir hatten am Dienstag jetzt auch eine sehr interessante Gruppe, Sicherheitsanforderungen
und Sicherheitsuntersuchungen. Da hat der Herr Felix Altorfer vom ENSI aus der Schweiz mal einen
anderen Blickwinkel auf das Ganze geworfen. Eben aus der Schweizer Sicht, die ja auch schon
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relativ weit mit ihrem Endlager sind. Und die Quellterme auch sehr gut beleuchtet, fand ich. Das

sollte man vielleicht auch nochmal hier kurz aufnehmen.

Und dann gab es auch einen Vortrag von Professor Geckeis vom KIT in Karlsruhe. Und das hat sich
also insofern gut erganzt, das war auch ein bisschen noch eine Wiederholung zu dem Vortrag den
der Dr. Metz da als YouTube-Video auf der Webseite hat. Es gab wiederholt Beitrdge zur
Bohrlochtechnik von einem privaten Teilnehmer, das ist der Herr Goebel, der ist heute hier auch
anwesend. Der wird sicherlich etwas beitragen heute. Okay. Also, ich will nur drauf verweisen auf
diese Sachen. Die sind, gerade auch was den zweiten Teil des heutigen Themas betrifft sicherlich
sehr informativ und teilweise, im Fall von dem Herrn Althofer schon tiefergreifend als was wir heute

beruhren, schétze ich.

Von der eigentlichen Behéltertechnik im ersten Beratungstermin gibt es ein Wortprotokoll. Das bin
ich mal durchgegangen. Es gibt auch eine Excel-Tabelle mit Stichworten. Die bin ich auch
durchgegangen. Wesentliche Beitrage hat damals der Herr Christian Herold geleistet. Ich weil3 nicht,
ob er heute hier ist. Also wenn jemand da sich das anschauen will nochmal im Detail, aber wie
gesagt, ich mache jetzt mal eine Kurzzusammenfassung von dem, was beim ersten Beratungstermin

war. Das brauchen wir dann ja in der Tiefe nicht wiederholen.

Also es gibt ja im Moment noch in Deutschland noch keine Gesteinsfestlegung. Und deswegen gibt
es auch noch keinen Behalter fir hochaktive Abfélle. Wir haben drei Gesteine und drei verschiedene
Systeme, die zu betrachten sind. Und von daher auch einen erheblichen Aufwand, wenn wir jetzt
hier auch in die Behalterauslegung gehen wollen. Man kann aber Studien verschiedener Behalter
im In- und Ausland heranziehen. Es gab da wohl mal ein Kobra-Projekt, wo das schon mal beleuchtet

wurde.

Das Ganze ist dann allerdings an die deutsche Genehmigung anzupassen, die sportlich einen
Bewertungszeitraum von 1 Million Jahre definiert. Die Behéalter durfen nur eine
Oberflachentemperatur von 100 °C, ich vermute mal, das bezieht sich auf die Siedetemperatur,
wobei das naturlich druckabhangig ist. Dann ist auch gefordert ein gewisser Zeitraum von
Ruckholbarkeit der Behalter und auf jeden Fall 500 Jahre Bergbarkeit. Das ist also eben die

Auslegung dieses Endlagersystems, die hat dort mit einzuflie3en.

Es wurde erlautert, dass eigentlich jetzt mal eine zeitgerechte Erstellung von Behélterkonzepten
unter Berlcksichtigung natirlich der jeweiligen Umgebungsbedingungen, Tiefe usw., Druck,
Temperatur usw. notwendig ist. Dann hat man in dieser Arbeitsgruppe auch beleuchtet, dass ja in

Skandinavien der Bewertungszeitraum fir die Endlagerung 100.000 Jahre ist. Das macht natirlich
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einen Unterschied in Bezug auf Eiszeiten zum Beispiel, wenn ich einen zehnmal langeren

Bewertungszeitraum habe.

In Skandinavien werden die Behéalter korrosionsresistent mit Kupfer hergestellt, da das
Kristallingestein kllftig ist. Deswegen ist auch eine zusatzliche Bentonitbarriere, das ist ein
tonartiges Material, notwendig. Ich sehe gerade, dass in der Diskussion hier, das --- Bin ich gut zu

horen, Herr Claus? Also, weil da in der Diskussion ---
(Frank Claus) Ja, generell ja. Es gibt bei einer Person offensichtlich ein Problem, aber ---

(Klaus Nissen) Okay, also ich mache dann mal weiter. Vielleicht ist es eine Einstellung vom

Computer.
(Frank Claus) Ja.

(Klaus Nissen) Und also dieses Bentonit, was die Skandinavier zusatzlich zum Kupfer verwenden,
ist eben tonartiges Material und dichtet dann gegen Wasser ab, das unter Umstanden ja auch

salzhaltig sein kann, weil das Ganze eben unter der Ostsee passiert.

Man hat dann weiter erlautert beim letzten Beratungstermin, dass wir ja zwei verschiedene
Abfallarten haben von hochradioaktiven Abfallen aus der Kernenergienutzung. Einmal die
Glaskokillen aus der Wiederaufarbeitung, die, hat man da festgestellt, lange halten also sich
ungefahr so in 1.000-10.000 Jahren irgendwann langsam auflésen. Das sind franzdsische
Forschungsergebnisse, deswegen das F. Und die sind da sehr weit in dieser Forschung. Ahnlich ist
es aber auch, wenn man die andere Abfallform hat, namlich die Brennelemente, da gibt es ja die
Brennstab-Hullrohre aus Zirkonium-Legierung, die halten wohl auch nach diesen Studien in
Frankreich so bis zu 10.000 Jahre.

Man hat auch diskutiert, dass 1 Million Jahre mit technischen Barrieren machbar ist. Aber der Fokus
in Deutschland, der liegt hier ja auf der geologischen Barriere. Also das ist so im Gesetz festgelegt,
so wie ich das verstanden habe. Leider haben wir ja dann diese Parallelforschung, wenn wir drei
Wirtsgesteine haben, an drei verschiedenen Konzepten. Ton, Steinsalz, Kristallingestein. Und noch
mal, das konkrete Behélterdesign fir diesen Endlagerbehélter ist naturlich dann abh&ngig von den
Umgebungsbedingungen. Und es wurde da auch schon fast festgestellt, dass der CASTOR

eigentlich ein Transport- und Zwischenlagerbehalter ist und kein Endlagerbehalter.

Gut, ich wollte noch mal kurz auf den zweiten Teil vom Titel, aber nur sehr kurz eingehen. Die

hochradioaktiven Abfalle. Hochradioaktiv heif3t natirlich, dass in kurzer Zeit viele Zellfalle von
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instabilen Atomkernen stattfinden. Das bedeutet aber auch, dass wenn diese Zerfélle stattgefunden
haben, diese Atomkerne natlrlich nicht mehr zur Verflgung stehen und die Radioaktivitat
infolgedessen naturlich auch abnimmt. Es gibt zwar auch Ketten von Zerfallsprodukten, aber im

Endeffekt fuhrt das dann zu stabilen Kernen, die zum grof3en Teil auch kurze Halbwertszeiten haben.

Und da habe ich jetzt mal bisschen geforscht, also als Privatforscher. Ich habe einen Bericht
gefunden von einem Schweden, von Alan Hedin, er ist tatig bei der SKB. Das kann jeder im Internet
nachschauen. Auf der linken Seite habe ich mal aufgetragen im linearen Maf3stab die Abnahme der
Radioaktivitat. Die 100 % ist die Radioaktivitat 100 Tage nach Entnahme des Brennelements aus

dem Reaktor. Das Ganze gilt hier in dem Fall fir Uran-Brennstoff.

Und wie man sieht, also wenn man das auftragt tber 100.000 Jahre, ist der Abfall extrem steil hier.
Deswegen verwendet man ja auch in der Wissenschaft dann so eine logarithmische Skala, damit
man das besser auflésen kann. Und hier ist das dann, auf der rechten Seite sind die gleichen Daten
Uber 10.000 Jahre aufgetragen. Und von 100 Jahren bis 10.000 Jahren, was ja also ungeféahr der
Behalterlebensdauer entspricht, sinkt also die Radioaktivitat dann, wenn man den Anfangszeitpunkt
100 Jahre setzt, von 100 auf ein Prozent. Das bedeutet natirlich im Umkehrschluss auch, dass dem
Behalter also gerade in Bezug auf Rickhaltung der Radioaktivitat doch eine grofRe Bedeutung

beikommt und diese Geschichten dann auch geklart werden mussen.

Noch ganz kurz eine Sache zu dem Ruckhaltevermogen. In dem Fall, wo die Brennelemente in den
Behalter kommen und sich so nach 10.000 Jahren auflésen, da gibt es nattirlich dann - wie soll man
sagen - auch noch eine Freisetzung. Wie gesagt, die Schwermetalle, die im Tramik-Brennstoff sind,
die bleiben zunachst vor Ort bei Wassereintritt. Aber es gibt einige langlebige fliichtige Nuklide. Und
da wird in der Fachwissenschaft hier, das ist eine europaische, hier unten ist der Link, das ist eine
europaische Veroffentlichung, da gibt es den Begriff der Instant Release Fraction. Also wenn dann
Wasser eindringt direkt an den Brennstoff, in die Risse im Brennstoff. Und da sieht man, dass also
auch selbst in dem Fall von den sehr langlebigen Nukliden so unter 15 % dieser Nuklide sofort

freigesetzt werden. Das heif3t, die anderen werden zunachst noch im Brennstoff zurtickgehalten.

Gut, das war jetzt so mein Uberblick (iber den zweiten Teil des Titels. Wie gesagt, ich verweise da
noch mal, auf die, auch gerade was am Dienstag vorgetragen wurde von Herrn Dr. Althofer aus der
Schweiz und auch von Prof. Geckeis, also wenn man sich da naher einarbeiten will, gerade in diese

Quellterme, dann sind das hervorragende Ausgangspunkte.
(Frank Claus) Gut, dann ---

(Klaus Nissen) Ich bin noch nicht ganz fertig.
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(Frank Claus) Ach so, ich dachte ---

(Klaus Nissen) Wir haben noch mit einem Wortungetiim zu tun. Und zwar gibt es zusatzlich zum
Endlagergesetz, was ja vom Bundestag verabschiedet worden ist, noch eine
Endlagersicherheitsanforderungsverordnung. So abgekirzt. Und da stehen auch ein paar wichtige
Paragrafen drin, die vielleicht auch ein bisschen eine Bedeutung haben fir das, was wir hier heute
Abend hier besprechen wollen. Da steht drin, dass der Bewertungszeitraum 1 Million Jahre betragt.

Was wirklich sehr lang ist.

Dass in diesen Zeitraumen von den urspringlich eingelagerten Radionukliden nur 0,01 % insgesamt
freigesetzt werden dirfen, wohin auch immer. Und es ist zu prifen, dass eben auch die Biosphéare
praktisch aufgrund von Austragung nur geringfligig im Vergleich zur nattrlichen Strahlenexposition
belastet wird. Das kann man sagen, das entspricht auch dem Schweizern Verfahren, dieser § 7.
Gut, ich hatte jetzt noch Themen fur AGs, aber ich glaube, das wollen wir jetzt noch nicht

besprechen, ne?

(Frank Claus) Das machen wir spater, ja. Vielen Dank.

(Klaus Nissen) Okay, dann bin ich jetzt durch.

(Frank Claus) Dann sage ich erst mal danke an Sie, Herr Nissen, fur die Zusammentragung von
dem, was wir schon hatten. Wenn Sie lhre Bildschirmfreigabe — wunderbar — beenden. Mir ist
aufgefallen, durch diese Technikfragen am Anfang bin ich komplett rausgekommen. Ich wollte Ihnen

eigentlich den Ablauf der heutigen Veranstaltung einmal zeigen.

Gianna, darf ich dich nochmal bitten das Programm zu teilen? Dann hole ich das jetzt nach, bevor
wir zu den weiteren Vortragen kommen. Ich hatte ja angefangen und dann gab es die Intervention.
Also wir haben also die drei Impulse. Einen hatten Sie jetzt schon. Danach gibt es ein
Podiumsgesprach. Und dann soll es Themengruppen geben und parallel im AG-Plenum, ein offenes

Gesprach mit Ihren Fragen und Anmerkungen, die Sie quer zu allem auch stellen kénnen.

Es soll dann eine Fishbowl-Diskussion zu den Ergebnissen der Themengruppen stattfinden. Da
werden Sie jeweils die Aufgabe haben, zu sagen, was ist denn eigentlich das Wesentliche wortiber
Sie diskutieren wollen. Und nach lhren Prioritaten wahlen wir dann auch die Prioritat in der
Bearbeitung dieser Diskussionsgruppen aus. Und nach einer kurzen Pause, die vor allen Dingen
dazu dient, dass wir uns intern noch mal die Karten legen, ob die Entwiirfe zur Dokumentation von
Frau Gremler und Unterstutzung durch Frau Gleil3ner so zusammengefasst werden kann, was

dasteht, wie man es noch besser machen kann. Dann werden |lhnen eben das dann zum Ende
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gegen 21:25 Uhr spatestens vorstellen. Wie gesagt, das hangt alles ein bisschen an lhrer
Diskussionsbereitschaft. Gucken wir mal, wie es so ablauft. So, dann kannst du das wieder beenden,

danke dir.

Und wir kommen zum zweiten Input. Und der zweite Input kommt aus dem Wissenschaftsbereich
und zwar von Herrn Dr. Thomas Hassel. Herr Dr. Thomas Hassel arbeitet an der Leibniz Universitét
in Hannover, ist dort seit Jahren mit diversen Entsorgungsthemen fir radioaktive Abfélle befasst und
speziell auch mit Behdltern, wie ich gelernt habe. Und nebenbei leitet er auch noch das
Unterwassertechnikum Hannover, wobei ich glaube, das ist die keine Option fir die Endlagerung

von hochradioaktivem Mull, Herr Hassel, oder? Herr Hassel?

(Thomas Hassel) Ja, so, jetzt misste ich zu héren sein.

(Frank Claus) Ja, ja genau. Unterwasserlagerung ist keine Option waren meine letzten Worte.

(Thomas Hassel) Unterwasserlagerung ist natirlich keine Option, aber vielleicht hilft es doch, dass
Leute, die sich mit Unterwassertechnik und mit Korrosion im Offshore-Bereich ein bisschen
auskennen, auch mal auf dieses Thema mit draufschauen, sodass ich da vielleicht doch nicht ganz

fehl am Platz bin.

Also herzlich willkommen an alle noch mal. Thomas Hassel ist mein Name. Wie gesagt, Herr Claus
hat mich schon vorgestellt, ich bin Wissenschaftler an der Leibniz Universitat Hannover. Und in der
Agenda stehe ich noch drin als, ich glaube, TU Hannover. Das ist mittlerweile LUH Leibniz
Universitat, wie Sie richtig sagen, Herr Claus. Und Entria, dieses Projekt ist auch beendet.
Mittlerweile arbeite ich im TRANSENS Projekt. Aber da kommt dann auch nochmal ein Hinweis auf

einer meiner Folien.

Ja, was mdchte ich Ihnen heute vorstellen? Ich méchte mal ein klein wenig dartber reden, welche
Rolle das Endlagergebinde im Standortauswahlverfahren eigentlich hat, oder welche es haben
musste. Vielleicht hat es diese Rolle noch nicht. Und diesbezlglich méchte ich mal so ein bisschen
auch daruber reden, welche Verantwortung die Ingenieure eigentlich haben in Bezug auf
Partizipation und Aufklarung der Gesellschaft letztlich, in Bezug auf Entscheidungen, die gefallt

werden mussen.

Und wie der Herr Nissen schon eingeleitet hat, betrifft das nicht nur Parteilichkeit, oder Meinungen,
sondern es bedeutet eigentlich die Partizipation, also das Einbringen mit Fakten und die Aufklarung
Uber Vorgange, die im Material oder am Bauteil eben stattfinden. Ich habe Ihnen dazu einen kleinen

Vortrag hier vorbereitet. Und zwar méchte ich da anfangen mit den Forderungen, die an einen
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Endlagerbehalter gestellt werden und letztlich abgeleitet davon die Herausforderungen, vor denen

die Ingenieure stehen, wenn diese Endlagerbehélter letztlich realisiert werden mussen.

Und wenn die Wissensbasis, die aufgebaut worden ist, letztendlich als Grundlage fir eine
Entscheidungsphase genommen werden muss, die dann politisch entschieden wird, nattrlich. Und
auch das ist ein partizipatives Verfahren. Auch ein Politiker muss den Aussagen der Ingenieure
trauen konnen, denn er muss letztlich am Ende die Verantwortung dafiir ibernehmen was hinter der

Entscheidung dann verborgen ist.

Was haben wir hier? Wir haben, der Herr Nissen hat es erwéhnt, die wichtigste Funktion des
Behalters als Barrierefunktion definiert. Das ist auch tatsachlich meiner Meinung nach so. Und der
Behélter, das sehen Sie rechts mit diesen drei Kreisen mal, ist aber nicht nur ein Werkstoff. Sondern,
das ist ein Konstrukt aus einem Werkstoff, der in einer Konstruktion in Form eines Behalters
umgesetzt wird. Und flr diese Konstruktion muss es Verfahren geben, mit denen er zum einen
herstellbar ist und zum anderen natirlich auch hermetisch verschlie3bar. Also es kommt eine ganze

Menge auf uns zu, wenn wir Behalterentwicklung machen wollen.

Und auch der Herr Herold hat in seinem ersten Wortbeitrag in der ersten Fachkonferenz da schon
wesentlich darauf hingewiesen, dass das eben nicht nur eine Werkstoffentscheidung bedeutet. Vor

allen Dingen vor dem Hintergrund, dass eben das Wirtsgestein noch nicht feststeht.

Wir haben bestimmte Anforderungen an die Materialien. Zum einen, ja, die Materialien missen
Sicherheit vor Durchrostung bieten, Korrosionsfestigkeit letztlich, wenn der Behalter wesentliche
Barriere ist im kristallinen Wirtsgestein muss er das so sein, dann muss er korrosionsfest fir 1 Million

Jahre letztlich sein. Wenn es keinen einschlusswirksamen Gebirgsbereich gibt.

Die Konstruktion muss das Inventar hermetisch einschlieBen. Da schlagt auch die
Korrosionsfestigkeit fiir eine bestimmte Anzahl von Jahren zu, ja, aber wenn es nur eine weitere
Barriere ist, der Behdlter in Salz- und Tongestein zum Beispiel, dann ist nicht ganz klar, wie lange

letztlich der Behélter seine Funktion behalten muss.

Und bei der Endlagerbehalterkonstruktion muss sozusagen eine definierte Funktionalitat geplant
werden, die nicht nur hinsichtlich der Langzeitbesténdigkeit geht, sondern der Behalter muss
naturlich auch grof3technisch und wirtschaftlich herstellbar sein. Er muss hermetisch verschlieBbar
sein. Er muss rickholbar und bergbar sein und er muss natirlich die Sicherheitskriterien im
Bewertungszeitraum erfiillen. Und er muss ins Endlagersystem passen. Also er muss technisch als

Barriere funktionieren, er muss zur geotechnischen Barriere und zur geologischen Barriere passen.
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Das sind alles Anforderungen an Endlagerbehdlter, die man im Auge behalten muss, wenn man

auch Uber eine Standortentscheidung letztendlich spricht.

Zeitlich ist der Kontext schwierig, wirde ich sagen. Wir haben das laufende Verfahren. Ich habe hier
mal Quellen von der BGE zum Standortauswahlverfahren herausgesucht. Da haben wir natirlich
immer klar definiert den Zeitpunkt jetzt, der ist sicher. Wir haben in einer Abbildung dort den Zeitpunkt
2031 in der Phase lll Standortauswahlverfahren definiert. Aber es gibt Ungewissheiten in diesem
Verfahren. Und das sehen Sie auf der rechten Seite hier mal abgebildet, in diesem Zeit-Phasen-
Diagramm. Und die Unsicherheiten sind immer hier dargestellt in diesen blauen Ausschlagen der
Planungskurve nach oben und nach unten. Dass es kiirzer wird und weniger Zeit in Anspruch nimmt,
das halte ich fur sehr unwahrscheinlich. Sehr wahrscheinlich ist es wahrscheinlich, dass wir nicht

genau 2031 rauskommen.

Und wenn man sich die Unsicherheiten akkumuliert mal anschaut, das ist dieser orangene Pfeil und
man geht bis hier riiber, zum Ende der Phase lll, da kann man sagen, dass ungefahr das Doppelte
an Zeit als Ungewissheit noch im Raum steht, bevor die Standortentscheidung getroffen ist. Und

dann haben wir immer noch kein Endlager.

Und ich habe hier mal in der ndchsten Tabelle aufgezeigt, was das letztendlich fiir einzelne Punkte
beinhaltet, die man im Sinne der Endlagerbehélterentwicklung beachten muss. Also wenn wir uns
mal anschauen, was braucht man eigentlich als Ingenieur fur eine Entwicklung eines Bauteils? Da
braucht man am besten eine klare Zeitschiene. Und wenn wir uns das anschauen, dann gibt es doch
sehr erhebliche Ungewissheiten in Bezug auf die Zeitschiene im Standortauswahlverfahrens, das
heil3t, Zeitpunkt der Standortentscheidung und Dauer der Verbreitungszeitraume, das ist noch nicht
bekannt. Endgultig noch nicht bekannt.

Wir haben das Konzept des Erkundungsbergwerkes je nach Wirtsgesteinsinformation und
Endlagerkonzept als noch nicht bekannt. Wir wissen noch nicht, wie viel untertagig zu erkundende
Standorte es wirklich geben wird, oder die ermittelt werden. Und der zeitliche Ansatz fir diese
Erkundung ist auch noch relativ unbekannt. Der Termin in der Phase Il ist noch unbekannt. Und die
Abschatzung des Zeitbedarfes fir die Vorbereitung der Entscheidung ist auch dementsprechend
noch unbekannt. Das kann natirlich erst danach laufen. Die sind so in einer zeitlichen Folge hier

an- oder aufgezahlt.

Ungewissheiten in der Zeitschiene der Realisierung des Endlagers und der Endlagerung selbst gibt
es auch. Wir wissen noch nicht wann wir mit der Errichtung des Endlagers beginnen. Wir wissen
noch nicht wann das Endlager genehmigt wird oder ist. Wir wissen auch noch nicht wie lange die

Einlagerungsphase dauert. Wir wissen nicht wie lange die Verschlussphase dauert. Wir wissen die
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Dauer der Ruckholbarkeitsphase nicht. Und die Stilllegungsphase kennen wir auch nicht. Den

Zeitpunkt der Stilllegung des Endlagers und den Start der Phase der Bergbarkeit kennen wir nicht.

Und dann wird es wieder konkret. Der Zeitraum der Bergbarkeit ist festgelegt auf 500 Jahre, aber
mit unbekanntem Startdatum. Und dann wissen wir, dass das Ganze im Bewertungszeitraum fir 1
Million Jahre halten soll. Das sind sozusagen die Informationen, die aus dem StandAG und der
Endlagersicherheitsanforderungsverordnung und der
Endlagersicherheitsuntersuchungsverordnung herauszuziehen sind, wenn man eine konkrete

Zeitschiene aufmachen mochte.

In Bezug auf Endlagerbehélter gibt es Informationen aus der Vergangenheit. Aus der vorlaufigen
Sicherheitsanalyse fiir den Standort Gorleben. Da gibt es sehr viele Dokumente und da gibt es sehr
viele Kapitel und Teilkapitel, wo auch tUber die Endlagerfahigkeit von Behéltern gesprochen wird. Wir
haben da unterschiedliche Einlagerungsvarianten, B1l, B2 und — jetzt muss ich irgendwas

verschieben — und C.

Einmal die selbstabschirmenden Behélter in Streckenlagerung, selbstabschirmend in horizontaler
Bohrlochlagerung, im Wesentlichen das Konzept, wo die Zwischenlagerbehélter endgelagert
werden sollen und dann das Konzept der Brennstabkokillen. Und wenn man in diese mal reinschaut,
dann gibt es Anforderungen an die Endlagerbehélter, die dort definiert werden. Und in jedem spielt
naturlich die Langzeitstabilitéat gegeniiber Korrosion bis zu dem Zeitpunkt, an dem andere Barrieren

zum Beispiel die Aufgabe dann Ubernehmen, eine grof3e Rolle. Das ist auch sinnvoll so.

Und was das letztendlich an einem Beispiel mal bedeutet, ist, ich nenne lhnen hier mal das POLLUX-
Konzept, da passt es am besten, denn fiir die CASTOREN sehe ich da, obwohl der Herr Goebel
immer vehement teuer mit sicher interpretiert, sehe ich tiberhaupt keine Chance, denn wir brauchen
fur den Endlagerbehélter das Grine, was ich hier eingezeichnet habe. Das ist die hermetisch
verschlossene, das ist eigentlich der hermetisch verschlossene Endlagerbehélter. Und der hat beim
POLLUX-Konzept eine Dicke von 161 mm aus Feinkornbaustahl verschweif3t. Also hermetisch dicht.
Und aufRen herum hat er einen Abschirmmantel aus Gusseisen, der zum Transport wichtig ist fur

dieses Konzept. Der kann dann enthommen werden, wenn er abgelagert worden ist.

Und was der POLLUX-Behélter eben nicht hat, sind Identifikationsmerkmale zur Bergbarkeit, oder
zur Ruckholbarkeit, also Tragzapfen, oder Tragringe zum Wiedergreifen, oder andere Dinge, die
man konzeptionell da mit hineindenken muss. Also das ist, was der Endlagerbehalter unbedingt
mitbringen muss. Und da gibt es durchaus in Deutschland schon Informationen, auf die wir
zurlUckgreifen kdnnen. Also wir missen das nicht neu erfinden, das Ganze. Aber wir kdnnen naturlich

keinen Behalter nehmen, wo dieser griine Ring hier einfach Gberhaupt nicht drin ist. Sondern der
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grine Ring hier auRen herum gezeichnet werden musste, weil beim CASTOR-Behdlter hier diese

ganzen Bohrungen fur die Moderatorstabe drin sind.

Es gibt auch nachlesbare Informationen dariber. Es gab ein flunfjahriges Forschungsprojekt ENTRIA
2013-2018, da komme ich her letztendlich, da habe ich mitgearbeitet und ich habe dort einen
Abschlussbericht, einen Arbeitsbericht geschrieben, wo es um Behalterkonzepte, generische
Behéaltermodelle ging, um den Optionenvergleich dort durchzufihren. Da will ich nicht weiter darauf
eingehen. Was rausgekommen ist, ist ein Konzept, ENtriaCONtainer haben wir das genannt, wo wir
unterschiedliche Containertypen schon fir die unterschiedlichen Wirtsgesteinstypen gedacht haben,
mit entsprechenden Randbedingungen. Also Warmeeinbringung, Warmeerzeugung, Abfallmenge,
Dosisleistung, Abschirmung, Radiologie und Ruckholung. Allerdings sehr generisch, sodass man
das maximal als Basis fur konstruktive Ansétze nehmen kann. Und eben fir selbstabschirmende

Behalter, also nicht fiir Bohrlochlagerung horizontal zum Beispiel gedacht.

Und dann, 2020 abgeschlossen, ein Projekt der BGE TEC und der BAM, der Herr Herold kommt aus
diesem Projekt. Da wurden auch Anforderungen und Konzepte fir Behalter zur Endlagerung
gemacht und letztendlich eine sehr umfangreiche Literaturrecherche. Hier sehen Sie mal, ich habe
da mal aus dem Abschlussberichte ein paar Abbildungen Ihnen zur Ansicht hier vorgelegt. Aus 7.200
Dokumenten ist da Uber sehr interessante Filterstrategien und mit Informatikanséatzen letztlich ein
Exzerpt entstanden, wo mehr oder weniger ein umfassendes Berichtswerk entstanden ist zu den

Anforderungen und Konzepten flr Behélter, was international sozusagen da ist.

Hier hatte der Herr Nissen schon drauf hingewiesen. Ich habe Thnen das auch noch mal mitgebracht.
Denn als Ingenieur ist es immer schwierig, wenn man eine Anforderung kriegt — 1 Million Jahre.
Wenn man schon kaum weil3, wie die Ururururgrof3eltern hiel3en, dann ist es schwierig, sozusagen
faktisch so weit in die Zukunft zu denken, wo sozusagen ein exponentieller Ansatz an die zukinftigen

Generationen dabeisteht.

Das ist aus einer Quelle von der GRS aus einem Bericht mal fur die zwei typischen Abfallarten, die
wir haben. Einmal die Kokillen, die Glaskokillen und fir die Brennelemente, die direkt im
Endlagerbehalter runtergeschaffen werden, mal gezeigt, wie sich die Aktivitat Uber die Zeit andert.
Ja und da die Elemente wie Plutonium hier eben durch die Wiederaufarbeitung abgetrennt sind,
haben die Kokillen eben entsprechend geringere Zeiten, wo sie ihre Radioaktivitéat durch die Zellfalle
verlieren und die Brennelemente eben entsprechend hier wesentlich langer bendtigen, um unkritisch

hinsichtlich der Radioaktivitat zu bleiben.

Was hier allerdings nicht betrachtet wird, ist Chemo-Toxizitat dieser Materialien. Das muss man

natirlich im Auge behalten. Das darf man nicht vergessen, denn etwas, was heute toxisch ist und
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sich nicht chemisch verandert, das ist in 1 Million Jahren noch genauso toxisch. Das kennen wir ja

aus der Endlagerung von chemo-toxischen Abfallen auch.

(Frank Claus) Herr Dr. Hassel, Ihre 15 Minuten sind schon rum.

(Thomas Hassel) Oh, ich beeile mich, ich bin auch --- Ich brauche gar nicht mehr so lange.

Ja, welche Fragen sind also noch offen? Fir die Behdélterfrage erstmal natirlich welches
Wirtsgestein wahlen wir aus. Dann wird es aber schon spezifischer. Der Endlagerbehélter richtet

sich auch nach der Art der Einlagerung, also Strecke oder Selbstabschirmung in der Strecke.

Welche Behdltermaterialien sind verfigbar und mit welchen Begriindungen werden diese
ausgewahlt? Das ist fir das deutsche Verfahren extrem wichtig, meiner Meinung nach. Da kann

man nicht einfach international was tGbernehmen.

Welcher Zeitraum liegt letztendlich zwischen Standortauswahl und Stilllegung? Und wie sind diese
Kenntnisse zum internationalen Stand der Technik sozusagen nutzbar? Also ist Kupfer wirklich das
beste Material? Welche Stahle sind auszuwerten, da ist in der Vergangenheit von Gussstahl,
Gusseisen, Stahlguss und allem Méglichen die Rede. Da muss man konkreter werden, das ist ganz
wichtig.

Und wie viele Behdlter brauchen wir mindestens? Oder wie viel kdnnen wir uns leisten? Das ist
auch eine Frage, die man mal stellen sollte. Das ist dann eine Frage, wo die Argumente der
Warmeentwicklung und der Kritikalitat, versus Metalleintrag und Flachenbedarf gegenlibergestellt

werden sollten, usw.

Ja, also wir haben mit dem Endlagersystem im Standortauswahlverfahren und im
Sicherheitskonzept einen Weg zu gehen, der unterschiedlichste Positionen noch braucht. Also mit
dem Endlagergebinde sind wir wichtiger Bestandteil im Entsorgungspfad und wir missen einfach
akzeptieren, dass der Entsorgungspfad schon weit vor der Standortauswahl beginnt, namlich bei der
Zwischenlagerung, sodass die Behalterentwicklung letztendlich wichtiger Bestandteil auch des
Standortauswahlverfahrens sein muss. Und Ungewissheiten mussen eben parallel zum

Standortauswahlverfahren aufgeltst werden.

Fazit aus meinen Betrachtungen und meiner Meinung nach, ist, dass wir die Behalterfrage nicht von
der Standortentscheidung abtrennen kénnen. Die wirkt jetzt schon auf Fragen der Langzeitsicherheit
ein. Das merkt man, wenn man sich die Endlagersicherheitsanforderungsverordnung mal durchliest.

Da ist oftmals mit Spagat und Formulierungen jongliert, weil man eben die unterschiedlichen
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Wirtsgesteinstypen im Sinne des Behalters nicht einfach Uber einen Kamm scheren kann.
Anforderungen sind viele formuliert, allerdings fehlen die Erfullungsnachweise im deutschen
Verfahren, da gibt es noch nichts.

Und fur mich ist eine Endlagerbehélterentwicklung zwingend erforderlich. Das muss zeitnah
erfolgen, sofern der Zeitplan fur die Endlagerung eingehalten werden soll. Und ich pladiere im Prinzip
hier daflr, dass man zur Standortauswahl, zum Standortauswahlverfahren auch ein
Behéalterauswahlverfahren  parallel  anschieben  sollte, sodass man nach dem
Standortauswahlverfahren nicht plotzlich merkt, dass man zu wenig Zeit hat fir das, was einem 1
Million Jahre Sicherheit bieten soll.

Und damit bin ich durch und mdchte nochmal darauf hinweisen, warum ich das eigentlich mache.
TRANSENS, Transdisziplindre Forschung zur Entsorgung hochradioaktiver Abfalle in Deutschland.
Da beschéftige ich mich persénlich immer noch mit den technischen Dingen der Endlagerbehélter,
versuche dieses Wissen aber eben der Gesellschaft auch in Form von transdisziplindren

Forschungsansétze zu vermitteln.

Und ich hoffe, das habe ich einigermafRen geschafft. Hier noch mal ein Blick auf das
Unterwassertechnikum, damit Sie auch noch mal was Schones sehen heute. Das ist das ominose
Gebéaude, was nicht unter Wasser liegt, sondern da machen wir Unterwassertechnik, Schweil3en

und Schneiden. Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit.

(Frank Claus) Ja, danke Ihnen, Herr Dr. Hassel fiir diese Ubersicht iiber diese diversen, ja eher
offenen Fragen als beantworteten Fragen. Wir kommen sicherlich spater noch mal darauf zurick,
Herr Dr. Hassel.

Wir wechseln jetzt zum dritten Impuls und dieser kommt von Herrn Dr. Thomas Lohser von der
Bundesgesellschaft fir Endlagerung in Kombination mit Lisa Seidel, gleiche Stelle. Nach meiner
Information ist Herr Lohser derjenige, der zumindest anfangt, oder vielleicht den ganzen Vortrag,
den ganzen Impuls halten wird. Das wenn wir sehen. Aber Frau Seidel ist auch mit dabei. Und die
Bundesgesellschaft fir Endlagerung, Herr Lohser, ist ja nicht nur mit der Standortsuche, sondern
auch mit der Behélterentwicklung betraut, wenn ich das richtig verstanden habe. Insofern arbeiten

Sie sicherlich an denjenigen Fragen, die Herr Hassel hier gerade aufgeworfen hat.

Herr Lohser, Sie sind schon dabei den Bildchen zu teilen. Wenn Sie noch in die entsprechende
Ansicht wechseln, dass man nur die Folie sieht und nicht alle anderen? Also einmal die

Bildschirmprasentation, das ware prima. Zum Beispiel ganz links oben.
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(Thomas Lohser) Ja, okay, jetzt bin ich schon mal zu héren. Und jetzt versuche ich das noch grof3

zu machen, Moment. Das sollte eigentlich nicht so schwierig sein. Moment. Funktioniert.

(Frank Claus) Ja, genau.

(Thomas Lohser) Jetzt geht es. Alles klar.

(Frank Claus) Ja dann mal los.

(Thomas Lohser) Ja, ich darf lhnen zum Thema Endlagerbehélter und Endlagerauslegung
vortragen. Ich werde die zwei Themen, die hier dargestellt sind, bringen. Einmal, im ersten Teil Gber
die vorlaufige Endlagerauslegung im Schritt 2 der Phase | sprechen, also in der Phase, in der wir
jetzt sind, in dem Schritt, in dem wir jetzt sind. Und im zweiten Teil werde ich auf die

Endlagerbehalterentwicklung eingehen.

Zunachst zur vorlaufigen Endlagerauslegung. Wir suchen ja einen Standort mit der bestmdéglichen
Sicherheit. Und entsprechend muissen wir natlrlich auch ein Endlagerkonzept, eine
Endlagerauslegung vorlegen, die dieses Ziel der bestmbglichen Sicherheit unterstitzt. Und wir
mussen zeigen und wir wollen zeigen, dass die Auslegung eines sicheren Endlagers maoglich ist.
Und neben der Geologie ist eben die Endlagerauslegung eine wichtige Basis fur die
Sicherheitsuntersuchung. Der Endlagerauslegung selbst liegt wiederum das Sicherheitskonzept zu

Grunde.

Hier dargestellt ist im Grunde genommen die regulatorische Anforderung, also links das, was wir im
Moment machen missen in Schritt 2 der Phase I. Da kénnen wir manche Dinge noch mit weniger
Detailtreue machen. Und aber in Phase Il und I, was rechts immer dargestellt ist auf den néachsten
Folien, da ist die Detaillierung wesentlich groRer zu wéahlen. Also was haben wir jetzt zu tun, jetzt in

der derzeitigen Phase?

Wir miussen die wesentlichen Barrieren beschreiben, deren Eigenschaften, raumliche Erstreckung
und auch die weiteren Barrieren beschreiben. Wir missen das Endlagerbergwerk vor allem dessen
Ausdehnung, dessen Grolle und auch die Teufenlage fiur das Endlagerbergwerk in
unterschiedlichen Wirtsgesteinen, in unterschiedlichen Untersuchungsraumen, in unterschiedlichen
Teilgebieten darstellen und jeweils auch welche Art der Einlagerung wir vorsehen fur die einzelnen

Untersuchungsraume.

Dies ist, ich sage mal, dies wird dann in den nachsten Phasen, in Phase Il und Il weiter detailliert.

Nur, dass Sie das schon mal sehen, wie der Ausblick hier aussieht. Da missen wir in Phase Il und
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Il die wesentlichen und weiteren Barrieren unter Berlcksichtigung der Endlagergebinde, der
Einlagerungstechnik und der Einlagerungsgeometrie definieren. Wir missen auch schon genau
beschreiben, wie das Endlagerbergwerk aussieht. Insbesondere, wo die untertdgigen Hohlrdume,
wo die Strecken sind, deren genaue Position, deren technische Ausfliihrung, das missen wir alles
beschreiben. Sehr viel detaillierter als jetzt noch. Und wir missen auch das Einlagerungskonzept,
insbesondere die Anordnung, die Handhabung und die Kontrolle der Endlagergebinde sehr detailliert

beschreiben.

Weitere Punkte, die wir derzeit machen mussen, jetzt im Schritt 2 der Phase |: Wir missen mégliche
MalRnahmen der Gewéhrleistung der Ruckholbarkeit der Endlagergebinde aufzeigen. Wir missen
einfach zeigen, wie geht es, welche Moglichkeiten gibt es das sicher umzusetzen. Wir missen
maogliche Verschluss- und Versatzmalinahmen aufzeigen, auch hier einfach aufzeigen die
Maoglichkeiten, die technischen Mdoglichkeiten, wie man das sicher hinbekommt, wie man die
radioaktiven Stoffe, ja, sicher eingeschlossen bekommt. Und wir missen auch, das ist auch ein
wichtiger Punkt, wir miissen mdgliche MaRnahmen aufzeigen zur Geringhaltung der Schadigung der
wesentlichen Barrieren. Dass man bei der Erkundung, bei der Auffahrung des Berges, bei der
Stilllegung, dass man insbesondere das Gebirge, das Wirtsgestein moglichst wenig schadigt, damit

es die Funktion, die es eben haben muss, auch aufrechterhalten kann und behalten kann.

In den Phasen Il und Il wird das Detaillierte, da missen wir dann schon abwé&gen von den
MalRnahmen, welche wir tatsachlich dann einsetzen wollen. Wir missen die Stillegungs- und
VerschlussmalRnahmen beschreiben und auch darlegen, dass das Gebirge, die Verletzung des
Gebirges im Einlagerungsbereich, oder jetzt am Endlagerbereich auf ein unvermeidbares Ausmalf}

beschrankt ist.

In den Phasen Il und lll, also das ist jetzt nicht im Moment der Fall, aber in den Phasen, die dann
kommen, da wird dann noch weiter detailliert. Das sind Anforderungen, die wir jetzt noch nicht zu
bertcksichtigen haben. Da ein Punkt ist dann die sicherheitstechnischen Anforderungen an die
Endlagergebinde und die Vorgaben fir die Behandlung der darin enthaltenen Abféalle. Das geht so

Richtung Annahmebedingungen fiir die Endlagergebinde.

Dann mussen wir explizit auch die Auslegung des Endlagers optimieren. Also wir mdssen in allen
Schritten natirlich generell optimieren, das steht auch in den Verordnungen. Aber auch hier ist
explizit auch nochmal die Rede davon, die Auslegung des Endlagers zu optimieren, auch gegenuber

der vorherigen Phase und das zu dokumentieren und darzustellen.

Ja, was auch naturlich wichtig ist, dass wir natlrlich in Phase Il und lll bei der Auslegung der

untertagigen Bereiche die Ergebnisse der Erkundung beriicksichtigen missen und kénnen, denn
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das ist ja das Besondere auch der Phasen Il und Ill, dass dort einmal Gbertégig und untertagig auch
erkundet wird. Und diese Ergebnisse sind natirlich auch bei der Auslegung des Endlagers zu
bertcksichtigen.

Ein weiterer Punkt, der in den kommenden Phasen dann, in Phase Il und Il kommen wird, ist, dass
wir Betriebssicherheitsanalysen durchfihren missen, wir missen auch fir alle technischen
Komponenten des Endlagers die Bedingungen fur einen sicheren Betrieb dokumentieren,

begriinden und berlcksichtigen. Soviel zur Endlagerauslegung.

Dann komme ich jetzt zum zweiten Teil, der Endlagerbehélterentwicklung. Der Endlagerbehélter,
das hat Herr Dr. Herr Hassel eben ja auch schon ausgefihrt, ist eine sehr wichtige Komponente im
Endlager. Und wir haben zunéachst einmal jetzt geschaut, was sind denn die Anforderungen, was
sind die grundsatzlichen Anforderungen an so einen Endlagerbehalter und haben dazu einen Bericht

geschrieben, der wurde jetzt vor ein paar Wochen veroffentlicht.

Wie sind wir vorgegangen? Wir haben Regelwerke und Dokumente betrachtet, die eben giltig sind
fur die Endlagerbehélter. Dann haben wir geschaut, wie sieht so ein Behalterlebenszyklus aus,
welche Phasen durchlebt ein Behdalter. Und dann fir diese einzelnen Phasen des
Behalterlebenszyklus dann die erforderlichen zu erbringenden und zu leistenden Anforderungen

dann abgeleitet.

Im Anhang haben wir dann noch die ganzen, so als Service fir den Leser sozusagen, die
Dokumente, die den Anforderungen zugrunde liegen zitiert, einfach dass man hier kompakt in einem
Band alles Wichtige hat, was hier die grundlegenden Anforderungen an Endlagerbehélter definiert.

Der Bericht ist auch hier unter dem unten angegebenen Link herunterladbar.

Welche Dokumente haben wir ausgewertet, welche Regelwerke haben wir ausgewertet? Nattrlich
die einschlagigen Gesetze und Verordnungen, Atomgesetz, Standortauswahlgesetz,
Strahlenschutzgesetz usw. Endlagersicherheitsanforderungsverordnung,
Strahlenschutzverordnung, Klima-Bergverordnung, atomrechtliche Entsorgungszuordnung und
Weitere. Das ist jetzt hier nicht vollstandig, die Aufzahlung. Wir haben --- Ganz wichtig waren auch
die ESK-Empfehlungen, da gab es insbesondere eine, die ,Anforderungen an Endlagergebinde zur
Endlagerung Warme entwickelnder radioaktiver Abfalle* aus 2016.

Und natirlich muss man diese ganzen Regelwerke auch entsprechend der Hierarchie einordnen.
Hier rechts dargestellt ist die Regelwerkspyramide, also welche Regelwerke, natirlich Gesetze ganz

oben, also wie sozusagen die Anforderungen hierarchisch dann in die Anforderungen einflieRen.
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Wir haben auch noch mal geschaut was sagen die internationalen Regelwerke zu den
Endlagerbehaltern. Da haben wir allerdings relativ schnell gemerkt, also die haben wir auch alle
angeschaut, aber wir haben schnell gemerkt, dass die alle inhaltlich erwartungsgeman im deutschen
Recht enthalten sind. Wir haben uns auch entsprechende Forschungsvorhaben, auch das, was Herr
Dr. Hassel eben vorgestellt hat, haben wir uns natirlich auch angeschaut und die dort

beschriebenen Anforderungen auch mit einflie3en lassen.

Ja, der Behalterlebenszyklus, das hatte ich ja gesagt, wir haben flr den Behdlterlebenszyklus dann
die Anforderungen definiert. Wie sieht der Behélterlebenszyklus aus, welche Phasen durchlauft er?
Da ist zun&chst mal die Phase vom Beginn der Fertigung bis zum Ende des Einlagerungsvorgangs.
Der Behalter muss gefertigt werden und angeliefert werden. Er muss beladen und kontrolliert
werden. Qualitatskontrollen, jedenfalls dekontaminiert werden, sollte es Kontaminationen geben.
Und der kontaminationsfreie Behdlter ist danach untertage zu transportieren und dort einzulagern.

Und, kleinen Moment ---

Nach der Einlagerung des Behalters schliefdt sich die Phase der Rickholbarkeit an. Und die Phase
der Ruckholbarkeit geht bis zum Verschluss des Endlagers. Und wenn das Endlager verschlossen
ist, dann kommt die Phase der Bergbarkeit von 500 Jahren. Und an diese Phase schlief3t sich die
Phase bis zum Ende des Bewertungszeitraums von 1 Million Jahre an. Diese Phase haben wir
wiederum unterteilt in zwei Phasen, wobei die Ubergangsphase nur fiir bestimmte Konzepte giiltig
ist. Die Ubergangsphase, das konnen zwischen 500 und 5000 Jahren sein. Das ist fiir bestimmte
Konzepte erforderlich, bei denen der Behélter die radioaktiven Abfélle riickhalten muss, bis die
geotechnischen Barrieren vollstandig ihre Wirksamkeit entwickeln. Also das ist einfach eine
Besonderheit fiir bestimmte Konzepte, aber das wollten wir hier einfach beriicksichtigen, damit diese
Phasen allgemeingiltig sind. Und daran schlie3t sich dann natirlich die Langzeitphase bis zu 1

Million Jahre an, die berlcksichtigt werden muss.

Welche Anforderungen haben wir gefunden? Da haben wir, ja, im Grunde genommen abgeleitet
welche Produktanforderungen an die Endlagerbehalter. Das ist hier mal alphabetisch sortiert, also
nicht priorisiert. Natlrlich muss der Behalter abschirmen, muss die ionisierende Strahlung
abschirmen, d. h., insbesondere wenn er nach untertage gebracht wird, sollen natdrlich die

Mitarbeiter im Endlagerbergwerk nicht einer zu groRen Dosis ausgesetzt werden.

Dann ist es wichtig, dass alle hochradioaktiven Abfélle aufgenommen werden kénnen. Also es gibt
ja radioaktive Abfalle mit unterschiedlicher Gestalt. Es gibt, eben ist es ja schon gesagt worden, es
gibt Brennelemente, es gibt Kokillen, es gibt natlrlich auch noch Abféalle aus den

Forschungsreaktoren und die sehen alle sehr unterschiedlich aus, haben unterschiedliche
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Geometrien. Und wir mussen natlrlich ein Endlagerbehalterkonzept entwickeln, das alle

hochradioaktiven Abfalle aufnehmen kann.

Nattrlich muss der Endlagerbehdalter die radioaktiven Abfélle einschlielen und integer sein, dicht
sein. Die Handhabbarkeit muss gegeben sein. Er muss herstellbar sein. Der beste Behélter hilft
nicht, wenn er nicht herstellbar ist. Er muss identifizierbar sein, er muss irgendwie eine Art von
Nummer oder eine andere Kennzeichnung muss angebracht werden, die dann auch tber die ganze
Bergungszeit, also mehr als 500 Jahren dann lesbar sein muss. Kritikalitatsausschluss, ein wichtiger
Punkt. Fur den gesamten Bewertungszeitraum von 1 Million Jahre muss ausgeschlossen sein, dass
im Behdlter oder im Endlager es zu einer Kritikalitat, einem kritischen Zustand kommt. Er muss
robust sein. Robust heif3t er muss unempfindlich sein gegeniiber inneren und aufl3eren Einfliissen

und Stérungen.

Dann ist wichtig die Temperatur an der Behalteraul3enwand. Das ist einmal wichtig nattrlich fir den
Betrieb, dass sozusagen der Behdlter beim Transport nicht zu heil3 ist, wenn da sozusagen
Menschen in die Nahe kommen. Das kann man natirlich auch durch entsprechende Umverpackung
regeln. Und es ist wichtig hier ein Temperaturkriterium zu haben, damit durch die Temperatur des
Behélters nicht die geotechnische Barriere in irgendeiner Art und Weise geschadigt oder negativ
beeinflusst wird. Und die Temperaturen im Behélterinneren sind wichtig. Die dirfen einen
bestimmten Grenzwert nicht tGberschreiten. So ab 380-400 °C kénnen sozusagen die Hullrohre
Schaden nehmen. Und das moéchte man naturlich vermeiden, weil die Huillrohre auch eine

technische Barriere darstellen.

Und naturlich muss ein Endlagerbehalter und dessen Materialien natirlich mit anderen Barrieren
vertraglich sein. Es darf keine, ich sage mal, ungunstigen chemischen Wechselwirkungen geben
zwischen dem Behalter, dem Behaltermaterial und den geotechnischen Barrieren und dem

Wirtsgestein.

Hier ist eine Matrix, also hier sozusagen dargestellt welche Anforderungen zu erfillen sind. Zu
welchem Zeitpunkt, also horizontal dargestellt von links nach rechts sind die Phasen des
Behalterlebenszyklus, wie eben auch schon dargestellt bis zur Einlagerung, dann Rickholbarkeit,
dann Bergbarkeit und Bewertungszeitraum. Und entsprechend die Untersetzung dort, wo das
untersetzt ist, links dargestellt von oben nach unten die unterschiedlichen Produktanforderungen.
Und dann haben wir hier einfach eingeteilt welche Anforderungen in welcher Phase dann zu erfillen
ist. Und eingeklammert sind die Anforderungen, die zu erfillen sind, je nachdem, welches Konzept,

welches Endlagerkonzept man verfolgt.
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Ja, vielleicht noch --- Das ist alles ausfuhrlich im Bericht beschrieben. Da fehlt jetzt einfach die Zeit.
Also sowohl die Produktanforderung als auch die Phasen und die Bewertung, das ist alles sehr

ausfihrlich im Bericht beschrieben. Und da fehlt jetzt einfach die Zeit da im Detail drauf einzugehen.

Ja, Behalterentwicklung, das ist ja auch eine Aufgabe der Bundesgesellschaft fir Endlagerung. Wie
gehen wir vor bei der Behélterentwicklung? Wir, ich sage mal, das wichtigste ist erst einmal, wir
entwickeln die Behalter wirtsgesteinsspezifisch, d. h., fur jedes Wirtsgestein eine separate
Bearbeitung, eine separate Entwicklung. Wir wollen einfach maf3geschneidert sozusagen den
Behéalter an die Wirtsgesteinssituation, an das Sicherheitskonzept, an das Endlagerkonzept

anpassen. Und deshalb ist es erforderlich, dass wir hier sozusagen mehrgleisig fahren.

Und wir haben uns Folgendes vereinbart intern: Wir haben jetzt angefangen mit kristallinem
Wirtsgestein, wollen dann zeitversetzt mit dem Tongestein und dem Steinsalz fortfahren. Beim
kristallinen Wirtsgestein wollen wir uns auch von einem Auftragnehmer unterstiitzen lassen. Da
haben wir im Januar ausgeschrieben. Da hoffen wir jetzt, dass wir demndachst einen Auftragnehmer
haben, der uns unterstitzt bei dieser Entwicklung.

Wie sieht die Behalterentwicklung aus, was sind die Ziele und die Inhalte der Bearbeitung? Zunachst
mal soll der Stand von Wissenschaft und Technik dargestellt werden fur alle Themen, die die
Endlagerbehalterentwicklung betreffen. Also sowohl fir Materialien, Korrosionsuntersuchungen,
oder auch fur geotechnischen Barrieren, das flie3t auch hiermit ein. Und dann soll auf Basis der
Darstellung des Standes von Wissenschaft und Technik, sollen die Anforderungen an die
Endlagerbehalter, die wir ja in diesem Bericht, den ich eben vorgestellt habe, schon grundsatzlich
beschrieben haben, das soll weiter konkretisiert werden, als auch mit Zahlenwerten untermauert

werden.

Dann ausgehend von diesem Arbeitsstand soll eben geschaut werden welche Endlagerkonzept gibt
es weltweit, kann man die anpassen, optimieren und auch fur entsprechend der in Deutschland
vorliegenden Situation, sowohl der regulatorischen Situation, als auch der Situation der deutschen
Wirtsgesteine, kann man das auf Deutschland tbertragen, oder kann man neue Ideen entwickeln
fur Endlagerbehélterkonzepte? Und wenn diese ganzen Ideen und Konzepte gesammelt sind, sollen
sie bewertet werden und ein begriindeter Vorschlag von ein bis drei weiter zu verfolgenden
Konzepten pro Wirtsgestein erarbeitet werden. Diese ein bis drei Konzepte wollen wir dann im
nachsten Arbeitspaket dann detaillieren und konstruktiv auslegen. Also da soll sozusagen dann
wirklich der entsprechende Behélter genau beschrieben werden, genau berechnet und ausgelegt
werden. Immer natirlich unter Berlicksichtigung der Anforderung, dass er die Anforderungen auch
erfillen kann.
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Und parallel zu all diesen Arbeitspaket miissen wir nattrlich am Sicherheits- und Nachweiskonzept
arbeiten. Und auch nachlaufend daran arbeiten. Und ein Arbeitsprogramm erstellen, wie wir dann
den Nachweis und Nachlauf in der Nachweisfihrung erbringen kénnen. Es ist einfach so, wir missen
natirlich auch zeigen, dass das funktioniert. Also wenn wir dann einen bestimmten Behélter
entwickelt haben, missen wir eine entsprechende Korrosionsuntersuchung und dergleichen im
Nachlauf dann noch mal durchfiihren, um auch zu zeigen, dass das wirklich der Behalter --- Also

sicher zu zeigen, dass der Behdlter diese Anforderungen auch erfullen kann.

Ja, das ist jetzt meine letzte Folie. Da wollte ich einfach noch mal zusammenfassen, was aus unserer
Sicht die grof3ten Herausforderungen in der Behélterentwicklung sind. Das ist einmal das Thema
Ruckholbarkeit. Also die Rickholbarkeit muss bis zum Beginn der Stilllegung gegeben sein,
sichergestellt sein. Die technischen Einrichtungen fir die Rickholung sind vorzuhalten. Also die
Ruckholung ist zu planen, man muss eine genaue Vorstellung entwickeln wie die Rickholung
aussieht und entsprechend die Geratschaften auch vorhalten. Dann ist es so, dass flr den Zeitraum
der Rickholung der Behélter integer sein muss. Er muss dicht sein, er muss die radioaktiven Stoffe

einschlie3en. Er muss auch gasdicht sein. Also eine sehr hohe Anforderung an die Behéalterintegritat.

Und dann gibt der Verordnungsgeber noch auf den Weg, dass der technische/zeitliche Aufwand fur
die Rickholung den Aufwand fir die Einlagerung nicht unverhaltnismafig tbersteigen darf. Also
man kann jetzt nicht sozusagen ein Einlagerungskonzept entwickeln, bei dem die Rickholung
extrem aufwendig ist, sondern es muss hier eine Ausgewogenheit sein zwischen dem Aufwand fur

die Einlagerung und dem Aufwand fir die Rickholung.

Also eine zweite wichtige Herausforderung, oder gro3er Herausfiihrungsblock, so will ich es mal
sagen, ist die Bergbarkeit. Bis 500 Jahre nach dem vorgesehenen Verschluss des Endlagers
mussen wir die Bergbarkeit gewahrleisten und zeigen, dass es geht. Bei der Bergung mussen die
Behalter mechanisch stabil sein, sie missen handhabbar sein, sie dirfen also bei der Handhabung
jetzt nicht zerbrechen oder nachgeben. Das muss also mdglich sein fiir Giber 500 Jahre. Uber 500

Jahre deshalb, weil man ja sozusagen die Zeit der Ruckholbarkeit noch addieren muss.

Dann ist es so, dass der Verordnungsgeber auch sagt, dass bei der Handhebung der radioaktiven
Abfalle es dann nicht zur Freisetzung von radioaktiven Aerosolen kommen darf. Also er muss nicht
gasdicht sein, aber es durfen keine --- Es darf nicht zur Freisetzung von radioaktiven Aerosolen
kommen. Und, das hatte ich vorhin schon angedeutet, er muss auffind- und identifizierbar sein. Das
heif3t, zusammen mit einer umfassenden Dokumentation muss man immer wissen, wenn man einen

bestimmten Behdlter antrifft, Beispielsweise dann die Nummer abliest, ablesen kann und das
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zusammen mit der Dokumentation weil3 man genau welcher Behdlter ist das, was ist da drin. Das

soll also fur den ganzen Zeitraum gewahrleistet sein.

Dann eine weitere Herausforderung, mit der wir jetzt auch starten, Kristallingestein ohne
einschlusswirksamen Gebirgsbereich. Das ist sozusagen das Konzept, bei dem die wesentliche
Barriere der Behélter und das geotechnische Bauwerk ist, also wo es kein ewG gibt, sondern die
Ruckhaltung der radioaktiven Abfalle durch den Behalter und die geotechnischen Bauwerke erfolgen
muss. Dieses Konzept hat nattrlich sehr hohe Anforderungen an die Korrosionsbesténdigkeit tiber
sehr lange Zeitrdume und natirlich auch sehr hohe Anforderungen an die Fertigung und an die

Qualitatssicherung der Fertigung.

Hier gibt es, das ist ja weit bekannt, auch entsprechende Konzepte aus Skandinavien, aus Finnland
und Schweden, das sind diese Kupferbehalter, die man haufig sieht. Diese Erkenntnisse aus
Finnland und Schweden kénnen natirlich genutzt werden, aber wir missen sie naturlich auf
deutsche Verhiltnisse (bertragen kénnen. Und diese Ubertragbarkeit miissen wir erst prifen.
Einerseits haben wir natirlich in Deutschland andere regulatorische Anforderungen, andererseits ist
es aber auch so, dass wir in Deutschland, dass wir --- dass das Kristallingestein nicht das gleiche
ist, das wir in Skandinavien vorfinden. Auch da muss man schauen, inwiefern ist das tbertragbar

und sind auch diese Untersuchungsergebnisse der Skandinavier Ubertragbar.
Ja, vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

(Frank Claus) Dankeschon auch an Sie, Herr Dr. Lohser und im Hintergrund an Frau Seidel, die ja
Co-Autorin dieses Beitrags ist. Wirden Sie dann bitte auch die Bildschirmfreigabe beenden?

Wunderbar. Dankeschon.

Ja, meine Damen und Herren, wir haben die Zeit Gberschritten, die fir die Inputs da war. Ich habe
das bewusst laufen lassen, weil mein Eindruck war, dass eine gute Grundlage fur die Diskussion
diese Diskussion bessern kann, habe dann gemerkt, dass im Hintergrund im Chat in der schon eine
ganze Menge an munteren Beitragen auch laufen. Wir sollten uns jetzt so ungefahr ca. 10 Minuten
Zeit nehmen, um im Plenum mit den Referenten zu diskutieren. Da habe ich die Vorgabe bekommen,
dass drei Wortmeldungen erlaubt sind. Und danach gehen wir dann in die Sammlung von

Themengruppen. Und dann gehen Sie in den Austausch in die Themengruppen.

So, wenn ich mal gucke, die Geschaftsordnung sagt, dass in diesen Arbeitsgruppen Kritikpunkte
und Kontroversen eine Rolle spielen sollen. Das habe ich bei den Referenten nicht mitbekommen,

allerdings im Chat. Dass Absichtserklarungen des Vorhabentrédgers zur weiteren Arbeit deutlich
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werden sollen. Das hat Herr Dr. Lohser ja gerade an einigen Stellen deutlich gemacht, was da noch

auf der Agenda ist und auch Herr Hassel hatte in seinem Zeitplan ja darauf hingewiesen.

Und offene Fragen, ich denke, wir haben mehr offene Fragen als Antworten, ist mein Eindruck. Und
die Entwicklung des Stands zu Wissenschaft und Technik spielt im Hintergrund sicherlich auch

immer eine Rolle. Plus Datengrundlage.

So, das sind die Themen im Hintergrund. Und jetzt darf ich Sie um Wortmeldungen bitten, um mit
den Referenten zunachst mal zu diskutieren. Wenn Sie sich zu Wort melden, dann bitte einfach tber

ein Sternchen in der Redeliste.

Und die erste Person hat sich bereits gemeldet, das ist Herr Goebel. Herr Goebel, das ist der
Moment, wo Sie bitte Ihren Bildschirm einschalten, falls er das nicht ist, dann sehen wir Sie gleich

und ich darf Sie um lhren Wortbeitrag bitten.

(Volker Goebel) Ja, schénen guten Abend zusammen. Also ich wirde mich Uber einen schénen
Endlagerbehalter sehr freuen. Faktisch ist es so, dass die Annahmebedingungen der Zwischenlager
den CASTOR von den EVU fordern, also auch zu dem hohen Preis. Das bedeutet, dass quasi der

gesamte harte Atommill in CASTOREN ubergeben wird, dann sind sie schonmal in den Behéltern.

Herr Wolfram Kénig vom BASE hat gesagt, er wiirde sich freuen, wenn wir den Atommiill nicht mehr
anriihren werden mussen. Ich selbst bin ein Freund des CASTORS, das ist das Einzige, was in
unserer Branche wirklich funktioniert. Es ist ein sehr teurer Behalter, ein Behélter, der sich bewéahrt
hat, der bei den Menschen bekannt ist. Herr Hassel schuttelt den Kopf, er hat mich neulich darauf
hingewiesen, dass der CASTOR auch eine Schwachstelle hat, nAmlich dass die Wandstarke in dem

Bereich wo die Tragzapfen anschlie3en eben nicht 360, sondern nur 100 mm betragt.

Und trotzdem, den CASTOR kann man sicher durch Deutschland bewegen. Man kann ihn bis zum
allerletzten Moment im Endlager, wo man ihn positioniert und loslasst, den Mitarbeitern des

Endlagers gut zumuten und deshalb pladiere ich an dieser Stelle fur den CASTOR.

Wenn jemand eine bessere ldee hat, er kann gerne damit kommen. Ich méchte meine Enttauschung

Uber die Vortrage von Herrn Hassel und Herrn Lohser nochmal deutlich machen.

(Frank Claus) Ja, Dankeschon, Herr Goebel. Herr Hassel, Sie sind direkt angesprochen worden und

ich denke, Sie sollten das noch kommentieren, was Herr Goebel gerade gesagt hat.

(Thomas Hassel) Ja, Herr Goebel, teuer ist nicht gleich sicher. Das ist eigentlich das, was ich Ihnen

hier mit auf den Weg geben mocht. 2 Millionen € kostet ein CASTOR-Behalter. Das ist vollig richtig.
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Aber das ist ein Technologie-, Hochtechnologietransport- und Zwischenlagerbehélter. Und ich hatte
in der Kaffeerunde schon mit Ihnen gesprochen, dass dort konstruktiv, der hermetische Verschluss
eben nur Uber eine Wandstarke von ungefahr 110-120 mm gewahrleistet ist und zusatzlich der
CASTOR-Behalter noch ein extremer Materialmix aus hochlegiertem Stahl und Gusseisen ist, der

korrosiv definitiv keinen Langzeitsicherheitsnachweis erfillen wird. Ja, dazu dieser Kommentar.

(Frank Claus) Darf ich gerade nochmal nachhaken, also die Konsequenz daraus, Herr Hassel, ist
dann wahrscheinlich, wenn ich es richtig kapiere, dass man die CASTOREN, wenn sie dann in so
einer Art oberirdischen Anlage angekommen sind, entleert und umkonditioniert in einen anderen

Behalter umgepackt werden, ist das richtig?

(Thomas Hassel) Naturlich, die Konditionierung von Zwischenlagerbehalter in den Endlagerbehélter

muss meiner Meinung nach stattfinden im deutschen Verfahren.

(Frank Claus) Okay. Herr Dr. Lohser, wie sehen Sie das?

(Thomas Lohser) Ich sehe es genauso. Also der CASTOR-Behalter ist nattrlich ein wichtiger
Behalter um sozusagen die radioaktiven Abfélle vor Ort zu bringen. Er ist ja auch, wie Herr Hassel
ja schon sagte, er ist ein Transport- und Lagerbehdlter. Genau dafir ist er optimiert. Genau fur diese

Eigenschaften ist er gemacht worden. Um das sicher zu erfillen, den Transport.

Und das machen eigentlich alle Lander so, dann gibt eine Konditionierungsanlage, oder manche
sagen eine Verpackungsanlage, in der dann die entsprechenden Abfalle aus dem Transport- und
Lagerbehélter, aus dem CASTOR sozusagen in Deutschland in einen Endlagerbehélter umverpackt
werden und dort sicher verschlossen werden und dann auch untertage gebracht werden. Das ist fast
Uberall so. Und dafir gibt es gute Grinde, denn diesen Endlagerbehélter muss man fir die

Endlagerung optimieren und nicht fir den Transport und die Lagerung.

(Frank Claus) Gut. Die nachste Wortmeldung kommt von Frau Gleissner.

(Heike Gleissner) Hallo?

(Frank Claus) Ja, wenn Sie auch lhren Bildschirm aktivieren konnten, Frau Gleissner.

(Heike Gleissner) Das ist bei mir heute leider nicht mdglich, aber ich werde es das nachste Mal
bedenken. Also vielen Dank an die ganzen Vortrage von Herrn Hassel und von dem Team, Herrn
Lohser, Frau Seidel, Frau Dehmer und Herrn Bracke. Was mich interessieren wirde, wenn dieses

Endlager gebaut wird und die ersten Einlagerungen sind, wird dann parallel weitergebaut und sind
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dann bestimmte zusatzliche Sicherheitsaspekte bei den Behdltern und der Umgebung?

Dankeschon.
(Frank Claus) Weitergebaut an was? Was meinen Sie?

(Heike Gleissner) Also angenommen, man kénnte den ersten CASTOR, sage ich mal, oder den
ersten Endlagerbehélter einlagern, aber man hat vielleicht noch nicht den ganzen hochgiftigen Ml
am Standort. Und man wirde das wie in der Logistik immer weiter reinbringen. Wird parallel
weitergebaut? Oder muss man erst quasi, sage ich mal, das Endlager gebaut haben, um dann

einlagern zu kénnen? Und wie wirkt sich das aus? Danke.

(Frank Claus) Okay. Oder muss das Endlager komplett fertig sein, bevor man sozusagen den ersten

Mull reinsteckt.
(Heike Gleissner) Ja, genau. Danke.
(Frank Claus) Okay. Herr Lohser, gibt es dafiir Uberlegungen? Ist das schon klar?

(Thomas Lohser) Nein, also das Endlager muss noch nicht fertig sein. Natirlich missen diese
Tageszugange, Schéchte oder Rampen fertig sein und es muss auch eine Infrastruktur unter Tage,
Infrastrukturrdume geschaffen werden, damit das Endlager betrieben werden kann. Es miissen zum
Beispiel auch --- Bewéasserungseinrichtungen muss es geben und viele andere Dinge, die einfach
ein Bergwerk grundséatzlich haben muss. Fluchtwegsituation muss gegeben sein. Also Sie brauchen
ein Bergwerk, aber der Einlagerungsbereich, die Einlagerungsstrecken, die werden nach und nach
aufgefahren, dann mit diesen Endlagerbehaltern beflillt und dann wieder verschlossen. Damit

sozusagen die Offenhaltung dieser Strecken méglichst kurz ist.

Man mdochte gar nicht solange einen Grubenraum, also einen Grubenbau offenhalten. Weil das ---
Ich sage mal, eine zu lange Offenhaltung ist eigentlich schlecht fir so ein Gebirge, das heilit, man
mochte die ZeitrAume moglichst kurzhalten. Manche Strecken muss man lange offenhalten. Aber
bei der Einlagerung, die geht auch tber einen relativ langen Zeitraum, da wird man das nach und

nach auffahren.

(Frank Claus) Okay, danke schon, Herr Lohser. Es gibt noch eine Wortmeldung. Wie gesagt, drei

lassen wir zu und das ist Herr Herold.
(Christian Herold) So, jetzt durfte ich zu héren sein, hoffe ich.

(Frank Claus) Und zu sehen. Wunderbar.
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(Christian Herold) Und zu sehen. Wunderbar. Das sowieso schon. Ja, ich wirde noch mal kurz
einsteigen auf ein paar Sachen, die hier im Chat sind und wiirde dann noch mal bei Herrn Hassel
gerne noch etwas nachfragen. Also Herr Dr. Hassel hat natirlich schon véllig richtig gesagt, dass
zum Beispiel die Werkstoffauswahl unter Endlagerbedingungen, alleine was die Korrosion angeht

noch nicht nachgewiesen wurde, dass das tberhaupt vertraglich ist.

Ich habe schon mal Rechnungen gesehen, damals vom Forschungszentrum Julich, da gibt es auch
einen Lehrstuhl fur Endlagerfragen, bzw. der Herr Bosbach macht das da, das eigentlich schon nach
so 2.000-3.000 Jahren so ein CASTOR komplett weggerostet sein koénnte, wenn man die
entsprechende Feuchtigkeit ansetzt, d. h., da misste man sehr viel Kredit von der Umgebung
nehmen. Es kommen aber auch noch Sachen hinzu. Zum Beispiel der Grauguss, der fir den
CASTOR verwendet wird, ob der tiberhaupt unter den Drticken in einem Endlager robust bleibt, oder
anfangt zu springen, oder zu reif3en, das ist komplett unerforscht. Da gibt es keinerlei Werte zum

Material.

Ein wesentlicher Punkt ist auch die Warmeabfiihrung bei Endlagerbehéltern. Das ist bei CASTOREN
auch nicht geklart. Die haben dann zwar schon eine etwas langere Lagerzeit aber man misste
letzten Endes in jedem einzelnen Behalter noch mal nachrechnen, ob denn das Warmeinventar
Uberhaupt eine Endlagerung unter Tage und anschlieBendem Verschluss der Strecke tberhaupt mit

sich bringt.

Und die ganz groRRe Frage, das hat Herr Mehnert im Chat mal kurz gefragt, ob man die CASTOREN
nicht in Endlagerbehélter hineinpacken kénnte, also quasi einen Endlagerbehalter um den CASTOR
herum bauen. Man hat da zwei ganz grofl3e Probleme. Das eine ist das Gewicht und die dufRere
Abmessung und das andere ist dann halt auch, dass das Gewicht vom CASTOR noch ein bisschen
groler wird, wenn man ihn denn als Endlagerbehalter benutzen wollen wirde. Denn CASTOREN
im Inneren, also zum Beispiel die, die Brennelemente tragen, wo wir ja wahrscheinlich eine ganze
Menge von haben werden, die haben keinerlei Mdglichkeiten die, sage ich mal, geometrische
Integritat, oder die Unterkritikalitdt des Inventars bei Verformungen oder bei Wassereinbruch zu
gewabhrleisten. Das heif3t, die miussten verfillt werden. Da gab es, muss ich dazu sagen, vor zehn
Jahren dann die Uberlegung, ob man die einfach mit Metalloxiden, also mit Magnefit zum Beispiel

verfullt. Dadurch werden sie aber noch schwerer.

Und es gab dann mal ein Forschungsvorhaben, das ist glaube ich, ich weil3 nicht genau --- Ich glaube
das wurde 2017 beendet, Direkt drei. Da ging es um die direkte Endlagerung von CASTOR-
Behaltern in einem Endlager. Und da wurde dann quasi einfach eine Seilanlage, oder eine

Schachtférderanlage konzipiert, die rein rechnerisch dazu in der Lage sein sollte, die CASTOREN
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dort hinunter zu tragen. Das Ganze hat aber natirlich das Problem, dass das natirlich auch noch
nie demonstriert wurde. Das wurde nur fur rein rechnerisch machbar erachtet. Und auch die
Einlagerung selbst auf verlorenen Schlitten. Das heif3t, man wirde die CASTOREN dann quasi da

hineinschieben, wiirde dann die Strecken verfillen.

Die Frage, wie man sie im Falle einer Ruckholung oder einer Bergung dann wieder dort hinaus-,
oder herausbringen kénnte, die ist auch noch nicht erfillt, oder die ist auch noch nicht beantwortet.
Das heildt, da ist noch sehr, sehr viel Nachweisarbeit zu leisten. Bei Werkstoffen, bei den
Behalterkonzepten, bei den grundlegenden Anforderungen, ehe man tiberhaupt tberlegen kann, ob
CASTOREN endlagerfahig sind.

Auch die Anmerkung von Herrn Ing. Goebel, hier von vorhin, dass die Tragzapfen doch drin sind
und so und dass dann die Wanddicke erhalten ist. Die Tragzapfen sind nur angeschraubt. Das heif3t
also, das weil3 jeder Mensch, der schon mal irgendwie ein Fahrrad hatte oder sowas, wenn so eine
Schraube anfangt zu rosten, dann sollte man nicht mehr anfangen zu tberlegen, ob die noch stabil

ist.

Also es gibt sehr viele Fragen gerade bei den CASTOREN und auch in meiner Meinung wird eine
Umkonditionierung allein aus praktischen Grinden notwendig sein, weil wir letzten Endes, das hatte
Herr Lohser und das hat auch Herr Dr. Hassel angesprochen, weil wir letzten Endes auch so eine
Art Zeitplan haben. Wenn wir so 2050, 2060 rum vielleicht anfangen wollen mit der Einlagerung,
mussen wir bis dahin entsprechende Behdlter haben. Das heil3t, wir miissen nicht nur wissen, wie
sie aussehen, wir missen die auch grofdtechnisch in gréf3erem Malistab produzieren, Gberprifen,

testen und beladen kénnen.

Und die Frage, ob wir dann noch anfangen wollen jetzt unsere Behdalter komplett nachzuriisten oder
sowas, das ware eine interessante Frage. Also das --- Wie gesagt, ich gehe davon aus, das ist alles
bei der BGE bereits auf dem Plan drauf. Da bin ich durchaus zuversichtlich, dass da Aktivitaten

gerade gekurbelt werden.

(Frank Claus) Ja, danke, Herr Herold, fur die Ausfiihrung. Es war ja mehr so Erlauterung,

Kommentierung was im Chat gelaufen ist, als eine Frage.

Jetzt wurde ich ganz gerne diese Lucke nutzen und eine Frage an Herrn Hassel stellen. Herr Hassel,
Sie haben in ihrem Beitrag ein Behalterauswahlverfahren gefordert oder vorgeschlagen, wie immer
man es nennen mag. Was meinen Sie damit? Geht es da um die Frage, wer das zu entscheiden

hat, oder was ist das Anliegen?
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(Thomas Hassel) Ja, also ich mdchte diese Strange zeitliche parallelisieren. Also ich bin ja nicht nur
Wissenschatftler, sondern ich bin auch Blrger. Und ich méchte, dass diese Frage so schnell, aber
auch mit der notwendigen Sorgfalt erarbeitet wird. Und ich --- Wir wissen alle welches Inventar in
Deutschland endzulagern ist. Also wir wissen welche Stoffe wir in den CASTOREN drin haben. Und
wir kénnen doch jetzt anfangen zu denken. Auch tber den Behalter. Ohne dass wir wissen, welches
Wirtsgestein wir auswahlen. Denn wir haben doch erstmal zumindest von innen nach aufRen schon

Informationen.

Und wenn wir parallel jetzt ein Behé&lterauswahlverfahren starten, dann mussen wir eben mit den
Dingen beginnen, jetzt, die wir schon kennen. Mit der Konditionierungsanlage zum Beispiel. Da
kénnen wir ja nur von der Konditionierungsanlage in Gorleben lernen im Moment. Oder von den
Planen zur Wiederaufbereitung und das, was wir aus der Geschichte her kennen. Also das muss
geplant werden. Das gehort letztendlich ja auch zur Behélterentwicklung dazu, weil der Behéalter

muss in die Konditionierungsanlage reinpassen und der muss auch dort beladbar sein.

Und wir kdnnen sozusagen das Innenleben des Behélters schon fertig machen. Und danach, wenn
die Standortauswahlentscheidung gefallen ist, dann kénnen wir uns Uber den Rest Gedanken

machen.

(Frank Claus) Ja, da wirde ich --- Ich wiirde gerne Herrn Lohser dazu horen, Herr Hassel, weil der
hat sich darauf ja nicht bezogen und ich denke, um die Vortrdge ein bisschen miteinander zu

verbinden, Herr Lohser, was sagen Sie? Stichwort Behalterauswahlverfahren.

(Thomas Lohser) Ja, also wir, vielleicht noch mal von innen nach auf3en. Also wir wollen ja jetzt
schon, also wir wollen eben nicht warten, bis sozusagen der Standort festgelegt ist. Sondern wir
missen jetzt schon friher eigentlich fir alle drei Wirtsgesteine einen Behalter entwickeln. Deshalb
haben wir eben dieses Verfahren, oder ist unsere Vorgehensweise, dass wir drei

Entwicklungsstrange haben fir die unterschiedlichen Wirtsgesteine. Das ist das eine.

Das andere zur Konditionierungsanlage, da wollte ich noch sagen, unsere Idee ist, dass wir eben
erst den Behalter entwickeln, natlrlich grundsatzliche Konditionierungsverfahren mitdenken, aber
das Kommissionierungsverfahren und die Konditionierungsanlage, die folgt dem Behalter
letztendlich. Das heif3t, wir brauchen erst einen Behalter, um dann sozusagen dariiber, um dann da
eben auch eine auf den Behélter zugeschnittene Konditionierungsanlage zu planen und zu

entwickeln.

(Frank Claus) Okay, gut, soweit erst mal, Herr Lohser. Ich wiirde ganze gerne jetzt, Herr Nissen, ein
bisschen zu den Themengruppen kommen.
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Herr Nissen, mein Eindruck ist, es sind so viele Teilnehmer sind, dass die Diskussion im Plenum nur
mit wenigen gefihrt werden kann und das Themengruppen den Vorteil hatten, dass ein intensiver
Austausch unter den Teilnehmenden stattfindet. Sehen Sie das auch so? Oder was schlagen Sie

vor?

(Klaus Nissen) Wir mussen halt ein paar interessante Themen identifizieren und dann abfragen, ob
die Leute das im Plenum gemeinsam diskutieren wollen, oder ob sie lieber in so, was weil3 ich, 20er-

Gruppen oder sowas diskutieren wollen.

(Frank Claus) Ja, es sollten eigentlich 5er- oder 10er-Gruppen sogar sein. Aber gucken wir mal. Sie
hatten ja schon ein paar Themen identifiziert. Es ware vielleicht gut, wenn wir die einmal einblenden.

Das konnte meine Kollegin machen, weil die kbnnte weitere Themen dann noch ergénzen.
(Klaus Nissen) Genau. Das wére gut, ja.
(Frank Claus) Ja? Okay.

So, Frau Gremler hat jetzt einmal die Themenliste. Das ist das, was im Vorfeld sozusagen von den
Referentinnen und Referenten entwickelt worden ist. Hier genannt. Also erstmal die Okonomie der
Endlagerung, also Okonomie im Sinne von Mengen und Kosten. Wir haben dafiir keinen
Verantwortlichen identifiziert bisher, also der sagen wurde ,Ja, das nehme ich in die Finger in so

einer Themengruppe*.

Das zweites ist ein Thema Mikroorganismen bei Korrosionsprozessen unter Tage. Ich weil3 aus einer
anderen Veranstaltung, dass es da zum Beispiel um die Frage geht, inwieweit auch Kupfer
korrodieren kann. Dann drittens, Vertrauen in die Technikentwicklung. Interessante Frage: Wie
vertraue ich einem Ingenieur? Herr Hassel hatte ja auch schon von der gesellschaftlichen
Verantwortung von Ingenieuren gesprochen. Hier kommt noch das Vertrauen obendrauf. Dann die
Anforderungen an einen Behdlter, wo ja schon einiges genannt worden ist. Und als Nummer funf
dann die Anpassung der Endlagersicherheitsanforderungsverordnung, ich hoffe ich habe es richtig

gesagt, alle zehn Jahre im Rahmen des Standortauswahlgesetzes mit Fragezeichen.

So, das sind die fiinf Themenvorschlage, die im Vorfeld entstanden sind. Und wir sind jetzt --- Jetzt
haben Sie die Moglichkeit sich zu Wort zu melden und weitere Themen vorzuschlagen und zu

begriinden. Da bitte ich dann wieder drum, dass Sie ---

(Klaus Nissen) Herr Claus, darf ich noch mal kurz einhaken?
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(Frank Claus) Ja, Sie durfen. Also gerne mit einem Hakchen oder Sternchen in den Chat schreiben.

Ja?

(Klaus Nissen) Also Nummer zwei ist relativ eng gefasst mit den Mikroorganismen, das kénnte man

als Unterpunkt in diese Korrosionsprozesse nehmen vielleicht. Das ist sehr speziell.

(Frank Claus) Also Korrosionsprozesse, aber ---

(Klaus Nissen) Also auch mit dieser Diskussion, wenn tberhaupt jemand dazu in der Lage ist.

(Frank Claus) Ja, ja, okay. Habe ich verstanden. Dann drehen wir das rum. Die Kollegin schreibt
schon. Wunderbar, so ist es besser. So, gibt es weitere Vorschlage fur Themen, die Sie in kleineren

Runden, 5-10 Personen ist die Idealbesetzung diskutieren méchten?

Im Moment habe ich keine Wortmeldung. Ich warte noch einen Moment. Da gibt es --- Herr Goebel,

ist das eine Wortmeldung?

(Volker Goebel) Ja.

(Frank Claus) Ja, bitte.

(Volker Goebel) Sehr geehrte Damen und Herren, es gibt hinter den roten Linien die Sie kennen des
StandAGs noch weiteres Land. Da ist noch etwas, ich war dort. Es ist mdglich ein sogenanntes
Dropdown-Endlager im Steinsalz zu machen, wo man ein Behaltergebinde, ein sogenanntes Bullet-
Gebinde bis auf das Rotliegende 6.000-7.000 m tief durchsacken lasst. Wer Interesse hat das mit

mir zu diskutieren, ich habe auch Bilder. Danke Ihnen.

(Frank Claus) Okay, Sie haben ja dazu schonmal beim ersten Beratungstermin dazu einen Vortrag

gehabt.

(Volker Goebel) Drop-It, nicht da --- Drop-It, Drop-lt-Endlager Idee mit Bullet-Gebinde. Bullet

englisches Wort.

(Frank Claus) Ja. Bullet ---

(Volker Goebel) Ohne it, danke.

(Frank Claus) Und Sie wéaren derjenige, der das Thema auch verantwortlich dann angehen wirde

in der Runde, richtig?
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(Volker Goebel) Ja, gerne. Ich wirde mich besonders tber Herrn Rohlig freuen.

(Frank Claus) Ja, ist okay. Gut, Sie kennen lhre Pappenheimer offensichtlich schon gut. Gibt es
weitere Vorschlage? Das sieht im Moment nicht so aus. Ich habe keine weiteren Punkte fir die

Diskussion den Themengruppen.

Die Aufgabe, lassen Sie mich das noch mal sagen, laut--- Auch in den Geschéftsordnungen, geht
wieder um das, was ich vorhin schon mal kurz erwahnt habe. Die Geschéaftsordnung erwarte, dass
Kritikpunkte und Kontroversen deutlich werden, dass Absichtserklarungen des Vorhabentragers zur
weiteren Arbeit deutlich werden, dass offene Fragen benannt werden. Da steht es auch, wunderbar.
Die Entwicklung des Stands von Wissenschaft und Technik spielt eine Rolle und die Frage wissen
wir eigentlich genug, wie ist die Datengrundlage. Das sind so die Oberthemen, die passen nicht

immer eins zu eins zu jedem Thema, aber sie sind sicherlich eine Leitlinie fur Ihre Diskussion.

Und die weitere Aufgabe, die Kollegin hat es geteilt, ware unten, dass Sie am Ende lhrer Diskussion
ein Thema oder eine Fragestellung fir die anschlieBende Podiumsdiskussion entwickeln. Das ist
der Job.

So, da ich jetzt keine weiteren Wortmeldungen mehr sehe, wirde ich sagen, an Benno, hast du

schon die Gelegenheit gehabt, dafiir die Breakout-Sessions vorzubereiten?

(Benno Pohl) Bin ich gerade dabei. Einen Moment.

(Frank Claus) Dauert also noch einen kleinen Moment. Und dann werden Sie sich gleich lhre
Breakout-Gruppe aussuchen kénnen. Nun ist es ja so, dass wir hier immer in dieser Runde eine
Mischung haben aus Personen, die sich eher als Beobachter flihlen, also die weniger aktiv die
Diskussion mitgestalten wollen, sondern mehr Interesse daran haben dieselbe zu verfolgen. Und
andere, die sie aktiv treiben. Und die Bitte wére, dass zunéchst mal diejenigen dann in die Breakout-
Rooms, Breakout-Sessions gehen, die eine aktive Rolle einnehmen wollen. Und die Beobachter sich

noch einen Moment Zeit lassen bei ihrer Entscheidung, wo sie denn hingehen.

Wenn Sie dann in der Runde sind, kdnnen Sie auch da lhre Bildschirme teilen und falls Sie
irgendwelchen Input machen wollen, Sie haben die Mdglichkeit den Chat auch weiterhin zu nutzen.
Naturlich sollten Sie sich jemandem, spéatestens am Ende jemanden finden, der sagt, ich fasse das
mal zusammen und mache am Ende hier im Plenum den Vorschlag fir ein Diskussionsthema. Also
keine Prasentation was Sie diskutiert haben im Detail. Das nicht. Aber ein Diskussionsvorschlag

ware gut. Eine kure, eine Minute Vorstellung warum und wieso, das ware eigentlich das.
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(Benno Pohl) Ich habe noch eine kurze Frage, wie viele Minuten soll das stattfinden?
(Frank Claus) Ja, jetzt gucke ich mal auf die Uhr, das soll ungefahr eine halbe Stunde laufen.
(Benno Pohl) Okay, dann beende ich die Breakouts automatisch nach 30 Minuten.

(Frank Claus) Das ware gut. Dann haben Sie 30 Minuten zum Austausch. Das heif3t, Benno, du

kannst sie jetzt starten?
(Benno Pohl) Ja, sind gestartet.

(Frank Claus) Okay, dann wird das jetzt gestartet, wunderbar. Wer nicht in so eine Gruppe gehen
mdochte, der kann hier im Plenum bleiben. Im Plenum gibt es keinerlei Programm. Und es wird davon
abhangen wer hier Fragestellungen oder Inputs dann geben méchte fir eine Diskussion rund um
dieses Thema der Behélter und Sicherheitskonzepte. Wenn da keine Diskussion entsteht, dann ist

im Plenum auch Pause.
Themengruppen: 01:35:19 bis 02:06:40

(Frank Claus) Herr Nissen, jetzt kommen langsam alle mdéglichen Leute aus diesen Breakout-
Sessions wieder rein. Und platzen in lhre Diskussion. Ich will nur die Leute, die zuriickkommen,
darauf aufmerksam machen, wir warten noch einen kleinen Moment. Und Sie kénnen gerne lhre

Diskussion noch weiterfihren, und dann stellen wir die Ergebnisse zusammen.
(Klaus Nissen) Naja, das war jetzt ein kleiner Kreis, das war ganz verniinftig so.
(Lachen)

(Frank Claus) Sehr kleiner Kreis.

(Volker Goebel) Ich moéchte etwas ergédnzen zu Herrn Nissen. Herr Nissen hat das
Standortauswahlgesetz  angesprochen und hat eine Uberprifung gefordert. Das
Standortauswahlgesetz ist ein sogenanntes Einzelgesetz, es regelt einen Sachverhalt. Es ist schon
mehrfach ge&ndert worden. Und es muss auch weiter dem Kenntnisstand der Branche nach
fortgeschrieben werden. Vor allen Dingen dem Stand von Wissenschaft und Technik nach. Ich war

selber Zeuge der Kommission Endlager Gber die gesamte Debattenzeit.

Und auffallig war, dass von der Ingenieurseite nur Herr Professor Dr. Ingenieur Kuttler vertreten war.

Und dass die Ingenieurseite leider extrem schwach besetzt war.
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Und alle Dinge, die einen praktischen Bezug haben, sind im StandAG noch nachzufihren.

(Frank Claus) Wir sind mittendrin, oder, sagen wir mal, zu einem frihen Zeitpunkt in der Suche.

Noch nicht einmal mittendrin. Und mal gucken, was in der nachsten Legislaturperiode passiert.

So. Meine Damen und Herren, ich mdchte jetzt zu den Zusammenfassungen aus den verschiedenen
Gruppen kommen. Also zunéchst zu lhrer Information: Es sind nicht alle Gruppen zustande
gekommen. Was stattgefunden hat ist die Gruppe ,Okonomie der Endlagerung® mit ungefahr vier
Personen. Die Gruppe zu ,Vertrauen in die Technikentwicklung“ usw. mit ungefahr zwolf Personen.

~Anforderungen an Behalter" etwa 17 Personen. Und das ,Dropit-Endlager” mit ca. sechs Personen.

Fangen wir der Reihenfolge nach an. Ich wirde gerne von lhnen in ungefahr einer Minute gerne
horen, was sind die wesentlichen Erkenntnisse, die Sie diskutiert haben, also der Verlauf der
Diskussion soll hier nicht interessieren. Und was ist vor allen Dingen — das ist die Kernfrage von mir,
was ist Ihr Vorschlag fur die Diskussion im Plenum in den nachsten 60 Minuten. Dann fangen wir an

mit der ,Okonomie der Endlagerung®.
Herr Lohser, haben Sie da Protokoll gefuhrt, oder war das jemand anderes?

(Thomas Lohser) Ich habe nicht Protokoll gefihrt. Also wir haben auch, sagen wir mal, sehr breit

diskutiert, weil wir so wenige waren. (lacht)
(Franc Claus) Ja.

(Thomas Lohser) Es ist eigentlich nur eine Frage jetzt aufgeschrieben worden, die im Protokoll steht.
Das habe ich jetzt aber nicht mehr vor Augen, haben Sie das auch bekommen, diese Fragen? Also

es war eben die Frage ---

(Frank Claus) Gianna, kannst du das einblenden? Dann sehen wir es im Original, bevor Sie suchen.
(Thomas Lohser) Ja, sehr gut.

(Frank Claus) Okay.

(Thomas Lohser) Es war nur die Frage nach einer transparenten Anndherung ungeféhrer

Kostenkalkulation tber die ndchsten Jahrzehnte.
Es war hier die Frage gestellt worden, ja, wie viel soll es den kosten.

(Frank Claus) Ja.
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(Thomas Lohser) Also mehr --- Also ansonsten haben wir sehr breit Gber sehr unterschiedliche

Themen gesprochen.

(Frank Claus) Okay, und wen