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Transport nach langer Lagerung

KLASSE 7 Vor der Endlagerung wird nuklearer Abfall iber viele Jahrzehnte in
Transportbehaltern zwischengelagert. In ferner Zukunft miissen mit diesen Behaltern
ordnungsgemalle Transporte abgewickelt werden konnen. Eine Problemanalyse.

or genau 40 Jahren, im Jahr 1973,
Vhatten wir die so genannte Olkrise,

der unter anderem mit angeordne-
ten Sonntagsfahrverboten begegnet wur-
de. Eine andere Konsequenz war der
Drang nach unabhangigerer Energiever-
sorgung, der damals zu einem vermehr-
ten Ausbau der Kernenergie fithrte. Der
Ausstieg aus dieser Energie wurde in
Deutschland politisch 2000 (unter Rot-
Griin) und 2012 (unter Schwarz-Gelb) be-
schlossen. Zur Kernenergieerzeugung
wie zum Ausstieg gehort eine verantwor-
tungsvolle Strategie der Entsorgung der
radioaktiven Reststoffe.
Aus dem laufenden Betrieb der Kern-
kraftwerke resultieren ,hochaktive“ abge-
brannte Brennelemente, die pro Jahr und
Kraftwerk zwei bis drei ,, CASTOR-V“-Be-
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halter fiillen. Weiterhin fallen schwach-
beziehungsweise mittelaktive Betriebsab-
fallezum Beispiel aus der Wasserreinigung
(Tonenaustauschharze) und von kontami-
nierten Gegenstanden an. Beim Riickbau
der Kernkraftwerke entstehen grofle
Mengen an aktivierten“ Stahlkompo-
nenten (Reaktordruckbehalter und Wir-
metauscher, siehe Bilder auf S. 27), die
hiufig in eine mehrere Jahrzehnte dau-
ernde ,,Abklinglagerung“ gehen. Die Be-
férderung in diese Abklinglagerung ist
dann zumeist ein Transport von sehr gro-
Ben Objekten nach Sondervereinbarung.
Wihrend aktivierte Stahlkomponenten
nach einigen Jahrzehnen auf fast norma-
les Schrottniveau abklingen konnen, sol-
len in Deutschland langlebige Spaltpro-
dukte sicher in tiefen geologischen

Fiir trockene wischenlagerung

und-Transport im Einsatz: Behalter
von GNSund TN Internatio’nal.

Formationen endgelagert werden. Fiir die
nicht warmeentwickelnden (schwach-,
mittelaktiven) Nuklearabfille soll das im
zwar genehmigten, aber noch nicht be-
triebsbereiten Endlager Konrad, einem
ehemaligen Eisenerzbergwerk bei Salz-
gitter, passieren. Fir die warmeentwi-
ckelnden hochaktiven Abfille wird ein
Endlager noch gesucht, da der bisher er-
kundete Salzstock Gorleben nicht im
hinreichenden Konsens durchsetzbar ist.

Lagerung in Transportbehaltern

Die schwach- und mittelaktiven Abfélle
aus Kernkraftwerken, Forschungszentren
(Karlsruhe, Jiilich, Rossendorf) und der
Industrie werden bis zur Endlagerung in
Landessammelstellen wie etwa dem Ab-
falllager Gorleben aufbewahrt.
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Die abgebrannten Brennelemente gin-
gen bis 2005 zur Wiederaufarbeitung
nach La Hague in Frankreich. Das bei
der Wiederaufarbeitung extrahierte,
spaltbare ~ Plutonium-239  wurde
Mischoxid (MOX)-Brennelementen zu-
gegeben und so zur weiteren Energieer-
zeugung genutzt. Alle anderen hochak-
tiven Spaltprodukte wurden mit Glas

Nach langer Aufbewahrungszeit
werden aus Lagerbehaltern
wieder Transportbehalter.

verschmolzen und in Edelstahlkokillen
gefiillt. Deutschland ist seiner Verpflich-
tung zur Ricknahme dieser verglasten
hochaktiven Abfille nachgekommen;in
den spektakuldren ,,Gorleben-Transpor-
ten® sind bis 2011 insgesamt 108 mit je-
weils 28 Glas-Kokillen gefiillte Behalter
ins Transportbehilterlager TBL Gorle-
ben gekommen und dort eingelagert
worden.

Aus Frankreich wird in Zukunft eine
noch groflere Anzahl von Behiltern mit
CSD-C-Abfillen (das sind die aktivierten
Hiilsen- und Strukturteile der wiederauf-
gearbeiteten Brennelemente) in das Zwi-
schenlager TBL Ahaus kommen. Aus
England steht uns auch noch ein Riick-
transport verglaster hochaktiver Abfélle
aus der dortigen Wiederaufarbeitung
deutscher Brennelemente bevor.

Nach dem gesetzlichen Verbot der Wie-
deraufarbeitung von abgebrannten
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Brennelementen miissen diese seit 2005
am Standort der Kernkraftwerke zwi-
schengelagert werden. Diese Hinwen-
dung zur standortnahen Lagerung war
auch zuriickzuftihren auf die sehr kras-
sen Proteste gegen die Brennelement-
Transporte 1996 nach Gorleben und
Ahaus und die dadurch bedingten Siche-
rungsrisiken.

Das zentrale Element dieser trockenen
Zwischenlagerung der abgebrannten
Brennelemente und der verglasten hoch-
aktiven Abfille sind die ,CASTOR"-Be-
hilter der Gesellschaft fiir Nuklear-Ser-
vice GNS sowie Behdlter der TN
International (siehe Bild auf Seite 26).
Die Beladung dieser Behilter geschieht
im Abklingbecken des jeweiligen Kern-
kraftwerkes unter Wasser. Nach Aufset-
zen des ,,Primdrdeckels” wird der Innen-
raum sorgfaltig getrocknet und mit
Helium gefiillt. Im Zwischenlager wird
noch ein zweiter so genannter ,,Sekun-
déardeckel® aufgesetzt, der mit einem
Druckschalter ausgeriistet ist, der den
Druck zwischen den Deckeln iiberwacht.
Alle Deckel sind mit langzeitbestandi-
gen Metalldichtringen versehen. Die
Werkstoffauswahl und alle Trock-
nungs-, Dichtheitsprifungs- und Hand-
habungsabldufe sind darauf abgestellt,
die sicherheitstechnischen Funktionen
iiber mindestens 40 Jahre (derzeitig ge-
nehmigte maximale Aufbewahrungs-
zeit) zu bewahren. Diese Betrachtung
liegt der atomrechtlichen Begutachtung
und Genehmigung als Lagerbehilter zu-
grunde.

Alterungsmanagement

Nach 40 Jahren Aufbewahrung (oder
womoglich noch lingerem Zeitraum,
wenn bis dahin kein Endlager zur Ver-
figung steht), in denen bei den Brenn-
elementen und Hochaktivabfillen ein
grofler Teil der Strahlungs- und Warme-
leistung abgeklungen ist, werden aus
diesen Lagerbehiltern zwangsldufig wie-
der Transportbehilter, die zu einer Kon-
ditionierungsanlage (vermutlich am
Endlagerstandort) transportiert und der
Inhalt in Endlagerbehilter umgeladen
werden muss. Ob die Behilter direkt in
die Endlagerung gehen konnen, ist erst
bei Kenntnis des Endlagerstandortes
und -konzeptes zu kldren.

Es muss also in jedem Falle nach mehre-
ren Jahrzehnten der Transport der CAS-
TOR-Behilter erfolgen, wobei am Behil-
ter kein Austausch von Deckeln oder
Dichtungen vorgesehen ist, sondern le-
diglich das Versandstiick durch Anbrin-
gung von Stofldimpfern komplettiert
werden kann (siehe Bild auf S. 28). Nicht
zu vernachléssigen sind dabei die sicher-
heitstechnischen und administrativen
gefahrgutrechtlichen Aspekte. Alle zu-
stindigen Behorden sind der Ansicht,
dass die Transportbehilterbauartzulas-
sung wihrend der Lagerzeit aufrechter-
halten werden muss; eine Bauartzulas-
sung nach langerer Ruhezeit erneut zu
erteilen, ist praktisch ebenso unméglich,
weil unverantwortbar, wie ein Transport
in 40 Jahren ohne giiltige Zulassung.
Die gefahrgutrechtliche Versandstiick-
musterzulassung ist tiblicherweise auf

Beim Riickbau der Kernkraftwerke fallen gro8e Mengen an ,aktivierten” Stahlkomponenten an, die oft in eine mehrere Jahrzehnte dauernde
~Abklinglagerung” gehen. Im Bild links Warmetauscher des Kraftwerks Stade, rechts der Reaktordruckbehilter des Kraftwerks Rheinsberg.
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drei beziehungsweise fiinf Jahre befris-
tet. Zur Verlingerung der Zulassung
sind antragstellerseitig die Sicherheits-
berichte und die qualitdtssichernden
Mafinahmen an den Stand der Technik
anzupassen. Die zustdndigen Bundesbe-
horden, die Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung BAM und das
Bundesamt fiir Strahlenschutz BfS, prii-
fen dies vor der Zulassungsverlinge-
rung, wobei bei den Transport- und La-
ger-Behilterbauarten inzwischen die
Antragsteller aufgefordert sind, Bewer-
tungen von alterungsbedingten Effekten
im Sicherheitsnachweis explizit zu ver-
ankern.

Das ,Alterungsmanagement® bezieht
sich nicht nur auf die Vorsorge vor Ein-
flissen von Schadigungsmechanismen
wie Strahlenversprodung, Korrosion oder
Ermiidung (,technisches* Alterungsma-
nagement), sondern auch auf die Bewer-
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tung von Normen-/Regelwerksianderun-
gen sowie von Fortentwicklungen auf
dem Gebiet der Sicherheitsnachweisme-
thoden (,intellektuelles” Alterungsma-
nagement). Wenn etwa neue verfeinerte
Berechnungsverfahren oder neue Sicher-

Deutschland wird noch viele
Transporte von Brennelementen
und Nuklearabfall sehen.

heitsstandards (wie z. B. zur Tragzapfen-
auslegung) eine neue Bewertung erfor-
dern, kann es im Einzelfall auch dazu
fuhren, dass das Versandstiick durch Tei-
leaustausch (soweit machbar) oder neue
lastmindernde Komponenten zu ergédn-
zen ist. So ist der Einsatz neuer Stof3-
ddmpfer moglich, ohne den beladenen
Behilter verdndern zu missen; die Ver-

Oben: StoBdampfer vervollstandigen
das Versandstiick, neue Deckel oder
Dichtungen sind nicht vorgesehen.

Unten: Im TBL Ahaus lagern bereits 305
~CASTOR-THTR/AVR"-Behélter. Weitere
Transporte sind derzeit zuriickgestellt.

sandstiickmusterkonstruktion ist dann
aber entsprechend neu zu definieren.
Ein Abtransport nach jahrzehntelanger
Lagerung erfordert neben der Aufrechter-
haltung der gefahrgutrechtlichen Zulas-
sungsvoraussetzungen dann auch ein In-
spektions- und Priifprogramm, bei dem
verifiziert werden muss, dass der Behalter-
zustand alle sicherheitstechnischen Funk-
tionen noch gewihrleistet. Dazu sind
Funktionspriifungen, insbesondere an
den Dichtsystemen und an den Lastan-
schlagpunkten, den Tragzapfen, erforder-
lich. Ein solches Programm lief zum Teil
im Behilterzwischenlager des Forschungs-
zentrums Jiilich, wo seit fast 20 Jahren 152
»CASTOR-THTR/AVR“-Behilter lagern,
und es beabsichtigt war, diese Behalter
nach Auslaufen der auf 20 Jahre befriste-
ten Genehmigung in das TBL Ahaus zu
bringen, wo bereits 305 gleichartige Behal-
ter lagern (siehe Bild links). Der Transport
ist aber derzeit zuriickgestellt.

Bericht kommt noch in diesem Jahr
Aufinternationaler Ebene wird in diesem
Jahr eine Arbeitsgruppe der Internatio-
nalen Atomenergiebehérde IAEA (deren
Chairman der Verfasser ist) den Bericht
»Guidance for preparation of a safety case
for a dual purpose cask containing spent
nuclear fuel“ herausgeben, in dem ein in-
tegrierter Sicherheitsansatz empfohlen
wird, der sowohl Lagerungs- als auch
Transportaspekte nach der Lagerung be-
inhaltet.

Generell sei abschliefend bemerkt, dass
viel starker im Bewusstsein der Verant-
wortlichen zu verankern ist, dass
Deutschland, und wenn es erst in einigen
Jahrzehnten soweit ist, noch viele Brenn-
element- und Nuklearabfalltransporte
sehen wird, und bereits jetzt jede Vorsor-
ge fiir einen sicherheitstechnisch ein-
wandfreien Ablauf zu tragen ist.

Bernhard Droste

Leiter Fachbereich 3.3 Sicherheit von Transport-
behéltern, Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung BAM
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