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Die Entwürfe sind sehr allgemein 

gehalten und machen wenig konkrete 

Aussagen zu einzelnen Anforderungen. 

 

Bis zu einem gewissen Grad kann das 

sinnvoll sein. 

 

Es ist aber die Frage zu beantworten, ob 

damit das Verfahren zur Standortfindung 

effektiv und rechtssicher geführt werden 

kann. 



Wo können 

Anforderungen 

gefunden werden, die 

übertragbar sein 

könnten? 



Warum stehen die 

Anforderungen „nicht 

ausgasend“ und „nicht 

volumenvergrößernd“ in den 

Entwürfen? 

Warum spricht man nicht von 

einem vollständigen, 

nachsorgefreien und 

langzeitsicheren Einschluss? 



a) Eine Millionen Jahre 

Wo kommt die Zahl 

her? 

Ist sie Zielführend? 



a) Eine Millionen Jahre 

Wo kommt die Zahl her? 

Standortauswahlgesetz: 

„dass die technischen und 

geotechnischen Barrieren den 

sicheren Einschluss der 

Radionuklide für eine Million 

Jahre gewährleisten können.“ 



a) Eine Millionen Jahre 

Aber eben dort steht: 

§ 24 - Standortauswahlgesetz 

(StandAG) 



a) Eine Millionen Jahre 

Also: 

Es soll also ausreichen, wenn 

nur bedingt günstige oder fast 

ungünstige Verhältnisse 

prognoistiziert werden. 

 



a) Eine Millionen Jahre 

Warum sind 1 Millionen Jahre für 

eine radioaktives Endlager zu 

wenig? 

Beispiel Plutonium Zerfallsreihe: 

 



a) Eine Millionen Jahre 



a) Eine Millionen Jahre 



a) Eine Millionen Jahre 

Plutonium 241 wird in Reaktoren erbrütet. 

Die Zerfallsreihe von 241Pu wird von 8 Alpha-

Zerfällen bestimmt. 

Dieses zerfällt mit einer Halbwertszeit von 13 

Jahren zu Americium und dieses wieder mit 

einer HWZ von 460 Jahren zu Neptunium. 

Dessen Halbwertszeit beträgt aber 2,2 

Millionen Jahre. 

Nach einer Millionen Jahren sind noch über 

~73% des Neptuniums vorhanden und damit 

das Potential zu weiteren 7 

Alphastrahlenquellen. 



a) Eine Millionen Jahre 

Berechnung der Mengen gekoppelten 

Zerfallsreihe nach Bateman: 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bateman_equation 



a) Eine Millionen Jahre 



a) Eine Millionen Jahre 



a) Eine Millionen Jahre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ein Sicherheitsnachweis für ein Endlager für 

hochradioaktive Abfälle, der nur 1 Million Jahre 

betrachtet, entspricht allenfalls den 

Sicherheitserfordernissen eines Zwischenlagers… 



a) Eine Millionen Jahre (Inventarbetrachtung) 



a) Eine Millionen Jahre (Zerfälle in Bequerel) 



a) Eine Millionen Jahre (Zerfälle in Bequerel) 



a) Eine Millionen Jahre (Zerfälle in Bequerel) 



a) Eine Millionen Jahre (Zerfälle in Bequerel) 



a) Eine Millionen Jahre (Zerfälle in Bequerel) 



a) Eine Millionen Jahre 

Eine Millionen Jahre sind eine willkürliche 

Wahl für den Betrachtungszeitraum der 

Sicherheitsnachweise und widerspricht den 

Anforderungen aus dem 

Standortauswahlgesetz. 

 



a) Eine Millionen Jahre 

 

Nach einer Millionen Jahre 

hat keine signifikante 

Abnahme der Aktivität 

stattgefunden. 

 

Dazu wären mindestens 107 

bis 108 Jahre erforderlich. 



b) Emissionen von insgesamt maximal 10-4 

der Masse der eingelagerten Radionuklide 

einschließlich ihrer Zerfallsprodukte aus dem 

Bereich der wesentlichen Barrieren 

c) dto. jährlich höchstens ein Anteil von 10-9 

jährlich 

 

Wo kommen diese Zahlen her? 



b) & c) Emissionen 

 

Wo kommen diese Zahlen her? 

 

Die Begründung sagt: 

Der Zahlenwert von 10-4 für den maximal zulässigen 

Anteil der Masse der Radionuklide, der über den 

gesamten Nachweiszeitraum ausgetragen werden darf, 

wurde ursprünglich in einer Voruntersuchung der 

Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit (Bericht 

GRSA-3405) für die BMU-SiAnf 2010 vorgeschlagen. 

Abgeleitet wurde dieser Wert dort aus dem Einschluss- 

und Rückhaltevermögen eines hypothetischen 

einschlusswirksamen Gebirgsbereiches im Wirtsgestein 

Tongestein mit einer Mächtigkeit von 100 m. 



b) & c) Emissionen 

 

Was bedeutet das? 

 

Wenn der Wert des gesamten Austritts von Radionukliden aus dem 

Endlager von 10-4 Massenanteil durch den Betrachtungszeitraum von 106 

Jahren geteilt wird, dann erhält man eine zulässige Emission von 10-10 

Massenanteilen pro Jahr, also eine 10-Fach niedrigere Emission pro 

Jahr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es kann aber auch angenommen werden, dass für die ersten 100.000 

Jahre pro Jahr eine Emission von 10-8 zulässig sein soll. 



b) & c) Emissionen 

 

Die Gesamtemission von 10-4 

des Inventars ist bei einem 

Betrachtungszeitraum von 106 

Jahre inkompatibel zu der 

jährlich zulässigen Emission von 

10-9 Massenanteil. 



b) & c) Emissionen 

 

 

 

 

 

 

10-4 von 8216 t SM sind 

immerhin 822 kg SM, das in die 

Umwelt emittiert werden darf? 
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https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Nukleare_Sicherheit/verzeichnis_radioaktiver_abfaelle_bf.pdf


b) & c) Emissionen 

 

 

 

 

 

 

10-4 von 17.000 t SM sind 

immerhin 1,7 t SM, das in die 

Umwelt emittiert werden darf? 
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Quelle: 

Uranatlas 2019 

des BUND 

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Nukleare_Sicherheit/verzeichnis_radioaktiver_abfaelle_bf.pdf


b) & c) Emissionen 

 

10-4 von ~20.000 t hochradioaktive 

Abfälle (Fachsprache 

Schwermetall=SM) sind immerhin ~2 t 

SM in 106 Jahren, die in die Umwelt 

emittiert werden dürfen? 

 

10-9 von ~20.000 t hochradioaktive 

Abfälle sind immerhin ~20 Gramm pro 

Jahr, die in die Umwelt emittiert werden 

dürfen? 
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https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Nukleare_Sicherheit/verzeichnis_radioaktiver_abfaelle_bf.pdf


b) & c) Emissionen 

 

Gibt es für die Aufnahme 

dieser Emissionswerte 

überhaupt eine Ermächtigung 

im Standortauswahlgesetz? 

 

Antwort: Nein! h
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b) & c) Emissionen 

 

Wusste das der Deutsche Bundestag, als er über das 

Standortauswahlgesetz abgestimmt hatte (Tongestein 

Felsgestein)? 

 

Wird das von der örtlichen Bevölkerung rund um ein 

Endlager akzeptiert werden? 

 

Werden damit die Zerfallsprodukte der Neptunium 

Zerfallsreihe zu einem ubiquitären Stoff, der in der Ost- und 

Nordsee landen? 

 

Werden andere Länder das nachmachen und damit die 

Zerfallsprodukte der Neptunium Zerfallsreihe zu einem 

ubiquitären Stof fweltweit werden? h
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b) & c) Emissionen 

 

 

 

Werden so niedrige 

Anforderungen zu eine 

allgemeinen Akzeptanz bei den 

Betroffenen führen? 



d) Problem der Dilatanzfestigkeit bzw. des 

Fluiddrucks 

 

1. Der Begriff „Dilatanzfestigkeit“ wird in 

den Begriffsbestimmungen nicht 

definiert: 

Dilatanz = Wegsamkeit in die Umwelt 

Also Emissionspfad 

2. Warum soll neben der Frage der 

Auswirkung von Fluiden nicht die von 

im Endlager eingeschlossenen Gasen, 

also von Gasdrücken, betrachtet 

werden? 



d) Problem der Dilatanzfestigkeit bzw. des Fluiddrucks 

und Gasdrucks 

Gasdruck: 

1. Alphastrahler sind Heliumquellen und erzeugen 

Gasdruck. 

2. Radioaktive Strahlung zersetzt wasserstoffhaltige 

Materialien unter der Freisetzung von Wasserstoff 

(Radiolyse) und erzeugen Gasdruck. 

3. Metall (Castoren etc.) werden durch Wasser, vor 

allem saline Wässer (Wasser mit gelösten Salzen, 

wie sie in tiefen geologischen Formationen 

allgegenwärtig sind) korrodiert. Dabei entsteht 

Wasserstoff, der Gasdruck erzeugt. 

4. Bei der Korrosion bildet sich Rost, welcher ein 

größeres Volumen aufweist als das metallische 

Eisen, was die Dilatanzfestigkeit übersteigen kann. 



d) Problem der Dilatanzfestigkeit bzw. des 

Fluiddrucks und Gasdrucks 

 

Eingeschlossene Fluide, Gase und die 

Volumenzunahme von Castoren durch 

Korrosion beanspruchen die 

Dilatanzfestigkeit (Gibt es eine 

Dilatanzfestigkeit überhaupt? Ist Dilatanz 

vielmehr ein Verformungszustand, der zu 

Wegsamkeiten und damit Versagen der 

Barriere führt) der Barriere und können zum 

Versagen der Barriere führen. 



Die Entwürfe der Verordnungen müssen 

konkreter gestaltet werden. 

 

Heterogen werden (Grenz-) Werte (106 

Jahre, 10-4 Massenanteil (bzw. 10-9 pro 

Jahr) an Inventar, das aus dem 

Endlager austritt und Begriffe wie 

Dilatanzfestigkeit etc. (teilweise ohne 

Erklärung) gestreut, anstatt 

allgemeinverständlich die 

Anforderungen konkret genug zu 

benennen. 



Die Frage der Rückholbarkeit (§ 13) auch nach dem 

Verschluss (§ 14) stellen zweifellos die größte Gefahr für 

die Umwelt und die Menschen im Immissionsbereich dar. 

 

Unter den korrosiven Bedingungen tiefer geologischer 

Formationen ist es einfach nicht durchführbar, 

hochradioaktive Abfälle rückzuholen. 

 

Auch Castoren werden unter Gebirgsdruck in der 

Nachbetriebsphase garantiert undicht, was zu 

unbeherrschbaren Gefahren bei einer postulierten 

Rückholung führt. 

 

Natürlich werden nachfolgende Generationen die Abfälle 

rückholen wollen, wenn diese mit 10-4 Massenanteil in die 

Umwelt austreten. 



Diese „Folien“ können 

Sie runterladen unter 

https://drive.google.com

/open?id=1svQwoGl3Bu

wib-

iMvcyXDenJd8agwfgf 



Ich Danke für 

Ihre 

Aufmwerksam-

keit! 


