Auswirkungen terroristischer
Angriffe auf ein Zwischenlager



Brennelemente-Zwischenlager Gorleben (BZG)

* Lagerhalle mit relativdunnen Wanden (20 |
bis 50 cm.)

* Nachrustungen gegen SEWD-Ereignisse
(auch ,Hartung” genannt) des BZG wurde

2018 genehmigt.

* BZG wird von Schutzwand aus Stahlbeton
mit einer HOhe von ca. 10,50 m umgeben.

* Eine Personenvereinzelungsanlage und
Durchfahrschutz wurde installiert.



Brennelemente-Zwischenlager Gorleben (BZG)

* Im BZG sind 113 der 420 Behalterstellplatze belegt. Dort lagern
3 CASTOR V/19

1 CASTOR Ic

1 CASTOR lla

74 CASTOR HAW 20/28 CG

21 CASTOR HAW28M

12 TN 85

e 1TS 28

* Genehmigung bis 2034
* In BZG sind keine weiteren Einlagerungen geplant.



Auswirkung eines gezielten
Flugzeugabsturzes



Auswirkungen eines gezielten
Flugzeugabsturzes

* In Folge eines gezielten Absturzes eines Verkehrsflugzeugs auf das
Zwischenlager muss mit einer teilweisen Zerstorung des Lagergebaudes
gerechnet werden.

* Ursache ist die wenig robuste Bauweise des Lagers. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass negative Alterungseffekte zu der Zerstorung des
Gebaudes beitragen.

* Als Folge des Absturzes wird ein Brand von groBem AusmaB entstehen, weil
eine groBe Menge an Kerosin in das Lager eindringen kann.

* Kerosin sammelt sich begrenzt durch Trimmer, Behalter und Flugzeugteile in
einem Teil des Lagers.

* Kerosinlache wird sich mit groBer Wahrscheinlichkeit entzinden und
abbrennen.

* Behalter stehen oder liegen in diesem Fall direkt im Feuer und werden
dementsprechend thermisch belastet.



Auswirkung eines gezielten Flugzeugabsturzes

* Ein langer Brand kann trotz nachgerusteter Ablaufoffnungen nicht
ausgeschlossen werden.

* Durch Alterungseffekte wird vermutlich die Versagensgrenze der
Dichtungen herabgesetzt. Auch die mechanische Belastung der
Behalter verringert die Versagenszeit der Dichtungen.

* /Zwel- bis drei-stundigen Brand moglich, in Behalteratmosphare
werden Temperaturen von mindestens 500 °C erreicht.

* Behalterinnentemperatur hat exponentielle Auswirkungen auf
moglichen Freisetzungen, da Konzentration von Cs-137 in
Behalteratmosphare mit Temperatur stark ansteigt.



Auswirkung eines Beschusses
mit panzerbrechender Waffe



Beschusses mit panzerbrechender Waffe

* Tragbare, panzerbrechende Waffen werden weltweit von Streitkraften eingesetzt.

* Sie befinden sich auch in groBer Anzahlin Hand von Terroristen, da sie einerseits einfach zu
handhaben und zu transportieren sind, andererseits groBen Schaden im Ziel erzeugen.

* |n Deutschland wird daher seit drei Jahrzehnten von Behorden ein Beschuss mit dieser Waffe
als mogliches Szenario fur Angriff auf Behalter mit hochradioaktivem Abfall angesehen.

* Im Genehmigungsverfahrens wurde als StormaBnahme bzw. sonstige Einwirkung Dritter
(SEWD) der Beschuss mit Hohlladungsgeschoss aus panzerbrechender Waffe unterstellt.

* Tragbare panzerbrechende Waffen sind leicht zu transportieren und zu verbergen. Sie sind
sehr haltbar und wenig storanfallig. Ihr Einsatz erfordert nur eine geringe, schnell zu
leistende Ausbildung. Da sie vor allem extrem wirkungsvoll gegen verschiedene Ziele sind,
sind sie auf dem illegalen Schwarzmarkt in groBer Zahl kostengunstig verfugbar.



Beschusses mit panzerbrechender Waffe

Haufigste Gefechtskopf ist ein Hohlladungsgeschoss, dieses besteht aus hohlen
und mit Sprengstoff ummantelten Metallkegel.

Beim Aufprall auf Ziel wird Sprengstoff gezindet. Der sich bildende Metallstrahl
(Hohlladungsstachel) trifft mit sehr hoher Geschwindigkeit (mehrere Tausend Meter
pro Sekunde) auf das Ziel.

Dabei entsteht ein derart hoher Druck, dass sich — physikalisch gesehen —der
Panzerstahl wie eine Flussigkeit verhalt und so vom Stachel problemlos
durchdrungen werden kann. Die Offnung, die ein solcher Strahl erzeugt, ist
verhaltnismaBig klein.

Behalterwand wurde durchdrungen und im Inneren des Behalters ein Teil der
Brennelemente/Kokillen zerstaubt; dadurch entstehen feine radioaktive Partikel.

Teil dieser Partikel wird aus Behalter freigesetzt und breitet sich in der Atmosphare
aus.

(Thermobarische Gefechtskopfe konnen auch verwendet werden.)



Auswirkungen
eines Angriffs mit Drohnen



Angriff mit Drohnen

e Drohnen aus der Luft konnen eine Gefahr fur die Sicherheit der
Zwischenlager darstellen.

* Mit Angriff Russlands auf Ukraine sind Szenarien eingetreten, die zuvor
als kaum realistisch galten.

* Mittlerweile ist Einsatz von Kamikaze-Drohnen, die mit Sprengstoff
oder Geschossen beladen sind, Teil von Kriegsrealitat.

* Drohnen sind relativ leicht zu beschaffen, umzurusten und konnen sehr
flexibel eingesetzt werden.

* Kleinere Drohnen konnen direkt oder von LKW aus gestartet und
dadurch mehr oder weniger uberall eingesetzt werden.

* Die meisten Radarsysteme sind nicht geeignet, kleine Drohnen zu
entdecken.



Angriff mit Drohnen

* Drohnen gibt es schon lange — sie wurden fur die Aufklarung schon
Im Viethamkrieg eingesetzt.

* lhre heutige ,,Durchschlagskraft® resultiert auch aus ihrer prazisen
Steuerung.

* Die sogenannten Kamikaze-Drohnen gelten im Ukraine-Krieg als
sCamechanger®.

* Mehr als zwei Drittel der russischen Panzer, die ukrainische Militar
In 2024 zerstorte, wurden laut Medienangaben unter Berufung auf
eine NATO-Quelle mithilfe solcher Drohnen ausgeschaltet.

* Es werden Hunderttausende Drohen produziert und eingesetzt.



Angriff mit Drohnen

* Aus Sicht von Experten haben sich Terroristen Drohnen zunutze gemacht, um
Angriffe gegen eine Vielzahl von Zielen durchzufuhren.

* Bekampfung von Drohnenangriffen ist bereits problematisch und wird mit
zunehmenden Fahigkeiten von Drohnen noch schwieriger werden — obwohl
auch Fortschritte bei der Drohnenabwehr gemacht werden.

* Massive Zunahme der Anzahl und der Fahigkeiten von Drohnen sowie der
einfache Zugang und die leichte Bedienung von Drohnen zu niedrigen Kosten
wird sie zur Waffe der Wahl fur zukunftige Terroristen machen.

* Einsatz von Drohnen kann es einem Einzelnen oder einer kleinen Gruppe
ermoglichen, mehrere Anschlage ohne Selbstopferung durchzufuhren.

* Terroristische Gruppen (IS, Hisbollah, Huthi etc.) setzen schon lange
Drohnen zur Durchfuhrung und Koordinierung von Anschlagen ein.



Angriff mit Drohnen

* In einer Stellungnahme wurde ein Szenario untersucht, in welchem mit
mehreren Drohnen die in Zwischenlagern in Brokdorf/Ahaus gelagerten
Behalter angegriffen werden.

* Drohnen sollen mit Sprengstoffen/Geschossen und Brandbeschleuniger
beladen sein, um bei geeigneter Abfolge des Angriffs Locher in Behaltern und
radioaktive Freisetzungen zu erzeugen.

* Aufgrund Fahigkeiten von Kamikaze-Drohnen einerseits und des rasanten
Anstiegs der erzeugten Stuckzahl anderseits kann ein heutzutage noch sehr
hypothetisch erscheinender Terrorangriff nicht vollstandig ausgeschlossen
werden.

* Es ging Uber Umfang der Stellungnahme hinaus, ein genaues Angriffsszenario
zu entwickeln. Zudem soll keine Anleitung far Angriff bereitgestellt werden.
Daher wird ein Szenario nur sehr schemenhaft dargestellt.



Angriff mit Drohnen

* Fur ein derartiges Szenario musste zunachst ein Loch in AuBenmauer des
Zwischenlagers gesprengt werden.

* Esist mit Drohnen, die eine bestimmte Menge Sprengstoff geladen haben,
moglich, ein Loch in verhaltnismaBig dunne Mauer des Zwischenlagers zu
sprengen, durch welches dann weitere Drohnen in das Gebaude gelangen
oder Drohnen von auBen die Behalter beschieBen konnen.

* Es wurden unterstellt, dass drei Behalter von Angriff betroffen sind. Es
erscheint plausibel, dass die eingesetzten Mittel zwar den Erfolg fur einen
Angriff garantieren, aber auch nur begrenzte Ressourcen eingesetzt werden.

* Es wird hier plausibel angenommen, dass aus einem Behalter etwa 20 % des
Inventars freigesetzt wird.



Potenzielle Strahlenbelastungen

* Fur Berechnung der potenziellen radiologischen Auswirkungen
wurde Ausbreitungsprogramm HOTSPOT (Version 3.1.2.)
verwendet.

* Ausbreitungsrechnungen wurden fur Wetterdiffusionsklasse D
und eine mittlere Windgeschwindigkeit von 4 m/s durchgefuhrt.

* Niederschlag wahrend der Freisetzung wurde nicht unterstellt.



Potenzielle Strahlenbelastungen

* Ergebnisse fur die ermittelte effektive Dosis nach 7 Tagen zeigt in
Windrichtung die folgenden moglichen Konsequenzen:

Eingreifrichtwert von 100 mSv fur ,,Evakuierung® wird bis in Entfernung
von fast 12 km uberschritten.

MaBnahme , Aufenthalt in Gebauden® (effektiven Dosis von 10 mSv) bis
in mehr als 20 km Entfernung erforderlich.

Noch in 8 km Entfernung treten Dosen von ca. 500 mSv auf, d.h.
Menschen haben mit akuten Strahlenfolgen zu rechnen.

Bis in 800 m treten effektive Dosen auf, die mit mehr als 7 Sv todlich sind.

In 1 km kann eine Dosis von ca. 4 Sv auftreten, dieser Dosis ist eine
50%ige Sterbewahrscheinlichkeit zugeordnet.



Potenzielle Cs-137-Bodenkontamination

* Fur Bewertung der moglichen Auswirkungen ist auch von
Bedeutung, dass durch Ablagerung von freigesetztem Cs-137
erhebliche Bodenkontaminationen auftreten konnen.

* Dieses relativ langlebige Radionuklid (Halbwertszeit ca. 30 Jahre)
fuhrt zu einer langfristigen Bodenkontamination.

* Dekontaminationen auf bebautem Gebiet sind moglich, allerdings
sind sie sehr aufwendig; in bewachsenen Bereichen ist diese noch
aufwendiger und hat nur beschrankte Wirkung.



Potenzielle Cs-137-Bodenkontamination

* Die ermittelten Cs-137-Bodenkontaminationen wurden den
MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung gegenubergestellt. In
Windrichtung sind folgende Konsequenzen moglich:

* Eine langfristige Umsiedlung der Bevolkerung (ab Cs-137-Bodenkontamination
von 12.000 kBg/m?)bis in Entfernung von etwa 7 km erforderlich.

* Bis Entfernung von 20 km (Berechnungs%renze des Modells) wurde Cs-137-
Bodenkontamination von ca. 900 kBg/m*® abgeschatzt. Landwirtschaftliche
InterventionsmaBnahmen (z. B. vorgezogene Ernte, SchlieBen von Glashausern
und Abdecken von Pflanzen, das Verbringen von Tieren in Stalle) werden bei
mehr als 0,65 kBg/m®ausgeldst.

* Insgesamtist davon auszugehen, dass nach ,,erfolgreichem® Beschuss die
Bodenkontaminationen so hoch sind, dass eine langfristige Beeintrachtigung
resultieren wird.



Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit!



	Folie 1: Auswirkungen terroristischer Angriffe auf ein Zwischenlager
	Folie 2: Brennelemente-Zwischenlager Gorleben (BZG)
	Folie 3: Brennelemente-Zwischenlager Gorleben (BZG) 
	Folie 4: Auswirkung eines gezielten Flugzeugabsturzes
	Folie 5: Auswirkungen eines gezielten Flugzeugabsturzes
	Folie 6: Auswirkung eines gezielten Flugzeugabsturzes
	Folie 7: Auswirkung eines Beschusses mit panzerbrechender Waffe
	Folie 8: Beschusses mit panzerbrechender Waffe
	Folie 9: Beschusses mit panzerbrechender Waffe
	Folie 10: Auswirkungen  eines Angriffs mit Drohnen
	Folie 11: Angriff mit Drohnen
	Folie 12: Angriff mit Drohnen
	Folie 13: Angriff mit Drohnen
	Folie 14: Angriff mit Drohnen
	Folie 15: Angriff mit Drohnen
	Folie 16: Potenzielle Strahlenbelastungen 
	Folie 17: Potenzielle Strahlenbelastungen 
	Folie 18: Potenzielle Cs-137-Bodenkontamination
	Folie 19: Potenzielle Cs-137-Bodenkontamination
	Folie 20

