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Umweltinstitut

\ Miinchen e.V. NUklearfOrSChUng

*Nukleare Wissenschaften hat viele Anwendungen
In Medizin, Technik, aber auch Militar

*Das Narrativ ,Forschung ist immmer gut” wird oft
missbraucht

*Hier: Beitrag zum Diskurs um die Entsorgung und den
Umgang mit nuklearen Spaltstoffen in der Forschung

www.umweltinstitut.org



S Umweltinstitut

) )uncheneV- Brisanter Atommdill in Deutschland

*Forschungsreaktoren
Schlaglicht FRM Il Garching

*Kommerzielle Versuchsreaktoren (# Forschung)
Schlaglicht AVR Jilich

*Kernforschungszentren:
Schlaglicht JRC (ITU Karlsruhe)
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Umweltinstitut
Munchen e.V.

Kernforschungs- Forschungs-
zentren reaktoren
Karlsruhe FR-2
friher KfK
JSC (ITU Karlsruhe)
Julich FR-J 1
MERLIN
FR-J 2 DIDO
Geesthacht FRG 1
FRG 2
Otto-Hahn-
Schiff
Rossendorf RFR
RAKE
RRR

Kernforschungszentren

Sonst. Atomanlagen

MZFR (Forschungs+
Leistungsreaktor)

KNK
(Schneller Bruter)

WAK (Wiederaufarbeitung)

(Kernforschungszentrum)

AVR
(Hochtemperaturreaktor)

Status

sicherer Einschluss

im Riuckbau

im Riuckbau

im Ruckbau

zurtickgebaut

im Rickbau

im Ruckbau

im Ruckbau

im Ruckbau

zuriickgebaut
zurtickgebaut

zuriickgebaut

Wo ist der Miill bzw. ging er hin?

WAK Karlsruhe, ASSE Il, KTE Betriebstelil
Entsorgung

Sellafield, WAK Karlsruhe, ASSE II, KTE
Betriebsteil Entsorgung

Cadarache, Dounreay, ZL Nord, KTE
Betriebsteil Entsorgung

ASSE Il, Morsleben, ZL Nord, KTE
Betriebsteil Entsorgung

KTE Betriebsteil Entsorgung

Dounreay, USA, ASSE Il, Morsleben,
Zwischenlager Jilich

AVR Behaélterlager, AVR Reaktorbehalter-
Zwischenlager, Zwischenlager Jilich,
ASSE I, Morsleben

Dounreay, USA, ASSE I, Morsleben, ZL

WAK Karlsruhe, Cadarache, ZL Nord

Russland, Morsleben,
ZLR Rossendorf,
TBL Ahaus

www.umweltinstitut.org



Berlin

Garching
Garching

Braunschweig

Hannover

Frankfurt

Neuherberg

Heidelberg

Mainz

Karlstein

Umweltinstitut
Munchen e.V.

Forschungs-
reaktoren

BER |

BER I

FRM |

FRM I
FMRB

FRH

FRF 1
FRF 2
FRN

TRIGA
TRIGA

Versuchs-
reaktoren

HDR
GrolBwelzheim

Forschungsreaktoren

Status

sicherer Einschluss

abgeschaltet

zuruckgebaut
in Betrieb

zuruckgebaut

zuruckgebaut

zuruckgebaut

zuruckgebaut

sicherer Einschluss

zuruckgebaut
in Betrieb

zuruckgebaut

Wo ist der Miill bzw. ging er hin?

USA, Mol, ASSE II, Morsleben,
Landessammelstelle Berlin

Dounreay, USA, Gorleben, ASSE I,
Morsleben, Landessammelstelle Berlin

Dounreay, USA, ASSE I
Garching, Julich, geplant: TBL Ahaus

Dounreay, USA, Morsleben,
Zwischenlager PTB Braunschweig

USA, ERA Morsleben,
Landessammelstelle Julich

USA, ASSE Il
USA, Landessammelstelle Ba-Wi

Geplant: TBL Ahaus

Quelle:
Atommuillreport.de

Wak Karlsruhe, ASSE Il, ZL Nord

www.umweltinstitut.org
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Spezielle Gefahren

Inhalt: Spaltstoffe fr Atomwalffen
> Plutonium (Pu)

~ Hoch angereichertes Uran
U-235 und U-233

Besondere Anforderungen
an die Sicherung (Terrorschutz)

Besondere Anforderungen an
die Konditionierung

Re-Kritikalitat im Atommodll-Lager
~ Langzeit-Zwischenlager

> Geologisches Lager
“Endlager”

U + Pu sind giftige Schwermetalle

Links: Die Hiroshima-Bombe
,Hlittle boy“

mit Uran-Sprengsatz

Oben: Explosion der
Nagasaki-Bombe

mit Plutonium-Sprengsatz
(Bild: Wikipedia)

www.umweltinstitut.org



Das Plutonium-Problem

® Plutonium entsteht im Betrieb eines Atomreaktors (Leichtwasser-
reaktor) durch Neutronenbestrahlung von Uran.
Ein AKW produziert ca 300 kg pro Jahr

* Abtrennung bei der ,Wiederaufarbeitung“ der Brennelemente

* Weltweit ~530 Tonnen Plutonium abgetrennt,
davon 310 Tonnen Ziviles Plutonium [fissilematerials.org]

* Etwa 6 kg reichen fiir eine Bombe
®* FUr Bomben wird Pu-239 praferiert, andere Isotope prinzipiell geeignet
®* Wege zur Abristung:

- ,Verbrennen“ in Reaktoren (z.B. MOX-Brennelemente)
- erfordert ,Wiederaufarbeitung®, niemals vollstandig

> Ende der Plutonium-Wirtschaft,
Vermischung des abgetrennten Plutoniums mit Atommouill
und moglichst sichere Lagerung

www.umweltinstitut.org



Umweltinstitut

Munchen e.V. Hoch angereichertes Uran (HEU)

1400 T T — T
* Natdrl. 0,7% Uran-235 1200 \ |
* Brennstoff fir AKW ~ 3-5% % ool \
* HEU: ab 20% Uran-235 2 ; ERM I
* Atomwaffen ab ~85% r LEU \HEU I
® Forschungsreaktoren: § 6OD: \
zunachst >90% 400 \
* FRM II (TU MUnchen) ~93% 200 | ~—— :
® Unter 17 kg HEU reichen oF o o T
0 20 40 60 80 100

fur eine moderne Bombe

(genannt werden auch 7kg) Anreicherung Uran-235 [%]

www.nationales-begleitgremium.de: ISR-Kurzgutachten-Forschungsreaktor-Miinchen-II

www.umweltinstitut.org
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Das HEU-Problem

® Anreicherung ist der entscheidende Schritt zur Bombe

* Viele Bomben-Programme haben den technisch einfacherern Uran-Pfad gewahlt
Schutz vor Missbrauch: kein HEU im Umlauf

Aber: %0 f

50 |

40:

30 |

ander mit HEU Reaktoren
dnder mit Forschungsreaktoren

1940 1950 1960 1970 1980

Jahr

Quelle: IANUS-Bericht ,,Untersuchungen zu technischen Potenzialen
fur die Umristung des Forschungsreaktors Minchen II* an BMBF, 2006

www.umweltinstitut.org
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Iinchen e Brisanter Atommodll in Deutschland

*Forschungsreaktoren
Schlaglicht FRM Il Garching

*Kommerzielle Versuchsreaktoren (# Forschung)
Schlaglicht AVR Jilich

*Kernforschungszentren:
Schlaglicht JRC (ITU Karlsruhe)

*Verstand

www.umweltinstitut.org



YV Umweltinstitut

@ \Munchen'ev. FRM 11 widerspricht Abrustungs-Kons

*1953 , Atoms for peace” Eisenhower
*1977-1980: UN-Konferenz INFCE
*1978: RERTR-Abristungsprogramm

*Hohe Uran-Anreicherung
kompensiert durch Uran-Dichte
-> nicht waffenfahiger Brennstoff fir Forschung

*1980er: TU Mlunchen plant Missbrauch:
Hohe Dichte + Hohe Anreicherung fiir FRM lI

*1990er: Genehmigungsverfahren mit HEU

*2004: Betrieb.
Einziger HEU-Reaktor >1MW nach 1986

*Kein HEU-Brennstoff mit Riicknahme aus USA
- Verantwortliche Entsorgung in Deutschland

Kompaktkern des FRM II mit
Brennstoffplatten (Abbildung: TUM)

www.umweltinstitut.org



Y Umweltinstitut

@ \vincren ev.  Jahrzehntelanger Streit

DAS
KUCKUCKSEI

Ulbergabe der Unterschriftenlisten fiir eine sofortige Umriistung des
FRM-II Ende 1999 in Berlin. V.Ln.r.: Karin Wurzbacher (Umuweltinstitut
Miinchen e.V.), Wolfgang Panzer, Auflenminister Joschka Fischer.

Aus: ,,Das Atomare Kuckucksei®, A. Simon 2005

www.umweltinstitut.org
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Miinchen e.V. Brisanter Atommull aus dem FRM II

* Rund 350 kg HEU in abgebrannten Brennelementen (>87% U-235)
* Missbrauch fur Atomwaffen weiterhin moéglich

* Langfristige Zwischenlagerung Uber Jahrzehnte,
genaue Endlagerbedingungen unbekannt

* Vorsorge gegen Proliferationsgefahr und Re-Kritikalitat im Atommdtilllager:

Abreicherung noétig (z.B. Melt & Dilute)
[ - RSK, sowie Gutachten von ISR und GRS 2017]

* Auszug aus 3.TEG: Betriebsgenehmigung:

[Jahrlich sind...]Planungen zur Entwicklung und Realisierung eines Verfahrens zur
endlager-gerechten Konditionierung|...] darzulegen.

* Bisher ist von Planen zur Abreicherung nichts bekannt

www.umweltinstitut.org



Brennelement Zwischenlager Ahaus fiir
hochradioaktiven Atommiill (04.2007).
Nun wird zur Sicherung nachgertistet.
Die Genehmigung lauft 2037 aus.

Foto: BGZ

\ {
*Zeit drangt: fast alle 50 Platze des Absetzbeckens belegt

*Seit einigen Jahren sind erste Transporte angektndigt

*Genehmigung erteilt (Jan 2019) Castor MTR-3 fir 5 Brennelemente
Genehmigung fehlt: Transport, Lagerung

*Widerstand in Ahaus seitens Burger-Initiative und Stadit:
— Lager ungeeignet

*Kein Transport: FRM Il muss pausieren
(Seit April 2020 Betriebsstopp wegen Pannen und Covid-19)

www.umweltinstitut.org




¥ Umweltinstitut

) Munchen e.V. Protest in Ahaus

Marz 2019 in Ahaus: Initiativen und Umweltverbande fordern:
Waffenfahigen Atommull in Garching entscharfen

Keine HEU Transporte

Bau eines genugend gesicherten Lagers in Garching
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Iinchen e Brisanter Atommodll in Deutschland

*Forschungsreaktoren
Schlaglicht FRM Il Garching

*‘Kommerzielle Versuchsreaktoren (# Forschung)
Schlaglicht AVR Jiilich

*Kernforschungszentren:
Schlaglicht JRC (ITU Karlsruhe)
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AVR Jllich

new fuel pebbles

* Hochtemperaturreaktor mit Kugel-Brennelementen '
(U-235 und Thorium) kommerzieller Betrieb: 1967-1988
(15 Elektrizitatsversorger beteiligt)

* Defekte und Storfalle teils verheimlicht,
Indizien fUr Havarie

®* Massive Probleme beim Riickbau:
Hohe radioaktive Kontamination: -

cooling gas

heated fluid
to turbine

-

cold fluid
from turbine

Weltweit hochste 3-Kontamination in einem Reaktor -
(staubgebunden: Strontium-90, aul3erdem C-14) >4
* Abfa"menge und Art rgg)nnfgrrg%aed Jv spent fuel pebbles

* 152 Behalter CASTOR® AVR/THTR mit 300.000 Brennelementkugeln,
1,8 t SM entspricht 75 kg Kernbrennstoff.

* Proliferationsgefahr (U-235 und U-233) wegen hohem Abbrand niedriger als
bei THTR.

* Reaktorbehalter erhalt eigenes Zwischenlager: Max. 197 Brennelemente im
Behalter, die,mit strahlenschutztechnisch und wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand” nicht geborgen werden konnten.

www.umweltinstitut.org
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JrasciEnc AVR Julich — wohin mit dem Mull~

* Derzeitige Lagerung im ZL Jdlich
(ohne Genehmigung seit 2013)

* Optionen:
* Transporte ins TBL Ahaus
(Panzer-Fahrzeuge)

* Export in die USA
(kommerzieller Reaktor:
Exportverbot)

* Bau eines geniigend
gesicherten
Zwischenlagers in Jiilich

Zwischenlager in Jilich
Foto: Betreiber

* Verursacher miissen
Verantwortung libernehmen

Atommull-Protest 2019 in Ahaus: Zwischenlager dirfen keine Endloslager werden

www.umweltinstitut.org
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Miinchen e.V. Joint Research Center / ITU

* Betreiber:
Europaische Kommission, Gemeinsame Forschungsstelle Joint Research
Centre — JRC, zuvor: Institut flr Transurane (ITU)
Standort: KIT Campus Nord (bei Karlsruhe)

* Ziele (u.a.) [https://ec.europa.euljrc/en/about/jrc-site/karlsruhe]
* Nuklearwissenschaften, Wissensmanagement & Training,
* Unterstitzung der Entwicklung von EU-Regeln zur nuklearen Sicherheit
* Beitrag zur langfristigen Dekarbonisierung der Energieversorgung
* Kiritik:
* Beitrag zur Entwicklung neuer Reaktorkonzepte: Brennstabe

* Hohe Genehmigungswerte zum Umgang mit Spaltstoffen:
180 kg Plutonium
50 kg Uran-235
200 kg Thorium
750 kg natirliches Uran
weitere Transurane in kleineren Mengen

www.umweltinstitut.org



Joint Research Center / ITU - 2

* Erweiterung: Grol3neubau ,Flugel M“ 2012 genehmigt
* Mediationsverfahren (durch Michael Sailer, Oko-Institut):

Beteiligt: ITU, Lokalpolitik, BUND e.V., Aufsichtsbehérde ist
Umweltministerium BaW(u

* - Antragsteller verpflichtet sich, Genehmigungswerte nur beschrankt
auszunutzen (80kg Pu, davon 30 fiir ,staatliche Verwahrung“)

®* _ Zusage, dass beziiglich zukiinftigen Reaktorsystemen (z.B. ,Gen-IV*)
~hur Forschungsarbeiten durchgefiihrt werden, die sich ausschliel3lich auf
sicherungs- und sicherheitsrelevante Fragestellungen im Hinblick auf den
Einsatz von Kernbrennstoffen in diesen Reaktorsystemen und den
dazugehdrigen Brennstoffkreislaufen, nicht aber auf die Entwicklungsarbeiten
fur diese Reaktorsysteme beziehen.*

* Grauzone:
* Wissen fir internationale Kontrolle zuklunftiger Reaktoren erwerben

* Test zur Minimierung der Produktion von Transuranen in Brennelementen
wirklich getrennt von Reaktorentwicklung?

www.umweltinstitut.org



® Forschungseinrichtungen in Deutschland produzieren Atommiuill, bzw. gehen
mit Stoffen um, die fir Atomwaffen missbraucht werden kénnten

® Daraus ergibt sich eine Verantwortung, von der das Narrativ ,Forschung ist
immer gut® nicht ablenken darf

* Beispiel FRM II:

* Endlager” lasst auf sich warten:
Genulgend gesicherte Langzeit-Zwischenlager sind natig.

* Schon vor der Langzeit-Zwischenlagerung muss zur Proliferationsvorsorge
der hoch angereicherte Atommull entscharft werden

* Beispiel AVR:
* Nach Ende/Scheitern eines Atomprojektes bleibt problematischer Atommuill,
far den Verantwortung tbernommen werden muss.
* Beispiel JRCI/ITU:
* Umgang mit waffenfahigen Stoffen und Training flr Atomindustrie
* Sicherheitsforschung / Erforschung neuer Reaktoren: mindestens Grauzone

www.umweltinstitut.org
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