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Kurzfassung

Der Arbeitsbericht enthalt die wesentlichen Ergebnisse der Landerumfrage, Stand
31. Dezember 2017, zur Entsorgung abgebrannter Brennelemente aus den Kernkraftwerken
in der Bundesrepublik Deutschland. Die Auswertung befasst sich mit der aktuellen Brenn-
elementbelegung in den Kernreaktoren sowie mit den bisherigen und zuklnftig von den Be-
treibern geplanten Entsorgungsmafinahmen. Aul3erdem werden in dem Bericht die Angaben
zum Verwertungsnachweis fur abgetrenntes Plutonium sowie zum Verbleibsnhachweis fir

Uran und radioaktive Abfélle aus der Wiederaufarbeitung gepruft.

Die Entsorgungsvorsorge der Leistungsreaktoren gemaf § 9a Abs. la-d AtG stitzt sich auf-
grund der Beendigung der Transporte zur Wiederaufarbeitung zum 30. Juni 2005 aus-
schlie3lich auf die Zwischenlagerung an den Kernkraftwerksstandorten (Abklinglager, Stand-

ortlager).

Zum 31. Dezember 2017 hat Block B des Kernkraftwerks Gundremmingen seinen Leis-
tungsbetrieb endglltig beendet. Fir die Bilanzierung der Entsorgungsvorsorge wird der Re-
aktor noch zu den in Betrieb befindlichen Anlagen gezahlt, da 2017 das letzte Betriebsjahr

war.

Die Ergebnisse der Umfrage lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Der bisherige Gesamtanfall an abgebrannten Brennelementen aus deutschen Leistungs-
reaktoren erhoht sich im Jahr 2017 um 216 Mg SM auf 15.374 Mg SM. Durch Angaben
der Betreiber zu eingelagerten Schwermetallmassen mit Berticksichtigung des Abbrands
in den Standortzwischenlagern reduziert sich die Gesamtmasse der angefallenen
Brennelementmassen im Umfragejahr 2017 im Vergleich zum Vorjahr um 27 Mg SM.
Dies ist damit begriindet, dass sich die Betreiberangaben auf die Schwermetallmasse
abgebrannter und nicht wie bisher auf frische Brennelemente beziehen. Damit nehmen

die im Zwischenlager eingestellten Massen um rund 5 % ab.

— Die Zahl der angefallenen Brennelemente stieg im Umfragezeitraum um 605 Stiick auf

55.507 Brennelemente.

— Insgesamt rund 5.393 Mg SM an abgebrannten Brennelementen aus Leistungsreaktoren
wurden nach Frankreich und 854 Mg SM nach GroRRbritannien zur Wiederaufarbeitung

geliefert.



Fir alle zwolf Standorte, an denen Kernkraftwerke in Betrieb sind oder bis Mérz 2011 in
Betrieb waren, wurde eine Erweiterung der Lagerkapazitat am Standort in Form von Be-
haltertrockenlagern genehmigt und in Betrieb genommen. Die 342 abgebrannten Brenn-
elemente aus Obrigheim wurden in das Zwischenlager Neckarwestheim verbracht. Der
Antrag zur Anderung der Aufbewahrungsgenehmigung des Standortzwischenlagers
Neckarwestheim wurde am 10. Dezember 2013 gestellt. Die Anderungsgenehmigung
zur Einlagerung der 15 Behalter aus Obrigheim wurde im August 2016 erteilt. Die ent-
sprechende Transportgenehmigung wurde am 27. Méarz 2014 beantragt und im Mai 2017
erteilt. Die Behalter wurden in drei Transporten zu je 5 Behdltern per Schiff zum Standort
Neckarwestheim uberfuhrt. Der letzte Transport wurde am 19. Dezember 2017 abge-
schlossen.

Von den 2011 aul3er Betrieb genommenen Reaktoren haben mittlerweile alle eine Stillle-
gungsgenehmigung beantragt. Im Vorjahr sind die Blécke Biblis A und Philippsburg 1 als
erste und im Erfassungsjahr ist die Anlage Brunsblittel kernbrennstofffrei geworden. Die
Brennelemente wurden dort vollstdndig in Behélter verpackt und in die Standortzwi-
schenlager eingestellt. Im Kernkraftwerk Krimmel befinden sich derzeit noch 78 Einzel-
brennstdbe sowie ein bestrahltes, noch zu demontierendes Brennelement mit 76 Brenn-
stdben im Lagerbecken. Diese 154 Sonderbrennstabe mit 0,35 Mg SM sollen in einen
speziellen Koécher eingelagert und dann in einen CASTOR eingebracht werden.

Alle neu anfallenden Brennelemente werden an den Standorten nass zwischengelagert.
Nach entsprechender Abklingzeit werden die Brennelemente in Transport- und Lagerbe-
halter verpackt und in die Standortzwischenlager eingestellt. Im Erfassungsjahr sind 90
neue Behdlter eingelagert worden. Insgesamt stehen 545 Behdlter in den Standortzwi-
schenlagern. Damit befinden sich wie seit dem vorherigen Umfragejahr mehr Brennele-

mente in der Trockenlagerung (5.670 Mg SM) als in der Nasslagerung (3.030 Mg SM).

Der letzte Einsatz von 241 kg Pu-fiss aus der Wiederaufarbeitung in Form von 12 fri-
schen MOX-Brennelementen ist im Frihjahr 2017 in Emsland erfolgt. Somit ist die Ver-
wertung der gesamten abgetrennten Plutoniummenge aus der Wiederaufarbeitung deut-

scher Brennelemente mit dem MOX-Einsatz in Emsland vollstandig abgeschlossen.

Der Bestand an durch Wiederaufarbeitung gewonnenem Uran betrug zum Stichtag
31. Dezember 2017 rund 26.849 kg und blieb damit gegenuber dem Vorjahr unveran-

dert. Das Uran lagert in der Wiederaufarbeitungsanlage Sellafield.

Aufgrund der Wiederaufarbeitung deutscher Brennelemente im Ausland sind nach der-

zeitigen Schatzungen radioaktive Abfélle in folgendem Umfang zuriickzunehmen:



e 129 GroRbehdlter (einschlielich eines durch Substitutionsvereinbarung hinzuge-
kommenen Behalters) mit verglastem, hochradioaktivem Abfall aus La Hague (CSD-
V-Kokillen) und Sellafield. Davon sind die aus La Hague (Frankreich) zuriickzuneh-
menden 108 Behélter mit hochradioaktivem verglasten Abfall seit 2011 vollstandig
zurlckgefuhrt und in Gorleben gelagert. Die Ruckfuhrung der verbleibenden bis zu
21 Behalter aus Sellafield erfolgt nicht vor 2019.

e 5 GroRbehalter mit verglasten radioaktiven Reststoffen aus der Betriebswasserauf-
bereitung in La Hague (CSD-B-Kokillen); diese MAW-Glasabfélle ersetzen die in der
Vergangenheit geplanten bituminierten Gebinde. Eine Ruckflhrung erfolgt nicht vor
20109.

e 152 Grof3behalter mit hochdruckkompaktierten MAW-Abféllen (Brennelementhilsen
und Technologieabfélle, SWR-Wasserkéasten) aus La Hague (CSD-C-Kokillen). Eine
Ruckfihrung erfolgt nicht vor 2030.

Die Gesamtzahl der zurtickzufiihrenden GroRR3behalter liegt damit bei 286. Die Zahl hat

sich gegentber dem Vorjahr nicht veréndert.
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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Im Rahmen des Vorhabens 4717E03380 wurde die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsi-
cherheit (GRS) vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU beauftragt, die jahrlich zum Stichtag 31. Dezember vom BMU durchgefihrten Lander-
umfragen zur Entsorgungssituation der Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland

auszuwerten.

Bis einschlie3lich 2001 lag der Schwerpunkt der Umfragen klar auf der Entsorgungsvorsorge
fur die abgebrannten Brennelemente. Die Auswertung wurde von der GRS jeweils in einem
ausfiihrlichen Bericht dokumentiert. Fir die Umfrage zum Stichtag 31. Dezember 2002 wur-
den signifikante Anderungen an den Formularen vorgenommen. Auf einige Informationen zur
Entsorgung der Brennelemente wurde dabei verzichtet. Dafiir kamen Angaben zum Verwer-

tungsnachweis von abgetrenntem Plutonium und Uran aus der Wiederaufarbeitung hinzu.

Fur die Entsorgungsvorsorge zum Stichtag 31. Dezember 2017 wird das Kernkraftwerk
Gundremmingen Block B als in Betrieb befindlich bilanziert, da die Abschaltung erst am 31.
Dezember 2017 erfolgt ist.

Die Umfrageerhebung erfolgte 2017 wie bereits im Vorjahr nur noch in Form von vier Abfra-
getabellen. Weggefallen ist die Abfrage nach Fertigungsvertrdgen fir MOX, da die MOX-
Fertigung fur die letzten Brennelemente bereits 2015 abgeschlossen war.

Die von den Landerbehdérden ausgefillten Fragebdgen lagen der GRS am 02. Mai 2018 voll-
standig vor. Die darin enthaltenen Angaben Uber die getroffenen Entsorgungsvorsorgemar3-
nahmen wurden vertragsgemalf zunachst hinsichtlich der Plausibilitéat der vorgelegten Infor-
mationen geprift. Die Angaben Uber die von den Betreibern getroffenen Planungen und
MaRnahmen zur Verwertung des Plutoniums und des Verbleibs des Urans aus der Wieder-
aufarbeitung wurden ebenfalls hinsichtlich ihrer Plausibilitat bewertet. Fur die aus der Wie-
deraufarbeitung resultierenden radioaktiven Abfélle wurde geprtft, ob deren sicherer Ver-
bleib hinreichend nachgewiesen ist. Zusatzliche Angaben beziiglich der Entsorgung von For-

schungsreaktoren lagen vollstandig am 31. August 2018 vor.



Die wichtigsten Ergebnisse zur Entsorgung der abgebrannten Brennelemente, zur Verwer-
tung des Plutoniums und zum Verbleib des Urans aus der Wiederaufarbeitung werden in

diesem Bericht zusammengefasst.

Die Auswertung beschrankt sich auf Leistungsreaktoren zur kommerziellen Stromerzeugung.
Die stillgelegten Reaktoren KRB A Gundremmingen, KWL Lingen, KWW Wirgassen, KMK
Mulheim-Karlich, KKS Stade, KWO Obrigheim, KKR Rheinsberg und KGR 1-5 Greifswald
werden als Leistungsreaktoren ebenfalls mit betrachtet. Ebenso werden die Daten der Reak-
toren KKB Brunsbiittel, KKK Krimmel, KKU Unterweser, GKN | Neckarwestheim, KKI 1 Isar,
KKP 1 Philippsburg, KWB A und B Biblis, sowie KKG Grafenrheinfeld, die aufgrund des
Dreizehnten Gesetzes zur Anderung des Atomgesetzes keine Genehmigung mehr zum Leis-
tungsbetrieb besitzen und sich im Nachbetrieb bzw. in Stillegung und Rickbau befinden,

ausgewertet.

Beziglich der Entsorgung von Versuchs- und Prototypreaktoren, die sdmtlich bereits stillge-
legt sind, wird auf /HUM 08/ und vergleichbare frihere Berichte verwiesen. Zu dieser Gruppe
gehoren die Anlagen VAK (Kahl), MZFR, KNK Il (beide Karlsruhe), AVR (Jilich), HDR
(GroRRwelzheim), KKN (Niederaichbach) und THTR-300 (Hamm-Uentrop).

1.2 Genauigkeit und Unsicherheiten der Mengenangaben

Generell gilt, dass die im Bericht enthaltenen Angaben zur Anzahl der Brennelemente die

gesicherten und belastbaren Zahlen darstellen. Da fir viele Fragestellungen haufig jedoch

auch die dazugehorige Schwermetallmasse von Interesse ist, werden in diesem Bericht auch

dazu Angaben gemacht. Hierzu ist folgendes anzumerken:

— Die Angaben zur Schwermetallmasse basieren auf unterschiedlichen Quellen. Zum Tell
wurden von den Bundeslandern im Nachtrag zu den Formularen der Landerumfrage Da-
ten zur Verfigung gestellt, die direkt von den Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
stammen. Diese Daten betreffen in der Regel die zur Wiederaufarbeitung nach Frank-
reich bzw. GroRRbritannien abtransportierten Mengen und beziehen sich auf die Schwer-

metallmasse nach Bestrahlung.

— Im Umfragebogen 1 (Tabelle 1, Zeile 10) werden die in den Standortlagern eingestellten
Schwermetallmassen abgefragt. Fir alle zwolf Standortlager liegen Angaben zu eingela-
gerten Schwermetallmengen vor. Die BezugsgroRRe basiert auf dem bestrahlten Zustand

der Brennelemente und nicht auf dem Wert fur frische Brennelemente. Dies reduziert die



Massenangabe fur die Brennelemente im Standortlager der Umfragejahre 2017 und
2016 um etwa 5 % zum Jahr 2015.

— Ein anderer Teil der Daten wurde rechnerisch ermittelt. Hierzu wurde die Zahl der
Brennelemente mit einer geschatzten Schwermetallmasse pro Brennelement multipli-
ziert. Hierbei handelt es sich um Massenangaben fur unbestrahlte Brennelemente, die
aus der Landerumfrage 2001 Gbernommen wurden (,Frischgewicht®). Es ist dabei zu be-
ricksichtigen, dass die Schwermetallmasse pro Brennelement einerseits im Laufe der
Jahre Veranderungen unterworfen war und andererseits infolge des Abbrands abnimmt.
Die errechneten Schwermetallmassen kénnen daher nur als Richtwerte dienen und sind
nicht exakt identisch mit den tatséchlich in den abgebrannten Brennelementen befindli-
chen Mengen. Die fur die Berechnung verwendeten Multiplikatoren sind in Anhang B,

Tabelle B-1 zusammengestellt.

Beispiel 1: Beim KKW Brunsbiittel wurde bei der Umfrage 2000 eine Schwermetallmasse je
Brennelement von 174 kg angegeben; im Jahr davor wurde ein Wert von 172 kg angegeben.
Bei einem kumulierten Gesamtanfall von rund 1660 Brennelementen entspricht dies einer

Veréanderung von rund 3,3 Mg SM allein aufgrund dieses Massenunterschieds.

Beispiel 2: Beim KKW Greifswald wurde aufgrund der Angaben in den Formblattern fir das
Kraftwerk bis 2000 als Schwermetallmasse je Brennelement der Wert 120 kg verwendet. In
den Formblattern des Zwischenlagers fiir abgebrannte Brennstoffe (ZAB) werden jedoch
115 kg genannt. Der Unterschied entspricht aufgrund der hohen Zahl von Brennelementen
einer Masse von etwa 39 Mg SM!

Die Unsicherheit der in diesem Bericht angegebenen Massen wird auf mehrere Prozent ge-
schatzt. Grundlage fur diese Schatzung ist die Tatsache, dass die Schwankungen der BE-
Gewichte eines bestimmten Reaktors sowohl wahrend der letzten 15 Jahre als auch fur ein
bestimmtes Umfragejahr innerhalb der verwendeten BE-Designs in diesem Bereich liegen.
Einen weiteren Anhaltspunkt liefern die Daten fir die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(WAK). Vergleicht man die mittels BE-Anzahl und BE-Gewicht errechneten Werte mit den
direkt von der WAK ermittelten Werten zum Schwermetallgewicht, so liegen die Unter-
schiede sogar bei etwa 5 %. Abweichungen zu Mengenangaben anderer Quellen in dieser

GroéfRenordnung kénnen somit durchaus auftreten.

In der Vergangenheit wurden in den Berichten Schwermetallmassen haufig mit einer Stelle
hinter dem Komma (d. h. in Zehntel Tonnen) angegeben. Damit wurde z. T. eine Genauigkeit

suggeriert, die nicht unbedingt den tatsdchlichen Gegebenheiten entspricht. Im vorliegenden



Bericht wurden fir Berechnungen weiterhin die ungerundeten Basisdaten verwendet, fur die
Darstellung der Ergebnisse aber wurden die Massenangaben in der Regel auf ganze Tonnen
gerundet. Dies flhrt in Tabelle 3 zu geringfligigen Abweichungen bei Quersummenbildun-

gen.

Ein Sonderfall sind die Angaben zu den stillgelegten Reaktoren Rheinsberg und Greifswald.
Hier ist neben der Abbrandproblematik und den Schwankungen der Schwermetallmassen
auch noch zu bericksichtigen, dass es konstruktive Unterschiede zwischen den Arbeitskas-
setten und Regelkassetten (ca. 11 % einer Reaktorbeladung) gibt, die sich in einer um rund
4 % geringeren Schwermetallmasse der Regelkassetten aufRern. Das Umweltministerium
Mecklenburg-Vorpommern hat zu diesen Reaktoren Daten zur Verfigung gestellt, die auf der
Basis einer mittleren Schwermetallmasse flr abgebrannte Brennstoffkassetten ermittelt wur-

den.

Eine Unterscheidung nach abgebrannten und teilabgebrannten Brennelementen wird seit der
Umfrage 2002 nicht mehr vorgenommen. Stattdessen wird beim Bestand grundséatzlich nur
die Gesamtzahl bestrahlter Brennelemente genannt, die in diesem Bericht daher als abge-
brannt interpretiert und bezeichnet werden. In den folgenden Darstellungen und Tabellen
wird generell auf die Unterscheidung zwischen abgebrannten und teilabgebrannten Brenn-

elementen verzichtet.

Die Verwertung des bei der Wiederaufarbeitung abgetrennten Plutoniums wird durch den
Nachweis, dass das gesamte, im Bereich eines EVU angefallene und noch anfallende Pluto-
nium verwertet werden kann (auch innerhalb eines Konzerns), durch die Erfassungstabellen
3 und 4 aufgezeigt. Der Bestand wird jeweils einem Kraftwerk zugeordnet und setzt sich zu-
sammen aus den Plutoniummengen, die beim Wiederaufarbeiter abgetrennt vorliegen und
die bereits zu MOX-Brennelementen verarbeitetet worden sind. Die Angaben kdnnen teilwei-
se zerfallskorrigiert sein, das heil3t, die Menge an abgetrenntem spaltbarem Plutonium kann
sich durch den radioaktiven Zerfall verringern, wenn eine ausreichende Zeitspanne zwischen

Abtrennung, Lagerung und MOX-Herstellung liegt.

Die Plutoniummengen zum geplanten MOX-Einsatz basieren auf Fertigungsreservierungen
und somit begrenzten Reservierungskontingenten an Plutonium, die von den tatsachlich ver-

arbeiteten Mengen bei der MOX-Herstellung abweichen kénnen.



HINWEIS:

Die in diesem Bericht enthaltenen Daten zur Anzahl der Brennelemente basieren auf
Betreiberangaben. Diese Daten sind exakt und stellen somit belastbare Daten dar. Alle
Angaben zu Schwermetallmassen wurden, soweit nicht anders vermerkt, als Produkt
aus Brennelementanzahl und mittlerem Brennelementgewicht (letzte Spalte in Tabel-
le B-1) errechnet. Die berechneten Schwermetallmassen sind somit, wie oben darge-

legt, mit Unsicherheiten im Prozentbereich behaftet.
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Veranderungen im Vergleich zur Umfrage 2016

Gegentiber der Umfrage des Jahres 2016 lassen sich folgende Verdnderungen feststellen:

Gesamtbilanz

Umfrage 2017

Vergleichswert
Vorjahr 2016

Zu-/Abnahme

1 | Installierte Leistung 11.357 MWe 11.357 MWe 0 MWe

) Bisheriger Gesamtanfall bestrahlter BE 55.507BE 54.902BE + 605 BE
aus Leistungsreaktoren 15.374 Mg SM 15.158 Mg SM + 216 Mg SM
Geschatzter Restanfall bis Stilllegung aller

3 | KKW (incl. Restkern) 1.443 Mg SM 1.686 Mg SM - 243 Mg SM
Geschatzter Gesamtanfall bis Stilllegung

4| aller KKW (Summe Zeile 2-3) 16.817 Mg SM 16.844 Mg SM - 27 Mg SM

5 r[1)(;;1r\1/on fur Direkte Endlagerung vorgese- 10.144 Mg SM 10.171 Mg SM - 27 Mg SM
Gesamtbelegung der Cores in den noch

° in Betrieb befindlichen Anlagen 898 Mg SM 898 Mg SM 0 Mg SM

; Gesamtbelegung der Cores in abgeschal- 0 Mg SM 52 Mg SM - 52 Mg SM
teten Anlagen
Gesamtbelegung der Lagerbecken in den i

® Reaktorgebauden incl. Nachbarblocke 3.030 Mg SM 3.456 Mg SM 426 Mg SM
Freie Lagerpositionen im Reaktorgebaude

° (bei 8 in Betrieb befindlichen Reaktoren) 1.130 Pos. 915 Pos. 215 Pos.
Lagerbestand in den Standortzwischen- 4.995 Mg SM 4.301 Mg SM + 694 Mg SM

10 | lagern (in Klammern: Genehmigte Ge- 545 Behalter 455 Behalter + 90 Behalter
samtkapazitat) (14.025 Mg SM®) | (14.125 Mg SM) (-100 Mg SM)

1 Bestand abgebrannter BE aus Leistungs- | 37 Mg SM TBL-G | 37 Mg SM TBL-G 0 Mg SM
reaktoren in Gorleben/Ahaus 55 Mg SM TBL-A | 55 Mg SM TBL-A 0 Mg SM

12 | Lagerbestand im ZLN 583 Mg SM 583 Mg SM 0 Mg SM

13 | Transporte zur Cogema 5.393 Mg SMY 5.393 Mg SMY 0 Mg SM

14 | Transporte zur BNFL 854 Mg SMY 854 Mg SMY 0 Mg SM

15 | Transporte ins sonstige Ausland 341 Mg SM 341 Mg SM 0 Mg SM

16 | Sonstiger Verbleib (WAK)? 85 Mg SM 85 Mg SM 0 Mg SM
Bisherige Abgabe bestrahlter BE aus

Y Leistungsreaktoren (Summe Zeilen 10-16) 12.343 Mg SM 11.649 Mg SM + 694 Mg SM

18 Bereits im Reaktor eingesetztes Plutoni- 100 % 99.4 % +0.6%
um (Anteil an der Gesamtmenge)
Noch zu verwertendes Plutonium

1 (Pu-fiss, Bestand plus Restanfall) Okg 241 kg -241kg

20 | Bestand Uran aus der Wiederaufarbeitung 27 Mg 27 Mg 0 Mg
Erwartete Behalter mit verglastem HAW

21 | aus der Wiederaufarbeitung 129 Behélter 129 Behélter 0 Behalter
(Substitution unterstellt)
Bereits rickgefiihrte Behalter mit verglas- " N N

22 tem HAW aus der Wiederaufarbeitung 108 Behélter 108 Behélter 0 Behalter

»3 Erwartete sonstige Behélter aus der Wie- 152 CSD-C 152 CSD-C 0 CSD-C
deraufarbeitung (Substitution unterstellt) 5 CSD-B 5 CSD-B 0 CSD-B

1) Unter Beriicksichtigung der Angaben der Landerbehorden aufgrund des BMU-Schreibens vom 26. Juli 2005

2 Gemal BMU-Schreiben vom 27. Juli 2009
3)inkl. Brunsbiittel




2 Entsorgung abgebrannter Brennelemente

2.1 Kernreaktoren und Brennelementanfall
211 Anlagenubersicht

Im Rahmen des als Folge des Reaktorunfalls in Fukushima verabschiedeten Dreizehnten
Gesetzes zur Anderung des Atomgesetzes /ATG 17/ wurden die 2002 festgelegten und bis
2010 geltenden Hochstgrenzen fur die Stromerzeugung wieder in Kraft gesetzt. Gleichzeitig
wurden fir die einzelnen Reaktoren definierte Zeitpunkte festgelegt, bis zu denen die Be-

rechtigung zum Leistungsbetrieb fiir die Stromerzeugung erlischt, und zwar

fur das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld der 31. Dezember 2015,
— fur das Kernkraftwerk Gundremmingen B der 31. Dezember 2017,
— fur das Kernkraftwerk Philippsburg 2 der 31. Dezember 2019,

— fur die Kernkraftwerke Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf der 31. Dezember
2021,

— fur die Kernkraftwerke Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 der 31. Dezember 2022,

— for die Kernkraftwerke Biblis A, Neckarwestheim |, Biblis B, Brunsbuttel, Isar 1, Unterwe-
ser, Philippsburg 1 und Krimmel der Zeitpunkt des Inkrafttretens des Gesetzes (die Re-
aktoren bleiben somit dauerhaft abgeschaltet).

Die Anlagen Biblis Block A und B, Philippsburg 1, Neckarwestheim | und Isar 1 befinden sich
mittlerweile in der Stilllegung.

Gemal Tabelle 1 lag die installierte Reaktorleistung fiir die verbleibenden acht Anlagen am
31. Dezember 2017 bei 11.357 MWe brutto und ist damit unverandert zum selben Zeitpunkt
des Vorjahres. Insgesamt betrug die Brutto-Stromerzeugung im Berichtszeitraum
654,8 Mrd. kWh mit einem Kernenergieanteil von 76,3 Mrd. kWh (11,7 %). Verglichen mit
2016, wo die Brutto-Stromerzeugung noch bei 650,6 Mrd. kwh lag mit einem Kernenergiean-
teil von 84,6 Mrd. kWh (13 %) /ATW 18/, ist zwar die Gesamtstromerzeugung im Berichts-
zeitraum um etwa 4,2 Mrd. kWh gestiegen, der Kernenergieanteil ist aber um etwa
8 Mrd. kWh gefallen.



Tabelle 1: Kernkraftwerke mit Leistungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland

Bundesland Typ | Anlage Standort Inbetrieb-| Stillle-| MWe
nahme | gung | brutto
Schleswig-Holstein DWR KBR | Brokdorf 1986 1.480
Niedersachsen DWR KWG | Grohnde 1985 1.430
Niedersachsen DWR KKE | Emsland 1988 1.406
Baden-Wirttemberg DWR | KKP 2 | Philippsburg 1985 1.468
Baden-Wurttemberg DWR | GKN Il | Neckarwestheim 1989 1.400
Bayern SWR | KRB B | Gundremmingen 1984 1.344
Bayern SWR | KRB C | Gundremmingen 1985 1.344
Bayern DWR KKI2 | Isar 1988 1.485
Summe am 31. Dezember 2017: 11.357
Stillgelegte Anlagen und Anlagen in der Nachbetriebsphase:
Niedersachsen SWR KWL | Lingen 1968 1977 252
Bayern SWR | KRB A | Gundremmingen 1966 1977 250
Brandenburg DWR KKR | Rheinsberg 1966 1990 70
Mecklenburg-Vorpommern DWR | KGR 1 | Greifswald 1974 1990 440
Mecklenburg-Vorpommern DWR | KGR 2 | Greifswald 1975 1990 440
Mecklenburg-Vorpommern DWR | KGR 3 | Greifswald 1978 1990 440
Mecklenburg-Vorpommern DWR | KGR 4 | Greifswald 1979 1990 440
Mecklenburg-Vorpommern DWR | KGR 5 | Greifswald 1989 1990 440
Nordrhein-Westfalen SWR KWW | Wirgassen 1975 1995 670
Rheinland-Pfalz DWR KMK | Milheim-Kérlich 1986 1988 1.302
Niedersachsen DWR KKS | Stade 1972 2003 672
Baden-Wurttemberg DWR KWO | Obrigheim 1969 2005 357
Schleswig-Holstein SWR KKB | Brunsbittel 1976 2011 806
Schleswig-Holstein SWR KKK | Krimmel 1983 2011 1.402
Niedersachsen DWR KKU | Unterweser 1979 2011 1.410
Hessen DWR | KWB A | Biblis 1975 2011 1.225
Hessen DWR | KWB B | Biblis 1977 2011 1.300
Baden-Wlrttemberg SWR | KKP 1 | Philippsburg 1980 2011 926
Baden-Wurttemberg DWR | GKN I | Neckarwestheim 1976 2011 840
Bayern SWR KKI1 |lIsar 1979 2011 912
Bayern DWR KKG | Grafenrheinfeld 1982 2015 1.345

In Bild 1 ist in blau die zeitliche Entwicklung der installierten und in hellblau (ab 2018) die
erwartete elektrische Kernkraftwerksleistung durch Inbetriebnahme, Leistungserh6hung und
Stilllegung dargestellt.

In /HUM 09/ findet sich eine Ubersicht (iber die im Rahmen friiherer Landerumfragen er-
fassten Versuchs- oder Prototypreaktoren. Die sieben Anlagen AVR, THTR-300, MZFR,
KNK 1, VAK, HDR und KKN sind alle stillgelegt.
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Bild 1:  Zeitliche Entwicklung der installierten elektrischen Kernkraftwerksleistung

2.1.2 Brennelementanfall

Die bis zum 31. Dezember 2017 angefallenen Brennelemente und entsprechende Schwer-
metallmassen aus dem Betrieb der Leistungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland
sind in Tabelle 2 dargestellt. Die angegebenen Mengen setzen sich zusammen aus den La-
gerbecken- und Standortzwischenlagerbelegungen und den Verbringungen in zentrale Zwi-
schenlager, zur Wiederaufarbeitung und zum sonstigen Verbleib im Ausland. Bei den noch in
Betrieb befindlichen Reaktoren sowie des zum 31. Dezember 2017 abgeschalteten Reaktors
Gundremmingen B wurden die im Kern befindlichen Brennelemente nicht als abgebrannt
eingestuft und sind daher in der genannten Gesamtsumme des bisherigen Anfalls nicht ent-
halten.

Gemal Tabelle 2 sind aus dem Betrieb von Leistungsreaktoren bisher 15.374 Mg SM in ab-
gebrannten Brennelementen (davon 893 Mg aus den stillgelegten Kernkraftwerken Rheins-
berg und Greifswald) angefallen. Die gemalR BMU-Schreiben vom 26. Juli 2005 von den
Landerbehérden erbetenen Angaben zu den abtransportierten Mengen (in Mg SM) wurden
bertcksichtigt. Die Beitrage zum Gesamtanfall fur die Nasslager und extern entsorgte Men-
gen wurden aus BE-Anzahl und mittlerem BE-Gewicht (letzte Spalte in Tabelle B-1) errech-



net, die in den Standortzwischenlagern untergebrachten Brennelemente sind durch Massen-
angaben von Betreibern erganzt.
Tabelle 2: Bis 31. Dezember 2017 angefallene Brennelementmengen und Schwerme-

tallmassen aus Leistungsreaktoren
(bei in Betrieb befindlichen Anlagen ohne, bei stillgelegten Anlagen mit Kern)

Typ Anlage Standort Menge
BE Mg SM
DWR KBR Brokdorf 1.428 755
DWR KWG Grohnde 1.572 834
DWR KKE Emsland 1.452 758
DWR KKP 2 Philippsburg 2 1.512 799
DWR GKN I Neckarwestheim Il 1.306 674
SWR KRB B Gundremmingen B 4.804 826
SWR KRB C Gundremmingen C 4.693 803
DWR KKI 2 Isar 2 1.376 718
Summe: 18.143 6.167
Stillgelegte Anlagen:
SWR KWL Lingen 586 66
SWR KRB A Gundremmingen A 1.028 125
DWR KKR Rheinsberg 918 106
DWR KGR 1-5 Greifswald 1-5 6.813% 787
SWR KWW Wirgassen 1.989 346
DWR KMK Milheim-Karlich 2092 96
DWR KKS Stade 15173 5393
DWR KWO Obrigheim 1.235 352
SWR KKB Brunsbuttel 2.664 457
SWR KKK Krimmel 3.929 680
DWR KKU Unterweser 1.717 904
DWR KWBA Biblis A 1.673 876
DWR KWBB Biblis B 1.827 961
SWR KKP 1 Philippsburg 1 3.632 631
DWR GKN | Neckarwestheim | 1.830 648
SWR KKI 1 Isar 1 4.072 717
DWR KKG Grafenrheinfeld 1.725 916
Summe: 37.364 9.207
Summe total: 55.507 15.374

1 einschlieRlich 235 BE (27 Mg), die nach Paks/Ungarn transportiert wurden
2) Zuséatzlich 1 Dummy aus abgereichertem Uran mit 2 defekten Brennstaben
3) Angabe E.ON vom 03. September 2008

Bild 2 zeigt den zeitlichen Verlauf des Uber alle Reaktoren summierten kumulierten Brenn-
elementanfalls in blau fir Anlagen in Betrieb und in dunkelbraun fir stillgelegte Anlagen. In
hellblau und hellbraun ist jeweils der prognostizierte Schwermetallanfall gezeigt. In der Grafik

ist im Jahr 2016 eine geringfligige Abnahme der Schwermetallmenge im Vergleich zum Jahr
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2015 zu erkennen. Dies ist ausschlielich auf die angewandte Rechenmethodik zuriickzufih-
ren und bedeutet keine Reduzierung der Anzahl der Brennelemente. Der Effekt lasst sich wie
folgt erklaren: Die der Grafik zugrunde liegenden Mengen basieren auf den jahrlichen Da-
tenerhebungen, bei denen die Anzahl der Brennelemente an den jeweiligen Lagerorten ab-
gefragt wird. Die Schwermetallmengen werden daraus durch Multiplikation mit der mittleren
Brennelementmasse (unbestrahlt) errechnet. Wie im Vorjahr lieferten die Landerbehérden
genaue Mengenangaben fur die in den Standortzwischenlagern befindlichen abgebrannten
Brennelemente, die bezlglich des Schwermetallgehaltes niedriger sind als die bis dahin be-
rechneten Mengen. Dies fuhrt zu dem in der Grafik zu beobachtenden scheinbaren Rick-

gang der kumulierten Schwermetallmenge.

Der individuelle, bis zum 31. Dezember 2017 kumulierte Schwermetallmassenanfall in Leis-
tungsreaktoren ist in Bild 3 fir jedes Kernkraftwerk dargestellit.
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Bild 2:  Zeitlicher Verlauf des kumulierten Schwermetallmassenanfalls
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Bild 3: Bis 31. Dezember 2017 kumulierte Schwermetallmassenanfall pro Reaktor

Den hochsten Brennelementanfall insgesamt weisen Biblis B mit rund 961 Mg SM, Grafen-
rheinfeld mit 916 Mg SM und Unterweser mit 904 Mg SM auf.

Aus den Umfragedaten geht hervor, dass im Jahr 2017 insgesamt 605 Brennelemente ent-
sprechend einer Schwermetallmasse von 246 Mg aus den acht in Betrieb befindlichen Anla-
gen entladen wurden. Bis zu deren Stilllegung werden durch Nachladungen und Entladun-
gen der letzten Cores noch schatzungsweise 1.443 Mg SM an abgebrannten Brennelemen-

ten anfallen. Die Mengen fir die einzelnen Reaktoren sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

In den Cores der noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke befinden sich 2.726 Brennele-
mente (898 Mg SM). Davon sind 784 Brennelemente (136 Mg SM) im Core der zum 31. De-
zember 2017 aul3er Betrieb genommenen Anlage KRB B. Insgesamt wird von einem kumu-
lierten Gesamtanfall aller Kernkraftwerke bis zu ihrer Stilllegung von 16.817 Mg SM ausge-

gangen. Diese Menge setzt sich wie folgt zusammen:

— 6.673 Mg SM wurden bisher zur Wiederaufarbeitung (Cogema, BNFL, UdSSR, Euro-
chemic, WAK), zur dauerhaften Lagerung (CLAB/Schweden) oder zur Weiterverwen-

dung (Paks/ Ungarn) abtransportiert.

— 10.144 Mg SM verbleiben fur die direkte Endlagerung in Deutschland.
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Tabelle 3: Zukunftig zu erwartender Brennelementanfall aus den noch in Betrieb befindli-
chen Leistungsreaktoren
1 2 3 4 5 6 7
Standort Bestand Geschatzter Restan-| Geschéatzter Restan-
im Core fall bis Stilllegung | fall bis Stilllegung
(ohne Kern) (mit Kern)
BE Mg SM BE Mg SM BE Mg SMY
Brokdorf 193 104 124 67 317 171
Grohnde 193 105 156 85 349 190
Emsland 193 104 192 103 385 207
Philippsburg 2 193 104 52 28 245 133
Neckarwestheim Il 193 104 152 82 345 186
Gundremmingen B 784 136 0 0 784 136
Gundremmingen C 784 136 516 90 1.300 226
Isar 2 193 103 172 92 365 195
Summe 2.726 898 1.364 547 4.090 1.443
Stillgelegte Anlagen 0 0

1) Summe aus ungerundetem Core-Bestand und Restanfall, Ergebnisse gerundet.

Vergleicht man diese Zahlen mit den entsprechenden Ergebnissen der Vorjahre, so ergibt

sich das in Tabelle 4 dargestellte Bild. Der geringere Prognosewert fiir den Gesamtbrenn-

elementanfall im Vergleich zu den Vorjahren resultiert daraus, dass bei den Anlagen im Um-

fragejahr 2017 von den Betreibern neue Schwermetallmengen fir die Standortzwischenlager

mitgeteilt wurden, die sich auf die Masse bestrahlter Brennelemente beziehen und daher

niedriger sind als die bisherigen Brennelementmassen, die aus BE-Frischgewichten (siehe

hierzu auch die Erlauterung zu Bild 2) berechneten wurden.

Tabelle 4: Bereits vorhandener und kunftiger Brennelementanfall in Mg SM

Umfragejahr 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010
glsl*?e”ger AN | 15374 | 15.158 | 15.305 | 15.050 | 14.889 | 14.684 | 14.466 | 13.472
Kunftiger Anfall | 1 443 | 1686 | 1.792 | 2.001 | 2.308 | 2.516 | 2.756 | 3.404
(jeweils Prognose)

Summe 16.817 | 16.844 | 17.097 | 17.141 | 17.197 | 17.200 | 17.222 | 16.876
(jeweils Prognose)

2.2

Entsorgungswege fir Brennelemente aus Leistungsreaktoren

Die Entsorgung abgebrannter Brennelemente wird in Deutschland auf der Grundlage der

geltenden gesetzlichen Regelung durch Zwischenlagerung und spétere direkte Endlagerung
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in tiefen geologischen Formationen erfolgen. Fir die voribergehende Aufbewahrung der
Brennelemente wurden Zwischenlager an den Standorten der Kernkraftwerke nach § 6 AtG
beantragt und genehmigt. Zwolf Standortzwischenlager waren zum Stichtag 31. Dezember
2017 in Betrieb. In der Vergangenheit wurden auch einige Brennelemente zu externen Zwi-

schenlagern in Gorleben und Ahaus verbracht.

Durch das ,Gesetz zur Neuordnung der Verantwortung in der kerntechnischen Entsorgung*
fallt die Durchfihrung und Finanzierung der Zwischen- und Endlagerung in die Verantwor-
tung des Bundes. Ab 2019 werden die Zwischenlager von der Gesellschaft flr Zwischenla-

gerung (BGZ) Ubernommen.

Bis zum 30. Juni 2005 konnten abgebrannte Brennelemente auch noch zur Wiederaufarbei-
tung ins Ausland gebracht werden. Es bestanden entsprechende Vertrage mit Cogema
(Frankreich) und BNFL (GroRbritannien).

Auf die von den KKW-Betreibern ergriffenen Entsorgungsvorsorgemal3nahmen und die Be-

stande an abgebrannten Brennelementen wird im Folgenden naher eingegangen.

221 Nasslagerkapazitat und derzeitige Belegung

Die interne Nasslagerkapazitat der in Betrieb befindlichen Leistungsreaktoren ist in Tabelle 5
dargestellt. Die Zahlen geben die Angaben der Betreiber wieder. Griinde fir die Nichtnutz-
barkeit von BE-Paositionen (Spalte 4) wurden nicht recherchiert.

Aufgrund der gelieferten Angaben konnte zum 31. Dezember 2017 fir die in Betrieb befindli-
chen Kernkraftwerksblocke eine genehmigte Nasslagerkapazitat von 11.100 BE-Positionen
(entsprechend etwa 3.636 Mg SM) festgestellt werden. Die Kapazitat ist gegeniiber dem Vor-
jahr gleich geblieben. Da in den Lagerbecken jeweils Platz fiir eine Core-Entladung freizuhal-
ten ist und einige Lagerpositionen aus anderen Griinden nicht nutzbar waren, war eine La-
gerkapazitat von 8.143 BE-Positionen prinzipiell verfigbar, von denen 1.130 BE-Positionen
nicht belegt waren. Ein Vergleich mit den Daten des Vorjahres ergibt eine Zunahme der
freien Kapazitat um 215 BE-Positionen bei in Betrieb befindlichen Anlagen. Insgesamt (still-
gelegte und in Betrieb befindliche Reaktoren) nahm die Belegung der Nasslager im Vergleich
zum Vorjahr um 1.319 Positionen ab, die Gesamtasse der in den Nasslagerbecken befindli-
chen Brennelemente nahm um 426 Mg SM ab. Die Nasslagerauslastung bei den in Betrieb
befindlichen Reaktoren lag zwischen 69 % (KKI 2) und 93 % (KBR).
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Tabelle 5: Interne Nasslagerkapazitat der in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke mit

Leistungsreaktoren (BE-Positionen); ohne Standortzwischenlager
1 2 3 4 5 6 7

Geneh- | T"®12U- | Nicht Verfiigbare | Freie Po- SITHERE Emt-
Hillege migt .halten nutzbar | Kapazitat? | sitionen JEOIEmETE
fur Core pro Jahr?
Brokdorf 768 193 46 529 37 48
Grohnde 768 193 24 551 85 48
Emsland 768 193 6 569 144 52
Philippsburg 2 780 193 12 575 48 48
Neckarwestheim |l 786 193 85 5083 99 44
Gundremmingen B 3.219 784 21 2414 110 148
Gundremmingen C 3.219 784 21 2.414 340 148
Isar 2 792 193 16 583 183 48
Summe 11.100 | 2.726 231 8.143 1.130 584

1) Spalte 2 — Spalte 3 — Spalte 4
2 Annahme geméaR Bundestags-Drucksache 14/3893, S. 68-70 /BUN 00/
3) Weitere BE-Positionen sind méglich, wenn Lagerplatze nicht durch GKN I-BE belegt werden.

Die am 31. Dezember 2017 bestehende Belegung aller Cores und Brennelementnasslager in
den Reaktorgebauden ist in Tabelle 6 zusammengestellt. In Obrigheim lagerten 342 Brenn-
elemente im externen Nasslager, die im Jahr 2017 in Behdlter verpackt und in das Standort-
zwischenlager Neckarwestheim transportiert wurden. 784 Brennelemente des zum Stichtag
aul3er Betrieb genommen KKW Gundremmingen B befinden sich noch im Core des Reak-

tors.

Entsprechend Tabelle 6 befanden sich

— 898 Mg SM im Core und
— 3.030 Mg SM in den Nasslagerbecken.

Darin enthalten ist 1 Mg SM oder drei Brennelemente aus Neckarwestheim I, die im La-

gerbecken des Nachbarblocks Neckarwestheim Il aufbewahrt werden.
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Tabelle 6: Belegung der Cores und interner Brennelementnasslager mit abgebrannten
Brennelementen

Typ | Anlage Standort Corebelegung Nasslagerbelegung
(Anzahl BE) (Mg SM) |(Anzahl BE) (Mg SM)

DWR KBR Brokdorf 193 104 492 266
DWR KWG Grohnde 193 105 466 254
DWR KKE Emsland 193 104 425 229
DWR KKP 2 Philippsburg 2 193 104 527 285
DWR GKN I Neckarwestheim Il 193 104 409 220
SWR KRB B Gundremmingen B 784 136 2.220 386
SWR KRB C Gundremmingen C 784 136 2.074 361
DWR KKI 2 Isar 2 193 103 400 214
2011 stillgelegt:
SWR KKB Brunsbdttel 0 0 0 0
SWR KKK Krimmel 0 0 1 0,49
DWR KKU Unterweser 0 0 52 28
DWR KWB A Biblis A 0 0 0 0
DWR KWB B Biblis B 0 0 190 102
SWR |KKP1 Philippsburg 1 0 0 0 0
DWR GKN | Neckarwestheim | 0 0 1762 632
SWR KKI 1 Isar 1 0 0 1.734 302
Nach 2011 stillgelegt:
DWR  |KKG |Grafenrheinfeld 0 0 597 321
Summe 2.726 898 9.763 3.030

1154 Sonderbrennstabe im Lagerbecken, davon wurde 1 BE in 76 Einzelbrennstdben aufgeldst

2davon 173 BE (62 Mg SM) im Lagerbecken Block 1 und 3 BE (1 Mg SM) im Lagerbecken Block 2

2.2.2 Standortnahe Zwischenlagerung

Um Brennelementtransporte nach Gorleben und Ahaus zu vermeiden, wurden nach Inkraft-
treten der Zehnten Novelle des Atomgesetzes im April 2002 an 12 Standorten Behéltertro-
ckenlager genehmigt. Alle sind in Betrieb. Tabelle 7 zeigt eine Ubersicht der genehmigten

Zwischenlagerkapazitaten /BFE 18a/.
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Tabelle 7:

Genehmigte und in Betrieb befindliche Standortlager flr abgebrannte Brenn-
elemente aus Leistungsreaktoren, Stand 31. Dezember 2017

Standortlager
fir BE aus KKP 1 u. 2
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

1.600 Mg (1,5x10%° Bq)
Antrag Dez. 99, genehmigt
19. Dezember 2003
6 MW Warmeleistung

Standort Art der Aufbewahrung Antrags- bzw. Vorgesehene
Genehmigungswerte Behéalterbauarten und
Zahl der Stellplatze
Lingen/ Standortlager 1.250 Mg (6,9x10%° Bq) Genehmigt: CASTOR® V/19;
Emsland fiir BE aus En?sland Antrag Dez. 98, genehmigt | spéter evtl. weitere, neue Ent-
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 06. November 2002 wicklungen
9 ' 4,7 MW Warmeleistung 125 Stellplatze
Brokdorf Standortlager 1.000 Mg (5,5x10%° Bq) Genehmigt: CASTOR® V/19;
fiir BE aus Brgkdorf Antrag Dez. 99, genehmigt beantragt: TN 24 E und
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 28. November 2003 CASTOR® HAW28M
9 ' 3,75 MW Warmeleistung 100 Stellplatze
19
Unterweser Standortlager 800 Mg (4,4x10 Bq)_ Genehmigt: CASTOR® V/19;
" Antrag Dez. 99, genehmigt .
fur BE aus Unterweser 22 September 2003 beantragt: TN 24 E
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 3 MW V?/armeleistung 80 Stellplatze
19
Grohnde Standortlager 1.000 Mg (5,5x10™ Ba) Genehmigt: CASTOR® V/19;
. Antrag Dez. 99, genehmigt .
fur BE aus Grohnde 20. Dezember 2002 beantragt: TN 24 E
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 375 MW Wirmeleistung 100 Stellplatze
Krimmel Standortlager 775 Mg (0,96x10%° Bq)
fiir BE aus Krtglmmel Antrag Nov. 99, genehmigt Genehmigt: CASTOR® V/52
i 19. Dezember 2003 80 Stellplatze
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 3 MW Wirmeleistung
Brunsbdttel Standortlager 450 Mg (6x10*° Bq)
fiir BE aus Brur?sbt]ttel Antrag Nov. 99, genehmigt Genehmigt: CASTOR® V/52
; 28. November 20039 80 Stellplatze
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 2 MW Warmeleistung
Biblis Standortlager 1.400 Mg (8,5x10*° Bq) Genehmigt: CASTOR® V/19;
far BE aus Biblis und Mil- Antrag Dez. 99, genehmigt beantragt: CASTOR®
heim-Karlich 22. September 2003 HAW?28M
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 5,3 MW Wérmeleistung 135 Stellplatze
- 19
Neckanvest: | standortiager fir BE aus |, L00OMIBIXI0 8O 1 Genenmigr: cAsTOR® Vi1
Neckarwestheim 9 -9, 9 9 und TN 24 E
) 22. September 2003 -
(Lagerzeit max. 40 Jahre) 3,5 MW Warmeleistung 151 Stellplatze
Philippsburg Genehmigt: CASTOR® V/19

und CASTOR® V/52;
beantragt: TN 24 E und
CASTOR® HAW28M
152 Stellplatze

Grafenrhein-
feld

Standortlager fur BE aus
Grafenrheinfeld
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

800 Mg (5x10*° Bq)
Antrag Feb. 00, genehmigt
12. Februar 2003
3,5 MW Warmeleistung

Genehmigt: CASTOR® V/19;
beantragt: TN 24 E
88 Stellplatze

fur BE aus KRB B+C
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

19. Dezember 2003
6 MW Warmeleistung

Isar Genehmigt: CASTOR® V/19,
Standortlager 1.500 Mg (1,5x10%° Bq) CASTOR® V/52
fiir BE aus Isar 1 u. 2 Antrag Feb. 00, genehmigt und TN 24 E;
(Lagerzeit max. 40 Jéhre) 22. September 2003 beantragt: CASTOR®
' 6 MW Warmeleistung HAW28M
152 Stellplatze
Gundrem- Standortlager 1.850 Mg (2,4x10%° Bq)
mingen Antrag Feb. 00, genehmigt Genehmigt: CASTOR® V/52

192 Stellplatze

U Mit der Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts vom 16. Januar 2015, die Beschwerde des Bundesamtes
fur Strahlenschutz auf Zulassung der Revision im Verfahren um das Standortzwischenlager Brunsbittel abzulehnen, ist das
Urteil des Oberverwaltungsgerichts (OVG) Schleswig, durch das die Aufbewahrungsgenehmigung fur das Zwischenlager
Brunsbuttel aufgehoben wird, rechtskréftig. Vgl. Ausfiihrungen auf S. 59. Vattenfall hat am 16. November 2015 eine Neuge-
nehmigung beantragt. /LSH 16/, /BFS 15/
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Der im Jahr 2003 vom BfS erteilte Genehmigungsbescheid fir das Standortlager in Bruns-
bittel ist laut Urteil des Oberverwaltungsgerichts (OVG) Schleswig und dessen Bestatigung
durch das Bundesverwaltungsgericht rechtswidrig. Als Konsequenz hat die zustandige Ge-
nehmigungsbehdrde eine atomrechtliche Anordnung getroffen, mit der die Lagerung der
Kernbrennstoffe im Zwischenlager bis Anfang 2018 geduldet wird. Bis dahin muss die Be-
treiberin des Zwischenlagers flr eine genehmigte Aufbewahrung Sorge tragen. Der ur-
springlich beantragte und genehmigte Umfang der Warmeleistung, Schwermetallmasse,
Gesamtaktivitat und die Anzahl der benétigten Stellplatze werden im neuen Antrag unter-
schritten. /LSH 16/, /BFS 15/

Ein weiteres Trockenlager wurde am 22. April 2005 fir den Standort Obrigheim beantragt.
Der Antrag wurde jedoch am 13. Februar 2018 seitens des Betreibers zuriickgezogen, da
alle dortigen Brennelemente bis zum 19. Dezember 2017 in das Standortzwischenlager
Neckarwestheim transportiert wurden. Im Nasslager des Notstandsgebaude am Standort
Obrigheim befanden sich nach Einstellung des Leistungsbetriebs insgesamt 342 abgebran-
nte Brennelemente (100 Mg SM). Der Antrag zur Anderung der Aufbewahrungsgenehmigung
des Standortzwischenlagers Neckarwestheim zur Aufnahme der KWO-Brennelemente wurde
am 10. Dezember 2013 gestellt, wobei das Konzept zur Aufbewahrung der bestrahlten Bren-
nelemente in insgesamt 15 Behaltern der Bauart CASTOR® 440/84 mvK beibehalten werden
sollte. Eine entsprechende Anderungsgenehmigung fiir das Zwischenlager in Neckarwes-
theim zur Aufbewahrung der KWO-Brennelemente wurde am 9. August 2016 erteilt. Der
Transport erfolgte per Binnenschiff (ber den Neckar und fir die Be- und Entladung des
Schiffs wurde mit einem Transportfahrzeug das sog. ,Roll-on/Roll-off-Verfahren“ durch-
geflhrt. Ein entsprechender Antrag fiir die Transportgenehmigung wurde am 27. Marz 2014
beim BfS gestellt und im Mai 2017 vom BfE erteilt. Jeweils drei Castoren wurden im Juni,
September, Oktober, November und Dezember nach Neckarwestheim transportiert
/BFE 18b/, /JENB 17/.

Die Belegung der Standortzwischenlager hatte zum Stichtag 31. Dezember 2017 den in Ta-
belle 8 beschriebenen Stand. Danach befanden sich 15.338 Brennelemente in 545 Lagerbe-
haltern an den Standorten. Im Erfassungsjahr wurden somit 90 neue Behalter eingelagert,
davon 62 mit DWR-Brennelementen und 28 mit SWR-Brennelementen. Die meisten Behalter
wurden in Biblis (16 Behalter), Krimmel (12 Behalter), Brunsbuittel und Neckarwestheim (je-
weils 9 Behdlter) in die Zwischenlager eingestellt. Zusétzlich wurden im Umfragejahr 15 Be-
héalter aus Obrigheim nach Neckarwestheim transportiert und eingestellt. Ein Transferbehél-
ter mit 3 BE wurde ins Lagerbecken von KWB B entladen. Bild 4 zeigt graphisch die Auslas-

tung, bezogen auf die genehmigte Kapazitat.
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Tabelle 8:

Lagerbestand in den Standortzwischenlagern, Stand 31. Dezember 2017

Standort Lagerkapazitat Bestand Zuwachs

Anlage | (Mg SM) (Stellplatze) (BE) (Mg SM)V | (Behalter) | (Behalter)
Brunsbuttel KKB 450 80 965 161 20 9
Krimmel KKK 775 65 2081 353 41 12
Brokdorf KBR 1.000 100 570 291 30 1
Unterweser KKU 800 80 665 340 35 8
Grohnde KWG 1.000 100 570 293 30 0
Lingen/Emsland KKE 1.250 1252 817 416 43 5
. KWB A 874 449 46 -1
Biblis KWE B 1.400 135 851 438 45 17
. KKP 1 1458 240 29 0
Philippsburg KKP 2 1.600 152 589 301 31 5
KWO3 342 100 15 15
Neckarwestheim GKN | 1.600 151 405 139 22 4
GKN 1 783 396 40 5
. KRB B 1456 242 28 3
Gundremmingen KRB C 1.850 192 1404 231 27 4
KKI 1 468 76 9 0
Isar KKI 2 1.500 152 641 325 33 6
Grafenrheinfeld KKG 800 88 399 204 21 0
Summe 14.025 1.420 15.338 4,995 545 a0

1) Angabe vom Betreiber, Landerumfragebogen zum 31. Dezember 2017.
2) 125 Stellplatze fiir beladene Behélter und 5 Stellplatze fiir leere Behalter zugelassen /BFS 02/.
8)342 BE (100 Mg SM) aus KWO sind in insgesamt 15 Behélter in das Zwischenlager eingestellt worden.
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2.2.3 Externe Zwischenlagerung

Fur die Zwischenlagerung abgebrannter Brennelemente wurden Uber die damals vorhande-
nen KKW-internen Nasslager hinaus externe trockene Zwischenlager errichtet. Die verfigba-
ren Stellplatze der Zwischenlager Gorleben und Ahaus sind den Kernkraftwerken nach ei-
nem bestimmten Verteilungsschliissel zugeordnet. Die Entsorgungsmdglichkeit in die exter-
nen Zwischenlager Gorleben und Ahaus wurde von 1992 bis 1998 von einigen Kernkraft-

werksbetreibern in Anspruch genommen.

Im Behélterlager Gorleben (TBL-G) waren am Stichtag 113 Behélter eingelagert. Fiinf davon
enthalten abgebrannte Brennelemente mit einer Gesamtmasse von etwa 37 Mg SM. Sie
stammen aus den Kraftwerken Philippsburg (1 CASTOR® Ila), Neckarwestheim (3 CASTOR®
V/19) und Gundremmingen (1 CASTOR® Ic). 108 Behalter mit jeweils 28 HAW-Glaskokillen

(,CSD-V*) stammen aus der Wiederaufarbeitungsanlage in La Hague.

Im Behalterlager Ahaus (TBL-A) stehen 305 Behélter mit THTR/AVR-Brennelementen. Dar-
Uber hinaus lagern dort sechs Behalter mit abgebrannten LWR-BE aus den Kraftwerken
Neckarwestheim (3 CASTOR® V/19) und Gundremmingen (3 CASTOR® V/52) sowie 18
CASTOR® MTR2 Behalter mit Forschungsreaktor-Brennelementen aus Rossendorf (951 BE;
ca. 2,3 Mg einschlieB3lich der nicht abtrennbaren Hull- und Konstruktionsmaterialien). Bei der
Lagerbelegung in Ahaus mit THTR-300-Behdltern ist zu beachten, dass 6-7 derartige Behal-
ter den Stellplatz eines LWR-Lagerbehélters einnehmen. Kiinftig werden keine abgebrannten
Brennelemente aus Leistungsreaktoren mehr in Gorleben und Ahaus eingelagert. Es ist je-
doch vorgesehen, das TBL Ahaus auch fir die Aufbewahrung weiterer Brennelemente aus
Forschungsreaktoren in Behdltern der Bauart CASTOR MTR2 oder MTR3 (zum Beispiel
Hahn-Meitner-Institut Berlin (HMI), Universitat Mainz, Forschungsneutronenquelle Heinz
Maier-Leibnitz (FRM II) der Technischen Universitdt Minchen) zu nutzen. Der erste Antrag
fur die Einlagerung der bayrischen Abféalle wurde 1995 gestellt. Er wurde jedoch zwischen-
zeitlich zurlickgezogen, da die GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH einen speziellen
Castor-Transportbehalter vom Typ MTR3 konstruieren musste. Am 30. September 2014 be-
antragte die GNS die Wiederaufnahme des atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens. Es
wird erwartet, dass von 2018 bis 2036 rund 20 CASTOR-Behélter mit Brennelementen aus
dem FRM Il nach Ahaus transportiert werden /BUN 14/, \WWAZ 15/.

In Jilich befindet sich ein trockenes Zwischenlager, das ausschlief3lich die abgebrannten
Brennelemente des Prototyp-Hochtemperaturreaktors AVR enthélt. Die Aufbewahrungsge-

nehmigung nach 8 6 AtG endete am 30. Juni 2013, eine Verlangerung um drei Jahre wurde
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vom FZJ beantragt. Da zum 1. Juli 2013 die beantragte Genehmigung durch das BfS noch
nicht erteilt werden konnte, erliel3 die atomrechtliche Genehmigungs- und Aufsichtsbehérde
des Landes Nordrhein-Westfalen (MWEIMH) eine Anordnung fir die weitere Aufbewahrung
des Kernbrennstoffs aus dem AVR im Zwischenlager Jilich bis zum 31. Dezember 2013.
Nach Erteilung dieser Anordnung am 28. Juni 2013 stellte sich heraus, dass die Nachweis-
fuhrung zu Anforderungen aus dem Genehmigungsverfahren beim BfS erheblich aufwendi-
ger war als angenommen. Daher wurde eine erneute atomaufsichtliche Anordnung notwen-
dig. Diese berechtigte das FZJ weiterhin zum Besitz der Kernbrennstoffe. Sie trat mit Wir-
kung vom 1. Januar 2014 in Kraft und war auf sieben Monate bis zum 31. Juli 2014 befristet.
Da die Nachweisfiihrung zu den Anforderungen aus dem Genehmigungsverfahren auch bis
zum 31. Juli 2014 nicht abgeschlossen werden konnte, hat das MWEIMH am 2. Juli 2014
eine Anordnung zur Entfernung der Kernbrennstoffe aus dem AVR-Behalterlager Julich er-
lassen. Hierflr hat das FZJ ein Konzept vorgelegt, das derzeit geprift wird. Die Entschei-
dung Uber den weiteren Verbleib der AVR-Brennelemente obliegt der JEN (siehe unten) und
deren Gesellschaftern als verantwortliche Besitzer der Brennelemente. Eine staatliche Ver-
wahrung der AVR-Brennelemente scheidet aus, da die atomrechtlichen Voraussetzungen
hierflir nicht gegeben sind /BFS 16/.

Es gibt drei Optionen fir die Verbringung der Brennelemente. Eine dieser Méglichkeiten be-
steht darin, die in 152 CASTOR®-AVR-Behéltern befindlichen Brennelemente von Jiilich
nach Ahaus zu verlagern /BUN 09/, /BUN 12/. Am 24. September 2009 haben die Brennele-
ment-Zwischenlager Ahaus GmbH (BZA) und die GNS die Genehmigung zur Aufbewahrung
von Kernbrennstoffen in Form von bestrahlten Brennelementen und sonstigen radioaktiven
Stoffen in Form von Betriebselementen aus dem ehemaligen Betrieb des AVR nach § 6 AtG

beantragt. Dem Antrag wurde am 21. Juli 2016 vom BfS entsprochen.

Inzwischen prifen die JEN (siehe unten) und ihre Gesellschafter, die Bundesrepublik
Deutschland und das Land Nordrhein-Westfalen, gemeinsam mit dem amerikanischen De-
partment of Energy (DOE) auch die Option, die AVR-Brennelemente in das Herkunftsland
des Kernbrennstoffs, die USA, zuriickzubringen /BUN 16/, /FZJ 12/. Als eine dritte Option
wird die Verbringung der Brennelemente in ein neu zu errichtendes Zwischenlager am
Standort Jilich genannt. Aus Sicht der Aufsichtsbehorde stehen jeder dieser Optionen zum
gegenwartigen Zeitpunkt keine grundsatzlichen Hindernisse entgegen /MWE 15a/,
/IMWE 15b/.

Im Dezember 2014 beauftragte das FZJ den Betreiber des Zwischenlagers Ahaus, die GNS,

die Ende 2012 ruhend gestellten Genehmigungsantrage fir den Transport und die Einlage-
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rung der AVR-Brennelemente in Ahaus wieder aufzunehmen. Diese MalRnahme diente der
Risikominimierung fir den Fall, dass eine Verbringung der Brennelemente in die USA nicht
realisierbar sein sollte. Bis zur abschlieBenden Entscheidung, welche der Optionen realisiert
wird, ist es das Ziel des Betreibers, alle drei Optionen offen zu halten und weiter zu konkreti-

sieren.

Am 1. September 2015 Ubertrug das FZJ die Betriebsflhrung fur das Zwischenlager auf die
neu gegriindete AVR GmbH, in der der Geschéftsbereich Nuklear-Service des FZJ sowie die
ebenfalls in Jllich ansassige Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor (AVR) in einer Gesell-
schaft zusammengefiihrt wurden. Zum 1. Januar 2016 wurde die AVR GmbH in die Julicher
Entsorgungsgesellschaft fir Nuklearanlagen mbH (JEN) umbenannt. Damit ist die JEN Be-
treiberin des Zwischenlagers und fir eine sichere Lagerung oder einen sicheren Abtransport
der AVR-Brennelemente verantwortlich /BFS 16/.

Das Zwischenlager Nord (ZLN) ist seit 1999 in Betrieb. Seit dieser Zeit wurden die bis dahin
noch im ZAB bzw. in den Kernkraftwerken Rheinsberg und Greifswald befindlichen Brennele-
mente nach und nach ins ZLN verbracht. Der letzte von insgesamt 65 CASTOR®-Behaltern
mit Brennelementen aus diesen beiden Kernkraftwerken (ca. 583 Mg SM) wurde am 15. Juni
2006 eingelagert. Die zeitliche Entwicklung der Einlagerungsvorgange bis zu diesem Zeit-
punkt ist in /[HUM 09/ dargestellt. Im Dezember 2010 wurden zusétzlich vier Behéalter mit ab-
gebrannten Brennstében aus der Kompakten Natriumgekihlten Kernreaktoranlage KNK des
ehemaligen Kernforschungszentrums Karlsruhe, bestrahlte und unbestrahlte Brennstabe aus
Nuklearexperimenten des Kernforschungszentrums Karlsruhe sowie bestrahlte und unbe-
strahlte Brennstabe des Reaktorschiffs ,Otto Hahn“ eingelagert. Im Februar 2011 folgte die
Einlagerung von funf Behaltern des Typs CASTOR® HAW 20/28 CG mit verglasten hochra-

dioaktiven Abfallen aus dem Betrieb der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK).

Eine Ubersicht der vorhandenen externen Zwischenlager fur Brennelemente aus Leistungs-
reaktoren zeigt Tabelle 9 /BFE 18c/. In Tabelle 10 sind die Kapazitaten und Lagerbestande

zusammengestellt.
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Tabelle 9:

Externe Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente aus Leistungsreakto-

ren

Antrags- bzw.

Vorgesehene Behalter-

Forschungsreaktoren
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

gung vom 07.11.1997
2x10%° Bq

Standort | Art der Aufbewahrung . bauarten und Zahl der
Genehmigungswerte -
Stellplatze
Ahaus Zentrales Lager 3.960 Mg CASTOR® V/19, V/52, MTR2
fur abgebrannte BE aus ver- |(3.942 Mg fur EVU) und THTR/AVR auf insge-
schiedenen Kraftwerken und |Aufbewahrungsgenehmi-  |samt 420 Stellplatzen (370

LWR-, 50 THTR- und 24
AVR-Stellplatze)

fur BE aus Greifswald und
Rheinsberg
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

Genehmigung im
November 1999
7,5x10'8 Bq

Gorleben Zentrales Lager 3.800 Mg Kernbrennstoff |CASTOR® Ia, Ib, Ic, lla,
fur abgebrannte BE aus ver- |(3.768 Mg fur EVU) V/19, V/52, HAW 20/28 CG,
schiedenen Kraftwerken und |Aufbewahrungsgenehmi- |HAW 28MD, TS 28V sowie
HAW-Kokillen fur alle Kraft-  |gung vom 02.06.1995 TN 852 auf insgesamt 420
werke 2x10%° Bq Stellplatzen
(Lagerzeit max. 40 Jahre)

Jilich Dezentrales Lager aus- 0,225 Mg CASTOR® THTR/AVR max.
schlieBlich fur abgebrannte | Aufbewahrungsgenehmi- | 158 Behalter
BE des AVR (Anordnung zur |gung seit 2013 abgelaufen
Raumung) Kein Aktivitatsgrenzwert

Greifswald |Dezentrales Lager 585 Mg CASTOR® 440/84, HAW

20/28 CG3 und KNK% auf 80
Stellplatzen

1 Am 29. Januar 2010 hat das Bundesamt fir Strahlenschutz den Behélter der Bauart CASTOR® HAW 28M fiir
die Zwischenlagerung von jeweils 28 Glaskokillen in Gorleben genehmigt /BFS 10a/, /BFS 10b/.

2 Am 23. Mai 2007 hat das Bundesamt fur Strahlenschutz den Behalter der Bauart TN 85 fiir die Zwischenlage-
rung von jeweils 28 Glaskokillen in Gorleben genehmigt /BFS 07/.

3 Am 24. Februar 2009 hat das Bundesamt fiir Strahlenschutz den Behalter der Bauart CASTOR® HAW 20/28
CG SN 16 fir die Zwischenlagerung von jeweils 28 Glaskokillen in Greifswald genehmigt /BFS 09a/, /BFS 09b/.

4 Am 30. April 2010 hat das Bundesamt fir Strahlenschutz den Behalter der Bauart CASTOR® KNK fiir die Zwi-
schenlagerung in Greifswald genehmigt /BFS 10c/.
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Tabelle 10: Kapazitaten und Lagerbestande der externen Zwischenlager fir abgebrannte
Brennelemente und verglaste HAW in Deutschland
Kurzel Anlage Lagerart| Lagerkapazitat derzeit eingelagert
(Betrlgbsge- Mg SM| Stellplatze Herkunft Menge SEEL-
nehmigung) ter
KKP 2 4,7 Mg SM 1
Gorleben KRB B 2,8 Mg SM 1
- 1) 1
TBL-G (05. Sept. 83) Trocken [3.800 420 GKN 1 29,4 Mg SM 3
3.024 CSD-V- 2
La Hague Kokillen 108
420 GKN I 28,4 Mg SM 3
Ahaus (370 LWR, KRB C 26,4 Mg SM 3
TBLA |10, Apr.g7) | Trocken | 3960 | sorrr’ | THTR-300 6,6 MgSM? | 305
24 AVR) - |RFR/Rossendorf 2,3 Mg SM% 18
Julich 5 56)
AVR (17. Jun. 93) Trocken (0,225 158 AVR 0,086 Mg SM 152
Rheinsberg 48 Mg SM 6
Greifswald? Greifswald 535 Mg SM 59
ZLN (05. Nov. 99) Trocken | 585 80 Karlsruhe und | 2.413 Brennstabe® 4
' ' ,Otto Hahn“ (0,5 Mg SM)
WAK 140 Kokillen 5

1 Ein Teil der Stellplatze ist fur die Lagerung von HAW-Kokillen vorgesehen (Antrage BEG vom 21. Juni 1988,
09. Mé&rz 1989 und 08. August 1989).

274 CASTOR® HAW 20/28 CG, 21 CASTOR® HAW28M, 12 TN 85, 1 TS28V mit jeweils 28 HAW-Kokillen.

3) Inklusive Thorium. Entspricht 617.606 Kugelbrennelementen; weitere 2.198 aquivalente Brennelemente (Kugel-
bruch) befinden sich im Spannbetonreaktorbehalter /MWE 16/.

4 Masse der Brennelemente zum Zeitpunkt der Bereitstellung zur Entsorgung. Sie umfasst neben der Gesamt-
masse des Brennstoffs auch die Masse der nicht abtrennbaren Hull- und Konstruktionsmaterialien. Die ab-
schneidbaren Kopf- und Ful3teile werden dabei nicht beriicksichtigt.

% Thermisch spaltbare Isotope (U-233, U-235, Pu-239, Pu-241) /FZJ 14/.

6 Die gesamte SM-Masse incl. Thorium und nicht thermisch spaltbaren Uranisotopen betragt 1,808 Mg SM /FZJ 14/

) BE aus Rheinsberg: 6 CASTOR® 440/84; BE aus Greifswald: 56 CASTOR® 440/84 und 3 CASTOR® KRB-MOX
mit je einem geometrisch gestérten BE; Brennstabe aus Karlsruhe und ,Otto Hahn“: 4 CASTOR® KNK; Kokillen
aus WAK: 5 CASTOR® 440/84, HAW 20/28 CG.

8 Davon 2361 Brennstabe aus KNK, 52 Brennstébe aus ,Otto Hahn*.

224 Auslandische Anlagen

Der Entsorgungsweg fur abgebrannte Brennelemente Uber ausléndische Anlagen wurde in
der Vergangenheit vor allem tber die Wiederaufarbeitungsanlagen in Frankreich (AREVA
NC, ehemals Cogema) und GroRRbritannien (NDA, Sellafield Ltd., ehemals BN-GS bzw.
BNFL), mit Rucklieferung der radioaktiven Abfélle, wahrgenommen. Ein Kkleiner Teil wurde
daruber hinaus bei EUROCHEMIC in Mol (Belgien) wiederaufgearbeitet oder zur Lagerung in
die schwedische Anlage CLAB (Centralt Mellanlager fér anvant Karnbréansle) gebracht. Fur
die Kernkraftwerke Rheinsberg und Greifswald erfolgte die Entsorgung durch Ricktransport
der Brennelemente in die ehemalige UdSSR. Rund 27 Mg SM aus Greifswald, Block 5, wur-

den zum Wiedereinsatz nach Paks (Ungarn) gebracht.
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Seit dem 01. Juli 2005 sind Transporte von abgebrannten Brennelementen aus Leistungsre-
aktoren zur Wiederaufarbeitung im Ausland nicht mehr zulassig (8 9a Abs. 1 AtG). Somit

sind die entsprechenden Tabellen in diesem Bericht als abschlieBende Bilanzen zu sehen.

2241 AREVA NC / COGEMA

Insgesamt wurden 5.393 Mg SM zur Wiederaufarbeitung nach Frankreich gebracht, davon
24 Mg nach voribergehender Lagerung in der WAK. Laut Angaben der Betreiber gelten alle
angelieferten Brennelemente als vertraglich bereits aufgearbeitet. Anlagenspezifische Daten
zu den abgelieferten Mengen finden sich in Kapitel 2.3 (Tabelle 13).

Der zeitliche Verlauf der Transportmengen kommt in Bild 5 zum Ausdruck. Dabei entspre-
chen die Angaben ab 1987 Daten aus den Landerumfragen, die Angaben fiir die Jahre davor
basieren auf Cogema-Angaben.
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2242 NDA (Nuclear Decommissioning Agency) Sellafield

Insgesamt wurden 854 Mg SM aus Leistungsreaktoren zur Wiederaufarbeitung nach Sella-
field (friher BN-GS bzw. BNFL) in GroRbritannien gebracht. Laut Angaben der Betreiber
wurden inzwischen alle angelieferten Brennelemente auch aufgearbeitet. Anlagenspezifische

Daten zu den abgelieferten Mengen finden sich in Kapitel 2.3 (Tabelle 13).

Der zeitliche Verlauf der Transportmengen (einschlielich der rund 13 Mg SM aus MZFR)
kommt in Bild 6 zum Ausdruck. Dabei entsprechen die Angaben ab 1987 Daten aus den
Landerumfragen, die Angaben davor basieren auf BNFL-Angaben.

2.2.4.3 Sonstige auslandische Anlagen

Gemall Tabelle 11 wurden bis 31. Dezember 2017 insgesamt etwa 341 Mg SM Uber EU-
ROCHEMIC (Belgien), CLAB (Schweden), die UdSSR oder Ungarn entsorgt. Der Wert ist

gegenuber dem Vorjahr unverandert. Weitere Transportvorgange sind derzeit nicht geplant.

Tabelle 11: Transporte zu sonstigen auslandischen Einrichtungen bis 31. Dezember 2017

in Mg SM
Typ Anlage Standort Entsorger Menge (Mg SM)Y
DWR KWO Obrigheim CLAB/SKB? 9
SWR KRB A Gundremmingen A CLAB/SKB 8
SWR KRB A Gundremmingen A EUROCHEMIC 14
DWR KKR Rheinsberg UdSSR 58
DWR KGR 1-4 Greifswald 1-4 UdSSR 225
DWR KGR 5 Greifswald 5 Paks/Ungarnd 27
Summe 341

1) berechnet durch Multiplikation der Brennelementzahl mit dem mittleren BE-Gewicht aus Tabelle B-1.

2 Bei KWO wurde mit einem BE-Gewicht von 0,286 Mg SM gerechnet statt der in Tabelle B-1 angegebenen
0,292 Mg SM, da es sich um MOX-BE handelte.

%) Uber ZAB
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Zeitlicher Verlauf der Transportmengen zur BNFL

(b) Kumulierte Transportmengen

Bild 6:



2.25 Wiederaufarbeitung im Inland

Seit der Aul3erbetriebnahme der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Ende 1990 steht im
Inland keine Wiederaufarbeitungsanlage mehr zur Verfugung. Gemal Tabelle 12 betragt die
bei der Landerumfrage fur Leistungsreaktoren genannte Entsorgungsmenge Uber die WAK
85 Mg SM. Weitere 24 Mg SM (67 Brennelemente) wurden nach Stilllegung der WAK zur
Wiederaufarbeitung nach Frankreich gebracht. Die Daten wurden gegenuber friiheren Be-
richten leicht modifiziert, nachdem im Rahmen der Beantwortung einer parlamentarischen
Anfrage vom BMU mit Schreiben vom 27. Juli 2009 offizielle Daten veroffentlicht worden wa-

ren.

Anzumerken ist, dass Uber die in Tabelle 12 genannten Mengen hinaus weitere abgebrannte
Kernbrennstoffe aus Prototyp- und Forschungsreaktoren zur WAK geliefert und dort wieder-
aufgearbeitet wurden. Nach Angaben der WAK sind dies /LBW 10/:

— aus MZFR und VAK: 97 Mg SM*
— aus HDR, FR 2, GKSS-Nuklearschiff ,Otto Hahn" sowie Einzelstabe: 26 Mg SM

* Wert gerundet, 96,3 nach /LBW 10/

Tabelle 12:  Entsorgung durch die WAK in Mg SM

Anlage Standort Menge (Mg SM)
KKS Stade 18Y
KWO Obrigheim 412
GKN | Neckarwestheim | 159
KRB A Gundremmingen A 11
Summe 85

1 weitere 20 Mg nach voriibergehender Lagerung bei WAK 1991 zu COGEMA weitergeleitet
2 weitere 1 Mg nach vorlibergehender Lagerung bei WAK 1991 zu COGEMA weitergeleitet
3) weitere 3 Mg nach voriibergehender Lagerung bei WAK 1991 zu COGEMA weitergeleitet

Quellen: BMU-Schreiben vom 27. Juli 2009; Stellungnahme des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg,
Drucksache 14/5690 vom 18. Januar 2010 /LBW 10/

2.3 Bisher durchgefiihrte externe Entsorgungsschritte

Die bis 31. Dezember 2017 ins Ausland bzw. zu inl&ndischen Entsorgungseinrichtungen
(WAK, externe oder standortnahe Zwischenlager) gebrachten Mengen abgebrannter Brenn-
elemente aus Leistungsreaktoren sind in Tabelle 13 zusammengefasst. Entsprechende In-
formationen fur die stillgelegten Versuchs- und Prototyp-Reaktoren sind in /HUM 09/ aufge-

listet.
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In Betrieb
befindliche Anlagen

Stillgelegte Anlagen

Tabelle 13:

Bisheriger Abtransport abgebrannter Brennelemente aus Leistungsreaktoren in Mg SM (Stichtag 31. Dezember 2017)

Anlage [Inbetrieb- Stillle- Transport ins Ausland oder zur WAK Zwischenlagerung Summe
nahme gung .
coGEMA | BNFL | wak | BYRO- | ) A | udssr | paks | EXterne | Standortzwi- g, 0o
CHEMIC Lager schenlager
Jahr Jahr

KBR 1986 - 143 55 - - - - - - 291 - 489
KWG 1985 - 243 45 - - - - - - 293 - 580
KKE 1988 - - 113 - - - - - - 416 - 529
KKP 2 1985 - 208 - - - - - - 51 301 - 514
GKN Il 1989 - - - - - - - - 581.2) 396 - 454
KRB B 1984 - 189 6 - - - - - 30 242 - 440
KRB C 1985 - 107 78 - - - - - 262 231 - 442
KKI 2 1988 - 179 - - - - - - - 325 - 504
Zwischensumme 1.068 297 - - - - - 92 2.495 - 3.952
KWL 1968 1977 - 66 - - - - - - - - 66
KRB A 1966 1977 72 20 11 14 8 - - - - - 125
KKR 1966 1990 - - - - - 58 - 483 - - 106
KGR 1974-79 1990 - - - - - 225 27 5353 - - 787
KWW 1975 1995 346 - - - - - - - - - 346
KMK 1986 1988 96 - - - - - - - - - 96
KKS 1972 2003 521 - 184 - - - - - - - 539
KWO 1969 2005 202 - 419 - 9 - - - - - 252
KKB 1976 2011 296 - - - - - - - 161 - 457
KKK 1983 2011 238 89 - - - - - - 353 680
KKU 1979 2011 292 244 - - - - - - 340 - 876
KWB A 1975 2011 406 21 - - - - - - 449 - 877
KWB B 1977 2011 414 6 - - - - - - 438 - 859
KKP 1 1980 2011 391 - - - - - - - 240 - 631
GKN | 1976 2011 320 111 1598 - - - - - 2397 289 685
KKI 1 1979 2011 339 - - - - - - - 76 - 416
KKG 1982 2015 391 - - - - - - - 204 - 595
Summe 5.393 854 85 14 17 283 27 675 4.995 28 12.343

1 Brennelementlager Gorleben
2) Brennelementlager Ahaus
3) Zwischenlager ZLN

4 weitere 20 Mg nach voriibergehender Lagerung bei WAK zu COGEMA
5 weitere 1 Mg nach voriibergehender Lagerung bei WAK zu COGEMA
6 weitere 3 Mg nach voruibergehender Lagerung bei WAK zu COGEMA
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) Inklusive 100 Mg SM aus KWO
8) Zwischenlagerung im Nachbarblock




2.4 Brennelemente aus Forschungsreaktoren

Der Entsorgungsvorsorgenachweis gilt nur fir abgebrannte Brennelemente aus den Kern-
kraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland. Da im Rahmen der Berichterstattung fur die
6. Uberpriifungskonferenz zur Joint Convention jedoch entsprechende Recherchen fur For-
schungsreaktoren durchgefihrt wurden, werden die Ergebnisse an dieser Stelle der Voll-

standigkeit halber in Tabelle 14 zusammengefasst.

Gemal § 3 Abs. 6 AtG gilt: Die Erteilung einer Genehmigung zur Ausfuhr von aus dem Be-
trieb von Anlagen zur Spaltung von Kernbrennstoffen zu Forschungszwecken stammenden
bestrahlten Brennelementen darf nur aus schwerwiegenden Griinden der Nichtverbreitung
von Kernbrennstoffen oder aus Grinden einer ausreichenden Versorgung deutscher For-
schungsreaktoren mit Brennelementen fiir medizinische und sonstige Zwecke der Spitzen-
forschung erfolgen. Davon ausgenommen ist die Verbringung der Brennelemente nach Satz
1 mit dem Ziel der Herstellung in Deutschland endlagerfahiger und endzulagernder Abfallge-
binde. Abweichend von Satz 1 darf eine Genehmigung zur Ausfuhr bestrahlter Brennelemen-
te nach Satz 1 nicht erteilt werden, wenn diese Brennelemente auf der Grundlage einer Ge-
nehmigung nach § 6 im Inland zwischengelagert sind.

Tabelle 14: Inventar und Entsorgungswege bestrahlter Brennelemente aus Forschungsre-
aktoren (Stand 31. Dezember 2017)
Reaktor | Bestand | Bestand Lagerort | Entsorgungsweg
[Anzahl] [kg bzw. Mg SM]

In Betrieb:

BER-II, 17 BE 26,1 kg SM Absetz- Verbringung in das TBL Ahaus.

Berlin gestelle Langfristige Zwischenlagerung in Behéltern,
anschlieend ggf. Konditionierung und Endla-
gerung, in Ausnahmefallen Ricktransport ins
Ursprungsland nach § 3 Abs. 6 AtG.

FRM 11, 43 BE und | 299,3 kg SM und 0,5 Gestell im Verbringung in das TBL Ahaus. Langfristige

Garching zwei Kon- | kg SMin den Konver- | Absetz- Zwischenlagerung in Behdltern, anschlieRend

verterplat- | terplatten becken ggf. Konditionierung und Endlagerung, in Aus-
ten des FRM Il | nahmeféllen Rucktransport ins Ursprungsland
nach § 3 Abs. 6 AtG.

FRMZ, 82 BE | 16 kg Uran total (aus- | im Kern Der FRMZ hat einen ,Lebenszeitkern®, aus

Mainz bestrahlt, schlieBlich LEU) und im dem Brennelemente nur einmalig nach dem

7 BE un- | davon 3 kg 235U Trocken- Abschalten des Reaktors in einen CASTOR®

bestrahlt lager MTR3 entladen und in das TBL Ahaus ver-
bracht werden in Behdltern, anschlieRend ggf.
Konditionierung und Endlagerung, in Ausnah-
meféllen Ricktransport ins Ursprungsland
nach § 3 Abs. 6 AtG.

AKR-2, - -- -- Wegen Nullleistungsbetrieb praktisch kein

Dresden Abbrand; selektive Veraschung des Polyethyl-
ens der Brennstoffplatten; Verwertung des
Uranoxids als Brennstoff fiir Leistungsreakto-
ren.
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SUR- -- -- -- Wie AKR-2.
Reaktoren
(4 %)
Stillgelegt:
FRJ-2, - -- - Reaktor ist seit Mitte 2008 brennstofffrei; alle
Jilich BE wurden 2008 in die USA entsorgt; Stillle-
gungsgenehmigung am 20. Sept. 2012 erteilt.
FRG-1 - -- - Reaktor ist brennstofffrei. Alle BE wurden in
die USA entsorgt.
FRG-2 -- -- -- Reaktor ist brennstofffrei. Alle BE wurden in
die USA entsorgt.
RFR, 951 BE 2,3 Mg Gesamtmas- TBL Ahaus | Langfristige Zwischenlagerung in Behaltern,
Dresden se?, darin enthalten (18 Behal- | anschlieBend ggf. Konditionierung und Endla-
ca. 200 kg HEU und ter) gerung, in Ausnahmefallen Ricktransport ins
knapp 100 kg LEU?. Ursprungsland nach § 3 Abs. 6 AtG.

1 Masse der Brennelemente zum Zeitpunkt der Bereitstellung zur Entsorgung. Sie umfasst neben der Gesamt-
masse des Brennstoffs auch die Masse der nicht abtrennbaren Hill- und Konstruktionsmaterialien. Die ab-
schneidbaren Kopf- und Fuf3teile werden dabei nicht beriicksichtigt.

2) http://www.vkta.de/uploads/downloads/Infozeitung/VKTA transparent 2006 2.pdf

3 Verwertung des abgetrennten Plutoniums

3.1 Angegebene Plutoniummengen

Bei den Angaben zu den Plutoniummengen geht es in erster Linie um die Beurteilung der
Plausibilitat der Angaben im Hinblick auf die Realisierbarkeit der Plutoniumverwertung in
deutschen Kernkraftwerken. Da es sich teilweise um Planungen handelt, die mit Unsicher-
heiten behaftet sind, kann in der Regel keine vollstdndige Konsistenz aller Zahlen erreicht
werden, insbesondere, wenn Zahlen unterschiedlicher Kalenderjahre mit gegebenenfalls

unterschiedlichen Planungen miteinander verglichen werden.

Im Rahmen der Umfrage wurden von den Energieversorgungsunternehmen Angaben zum
bereits vorhandenen Plutoniumbestand (abgetrennt oder in frischen MOX-BE) sowie zum
erwarteten Restanfall gemacht. Die Daten sind in Tabelle 15 zusammengestellt. Tabelle 16
zeigt die zeitliche Entwicklung der zu verwertenden Pu-Gesamtmenge und vergleicht diese
mit den im jeweiligen Jahr eingesetzten Pu-fiss-Mengen. Die Zusammenh&nge zwischen den

verschiedenen Einflussgrof3en der Pu-Bilanzierung sind im Anhang D erlautert.

Aus der Bilanzierung und dem Vergleich zum Vorjahr ist festzustellen, dass im Jahr 2017 die
aus der Wiederaufarbeitung der deutschen Brennelemente noch ausstehende Pu-fiss Menge
von 241 kg respektive 12 MOX-Brennelemente im KKW Emsland eingesetzt worden sind.

Damit ist die Rezyklierung des Plutoniums vollstdndig und beendet.
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Tabelle 15:

1

Plutoniumbestand und Restanfall

2

(Stand 31. Dezember 2017)
3 4

5

6

7

KKW Bestand RestanfallV Summe MOX-Einsatz
Bestand Darlehen Puin aus Spalte 2+3+4+5 Einsatz von frischen
PuO; 3 unbestrahlten | verpflichtenden (ohne Ubertragung) MOX-BE im Zeitraum
2 MOX-BE im KKW Vertragen 2017
kg Pu-fiss kg Pu-fiss kg Pu-fiss kg Pu-fiss kg Pu-fiss (ca.) kg Pu-fiss
Baden-Wirttemberg
GKN | 0 0 0 0 0 0
GKN I 0 0 0 0 0 0
KKP 1/2 0 0 0 0 0 0
KWO 0 0 0 0 0 0
Bayern
KKI 1 0 0 0 0 0 0
KKI 2 0 0 0 0 0 0
KRB B/C 0 0 0 0 0 0
KKG 0 0 0 0 0 0
Hessen
KWB A/B 0 0 0 0 0 0
Niedersachsen
KKS 0 0 0 0 0 0
KWG 0 0 0 0 0
KKU 0 0 0 0 0 0
KKE 0 0 0 0 0 241
KWL 0 0 0 0 0 0
Nordrhein-Westfalen
KWW 0 0 0 0 0 0
SNR-300 0 0 0 0 0 0
Rheinland-Pfalz
KMK 0 0 0 0 0 0
Schleswig-Holstein
KKB 0 0 0 0 0 0
KKK 0 0 0 0 0 0
KBR 0 0 0 0 0 0
Summe: 0 0 0 0 0 241
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FuRnoten zu Tabelle 15, Verwertungsnachweis — Plutoniumbestand und Restanfall:

1) Ermittelt mit einem Pu-fiss-Faktor von 0,6 % in dem noch aufzuarbeitenden Brennstoff, diese Rechenwerte werden nach der physischen Aufarbeitung der BE durch die
Messwerte der Wiederaufarbeiter ersetzt.

2) Zugeordnet und noch nicht verarbeitet; incl. Pu in Hanauer Lagerelementen und ggf. Pu bzw. MOX bei BE-Herstellern.
3 Pu an/von Dritte(n) gegeben / erhalten und zuriickzunehmen(+) / zuriickzugeben(-); nur anzugeben, wenn das Darlehen noch nicht zuriickgezahlt ist.
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Tabelle 16:  Zeitliche Entwicklung der zu verwertenden Pu-Gesamtmenge und Ver-
gleich mit den im jeweiligen Jahr eingesetzten Pu-fiss-Mengen

KKW Angaben beziglich der zu verwertenden Pu-
Gesamtmenge
(Bestand + Restanfall, in kg Pu-fiss)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
RWE
KRB B/C 429 | 429 0 0 0 0 0 0
KWB A/B 179 179 0 0 0 0 0 0
KKE 970 672 |1.139| 838 | 538 | 241 | 241 0
KMK 0 0 0 0 0 0 0 0
KWL 227 203 0 0 0 0 0 0
SNR-300 160 160 0 0 0 0 0 0
Teilsumme: 1965 | 1.643 | 1.139 | 838 | 538 | 241 | 241 0
VENE (Vattenfall)
KKB 0 0 0 0 0 0 0 0
KKK 1.709 | 1.709 | 1.709 | 1.214 | 542 0 0 0
Teilsumme: 1.709 | 1.709 | 1.709 | 1.214 | 542 0 0 0
E.ON Kernkraft
KKI 1 0 0 0 0 0 0 0 0
KKI 2 0 0 0 0 0 0 0 0
KKG 0 0 0 0 0 0 0 0
KBR 123 123 0 0 0 0 0 0
KKU 199 199 166 0 0 0 0 0
KWG 323 32 0 0 0 0 0 0
KWW 0 0 0 0 0 0 0 0
KKS 0 0 0 0 0 0 0 0
Teilsumme: 645 | 354 | 166 0 0 0 0 0
EnBW Kernkraft
GKN | 660 660 | 660 | 292 0 0 0 0
GKN Il 0 0 0 0 0 0 0 0
KKP 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0
KWO 0 0 0 0 0 0 0 0
Teilsumme: 660 660 | 660 | 292 0 0 0 0
Gesamtsumme: 4.9794.366 | 3.674 (2.344|1.080 | 241 | 241 0
Differenz zum Vorjahr -713 | -613 | -692 |-1.330|-1.264 | -839 0 -241
Pu-fiss-Einsatz in MOX 590 589 591 | 1.357 | 1.260 | 837 0 241

3.2 Zeitliche Entwicklung der Plutoniumrezyklierung

Die Rezyklierung von der verbleibenden 241 kg Pu-fiss wurde mit dem Einsatz von 12 MOX-

Brennelementen im Kernkraftwerk Emsland in 2017 vollstandig abgeschlossen.

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die Entwicklung der Plutoniumrezyklierung in

Deutschland gegeben. Die Daten basieren teilweise auf Angaben zu den insgesamt ausge-
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lieferten MOX-BE und den entsprechenden Pu-fiss-Mengen in einem Vortrag von Etzmuf}
und Broskamp im Rahmen des Workshops ,,Optionen bei der Verwertung und Entsorgung
von Plutonium*® in Jilich vom 13. bis 14. Januar 2000 /BRO 00/.

Die im Zeitraum 2000 bis 2017 jahrlich eingesetzten Mengen sowie die sich fir den Stichtag
31. Dezember 2017 daraus ergebenden Gesamtsummen an Brennelementen sind in Tabel-
le 17a dargestellt. Entsprechende Angaben fir die eingesetzte Menge in Kilogramm Pu-fiss
finden sich in Tabelle 17b. Wé&hrend die Pu-fiss-Mengen direkt aus den jeweiligen Landerum-
fragen entnommen werden, wurde die Anzahl der MOX-BE ab 2002 zum Teil anhand des
Pu-fiss-Gehalts durch Rechnung abgeschatzt. Abweichungen der Angaben zu den bis 2000
insgesamt eingesetzten Mengen in den Tabellen 19a und 19b im Vergleich zu /BRO 00/ re-
sultieren daraus, dass bei den Anlagen KWG, KRB B/C und KKI 2 einige der angelieferten
Brennelemente am 31. Dezember 1999 noch unbestrahlt waren und somit noch nicht zum

Einsatz kamen.

Die an einer Anlage bis zum Stichtag eingesetzte Schwermetallmenge in Form von MOX-
Brennelementen (letzte Spalte in Tabelle 17a) wurde bisher aus der Anzahl der pro Jahr ein-
gesetzten MOX-BE und dem mittleren Brennelementgewicht aus Tabelle B-1 berechnet. Aus
den Einzelbeitragen wurde eine Gesamtsumme gebildet. Bei dieser Berechnungsweise er-
geben sich leicht relativ hohe Fehler aufgrund von Rundungseffekten. Um diese zu vermei-
den, wurden bereits im Vorjahresbericht und in diesem Bericht die bis zum Stichtag an einer
Anlage eingesetzten Brennelemente aufsummiert und die Summe der Brennelemente mit
dem entsprechenden mittleren BE-Gewicht (Tabelle B-1) multipliziert. Die auf diese Weise
berechneten Schwermetallmengen in Form von MOX-Brennelementen sind fir die einzelnen
Anlagen in der letzten Spalte der Tabelle 17a aufgefuhrt. Aufgrund der geanderten Berech-
nungsweise weichen die hier angegebenen Schwermetallmassen von den Angaben der Vor-

jahre ab.

Eine graphische Darstellung des bereits erfolgten und noch geplanten MOX-Einsatzes ist in
Bild 7 (in Mg SM) und Bild 8 (in kg Pu-fiss) gezeigt. Hier wurden die bis einschlie3lich 1998
eingesetzten Pu- und Schwermetallmassen auf Basis der Landerumfragedaten zum MOX-
BE-Einsatz und der anlagenspezifischen mittleren Pu-fiss-Massen /BRO 00/ und Schwerme-
tallmassen in den BE berechnet. Die Daten zu den ab 1999 bis zum Stichtag eingesetzten
Mengen basieren auf Angaben in /BRO 00/ und werden durch die jahrlichen Landerumfragen

fortgeschrieben.
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Tabelle 17a: Abschatzung zum bisherigen Stand der Pu-Rezyklierung auf Basis der LaAnderumfragedaten und Betreiberangaben wéahrend des Pu-
Workshops 2000 (Anzahl BE)

Anlage gz)s()Ol) 2000 | 2001 | 20022 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Gesamt | Gesamt®
BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE Mg SM
KKE 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 156 83,9
KBR 104 16 16 16 16 8 16 16 16 12 12 12 12 272 147,2
KKU 108 16 16 16 4 24 4 12 200 107,6
KWG 48 12 16 16 16 16 8 8 140 76,3
KWO 78 78 22,8
KKP 2 108 16 20 16 20 16 4) 4 196 106,0
GKN | 32 32 11,5
GKN 1l 16 16 8 8 12 5 16 12 88 47,3
KRB B/C 140 68 84 110 112 96 104 96 60 44 914 159,0
KKI 2 16 32 32 16 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 228 122,0
KKG 60 16 16 16 16 16 12 12 164 88,1
KRB A 80 80 9,4
KNK 11 21 21 0,4
MZFR 8 8 0,4
VAK 113 113 6,6
KWL 1 1 0,1
Summe 933 128 188 230 | 212 188 | 184 | 160 52 100 80 24 24 24 60 56 36 0 12 2.691 988,66

- Bisher eingesetzte Anzahl von MOX-Brennelementen: 2.691 entsprechend 989 Mg SM

D Vortrag EtzmuR/Bréskamp beim Workshop ,Optionen bei der Verwertung und Entsorgung von Plutonium®, Jiilich, 13.-14. Januar 2000 /BRO 00/. Abziige im Vergleich zu /BRO 00/ in
1999 und entsprechende Verschiebungen in Folgejahre bei KWG (-12 BE), KRB B/C (-72 BE) und KKI 2 (-32 BE), da die in Klammern genannten BE am 31. Dezember 1999 noch
unbestrahlt waren. Der Wert fir KNK 1l wurde von frilheren Landerumfragen tibernommen.

2 Der Erfassungszeitraum fir die Pu-Ruckfiihrung erstreckte sich bei der LU 2002 vom 01. September 2000 bis 31. Dezember 2002. Um die Daten fiir das Kalenderjahr 2002 zu ermitteln,
sind die bei der LU 2002 genannten Zahlen zumindest um die Zahlen des Jahres 2001 zu vermindern. In dieser Tabelle wurden daher Korrekturen durchgefiuihrt, die als Differenz der
Angaben aus der LU 2002 (Zeitraum Sept. 2000 — Dez. 2002) und den Daten der LU 2001 ermittelt wurden (rote Zahlen).

%) Die Werte weichen von denen der Vorjahresumfrage ab, weil die Gesamtmasse der eingesetzten MOX-Elemente zur Minimierung von Rundungsfehlern erstmals durch Multiplikation der
Gesamtanzahl der BE mit der mittleren BE-Masse aus Tabelle B-1 ermittelt wurde.

4 EnBW Kernkraft (EnKK) hat von AREVA MOX-Brennelemente erworben und in KKP 2 eingesetzt. Da der Ursprung des aus AREVA-Bestanden stammenden Plutoniums nicht mitgeteilt
wurde, geht EnKK davon aus, dass es sich nicht um Plutonium aus der Wiederaufarbeitung deutscher Brennelemente im Ausland handelt. In KKP 2 wurden im Jahr 2009 12 MOX-BE und
im Jahr 2010 4 MOX-BE mit Fremdplutonium nachgeladen. Diese 16 MOX-BE wurden alle endgiiltig entladen.

5 EnBW Kernkraft (EnKK) hat von AREVA MOX-Brennelemente erworben und im Jahr 2010 in GKN Il eingesetzt. Es handelte sich um 12 MOX-BE mit Fremdplutonium.
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Tabelle 17b: Abschatzung zum bisherigen Stand der Pu-Rezyklierung auf Basis der LaAnderumfragedaten und Betreiberangaben wéahrend des Pu-
Workshops 2000 (Angaben in kg Pu-fiss)

Anlage gz)sool) 2000 | 2001 | 20022 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009 |2010 |2011 | 2012 | 2013 | 2014 |2015 | 2016 | 2017 | Gesamt
k k k k k k k k k k k k k k k k kg Pu-
e o A O A - A T T A A B o
fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss fiss
KKE 297 297 298 299 299 298 298 298 299 298 298 297 241 3.817
KBR 2.032 333 333 330 332 165 329 334 334 251 250 250 249 5.522
KKU 1.653 264 264 262 94 569 96 285 3.487
KWG 762 190 264 261 263 263 129 130 2.262
KWO 694 694
KKP 2 1.886 356 445 376 470 375 3 3 3.908
GKN | 337 337
GKN I 391 390 195 189 289 4 389 290 2.133
e 768 | 373| 526| 690| 711| 611| 700| 672 477 | 350 5.878
KKI 2 391 783 782 389 290 290 291 291 292 292 291 292 291 292 291 5.548
KKG 980 298 296 382 382 385 288 289 3.300
KRB A 188 188
KNK I 0
MZFR 2 2
VAK 32 32
KWL 1 1
Summe | 10.117 | 1.550 | 2.663 | 3.166 | 2.905 | 2.663 | 2.567 | 2.208 | 1.213 | 1.401 | 1.191 590 589 591 | 1.357 | 1.260 837 0 241 | 37.109
- Bisher rezyklierte Pu-fiss-Menge: 37.109 kg; bisher rezyklierte Pu-tot-Menge: 61.848 kg, unter der Annahme, dass Pu-fiss 60% Pu-tot ent-
spricht

D Vortrag Etzmuf/Bréskamp beim Workshop ,Optionen bei der Verwertung und Entsorgung von Plutonium*, Jilich, 13.-14.01.2000 /BRO 00/. Abziige im Vergleich zu /BRO 00/ in 1999 und
entsprechende Verschiebungen in Folgejahre bei KWG (-12 BE), KRB B/C (-72 BE) und KKI 2 (-32 BE), da die in Klammern genannten BE am 31. Dezember 1999 noch unbestrahit
waren. Der Wert fur KNK2 wurde von friiheren Landerumfragen tibernommen.

2 Der Erfassungszeitraum fir die Pu-Ruckfiihrung erstreckte sich bei der LU 2002 vom 01. September 2000 bis 31. Dezember 2002. Um die Daten fiir das Kalenderjahr 2002 zu ermitteln,
sind die bei der LU 2002 genannten Zahlen zumindest um die Zahlen des Jahres 2001 zu vermindern. In dieser Tabelle wurden daher Korrekturen durchgefuihrt, die als Differenz der
Angaben aus der LU 2002 (Zeitraum Sep. 2000 — Dez. 2002) und den Daten der LU 2001 ermittelt wurden (rote Zahlen).

3)EnBW Kernkraft (EnKK) hat von AREVA MOX-Brennelemente erworben in KKP 2 eingesetzt. Da der Ursprung des aus AREVA-Bestinden stammenden Plutoniums nicht mitgeteilt
wurde, geht EnKK davon aus, dass es sich nicht um Plutonium aus der Wiederaufarbeitung deutscher Brennelemente im Ausland handelt. In KKP 2 wurden im Jahr 2009 12 MOX-BE und
im Jahr 2010 4 MOX-BE mit Fremdplutonium nachgeladen. Diese 16 MOX-BE wurden alle endgliltig entladen.

4 EnBW Kernkraft (EnKK) hat von AREVA MOX-Brennelemente erworben und im Jahr 2010 in GKN |l eingesetzt. Es handelte sich um 12 MOX-BE mit Fremdplutonium.
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Bis Ende 2017 wurden insgesamt rund 37,1 Mg Pu-fiss bereits eingesetzt. In der Vorjahres-
umfrage wurden insgesamt 36,9 Mg Pu-fiss eingesetzt. In Bild 9 sind die bereits eingesetz-
ten Pu-fiss-Mengen kraftwerksspezifisch den jeweiligen Plandaten gegenibergestellt.
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Bild 9: Bereits erfolgte Rezyklierung von Pu-fiss im Vergleich zu Plandaten

3.3 Bewertung

Die Gesamtmenge an spaltbarem Plutonium aus der Wiederaufarbeitung, die von den deut-
schen Energieversorgungsunternehmen zuriickzunehmen und zu rezyklieren ist, liegt bei
37,1 Mg. Damit sind bis Ende 2017 100 % der Gesamtmenge als MOX-Brennstoff zum Wie-
dereinsatz gekommen. Die letzten 12 frischen MOX-Brennelemente wurden in 2017 in Ems-
land eingesetzt. Die Rezyklierung des abgetrennten Plutoniums durch MOX-Einsatz ist in der

Gesamtsumme nachvollziehbar.

34 Sonstige Plutoniumbestande und deren Verbleib

Von der WAK (jetzt KTE) wurden erstmals im Rahmen der Landerumfrage Stand
31. Dezember 2012 Angaben zum Bestand und Verbleib von Kernbrennstoffen gemacht. Da
die Kernbrennstoffe nicht aus dem Betrieb der Leistungsreaktoren stammen, fallen sie im

eigentlichen Sinne nicht unter den fir den Entsorgungsvorsorgenachweis relevanten § 9a
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des Atomgesetzes, werden aber der Vollstindigkeit halber hier mit aufgefiihrt. Die angege-

benen Brennstoffmengen und Lagerorte sind in Tabelle 18 zusammengestellt.

Tabelle 18: Kernbrennstoffe der WAK (jetzt KTE) und deren Lagerorte, Stand
31. Dezember 2017
Lagerort | Herkunft | Pu-tot | U-235 | Bemerkungen Status
(kg) (kg) 31. Dez. 2017
ZLN KNK 81 153 Abgebrannte Brennstébe aus dem Langzeitzwi-
Lubmin 1. und 2. Core der KNK, die bei schenlagerung
CEA nicht wiederaufgearbeitet im ZLN
werden konnten und in Cadarache
lagerten, sowie bestrahlte und un-
bestrahlte Brennstébe aus dem
Versuchsprogramm zum Schnellen
Briter in Mol, Belgien. Das Material
wurde im Dezember 2010 in 4 Be-
héltern des Typs CASTOR KNK ins
ZLN, Lubmin transportiert (zusam-
men mit 52 Brennstaben der Otto-
Hahn).
NCS Ha- | SNEAK -- 170 Restmenge von urspringlich 58 Mg | Lagerung bei
nau (abger. | Uran aus der Reaktorforschungsan- | NCS
UO2) | lage SNEAK, die bei NCS gelagert
waren. Das Uranmetall wurde tiber
Fa. Nukem an einen tschechischen
Abnehmer entsorgt. Das Uranoxid
konnte nicht mit verwertet werden
und soll voraussichtlich iber HDB
entsorgt werden. Prifung lauft.
ITU Karls- | PSB- 0 0 Die unbestrahlten Restmengen Projekt PURE-
ruhe Projekt (Puwt=2,3 kg, U=5,1 kg) in Form KA zur Abgabe
und FZK von Pulver, Staben, Pellets aus der Kernbrenn-
diverse verschiedenen Forschungsvorha- stoffe an DOE
ben wurden im Januar 2016 in die ist abgeschlos-
USA transportiert und dort von sen. Bei ITU
DOE ubernommen. vorhandene
Analysereste
werden als Ab-
fall Gber HDB
entsorgt.
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4 Verbleib des abgetrennten Urans

In der Umfrage wird Uber die Umfragetabelle 4 ein Verbleibsnachweis fir aus der Wieder-
aufarbeitung gewonnenes Uran zum Stand 31. Dezember 2017 verlangt. Weiter sind in der
Tabelle der Bestand und der im Zeitraum von zwei Jahren nach dem Stichtag der geschatzte

Anfall anzugeben.

4.1 Angegebene Uranmengen

Um den Lagerbedarf fur Uran aus der Wiederaufarbeitung fiir die ndchsten zwei Jahre abzu-
schatzen, sind nach § 9a Abs. 1d AtG die Bestande an Uran aus der Wiederaufarbeitung von
deutschen Kernbrennstoffen und der geschéatzte Anfall in den auf den Stichtag folgenden
zwei Jahren von den Betreibern anzugeben. Die zum Stichtag vorhandenen Bestande ge-
mal Umfragetabelle 4 sowie die Veranderungen der Lagerbesténde gegentiber dem Vorjahr
sind anlagenspezifisch in Tabelle 19 aufgefiihrt.

4.2 Bewertung

Die Angaben zum Verbleib des aus der Wiederaufarbeitung gewonnenen Urans (RepU) be-
schranken sich auf den Bestand und die Prognose des in zwei Jahren anfallenden Urans, es
gibt jedoch keine Aussagen zum Verbleib. Das ist nach § 9a Abs. 1d Satz 2 AtG zwar erst
dann erforderlich, wenn das RepU aus der Zwischenlagerung verbracht werden soll, der Ent-
sorgungsweg fur das aus der Zwischenlagerung zu verbringende Uran bleibt dadurch jedoch

im Unklaren.

Der Bestand im Jahr 2017 wird mit 26.849 kg Uran beziffert (siehe Tabelle 19) und ist damit
identisch mit dem Bestand des Vorjahres. E.ON KK (KWW, KKG, KKU, KWG, KBR, KKS),
RWE (KRB, KWB, KKE, KMK, KWL, SNR 300) und EnBW (GKN, KKP, KWO) verfugen tuber
keine Bestande an Uran aus der Wiederaufarbeitung mehr und es ist auch kein weiterer An-
fall zu erwarten. Der noch vorhandene Bestand liegt bei VENE (KKK). Die verbleibenden
rund 27 Mg Uran aus KKK lagern in Sellafield. In den kommenden beiden Jahren fallt kein

weiteres Uran aus der Wiederaufarbeitung an.
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Tabelle 19:

Bestand und weiterer Anfall des aus der Wiederaufarbeitung gewonnenen

Urans

KKW Bestand Bestand Differenz Gesz_:hatzter
Anfall in den 2 a
Stichtag Stichtag nach Stichtag
31. Dez. 2017 | 31. Dez. 2016
kg U kg U kg U kg U

Baden-Wirttemberg
GKN | (BN-GS) 0 0 0 0
GKN Il (Cogema) 0 0 0 0
KKP 1/2 0 0 0 0
KWO 0 0 0 0
Bayern
KKI 1/2 0 0 0 0
KRB B/C 0 0 0 0
KKG 0 0 0 0
Hessen
KWB A/B 0 0 0 0
Niedersachsen
KKS 0 0 0 0
KWG 0 0 0 0
KKU 0 0 0 0
KKE 0 0 0 0
KWL 0 0 0 0
Nordrhein-Westfalen
KWW 0 0 0 0
SNR-300 0 0 0 0
Rheinland-Pfalz
KMK 0 0 0 0
Schleswig-Holstein
KKB 0 0 0 0
KKK 26.849Y 26.849Y 0 0
KBR 0 0 0 0
Summe 26.849 26.849 0 0

1) Zwischenlagerung in Sellafield
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5 Verbleib der Abfélle aus der Wiederaufarbeitung im Ausland

51 Mengen

Zur Erfullung der in 8 9a Abs. 1b AtG enthaltenen Anforderungen hinsichtlich des Verbleibs
der Wiederaufarbeitungsabfélle hat die GNS EVU-Ubergreifend einen Bericht Uber die ge-
troffenen Entsorgungsmaflinahmen vorgelegt /GNS 18/. Darin sind das Mengengerist der
Behalter fur Wiederaufarbeitungsabfalle von AREVA NC (friher COGEMA) und der NDA
bzw. Sellafield Ltd*. (SL; friher BN-GS bzw. BNFL), die Ruckfiihrungszeitraume und die Be-
dingungen angegeben. Des Weiteren werden Kapazitatsbetrachtungen angestellt im Hinblick
darauf, ob die zurlickzufihrenden Abfallmengen in den zentralen Zwischenlagern Ahaus und
Gorleben ausreichend Platz finden. In Tabelle 20 ist das Mengengerist der von AREVA NC
und SL zurlckzuliefernden Abfalle dargestellt.

Zusammenfassend ergibt sich folgendes Bild:

— Die aus Frankreich zuriickzunehmenden 108 Behalter mit hochradioaktiven verglasten
Abfallen sind seit 2011 vollstandig zuriickgefuhrt und werden in Gorleben gelagert. Von
den 3.024 ruckgefiihrten Glaskokillen sind sieben inaktiv, die zur vollstandigen Auffullung
des Behalters dienen.

— FuUr die Ruckfihrung der hochdruckkompaktierten mittelradioaktiven Abfalle (CSD-C) ist
der GroRRbehalter TGC27 vorgesehen, der 27 Kokillen aufnehmen kann. Die maximal ver-
einbarte Zahl an riickzufihrenden Gebinden betragt unverandert 4.104 entsprechend 152
GroRRbehaltern. Der Zeitpunkt fir den Beginn der Rickfluhrung ist gegeniiber dem Vorjahr
unverandert und wird mit ,nicht vor 2030“ angegeben. Damit wird eine zusatzliche Zeitre-

serve von finf Jahren berlicksichtigt.

— Die voraussichtliche Zahl der riickzufiihrenden Gebinde mit verglasten radioaktiven Rest-
stoffen aus der Betriebswasseraufbereitung (CSD-B) liegt unveréandert bei 140, die Zahl
der zugehdrigen Transportbehélter bei 5. Der Zeitpunkt fur die Rickfiihrung (ein Trans-
port) ist gegenuber dem Vorjahr unverandert und wird mit ,nicht vor 2019 angegeben.

Die zugewiesene Aktivitat lasst sich in 135 CSD-B Kokillen fiillen. In die fiur die Ruckfih-

1 Sellafield Ltd. ist der Betreiber der Anlage am Standort Sellafield, NDA (Nuclear Decommissioning Agency) ist
der Eigentimer der Anlage am Standort Sellafield.
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rung und Lagerung vorgesehenen CASTOR-Behélter vom Typ 28M werden flnf inaktive
Kokillen zum Auffullen der Behéalter eingestellt.

Hinsichtlich der Ruckfihrung hochradioaktiver verglaster Abfélle aus Sellafield wird wei-
terhin von 21 GroRRbehaltern mit 571 Glaskokillen ausgegangen. Der Zeitraum der Riick-

fuhrung wird mit ,nicht vor 2019 angegeben.

Erste Prioritéat bei der Rucklieferung haben unverandert die MAW-Glaskokillen aus La
Hague (CSD-B) und die HAW-Glaskokillen aus Sellafield. Es folgen die kompaktierten
CSD-C-Abfalle aus La Hague.
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Tabelle 20:  Mengengertst der von AREVA NC und Sellafield Ltd. zurtickzuliefernden Abfalle

Abfallstrom Transport-/Zwischenlager- | Anzahl | Prio- Ruckfuhrungsstatus Rucklieferungs- | Behalter

behalter Behalter | ritat zeitraum pro Jahr

mit Sub-
stitution (Annahme)
AREVA NC / La Hague:
CSD-V, HAW-Glaskokillen CASTOR® HAW 20/28 CG bzw. 108 Transportprogramm abgeschlossen | 1996 bis 2011 max. 12
(180 I, verglaste Spaltprodukte |weiterentwickelte Behalter (2011 letzter Transport mit 11 Be- (Rucklieferung
und Feedklarschlamme) (TS28V, TN85, CASTOR® haltern). abgeschlossen)
HAW 28M) mit je 28 CSD-V
Kokillen
CSD-C, Kompaktierter MAW GroRRbehalter TGC27 mit je 27 1522 2 Behalterentwicklung, Zulassungs- Erster Transport in Ab-
(180 I, BE-HUlsen und Techno- | CSD-C Kokillen und Genehmigungsverfahren laufen. | nicht vor 2030 stimmung
logieabfélle)
CSD-B, MAW-Glasprodukt GroRRbehalter analog HAW- 5 1 Zulassung liegt vor, Genehmigungs- | Ein Transport 5
(180 I, verglaste Dekont- und Glaskokillen mit je 28 CSD-B verfahren in Bearbeitung. nicht vor 2019
Spulwasser)V Kokillen
SL / Sellafield:
HAW-Glaskokillen CASTOR® HAW 28M mit je 28 213) 1 Zulassung liegt vor, Genehmigungs- | Erster Transport in Ab-
(180 1, verglaste Spaltprodukte) | Kokillen verfahren in Bearbeitung. nicht vor 2019 stimmung
Summe GrolR3behalter: 286

1) Ersatz von Bitumen durch CSD-B

2) TW-Conversion — Vereinbarung der deutschen EVU mit Areva NC (iber die Ruickfiihrung ausschlieRlich metallischer, kompaktierter mittelaktiver Abfalle (CSD-C) incl. SWR-
Wasserkasten, SNR-300-Erstkern und Lager-MOX

3) EinschlieRlich 4,802 % Substitutionszuschlag (1 zusatzlicher Behélter), ermittelt auf Basis der durch die zustandige britische Behérde und Sellafield Ltd. im Jahr 2006 abge-
stimmten Berechnungsmethodik.
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5.2 Vorsorgemalinahmen flr den Verbleib der Abfalle

Der GNS-Bericht /GNS 18/ zur Darstellung der getroffenen Entsorgungsmalnahmen fir die
nach Deutschland rickzufiihrenden radioaktiven Abfélle aus der Wiederaufarbeitung abge-
brannter Brennelemente in den Anlagen der AREVA NC (friher COGEMA) in La Hague (F)
und der Sellafield Ltd. (fruiher BN-GS bzw. BNFL) in Sellafield (GB) enthélt Kapazitéatsbe-

trachtungen zur Verbringung dieser Abfalle in die Zwischenlager in Deutschland.

Fur die Ruckfuhrung des MAW-Glasprodukts (CSD-B) aus La Hague wird derzeit von dem
Behaltertyp CASTOR® HAW?28M fiur 28 Gebinde ausgegangen. Die radioaktiven Reststoffe
stammen aus der Betriebswasseraufbereitung aller Anlagen, d. h. der Wiederaufarbeitung
und der Abfallbehandlung in La Hague. Die Abwasserbehandlung sah urspriinglich chemi-
sche Fallung der Reststoffe und die Einbettung der Schlamme in Bitumen vor. Mit dem ge-
anderten Konzept der AREVA NC erfolgt die Abwasserbehandlung ausschlieflich Gber Ver-
dampfung und Verglasung mit dem neu entwickelten CCM-Verfahren ,Cold Crucible Melter®.
Das entstandene mittelaktive Glasprodukt wird in sogenannte CSD-B Kokillen gegossen.
Seit dem 20. Dezember 2013 liegt die verkehrsrechtliche Zulassung fur den Behélter CAS-
TOR® HAW28M vor, das Genehmigungsverfahren ist noch in Bearbeitung.

Zwecks Ruckfuhrung des kompaktierten MAW (CSD-C) aus La Hague mussen in den nachs-
ten Jahren die Behalter TGC27 entwickelt werden. Die Zulassungs- und Genehmigungsver-
fahren laufen. Das Verfahren zur Herstellung der CSD-C-Kokillen in der Kompaktierungsan-
lage ACC (Atelier de Compactage des Coques) wurde im Dezember 2007 durch das BfS
qualifiziert. Die bisherigen praktischen Erfahrungen zeigen, dass der vertraglich zugesicherte
Hochstwert von 1,5 CSD-C-Gebinden pro Mg SM deutlich unterschritten werden kann. Es
wird je nach Vertragsart ein Wert zwischen 0,75 und 0,83 CSD-C/Mg SM unterstellt.

Hinsichtlich der bei der Wiederaufarbeitung in Sellafield angefallenen radioaktiven Abfélle
wurden Vertrage zur Substitution der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle durch HAW-
Glaskokillen zwischen den deutschen Kunden und Sellafield Ltd. abgeschlossen. Fur die
Ruckfuihrung ist ebenfalls der Behaltertyp CASTOR® HAW28M vorgesehen. Die verkehrs-
rechtliche Zulassung liegt ebenfalls seit dem 20. Dezember 2013 vor. Das Genehmigungs-

verfahren ist in Bearbeitung.

Wegen der Reduzierung der Abfallmengen und der Inbetriebnahme der Standortzwischenla-

ger wurde fur gegenwartig nicht bendtigte LWR-Stellplatze im Transportbehélterlager Ahaus
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(TBL-A), Lagerbereich I, die Einlagerung von sonstigen radioaktiven Stoffen auf insgesamt
210 Stellplatzen fur maximal zehn Jahre ab Einlagerung des ersten Behélters (Juli 2010)
beantragt und am 09. November 2009 nach § 7 StrISchV genehmigt. Die Genehmigung ist
mit Erhalt der 6. Anderungsgenehmigung nach § 6 AtG vom 26. Mai 2010 nutzbar. Bisher
wurden im Transportbehéalterlager Ahaus alle Einlagerungen (Castoren V/19 und V/52 mit
LWR-Brennelementen, Castoren THTR/AVR mit THTR-Brennelementen und Castoren
MTR2 mit Brennelementen aus dem Forschungsreaktor Rossendorf) im Lagerbereich Il vor-
genommen. Da die beladenen Castoren THTR/AVR und MTR2 insgesamt 50 Stellplatze in
Anspruch nehmen und weitere 6 Stellplatze von Castoren V/19 bzw. V/52 beansprucht wer-
den, sind derzeit 56 Stellplatze belegt. Die geplante Einlagerung von CSD-C-Kokillen aus
Frankreich soll ebenfalls in diesem Lagerbereich stattfinden. Die urspringlich fur LWR-
Behalter konzipierte Belegung der Lagerhalle sah 20 LWR-Behélter je Bodensegment vor.
Die technische Belastbarkeit des Bodens wird damit, laut GNS, jedoch nicht ausgeschdpft.
GNS unterstellt, dass 25 TGC27-Behdlter je Bodensegment aufgestellt werden kdnnen
/IGNS 16/. Damit wirden kinftig noch 24 Stellplatze fur AVR-Brennelemente aus Jilich und
ca. 122 Stellplatze fur CSD-C-Kokillen aus Frankreich benétigt. Insgesamt waren damit 202
von 210 Stellplatzen des Lagerbereichs Il belegt. Engpasse sind somit nicht zu erwarten.

Fur das Transportbehélterlager Gorleben (TBL-G) ist die Einlagerung von sonstigen radioak-
tiven Stoffen in einer Halfte des Lagerbereichs auf bis zu 210 Stellplatzen fur maximal zehn
Jahre vorgesehen. Mit Datum vom 05. Dezember 2013 wurde die Erstreckung der beste-
henden Aufbewahrungsgenehmigung nach 8§ 6 AtG auf die Lagerung von sonstigen radioak-
tiven Stoffen beantragt. Von den ubrigen 210 Stellplatzen sind zurzeit 4 Stellplatze mit LWR-
Brennelementen und 108 Stellplatze mit CSD-V-Kokillen aus Frankreich belegt. Bisher wa-
ren weitere 21 Stellplatze fur verglasten HAW aus Grof3britannien und 5 Stellplatze fur CSD-
B-Kokillen aus Frankreich vorgesehen. Nach Verabschiedung des Standortauswahlgesetzes

mussen hierfur andere Lagerorte gefunden werden.

Nach § 9 Abs. 2a AtG missen die Betreiber der Kernkraftwerke die aus der Wiederaufarbei-
tung stammenden verfestigten Spaltproduktldsungen zuriicknehmen und in standortnahen

Zwischenlagern aufbewahren. Das TBL-G z&hlt nicht dazu.

Die im Januar 2014 seitens des BMUB und der GNS ermittelten Kapazitaten fur den Zeit-
punkt der Abschaltung der Anlagen gemaR § 7 Abs. 1la AtG in den Standortzwischenlagern
ergeben nach dem derzeitigen Kenntnisstand eine verfugbare Stellplatzanzahl von 18 Stell-
platzen (KBR), 27 Stellplatzen (KKI), 32 Stellplatzen (KKP) und 25 Stellplatzen mit jeweils
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einer Unsicherheitsreserve von 5 Stellplatzen. Somit stehen auch nach Abschluss der Stillle-

gung ausreichend Behdlterstellplatze fur die Zwischenlagerung der WA-Abfélle /GNS 18/.

Am 19. Juni 2015 hat das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit (vormals Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit) ein
Papier mit dem Titel ,Rickfihrung der Wiederaufarbeitungsabfalle Gemeinsame Eckpunkte®
/BMU 15/ vorgelegt. Nach dem Konzept des BMU ist vorgesehen, dass im Standortzwi-
schenlager Philippsburg die finf Behéalter mit verglasten mittelradioaktiven Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung in La Hague (F) und in den Standortzwischenlagern Biblis, Brokdorf und
Isar die maximal einundzwanzig Behalter mit verglasten hochradioaktiven Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung in Sellafield (UK) aufbewahrt werden sollen. Mitte Dezember 2016 ha-
ben Bundestag und Bundesrat das ,Gesetz zur Neuordnung der Verantwortung in der kern-
technischen Entsorgung®“ verabschiedet. Die Zwischenlager werden danach an einen bun-
deseigenen Zwischenlagerbetreiber zum 1. Januar 2019 Ubergehen. Die Rickfihrung der
noch ausstehenden radioaktiven Abfalle aus der Wiederaufarbeitung in Frankreich und Eng-
land soll erst mit der atomrechtlichen Ubernahme der Verantwortung durch den Bund begin-

nen.

In Bezug auf die kompaktierten MAW-Abfélle (CSD-C) sind folgende Schritte erforderlich:
— Erarbeitung eines Ruckfiihrungskonzepts,
—  Entwicklung und Zulassung des Grol3behalters vom Typ TGC 27 fur 27 CSD-C-Kokillen,

— Genehmigungserweiterung des TBL-A zur Aufnahme der kompaktierten Wiederaufarbei-

tungsabfalle mit ausreichendem Vorlauf zur Ruckfiihrung.

5.3 Bewertung

Die Menge der Brennelemente, die insgesamt zur Wiederaufarbeitung geliefert wurden und
fur die Rucknahmeverpflichtungen bestehen, ist seit dem 30. Juni 2005 unverandert. Fir die
Festlegung der Abfallmengen sind 5.309 Mg SM fir AREVA NC und 768 Mg SM fir Sellaf-

ield Ltd. als Vertragsmengen mit Ricknahmeverpflichtungen zugrunde zu legen.

Das Mengengerust beziglich der Abfallgebinde von AREVA NC und Sellafield Ltd. ist ver-
traglich abgesichert und ist im Vergleich zum Vorjahr unveréndert geblieben. Die Ruckliefe-
rung umfasst damit insgesamt 286 GroRRbehdlter. Darunter befinden sich 129 GroRRbehalter

mit verglastem, hochradioaktivem Abfall, 108 Behélter mit CSD-V Kokillen aus La Hague —
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diese wurden bereits zurtickgefuihrt und lagern im Transportbehélterlager Gorleben — und 21

Behalter mit HAW-Kokillen aus Sellafield.

Die Ausfuhrungen zum Platzbedarf der zuriickzufiihrenden Abféalle sind als realistisch einzu-
schatzen. Von den insgesamt 840 Stellplatzen stehen 420 Stellplatze fur die Zwischenlage-
rung von Behéaltern mit Wiederaufarbeitungsabféallen bzw. Brennelementen zur Verfigung.
Davon werden fir die Gesamtheit der Abfallstrome von AREVA NC und Sellafield Ltd. 260
Stellplatze bendtigt. Berticksichtigt man die bereits verfigten Platze fur Dritte (105) sowie die
fur die voriibergehende Einlagerung von sonstigen radioaktiven Stoffen im Lagerbereich |
des TBL-A genehmigten Stellplatze (210) und die im TBL-G vorgesehenen Stellplatze (bis zu
210), werden in den zentralen Zwischenlagern nach der Einlagerung aller WA-Abfélle vo-

raussichtlich mindestens 55 Stellplatze frei bleiben.

Der Rucklieferungszeitraum wird sich, bei einer angenommenen Behdlteranzahl von 12 pro
Jahr, noch bis Ende der 2030er Jahre erstrecken. Die zeitliche Entwicklung der Kapazitats-
auslastung im TBL-A und TBL-G mit Abféallen aus der Wiederaufarbeitung ist in Bild 10 dar-

gestellt.
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*) Nach § 9a Abs. 2a AtG hat der Betreiber von Anlagen zur Spaltung von Kernbrennstoffen zur gewerblichen Erzeugung von
Elektrizitat dafir zu sorgen, dass die aus der Aufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe im Ausland stammenden verfestigten
Spaltproduktldsungen zurtickgenommen und in standortnahen Zwischenlagern nach Absatz 2 Satz 3 bis zu deren Ablieferung
an eine Anlage zur Endlagerung radioaktiver Abfalle aufbewahrt werden.

Bild 10: Kapazitatsauslastung im TBL-A und TBL-G
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Am 28. Juni 2013 hat der Deutsche Bundestag das Gesetz zur Suche und Auswahl eines
Standortes fur ein Endlager fur Warme entwickelnde radioaktive Abfélle (Standortauswahl-
gesetz) beschlossen, das auf der politischen Einigung von Bund, Landern und Fraktio-
nen/Parteien vom 9. April 2013 basiert /BMU 13/, /STA 15/. Die Einigung sieht u. a. vor, dass
die Castor-Transporte nach Gorleben auf unbestimmte Zeit beendet werden. Dies impliziert

Handlungsbedarf in folgenden Punkten:

o Es mussen unter Bertlicksichtigung verkehrstechnischer und politischer Aspekte Standor-
te gefunden werden, an den die AREVA NC CSD-B-Abfélle aus La Hague (5 Behalter)
und die HAW-Abfalle aus Sellafield (21 Behélter) zwischengelagert werden kénnen. Die
Ruckfuhrung der Abfalle aus La Hague und aus Sellafield nach Deutschland soll frihes-

tens 2019 beginnen.

e Am 19. Juni 2015 hat das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit ein Papier mit dem Titel ,Ruckfiihrung der Wiederaufarbeitungsabfalle Ge-
meinsame Eckpunkte® vorgelegt /BMU 15/. Dieses sieht vor, die Behdlter mit den WA-
Abfallen in den Standortzwischenlagern Philippsburg, Brokdorf, Biblis und Isar zwischen-
zulagern. Fur die Aufbewahrung der Behalter an den Standorten sind atomrechtliche An-
derungsgenehmigungen nach 8§ 6 AtG zu beantragen. Fir die Genehmigungsverfahren
wird ein Zeitbedarf von 12 Monaten veranschlagt.

e Fur das TBL Ahaus sind die Erarbeitung eines CSD-C-Ruckfihrungskonzepts, die Ent-
wicklung und Zulassung des CSD-C-Behalters TGC27 sowie die Genehmigungserweite-
rung zur Aufnahme der kompaktierten WA-Abfélle mit ausreichendem Vorlauf zur Riick-
fuhrung notwendig. Aufgrund der vollstandigen Uberarbeitung des Behélterkonzepts
wurde als gemeinsame Planungsgrundlage zwischen BMU, AGC und GNS ein Ruckfih-

rungsbeginn nicht vor dem Jahr 2030 ermittelt.

5.4 Sonstige Abféalle aus der Kernbrennstoffentsorgung und deren Verbleib

Von der Kerntechnischen Entsorgung Karlsruhe (KTE) GmbH (ehemals WAK GmbH) wur-
den im Rahmen der Landerumfrage auRerdem Angaben zum Bestand und Verbleib von Ab-
fallen aus der Kernbrennstoffentsorgung, Stand 31. Dezember 2017, gemacht. Die angege-
benen Abfallmengen und Lagerorte sind in Tabelle 21 zusammengestellt. Ab den 07. Marz
2018 gehen die 4 Kokillen die sich bereits im TBL Gorleben befinden, als auch die Kokillen
welche noch aus Frankreich und Grof3britannien zurtickzufihren sind in das Eigentum von

EnKK uber (Entfelchtungsvertrag).
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Tabelle 21:

Abfalle aus der Kernbrennstoffentsorgung der KTE und deren Lagerorte

Bei der Wiederaufarbeitung in der
WAK angefallenen hochaktiven
Flussigabfalle (HAWC). Die Kokil-
len wurden im Februar 2011 in 5
Stiick CASTOR HAW 28 CG ins
ZLN, Lubmin transportiert.

Herkunft Kate- | Gebinde- | Bemerkung Status 31. Dez. 2017
gorie anzahl
Aus WAA HAW 1 Kokille resultiert aus Swap gegen | Lagerung im TBL Gorle-
bei CEA (CSD-V- 4,3 Kokillen in Marcoule. ben (Lagerkosten von
Marcoule Kokille) Kokille wurde 2011 zuriickgefiihrt | ca. 1500 €/a werden
(KNK) TBL-G und lagert in Gorleben zusammen | erstattet). Eigentums-
mit EnKK-Kokillen. Ubernahme durch EnKK
am 07.03.2018.
MAW 0 Swap gegen URBEDY in La Hague | Swap ist erfolgt mit dem
(Bitu- (CSD-B- und Ruckfihrung als Glaskokille Verhandlungsergebnis,
men) Kokille, im Rickfuhrungsprogramm der dass keine Kokille zu-
urspr. ca 65 | EVU nach Gorleben geplant. rickgenommen werden
Fasser) Die zuriickzunehmenden Abfall- MUSsS.
einheiten (URBE) waren so nied-
rig, dass keine eigene WAK-Kokil-
le zugeordnet wurde. Der WAK-
Anteil ist einer EnKK-Kokille zu-
geschlagen worden. Finanzieller
Ausgleich mit EnKK vorgesehen.
Aus HAW 1 Kokille wurde bereits zurlickge- Lagerung im TBL Gorle-
Schweden (CSD-V- fuhrt und lagert in Gorleben zu- ben (Lagerkosten von
Swap? Kokille) sammen mit EnKK-Kokillen. ca. 1500 €/a werden
La Hague TBL-G erstattet). Eigentums-
(MZFR) Ubernahme durch EnKK
am 07.03.2018.
Aus MAW 1 Ruckfuhrung im Ruckfuhrungs- Ruckfuhrung nicht vor
Schweden (CSD-C- | programm der EVU nach Ahaus 2024 geplant. Eigen-
Swap? Kokille) La | geplant. tumsiibernahme durch
La Hague Hague EnKK am 07.03.2018.
(MZFR) MAW 0 Das Bitumen wurde gegen URBE | Swap ist erfolgt mit dem
(Bitu- (CSD-B- geswappt. Die zurickzunehmen- | Verhandlungsergebnis,
men) Kokille) den Abfalleinheiten (URBE) wa- dass keine Kokille zu-
ren so niedrig, dass keine eigene | rickgenommen werden
WAK-Kokille zugeordnet wurde. muss.
Der WAK-Anteil ist einer EnKK-
Kokille zugeschlagen worden.
Finanzieller Ausgleich mit EnKK
vorgesehen.
Aus virtu- HAW 1 Gemal Swap-Vertrag vom No- Ruckfihrung im Rick-
eller WAA (CSD-V- vember 2013 muss insgesamt nur | fihrungsprogramm der
bei UKEA Kokille) 1 Kokille aus Sellafield anstelle EVU geplant; Zielort
in Doun- Sellafield | der Dounreay-Abfélle zurtickge- noch unklar wegen Aus-
reay nommen werden. sage im StandAG (kein
(KNK) Gorleben mehr). Eigen-
tumsubernahme durch
EnKK am 07.03.2018.
WAK HAW 140 (VEK- | Die 140 VEK-Kokillen resultieren Langzeitzwischenlage-
Kokillen) aus der Verglasung der insges. rung im ZLN
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1 URBE = Unité de Résidu pour les Boues et Effluents. Die Berechnung erfolgt folgendermaRen:
(80 x a-Aktivitat [TBq] + B-Aktivitat [TBq]) x 1000 =1 URBE

2 Alt-MOX-Tausch (Tausch von MZFR-Brennelementen zur direkten Endlagerung in Schweden gegen schwedi-
schen Abfall in La Hague)

IATG 17/

IATW 18/

/BFE 18a/

/BFE 18b/

/BFE 18c/
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ANHANG A

Besonderheiten bei der Prufung und Auswertung der Daten der Landerumfrage vom
31. Dezember 2017 zur Entsorgungssituation der Kernkraftwerke in der Bundesrepub-

lik Deutschland

Die im Rahmen der Auswertung festgestellten Besonderheiten werden nachfolgend zusam-

menfassend wiedergegeben:

— Fur die Umfrage Stand 31. Dezember 2016 wurde der Umfragebogen von funf auf vier
Abfragetabellen verkirzt. Die Angaben zur MOX-Fertigung sind weggefallen.

— Fir die Umfrage Stand 31. Dezember 2015 wurde bereits im Umfragebogen 1 neben
den eingelagerten Brennelementen an den Standortzwischenlagern auch die dort la-
gernden Schwermetallmassen abgefragt. Die Schwermetallbelegungen in den Standort-
zwischenlagern sind jetzt explizit fir jede Anlage angegeben worden. Fir die Bestands-
ermittlung werden die Betreiberangaben verwendet. Die Angaben beziehen sich auf die
Schwermetallmasse fur abgebrannte Brennelemente und nicht wie bisher auf die Nomi-
nalmasse der frischen Brennelemente. Damit ist eine Abnahme der Schwermetallinven-

tare um ca. 5 bis 6 % pro Standortlager zu verzeichnen.

— Im Jahr 2011 wurden aufgrund des Dreizehnten Gesetzes zur Anderung des Atomgeset-

zes acht Leistungsreaktoren endglltig abgeschaltet.

— Der Brennelementanfall wurde im Umfragejahr 2017 von allen Kernkraftwerken vollstan-
dig angegeben. Aufgrund der korrigierten Brennelementmassen in den Standortzwi-

schenlagern sank 2017 gegeniber 2016 der bisherige Gesamtanfall um rund 27 Mg SM.

— Die 2011 auBer Betrieb genommenen Kernkraftwerke Philippsburg 1 und Biblis Block A
sind seit 2016 und Brunsbttel seit 2017 kernbrennstofffrei. Alle bisher dort nass gelager-
ten Brennelemente sind in Castoren verpackt und in die Standortlager eingestellt wor-

den.

— Hinsichtlich der Kapazitdt und Nutzung der Lagerbecken in den Doppelblockanlagen
GKN und insbesondere KKP besteht eine Besonderheit darin, dass in diesen Anlagen
auf flexible Weise Brennelemente aus Block 1 in begrenztem Umfang auch im Becken
von Block 2 gelagert werden durfen. In KKP hangt die Kapazitat in Block 2 dabei nach
einem Rechenverfahren von der Belegung durch KKP 1-BE ab, so dass die Lagerkapazi-

tat nicht blockspezifisch exakt anzugeben ist.
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Im Jahr 2011 wurden die letzten nach Sellafield gelieferten Brennelemente aus deut-
schen Leistungsreaktoren wiederaufgearbeitet. Damit gibt es keine noch nicht aufgear-
beiteten Restbestdnde mehr. Entsprechende Abfragen werden nicht mehr durchgefihrt.

2017 sind die letzten MOX-Brennelemente mit den restlichen 241 kg Pu-fiss im Kern-
kraftwerk Lingen/Emsland (KKE) eingesetzt und rezykliert worden. Damit ist die Verfol-
gung der Rezyklierung des Plutoniums aus der Wiederaufarbeitung abgeschlossen.

Hinsichtlich des MOX-Einsatzes werden in der Umfrage konkrete Mengenangaben zum
eingesetzten Pu-fiss im Umfragejahr gemacht. Abfragen zur Menge der im Umfragejahr
im Kern befindlichen MOX-BE sowie zum Verbleib bereits entladener MOX-BE wurden
allerdings 2002 im Rahmen der Umgestaltung der Abfrage aus den Umfrageformularen
entfernt. FUr die Umfrage Stand 31. Dezember 2013 wurde vorgeschlagen, im Umfrage-
formular 1 die Menge der im Standortzwischenlager befindlichen MOX-Brennelemente
wieder abzufragen und im Umfrageformular 3 das voraussichtliche Jahr der Anlieferung
frischer MOX-Brennelemente einzufiigen. Fur die Umfrage Stand 31. Dezember 2014
wurde vorgeschlagen, im Umfrageformular 3 eine Angabe zum kumulierten Einsatz von
MOX-BE bzw. Pu-fiss zu erganzen. Eine entsprechende Vorlage wurde erstellt. Von den
Betreibern wurde jedoch durchweg ein Formular verwendet, das zwar Angaben zum
Jahr der Anlieferung frischer MOX-Brennelemente enthalt, nicht jedoch zur Menge der
im Standortzwischenlager befindlichen MOX-Brennelemente und zum kumulierten Ein-
satz von MOX-BE bzw. Pu-fiss.

Bei der grafischen Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Plutoniumrezyklierung wurde
folgende Vorgehensweise gewahlt: Fur die kumulierten Mengen bis 31. Dezember 1999
liegen reaktorspezifisch Daten fir die Anzahl der MOX-BE und das darin enthaltene Pu-
fiss vor. Daraus lasst sich fur den Zeitraum bis 2000 ein mittlerer Pu-fiss-Gehalt in den

Brennelementen ermitteln (Angaben in Kilogramm Pu-fiss pro BE):

KBR 19,5 GKN | 10,5 KKI 2 24,5 KWO 8,9 KKG 16,3
KWG 15,9 GKN Il 24,4 KWL 1,0 KKU 15,3 VAK 0,3
KKP 2 17,5 KRB B/C 55 KRB A 2,4 GKN | 10,5 MZFR 0,3

Da bis 2001 die Anzahl der eingesetzten MOX-BE abgefragt wurde, lasst sich das rezyk-
lierte Pu-fiss jahres- und reaktorspezifisch errechnen. Seit 2003 wird die Menge des
rezyklierten Pu-fiss in den jahrlichen Umfragen angegeben. Fir 2002 wurden die Daten

auf andere Weise, z. B. durch Differenzbildung und Plausibilitatsbetrachtungen, ermittelt.
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Beim abgetrennten Uran aus der Wiederaufarbeitung gibt es keinen kinftigen Anfall

mehr. Der Restbestand betrégt etwa 27 Mg und wird in Sellafield zwischengelagert.

Folgende anlagenspezifische Besonderheiten wurden identifiziert:

KRB-B: Der Block Gundremmingen B wurde zum 31. Dezember 2017 abgeschaltet. Fur
die vorliegende Umfrage zum Stichtag 31. Dezember 2017 wurde KRB-B deshalb als in
Betrieb bilanziert. Die im Kern befindlichen Brennelemente wurden nicht als nicht abge-
brannt gewertet.

KKB: In Brunsbiittel sind die Behélter nur teilbeladen worden. So enthalten zwei in 2007
eingestellten Behdlter 42 statt 52, zwei in 2016 und acht in 2017 eingestellten Behalter
48 statt 52 sowie ein in 2017 eingestellter Behalter 37 statt 52 mdgliche Brennelemente

pro Behalter.

Der im Jahre 2003 vom BfS erteilte Genehmigungsbescheid fir das Standortzwischen-
lager ist laut Urteil des OVG Schleswig und dessen Bestatigung durch das Bundesver-
waltungsgericht rechtswidrig. Die zustandige Genehmigungsbehdrde hat eine atomrecht-
liche Anordnung getroffen, mit der die Lagerung der Kernbrennstoffe im Zwischenlager
bis Anfang 2018 geduldet wird. Bis dahin muss die Betreiberin des Zwischenlagers fur
eine genehmigte Aufbewahrung Sorge tragen. Am 16. November 2015 hat KKB eine

neue Genehmigung fir die Aufbewahrung beantragt.

KKK: In 2016 sind acht Behéltern jeweils nur 50 statt 52 Brennelemente pro Behélter
eingestellt worden. In 2017 wurden 12 Behdlter mit insgesamt 589 statt 624 Brennele-
menten beladen (vermutliches Beladeschema: 11 Behalter mit je 50 Brennelementen,

sowie ein Behalter mit 39 Brennelementen).

In Krimmel befinden sich derzeit noch 78 Einzelbrennstibe sowie ein bestrahltes, noch
zu demontierendes Brennelement mit 76 Brennstdben im Lagerbecken. Dies kann auf-
grund einer geometrischen Abweichung nicht in einen CASTOR Behalter untergebracht
werden. Die 154 Sonderbrennstabe mit 0,35 Mg SM sollen in einen speziellen Kécher

eingelagert und dann in einen CASTOR eingebracht werden.

Vom Betreiber VENE wurde die zu BNFL abtransportierte Anzahl an abgebrannten
Brennelementen von bisher 483 auf 503 korrigiert. Damit wurde auch die bis 2005 ab-
transportierte Masse von 86 auf 89 Mg SM korrigiert. Dies hat damit auch Auswirkungen

auf die insgesamt zu BNFL gelieferten Brennelementmengen.
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Das Kernkraftwerk Kriimmel ist die einzige Anlage, die noch tiber Bestdnde an Uran aus
der Wiederaufarbeitung (RepU) verfligt. Die Restbestande von 27 Mg Uran aus KKK la-
gern in Sellafield.

KKE: Die Lagerkapazitat des Standortzwischenlagers wird im Umfrageformular mit 130
Stellplatzen angegeben. Laut Genehmigung sind es 125 Stellplatze fur beladene Behal-
ter und 5 Stellplatze fir leere Behalter /BUN 18/, /BFS 02/.

KWO: Die 342 Brennelemente (100 Mg SM) sind 2017 vom Lagerbecken im Notstand-
gebaude am Standort Obrigheim in insgesamt 15 Behélter der Bauart CASTOR® 440/84
mvK verpackt und in das Standortzwischenlager Neckarwestheim transportiert worden.
Der Transport erfolgte per Schiff zu jeweils drei Fahrten mit finf Behaltern Uber den
Neckar und fir die Be- und Entladung des Schiffs wurde das sog. ,Roll-on/Roll-off-
Verfahren* mit einem Transportfahrzeug durchgefuhrt /ENB 17/. Die Lagergenehmigung
in Neckarwestheim wurde am 9. August 2016 mit der 6. Anderungsgenehmigung erteilt
/BFS 16d/; die entsprechende Transportgenehmigung am 16. Mai 2017 /BFE 18b/.

GKN I/1l: Fur keinen der beiden Blécke wurden die Kapazitaten der Zwischenlager in An-
zahl BE angegeben (stattdessen 1.600 Mg SM bzw.151 Stellplatze am SZL, ca. 54 Stell-

platze in Gorleben/Ahaus). Die Vorjahreswerte werden daher tibernommen.

Es sind zum Stichtag drei Brennelemente aus dem GKN | im Lagerbecken des GKN I

gelagert.

In 2017 sind finf TN24E Behélter mit je 21 Brennelementen vom GKN Il ins Standort-

zwischenlager eingelagert worden.

KWB-A und B: Seit Ende 2016 ist Biblis-A kernbrennstofffrei. Damit wurden insgesamt
46 Behélter beladen. Ein Behalter, der sich im Erfassungszeitraum 2016 im Zwischenla-
ger befand, enthielt drei Brennelemente sowie Sonderbrennstabe in Kdchern. Der Behél-
ter wurde wieder entladen und die Brennelemente ins Nasslager von Biblis-B Uberfuhrt

und dort gelagert.
Im Jahr 2017 wurde ein Behélter mit 15 statt 19 moglichen Brennelementen beladen.

KKI 2: Abgebrannte Brennelemente sind erstmals in 2016 in einen und in 2017 in sechs
TN24E Behélter eingelagert und in das Zwischenlager BELLA eingestellt worden. In den
von AREVA gefertigten Behdlter TN24E sind jeweils 21 Brennelemente eingebracht

worden.
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KKP 1: In 2016 wurden 18 Behalter mit 886 statt 936 Brennelementen beladen (vermut-
liches Beladeschema: 17 Behdlter mit je 50 Brennelementen, sowie ein Behalter mit 36

Brennelementen).

Der Bericht zur Darstellung der getroffenen Entsorgungsmaflinahmen fur die nach
Deutschland zuriick zu fuhrenden radioaktiven Abfalle aus der Wiederaufarbeitung be-
strahlter Brennelemente /GNS 18/ besagt, dass keine Anderungen im Mengengeriist vor-
liegen. Durch die Lagerung der 21 Behélter aus Sellafield an den vier KKW Standorten
und der 5 Behalter aus La Hague in Philippsburg werden mindestens 55 Stellplatze in
den zentralen Zwischenlagern Ahaus und Gorleben frei bleiben.
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ANHANG B
Brennelementtypen

Die Tabelle B-1 gibt einen Uberblick tber die Brennelementtypen, die laut Landerumfrage
vom 31. Dezember 2001 /HUM 02/ in den erfassten Kernkraftwerken eingesetzt werden bzw.
werden sollen. Da keine neueren Angaben vorliegen, muss auch bei der Umfrage 2015 fir
die Ermittlung von Schwermetallmengen auf die in den Tabellen angegebenen kraftwerks-
spezifischen Schwermetallmassen pro Brennelement zuriickgegriffen werden. Da auch keine
Angaben zur Anzahl der aktuell eingesetzten MOX-Brennelemente mehr verfugbar sind, wird
in diesem Bericht von identischen mittleren Gewichten von UO»- und MOX-BE ausgegangen.
Da UO2-BE wesentlich zahlreicher sind, wird das mittlere Gewicht der UO»-Brennelemente
eines Reaktors einheitlich fur alle BE-Typen angesetzt.

Die Tabelle enthalt in der ersten Spalte die Anlagenbezeichnung, dann folgen Brennstofftyp
und die im Bericht fur jeden Reaktor einheitlich verwendete Schwermetallmasse.

Eine Ubersicht ber die in den stillgelegten Versuchs- und Prototypreaktoren eingesetzten
Brennelementtypen findet sich in /HUM 09/.
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Tabelle B-1: Brennelementtypen in Leistungsreaktoren (laut Landerumfrage 2001)

Anlage Brennstofftyp BE-Gewicht Im Bericht ver-
(kg SM) wendetes BE-
Gewicht
SWR Brunsbuittel UO2 174 174
SWR Kriimmel UoO: 177 177
DWR Brokdorf UO2; WAU 537/541/545; 541 541
MOX 528/532 541
DWR Unterweser UO2; WAU 537, 540 538
MOX 530 538
DWR Grohnde UoO:2 545 545
MOX 532 545
DWR Emsland UO:2 538 538
MOX 538 538
DWR Biblis A/B Uo:2 535 535
MOX 528 535
SWR Philippsburg 1 UO2 175 175
DWR Philippsburg 2 UO2 541 541
MOX 532 541
DWR Neckarwestheim | UO2; WAU 361, 357 359
MOX 357 359
DWR Neckarwestheim I UO2; WAU 538 538
MOX 535 538
SWR Gundremmingen B/C UO2 174 174
MOX 174 174
SWR lIsar 1 UoO:2 172/176 174
DWR lIsar 2 UO2 535 535
MOX 535 535
DWR Grafenrheinfeld UO2 537 537
MOX 533 537
Stillgelegte Anlagen:
SWR Lingen/Emsland UO2 113 113
SWR Gundremmingen A UO2 117 117
MOX 117 117
SWR Wiirgassen UO2 174 174
DWR Milheim-Karlich UO2 458 458
DWR Stade UoO:2 360 360
DWR Obrigheim UO2; WAU 292 292
MOX 286 292
DWR Rheinsberg UO:2 115 115
DWR Greifswald (1-5) UoO:2 115 115

1) Die hier angegebenen BE-Gewichte wurden verwendet, wenn die Gesamtmasse aus der BE-Anzahl berechnet
werden musste. Massenangaben, die von der Behorde bzw. vom Betreiber stammen, wurden im Gegensatz
dazu direkt Ubernommen. Dies betrifft vor allem die Angaben zu den Transportmengen zu Cogema und BNFL,
sowie die in den Standortzwischenlagern eingelagerten Mengen.
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ANHANG C
Verbleib abgebrannter Brennelemente

In den folgenden Tabellen sind die Bewegungen abgebrannter Brennelemente aus deut-
schen Kernkraftwerken zur Cogema (Tabelle C-1), BNFL (Tabelle C-2), WAK (Tabelle C-3),
in die Standort- und Interimslager (Tabelle C-4) sowie zu sonstigen Entsorgungseinrichtun-
gen (Tabelle C-5) jahresspezifisch angegeben. Die Tabelle C-6 gibt einen Uberblick tber
den Bestand, den bisherigen Abtransport und den Gesamtanfall mit Stand 31. Dezember
2017 (angegeben als Anzahl der Brennelemente).
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Tabelle C-1: Transporte zur Cogema (Anzahl Brennelemente)

Abgeliefert pro Jahr (Anzahl Brennelemente)

<1987 |[1987 (1988 |1989 | 1990 [1991 |1992 | 1993 1994 |1995 | 1996 |1997 |1998 | 1999 | 2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 [>2005 |z
KKB 509 102 | 153 102 | 102 | 153 102 153 136 68 119 1699
KKK 224 | 128 | 224 | 128 | 320 | 128 96 32 32 32 1344
KBR 36 60 48 108 12 264
KKS 593 21 14 49 21 | 118 49 49 49 49 18 30 62 77 84 | 126 | 52 1461
KKU 319 44 11 44 10 20 36 12 48 544
KWG 44 44 22 43 71 36 60 72 60 452
KKE
KWB A 375 66 33 55 54 33 77 22 44 759
KWB B 309 44 44 44 55 33 33 44 77 44 47 774
KWO 407 33 35 28 35 25 21 21 20 30 54 709
KKP 1 591 136 75 170 85 51 102 | 102 | 102 | 119 68 68 68 66 167 | 204 2174
KKP 2 11 66 55 55 68 24 60 24 24 387
GKN | 427 49 45 49 35 40 49 49 28 70 56 897
GKN I
KRB B 128 128 | 192 | 128 64 128 | 192 96 22 1078
KRB C 192 | 128 96 160 32 608
KKI 1 697 289 170 | 102 | 170 153 34 136 | 119 1870
KKI 2 44 55 44 24 36 36 96 335
KKG 99 44 44 22 66 66 55 66 57 66 12 36 96 729
KWL
KRB A 588 588
KWW 762 119 | 123 | 119 | 119 102 | 102 | 85 | 153 | 305 1989
KMK 72 | 137 209
Summe | 5804 | 1491 | 1036 | 1264 | 910 | 1140 | 957 | 1017 | 642 | 549 | 913 | 724 | 202 455 | 653 | 815 | 246 52 18870

69




Tabelle C-2: Transporte zur BNFL (Anzahl Brennelemente)

Abgeliefert pro Jahr (Anzahl Brennelemente)

<1987 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | >2005 )2
KKB
KKK 34 132 32 225 80 503
KBR 12 48 12 30 102
KKS
KKU 10 45 40 35 50 18 36 48 48 12 24 60 30 456
KWG 36 36 12 84
KKE 36 60 84 30 210
KWB A 40 40
KWB B 12 12
KWO
KKP 1
KKP 2
GKN | 63 42 105 84 14 308
GKN Il
KRB B 34 34
KRB C 221 136 68 26 451
KKI 1
KKI1 2
KKG
KWL 586 586
KRB A 162 162
KWW
KMK
MZFR 240 240
VAK 1 1
Summe 1029 10 45 40 35 283 | 236 | 188 | 204 | 357 86 78 390 | 194 14 3189
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Tabelle C-3: Transporte zur WAK (Anzahl Brennelemente)

Abgeliefert pro Jahr (Anzahl Brennelemente)

<1987

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

>2005

KKB

KKK

KBR

KKS

76

15

16

56

KKU

KWG

KKE

KWB A

KWB B

KWO

155

151

KKP 1

KKP 2

GKN |

44

44

GKN II

KRB B

KRB C

KKI'1

KKI 2

KKG

KWL

KRB A

90

90

KWW

KMK

MZFR

1450

157

2

1611

VAK

86

24

12

122

Summe

1901

176

43

19

2

-67

2074

Anmerkung: Nach Einstellung des Wiederaufarbeitungsbetriebs der WAK wurden die noch nicht aufgearbeiteten Brennelemente 1991 zur Cogema gebracht.
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Tabelle C-4: Umlagerungen in Interims- und Standortzwischenlager (Anzahl Brennelemente)

Abgeliefert pro Jahr (Anzahl Brennelemente)
<2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | =
Interimslager
KKK 52 208 | -260 0
KWB A 76 114 19 19 -228 0
KWB B 133 19 76 76 -304 0
KKP 1 156 -156 0
KKP 2 38 57 38 57 57 -247 0
GKN | 25 19 -44 0
GKN Il 89 171 38 -298 0
Standortzwischenlager
KKB 104 84 104 156 96 421 965
KKK 312 208 208 156 104 104 400 589 2081
KBR 114 19 95 19 19 38 95 95 57 19 570
KKU 19 38 38 38 19 152 209 152 665
KWG 114 114 19 95 76 95 57 570
KKE 19 152 114 114 57 76 76 114 95 817
KWB A 342 95 19 421 -3* 874
KWB B 342 95 95 319 851
KKP 1 260 104 104 104 886 1458
KKP 2 361 57 57 76 38 589
KWO 76 40 24 14 -5 80 88 25 342
GKN | 44 76 57 19 38 19 76 76 405
GKN Il 298 95 38 57 57 38 95 105 783
KRB B 364 208 156 156 104 156 52 104 156 1456
KRB C 312 260 156 52 208 208 208 1404
KKI 1 156 312 468
KKI 2 114 57 76 57 114 57 19 21 126 641
KKG 133 76 38 133 19 399
Summe 76 192 309 470 450 611 | 1064 | 1322 | 1179 | 1151 | 1212 | 384 843 304 413 864 | 2193 | 2301 |15.338

*Entladung eines Transferbehalters mit 3 BE ins Lagerbecken von KWB B.
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Tabelle C-5: Transporte in externe Zwischenlager, zu CLAB und zur Eurochemic (Anzahl Brennelemente)

Abgeliefert pro Jahr (Anzahl Brennelemente)
<1987 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | >2005 2
KKB
KKK
KBR
KKU
KWG
KKE
KWB A
KWB B
KKP 1
KKP 2 9 9
GKN I
GKN Il 57 57 114
KRB B 16 16
KRB C 156 156
KKI'1
KKI 2
KKG
KWL
KRB A 124 48 16 188
KWW
KMK
KKS
KWO 27 6 33
MZFR 8 8
KNK I 2 2 1 6 11 21 8 51
VAK 128 . =8 242
Summe 256 149 71 6 0 11 21 0 8 9 0 73 213 817
Gorleben KNK II: Bis 1986 2 UO2-BE zu Nachbestrahlungsuntersuchungen zum KfK; 1987 2 MOX-BE zu KfK; 1988 1 MOX-BE zu KfK; 1989 1 UO2- und 5 MOX-BE zu KfK; 1991 12
Ahaus UO2-BE zu CEA, 1 MOX-BE von KFK zuriickgenommen; 1992 21 UO2-BE zu CEA; 1994 8 MOX-BE zu CEA; VAK: Bis 1986 128 BE zu Eurochemic, 1 BE zu Asea, 1 BE zu
CLAB Risoe; 1987 64 MOX-BE zu CLAB; 1988 48 MOX-BE zu CLAB; KRB A: Die bis 1986 zu GWK gebrachten 90 BE werden der WAK zugerechnet; 124 BE zu Eurochemic;
Eurochemic auBerdem: 72 UO2-Stabe zu GWK, 6 MOX-Stabe zu KWU Karlstein; 1987 48 MOX-BE zu CLAB; 1988 16 MOX-BE zu CLAB; KWO: 27 BE 1987 zu CLAB (incl. 1 MOX-BE,
Sonstige das 1977 zur WAK transportiert worden war); 1988 6 MOX-BE zu CLAB; MZFR: 1987 8 MOX-BE zu CLAB; KKP 2: 1995 9 BE nach Gorleben
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Tabelle C-6: Bestand, bisheriger Abtransport und Gesamtanfall, Stand 31. Dezember 2017 (Anzahl Brennelemente)

Standort- Abtransport vom | Gesamtanfall

Kern EEEITEN Bloee zwischenlager S (LEer Standortpbis 2017 bis 2017Y
In Betrieb:
KBR 193 492 570 1062 366 1428
KWG 193 466 570 1036 536 1572
KKE 193 425 817 1242 210 1452
KKP 2 193 527 589 1116 396 1512
GKN Il 193 409 783 1192 114 1306
KRB B2 784 2220 1456 3676 1128 4804
KRB C 784 2074 1404 3478 1215 4693
KKI 2 193 400 641 1041 335 1376
Abgeschaltet:
KKB 965 965 1699 2664
KKK 1 2081 2082 1847 3929
KKU 52 665 717 1000 1717
KWB A 0 874 874 799 1673
KWB B 190 851 1041 786 1827
KKP 1 1458 1458 2174 3632
GKN | 173 3 405 581 1249 1830
KKI'1 1734 468 2202 1870 4072
KKG 597 399 996 729 1725
KWL 586 586
KRB A 1028 1028
KWW 1989 1989
KMK 209 209
KKS 1517 1517
KWO 3422 3422 893 12352
KKR 918 918
KGR 6813 6813
Summe 2.726 9.760 3 15.338 25.101 30.406 55.507

1 Bei in Betrieb befindlichen Reaktoren ohne Kern, bei abgeschalteten Reaktoren mit Kern; KRB-B wurde zum Stichtag als in Betrieb bilanziert.

2) 342 BE aus dem KWO Nasslager zum Standortzwischenlager Neckarwestheim in 2017 transportiert.

74




ANHANG D

Erlauterung der Zusammenhange zwischen den im Rahmen der Landerumfrage erfass-

ten Parametern zur Plutoniumrickfihrung

Hinsichtlich der Verwertung des bei der Wiederaufarbeitung abgetrennten Plutoniums werden
im Rahmen der Landerumfrage u. a. folgende Parameter erfasst:

— Plutonium-Bestand

Dieser Wert beinhaltet die bereits im Zuge der Wiederaufarbeitung abgetrennte (aber
noch nicht wieder in den Reaktor zurickgefihrte) Menge Plutonium (Pu-fiss) einschliel3-
lich Darlehen und Pu-fiss in unbestrahlten MOX-BE.

— Plutonium-Restanfall

Dieser Wert beinhaltet die Menge Pu-fiss, die sich in bereits angelieferten, aber noch nicht

wiederaufgearbeiteten Brennelementen befindet.
— Einsatz von frischen MOX-BE im Umfragejahr
Dieser Wert beinhaltet die Menge Pu-fiss, welche im Umfragejahr in Form von frischen

MOX-BE in deutschen Kernreaktoren eingesetzt wurde.

Die bei der Wiederaufarbeitung abgetrennte Pu-Menge vermindert den Restanfall, eine Erho-
hung der Vertragsmenge wiirde den Restanfall erh6hen. Solange sich an den insgesamt zur

Wiederaufarbeitung abzuliefernden Mengen nichts andert, kann der Restanfall somit im Laufe

der Zeit nur kleiner werden, und zwar exakt in dem Umfang, in dem Brennelemente aufgear-

beitet werden.

Die kumulierte Menge des in die Reaktoren zurtckgefuhrten Pu-fiss nimmt stetig zu. Bei un-

verdnderter Vertragslage geschieht dies genau in dem MalRRe, wie sich die Summe aus Be-
stand und Restanfall verringert. Betrachtet man also den Wert ,Bestand + Restanfall” fir zwei
aufeinander folgende Jahre, so musste theoretisch der Unterschied exakt dem in jenem Jahr

in Form von MOX-BE zurtickgefiihrtem Pu-fiss entsprechen.

Der Plutonium-Bestand nimmt langfristig ebenfalls ab, kann aber zwischendurch u. U. auch

zunehmen. Er wird einerseits gespeist durch die Wiederaufarbeitung, d. h. durch die korres-
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pondierende Abnahme des Restanfalls, verringert sich aber andererseits auch durch den Ein-
satz frischer MOX-BE.

Im Hinblick auf die Plutoniumrezyklierung werden im Rahmen der Landerumfragen die Men-
gen an abgetrennten Pu-fiss und die Anzahl der MOX-Brennelemente abgefragt, wahrend die
eingesetzte Schwermetallmasse in Form von MOX-BE (letzte Spalte in Tabelle 17a) rechne-
risch ermittelt. Bislang wurde die Anzahl der pro Jahr und Anlage eingesetzten Brennelemente
mit dem mittleren BE-Gewicht aus Tabelle B-1 multiplizier und die so erhaltenen Schwerme-
tallmassen aufsummiert. Um dadurch entstehende Rundungsabweichungen zu minimieren,
werden in diesem Bericht fir die Ermittlung der Gesamtschwermetallmasse erstmals die in
einer Anlage bis zum Stichtag eingesetzten MOX-BE aufsummiert und die Summe der Brenn-
elemente mit dem mittleren BE-Gewicht multipliziert. Durch diese Berechnungsweise weichen

die Daten in diesem Bericht von den Vorjahresdaten geringfligig ab.
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