Der nachfolgenden Sellungnahme der RSK liegt das Forderkonzept des Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie , Schwerpunkte zukinftiger FuE-Arbeiten bel der Endlagerung
radioaktiver Abfalle (2002 — 2006) zugrunde. Der Bericht kann Uber das Forschungszentrum
Karlsruhe, Projekttrager des BMBF und BMWI fir Wassertechnologie und Entsorgung (PtWT+E)
bezogen werden.
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STELLUNGNAHME DER RSK vom 13.09.2001

Schwer punkte zuktinftiger FUE-Arbeiten bei der Endlagerung radioaktiver Abfélle
1 Beratungsauftrag

Mit Schretben vom 23.08.2000 hat das BMU die RSK um Beratung des Forderkonzeptes fir die
»Schwerpunkte zukinftiger FUE-Arbeiten bei der Endlagerung radioaktiver Abfédle’ des Projekttragers fur
Wassertechnologie und Entsorgung (PIWT + E) des BMBF und BMWi gebeten. Insbesondere sollen
folgende Fragen beantwortet werden:

Sind Defizite hingchtlich der Fortentwicklung der Eignungskriterien, der Entwicklung von
Auswahlverfahren fir Endlagerstandorte und der Uberarbeitung der Konzeption der Endlagerung
erkennbar?

Konnen zusétzliche Arbeiten identifiziert werden, die hinsichtlich des Vergleichs der Eignungshoffigkeit
unterschiedlicher Endlagerformationen und der Auswahl von Endlagerstandorten erforderlich sind?

Konnen die Vollstandigkeit der anwendungsorientierten, aber nicht anlagenbezogenen Arbeiten
hinsichtlich der sicherheitstechnischen Beurteilung von Endlagern bestétigt oder fehlende Arbeiten

identifiziert werden?

Welche abweichenden oder zusitzlichen Schwerpunkte sollen bei den zu bearbeitenden
Themenstellungen gesetzt werden?

Der RSK-Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG hat sich auf seinen Sitzungen am 30./31.10.2000
(10. Sitzung), am 06.12.2000 (11. Sitzung), am 15.02.2001 (13. Sitzung) und am 26.04.2001 (15. Sitzung) mit
der Thematik befasst.

2 Dar stellung des Sachstandes

Im Auftrag des BMWi werden Forschungsarbeiten zur Endlagerung radioaktiver Abfélle durchgefihrt.



Entsprechende Forschungsarbeiten wurden in den 70-er Jahren im Zusténdigkeitsbereich des BMBF
begonnen. Schwerpunkte der Arbeiten waren in der Anfangszeit die Entwicklung von Technologien fir die
Endlagerung im Salzgestein. Im spéteren Verlauf kamen methodische Arbeiten zur Langzeitsicherheit und die
Untersuchung anderer Formationen hinzu. Die aktuellen Arbeiten beriicksichtigen nach Ansicht des
Projekttrégers sowohl die notwendigen Arbeiten zur Klarung der Zweifesfragen an Gorleben gemald [1] als
auch die Empfehlungen der Evaluierungskommission [3].

Die FuE-Arbeiten zur Endlagerung radioaktiver Abféle werden von verschiedenen Organisationen
durchgefihrt und auf vier Wegen finanziert und gesteuert: BMWi Uber PPWT + E, BMWi Uber BGR, BMBF
Uber die ingtitutionelle Forderung der Forschungszentren Jiilich, Karlsruhe und Rossendorf sowie BMU Uber
BfS. Diese Stellungnahme bezieht sich unmittelbar nur auf das Arbeitsprogramm des PtWT + E. Dieses
deckt nach Aussage des Projekitrégers die Themengebiete in den Forschungszentren und bei der BGR mit
ab. Die konkreten Arbeiten der Forschungszentren und der BGR wurden jedoch bei den Beratungen nicht
berlicksichtigt.

3 Grundlagen der Bewertung

Die Stdlungnahme zu den Schwerpunkten zukinftiger FUE-Arbeiten geht von einem Bedarf fir eine
Endlagerung aler Arten radioaktiver Abfdle in Deutschland aus. Bel der derzeitigen Endlagerkonzeption wird
nicht von einer Riickholbarkeit ausgegangen. Die Stellungnahme setzt sich auf der Ebene der Themengebiete
mit den zukinftigen FUE-Arbeiten auseinander. Eine Auseinandersetzung mit den einzelnen Projekten eines
jeden Themengebietes hat nicht stattgefunden und kann nur im Rahmen einer umfangreichen Arbeit erfolgen.
Eine solche Arbeit wurde letztmalig 1988 unter Mitwirkung aler beteiligten Organisationen durchgefihrt [2].
Weitere  Stellungnahmen zu  FuE-Schwerpunkten  finden sich  in den Empfehlungen  der
Evduierungskommission [3]. Die Struktur der Stellungnahme orientiert sich an der Struktur der FUE-Arbeiten
des PIWT + E.

4 Beurteilung der Schwer punkte zuklnftiger FUE-Arbeiten bei der Endlagerung
radioaktiver Abfélle

4.1 A:  Weiterentwicklung von Endlager konzepten
Al Abfallbehandlung und Abfallcharakterisierung

Arbeiten zur Abfdlcharakterisierung werden sait vielen Jahren durchgefiihrt und haben zu einer Klérung der
grundlegenden Fragestellungen gefihrt. Verbliebene offene Fragestellungen haben meist einen deutlichen
Anlagenbezug und sind dann a's anlagenbezogene Arbeiten durchzufiihren. Die Arbeiten zur Festlegung der
Anforderungen an die Charakterisierung der Abfallgebinde werden vom Endlagerbetreiber und die Arbeiten
zur Charakteriserung vom Abfalverursacher durchgefihrt. Fir Ubergeordnete Fragestellungen sind bel
Bedarf auch weiterhin Neuentwicklungen erforderlich.



Die Arbeiten zur Weiterentwicklung von Matrixmaterialien und Behdtermateridien sowie zur Absicherung
der Annahmen Uber deren Langzeitverhdten werden als ingtitutionelle Arbeiten und oft mit Sonderférderung
an den Forschungszentren durchgefiihrt und sollten weitergefiihrt werden. Dabel ist die Wechsalwirkung der
untersuchten Materialien mit den unterschiedlichen Endlagermedien zu beriicksichtigen. Hieraus kénnen sich
grundsétzlich neue Aspekte zum Bespie hinsichtlich der Gasentwicklung und der Korroson ergeben.
Ungeachtet des Vorrangs der geologischen Barriere, insbesondere fir den Langzeitsicherheitsnachwels,
sollten FUE-Arbeiten gefordert werden, die zu Werkstoffen mit geringerer Korrosionsneigung, niedriger
Gashildungsrate und zu einer héheren Standzeit der Behdter fihren. Im Bereich der Entsorgung von
Brennelementen aus Forschungsreaktoren besteht noch ein intensiver Forschungsbedarf. Hinsichtlich der
noch verbliebenen Fragestellungen ist dieses Themengebiet mit der aktuellen Gewichtung weiterzufhren.

A2: Charakterisierung und Eigenschaften von Wirtsgesteinsfor mationen

Unter diesem Themengebiet werden hauptsachlich die mechanischen und hydraulischen Eigenschaften der
Wirtsgesteine untersucht. Die Arbeiten zur Charakterisierung von Steinsalz sind weitgehend abgeschlossen.
Digenigen zur Charakteriserung von Tonstein und Granit werden hinsichtlich eines Vergleichs von
Endlagerformationen a's wichtig angesehen.

Insbesondere bei Tonstein liegen gegenwartig nur grobe Ansétze zur Beschreibung und Bewertung der
sicherheitsrelevanten Eigenschaften und zu deren Erhebung vor. Die Arbeiten werden noch nicht im
erforderlichen Tiefgang durchgefiihrt und sollten neben Laboruntersuchungen auch In-situ-Untersuchungen
und Modellrechnungen zur Prognose des Langzeitverhatens umfassen. Hierbel sind die Gasproblematik und
die Ubertragung der Ergebnisse auf grolrdumige Bereiche und lange Zeiten in ausreichender Weise zu
berticksichtigen. Zur Durchfihrung der erforderlichen Arbeiten wird die Betelligung an Projekten in
audandischen Untertagelabors ausdriicklich empfohlen. Das FUE-Themengebiet wird daher as vorrangig
angesehen.

A3 Weiter entwicklung von Einlagerungs-, Handhabungs- und
Uberwachungstechniken

Die Weiterentwicklung von Einlagerungstechniken ist im Prinzip auf andere Formationen zu erweitern. Der
Umfang der Arbeiten ist jedoch auf den Bedarf vergleichender Untersuchungen zu verschiedenen
Formationen zu beschrénken, da die technische Entwicklung der Einlagerungstechniken eine Aufgabe des
Endlagerbetreibers ist. Ebenso sollte die Entwicklung von Handhabungstechniken den spéteren
anlagenbezogenen Arbeiten iiberlassen werden. Die Entwicklung von Uberwachungstechniken wird als FUE-
Aufgabe angesehen und sollte daher mit der aktuellen Gewichtung durchgeftihrt werden. Das Themengebiet
der Entwicklung von Einlagerungs- und Handhabungstechniken ist Aufgabe des Endlagerbetreibers und wird
daher a's nachrangig angesehen.



A4. Generische Endlager

Die Planung von generischen Endlagern ist auf den Bedarf fir einen Vergleich von Konzepten und
Formationen auszurichten. Hierbei sind relevante Prozesse, wie etwa die Gasproduktion, in ausreichender
Weise zu berlicksichtigen. Konkrete technische Planungen sollten den anlagenbezogenen Arbeiten Uberlassen
werden. Die Arbeiten zu diesem FuE-Themengebiet sind auf grundlegende Eigenschaften mdglicher
Endlagerformationen zu beschrénken und sollten nur in diesem eingeschrankten Rahmen weitergefihrt
werden.

AS5: Entwicklung von geotechnischen Barrieren

Die Arbeiten zu den geotechnischen Barrieren sollten in einem gewissen Umfang fir das Wirtsgestein Salz
weitergefiihrt und insbesondere auf andere Wirtsgesteine mit anderen Arten von Barrieren ausgedehnt
werden. Hierbel sind neben den mechanischen und hydraulischen Eigenschaften auch die chemischen und
physikalischen Eigenschaften zu betrachten. Die Wechselwirkungen mit den Wirtsformationen und den
Nachbarbarrieren sind hierbei in ausreichendem Male zu beriicksichtigen. Die Entwicklungsarbeiten sollten
generisch angelegt sein und sind verstérkt auf den Bedarf des spéteren Anwenders auszurichten, sodass eine
Verwendung der erzielten Ergebnisse in den Endlagerprojekten gewdhrleistet ist. Das FUE-Themengebiet
sollte mit der aktuellen Gewichtung weitergefihrt werden.

AG6: Abtrennung und Umwandlung von langlebigen Radionukliden

Zid der Abtrennung und Umwandlung von langlebigen Aktiniden und Spaltprodukten ist es, das VVolumen und
die Radiotoxizitét der hochradioaktiven Abfédle deutlich zu verringern. Abtrennung und Umwandlung werden
jedoch stets unvollstdndig sein, sodass der verbleibende Antell in jedem Falle endzulagern ist.

Bel der Abtrennung der Aktiniden und eniger langlebiger Spaltprodukte wurden in den letzten Jahren
erhebliche Fortschritte erzidlt. Damit erscheint eine gezielte Konditionierung dieser separierten Radionuklide
in einer stabilen Matrix erreichbar. Bei einigen anderen mobilen und langzeitrelevanten Spaltprodukten, z. B.
Cs 135, ware zur Abtrennung eine Isotopentrennung erforderlich. Die Separation dieser Radionuklide ist
damit praktisch nicht redisierbar.

Der technische Aufwand fur eine wirksame Umwandlung in kurzlebige Radionuklide oder inaktive Nuklide
wird fur sehr hoch und angesichts des beabsichtigten Ausstiegs aus der Kernenergienutzung zur
Stromerzeugung in Deutschland fir unvertretbar gehaten. Die in Deutschland vorhandenen Kernreaktoren
haben keine ausreichende Transmutationsraten.

Die hisher durchgefiihrten Langzeitsicherheitsanalysen fir Endlager ergeben aulRerdem Ubereinstimmend,
dass wegen der geringen 16dichkeitsbegrenzten Mobilisierung im Endlager den Aktiniden keine entscheidende



Bedeutung hinsichtlich der Langzeitsicherheit zukommt. Bei Endlagern, in denen diese Voraussetzung der
|6dlichkeitshegrenzten Mobilisierung nicht besteht und andere Migrationsmechanismen vorliegen kdnnen oder
Kritikditétsrisiken bestehen, kénnte der Aktinidenabtrennung eine neue grof3ere Bedeutung zukommen.

Vor diesem Hintergrund und angesichts der offenen Situation der weiteren Planung der Endlagerung in
Deutschland sollten die Arbeiten der Forschungszentren auf diesem Gebiet im bisherigen Rahmen und in
Abstimmung mit internationalen Aktivitdten weitergefihrt werden. Flir weitere FUE-Aktivitdten in Bezug zur
Endlagerung wird das Themengebiet derzeit jedoch al's nachrangig angesehen.

4.2 B: Verbesserung von Instrumentarien zur Sicherheitsbewertung
B1: Szenarienentwicklung

Bel der Szenarienentwicklung fur die Endlagerung im Salz sind weitere Arbeiten zur Erreichung des fir
andere Wirtsgesteine erreichten internationalen Standes von Wissenschaft und Technik erforderlich. Fur die
Endlagerung in anderen Formationen sind entsprechende Arbeiten zur Bewertung alternativer Formationen
erforderlich. Die Arbeiten sollten sich auf methodische Fragestellungen beschranken und sich an
realitétsnahen geologischen Verhdtnissen potenzieller Wirtsgesteine orientieren.

Fir Szenarien aufgrund zukinftiger menschlicher Aktivitdten sind die Vorgehensweisen und die
Bewertungsmethoden noch nicht in ausreichendem Mal3e entwickelt worden. Im internationalen Rahmen
wird die Erarbeitung diliserter und international abgestimmter Referenzszenarien vorbereitet. An diesen
Entwicklungsarbeiten sollte sich die Bundesrepublik Deutschland mit eigenen Arbeiten beteiligen und
dementsprechend sollten die FuE-Aktivitdten verstérkt werden. Diese Arbeiten sollten auch zukinftige
menschliche Aktivitéten in anderen Wirtsformationen einschliel?en. Das FuE-Themengebiet wird as
vorrangig angesehen.

B2: Verhalten von Wirtsgesteinsfor mationen

Hier gelten die Ausfihrungen zu A2 (vgl. S. 3von 9).
Das FUE-Themengebiet wird als vorrangig angesehen.

B3: Chemische und physikalische Effekte im Nahfeld

Bel den chemischen Effekten im Nahbereich sind die vorliegenden Erkenntnisse und die daraus resultierenden
Modellansdtze und Daten fir ale zu betrachtenden Wirtsgesteine noch nicht ausreichend belastbar.
Weiterfihrende Arbeiten sind daher dringend erforderlich und sollten die zu betrachtenden Szenarien in
ausreichendem Mal%e berticksichtigen. Bel den physikalischen Effekten im Nahbereich sind insbesondere die
Auswirkungen der Gasproduktion noch nicht ausreichend untersucht worden, sodass weiterfiihrende Arbeiten



auch hier erforderlich sind. Das FUE-Themengebiet wird as vorrangig angesehen.

B4: Verhalten von geotechnischen Barrieren

Hier gelten die Ausfihrungen zu A5 (vgl. S. 4 von 9).
Das FUuE-Themengebiet sollte mit der aktuellen Gewichtung weitergefiihrt werden.

B5: Verhalten von geologischen Barrieren

Die chemischen Effekte bei der Ausbreitung von Radionukliden in der geologischen Barriere sind noch nicht
ausreichend bekannt und die derzeitigen Modellansdize und Daten noch nicht ausreichend belastbar.
Insbesondere sind zunéchst vorliegende experimentelle Ergebnisse zu interpretieren und neue konzeptionelle
Ansédtze zur Beschreibung der Sorption bis zur Anwendungsreife zu entwickeln. Hierzu laufen derzeit
Aktivitéten im internationalen Rahmen an, die mit eigenen Entwicklungsarbeiten begleitet werden sollten.
Weiterfhrende FUE-Arbeiten sind dringend erforderlich und daher wird das FUE-Themengebiet als vorrangig
angesehen.

B6: M ethodenentwicklung und Rechenprogramme fr Sicher heitsbewertungen

Fur die Bewertung des Langzeitverhatens von Endlagern in unterschiedlichen geologischen Untersuchungen
und unterschiedlichen Endlagerkonzepten sowie fir die Scherheitstechnische Optimierung von
Endlageraudegungen sind entsprechende Rechenprogramme unabdingbar. In die Rechenprogramme und die
damit verbundenen Instrumentarien und methodischen Vorgehensweisen sind die jewells neuen Erkenntnisse
aus laufenden Forschungsarbeiten zu Ubernehmen. In Einzelfdlen wie etwa bel der Berlicksichtigung
gekoppdter Vorgange sind auch weiterhin Neuentwicklungen erforderlich. Langfristig it auch ene
Erweiterung im Hinblick auf riskobasierende Ansétze bei der Bewertung der Langzeitsicherheit zu verfolgen.
Das FUuE-Themengebiet sollte mit der aktuellen Gewichtung weitergef ihrt werden.

B7: Validierung von Modellen und Unsicher heitsanalysen

Die Absicherung von Modellansdtzen und Daten ist ein unerlassiches Element der Vertrauenshildung in die
Sicherheitsbewertung eines Endlagers. Von besonderer Bedeutung ist die Ubertragung der Erkenntnisse aus
kleinrdumigen und kurzzeitigen Untersuchungen auf die grof¥dumigen und langzeitigen Vorgange in einem
Endlagersystem. Diesbeziiglich sind die Untersuchungen an natlirlichen Analoga von besonderer Bedeutung.
Die Arbeiten zu diesem FuE-Themengebiet sollten sowohl fir das Wirtsgestein Salz als auch fir andere
Gesteine vorrangig weitergefthrt werden.



4.3 C:  Anpassung und Weiterentwicklung der Kernmaterialtiber wachung

Die Arbeiten zur Kernmateria Uberwachung werden nicht als FUE-Arbeiten gesehen.

5 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der Fragestellungen des Beratungsauftrages wird eine vorrangige Welterfihrung der
Themengebiete

Charakterisierung und Eigenschaften von Wirtsgesteinsformationen
Verhaten von Wirtsgesteinsformationen

Verhalten von geologischen Barrieren

Szenarienentwicklung

Chemische und physikalische Effekte im Nahfeld

Validierung von Modellen und Unsicherheitsanaysen

und eine Weiterfihrung mit aktueller Gewichtung der Themengebiete

Abfdlbehandliung und Abfallcharakterisierung

Weiterentwicklung von Uberwachungstechniken

Entwicklung von geotechnischen Barrieren

Verhalten von geotechnischen Barrieren

M ethodenentwicklung und Rechenprogramme fiir Sicherheitsbewertungen

fur erforderlich gehaten. Demgegentiber kbnnen die Themengebiete

Weiterentwicklung von Einlagerungs- und Handhabungstechniken
Generische Endlager
Abtrennung und Umwandlung von langlebigen Radionukliden

nachrangig behandelt werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand und entsprechend dem Vertiefungsgrad der
Beschéftigung mit dem FUE-Programm konnen keine Defizite bei den Themengebieten des FUE-Programms
festgestellt werden.

Konkrete zusétzliche Einzelarbeiten kénnen nicht genannt werden, da hierzu eine Prifung der Einzelprojekte
und Einzelfragestellungen sowohl im Forschungsprogramm des PtWT + E a's auch in demjenigen der anderen
Organisationen und besonders des BfS erforderlich wére. Dies it nur mit einem erheblich héheren
Bearbeitungsaufwand und unter Beteiligung der betroffenen Institutionen méglich.

Abschliel¥end ist somit festzustellen:



Hinsichtlich der Fortentwicklung der Eignungskriterien, der Entwicklung von Auswahlverfahren for
Endlagerstandorte und der Uberarbeitung der Konzeption der Endlagerung sind keine Defizite bei den
Themengebieten des FUE-Programms erkennbar.

Hingchtlich des Vergleichs der Eignungshotffigkeit verschiedener Endlagerformationen und der
Auswahl von Endlagerstandorten sind keine zusétzlichen Themengebiete fir das FuE-Programm
identifiziert worden. Fir einen Vergleich der grundlegenden sicherheitsrelevanten Eigenschaften
unterschiedlicher geologischer Formationen wird eine gemeinsame Aktion der diesbezliglich
fachkompetenten Organisation dhnlich dem Projekt SEK/SAM [4] vorgeschlagen.

Die Vollstandigkeit der anwendungsorientierten, aber nicht anlagenbezogenen Arbeiten hinsichtlich der
sicherheitstechnischen Beurteilung von Endlagern kann bezliglich der Themengebiete des FuE-
Programms bestétigt werden.

Abweichende oder zusétzliche Schwerpunkte sollen aus derzeitiger Sicht bei den Themengebieten des
FUE-Programms nicht gesetzt werden.
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