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1. Einleitung

Seit Mtte der 80er Jahre rollen Jahr fir Jahr hochradi oaktive
Brennel ement e aus den Atonkraftwerken der HEWzu den W eder au-
farbei tungsanl agen (WAA) i mfranzési schen La Hague und ins
britische Sellafield. Doch was so harm os nach Recycling
klingt, stellt tatsachlich eine der gro6Rten atomaren Bedrohun-
gen in Europa dar. Denn di e verbrauchten Brennel enenten werden
quer durch Europa gekarrt, umam Zielort das neu in den Brenn-
st dben ent st andene Pl ut oni um herauszutrennen. Pl utoniunfabri -
ken ware daher der bessere Nane fir di e W ederaufarbeitungsan-
| agen.

Pl ut oni um gehoért zu den gefédhrlichsten Stoffen, die heute in-
dustriell in groRen Mal3stab hergestellt. Zunachst fur die m -
litéarische Verwendung i n At onmbonben, seit den 70er Jahren zu-
nehnmend fir die vorgeblich friedliche Nutzung der Atonenergie.

Auch die HEWmt ihren vier Atonkraftwerken Stade, Brunsbut-
tel, Krunmel und Brokdorf haben in den vergangenen Jahren ei-
nen Berg von Pl utoni um angehauft, fiar den es i m G unde keine
sinnvol I e Verwendung gibt. Sollte einstmals das in den WAA ab-
getrennte Plutonium fiur die Schnellen Bruter (Kal kar) bereit-
gestellt werden, bleibt nach dem Ende di eser Technologie in
Europa nur noch ein Wg ubrig, den die Atonkraftwerke betrei-
benden Unt ernehnmen anvi sieren: die Herstellung und den Einsatz
von sogenannten Pl utoni um M schoxi d- Brennel enent en, kurz MOX
genannt .

Ende der 80er Jahre haben di e HEW ent sprechende Genehm gungs-
antrage fir den Einsatz von MOX in den AKW Brunsbuttel und
Krimmrel (') gestellt. Bis heute sind die Genehmi gungsverfahren
j edoch ni cht abgeschl ossen.

! Die AKW Brunsbiittel, Kriimmel, Brokdorf und Stade werden jeweils von PreussenElektra und HEW gemein-
sam in unterschiedlichen Besitzverhéltnissen betrieben. HEW hat dabei die sogenannte Betriebsfuhrerschaft fiir
die beiden Siedewasserreaktoren Brunsbuttel und Krimmel. Sie sind damit fur den Betrieb dieser Anlagen ver-
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Die rot-griune Koalition in Hanmburg hat vereinbart, dal3 sie Al-
ternativen zum Ei nsatz von MOX- Brennel enenten in den HEW
Reakt oren prifen will und sofern sich Wge zei gen, diese zu
nut zen. Celingt dies, wirden zwar die Atomeil er ungehi ndert
weiter laufen, allerdings kdnnten die zusatzlichen R siken,
di e durch den MOX-Ei nsatz i m Reaktorbetrieb verursacht werden
ver m eden wer den.

Aus di esem Grund soll imfol genden dargel egt werden, w e sich
der Stand der Dinge in Sachen Pl utonium der HEW heute dar-
stellt und wel che Entw cklung zu befirchten ist. Aufgezeigt
werden sol | dabei auch, aus wel chen G inden die HEWund andere
AKW Bet rei ber bis heute den Weg Uber di e W ederaufarbeitung
gehen, obwohl die gultige Gesetzesl age (Atongesetz) auch den
Weg Uber die sog. "direkte Endl agerung” zul ait, bei dem abge-
trenntes Plutoniumgar nicht erst anfallen wirde.

Imzweiten Schritt sollen dann die noglichen Alternativen zur
MOX- Her st el l ung und zum Ei nsatz in den AKWdargestellt werden.

Um ei nes festzuhalten: Der Verzicht auf den Einsatz von MOX in
At onkraftwerken | 6st nicht die unverantwortlichen Risiken der
At onenergi e. Di e ungel 6ste Entsorgung aufgrund fehl ender End-
| ager nigl i chkeit en kann dadurch ebenso weni g beseiti gt werden,
wi e das permanente Risiko des Super-GAU. Aber mt dem Verzicht
auf die weitere Plutoniumabtrennung in den WAA und dem Ver -

zi cht auf den MOX-Ei nsatz wirden zum ndest einige der groBten
und unsi nni gsten Gefahren der Atonenergi enutzung reduziert.

Ni cht das AKWirgendw e sinnig sind. Aber fir den Betrieb die-
ser AKWi st es auch aus Sicht der AKWBetrei ber weder erfor-
derlich, noch 6konom sch sinnvoll, WAA und MOX-Ei nsatz weiter
zu betrei ben. Geschi eht dies dennoch, dann hat dies allein po-

antwortlich. PreussenElektra hingegen ist furr die Druckwasserreaktoren Stade und Brokdorf zustandig. Brokdorf
verfligt seit seiner Inbetriebnahme Ende 1996 uber die Genehmigung zum MOX-Einsatz.
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litische Grinde, auf die in dieser Studie eingegangen werden
sol | .

2. Die Plutoniumwirtschaft

2.1. Politische Motive der Wiederaufarbeitung

Die PlutoniumMrtschaft ist ein Produkt mlitarischer Interes-
sen. Die USA, die danalige Sow etunion, England und auch
Frankrei ch bendtigten fiar ihre Atonmbonbenpl ane Pl ut oni um und
entw ckelten di esen Interessen fol gend di e entsprechenden
Technol ogi en zur Pl utoni unerzeugung, Abtrennung und zur Hers-
tellung von imrer effektiveren Atommaffen. Mt der Entw cklung
von Technol ogi en einer kontrollierten Kernspaltung zur Strom
er zeugung entstanden in den 60er Jahren energiepolitische Sze-
narien, in denen das bislang ausschlieBBlich far mlitéarische

I nteressen relevante Plutoniumals d i e Lésung aller energie-
wi rtschaftlichen Probl enme schl echthin gesehen wurde. I n den
sogenannten Schnellen Britern sollte das Plutoniumals Brenn-
stof f eingesetzt werden. Bei der in solchen Reaktoren abl au-
fenden Kettenreaktion wirde dann in den Brennel enenten neues
Pl ut oni um er zeugt, dall spater - nach der Abtrennung in einer
WAA - erneut als Brennstoff eingesetzt werden sollte. Doch da-
zu sollte es nicht kommen. Die enornmen Problenme der Briuter-
Technol ogi e sorgten dafur, dall nahezu weltweit die Entw ckl ung
schliel3lich auf gegeben wurde. Nach jahrel angen Ausei nander set -
zungen wurde Anfang der 90er Jahre das deutsche Projekt far

ei nen Schnellen Bruter in Kal kar endgul ti g auf gegeben. Auch in
Frankreich, oftmals als das atomare Winder| and kritisiert oder
gel obt, ist der Schnelle Bruter (Super-Phenix) in Malville am
Ende. Die franzosi sche Regi erung hat 1997 nach ei ner endl osen
Kette von Storfallen die Stillegung angekindi gt.

Al's einzige Perspektive der Plutonium Traunme ist der Atommirt-
schaft der Ei nsatz von MOX- Brennel enment en geblieben. Cbowoh
wel tweit die natdrlichen U anreserven ausreichend vorhanden
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und fur die Betreiber extrem kostengunstig sind, setzte man
di e Abtrennung des Plutoniuns in den WAA in Frankreich und
Engl and fort. Haufigstes Argunent dafur war di e Schonung der
Uranvor komren. Mt dem Ei nsatz von Plutonium als Brennstoff
far di e bestehenden Atonreaktoren sollte der Verbrauch von Na-
tururan reduziert werden. (?)

Doch ist dies ein eher vorgeschobenes Argunent. Denn tatsach-
lich verfigen heute - nach teilweise Uber 20 Jahren Reakt or be-
trieb - in der Bundesrepublik lediglich 12 der 19 Atonkraft-
wer ke uber eine Genehm gung zum Ei nsatz von MOX. Faktisch hat-
te der Weg in die PlutoniumAbtrennung vor allem politische
Mot i ve. Neben den aufRenpolitischen und mlitarischen Mtiven
der danal i gen Bundesregi erung hatten die schweren innenpoliti-
schen Ausei nander set zungen um den Bau von At onkr aftwerken
(Whyl, Brokdorf, Grohnde) die voll komenen ungel 6ste Entsor-
gung des anfall enden Atommil | s deutlich zu tage gebracht. An-
gesichts (bis heute) fehlender Endl agernbglichkeiten forderten
Gerichte, dal3 fur den Betrieb der Atonmeil er ein Nachweis uber
di e Entsorgung des Atommil | s gefuhrt werden niisse.

D e danal i ge Bundesregi erung (SDP/ FDP) und di e M ni sterprasi -
dent en der Bundesl ander einigten sich daraufhin auf einen so-
genannt en Ent sorgungskonsens(1979/80). Seitdemist fur den Be-
trieb von AKWs vorgeschrieben, dalR der jeweilige Betreiber
nachzuwei sen hat, wo der anfallende Atommil!|l jeweils far die
nachsten sechs (!) Jahre verbl eibt.

2 Auch der Verweis auf die Ressourcenschonung von Natururan durch die Wiederaufarbeitung ist nicht stich-
haltig. Abgesehen von der fehlenden 6konomischen Begriindung, Ressourcenschonung um ihrer selbst willen zu
praktizieren, kann die Ersparnis von Natururan wesentlich kostengunstiger, z.B. durch Einsatz von mehr Trenn-
arbeit bei der Anreicherung erzielt werden. Entgegen den Prognosen aus den 70er Jahren ist der Preis fur Natur-
uran seit zehn Jahren drastisch gefallen und es deutet sich auch keine Erholung an. Das Angebot aus dem ehe-
maligen Ostblock, den abgeriisteten Waffenarsenalen sowie Vorréten aus den 70er / 80er Jahren ist iberreich-
lich.,, Dr. Ingo Hensing,, in Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Heft 4 /1995, S. 219)
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2.2. Der Entsorgungsnachweis zum Betrieb fur Atomkraftwerke

Neben den begrenzten Kapazitaten in den kraftwerksei genen Zw -
schenl agern war die einzige Mglichkeit, diesen Nachweis zu
erbringen, die Wederaufarbeitung in Frankreich am Cap de | a
Hague. Di ese Miglichkeit hatte fir die AKWBetrei ber aullerdem
den entschei denden Vorteil, dall sie fur die aus der WAA stam
menden ,Wrtschaftsguter, Plutoniumund U an ebenso wenig ei-
nen Ent sorgungsnachwei s erbringen nmul3ten, wie fur die in gro-
Ben Mengen anfall enden radi oaktiven Abfalle. Auf diese Wise
konnte die faktisch vollig ungekl ate Entsorgung eini ger mallen
verschl eiert werden

Zi el der Bundesregi erung war es aullerdem in der Bundesrepub-
ik einen "geschl ossenen Brennstoffkreislauf” zu installieren,
i n dem neben der Uranbrennel enentefertigung auch die W ede-
rauf ar bei tung, MOX- Herstellung, der Einsatz Schneller Briuter
und auch die sog. Zw schenl agerung des Atonmil | s vorgesehen
war. Davon ist heute nicht mehr viel Ubrig: Nachdem das Ent-
sorgungszentrumin CGorl eben (WAA, Zw schenl agerung, Endl age-
rung) aufgrund des Wderstandes von N edersachsens M nister-
prasi dent Al brecht (CDU) gestoppt worden ist, stiegen die

Ener gi eversorger 1989 aus der bereits imBau befindlichen WAA
Wacker sdorf aus und orientierten sich auf die kostenglinstigere
W eder auf ar bei tung i m Ausl and. Auch die Plutoniunfabrik im
hessi schen Hanau hatte kei ne Zukunft. Aufgrund zahl reicher
Storfalle legte die hessische Landesregi erung di e Anl agen
still. Die MOX-Fertigung findet heute imAusland statt.

Wahrend von dem "integrierten Entsorgungskonzept" der damali -
gen Bundesregi erung heute nichts nmehr ubrig geblieben ist, ist
der Entsorgungsnachwei s Uber di e W ederaufarbeitung i nmer noch
von zentral er Bedeutung fir die AKWBetrei ber. N cht etwa,

weil die HEW PreussenEl ektra, RWE oder die Bayer nwer ke unbe-
di ngt das Pl utoni um aus der WAA bendtigen. Im Gegenteil: Aus
Kost engr iinden wirden di e Betrei ber vernutlich von heute auf
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norgen di e WAA beenden. Das sie dennoch die WAA ni cht auf geben
liegt vor alleman den innenpolitischen Ausei nandersetzungen,
die mt einer nationalen Entsorgung verbunden sind. Der seit
Jahrzehnt en anhal tende Wderstand in CGorl eben und di e Aktionen
Anfang 1998 in Ahaus, wo di e beiden einzigen Zw schenl ager fur
abgebrannt e Brennel enente stehen, hat dies deutlich gemacht.
Denn wahrend seit uUber 10 Jahren die Atomtransporte zu den

W eder auf ar bei t ungsanl agen in La Hague und Sell afield weitge-
hend ungestort stattfinden, hat es bei den Transporten in die
bundesdeut schen Zw schenl ager di e heftigsten Denonstrationen
mt den jeweils grof3ten Polizei auf geboten in der Geschichte
der Bundesrepubli k gegeben. Und di ese Ausei nander set zungen ha-
ben den endgulti gen Ausstieg aus der Atonenergie inmer w eder
auf die politische Tagesordnung gestellt.

Kei n Winder al so, wenn die AKWBetreiber trotz erheblich hohe-
rer Kosten bei der W ederaufarbeitung, der Pl utonium agerung,
der MOX-Fertigung und schliel3lich dem MOX-Einsatz i m AKWi hren
Atomul | lieber still und leise ins Ausland statt in die ato-
mar en Zwi schenl ager verschi eben.

Auch di e Anti-AKW Bewegung hat inzw schen erkannt, dal3 die
Atontransporte in die WAA grolBere Aufnerksankeit verdi enen
Nachdem j ahrel ang nur einzelne Initiativen oder auch G eenpea-
ce sich umdi e WAA- Transporte gekdmrert hatten, haben in den
ver gangenen Jahren erstmals auch grofere Aktionen zu di esen
Transporten stattgefunden. G eich an nehreren AKW St andorten
(Kruammel , Grafenrheinfeld, Lingen u.a.) kames seit 1997 zu
Aktionen, die bundesweite Beachtung fanden. Aktionen, die sich
durch den Skandal um die vertuschten G enzwert tberschreitungen
bei Atontransporten in die Wederaufarbeitungsanl agen sicher-
lich in den ndchsten Mnaten noch verstarken werden.

Die Zeiten, in denen der Atonmil|l nahezu ungestort quer durch
Eur opa gekarrt werden konnte, n&her sich dem Ende.
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2.3. Okologische und 6konomische Argumente gegen die Pluto-

niumwirtschaft

Die Grinde, warum di e Wederaufarbeitung als zentraler Mttel-
punkt der Pl utoniummM rtschaft sofort beendet werden muf3, sind
vielfaltig.

Die Herstellung von Plutoniumin den W ederaufarbeitungsanl a-
gen stellt nicht nur einen 6kol ogi schen Wahnsi nn da, sondern

I st gleichzeitig auch noch 6konom sch unsinnig. Seit der Ent-
schei dung (1989) der Atom Unternehnen, die in Wackersdorf ge-
pl ant e deutsche WAA nicht fertigzustellen, sind zahlreiche

St udi en und Ausar bei tungen von Landesr egi erungen, unabhangi gen
Gut achterei nri chtungen und Umel t schut zor gani sati onen vor ge-

| egt worden, die sich mt den Okol ogi schen Ri si ken und der
okononi schen Unsi nni gkeit der W eder auf ar bei tung befassen. (%)

Di e zentral en 6kol ogi schen Argunente | auten:

- Plutoniumist einer der giftigsten und radi ol ogi sch gef ahr-
lichsten Stoffe, den die Menschheit heute industriell in
G oRmalRstab erzeugt. Cel angt Pl utoni um Uber di e Nahrung oder
die Luft in den Korper, konnen schon kl ei nste Mengen Krebs
erzeugen. Plutoniumist ein al pha-Strahler und seine biolo-

% Otto-Hug-Strahleninstitut, Strahlenexposition und - risiko sowie Sicherheit bei der sogenannten “schadlosen
Verwertung" von bestrahlten Brennelementen im Ausland, Im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg,
1991; Kuppers, Nockenberg, Sailer: Vergleich und Bewertung der Sicherheitsanforderungen bei der Wiederauf-
arbeitung bundesdeutscher Brennelemente in der Bundesrepublik, Frankreich und GroRbritannien, im Auftrag
des Ministeriums flr Soziales, Gesundheit und Energie (MSGE), Schleswig-Holstein, 1990; Gundling, RoRna-
gel, Rechtsprobleme einer atomaren Wiederaufarbeitung im Ausland, im Auftrag des MSGE Schleswig-
Holstein, 1991; Kippers, Sailer: MOX-Wirtschaft oder die zivile Plutoniumnutzung, Risiken und gesundheitli-
che Auswirkungen der Produktion und Anwendung von MOX, Herausgegeben von IPPNW, 2. Aufl. 1996;
Bundnis 90 - Die Griinen im Landtag Niedersachsen, Entsorgt, Ausgesorgt? Reader, 1997; Ingo Hensing u.a.:
Vergleichende Studie (iber die Wirtschaftlichkeit des Wiederaufarbeitungspfades und der Direkten Endlagerung
abgebrannter Brennelemente. Energiewirtschaftliches Institut der Uni Ko6ln, 1994; G. Sauer: Wiederaufarbeiten,
Zwischenlagern oder direkt Endlagern? In Frankfurter Rundschau, 18.2.93;
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gi sche Wrksankeit, d.h. seine Zersto6rungskraft i m Korper,
I st um m ndestens das 20fache gro6ler als bei Ganmastrahl ern.
(Y

- Die in Frankreich und Engl and zugel assenen Em ssi onen der
WAA waren nach den Vorschriften der Strahl enschutzverordnung
i n der Bundesrepublik z. T. nicht genehm gungsféahi g (Refe-
renz: Genehm gungswerte der geplanten WAA Wacker sdorf).

- Rund 90 Prozent der kinstlichen radi oaktiven Bel astung in
Europa wird durch die WA- Anl agen verursacht. Di e radioakti -
ven Abl eitungen der WAA an die Luft und ins WAasser entspre-
chen teilweise etwa dem 100. 000 fachen der Em ssionen aller
deut scher At onkr aft wer ke.

- in den vergangenen Jahren haufen sich die Mel dungen uber er-
hoht e Leukam eer kr ankungen in der Ungebung der W eder auf ar -
bei t ungsanl agen.

- Bei der WAA entsteht neben Pl utoniumund grofRen Mengen Uran
erheblich zusatzlicher Atommul |, der ebenfalls endgel agert
werden nmuf3. D.h. die absol uten Atonmil | mrengen steigen durch
die WAA um das bis zu 20 Fache an.

- Chne dalRR die WAA eine tatsachliche Entsorgung darstellt,
werden jahrlich etwa 100 Atontransporte mt ihrer hochge-
fahrlichen Fracht quer durch Europa gefahren. Nach dem WAA-
Prozel3 missen di e gesanten Mengen plus der neu entstandene
At ommil I wi eder in die Bundesrepublik zurick geholt werden.

- In abgetrennter Formist das in der WAA anfal |l ende Pl utoni um
ohne weiteres zur Herstellung von at omaren Sprengkopfen ge-
eignet. Damt wird es fur mlitarische Zwecke interessant.

- bei der Pl utoniunmgew nnung best ehen erhebliche Probl ene der
Bi | anzi erung. Aus techni schen G inden ist es nicht noglich
santliche Pl utoniumengen zu erfassen. Etwa 1 Prozent des
Pl ut oni uns kann dabei ,verloren, gehen. Fir die Kontrollen
der International en Atonenergi e Organisation | AEO bzw. der
eur opai schen Kontrol |l bendrde Euratomgilt erst eine Pluto-

# Zu den medizinischen Risiken von Plutonium: Plutonium - Reichtum und Tod, Das lebensbedrohliche Ver-
maéchtnis der Wiederaufarbeitung, Restrisiko Nr.5, Herausgeber: Greenpeace, 1989
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ni unmenge von 8 Kilogranmals ,signifikant., (°) Diese Menge
wirde zum Bau von ein bis zwei Atonbonben ausreichen. So

wer den bei spi el sweise in La Hague rund 800 t abgebrannter
Brennel enente jahrlich aufgearbeitet. Dabei entstehen al so
rund 8 t Plutonium Ein Prozent davon entspricht einer Menge
von 80 Kil ogramm at omwaf f enf &hi gem Pl ut oni um deren Verbleib
ni cht sicher nachgew esen werden kann

Di e zentral en 6konom schen Argunente | auten:

- die Wederaufarbeitung ist teurer als der nach dem At onge-
setz gleichgestellte Wg der sog. "direkten Endl agerung”. Im
Rahmen der "direkten Endl agerung” sollen die bestrahlten
Brennel enente i n Castor-Lager-Behéalter verpackt, fiar 30 - 40
Jahre zw schengel agert (derzeit Gorl eben und Ahaus) werden,
bevor sie dann in ein zu errichtendes Endl ager gestellt wer-
den. Pro Tonne bestrahlter Atonmill ist die WAA umca. 1
Mo. DMteurer als die "direkte Endl agerung".

- MOX-Brennel enente sind aufgrund der erheblich hdéheren Si-
cher hei t sanf or derungen bei der Herstellung deutlich teurer
al s herkoénmm i ch Uranbrennel enent e.

Grinde genug al so, um di e WAA schnel | stens zu beenden. Doch
ungeacht et der Frage, ob sich die AKWBetrei ber endlich aus
der WAA zurickzi ehen: Schon heute sind enornme Mengen an abge-
trennten Pl utonium angefallen. So oder so, diese Mengen nissen
ei ner Verwendung zugefdhrt werden, die sie in eine 6kol ogi sch
nbgl i chst unschadl i che Form bringen und sie gleichzeitig dem
Zugriff mlitarischer Interessen weitgehend entziehen. Ziel
muf3 es al so sein, Verfahren zu finden und anzuwenden, mt de-
ren H |l fe das separierte Plutoniumin eine Form gebracht wrd,
di e es einer spateren erneuten Abtrennung weitgehend entzieht.
Di e Ei nbi ndung des Pl utoniuns in eine hochradi oaktive Urgebung

®vgl. G. Sauer in Hessischer Landtag, 1996, S. 186 f, Zum Problem der Plutoniumerzeugung und der Uberwa-
chung der vorhandenen Mengen siehe ausfihrlich: Dr. Helmut Hirsch, Plutonium-Pfade und Bombenbau, in
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wir de di es erndglichen. Aufl3erdem wirde ei ne sol che Pl utoni um
Bi ndung den Vorteil haben, dalR damt |angfristig |agerbare
Endpr odukt e erzeugt werden und damt di e Endl agerung des so
ver packten Pl utoni uns ndglich ware. Durch eine entsprechend
hohe Radi oaktivitat, in der das Pl utonium ei ngebunden w rd,
konnte di eses nur in einer Wederaufarbeitungsanl age w eder
abgetrennt werden. Der techni sche Aufwand, dies zu tun, ist
erheblich. Erstmal in ein Endl ager eingebracht, wirde das spa-
tere W ederaufschlieRen dieses Lagers, um das Pl utonium fur
mlitarische Interesse erneut nutzbar zu nmachen, kaum unent -
deckt bl ei ben kdnnen. Zahlreiche Staaten sind aufgrund vorhan-
dener Satellitentechnik und ihrer Ceheindi enste ohne weiteres
in der Lage, ein solches Endl ager zu uUberwachen. Ei ne sol che
Politik wirde also von der Weltoffentlichkeit schnell erkannt
wer den.

AulRerdem wiirde das jetzt in Pulver vorliegende Plutoniumin

ei ne z&ahl bare Menge (von d asbehéal tern oder MOX- St dben) ge-
bracht. Durch die Ei nbindung in eine hochradi oaktive Mtri x
und die Einbringung in ein (bis heute nicht absehbares) Endl a-
ger konnte die Menge al so auch | eichter uUberwacht werden.

3. Die Entsorgung der HEW - Vertrage und Zahlen

Di e HEW haben fur ihre AKWKriamel und Brunsbittel Vertrage
zur Wederaufarbeitung mit den WAA in La Hague und Sell afield
verei nbart. H nzu komt, dall das AKW Kr imrmel heut e seine Ent-
sorgung auch uber die Zw schenl agerung in CGorl eben und Ahaus
nachwei st. FUr insgesant 832 abgebrannte Brennel enente wrd
der Entsorgungsnachwei s Uber die Zw schenl agerung gefidhrt. Be-
trachtet man di e gesante Menge der zu entsorgenden abgebrann-
ten Brennel enente aus dem AKW Krimel, so ist festzustellen
daR di e W ederaufarbeitung nur noch einen Anteil von rund ei-
nem Drittel am Entsorgungsnachweis hat. Zweidrittel sind schon

Restrisiko Nr.2, HG: Greenpeace
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heute auf die sog. ,Direkte Endl agerung, ungestellt.(® Zusam
men mt demalten WAA-Vertrag (Sellafield) kann das AKW Kr um
nel derzeit die Entsorgung bis zum Jahr 2009 nachwei sen.

Bei den Vertragen zur W ederaufarbeitung nissen di e sogenann-
ten Alt- und die Neu-Vertrage unterschi eden werden. Bereits
bis zur Entschei dung, die WAA in Wackersdorf nicht zu bauen
(1989), hatten di e bundesdeut schen AKW Betrei ber Vertrage mt
den WAA in Sellafield und La Hague abgeschl ossen. Dies sind
di e sogenannten Alt-Vertrage. Nach der Aufgabe von Wacker sdorf
muldten di e Betrei ber neue Vertrage abschlielBen. Wchtigste Un-
terschi ede di eser Vertrage sind, a.)dal die Neuvertrage preis-
lich ginstiger sind, als die Alt-Vertréage und b.) dal es bei
den alten Vertragen kei ne Kindi gungskl auseln gibt. Die einzige
Mogl i chkeit, diese Vertrage zu stornieren besteht darin, den
vollen Preis fur die vereinbarten Mengen zu zahl en, auch wenn
ni chts nehr nach La Hague oder Sellafield geliefert wird. Bei
den Neu-Vertréagen sind nehrstufige Kiundi gungskl ausel n verein-
bart. Bis Anfang 1995 konnten di ese Vertrage bei einer Ver-
tragsstrafe von 15 Prozent der vereinbarten Mengen gekindi gt
wer den. Ab di esem Zeit punkt erhoht sich die Vertragsstrafe
jahrlich umeinen bestimten Prozentanteil.

HEW ver f lgen heute |l ediglich fir das AKW Brunsbluttel Uber ei-
nen sogenannten WAA- Neuvertrag. Dieser bel auft sich auf eine

Menge von 56 t abgebrannter Brennel enmente und ist mt der WAA
La Hague geschl ossen. Der Rest sind Alt-Vertrage.

Fol gende Mengen bestrahlter Brennel enmenten sollen von den HEW
i nsgesant zu den W eder auf ar bei tungsanl agen transportiert wer-
den(’).

AKW Cogena BNFL

® Die HEW haben in Absprache mit PreussenElektra den sog. WAA-Neuvertrag fir Krimmel mit der WAA
Sellafield Ende 1994 gekiindigt und — in Absprache mit der in Schleswig-Holstein zustandigen Atomaufsicht —
die Entsorgung auf die ,,direkte Endlagerung,, umgestellt.

"vgl. Schriftliche Kleine Anfrage in der Hamburger Biirgerschaft, Drucksache 16/168, 19.12.1997
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Brunsbitt el 309 t SM (davon 56 t |0
SM i m Rahnen ei nes
Neuvertrages mt Co-
gema)

Kr tnmrel 246 t SM 111 t SM

Von di eser Cesantnenge, die die HEWmnt den Betrei ber der WAA
i nsgesant vereinbart haben, sind bis Ende 1997 fol gende Mengen
bereits dorthin transportiert worden:

AKW Cogena BNFL
Brunsbiitt el 251 t SM 0
Kr tnmel 246 t SM 30t SM

Somt werden in den kommenden Jahren noch fol gende Mengen zu
den Anlagen in La Hague und Sellafield transportiert werden:

AKW Cogena BNFL
Brunsbutt el 58 t SM 0
Kr tnmel 0Ot SM 81 t SM

| nsgesant haben die HEWfUr die AKW Brunsbittel und Krammel

al so 666 t bestrahlter Brennelenente fir die W ederaufarbei -
tung vorgesehen. Davon sind bereits insgesant 527 t Brennel e-
mente dorthin geliefert worden. Witere 139 t Brennel enente,
al so rund ein Viertel der vorgesehenen Gesant nenge, werden
noch i hre Reise quer durch Europa antreten (wenn nichts dazw -
schen komt).

Das AKW Kr iummel kann damt (zuzuglich der direkten Endl age-
rung) einen Entsorgungsnachwei s bis zum Jahr 2009 fuhren.
Ebenfall s bis zum Jahr 2009 kann das AKW Brunsbuttel den Nach-
wei s zur Entsorgung fuhren.

3.1. Plutonium: Entstehung, Mengen und Risiken der WAA
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Wahrend des Ei nsatzes von Uran-Brennel ementen i n Atonreaktoren
findet ein Umnvandl ungsprozel3 statt, durch den Pl utoniumer-
zeugt wird. Jahrlich werden in den Atonkraftwerken rund 30
Tonnen ver brauchter Brennel enenten erzeugt. Di ese Brennel enen-
te werden zunachst fur etwa drei Jahre in den internen Lager-
becken der Atomeil er geparkt. Wahrend di eser Zeit wird ein
Teil der enornen Radi oaktivitat abgebaut. Erst dann kdonnen die
Brennel enente in die sog. Castorbehalter (8 verpackt und zu
den W eder auf ar bei t ungsf abri ken geschi ckt werden. Dort ange-
konmen, werden di e Brennel enenten aus den Behéltern gel aden
und [ agern neist fur noch nmehrere Jahre in den Becken der WAA
Wahrend der dann fol genden ei gentlichen W ederaufarbeitung

wi rd das Pl utonium dall nach dem Reaktoreinsatz etwa ein Pro-
zent des Brennel enent betragt (°, chemisch herausgetrennt und
I n Spezi al behal tern ver packt gel agert.

Bei der weiteren Betrachtung der anfallenden Pl utoni umrengen

i st zu bericksichtigen, dall nicht jedes Plutoniun sotop spalt-
bar ist. Die AKWBetrei ber haben sich daher angewbhnt, ihre
Mengenangaben | ediglich auf den spaltbaren Anteil zu bezi ehen.
Wahrend i n ei nem abgebrannten Brennel enment al so rund 1 Prozent
Pl ut oni um ent hal ten sind, betragt der tatséachlich spaltbare
Anteil nur ca. 0,6 Prozent Plutonium Mt der Bezei chnung
.,fiss, wrd angeben, dall es sich um spaltbares Pl utoni um han-
delt. Hi nzuwei sen ist aber darauf, dal die toxischen Auswr-
kungen des Pl utoniunms sich nicht um di ese Unterschei dung kim
mern. Auch das nicht spaltbare Plutoniumist hochgradi g ge-
fahrlich fur den Menschen. Und fir die Frage, w e die vorhan-
denen Pl ut oni unrengen am zweckmal3i gsten , beseitigt, werden

® Tatsachlich sind die meisten Behélter gar keine Castoren. Die AKW Brunsbiittel und Kriimmel benutzen meist
englische und franzdsische Behaltertypen, ndmlich entweder sogenannte TN (Trans Nuclear) oder auch NTL
(Nuclear Transport Limited) — Behélter. Diese sind tiberwiegend fiir Transporte ausgelegt. Castorbehalter sind in
Deutschland entwickelte Behalter, die vor allem zu den Zwischenlagern Ahaus und Gorleben eingesetzt werden
und fur die langfristige Lagerung konzipiert worden.

° Ein Brennelement der AKW Brunsbiittel und Kriimmel wiegt etwa 180 Kilogramm. Ein Prozent davon sind
also 1,8 Kilogramm Plutonium. Zur Herstellung eines MOX-Brennelements fiir diese AKW werden bei einer
Anreicherung von rund 5 Prozent also rund 9 Kilogramm Plutonium benétigt. Brennelemente fiir Druckwasser-
reaktoren (Brokdorf, Stade) sind schwerer als Siedewasserbrennelemente und enthalten daher mehr Plutonium.
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kénnen, ist daher die absolute Menge des Pl utoniunms zu bertck-
si chtigen.

I m f ol genden werden jedoch zunachst (wenn nicht ausdrtcklich
anders vernerkt) ausschliel3lich die spaltbaren Pl utoniunmengen
(Pu fiss) angegeben, da nur hierfir eindeutige Zahlen vorlie-
gen.

Aus den zur WAA gelieferten Mengen bestrahlter Brennel enente
ergeben sich al so di e Pl utoniunmengen:

Pl ut oni um aus den WAA-Vertragen der AKW Brunsbittel und Krim
nmel insgesant:

AKW Cogena BNFL
Brunsbutt el 1,6 t SM Pl ut oni um 0
Kr Gmmel 1,2 t SM Pl ut oni um 0,7 t SM Pl ut oni um

Ende 1997 waren fir die HEWfol gende Mengen abgetrennten Pl u-
toni uns abgefal | en:

AKW Cogenma BNFL
Brunsbut t el 0,8 t SM Pl ut oni um 0
Kr tnmel 0,7 t SM Pl utonium 0

Zukunftiger Anfall von abgetrennten Pl utoni um der HEW

AKW Cogenma BNFL

Brunsbuttel (™) 0,8t SMPlutonium |0

10 Anzunehmen ist, daB aus dem WAA-Neuvertrag fiir das AKW Brunsbiittel kein Plutonium mehr abgetrennt
werden soll und dieser Vertrag nur zur (auslandischen) Zwischenlagerung dient. Daflir sprechen die Aussagen
des damaligen Hamburger Umweltsenators VVahrenholt, der wéahrend einer UmweltausschulRsitzung erklart hat,
dal3 es im Rahmen der Neuvertrage zur WAA keine weitere Plutoniumseparation geben soll. Zwar haben weder
Vahrenholt noch die HEW jemals ¢ffentlich dazu Stellung genommen, ob dies zutrifft. Aber das wére angesichts
der franzdsischen Rechtslage, nach der die Lagerung von ausldndischem Atommill nur zum Zwecke der Wie-
deraufarbeitung zulassig ist, nur zu verstandlich. Jedenfalls haben auch andere AKW-Betreiber damals entspre-
chende Verhandlungen mit der Cogema gefiihrt. Die Stadt Miinchen, Mitbetreiber des AKW lsar Il, nutzt Co-
gema schon seit Anfang der 90er Jahre praktisch nur noch als Zwischenlager. vgl. Drucksache 15/2832 vgl.
auflerdem: Dr. Hans-Ulrich Fabian, Vorstandsmitglied von PreussenElektra und Mitbetreiber der AKW Brok-
dorf, Stade, Brunsbittel und Kriimmel, in einem Vortrag auf der Jahrestagung Kerntechnik 1995 in Nirnberg:
"Die Neuvertrdge missen nur dann bedient werden, wenn der zugehorige Brennstoff die Vertragsdefinition
"Fuel due for reprocessing™ erflllt, d.h., wenn das daraus resultierende Pu wiederverwertet werden kann."
(Handschriftlich durchgestrichen im Manuskript, offenbar vom Autor.) AufRerdem kiindigte er an, daf bei den
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Kr Gimmel 0,5t SM Pl utoni um 0,7 t SM Pl ut oni um

I nsgesanmt werden di e HEW am Ende der W eder auf arbeitung al so
uber 3,5t Plutonium (fiss) verfigen. Davon sind bis heute 1,5
t Plutonium angefallen, 2 Tonnen werden erst noch anfallen.
Wahrend al so von den HEW AKW schon fast 80 Prozent der verein-
barten Vertragsnenge nach La Hague und Sellafield geliefert
wor den sind, wurden bis heute noch nicht einmal 50 Prozent

(ca. 262 t SM der Brennel enente tatséchlich aufgearbeitet.

Di es macht deutlich, dal die W ederaufarbeitungsanl agen auch
eine wi chtige Funktion zur Zw schenl agerung haben. Wirden al so
von heute auf norgen die Vertrage zur W ederaufarbei tung been-
det (und santliche Brennel enente zurickgeholt werden), so
konnte der Anfall von imrerhin 2 t Plutonium verhindert wer-
den!

Ber Gcksi chti gt man, dall di e genannten Zahlen ,nur, den spalt-
baren Anteil des Plutoniunms darstellen, so | aBt sich fol gendes
feststell en:

Bezogen auf eine Menge von 666 t SMsollen 3.5 t spaltbares

Pl ut oni um anfal |l en. Di es wirde ei nem spaltbaren Anteil von

0, 525 Prozent entsprechen. Geht nman jedoch davon aus, dal} aus
dem WAA- Neuvertrag (56 t SM bei Cogerma) des AKW Brunsbitt el
gar kein Plutoniumnmehr anfallen wird, so reduziert sich die
zu betracht ende Menge an abgebrannten Brennel enenten auf 610 t
SM In diesemFall betrige der Fiss-Anteil insgesam 0,573
Prozent der Gesantnenge. Unterstellt man nun, dall der gesante
Pl ut oni umanteil ein Prozent der Gesantnenge ausmacht, dann
sind fol gende Pl utoni utmmengen i nsgesam zu erwarten:

laufenden Verhandlungen mit der Cogema eine stérkere Flexibilisierung der Neuvertrdge erreicht werden solle,
um inshbesondere die Vertrage hinsichtlich der Pu-Recyclierung anzupassen. Aullerdem soll erreicht werden, "
die WA-Vertrage zur langfristigen Zwischenlagerung zu nutzen. Anstelle der WA kdnnte dann auch eine endla-
gergerechte Konditionierung beim Wiederaufarbeiter treten.,, Dr. H.-U. Fabian, Die Entsorgung deutscher
Kernkraftwerke, JTK 1995, Manuskript S. 12
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Pl ut oni unmengen der HEW bezogen auf 610 t SM bei ei nem Pro-
zent Anteil Plutoniuminsgesant (Spaltbar plus nicht spalt-
bar) (') :

Pu fiss (0,573% |Insgesamt

Gesant : 3,5t SM 6,1 t Pu
bereits abgetrennt:

Brunsbutt el 0,8t SM 1,40 t Pu
Kr tnmrel 0,7t SM 1,22 t Pu
noch abzutrennen:

Brunsbutt el 0,8t SM 1,40 t Pu
Kr tnmrel 1,2t SM 2,09 t Pu

Geht nman von ei nem Gesant - Pl ut oni ungehalt der abgebrannt en
Brennel enente von rund ei nem Prozent aus, dann ergi bt das eine
Menge von insgesant 6 t Plutonium (6.000 Kilogranm ), die in-
sgesant aus der W ederauf arbeitung abgebrannter Brennel enente
auf das Konto der HEW gehen werden. Angesichts der enornmen Ri -
si ken ei ne schier atenberaubende Menge.

3.2. Anfall an radioaktiven Abfallen aus der WAA fir HEW

Al'l erdings wird aus der W ederaufarbeitung nicht nur das Pl u-
toni um von den AKW Betrei bern zurickzunehnmen sein. Wahrend des
WAA- Prozesses fallen auch verschi edene Arten von radi oaktiven
Abfallen in groRen Mengen an. Auch fir diese Abféalle besteht
die Verpflichtung zur Ricknahne. Nach Angaben des Hanbur ger
Senats werden fir die HEWfol gende Abfall nengen i nsgesant an-
fallen.

Abf al | e aus der WAA abgebrannter Brennel enente aus den AKW
Kr tnmel und Brunsbittel : (')

1 Tatsachlich dirfte die gesamte Plutoniummenge etwas kleiner sein, da Siedewasser-Brennelemente durch-
schnittlich eine geringeren Abbrand erreichen und daher weniger Plutonium enthalten ist. Angaben der HEW
liegen zum Gesamt-Plutonium jedoch nicht vor.

12 ygl. Schriftliche Kleine Anfrage in der Hamburger Biirgerschaft , Drucksache 15/2655, 27.1.1995
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Anl age Koki |l en (HAW |sonst. warneer- |ni cht warneer -
zeugende Abf al - |zeugende Abf al -
l e (MAW l e (LAW

KKB Cogena 39 nB 270 nB 1380 nB

KKK Cogena 26 nB 180 nB 920 nB

KKK BNFL 16 nB 150 n8B 850 , 3

GESAMT : 81 m3 600 m3 3150 m3

HAW Hi gh Active Waste,

MAW M ddl e Active Waste,

LAW Low Active Waste

Laut Betrei berangaben () w egt eine Kokille der hochradi oak-
tiven Abfalle (HAW ca. 490 Kg und enthalt ca. 150 Liter d as.
Demmach nmifdt en di e HEW bei
Vertrage insgesant allein 540 Kokillen hochradi oakti ver Abfal -

vol | st andi ger Abarbei tung der WAA-
| e zuricknehnmen. Davon sind durch die Aufarbeitung von 262 t

Wirde di e Menge von 348 t
SM ebenfal | s noch auf gearbeitet wirden al so noch 308 Kokillen

SM bereits 232 Kokillen angefall en.
zusat zlich anfallen. Fur die Lagerung dieser Abfalle in der
Bundesrepubl i k fallen zusatzliche Kosten an.

3.3. Genehmigungsantrage zum MOX Einsatz in Brunsbittel und

Krimmel

Betrachten wir nun zunachst den von den HEWtrotz der o.g. er-
hebl i chen Preisunterschi ede zu Lasten der MOX-Strategi e ver-
fol gten Pl ane.

Schon seit Ende der 80er Jahre haben die HEW bei der zustandi -
gen CGenehm gungsbehérde in Schl esw g- Hol stein, dem M ni sterium
fdr Finanzen und Energie (MFE) entsprechende Antrage zum MOX-
Ei nsatz gestellt. Das Atongesetz betrachtet den MOX-Ei nsatz
als ,wesentliche Anderung, einer Atomanl age und ist daher ge-

nehm gungspflichtig.

¥ H. Krinninger, W. Kunz u.a., Riickfihrung verglaster Hochaktiv-Abfalle aus der Wiederaufarbeitung in
Frankreich, in: Jahrestagung Kerntechnik 1996m Tagungsbericht, S. 320ff
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Das Genehm gungsverfahren fir das AKW Brunsbuttel war bereits
1991 so fortgeschritten, dalR ein Erdrterungsterm n schon ange-
setzt war. Wahrend der vorhergehenden 6ffentlichen Ausl egung
der Antragsunterlagen hatten dber 20.000 Menschen gegen den
MOX- Ei nsatz in Brunsbittel Wderspruch erhoben. Doch zu dem

Er 6rterungsterm n kam es nicht. Weni ge Tage zuvor hatte das
Kieler Mnisteriumein Storfallszenario ermttelt, dal die HEW
bei dem fir die Ausl egung der Antragsunterlagen erforderlichen
Si cher hei t sbericht nicht bericksichtigt hatten und das bei ei-
nem Storfall erhebliche Ausw rkungen auf di e Ungebung der An-

| age hatte haben konnen. Das MFE sagte daraufhin den Erorte-
rungsterm n ab. Seitdemruht das Genehm gungsverfahren und bis
heute i st nicht absehbar, dal das Verfahren w eder aufgerollt

W rd.

Auch fiur das AKWKriamel |iegt seit Ende der 80er Jahre ein
ent sprechender Antrag der HEW auf dem Tisch des MFE. Nach dem
gescheiterten Erorterungstermn in Brunsbuttel ruhte auch das
Kr irmel ver fahren fur einige Jahre. Erst im Spatsomrer |etzten
Jahres (1997) zeichnete sich ab, daR die HEWauf die Fortset-
zung des Genehm gungsverfahrens drangten.

Ei ner der G unde, der die HEW zur W ederaufnahnme des Krummel -
Ver f ahrens getri eben haben mag, dirfte gewesen sein, dal mt
der MOX-Fabrik imfranzosi schen Cadarache ,endlich, eine Anla-
ge vorhanden war, die zur Herstellung von MOX- Brennel enent en
Uber haupt in der Lage war. Denn die einzige deutsche MOX-
Fabri k i m hessi schen Hanau war 1992 von der rot-grinen Landes-
regi erung nach zahlreichen Storfallen still gelegt worden. Auch
die fast fertige neue MOX- Anl age in Hanau war davon betroffen.
Auf grund der entschl ossenen Hal tung der hessi schen Landesre-

gi erung, di e hochgefahrliche Pl utoniunverarbeitung zu verhin-
dern, nmuBte der Betreiber der MOX-Fabrik, die Sienens AG 1995
ei nsehen, dal3 es fur diese Techni k kei ne Zukunft geben wirde.
Si enmens zog di e Konsequenzen und gab das Projekt MOX in Hanau
endgul ti g auf.
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Der Ausfall der MOX-Fertigung in Hanau seit 1992 sorgte natdr-
lich auch daftr, dal3 die entsprechenden Antrage der HEW ni cht
konsequent weiterverfol gt wurden, da unklar war, wi e und ob es
Uber haupt Alternativen zur MOX-Herstellung gab. Es gab zwar in
Frankrei ch und Bel gi en ent sprechende Fabriken('), die jedoch

I nsgesant viel zu geringe Produktionskapazitaten hatten. D ese
Situation anderte sich erst, als imfranzési schen Marcoul e ei -
ne weitere MOX-Fabrik in Betrieb genommen wurde. Die Anlage im
franzosi schen Cadarache, in der heute der damalige Chef der
Hanauer Pl utoni unfabriken als Leiter fungiert, ist seitdem
ausschlieBllich fur die Herstellung von MOX-Brennel enenten fir
deut sche Kunden vorgesehen. Di e Kapazitat dieser Anlage be-
tragt derzeit 35t MOX-Brennstoff pro Jahr.

W e schon bei der W ederaufarbeitung haben di e deut schen AKW
Betrei ber al so das atonmare Risi ko ins Ausland verlagert.

Mogl i cher wei se auf grund di eser Vorgange bemihen sich die HEW
al so wi eder verstarkt umdi e Genehm gung zum MOX-Einsatz im
AKW Kr iimmel . Dabei entsteht der Eindruck, dall die HEW ei nen
MOX- Ei nsatz i n Brunsbittel aufgegeben haben.

Al'l erdi ngs bl ei bt das agi eren der HEWin Sachen MOX-Einsatz in
Krimmel bis heute wi dersprichlich. War | ange Zeit vorgesehen,
einen Anteil von maxi mal 52 Prozent MOX-Brennel enmente in den
Reakt orkern zu stellen, so haben die HEWdi esen Anteil auf in-
zwi schen 25 Prozent reduziert. Manche vernuten, daf diese Re-
duzi erung mt der Hoffnung verbunden war, dadurch um ein of-
fentliches Genehm gungsverfahren in Krunmmel herunzukonmen.
Denn di e Reaktorsi cherhei tskomm ssi on, das Beratergrem um der
Bundesumael t mi ni sterin in nahezu allen techni schen Fragen hat -
te bei einer Uberschreitung von 30 Prozent MOX i m Reaktorkern

% Die MOX-Brennelemente, die im AKW Brokdorf eingesetzt werden, stammen beispielsweise aus der belgi-
schen Fabrik in Dessel.
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ein offentliches Genehm gungsverfahren fur erforderlich er-
klart. Diesen Wert haben die HEWjetzt unterschritten.

Al'l erdings hatte die rot-grine Landesregi erung in Kiel schon
zuvor erklart, dalR sie in jedem Fall auf ein Genehm gungsver -
fahren mit Offentlichkeitsbeteiligung bestehen werden.

Der MOX-Einsatz stellt die HEWjedoch vor ganz andere Probl e-
me: Derzeit sind alle Betrei ber von Atonkraftwerken intensiv
bemiht, di e Abbrandzeiten der Uran-Brennel enente deutlich zu
er hdhen. Das hei 3t, sie wollen nehr Energi e aus den Brennel e-
nment en gewi nnen.

Ein verstéarkter Einsatz von MOX erschwert jedoch die Bemihun-
gen um ei ne hdhere Ausnutzung der Uranbrennel emente (). Je
mehr MOX i m Reaktor ist, desto weni ger Hochabbrand-

Brennel emente kdnnen in den Reaktor. Damt durchkreuzt MOX zu-
satzlich die Wrtschaftlichkeit der AKWs, w e sie von den Be-
trei bern angestrebt wrd. (') Die Reduzierung des MOX-Anteils

i m Reakt or auf 25 Prozent |iegt daher im eigenen Interesse der
HEW da sie so die wirtschaftlichen Probl enme einigernal3en be-
grenzt. (%)

Vor di esem Hintergrund durften die HEWal so nur ein genaldi gtes
I nt eresse am MOX- Ei nsat z haben. Allerdings bleibt die Frage,
was statt dessen mt dem vor handenen Pl utoni um geschehen soll,
wenn es nicht durch den erneuten Reaktoreinsatz in einen Zu-

15 Zu den grundsatzlichen technischen und sicherheitstechnischen Problemen beim gleichzeitigen Einsatz von
MOX und Uran im Reaktor vgl. Gruppe Okologie Hannover, U. Fink, H. Hirsch, Einsatz von plutoniumhaltigen
Mischoxid-Brennelementen in Leichtwasserreaktoren, im Auftrag von Greenpeace International, 1991.; vgl.
Oko-Institut Darmstadt 1992, S. 111-17 f

'® Hintergrund fur die Bemiihungen um héhere Abbrande bei den Uranelementen ist neuerdings auch der zu-
nehmende Wettbewerb auf den internationalen Strommarkten. Der Konkurrenzdruck wird sich in den néchsten
Jahren weiter verstérken. Schon heute sind die AKW-Unternehmen mit einer Vielzahl von MalRnahmen bemdiht,
die vergleichsweise hohen Betriebskosten fir AKWs weiter zu senken. Dazu zéhlen neben der Abbranderh6-
hung auch die Verkiirzung der Revisionszeiten, die Vermeidung wiederkehrender Prufungen etc.

7 Auch in Frankreich bestehen diese Probleme. Greenpeace zitiert einen Vertreter des staatlichen Strommono-
polisten EDF mit den Worten: ,,Wir sehen, dall wir umso mehr Probleme haben, je héher der Abbrand und je
héher der Anteil an Plutonium-Brennstoff ist.,, Zitiert nach: Wackersdorf ist tot - es lebe La Hague, Restrisiko
Nr. 6, S. 31, HG Greenpeace, 1990
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stand gebracht wird, in demes nur mt sehr aufwendi ger Tech-
nik far mlitarische Interessen verfligbar gemacht werden kann

3.4. Risiken beim MOX-Einsatz in Atomkraftwerken

Zusét zlich zu den unverantwortlichen Ri siken bei der Atomener-
gi enut zung werden di ese durch MOX-Ei nsatz abermal s erhéht. Fir
den Betrieb eines AKWist die Steuerung und Moderation des
Neut ronenf |l usses von ent schei dender Bedeut ung, um sowohl eine
unkontrollierte Kettenreakti on oder auch ei ne unbeabsichtigte
Unt er bi ndung der Kettenreaktion zu verhindern. MOX-

Brennel enent e erschweren aber aufgrund i hrer neutronenabsor-
bi erenden Ei genschaften die Steuerung und reduzieren die Wrk-
sankeit der Neutronenabsorber gegentuber Uran. Da die Wrkung
der Neutronenabsorberstabe, die den Neutronenflul3 i m Reakt or
regel n, nachl alt, w rd beispielsweise in Frankreich die Anzah
di eser Stabe erhdht. Aullerdem w rd der Einsatz von Borsaure
erhéht, mt dessen Hilfe ebenfalls der Neutronenfluld reguliert
wird.

H nzu kommt, dall MOX- Brennel enente ei ne schl echtere Warnel eit-
fahi gkeit haben al s Uranel emente. Dadurch werden MalBhahmen er-
forderlich, umzu grol3e | okal e Tenperat urer héhungen i m Reak-
torkern zu vernei den. Weitere Fol gen des MOX-Ei nsatzes |ielen
si ch anfihren (vgl. FulBnote 15).

Wchtig ist jedoch aullerdem dall eine Strategie des MOX-

Ei nsatzes mt der Absicht, dalR abgetrennte Plutoniumin eine
Form zu bringen, die es vor mlitarischen Interessen ab-
schirnt, den Weiterbetrieb der Atonanlagen erfordert. Abgese-
hen davon, dal die AKW Betrei ber durch di e W ederaufarbeitung
I hrer abgebrannten Brennel enente erst dafir sorgen, das fir
mlitéarische Interessen begehrenswerte Pl utonium zu erzeugen,
bedeut et der MOX- Ei nsatz ei ne Verl angerung der atomaren Risi-
ken durch den AKWBetrieb
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Zu bertcksichtigen i st dabei, dalR bis heute der MOX-Einsatz in
den bundesdeut schen AKWs von den Betrei ber nur zdogerlich ange-
gangen wird (®). Von den derzeit 19 in Betrieb befindlichen
AKW ver figen heute lediglich 12 dGber eine entsprechende Geneh-
m gung fir den MOX-Ei nsatz. Drei Anlagen, darunter das AKW

St ade, sollen erst gar nicht auf den MOX-Ei nsatz vorbereitet
wer den. Von den 12 Anl agen, die MOX einsetzen dirften, haben
erst neun Anl agen (') von der Genehm gung Gebrauch gemacht.

H nzu komm , dal} fast keine Anlage, die Uberhaupt MOX ei nge-
setzt hat, bislang die genehm gte G enze ausgeschopft hat.
Zwar muld ei nger dunt werden, dall bis 1996 nur ungentgende Fer -
ti gungskapazitaten vorhanden waren. Aber auch die enornen Kos-
ten der MOX-Fertigung tragen einen erheblichen Anteil daran
dall die AKW Betrei ber nur zogerlich und vorsichtig MOX einset -
zen. Dall es uberhaupt dazu kommt |iegt wohl i mwesentlichen
daran, dal di e Betrei ber zum ndest ansatzwei se zei gen woll en,
dal di e vi el beschworene Verwertung des Pl utoniuns aus der WAA
machbar i st.

4. Alternativen zum Einsatz von MOX-Brennelementen

Fir eine Menge von 3,5 Tonnen bei voll stéandi ger W eder aufar -
bei tung der von den HEWmnmt den W eder auf arbei t ungsanl agen
Sellafield und La Hague derzeit vereinbarten Mengen abgebrann-
ter Brennel enente nuld eine alternative Form der Behandl ung ge-
funden werden. Unternehnmen die HEWsofort Schritte, gegen die
wei tere Abtrennung des Pl utoniunms, so mil3te eine solche Lésung
nur fdr eine Menge von 1,5 t spaltbares Plutonium (bzw. maxi-
mal 2,62 t Plutoniuminsgesant) gefunden werden. Dies ist die
Menge, die bereits heute in abgetrennter Formin der WAA in La
Hague auf Kosten der HEW gel agert werden. Wirden di e HEW al so
heute aktiv, so kdonnten noch nmehr als 50 Prozent des aufgrund

'8 Die Atomgemeinde beurteilt dies natiirlich anders. Trotz des argen MiRverhaltnisses von bereits separierten
und kiinftig anfallenden Plutoniums gegentiber der heute bereits zu MOX verarbeiteten Menge vergleichen sich
die Betreiber gern im internationalen Rahmen. Dort sieht die Riickfiihrungsbilanz in der Tat noch schlechter aus.
19 Stand Dezember 1997, vgl. Entsorgung abgebrannter Brennelemente aus den Kernkraftwerken in der Bundes-
republik Deutschland, erstellt von der Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit GRS, Ergebnisse der Landerumfrage
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der WAA-Vertrdage insgesant anfallenden Pl utoniuns verm eden
wer den.

I mfol genden sollen zwei Varianten vorgestellt werden. Fir die
Auswahl di eser Varianten ist deren techni sche Mglichkeit und
vor allemihre Funktion zur sicheren Ei nbi ndung des Pl utoni uns
in einer Matrix, die den mlitarischen M Bbrauch deutlich er-
schwert, entschei dend.

Di ese Varianten sind (*):

a. die Verglasung des separierten Plutonium zusamren mt hoch-
radi oakti ven Fl Ussi gabféllen (La Hague, VEK Karl sruhe),

b. die Herstellung von ,schl echten, MOX-Brennstaben, die an-
schlielBend i n bestrahlte Brennel enente ei ngebaut werden
( Brennst abl agerung, M es-Mx) und

4.1. Gemeinsame Verglasung von Plutonium und hochradioaktiven

flissigen Abfallen

Bei der W ederaufarbeitung abgebrannter Brennel enente fallen
neben einer Vielzahl leicht- und mttelradi oaktiver Stoffe
auch hochradi oaktive Abfalle in fllssiger Forman. D ese re-
sul tieren aus dem chemi schen Verfahren, mt dessen Hilfe die
Br ennst abt abl et t en auf gel 6st werden, um dann di e gewinschte
Trennung von Uran, Plutoniumund anderen Spaltprodukten zu er-
rei chen.

4.1.1. Verglasungsanlage in La Hague

Di ese fllUssigen Abfalle werden zundchst in den W ederauf arbei -
tungsanl agen in grofRen Tanks gesamrelt und standi g gekihlt. Da

zum 21.12.1997
20 yvgl. ausfiihrlich: Oko-Institut Darmstadt: Untersuchungen zu Alternativen im Umgang mit dem vorhandenen
aus deutschen Kernkraftwerken stammenden Plutonium, im Auftrag der Umweltbehdrde der Freien und Hanse-
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auch di ese Fl Ussi gkeiten endgel agert werden niissen, missen sie
nach der Lagerung entsprechend konditioniert, d.h. verpackt
wer den. Zu di esem Zweck haben di e W eder auf ar bei t ungsanl agen
in Sellafield und La Hague Vergl asungsanl agen errichtet.

I n di esen Vergl asungsanl agen wird der flussige Atommil| zusam
men mt G as (Borosilikat) in Bl ocke von etwa 490 Kil ogranm
bei einer Tenperatur von etwa 1200 Grad Cel sius geschnol zen.

Di e Bundesrepublik hat sich in den Vertragen zur W eder auf ar -
bei tung dazu verpflichtet, santlichen bei der W ederaufarbei-
tung abgebrannter Brennel enente anfall enden Atonmmil| zurickzu-
nehmen. So werden di ese d asbl 6cke, auch Kokillen genannt, in
Castorbehalter verpackt in die Bundesrepublik zurtcktranspor-
tiert. Einziges derzeit fur diese Formvon Atonmmil| genehm g-
tes Lager ist das Zw schenl ager in Gorl eben.

In La Hague existieren zwei Verglasungseinrichtungen mt der
Bezei chnung R7 und T7 (Oko-Institut 1992), die aus nehreren
Ver ar bei t ungsstrallen bestehen. Gundséatzlich sind di ese nach
ei ner Uber schaubaren Unridstung auch fir die Verglasung von
Pl ut oni um zusammen nit den fl Ussigen Abféallen geeignet.

Vorteil einer Verglasung des abgetrennten Plutoniuns in der

W eder auf ar bei t ungsanl age i st, daR dabei der Transport von ab-
getrennten Pl utoni um unt erbl ei ben kdnnte und damt die ent-
sprechenden Ri si ken gar nicht erst entstehen. Ein Feuer in
Fol ge eines Unfalls beim Transport von reinem Pl utonium hatte
ver heer ende Fol gen, da di e Pl utoni umengen durch das Feuer und
di e Aufwi nde grofliraum g verteilt und somt eine enornme Vergif-
tung grofller Gebiete erzeugen wirden.

H nzu kommt, dafll di e Plutoniumverglasung in La Hague innerhalb
kirzester Zeit technisch machbar wédre und auch grol3e Mengen
abgetrennten Pl utoniuns schnell verarbeitet werden kénnten.
Nach Ber echnungen des Cko-Instituts (1992) wirde die Verarbei-

stadt Hamburg
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tung des gesanten Pl utoniuns aus der W ederaufarbeitung aller
mt der Cogenma abgeschl ossenen Alt-Vertréage (39,6 t) in einem
Zeitraum von nur 2 Jahren noglich sein, wenn alle vorhandenen
Ver gl asungsstraflen genut zt wirden. Wirde nur eine der vorhan-
denen StralRen entsprechend ungeristet, so wirde di e Verarbei -
tungszeit 10,5 Jahre in Anspruch nehnen. Dabei gehen die CGu-
tachter davon aus, dal3 | ediglich acht Kilogramm Pl utoniumje
Koki | I e ei ngeschnol zen wird. Die Menge von acht Kil ogranm Pl u-
toniumfolgt den | AEA-Richtlinien, die dies als eine "signifi-
kante Menge" fur Plutoniumdefinieren. Allerdings weist das
Cko-Institut darauf hin, daR aus technischer Sicht auch hohere
Pl ut oni umant ei l e vergl ast werden kénnten. "Prinzipiell wiren
auch andere Verhal t ni sse zwi schen Pl utoni um und Spal t pr odukt en
bis zu ei nem 60% gen Pl utoniumanteil ndglich, weil auch in

di esem Fal | ausreichend viel intensive |angerlebige Ganma-
strahler ins d as eingeschnol zen werden." (1992, 111-33) D e
Gammastrahl er sind erforderlich, umauch auf |ange Sicht die
mt Plutoniumgefidllten Kokillen vor direkten Zugriffen zu
"schitzen". Di e hohe Gammastrahlung dient als Schutz gegen

M RBbrauch des Plutoniuns, da ein erheblicher technischer Auf-
wand erforderlich ware, umdas Mterial handhaben zu kénnen.

Di e Zum schung von Plutoniumund die umdie gleiche Menge re-
duzi erte Abfall menge erhoht die insgesam zu produzi erende
Menge an Kokillen. Bei einer Zum schung von acht Kilogrammje
Koki | I e mi3ten rund 20 Prozent nehr d asbehdlter hergestellt
wer den.

Die Kosten fir die Verglasung von Plutoniumin La Hague bezif-
fert das Cko-Institut auf einige 100 DMje Kil ogranm abge-
trenntes Plutonium (1992, 111-43) Damt ware di ese Form der
Pl ut oni um Ver arbeitung umein vielfaches billiger als der Ein-
sat z von MOX- Brennel ement en.

Cbwohl techni sch ohne grdoferen Mehrauf wand nmachbar, durfte
di eser Pfad jedoch nur schwer in die Realitat unzusetzen sein.
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Zwar wirde die Cogema als Betreiberin der WAA auch an di eser
Zusat zl ei stung verdi enen. Aber sel bstverstandlich wirde die
prakti sche Unset zung di eser Mtvergl asung di e Unsinnigkeit der
W eder auf ar bei t ung abgebrannter Brennel enmente in ein und der-
sel ben Anl age auf den Punkt bringen. Erst erfolgt die Abtren-
nung von Pl utoni um um den Ent sorgungsnachweis zu erhalten, ist
di es geschehen, wird es am Ende wi eder mt dem wihrend der Ab-
trennung erzeugten Atommil | verpackt, - dalR diarfte von den Ma-
nagern der Cogema vernutlich schon aus psychol ogi schen G inden
ni cht verkraftet werden. Das dieser Pfad dann auch noch um et-
liches billiger ware, als das Pl utonium zu MOX- Brennel enent en
zu verarbeiten, gabe ihnen sicher den Rest.

Doch so absurd es klingen nag: diese Losung des Pl utoni unprob-
| ems ware auch unter Bericksichtigung santlicher Sicherheits-
und Gef ahrenaspekte die sinnvollste Methode, das Pl utonium zu
behandel n. Jeder andere Weg birgt nehr Risiken und deutlich
hohere Kosten als dieser!

4.1.2. Verglasungsanlage VEK Karlsruhe

Zur Zeit lauft in Baden-Wirttenberg das Genehm gungsverfahren
far den Bau ei ner Vergl asungsanl age auf dem Cel &nde des For -
schungszentrum Kar | sruhe (fridher Kernforschungszentrum Karl -
sruhe). Grund fur diesen Neubau sind die ebenfalls auf dem Ge-
| &nde | ager nden hochradi oaktiven flldssigen Abfalle aus dem
(Forschungs-)Betrieb der W ederauf arbeitungsanl age Karl sruhe.
208 t Brennelemente sind dort in der Zeit von 1971 bis 1990

wi eder auf gearbei tet worden. Di e daraus resultierenden hochak-
tiven flidssigen Abfalle bel aufen sich auf eine Menge von 80
Kubi knetern, in der etwa 8 Tonnen Feststoffe, darunter auch
504 kg Uran und imerhin 16,5 Kg Pl utoniumenthalten sind. Ge-
| agert wird diese Menge in zwei Edel stahl behaltern, die von

ei ner fast 2 Meter dicken Stahl bet onabschi rmung ungeben si nd.
Mehrfach ausgel egt e Kiuhl systene sorgen dafur, dall sich die L6-
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sung mt einer Warnel ei stung von noch i mrer 100 kWnicht zu
stark erhitzen kann.

Ziel der Verglasung ist es, die flussigen Abfalle in eine Form
zu bringen, die eine dauerhafte und sichere Lagerung ernig-
licht. D e Entscheidung fur den Bau einer solchen Anl age am
Standort Karl sruhe fiel nach | angen Ausei nander setzungen zw -
schen Blrgerinitiativen, den G Unen und den Betrei bern. Ehe-
mal s bestand der Pl an, diese flussigen Abfalle ins bel gische
Mol zu transportieren, umsie dort zu verglasen. Aufgrund der
enornen Sicherheitsrisiken, die beimTransport von di esen
hochr adi oaktiven fl Ussigen Abfallen bestehen, nufldten jedoch
auch di e Betrei ber dieses Vorhabens ei nsehen, dal3 ei ne Vergl a-
sung vor Ot erheblich gunstiger zu bewerten war. ImJuli 1996
ent schi ed sich auch das Bundesforschungsm ni sterium fir den
Bau ei ner Vergl asungseinrichtung in Karl sruhe.

I nzwi schen sind die 6ffentliche Auslegung der Antragsunterl a-
gen sow e der Erorterungsterm n (Friuhjahr 1998) abgeschl ossen.

Das VEK- Konzept sieht vor, dalR direkt neben den jetzigen Tank-
| agern ein d asschnel zofen errichtet werden soll, der in einem
fl ugzeugabsturz- und erdbebensi cheren Gebaude untergebracht
sein wird. Bei einer Tenperatur von ca. 1150 Grad Cel sius sol
der fl Ussige Abfall in den Oen eingebracht werden. Dabei ver-
danmpfen die flussigen Anteile, die Feststoffe werden in die

G asschnel ze ei ngebunden, in Edel stahl behéal ter verpackt und
anschl i eBRend kontrolliert abgekidhlt. Die Stahl kokillen sind
etwa 1,3 Meter hoch und haben ei ne Vol unen von 150 Litern.
Nach der Abkuhl ung werden di e Kokillen gasdi cht verschwei 3t
und in Castorbehéal tern zw schengel agert.

Wahrend der Verglasung wird durch di e Verdanpfung der fl Ussi -
gen Anteile eine Reduzierung des Vol unens von derzeit 80 n8

auf etwa 20 nB erreicht. Am Ende sollen nach Betrei berangaben
i nsgesant 130 sol cher Einzel kokillen entstanden sein, die ein
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Gewi cht von ca. 400 Kg haben sollen. Insgesant werden al so
52. 000 Kg bzw. 52 t hochradi oaktiver Abfalle in & askokillen
anf al | en.

Di e KFK geht davon aus, dall mt dem Bau der Anl age spét estens
i mJahr 2000 begonnen werden kann. Die Errichtungsphase sol
etwa drei Jahre betragen, die eigentliche Verglasung etwa ei-
nei nhal b Jahre. Nach di esen Pl anungen soll dann etwa i m Jahre
2005 di e Vergl asung der fl Ussigen Abfalle in Karlsruhe abge-
schl ossen sein. Die Kosten fiur Planung, Genehm gung, Errich-
tung und Betrieb der Anlage werden von der KFK mt insgesant
400 M o. DM angegeben

Gepl ant ist bisher lediglich die in Karlsruhe | agernden fl us-
sigen Abfalle zu verarbeiten. Eine Verglasung von abgetrennten
Pl ut oni um aus der W eder auf ar bei tung deut scher Brennel enente

i st nicht beantragt worden.

Al l erdings gibt es inzwi schen i mer starkere Uberlegungen, die
VEK fir eine Mtverglasung des bereits angefallen Pl utoniuns
zu verwenden. Schon 1992 hat das Cko-Institut in demfur die
Hanbur ger Umel t behdrde erstellten Gutachten Uber Alternativen
zum MOX- Ei nsatz vorgeschl agen, diese Mglichkeit weiter zu un-
t ersuchen.

Mt diesen Uberl egungen steht das Cko-Institut inzw schen

ni cht nmehr allein. Paul Leventhal, Prasident des Nucl ear Cont-
rol Institute in Washington D.C. in den USA, einer unabhéangi -
gen Einrichtung, fdhrte imJuni 1996 wahrend ei ner Anho6rung
des Umnel t ausschusses des hessi schen Landtages aus: "In unse-
remlnstitut haben wir ein Mdell von Kanistereinsatz uber-

| egt. Das sind bestinme Behalter sowohl fur die nuklearen
Sprengkdr per wi e auch di e Anwendung im zivilen Bereich, wo das
(Plutonium Annerk. d. Verfassers) aus Lei stungsreaktoren zu-
ruckkommt. Man nimmt ei nen Pl utoniunbl ock und setzt diesen in
ei nen groBeren Pl utoniunbl ock. Dort wir eine bestimte Ver-
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fllssigung mt radi oakti vem Material vorgenomren. Das wird mt
radi oakti vem Mil | in einem grofReren Kani ster zusanmmengebracht.
Man konnte dadurch das Pl utoniumimmobilisieren. Das konnte
man auch mt diesen Uberfl dssigen MOX-El ementen nachen. In
Deut schl and kdnnte man das z.B. so durchfdhren, indem man die-
sen Abfall, der aus Karlsruhe kommt, in @ askokillen entspre-
chend ummandel t." (%)

Di e sehr schlechte Ubersetzung aus dem Englischen ist etwas
verwi rrend. Leventhal schl &gt vor, das Plutoniumin einen Be-
halter zu verpacken. Dieser Behalter wird dann in eine Form
gegeben, die anschlieRend mt flussigemradi oaktiven Atonmmil |
aufgefullt wird. Dieses Verfahren ist technisch einfacher, als
di e genei nsame Vergl asung von Pl utoni umund Atonmil |, hat aber
den Nachteil, dall man das i m I nnenbehalter verpackte reine

Pl ut oni um schon nach dem ent fernen des ungebenden Atommil | s

wi eder zur Verfigung hatte.

Aber im Prinzip spricht auch Leventhal sich fir eine Mtverg-
| asung des Pl utoniunms in Karlsruhe aus.

Erst vor weni gen Wochen hat auch G eenpeace i m Zusammenhang
mt den permanenten G enzwert tUberschreitungen bei Castortrans-
porten von und zur W ederaufarbeitung von der Bundesumeltm -
ni sterin Angela Merkel gefordert, die WAA zu beenden und fur
das bis heute angefall ene abgetrennte Pl utonium Lésungen jen-
seits eines MOX-Ei nsatzes untersuchen zu | assen. Ausdricklich
schl &gt Greenpeace vor, zu prifen, ob das bereits abgetrennte
Pl ut oni um ni cht in der i m Genehm gungsverfahren befindlichen
Ver gl asungsanl age VEK in Karl sruhe zusamren nmit den dortigen
fl Gssigen radi oaktiven Abfallen konditioniert werden kénne.

2! Entsorgung von hochradioaktiven Brennelementen aus Kernkraftwerken nach dem Atomgesetz, Hessischen
Ministerium fur Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit, Dokumentation der Anhérung im Umwelt-
ausschuB des hessischen Landtags am 20. Juni 1996, hier: S. 196f
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Wir de bei
toni um aus der WAA ei ngebunden,

der Verglasung der flussigen Abfalle in der VEK Pl u-
so |ielRen sich fol gende Pl uto-
ni ummengen dem Wrtschaftskrei sl auf entzi ehen:

Plutoniummenge* aus WAA zur Mitverglasung in VEK:

Cesant e Menge Zu ver gl asender |Vergl aste PU

Abf al | e Pu- Antei l Menge

52. 000 kg 5 % PU- Ant ei | 2. 600 kg

52. 000 kg 10 % PU-Anteil |5.200 kg

52.000 kg 15 % PU-Anteil |7.800 kg

*Di e Mengenangaben unfassen den spal tbaren und den nicht-spaltbaren Anteil
Pl ut oni um

Sol | te das Bundesumael t m ni sterium der Aufforderung von G een-
peace nachkomen und eine Mtverglasung von WAA- Pl utoniumin
Kar |l sruhe ernsthaft prifen, so waren ei ni ge Veranderungen an
dem bi sheri gen Anl agenkonzept erforderlich. So mif3ten Verande-
rungen an der inneren Beschaffenheit des Vergl asungsofens vor-
genomen werden und di e Anl age nufl3te starker als bisher abge-
ei nen sol chen

schirm werden. Gundsatzliche H ndernisse fir

Zweck sind jedoch nicht zu erwarten. Allerdings ist die Menge
des nogl i cherwei se zu verarbeitenden Plutoniuns durch die Men-
Der Trans-

um so di e Verarbeitungs-

ge an hochradi oaktiven fl Gssigen Abfallen begrenzt.
port von derartigen Abféallen zur VEK,
si cher hei t st echni schen

nobgl i chkeiten zu erhdhen, ware unter

Gesi cht spunkten nicht zu verantworten. Eben sol che Uberl egun-

gen fuhrten letztlich dazu, diese Abfalle nicht nach Ml zu
schi cken, sondern sie am Ent stehungsort zu vergl asen.
Daher konnte die VEK I ediglich einen kleinen Teil des Pluto-

ni unber ges reduzi eren, eine unfassende Losung stinde damit
auch in Zukunft aus. Allerdings ware eine solche Verglasung in
der VEK ein wi chtiger Schritt,

Pl ut oni unmver ar bei tung ei nzul ei ten.

um endl i ch den Ausstieg der

Betrachtet man di e nbgliche Pl utoniunvergl asungsnenge von 2.6

t PU bei einer Anreicherung von 5 Prozent je Kokille bzw Ge-
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samt menge Abfall, dann wirde di ese Menge knapp ausrei chen, um
di e vorhandenen Pl ut oni utmengen der HEW aus der WAA vol | st éan-
di g auf zubrauchen (vorausgesetzt, eine weitere PU Abtrennung
findet nicht nehr statt). Der jetzt vorhandene Anteil von 1.5
t Pu fiss entspricht etwa ei ner Gesantnenge von naxi mal 2.62 t
Pl utonium Uber die die HEWderzeit verfugen.

Dabei ist sel bstverstandlich zu bericksichtigen, daR es prak-
ti sch kaum noglich sein wird, ausschlief3lich das HEW Pl ut oni um
in die VEK zu bringen, sofern es uberhaupt eine Bereitschaft

gi bt, die Anl age entsprechend unzupl anen. Allerdings ware es
far das weitere Ungehen mt den Pl utoni unbestanden von ent-
schei dender Bedeutung, dal sich ein AKW Betrei bendes Unterneh-
men auf di esen Weg begi bt, um so auch di e anderen Unt er nehnen
vom Pfad des MOX- Ei nsatzes abzubri ngen

Di e Kosten di eses Pfads wirden sich auf die erforderlichen
Mehr kosten fur die Unridstung der VEK auf den Pl utoniuneinsatz
bel aufen. Ein Betrag dafir ist derzeit nicht anzugeben. Aller-
di ngs durften di ese Kosten aufgrund der geringeren Kapazit at
der VEK im Vergleich zu den entsprechenden Anl agen in La Hague
etwas hoher 1iegen.

4_.2. Endlagerung des Plutoniums ins abgebrannten Uran-

Brennelementen (Brennstablagerung)

Al's weiteres Verfahren fiur die Plutoniunbehandl ung jenseits
ei nes MOX-Ei nsatzes ist die sogenannte Brennstabl agerung anzu-
sehen. Diese Verfahren sieht fol genderna3en aus: Das in der
WAA abgetrennte Plutoniumw rd zu ei ner Brennel enentefabrik
transportiert. Dort wird es mt Uran gem scht und zu Brenn-
stofftabletten (Pellets) verarbeitet. Anders jedoch als bei
der Herstellung von MOX-Brennstoff fir den Reaktoreinsatz kon-
nen hier alle Qualitéatsanforderungen an die Pellets entfallen.
Zusatzlich wrd der MOX-Brennstoff mt Neutronengiften und
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wei teren chem schen Zuséatzen versehen, um so ei ne eventuelle
spatere erneute Pl utoni umabtrennung zu erschweren.

Der so entstandene MOX-Brennstoff ist dann fir den Reaktorein-
satz nicht nmehr geeignet. Der MOX-Brennstoff kann nun in Hill -
rohre eingefigt und zu MOX-Brennst dben verarbeitet werden.

Der Pl utoniumanteil dieser MOX-Stéabe kann zwi schen 6 und 25
Prozent betragen. Je héher der Plutoniunmanteil in den Lager-
staben ist, desto weniger dieser Stabe nissen hergestellt wer-
den, um das Pl utonium zu verarbeiten. Der Anteil von 25 Pro-
zent entspricht der Menge, die fur die Herstellung von Brenn-
el enenten fir den Schnellen Briter vorgesehen war. Zu prifen
ware, ob die Anlagen in Frankreich und Belgien mt dieser An-
rei cherung ungehen konnen.

Anschl i eRend werden di ese MOX-Brennstédbe in bereits bestrahlte
Ur anbr ennel enent e ei ngebaut. Dies geschi eht, indem aus einen
bestrahl ten Uranbrennel enent ei nzel ne Stabe herausgezogen und
gegen MOX- St dbe ausgetauscht werden. Auf diese Wise wirde das
Pl ut oni um von der hohen Ganmastrahl ung der Uranbrennel enente
vor einem Zugriff abgeschirnt. Nur mt erheblichemtechnischen
Auf wand konnte spater das aufllerdem durch Neutronengifte ver-
schl echterte Plutoniumw eder abgetrennt werden. Auf diese

Wei se ist das Pl utoniumweitestgehend vor mlitari schem M R3b-
rauch geschutzt. Di e gezogenen Uran-Brennst dbe werden gebin-
delt und in Rahnmengestell e eingesetzt, also zu neuen Brennel e-
ment en zusanmengef alit.

Di e Montage der MOX- St abe in abgebrannte Uran-Brennel enente
konnte in den jeweiligen AKWerfol gen. Schon heute werden in
den Abkl i ngbecken der Atonmeiler derartige Arbeiten vorgenom
men, bei spi el sweise wenn def ekt e Brennst abe aus dem Brennel e-
ment herausgezogen werden nissen.
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Diese Arbeiten kénnen auch dann erfolgen, wenn das jeweilige
AKW bereits endgultig stillgelegt ist.

Nach der Montage der MOX- St 4be kdnnen di e abgebrannten Brenn-
el enente fur die "direkte Endl agerung” bereitgestellt werden.

Geht man davon aus, dal eine Menge von 3,6 t Pl utonium (%)
verarbeitet werden nuf3, so | assen sich bei einer Anreicherung
von 6 Prozent insgesant 25974 MOX- St abe fur Siedewasserreakto-
ren herstellen. Um di ese Anzahl in Uranbrennel enente fiur Sie-
dewasserreaktoren, we sie von den HEW betri eben werden, ein-
zubauen, werden insgesant rund 2328 sol cher Brennel enente be-
noéti gt (zu den Rahnenbedi ngungen, die zu di esen Zahl en f Uhren,
vgl. Oko-Institut 1992). Ein MOX-Lagerstab fur SWR-

Brennel enente enthalt etwa 140 g Pl ut oni um

Geht nman bei der gl ei chen Pu- Menge von einer Anreicherung mt
25 Prozent aus, niussen zwar erheblich weni ger MOX- St dbe (6234
St 4be bezogen aus SWR-Brennel enente) hergestellt werden. D e
Menge der benéti gt en abgebrannten Brennel enente bleibt aller-
di ngs konstant, da darauf geachtet werden nuf3, dal} eine

sel bsterzeugte Kettenreaktion nicht eintreten darf. Ein sol-
cher MOX-Lagerstab fir SWR-Brennel enente enthalt etwa 580 g
Pl ut oni um

Di e Anzahl von abgebrannten Brennel enenten aus Druckwasser -
reaktoren liegt erheblich niedriger. H er wirden je nach
Brennel enenttyp lediglich zwi schen 821 und 823 Brennel enente
benttigt. Die Zahl der erforderlichen MOX-Stabe schwankt zw -
schen maxi mal 34884 und 6486 m ni mal .

Bei einer Anreicherung von 25 Prozent Plutoniumwirde fur die
MOX- St abf erti gung bei einer Menge von 3,6 t Plutoniumein

2 eigene Berechnungen fiir die Plutoniummenge der HEW liegen nicht vor. Daher werden hier die Berechnun-
gen des Oko-Instituts (1992, S.111-48 ff) angegeben, um eine Vorstellung der Dimensionen zu bekommen.
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Zei traum von etwa ei nem hal ben Jahr bendétigt(®). Bei sechs
Prozent Anreicherung wirde di ese Menge in zwei Jahren verar-
beitet sein. Bei der Menge von fast 40 t Plutonium die aus
dem Betrieb der deutschen AKW i m Rahnmen der Alt-Vertrage an-
fallen sollen, wirde bei 25% ger Anreicherung ein Zeitraum von
rund 5 Jahren bendtigt. Wrd mt nur sechs Prozent angerei-
chert, so betragt der erforderliche Herstellungszeitraum fast
22 Jahre.

Ei nschr ankend nuf3 angener kt werden, dall das Verfahren der

St abl agerung ni cht den Schut zf aktor erreicht, der bei der Ver-
gl asung gegeben ist. Durch die direkte Verschnel zung von d as
und Plutoniumin einer strahlenden Matrix wird im Vergleich
zur St abl agerung eine spatere Abtrennung umein Vielfaches er-
schwert, zumal auch hier zusatzlich Neutronengifte in das

A as- Pl ut oni um Gebi nde gem scht werden kodnnen. Bei de Verfahren
sind also nicht von gleicher Qualitat. Allerdings bietet die
St abl agerung ausrei chend Vorteil e gegenuber dem MOX- Ei nsat z.

So muf3 das Pl utonium von der WAA zu den MOX- Fabri ken, bei -

spi el swei se i mfranzosi schen Cadarache oder ins bel gi sche Des-
sel transportiert werden und nach der Fertigung weiter zu den
AKW. Al l erdings entsteht auf diese Wise erheblich weniger
Atommil |, als beimEi nsatz von MOX-Brennel enenten i m Reakt or
Auflerdem i st der weitere Einsatz von AKW nicht erforderlich

Auch unter dem Gesichtspunkt der Kosten dirfte di eses Verfah-
ren gegenuber dem Reaktoreinsatz von MOX Vorteile bieten. Auf-
grund der nicht erforderlichen Qualitatssicherung wahrend der
MOX- Fertigung fallen die Kosten geringer aus. Bis zu 20 Pro-
zent - so das Cko-Institut (1992) - wirden eingespart werden
kénnen. Dabei ergeben sich groRere Kostenei nsparungen, wenn
di e Anrei cherung der MOX-Stabe nbglichst hoch gewahlt wird. So
betriugen di e Kosten fur die Brennstabl agerung bei einer Anrei-

%% Bei diesen Daten wird eine jahrliche Verarbeitungskapazitat von 30 t angenommen. Eine Jahreskapazitat, tiber
die beispielsweise die Anlage in Cadarache (35 t/a) verfugt.
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cherung mt 25 Prozent Pl utonium gegentuber dem MOX-Ei nsatz i m
Reaktor nur etwa ein Viertel. Dabei sind die beimVerzicht auf
den MOX-Einsatz i m Reaktor erforderlichen zusatzlichen U an-
brennel emente bereits beriucksichtigt. (vgl. Cko-Institut 1992,
S. 1V-28f)

Ei ne solche Stabfertigung wird derzeit fur die stillgelegte
MOX- Fabri k in Hanau anvisiert. Fir den weiteren Still egungsbe-
trieb mul3 das i mrer noch in Hanau | agernde Plutoniumin eine
Form gebracht werden, die es transportfahig macht. AuRerdem
soll erreicht werden, daR das Plutoniumin einer Formverar-
beitet wird, die eine langfristige Lagerung erlaubt. Die so
gefertigten MOX-Stabe koénnten anschli elend entweder an eine

W eder auf ar bei t ungsanl age abgegeben werden, oder aber - w e
oben beschrieben - in abgebrannte Brennel enente ei ngebaut und
zur Endl agerung bereit gestellt werden. (*)

5. Kosten des MOX-Einsatzes

Der MOX-Ei nsatz, also die Herstellung von MOX-Brennel enent en
und der anschlielRende Einsatz dieser Brennelenente in den AKW
i st auch unter Kostenpunkten Unsinn ist, und zwar in doppelter
Hi nsicht.

Zum einen ist die ,direkte Endl agerung, gegenuber der W ede-
rauf ar bei tung schon ohne den anschli elenden MOX-Einsatz billi-
ger. Auch die HEW haben bestéatigt, dal der Weg der direkten
Endl agerung umetwa 1 MIlion DMje Tonne Brennstoff billiger
ist, als der Weg Uber die W ederaufarbeitung (vgl. Drucksache
15/ 2832). Bericksichtigt man zuséatzlich den MOX-Ei nsatz, so
macht der Preisunterschied zur sogenannten ,Direkten Endl age-
rung, das vier- bis sechsfache aus!

? Einzelheiten Uber die Stillegung der MOX-Fabriken in Hanau und die geplanten Manahmen sind tiber das
Hessische Umweltministerium erhaltlich.
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Betrachten wir nun die Miglichkeiten fir die HEW die W ede-
rauf ar bei tung abgebrannter Brennel enente sofort zu beenden, so
muf3 davon ausgegangen werden, dall mt Ausnahne des WAA-
Neuvertrages fir das AKW Brunsbittel, ein Ausstieg nur be
vol | er Bezahl ung der WAA- Al tvertréage und der entsprechenden
Mengen noglich ist. Bis heute sind von den 610 t SM die die
HEW i m Rahnmen der Altvertrage zur WAA vorgesehen haben, | edig-
lich 262 t SMtatsachlich w ederaufgearbeitet. Fir 348 t SM
kann di e Pl utoniumabtrennung al so noch verm eden werden. Zwei
Mgl i chkei ten komrmen daher in Frage:

- diese Menge bleibt i mRahnmen der Vertrage vorerst in Frank-
rei ch und Engl and, w rd aber nicht w ederaufgearbeitet oder

- diese Menge wird zur inlandi schen Lagerung zuruckgeholt. Da-
her missen die Kosten fiur die Lagerung di eser Menge Brenn-
el enent e berlcksichtigt werden.

Met hodi sch hei Bt das,

a.) das die HEWdi e WAA- Vertrage vol | standi g bezahl en, ab so-
fort aber kein Plutoniummnmehr abtrennen | assen. Dadurch fallen
zusatzlich Kosten fur die Zw schenl agerung ei ner Menge von 348
t SMan (sofern diese in die Bundesrepublik zurickgeholt wer-
den). AuRerdem mif3t en di e MOX- Brennel enente durch ei ne ent-
sprechende Anzahl von herkoénmm i chen Uranbrennel enment en erset zt
werden. Dies Kosten fallen also zuséatzlich an. Den Mehrkosten
di eser Malnahnme stehen di e Kostenei nsparungen des ni cht nehr
erforderlichen MOX-Ei nsatzes fir eine Menge von 2 t spaltbaren
Pl ut oni uns gegentber. Kosten fir die Verglasung des Pl utoni uns
oder fur die sog. Brennstofflagerung fallen nicht an.

b.) Bei dem bereits abgetrennten Pl utonium sieht dies etwa an-
ders aus. Wahrend di e WAA- Kosten nicht mehr zu berldcksichtigen
sind, muf3 der MOX- Ei nsatz gegen den erforderlichen U an-
Brennel enent e- Ei nsatz sowi e die Kosten einer alternativen Be-
seitigung des Pl utoniunms gerechnet werden.
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Oowohl es auf den ersten Blick dkonom sch absurd erschei nen
mag, derart zu verfahren, soll imfolgenden aufgezei gt werden,
dall di ese Wege durchaus 6kononi sche Vorteile bietet.

Dazu sollen nun die w chtigsten Kostenfaktoren dargestellt und
auf die zu betrachtenden Menge an abgebrannten Brennel ement en
bzw. Pl utoni um der HEW bezogen wer den.

5.1. Die Kostenfaktoren

Uber die Preise der einzelnen Dienstleistungen hillen sich die
AKW Bet r ei ber wei tgehend in Schwei gen. Daher koénnen di e Kosten
nur anhand veroffentlichter Studi en einigermalRen abgeschat zt
wer den.

Die Kosten der WAA-Altvertrage

Das Darnstadter Oko-Institut gibt in der Studie aus 1992 als
Preis je Kilogramm fur di e W ederaufarbeitung ei nen Betrag von
2.700 DM je Kilogramm an. Dieser Betrag ist identisch mt den
von Dippert (in Atomm rtschaft, 2/91) angefihrten Kosten in
Hohe von 2.740 je Kilogramm Das Energiewi rtschaftliche Insti-
tut der Universitat Koln fuhrte in seiner 1995 veroffentlich-
ten Studi e dengegeniber einen Betrag von 2.400 DM je Kil ogramm
an. Zi eht man aullerdem den Fal |l der Kindi gung ei nen WAA-
Neuvertrages zw schen dem AKW Kr iinmel und der britischen WAA
Sel | afi el d hinzu, dann ergeben sich sogar hoéhere Kosten. Fur
di e Kindi gung ei ner Menge von 207 t SM haben di e HEW Ende 1994
eine Vertragsstrafe in Hohe von insgesant 89 Mo. DM an die
BNFL gezahlt. Dieser Betrag durfte 15 Prozent der gesanten
Vertragssunme ausnachen. Der WAA-Neuvertrag hatte dann ein Vo-
| umen von insgesant fast 600 Mo. DM Ungerechnet auf den
Preis je Kilogramm Schwernetal| ergeben sich damt Kosten von
2.866 DM/ Kg. Dieser Betrag ist umso erstaunlicher, da die
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WAA- Neuvertrage grundséatzlich billiger sein sollen, als die
Al't-Vertrage.

Vor di esem Hi ntergrund werden in der Folge die Kosten fur die
W ederaufarbeitung mt 2.400 - 2.700 DM je Kil ogranm angenont
nmen.

Kosten fir MOX-Brennelemente

Das Oko-Institut unterstellt in seiner 1992 veroffentlichten
Studi e einen Betrag von 7000 DM/ Kg fur MOX-Brennstoff, wah-
rend das Energiewirtschaftliche Institut 1995 (*)Kosten in Ho-
he von 4000 DM je Kilogramm nennt. G Sauer nennt in seiner in
der FR veroffentlichten Untersuchung einen Betrag von 5. 000 DM
/ Kg. I'mfolgenden sollen daher Kostenspannen von 4.000 -
7.000 DM/ kg MOX betrachtet werden.

Kosten fir Uran-Brennelemente

Das Cko-Institut geht inklusive der U anbeschaffung, der Kon-
ver si on und Anrei cherung von insgesant 1.500 DM/ Kg far die
Brennel enent eherstel l ung aus. Die Uni Kol n nennt einen Betrag
von 800 DM/ Kg, zu dem jedoch die Kosten fur U anbeschaffung,
Anrei cherung etc. noch addiert werden missen. |nsgesanm i st
feststell bar, dal die Kosten fiur die Uran-El enent-Herstellung
in den | etzten Jahren gesunken sind, da die Kapazitat und die
» Konkurrenz, unter den Anbi etern zugenomen hat. Aul3erdem st e-
hen die Uranprei se seit Jahren auf niedrigem N veau und auch
di e Anrei cherungs- und Konversi onskapazitaten haben in den

| et zten Jahren zugenonmen. Daher wird i mfol genden von Preisen
zwi schen 1.000 und 1.500 DM je Kilogramm Uranbrennstoff ausge-
gangen.

%% Ingo Hensing, Walter Schulz, Simulation der Entsorgungskosten aus deutscher Sicht, ATW, Heft 2, 1995,
S.97ff, Ingo Hensing, Entsorgungspfade abgebrannter Brennelemente, Wiederaufarbeitung oder Direkte Endla-
gerung, in Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Heft 4, 1995, S.218ff
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Kosten fur Zwischen- und Endlagerung

Die Kosten in diesem Bereich sind schwer zu prognosti zi eren,
da ein Endl ager bis heute nicht zur Verfigung steht und damt
di e Kosten endgultig noch nicht bekannt sind. Die Kosten fir
den ei nzul ager nden Atommil | werden vor allemdurch die Fixkos-
ten fUr die Erkundung den Bau ei nes sol ches Lagers bestimt.
Je nehr das Lager aufnehnen kann, desto niedriger werden die
Preise fur den Atonmill je Kilogramm sein. Preisschatzungen
sind daher mt Vorsicht zu betrachten. Dennoch wird auch in
der Atomwi rtschaft heute nicht bestritten, daR di e sogenannte
» D rekte Endl agerung, deutlich billiger sein durfte, als der
Weg uber die Wederaufarbeitung. H -J. D ppert geht von Prei-
sen umdie 1.200 DM je Kilogramm fir die Zw schen- und Endl a-
gerung von Uran-Brennel emrenten aus. (atw 2/91) Eine Studie der
VDEW (*°) aus 1993 unterstellt Kosten in Hohe von 1000 DM je

Ki | ogramm f Gr Endl agerung von bestrahlten Brennel enenten bzw.
Kokillen sowie 1.000 DM fir die Zw schenl agerung. Deswegen
wird ei ne Preisspanne zw schen 1.200 und 2. 000 DM betrachtet.

Kosten der Lagerung der Abfalle aus der WAA

Um di e Kost enei nsparungen bzw. Mehrkosten fur den sofortigen
Ausstieg aus der WAA zu ernmitteln nmissen auch di e Kosten fur
di e erforderlichen Zw schen- und Endl agerung des in der WAA
anfal | enden Atommill I s betrachtet werden. Hierbei sind hochra-
di oaktive, in das verpackte Abfalle sow e sonstige warneer-
zeugende und ni cht warneer zeugende Abfalle (mittel- und
schwachr adi oaktive Abfalle) zu bericksichtigen. Die Kosten fir
di e Lagerung di eser Abféalle wirden anfallen, wenn die HEW wei -
ter auf die WAA setzt. ImFalle eines sofortigen Ausstiegs aus
der WAA wirden di ese Kosten auf die HEWni cht nehr zukomren.
Kost enangaben seitens der Betrei ber oder anderer Einrichtungen
si nd kaum vor handen und nmachen ei ne Prognose in di esem Bereich
sehr schwer. (vgl. Cko-Institut, 1992) Es ist davon auszuge-
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hen, dall die Preise gestaffelt sind: die hochaktiven Abfalle
(HAW duarften etwa ebenso teuer zu | agern sein, we die be-
strahlten Uran-Brennel enente. Die mttel akti ven Abfalle (MAW,
die teilweise ebenfalls in @ as verpackt werden, durften bil -
liger als HAW zu | agern sein. Die leichtaktiven Abfalle (LAW
betragen nur einen geringen Anteil an den Kosten und werden in
der Fol ge nicht weiter berlcksichtigt. Fur die Lagerung von
HAW wer den di e gl ei chen Kosten wie fir die Lagerung von U an-
Br ennel enent en angenommen, al so zwi schen 1.200 und 1.800 DM je
Kil ogramm Fur die Lagerung der MAWw rd etwa die Halfte die-
ser Kosten veranschlagt, also zw schen 600 und 1.000 DM/ Ki -

| ogr anm

5.2. Ermittlung der Kostenunterschiede beir sofortiger Beendi-
gung der WAA durch HEW

Von den insgesant 610 t SM (ohne den Neuvertrag von Brunsbit -
tel) sind bereits 262 t SM w eder auf gearbeitet worden. Somt
kann di e Aufarbeitung einer Menge von 348 t SM noch ver hi ndert
werden. Di e Kosten der W ederaufarbeitung di eser Menge sind
auf grund der vertraglichen Regelungen in jedem Fall zu zahl en,
egal ob die Aufarbeitung tatsachlich erfolgt oder nicht. D ese
Menge kann entweder noch fur einige Zeit im Ausl and verbl ei ben
oder nuf3 in di e Bundesrepublik zurickgeholt bzw. noch nicht
zur WAA gel i eferten Restnengen kénnten gleich in ein entspre-
chendes Lager transportiert werden. Bei Verzicht auf die We-
der auf ar bei tung werden 2 t spaltbares Pl utonium nicht nmehr an-
fallen. D e entsprechenden MOX-Brennel enente aus di esem Pl ut o-
ni um missen damt nicht gefertigt werden. Ebenfalls entfallen
di e Lagerkosten fir die aus der W ederaufarbeitung di eser Men-
ge ansonsten anfall enden atomaren Abfalle. An zuséatzlichen
Kosten missen di e HEW|j edoch Uran-Brennel enente beschaffen, um
di e dann fehl enden MOX- El ement e auszugl ei chen.

28 ygl. vorherige FuBnote
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Aus 2 t spaltbaren Plutoniumlassen sich bei einer Anreiche-
rung von 3,25 Prozent bezogen auf ein Brennel enentgew cht von
180 Kil ogramm 342 MOX- Brennel enente herstellen.

Dar aus ergi bt sich fol gendes Bil d:

Kostenfaktor Kosten je Kilo- |[Summe Be-
gramm rech
nung

Kosten fiur WAA von 2.400 - 2.700 835 Mo. - 940 M o. DM
348 t SM DM

Kosten fur ZL/DE von|1.200 - 2.000 418 Mo. - 696 Mo. DM |ZK
348 t SM DM

Kosten fir Lagerung |1.200 - 2.000 181 Mo. - 302 Mo. DM |EK
von 308 Kokillen HAW|DM
a 490 Kil ogramm =
150920 Kg

Kosten fir die Lage- (600 - 1000 DM 202 Mo. - 336 Mo. DM |EK
rung von 336 nB MAW |Schat zung
336. 000 Kg(?")

Kosten fiar Fertigung|l1l.000 -1.500 DM |62 Mo. - 92 Mo. DM ZK
von 342 Uran-BE a

180 Kg

Kosten fir Fertigung |4.000 - 7.000 246 Mo. DM - 431 Mo. |EK
von 342 MOX-BE a 180 |DM DM

Kg

sonstige Abfalle, EK
die bei WAA anfallen

wir den, LAW

ZK = zusatzliche Kosten, EK = entfall ende Kosten

I m Rahnmen di eses Kostenkonzeptes ergibt sich in jedemFall ein
positives Ergebnis fur die HEW wenn sie die W ederaufarbei -
tung nicht weiter verfolgt. Bei den mninmalen Kosten fir die
unt erschi edl i chen Posten ergi bt sich ein Aufwand von insgesant

" Fiir die Umrechnung des Volumens in eine Gewichtsmenge liegen keine Daten vor, so daB hier unterstellt
wird, das ein Kubikmeter 1000 Kilogramm wiegt. Aufgrund der Betonierung bzw. teilweisen Verglasung wird
das tatséchliche Gewicht allerdings hoher liegen.
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480 M1 1ionen DM gegenltber Ei nsparungen von 829 Mo. DM Es
bl ei bt ein positiver Ertrag in Hohe von 349 Mo. DM

Bei den naxi mal en Kosten ergi bt sich ein Aufwand von 788 M o.
DM bei ei ner Einsparung von 1.079 Mo. DMund danmit ein posi-
tives Gesantergebnis in Hohe von 291 M o. DM

I m Rahnen der gemachten Prei sangaben und Mengen i st al so der
sofortige Ausstieg aus der WAA fur di e HEW kost englnsti ger,
als weiterhin Plutonium abzutrennen und fur di e anschliellende
MOX- Fertigung zu sorgen. Da die Ergebnisse fur den Ausstieg
aus der WAA positiv sind, haben die HEW sel bst bei weiteren
Kost enver &nder ungen zugunsten der WAA ( MOX- Prei se si nken
Uran-Preise steigen, WAA ist billiger etc.) noch einen Spiel-
raum der den Ausstieg allein aus 6konom schen G inden noch
ni cht verhi ndern wirde.

5.3 MOX-Fertigung oder alternative Verfahren zur Plutoniumbe-

seitigung

Bei der Frage, ob der MOX-Ei nsatz oder aber ein anderes Ver-
fahren zur Beseitigung des angefallenen Plutoniunms wrtschaft-
lich sinnvoll ist, missen vom Grundsatz her lediglich die Kos-
ten fur MOX-Fertigung mt den ansonsten erforderlichen U an-
Br ennel enent kost en verglichen werden. Die Differenz aus di esen
Posi tionen wiare der Betrag, der fur die Beseitigung des abge-
trennten Plutoniuns mt anderen Verfahrenstechni ken auf gewandt
wer den konnte. Erst wenn di eser Betrag uberschritten wirde,
ware der MOX-Einsatz wirtschaftlich gunstiger

Die HEWverfligen udber 1,5 t spal tbaren Pl utoniuns, aus denen
bei einer Anreicherung von 3,25 Prozent (5,85 Kg) und ei nem
Gewi cht von 180 Kilogramm je BE insgesamt 257 MOX-

Brennel emente hergestellt werden kdnnten. Geschieht dies

ni cht, so missen ei ne entsprechende Menge von Uran-

Brennel enent en gefertigt werden.
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Die Kosten fur die beiden Positionen sind bereits oben ange-
fdhrt worden:

Kostenfaktor Kosten je Kilo- |[Summe Be-
gramm rech
nung

Kosten fiar Fertigung|l1l.000 -1.500 DM (46 Mo. - 69 Mo. DM ZK
von 257 Uran-BE a

180 Kg

Kosten fir Fertigung |4.000 - 7.000 185 Mo. DM - 324 Mo. |EK
von 257 MOX-BE a 180 |DM DM

Kg

ZK = zuséatzliche Kosten, EK = entfall ende Kosten

Da di e bestrahlten Brennel emente, aus denen das Pl utoni um
stammt, bereits aufgearbeitet sind, niussen diese nicht nmehr in
ein Zwi schen- oder Endl ager gebracht werden. Die aus der WAA
angef al | enen radi oaktiven Abfalle nmissen so oder so von den
HEW zur tckgenommen und gegen Bezahl ung Zwi schen- oder Endgel a-
gert werden. Aus diesen G inden sind diese Kosten fur die Be-
trachtung di eses Pfades ohne Bel ang.

Die zum Ei nsatz von MOX-Brennel enmenten alternative Behandl ung
(Vergl asung oder Brennstabl agerung) darf nach di esem Kost enno-
dell also zw schen mniml 139 Mo. DM und maxi mal 255 M o. DM
Kosten. Wirde man noch bericksi chtigen, dal die Zwi schen- und
Endl agerung von MOX- Brennel enenten (?®) eher teurer sein diurf-
te, als die Lagerung von bestrahlten Brennel enenten, kodnnten

si ch di e Kostenunterschi ede von MOX- hin zu anderen Verfahren
der Pl ut oni unbeseitigung eher noch vergroRern. Bei einer Menge
von 1,5 t spaltbaren Pl utonium ergibt sich bei einem Betrag

%8 Die héheren Kosten fir die Zwischen- und Endlagerung von abgebrannten MOX-Brennelementen ergeben
sich vor allem aus der héheren Warmeentwicklung des MOX-Brennstoff. Dies erfordert grof3ere Abstande in
einem Endlager und daher mehr Raumbedarf. Auch die Giftigkeit des abgebrannten MOX ist héher gegeniiber
Uran. AulRerdem steigt die Intensitat der Neutronenstrahlung, was vor allem bei den Schritten vor der Endlage-
rung zusétzliche Probleme (und Kosten) schafft. Hier ist also auch ein Faktor, der die Kosten fuir den MOX-Pfad
gegenuber den anderen Verfahren noch einmal verteuert.
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von 255 Mo. DMein Preis von 170.000 DM je Kil ogramm spal t ba-
res Plutonium den die alternative Behandl ungswei se maxi mal
Kosten dirfte.

Betrachtet man die WAA-Vertrage i nsgesant, so konnten die

wi rtschaftlichen Vorteile bei einem Verzicht auf die weitere

W eder auf arbei tung zusatzlich fur die Alternativen zum MOX-

Ei nsat z auf gewendet werden. Dadurch wirden sich die Mttel, um
andere Verfahren zur Pl utoniunbeseitigung zu praktizieren, er-
hohen. Sel bst dann durfte den HEWein wirtschaftlicher Vortei
ver bl ei ben.

6. Ergebnisse und Zusammenfassung

Di e HEW beabsi chti gen, den Einsatz des aus der W eder auf arbei -
tung stanmmenden Pl utoniunms in Formvon MOX-Brennel enmenten in
den AKW Kr immel (und Brunsbuttel). Derzeit liegen bereits 1,5
t separiertes spaltbares Pl utonium aus der Aufarbeitung von
ca. 262 t abgebrannter Brennel enente vor, weitere 2 t aus der
Auf ar bei tung von ca. 348 t abgebrannter Brennel enente werden
dazu konmen, wenn die HEWweiter an der W eder aufarbeitung
festhalt.

Das bereits abgetrennte Pl utonium nmufd auf grund sei ner enornen
(mlitarischen) Risiken in eine Formgebracht werden, die es
vor M Bbrauch schitzt. Dazu nmuf3 es in eine hochradi oaktive
Mat ri x ei ngebunden wer den.

Der von den HEW derzeit favorisierte Weg des MOX- Ei nsat zes i st
j edoch gegenuber dem Ei nsatz herkdm i cher Uran-Brennel enente
zwi schen 139 Mo. DMbis zu 255 Mo. DMteurer.

Di eser Betrag konnte fiur eine aus o6kol ogi scher Sicht weniger
gefahrliche Form der Pl utoniunbeseitigung ei ngesetzt werden
ohne das den HEWw rtschaftliche Nachteil e entstehen. Andere
Formen, w e die Verglasung des Pl utoniuns zusanmen mt hochra-
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di oaktiven fl Ussigen Abfallen oder auch die Stabl agerung von
Pl utoniumin bestrahlten Uranbrennel enenten erfordern kei nen
Weiterbetrieb von AKWund sind schon daher 6kol ogi sch Vorteil -
hafter als der MOX-Einsatz in den AKW

Auch der Verzicht auf die weitere W ederaufarbeitung einer
ver bl ei benden Menge von 348 t bestrahlter Brennelenente stellt
sich al s kostenginsti ger da.

Trotz der bei WAA-Verzicht erforderlichen zuséatzlichen Kosten
far die inlandi sche Lagerung di eser Menge und der zusatzlich
erforderlichen Uranbrennel enente sparen die HEWdi e teure MOX-
Fertigung und die Kosten fir die Lagerung der bei der WAA ent-
stehenden atomaren Abféalle. I mErgebnis bringt dies Kostenvor-
teile von ca. 291 Mo. - 349 Mo. DM zugunsten eines soforti -
gen WAA- Ver zi cht s.

Al ternative Verfahren und Anlagen, mt denen die bereits vor-
handene Pl ut oni ummenge von 1,5 Tonnen in eine Form gebracht
wer den konnen, die vor mlitéarischem M RBbrauch schitzen und
kei nen Weiterbetrieb von Atonkraftwerken erfordern, bestehen
in der Verglasung und der sogenannten Stabl agerung. Neben den
Ver gl asungsanl agen in La Hague (und Sellafield) wird derzeit
in Karl sruhe eine Vergl asungsanl age fir die dort |agernden

fl Gssi gen Atomabfall e aus der Versuchs-WAA geplant. Eine Mt-
ver gl asung von Plutoniumist dort zwar derzeit nicht vorgese-
hen, kodnnte jedoch bei entsprechenden Veranderungen techni sch
ohne weiteres ernbglicht werden. Die VEK in Karl sruhe wire in
der Lage, das gesante bereits abgetrennte Pl utonium der HEW zu
vergl asen und es damt in eine endl agerf&hige Form zu bringen.

Zusat zl i ch steht die Herstellung von MOX-Brennst dben mt hdhe-
rer Anreicherung und unter Beim schung von Neutronengiften
grundséat zl i ch zur Verfigung. Die so gefertigten MOX-Stabe wer-
den i n abgebrannte Uran-Brennel enente ei ngebaut und kdnnen
dann ebenfalls zur Endl agerung bereitgestellt werden.
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Far all e Mglichkeiten mil3ten ungehend Ver handl ungen mt den
jewei ligen Anl agenbetrei ber auf genomren werden. Ei ne ei ngehen-
de Priufung dieser Alternativen wird derzeit imAuftrag der
Hanbur ger Umnel t behor de durch das Oko-Institut Darnstadt vor-
genonmen. Ergebni sse werden fur Anfang 1999 erwartet.

Wchtig wird sein, dal sich die HEWdi esem Weg of fnen und von
sich aus die Alternativen eingehend prift und sich bemiht,

ent sprechende Verei nbarungen zu erzielen. D e 6konom schen
Vorteile der Alternativen zum MOX-Einsatz sollten den HEW di e-
sen Weg | ei cht machen.

Al's Entsorgungsal ternative zur W ederaufarbeitung | 43t das ge-
| tende Atongesetz die Zw schenl agerung des Atonmiills zu. Rech-
tlich und 6konom sch gesehen, gibt es fur die HEW kei ne G Un-
de, warum si e di esen Weg ni cht gehen sollte. Schon heute er-
bringen die HEWTfir das AKW Krummel den grof3ten Anteil am Ent-
sorgungsnachwei s Uber die externe Zw schenl ager ung.

Da weder rechtliche, noch 6konom sche G inde fir eine weitere
Pl ut oni unmer zeugung sprechen, bleiben lediglich politische M-
tive, den Ausstieg aus der W ederaufarbeitung nicht
schnel | st mbgl i ch unzuset zen. Pram sse bei der Entsorgung der
AKW mufld eine innerstaatliche Losung in der Bundesrepublik
sein, die akzeptiert, dalR eine Mehrheit in der Bundesrepublik
gegen die weitere Nutzung der Atonenergie ist.

Ei ne funktioni erende Denokratie kann es sich nicht |eisten,
dall ei n Unternehnen dauerhaft gegen den WIllen di eser Bevdl ke-
rungsnehrheit das atomare Ri si ko ins Ausland verl agert.



