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Dieses Dokument befasst sich mit der Endbestimmung hochradioaktiver und/oder langlebiger
Abfalle in Belgien und wurde von der NERAS erstellt. Die NERAS, die Nationale Einrichtung fir
radioaktive Abfalle und angereicherte Spaltmaterialien, ist seit 1980 fiir die Entsorgung aller in
Belgien vorhandenen radioaktiven Abfélle zustandig.

Dieses Dokument stellt die nichttechnische Zusammenfassung des Berichts iber die Umwelt-
auswirkungen im Zusammenhang mit dem politischen Vorschlag bzw. dem Planentwurf der
NERAS fiir die geologische Endlagerung von hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfallen in
Belgien dar. Sie richtet sich an die Offentlichkeit, die Entscheidungstréger und alle betroffenen
Parteien im Rahmen des gesetzlichen Konsultationsverfahrens.

Der Bericht Gber die Umweltauswirkungen beschreibt, untersucht und bewertet die moglichen
Umweltfolgen des Planentwurfs, entscheidet jedoch nichts. Mit dem politischen Vorschlag bzw.
dem Planentwurf der NERAS ist der Bericht eines der Dokumente, die die Foderalregierung bei
einer politischen Entscheidung berlicksichtigen muss.

Diese nichttechnische Zusammenfassung biindelt alle relevanten Informationen aus dem
Bericht Uiber die Umweltauswirkungen.

In Belgien wurde noch keine Entscheidung Uber den endglltigen Bestimmungsort
hochradioaktiver oder langlebiger Abfédlle getroffen. Die Umweltvertraglichkeitspriifung ist
daher der allererste Entscheidungsschritt, was Belgien mit diesen Abfdllen vorhat. Der erste
Entscheidungsschritt ist die Wahl der geologischen Endlagerung dieser Abfalle auf belgischem
Staatsgebiet. Es gibt noch keine konkreten Plédne, wo, wann und wie dies geschehen soll.

Da der Standort, die Umsetzungsmethode und der Zeitplan nicht bekannt sind, sollte die
Beschreibung und Bewertung des AusmaBes der Umweltauswirkungen auf allgemeiner Ebene
erfolgen. Detailliertere und umfassendere Bewertungen der potenziellen Umweltauswirkungen
erfolgen erst in den folgenden Phasen des schrittweisen Prozesses zur Umsetzung der
Entscheidung. Jede Phase beinhaltet eine Konsultation der Offentlichkeit.

Obwohl es ungewéhnlich ist, einen Planentwurf zu einem so frihen Zeitpunkt einer
Umweltpriifung und einer Konsultation der Offentlichkeit vorzulegen, ist dieser Schritt logisch
und im Einklang mit dem einzigartigen Entscheidungsprozess flir die Endlagerung der
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfélle.

Die im folgenden dargestellten Erkenntnisse sind das Ergebnis von mehr als vier Jahrzehnten
Forschung und Entwicklung in Belgien sowie im Ausland. Neben den Umweltauswirkungen und
den Sicherheitsbedingungen wurden auch ethische, wirtschaftliche und gesellschaftliche
Aspekte berlicksichtigt. Dieses sorgfdltig gesammelte Wissen ermdglicht eine strategische
Bewertung des Planentwurfs und der Alternativen.

Ein transparentes Verfahren und die damit verbundene Konsultation der Offentlichkeit
ermoglichen es zudem, die gesellschaftlichen und technischen Prozesse miteinander zu
kombinieren. Dies ist ein wichtiger erster Schritt, um eine gesellschaftliche Grundlage fir eine
Endbestimmung zu schaffen.
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Dieses Dokument folgt der Struktur des Berichts Gber die Umweltauswirkungen:

Einleitung: beschreibt den betrachteten Abfall und skizziert sowohl den Rahmen des
gesetzlichen Verfahrens als auch die Entsorgung

Planentwurf: erlautert den politischen Vorschlag

Geologische Endlagerung: verdeutlicht den Vorschlag der geologischen Endlagerung
und seiner Varianten

Alternativen: erldutert, weshalb keine vernilinftige Alternative existiert

Keine Entscheidung: erldutert, warum das Abwarten nicht zu einer besseren
Entscheidung fihrt

Auswirkungen auf die Umwelt: fihrt die Umweltauswirkungen eines geologischen
Endlagers auf

Schlussfolgerung: beinhaltet die abschlieBenden, (ber die Umweltauswirkungen
hinausgehenden Uberlegungen
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Radioaktive Abfdlle entstehen bei der Stromerzeugung aus Atomenergie und bei nuklearen
Anwendungen in den Bereichen Medizin, Industrie und Forschung. Diese Abfdlle miissen sicher
und verantwortungsbewusst entsorgt werden.

Die erzeugten Abfdlle werden in den aufeinanderfolgenden Entsorgungsschritten in ein
stabiles, festes Produkt - den konditionierten Abfall - umgewandelt, der zunachst
zwischengelagert wird (kurz- und mittelfristige Entsorgung), um dann endgelagert zu werden
(langfristige Entsorgung).

Far die langfristige Entsorgung werden konditionierte radioaktive Abfdlle entsprechend ihrer
Aktivitat (der Menge an radioaktiven Stoffen) und der Halbwertszeit kategorisiert. Mit der Zeit
nimmt die Aktivitat radioaktiver Stoffe ab. Die Zeit, in der die Halfte der radioaktiven Stoffe
durch den radioaktiven Zerfall verschwindet, wird mit dem Begriff der Halbwertszeit
ausgedruckt.

Die grundlegende Unterscheidung, die bei der Klassifizierung der Abfédlle getroffen wird,
basiert auf der Zeitspanne, in der die Abfalle eine Gefahr fiir Mensch und Umwelt darstellen.
Bei kurzlebigen Abfdllen betragt diese Zeitspanne einige hunderte Jahre. Bei langlebigen
Abfdllen geht es um viele Hunderttausende Jahre bis zu einer Million Jahre.

Entsprechend ihrer Aktivitat werden die Abfdlle in schwach-, mittel- und hochradioaktive
Abfdlle eingeteilt. Hochradioaktive Abfédlle geben eine nicht unerhebliche Menge an Warme
ab.

Der politische Vorschlag und die Umweltvertraglichkeitspriifung befassen sich nur mit den
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfallen in Belgien. Dies entspricht den Abfédllen der
Kategorie B und der Kategorie C in der Klassifizierung der radioaktiven Abfédlle in Belgien
(Abbildung 1).

SCHWACH MITTEL HOCH
AKTIV AKTIV AKTIV
KURZLEBIGE ABFALLE é

LANGLEBIGE ABFALLE @ @ @

- Vereinfachte Darstellung der Klassifizierung von radioaktiven Abfallen. Abfdlle der
Kategorie C geben eine nicht unerhebliche Menge an Warme ab.

Ein GroBteil der belgischen, hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfalle wurde bzw. wird in
Unternehmen produziert, die mit der Stromerzeugung durch Atomenergie verbunden sind.
Genauer gesagt resultieren diese Abfdlle aus der Produktion von Brennelementen, bei der
Stromerzeugung in Kernkraftwerken oder in Unternehmen, die abgebrannte Brennelemente
aus Kernkraftwerken wiederaufbereiten. Die NERAS tragt der Tatsache Rechnung, dass auch
abgebrannte Brennelemente aus Kernkraftwerken in Zukunft als hochradioaktive Abfalle
betrachtet werden kdnnten.

Hochradioaktive und/oder langlebige Abfdlle entstehen zudem bei Forschungs- und
Entwicklungsanwendungen beispielsweise am SCK CEN (Studienzentrum fir Kernenergie).
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Die NERAS erstellt regelmaBig ein Inventar der vorhandenen und voraussichtlichen
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfallmengen. Unter Berlicksichtigung des Gesetzes
zum Atomausstieg vom 31. Januar 2003 gehen diese Schatzungen von einer Gesamtmenge
von ca. 2.600 m3 konditionierter hochradioaktiver Abfalle und ca. 11.000 m3 konditionierter
langlebiger Abfalle aus. Diese Mengen umfassen den hochradioaktiven und/oder langlebigen
Abfall seit Beginn des Einsatzes nuklearer Anwendungen und der Kernenergie in Belgien bis
hin zum Rlckbau aller bestehenden Kernkraftanlagen. Diese Schatzungen basieren auch auf
der Annahme, dass ein groBer Teil der abgebrannten Brennelemente bei der NERAS als
radioaktiver Abfall deklariert wird.

Der internationale, europaische und nationale Rechtsrahmen sieht vor, dass die Entsorgung
radioaktiver Abfdlle an der Quelle, an der die Abfdlle anfallen, beginnt und mit ihrer
Endlagerung endet. Das Hauptziel der Entsorgung radioaktiver Abfélle ist der Schutz von
Mensch und Umwelt wahrend des gesamten Zeitraums, in dem die Abfdlle ein Risiko
darstellen. Es besteht auch internationale Ubereinstimmung dariiber, dass zukinftige
Generationen nicht unnétigen Belastungen ausgesetzt werden dirfen.

Dariber hinaus ist jedes Land fiir die sichere Entsorgung aller Arten radioaktiver Abfdlle, die
es erzeugt oder erzeugt hat, verantwortlich. Die Abfdlle missen in dem Land gelagert werden,
in dem sie erzeugt wurden, es sei denn, die Lander wirden an einer gemeinsamen
Entsorgungslésung arbeiten. Diese Grundsdtze wurden in der europdischen Richtlinie
2011/70/Euratom und im belgischen Gesetz vom 3. Juni 2014 festgelegt.

Es liegt in der Verantwortung der NERAS radioaktive Abfalle zu entsorgen sowie politische
Vorschlage zu formulieren und sie der Fdderalregierung zur Entscheidung vorzulegen. Mit
ihrem Planentwurf schlagt die NERAS der Fdderalregierung vor zu entscheiden, was Belgien
mit seinen hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfallen tun soll.

Das Gesetz vom 3. Juni 2014 sieht vor, dass die Vorschlage fir die nationale Politik zur
Entsorgung radioaktiver Abfdlle als Pldane und Programme betrachtet werden, die gemaB dem
im Gesetz vom 13. Februar 2006 festgelegten Verfahren einer Umweltvertraglich-
keitspriifung und einer 6ffentlichen Konsultation unterzogen werden missen (Abbildung 2).

Teil dieses gesetzlichen Verfahrens ist ein Bericht tGber die Umweltauswirkungen. Ein solcher
Bericht ist eine Offentliche Untersuchung U(ber die mdglichen Umweltfolgen bestimmter
Aktivitdten oder Eingriffe, in diesem Fall der Planentwurf der NERAS. Diese &ffentliche
Untersuchung ist auch mit der Konsultation einer Reihe von Behérden und der Offentlichkeit
verbunden. Die NERAS wird die Reaktionen auf die Konsultation in ihrem endglltigen
politischen Vorschlag berlcksichtigen. Dann obliegt es der Foderalregierung, eine
Entscheidung zu treffen.

ZUSTAND‘{gKEIT PLANENTWURF

DER NER KONSULTATION PHLAIf !

iy UMWELTVERTRAGLICH
ruar 200 -KEITSPRUFUNG

ZUSTANDIGKEIT DER Geset

FODERALREGIERUNG s Sun 2014 KONIGLICHER ERLASS

- Entscheidungsprozess und damit verbundene Zustdndigkeiten und gesetzlichen Verfahren.
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Die NERAS hat ein System zur Entsorgung aller radioaktiven Abfalle in Belgien entwickelt.
Dieses System umfasst eine Reihe technischer Schritte zur kurz-, mittel- und langfristigen
Entsorgung (Abbildung 3).

Die kurz- und mittelfristige Entsorgung zielt darauf ab, die radioaktiven Rohabfalle in ein
stabiles und festes Produkt fiir die Zwischenlagerung bis zu ihrer Endbestimmung
umzuwandeln. Das Abfallvolumen muss weitesgehend an der Quelle reduziert werden. Die
unvermeidbaren Abfalle werden anschlieBend aufbereitet und in stabiler Form (wie z. B. Beton
und Glas) in einem Abfallfass eingeschlossen - diese sind die sogenannten ,konditionierten
Abfalle™. Je nach Intensitdt und Art ihrer Strahlung werden die Abfalle dann in entsprechenden
Lagergebduden auf dem Geldnde der NERAS in Dessel zwischengelagert.

Die abgebrannten Brennelemente aus den Kernkraftwerken werden an den Standorten der
Kernkraftwerke zwischengelagert. Es muss noch entschieden werden, ob die NERAS diese
abgebrannten Brennelemente in Zukunft als radioaktiven Abfall entsorgen muss. Die andere
Option besteht darin, abgebrannte Brennelemente wieder aufzubereiten, d.h. spaltbares
Material zu recyceln, wodurch jedoch hochradioaktive und langlebige Wiederaufbereitungs-
abfalle entstehen.

Die Zwischenlagergebaude haben, mit bis zu etwa hundert Jahren, eine begrenzte
Lebensdauer.

Bei der langfristigen Entsorgung wird unterschieden zwischen:

kurzlebigen Abfdllen (schwach- und mittelaktiv): Dies sind radioaktive Abfalle, die flr
einige hunderte Jahre eingeschlossen und von Mensch und Umwelt isoliert werden
mussen. In Belgien wurde eine oberflachennahe Entsorgung aller kurzlebigen Abfalle in
der Gemeinde Dessel (Provinz Antwerpen) beschlossen. Die Genehmigung soll im Laufe
der nachsten Jahre erteilt werden, damit mit dem Bau des Endlagers begonnen werden
kann. Die Endlagerung der ersten Abfalle kdnnte um 2025 beginnen.

hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfdllen (schwach- und mittelaktiv): Dies
sind radioaktive Abfélle, die flir einige Hunderttausende Jahre bis zu einer Million Jahre
eingeschlossen und isoliert werden muissen. Sowohl auf technisch-wissenschaftlicher als
auch auf politischer Ebene besteht ein breiter internationaler Konsens dariber, dass die
geologische Endlagerung die einzige Endbestimmung flir diese Art von Abfallen darstellt.
In Belgien wurde diese Endbestimmung noch nicht bestatigt.

MITTELFRISTIG LANGFRISTIG

ZWISCHENLAGERN 3 OBERFLACHENNAHE GEOLOGISCHE
ENDLAGERUNG

ENDLAGERUNG

kurzlebige Abfille

e alle alls ols of
1 “" - AA Al

Go

1

E

TRANSPORTIEREN

- Die Hauptphasen der Entsorgung kurz-, mittel- und langfristiger radioaktiver Abfélle.
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2 Der Planentwurf

2.1 Wie lautet das Ziel?

Hochradioaktive und/oder langlebige Abfdlle missen fir viele Hunderttausende Jahre von
Mensch und Umwelt isoliert werden. Aufgrund dieser duBerst langen Zeitspanne stellt die
langfristige Entsorgung eine auBergewdhnliche Herausforderung fiir jedes Land dar, das
solche Abfélle besitzt.

Der Planentwurf der NERAS ist ein politischer Vorschlag, der es ermdglicht, eine erste
Entscheidung Uber die technische L&sung oder den endglltigen Bestimmungsort fir
hochradioaktive und/oder langlebige Abfalle in Belgien zu treffen. Dartber hinaus stellt er den
Ausgangspunkt dar, um in Absprache mit allen Beteiligten, einen schrittweisen
Entscheidungsprozess zu entwickeln.

2.2 Wie sieht die technische Lésung aus?

Die technische Losung fir die langfristige Entsorgung von hochradioaktiven und/oder
langlebigen Abfallen ist laut Planentwurf ,,ein System der geologischen Endlagerung auf
belgischem Gebiet".

2.3 Warum wird die Umweltvertraglichkeitspriifung
schrittweise durchgefiihrt?

Da es sich um einen strategischen Planentwurf handelt, zur Untermauerung einer allerersten
Entscheidung Uber die Art der Endbestimmung - namlich ein geologisches Endlagersystem,
jedoch ohne anzugeben wo, wie und wann es realisiert werden soll - ist die
Umweltvertraglichkeitsprifung noch nicht sehr detailliert. Erst nach der Entscheidung der
Foderalregierung Uber die Endbestimmung werden konkretere Plane und Entscheidungen
dariber folgen, wo, wie und wann die Endbestimmung realisiert werden kann.

Jeder nachfolgende Schritt im Entscheidungsprozess ist mit einer offentlichen Untersuchung
und mit einem neuen Bericht Uber die Umweltauswirkungen verbunden, der zunehmend mehr
Details enthalten wird. Dieser Prozess wird voraussichtlich viele Jahrzehnte dauern
(Abbildung 4).

UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG
Art der Endbestimmung der standortspezifischen Anlagen
wenig Details, qualitativ alle Details, quantitativ
] ot
ZEIT 2020 [\)>] % —t

PLAN : WAS PLANUNG : WIE - WO - WANN GENEHMIGUNG

Geologische Endlagerung auf Geologische Endlagerung an einem bzw.
belgischem Staatsgebiet mehreren ausgewihliten Standort(en)
nicht standortspezifisch standortspezifisch

Abbildung 4 - Schrittweiser Ansatz mit zunehmender Detaillierung der Umweltprifung.
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Der Planentwurf umfasst zudem einen nichttechnischen Teil, dessen Schwerpunkt auf der
schrittweisen Entscheidungsfindung liegt.

Sobald in einem ersten Schritt die Wahl der technischen Ldsung bestatigt ist, wird ein
Entscheidungsprozess ausgearbeitet. In Absprache mit allen betroffenen Parteien und der
Sicherheitsbehtérde FANK (Foderale Agentur fir Nuklearkontrolle) werden dann die wichtigsten
Schritte, die zu treffenden Entscheidungen, Aufgaben und Verantwortlichkeiten der
verschiedenen am Umsetzungsprozess flr die Endbestimmung beteiligten Akteure
herausgearbeitet und festgelegt.

Einer der wichtigsten Schritte ist die Suche nach einem bzw. mehreren Standort(en) fir die
geologische Endlagerung.

Bei jedem Schritt werden jeweils alle relevanten Kenntnisse und Informationen integriert,
sodass in offener und verantwortungsvoller Weise eine Entscheidung getroffen werden kann.

Jeder Schritt umfasst einen partizipativen Prozess, der flexibel genug ist, um an mdgliche
neue technische und wissenschaftliche Erkenntnisse oder gesellschaftliche Entwicklungen
anpassungsfahig zu sein, die wichtig flir die Entwicklung der geologischen Endlagerung sind.
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Nach jahrzehntelanger Forschung besteht ein breiter internationaler Konsens uber die
Tatsache, dass die geologische Endlagerung die einzige sichere Endbestimmung fir
hochradioaktive und/oder langlebige Abfalle ist. Nur so koénnen wir diese Abfalle fir
Hunderttausende von Jahren von Mensch und Umwelt sowie den mdoglichen - oft
unvorhersehbaren - zukiinftigen Veranderungen unserer Erdoberflache, des Klimas oder der
Gesellschaft isolieren.

Alle Lander der OECD (Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) und
der Europaischen Union, die im Besitz mindestens eines Kernreaktors zur Stromerzeugung
sind, haben sich fir die geologische Endlagerung entschieden (Abbildung 5). Nur Italien,
Mexiko und Belgien haben noch keine Entscheidung bezlglich der langfristigen Entsorgung
ihrer hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfalle getroffen.

Finnland
Schweden Kanada
18 WAHL DER GEOLOGISCHEN S5
ENDLAGERUNG Vereinigte
Vereinigtes Staaten
Kénigreich

Niederlande

Deutschland Mexiko
Bélgien

Tschechien
Frankreich Slowakei

Schweiz Ungarn
Slowenien Ruménien

Italien Bulgarien

Spanien

Siidkorea  Japan

- Die Lander der OECD und der EU, die im Besitz mindestens eines Kernreaktors zur
Stromerzeugung sind und sich fiir die geologische Endlagerung entschieden haben sowie die drei Lander,
die noch keine Entscheidung getroffen haben.

In einem geologischen Endlager werden die Abfélle in einer geeigneten stabilen Erdschicht
hinter einer ganzen Reihe von kiinstlichen Barrieren (wie Metall und Beton) in einer Tiefe von
mehreren hundert Metern isoliert. Diese Barrieren bilden ein geologisches Endlagersystem
(Abbildung 6): die natirlichen und die klnstlichen Barrieren sorgen zusammen fir den
langfristigen Schutz von Mensch und Umwelt, durch:

Isolation: Das geologische Endlagersystem isoliert die Abfélle von Mensch und Umwelt.
Eine geologische Schicht, die ausreichend dick und tief genug ist, bleibt langfristig -
Millionen von Jahren - stabil. Veranderungen an der Erdoberflache, einschlieBlich
klimatischer Veranderungen, haben keine Auswirkungen darauf.
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u Einschluss: Die Abfalle werden mithilfe verschiedener Verpackungs- und Verfill-
materialien verpackt. Diese sorgen fur einen Einschluss der radioaktiven Stoffe und
wurden so entworfen, dass sie Tausende von Jahren bestehen kénnen.

B Verzogerung: Im Verlauf Tausender Jahre oder langer degradieren die Verpackungen
und Abfalle unweigerlich. Wenn das geschieht, kommen die natiirlichen Barrieren zum
Tragen. Dabei ist der Untergrund des geologischen Endlagers von entscheidender
Bedeutung: in den natlrlichen Barrieren breiten sich radioaktive Stoffe so langsam aus,
dass ihre Aktivitat aufgrund des radioaktiven Zerfalls, innerhalb des Endlagersystems
fast vollstandig abnimmt.
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Abbildung 6 - Darstellung eines geologischen Endlagersystems mit mehreren kiinstlichen und nattrlichen
Barrieren, die die Abfalle isolieren und radioaktive Stoffe einschlieBen und verlangsamen.

Ein wichtiges Charakteristikum und Grundprinzip bei der Entscheidung fiir die geologische
Endlagerung ist, dass sie keine Belastungen oder Verpflichtungen fir kinftige Generationen
mit sich bringt. Ein Endlager fir radioaktive Abfalle ist ein passives System: Seine
Sicherheit hangt nicht mehr von menschlichen Handlungen oder der Uberwachung ab,
sondern beruht auf passiven SicherheitsmaBnahmen. Eine aktive Uberwachung ist nur
erforderlich, solange die Abfalle in die Anlage eingebracht werden und bis die Anlage
geschlossen wird.

Sobald das Endlager vollstdndig geschlossen ist, bildet es ein passives System. Unsere
Nachkommen werden dann nicht mehr verpflichtet sein, die Anlage aktiv zu warten und zu
kontrollieren; es steht ihnen jedoch frei, weitere Kontrollen durchzufiihren.

Unumkehrbar ist die Lagerung wahrend der ersten Zeit nach der Einbringung des Abfalls in
das Endlager Ubrigens nicht. Der Entwurf des Endlagers kann vorsehen, dass die Abfdlle noch
einige Zeit fur kinftige Generationen zurickgeholt werden kdnnen, falls diese sich - aus
welchen Griinden auch immer - fiir eine Riickholung entscheiden sollten.

3.3 Welche Art der geologischen Endlagerung?

3.3.1 Geologische Endlagerung in Stollen

Ein geologisches Endlager besteht aus einer unterirdischen Anlage mit Zugangsschachten und
moglicherweise Zugangstunneln sowie einem Netzwerk von unterirdischen horizontalen
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Stollen. Alle Lander, die bereits eine Endbestimmung gewahlt haben, haben sich fir die
geologische Endlagerung in Stollen entschieden.

Die NERAS hat ihr Endlagerkonzept auf der Grundlage einer breiten internationalen
Wissensbasis, die auf mehr als vierzig Jahren nationaler Forschung basiert, entwickelt. Dank
der Arbeit des SCK CEN begann Belgien bereits 1974 mit der Erforschung der geologischen
Endlagerung und verfigt Uber ein unterirdisches Labor namens HADES (High Activity Disposal
Experimental Site) in Mol, das sich in einer Tonschicht in 225 Metern Tiefe befindet.

Die Wahl der geologischen Endlagerung auf belgischem Staatsgebiet bedeutet nicht, dass
innerhalb kurzer Zeit ein Endlager errichtet wird. Es stellt eine komplexe Herausforderung dar
und es werden weitere, Jahrzehnte dauernde Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
erforderlich sein, um eine schrittweise Umsetzung sicherzustellen. Dank der internationalen
Zusammenarbeit kdnnen Wissen und Forschungsergebnisse lber die Landesgrenzen hinweg
geteilt werden. Die Europdische Kommission beispielsweise fordert den Wissensaustausch
Uber geologische Endlagerung und unterstlitzt verschiedene Forschungsprojekte.

Alle Versuche in OriginalgréBe untermauern die Machbarkeit der geologischen Endlagerung in
Stollen. Neben Tonformationen, untersuchen andere Lander, je nach dem in ihrem Land
vorhandenen Untergrund, zusatzlich kristalline Gesteine oder Evaporite als Wirtsgestein
(Abbildung 7).

LE PROJET DE STOCKAGE CIGEO

Schweden

e, Z
A

Frankreich

Finnland

Abbildung 7 - Geologische Endlagerung in Stollen in anderen Landern. (a) Schweden befindet sich in der
letzten Projektphase (Genehmigung) fiir den Bau eines geologischen Endlagers in Stollen in kristallinem
Gestein. (b) Das geologische Endlagerkonzept in einer Tonformation in Frankreich. (c) Finnland baut derzeit
in Olkiluoto ein geologisches Tiefenlager in Stollen in kristallinem Gestein.

3.3.2 Gibt es weitere Forschungsansatze?

Der europdische Rahmen mit der Richtlinie 2011/70/Euratom, die gesetzlichen Bestimmungen
und die internationalen Abkommen weisen allesamt in die Richtung einer geologischen
Endlagerung in Stollen auf belgischem Gebiet als einzige Option fir die belgischen
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfdlle. Es gibt allerdings zwei zusatzliche Optionen,

10 NIROND-TR 2020-08 D — April 2020



die zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vernachlassigt werden kénnen und auf konzeptueller
Ebene vergleichbare mdgliche Umweltauswirkungen haben.

Dabei geht es einerseits darum, zu Uberprifen, ob Belgien mit anderen Landern ein
gemeinsames geologisches Tiefenlager entwickeln, bauen und betreiben kann. Andererseits
untersuchen einige Lander die Option der Entsorgung begrenzter Mengen hochradioaktiver
und/oder langlebiger Abfalle mittels einer Technik der sogenannten tiefen Bohrlocher.

Obwohl es ein internationales Grundprinzip ist, dass jedes Land flr die Entsorgung und
Endlagerung der eigenen radioaktiven Abfalle verantwortlich ist, kdénnen die Lander
zusammenarbeiten, um ein gemeinsames Endlager zu entwickeln und umzusetzen. Dies muss
dann jedoch im Rahmen einer zwischen den betreffenden Landern geschlossenen
Vereinbarung und in Ubereinstimmung mit den international und national festgelegten
Sicherheits- und Schutznormen erfolgen.

Die Idee eines gemeinsamen Endlagers wird erdrtert, wobei jedoch die Bedingungen fir
dessen kurzfristige Umsetzung noch nicht erflllt sind. Die Lander, die die Entwicklung
nationaler geologischer Endlager anfiihren, sowie Finnland, Schweden und Frankreich, haben
die Entsorgung auslandischer radioaktiver Abfélle auf ihrem Staatsgebiet gesetzlich verboten.
Innerhalb der Europdischen Union beraten eine Anzahl von Mitgliedstaaten, die nur geringe
Mengen an radioaktiven Abfédllen haben, beispielsweise weil sie keine Atomenergie nutzen,
Uber eine gemeinsame Endlagerung - vorlaufig jedoch ohne konkrete Ergebnisse erzielt zu
haben.

Die Tatsache, dass Belgien bei der gemeinsamen Entsorgung zusammenarbeitet, bedeutet
sicherlich nicht, dass die nationalen Forschungsanstrengungen eingestellt werden kénnen: die
gemeinsame Entsorgung kodnnte sehr gut in Belgien erfolgen. Darlber hinaus ist und bleibt
jedes Land fir seine eigenen Abfélle verantwortlich und muss folglich sein eigenes Fachwissen
entwickeln, um nétigenfalls auf eine nationale Endlagerlésung zuriickgreifen zu kénnen.

In einigen Landern wird als zusatzliche Option die Endlagerung in tiefen Bohrléchern
untersucht. Die Forschung ist noch nicht sehr weit fortgeschritten, vor allem im Vergleich zu
der umfangreichen Wissens- und Entwicklungsbasis, die fiir die geologische Endlagerung in
Stollen existiert.

Keines der Lander mit Atomenergie betrachtet die tiefen Bohrlécher als Option fir all seine
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfalle. Diese Alternative wird nur fir kleine Mengen
bestimmter radioaktiver Abfalle in Betracht gezogen, die unumkehrbar endgelagert werden
mussen.
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4 Alternativen

Weltweit wurden alle mdoglichen Optionen fiir die langfristige Entsorgung von
hochradioaktivem und/oder langlebigem Abfall identifiziert und geprift. Nach jahrzehntelanger
Forschung besteht ein breiter internationaler Konsens dariiber, dass die geologische
Endlagerung die einzig sichere Endbestimmung ist. Nur tief unter der Erde kénnen wir diesen
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfall einschlieBen und ihn von kinftigen
Veranderungen auf der Erdoberflache, des Klimas oder der Gesellschaft isolieren. Alle
Alternativen wurden gepriift, abgewogen und letztendlich verworfen, da sie den international
festgelegten Sicherheits-, Machbarkeits- und ethischen Kriterien nicht entsprechen.

4.1 Welche Alternativen sind nicht angemessen?

Eine Reihe von Alternativen sind inakzeptabel oder unangemessen, um weiter untersucht zu
werden. Sie verstoBen gegen internationale Abkommen und belgische Gesetze oder bergen
unkontrollierbare groBe Risiken.

Internationale Ubereinkommen verbieten beispielsweise die Endlagerung auf oder im
Meeresgrund, in Eisschilden oder im Weltraum (Abbildung 8). Unkontrollierbare Risiken sind
mit der direkten Injektion oder Deponierung wdrmeabgebender, radioaktiver Abfalle in
geologische Schichten und der Verschmelzung mit diesen verbunden.

ENDLAGERUNG ENDLAGERUNG IM ENDLAGERUNG IN EINER ENDLAGERUNG
IM MEER MEERESGRUND OZE, T IM INLANDEIS
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Abbildung 8 - Ubersicht der verworfenen Alternativen.
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Abfélle, die flir viele Hunderttausende bis zu einer Million Jahre von Mensch und Umwelt
isoliert werden miussen, erfordern eine Endbestimmung, bei der sie viel langer isoliert bleiben
als alles, was die Menschheit bisher gebaut oder hinterlassen hat. Ein Zwischenlagergebaude
an der Erdoberflache oder in einer begrenzten Tiefe von wenigen zehn Metern kann keinesfalls
eine Endbestimmung sein. Jede Konstruktion muss nach hundert oder im besten Fall
dreihundert Jahren ersetzt werden. Danach miussen die Abfalle in ein neues
Zwischenlagergebdude Uberfiihrt werden, nachdem sie mdglicherweise umverpackt wurden.
Die Abfallmenge wird durch den Rickbau der alten Lagergebaude und die mdogliche
Umverpackung der eingelagerten radioaktiven Abfalle steigen. Lagergebaude sind zudem
anfallig fir Storfaktoren (wie u. a. gesellschaftlicher, klimatischer Art). Jede folgende
Generation wird sich aktiv mit dem Abfallproblem befassen und Ressourcen und Wissen
nutzen muissen, um die Sicherheit zu gewahrleisten, was nicht im Einklang mit dem im
gesetzlichen Rahmen festgelegten Grundprinzip der passiven SicherheitsmaBnahmen steht.

Es ist unmdglich abzuschatzen, wie lange eine solche aktive Verwaltung von Generation zu
Generation fortgesetzt und aufrechterhalten werden kann. Die Risiken im Falle eines ReiBens
dieser Verwaltungskette, sind nicht akzeptabel. Aus diesem Grund schreibt die Europdische
Richtlinie 2011/70/Euratom vor, dass die langfristige Entsorgung auf passiven
SicherheitsmaBnahmen, wie sie in einem geologischen Endlagersystem gegeben sind, beruhen
muss. Deshalb halten auch Sicherheitsbehdrden wie die FANK in Belgien die Option der
Zwischenlagerung als langfristige Entsorgungslosung fiir unverniinftig und inakzeptabel.

Ist es moglich, ein Zwischenlager fir die hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfélle zu
entwickeln, das auf lange Sicht in ein Endlager umgewandelt werden kann? Da die
Anforderungen an den Entwurf flr die langfristige — in einer GréBenordnung von bis zu einer
Million Jahren - passive Isolierung und den Einschluss - von entscheidender Bedeutung sind,
muss von Anfang an ein geologisches Tiefenlager entwickelt werden.
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Momentan werden die hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfélle zwischengelagert. Wenn
keine Entscheidung getroffen und der Plan nicht umgesetzt wird, wird die Zwischenlagerung
automatisch auf unbestimmte Zeit verlangert. Die derzeitige Situation der Zwischenlagerung
ist zwar sicher, stellt jedoch, wie oben erwdhnt, keine sichere langfristige Lésung dar. Das
Aufschieben einer Entscheidung fihrt unweigerlich zu:

Zunehmenden Umweltauswirkungen bei der Renovierung oder Erneuerung von
Zwischenlagern und beim Transport oder der Verlagerung des Abfalls.

steigenden Kosten fir die Renovierung und/oder den Austausch der Gebdude fir die
Zwischenlagerung radioaktiver Abfélle und abgebrannter Brennelemente.

einer erforderlichen Umverpackung immer gréBerer Abfallmengen, was dazu fihrt, dass
das Abfallvolumen steigt.

einer vollstandigen Ubertragung der finanziellen Belastungen und Risiken an kiinftige
Generationen.

einem moglichen Verlust von Wissen und Fachkenntnissen.

Unsicherheit fir die Bevdlkerung in den Gemeinden, in denen die Abfédlle und
abgebrannten Brennelemente derzeit zwischengelagert werden.

groBen inakzeptablen Risiken, falls die aktive Verwaltung wegfallt, beispielsweise wenn
keine neuen Zwischenlagergebdaude mehr gebaut werden.

Obwohl neue Entwicklungen in Aussicht sind, liefern sie jedoch kein Argument, um eine
Entscheidung Uber die geologische Endlagerung aufzuschieben.

Im Rahmen der Entwicklung der nachsten und vierten Generation von Kernreaktoren sind in
Zukunft neue Technologien und industrielle Anwendungen zu erwarten. Die Technik der
Partitionierung und Transmutation (P&T) koénnte einen Teil bestimmter langlebiger
radioaktiver Stoffe in kurzlebige radioaktive Stoffe umwandeln bzw. ,transmutieren™. Die
industrielle Machbarkeit ist jedoch, ebenso wie das AusmaB, in dem diese Technologie zur
Abfallproblematik beitragen kénnte, noch ungewiss.

Diese neuen Technologien werden jedoch in keinem Fall auf die bereits vorhandenen
hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfdlle anwendbar sein. Folglich stellen sie in keiner
Weise eine Alternative zur geologischen Endlagerung der vorhandenen radioaktiven Abfalle in
Belgien dar. Sie kdnnten jedoch mdglicherweise dazu beitragen, die Menge an langlebigen
radioaktiven Stoffen in den zuklinftigen geologisch zu entsorgenden radioaktiven Abféllen zu
reduzieren und so ihre geologische Endlagerung zu optimieren.

Dariber hinaus erfordert die Entwicklung und Anwendung dieser neuen Technologien die
industrielle Entwicklung eines neuen Kernbrennstoffkreislaufs Gber einen langen Zeitraum - in
einer GroBenordnung von 100 Jahren. Dies wird dazu fiihren, dass zusadtzliche Mengen
langlebiger Abfélle produziert werden, die ebenfalls geologisch entsorgt werden missen.

Die FANK bestatigt, dass die Entwicklung neuer Technologien weder die langfristige Zwischen-
lagerung der Abfalle noch den Aufschub der Entscheidung beziglich der Endbestimmung
rechtfertigt.
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Die Umweltvertrdglichkeitsprifung zu Beginn des Entscheidungsprozesses kann nur sehr
allgemein und beschreibend sein. Es geht noch nicht um eine Wahl der Art des Untergrundes,
eine Standortwahl, Umsetzungsaspekte oder eine genaue Schatzung des zu entsorgenden
Abfallvolumens.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung kann sich jedoch auf die Art der geologischen Endlagerung
konzentrieren, die sich auf die umfangreiche nationale und internationale Wissensbasis stltzt.
Sie basiert auf der geologischen Endlagerung in Stollen in drei Arten von Untergrund:
Tonformationen, kristalline Gesteine oder Evaporite. Dies sind die Arten von Untergrund, die
in den verschiedenen Landern fir die geologische Endlagerung von hochradioaktiven und/oder
langlebigen Abfdllen ausgewahlt wurden oder in Betracht gezogen werden.

Die Umweltvertraglichkeitspriifung konzentriert sich einerseits auf die Art der geologischen
Endlagerung und andererseits auf die Art der Oberflacheneinrichtungen unter Verwendung von
zwei Zeitfenstern (Abbildung 9):

Der Zeitraum bis einschlieBlich zum Verschluss des Endlagers beginnt mit der
Erteilung der nuklearen Betriebsgenehmigung und der Umweltgenehmigung und umfasst
alle Arbeiten auf dem etwa 1 km2 groBen Standort. In diesem Zeitraum entstehen die
meisten moglichen Umweltauswirkungen durch menschliche Aktivitaten.

Es werden tempordare Oberflachenanlagen gebaut, sowohl nukleare Anlagen fir die
Einbringung der konditionierten Abfdlle in die Endlagerfasser als auch nicht-nukleare
Anlagen, die z. B. Verflillmaterial herstellen. Dann folgt der Bau des Endlagers selbst und
anschlieBend die Endlagerung des Abfalls in der Anlage, bis sie geschlossen wird,
nachdem alle Abfélle eingebracht wurden. SchlieBlich werden alle oberirdischen Anlagen
abgerissen.

Der Zeitraum nach dem Verschluss beginnt nach dem vollstandigen Verschluss des
Endlagers und dem Abriss der zugehdrigen oberirdischen Anlagen.

Wahrend dieser Zeit ist kein menschliches Eingreifen erforderlich, um die sichere
Entsorgung des Abfalls zu gewahrleisten (passives System), aber die folgenden
Generationen kdnnen sich jedoch dafiir entscheiden, die Anlage noch eine Zeit lang zu
Uberwachen. Nach dem Verschluss werden die einzigen zu erwartenden Umwelt-
auswirkungen aus der natlrlichen Veranderung des geschlossenen Endlagersystems

herrihren.
AKTIVITATEN VORBEREITUNG BAU BETRIEB VERSCHLUSS
ENTSCHEIDUNGEN Start der vorbereitenden Genehmigungen und Genehmigungen und Sicherheitsakte fir und Sicher- zur Einstel-
Arb Sicherheitsakte fiir den Bau den Start der Endlagerung heitsakte fiir den Verschluss  lung der (berwachung
ZEITRAUME VOR DEM VERSCHLUSS... +.BIS EINSCHLIESSLICH ZUM VERSCHLUSS NACH DEM VERSCHLUSS

UBERWACHUNG

- Entscheidungsfindungsprozess, Zeitrdume und Aktivitdten im Zusammenhang mit der
Implementierung eines geologischen Endlagers.
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Die Umweltvertraglichkeitsprifung der geologischen Endlagerung flr hochradioaktive
und/oder langlebige Abfalle in den drei verschiedenen Arten von Untergrund wird auf einer
allgemeinen und beschreibenden Ebene durchgeflihrt. Mangels Einzelheiten zum Standort
oder einer genauen Schatzung des zu lagernden Abfallvolumens, konzentriert sich die
Umweltvertraglichkeitsprifung auf eine qualitative Abschdtzung der relevantesten Arten von
Umweltauswirkungen.

Die Priufung konzentriert sich auf die Auswirkungen der geologischen Endlagerung in Stollen.
In Bezug auf die geologischen Endlagerung in tiefen Bohrlochern liegen noch keine
ausreichenden Forschungsergebnisse vor, und man weiss noch nicht, inwieweit diese Option
Volumenbeschrankungen mit sich bringen wirde.

Die besten Aussagen in der Prifung kénnen bezliglich des Zeitraums bis einschlieBlich
zum Verschluss des Endlagers gemacht werden. Ohne bereits genaue Aussagen machen zu
kénnen, steht schon jetzt fest, dass es in dieser Zeit unvermeidliche Umweltauswirkungen
geben wird. Wie jedes groBere Bauprojekt wird auch der Bau eines Endlagers groBe
Veranderungen am ausgewahlten Standort und in seiner Umgebung mit sich bringen.

In jedem Fall wird das Projekt aufgrund seines AusmaBes den Boden, die Fauna und Flora, die
Landschaft und die direkte Umgebung wahrend der Jahrzehnte, die ein solches Projekt dauern
kann, storen. Es wird geschatzt, dass flir ein geologisches Endlager etwa 1 Million m3 Material
ausgehoben werden. Es wird eine besonders groBe Menge an Beton und anderen Materialien
flr den Bau der Anlage selbst und fir ihre Versiegelung benétigt.

AuBerdem wird sich das Projekt auch - relativ begrenzt jedoch - auf die Mobilitat auswirken.
Es werden ungefahr finf Transporte pro Tag erwartet, vier flr die Lieferung von Materialien
und einer fir die Anlieferung des radioaktiven Abfalls.

Die Umweltauswirkungen im Zeitraum nach dem Verschluss werden sehr begrenzt sein:

Der Untergrund rund um das Endlager wird sich aufgrund der hochradioaktiven warme-
abgebenden Abfalle erwdrmen.

Nach Tausenden von Jahren werden die Fasser und Verpackungen unweigerlich
angegriffen. Infolgedessen wird es aufgrund der Freisetzung der radioaktiven Stoffe in
den natirlichen Barrieren zu radiologischen Folgen im tiefen Untergrund kommen.

Da es noch keine konkreten Plane gibt, wo, wann und auf welche Weise eine langfristige
Entsorgung stattfinden soll, sind noch keine weitreichenden oder endglltigen Aussagen
moglich. Das grundlegende Ziel der geologischen Endlagerung - der langfristige Schutz von
Mensch und Umwelt - steht jedoch immer an erster Stelle. Dieser Schutz ist nach dem
Verschluss komplett, wenn das System passiv Sicherheit bietet.

Mégliche Umweltauswirkungen in dem Zeitraum bis einschlieBlich zum Verschluss des
Endlagers miissen daher im Hinblick auf das grundlegende Ziel der Gewahrleistung eines
langfristigen Schutzes geprift werden. Die Umweltauswirkungen sind bestmdéglich zu
begrenzen und abzufedern.

Dazu wird die NERAS noch eine Reihe an Berichten (ber die Umweltauswirkungen und eine
Sicherheitsakte erstellen, die als Grundlage fir zukiinftige Entscheidungen dienen werden.

Die zustdndigen Behdrden, wie u. a. die Sicherheitsbehérde FANK, werden diese Akten priifen.
Jede Prifung folgt dem gesetzlichen Rahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt im
Allgemeinen und zum Strahlenschutz im Besonderen.

Bei jedem Entscheidungsschritt muss nachgewiesen werden, dass die geologische End-
lagerung keine inakzeptablen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt, insbesondere auf die
Grund- und Oberflachengewdsser hat.
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Es wurde international vereinbart und gesetzlich vorgeschrieben, dass Belgien eine politische
Entscheidung zur Endbestimmung der hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfélle treffen
muss. Die NERAS schldgt ein System der geologischen Endlagerung auf belgischem
Staatsgebiet als nationale Politik vor.

Die NERAS verfligt Gber eine groBe wissenschaftliche Wissensbasis und kann sich auf Gber
vierzig Jahre Forschung und Entwicklung sowohl auf nationaler als auch auf internationaler
Ebene stiitzen. Sie ist davon Uberzeugt, dass eine geologische Endlagerung auf belgischem
Staatsgebiet moglich ist und unverzilglich eine Entscheidung getroffen werden muss. Dazu
fihrt sie folgende abschlieBende Erwagungen an:

Es existiert keine verniinftige Alternative zur geologischen Endlagerung. Zur
Gewabhrleistung der Sicherheit und dem Schutz der Umwelt missen wir hochradioaktive
und/oder langlebige Abfalle Hunderttausende Jahre bis zu einer Million Jahre lang
einschlieBen und von Mensch und Umwelt isolieren.

Es besteht ein breiter internationaler Konsens dariber, dass hochradioaktive und/oder
langlebige Abfélle ausschlieBlich unterirdisch gelagert werden kénnen und dirfen. Nur
durch die geologische Endlagerung in einem entsprechenden Untergrund werden die
Abfalle gegen alle zukinftigen Verdanderungen an der Erdoberflache, klimatische oder
gesellschaftliche Verdnderungen gesichert.

Alle Lander mit einer Politik fir diese Art von Abfdllen haben sich ebenfalls fir die
geologische Endlagerung entschieden. Alle sonstigen Alternativen, einschlieBlich der
Verlangerung der Zwischenlagerung, wurden verworfen, da sie die Kriterien Sicherheit,
Schutz, Machbarkeit und Ethik nicht erflllen. Die Tatsache, dass die landfristige
Zwischenlagerung keine sichere Langzeitldsung ist, wird von der Sicherheitsbehorde
FANK bestatigt.

Es muss unverziiglich eine politische Entscheidung getroffen werden. Ohne eine
solche Entscheidung kommt Belgien den in der Richtlinie 2011/70/Euratom auferlegten
Verpflichtungen nicht nach. Daher ist es Belgien nicht mdglich konkret auf die
Umsetzung eines geologischen Endlagers hinzuarbeiten, und die Forschung kdénnte
eingestellt werden. Die Anwendung des Verursacherprinzips kann ohne eine
Entscheidung nicht weiter ausgearbeitet werden. AuBerdem bleibt es dadurch fir die
Einwohner der Gemeinden, in denen die Abfadlle und abgebrannte Brennelemente derzeit
zwischengelagert werden, unklar, wie lange diese Zwischenlagerung dauern wird.

Keine Entscheidung zu treffen, hat negative Auswirkungen. Die derzeitige
Situation der Zwischenlagerung von hochradioaktiven und/oder langlebigen Abféllen ist
sicher, aber ein anhaltender Aufschub der Entscheidung fiihrt zu einem erhdhten Risiko
der Umweltauswirkungen. Die Zwischenlager miissen am Ende ihrer Lebensdauer ersetzt
und die Abfédlle missen eventuell umverpackt werden, was zu erheblichen Kosten fiihrt
und Kenntnisse und Expertise erfordert. Dies wird unweigerlich die Menge der zu
entsorgenden Abfalle erhéhen.

Abzuwarten bietet keine Aussicht auf eine bessere Entscheidung. Das Wissen,
das erforderlich ist, um eine erste politische Entscheidung dariiber zu treffen, was mit
den hochradioaktiven und/oder langlebigen Abfallen zu tun ist, ist sowohl in Belgien als
auch weltweit verfiligbar.

Obwohl neue Entwicklungen in Aussicht sind, liefern sie jedoch kein Argument, um eine
Entscheidung Uber die geologische Endlagerung aufzuschieben. Zukinftige nukleare
Technologien wie die Partitionierung & Transmutation (P&T) sind nicht industriell auf
bereits existierende radioaktive Abfalle in Belgien anwendbar. Sie kdnnten jedoch
moglicherweise dazu beitragen, die Menge an langlebigen radioaktiven Stoffen in den
zuklinftigen geologisch zu entsorgenden radioaktiven Abfallen zu reduzieren.
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Sobald die Regierung bestatigt hat, wie Belgien mit den hochradioaktiven und/oder
langlebigen Abfallen verfahren wird, wird die NERAS - in Absprache mit allen
Interessenvertretern — weiter untersuchen und besprechen, wie die getroffene Entscheidung
umgesetzt wird. AnschlieBend wird ein gesellschaftlicher Dialog Uber die konkrete
Ausarbeitung der politischen Entscheidung stattfinden.
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