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Julicher Atommun

* In Julich wird seit 1956 Atomforschung betrieben
» Der angefallene/anfallende Atommull Ial3t sich
zwel Kategorien einteilen:

a) Klassischer Atommull, ahnlich anderen
Standorten

b) Mull von Kugelhaufenreaktoren — spezielle,
hochproblematische Julicher Entwicklung
(Reaktor AVR, 1967-88, 13 MWel). Der in Julich
entwickelte und in Hamm gebaute THTR-300
(1985-89, 300 MWel) muld mit diskutiert
werden. Diese spezifisch Julicher
Kategorie wird hier vorrangig betrachtet.




» Forschungsreaktor Merlin (zurtickgebaut)

» Forschungsreaktor DIDO
(Ruckbaugenehmigung 2012
erteilt); Kosten: 120 Mio €

Foto: Wikipedia commons
 Chemiezellen/Wiederaufarbeitung (Ruckbau lauft)

* Grol3e Hell3e Zellen (seit 1970 in Betrieb), sollen noch ca.
10 Jahre bis Ende Ruckbau DIDO betrieben werden

 Landessammelstelle NS und NRW fur radioaktive Abfalle
und Fachbereich Dekontamination/-Nuklearservice mit
Verbrennungsanlage JuV und diversen Zwischenlagern
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Foto: FZJ




Chemiezellen
(Foto: FZJ)

Grol3e HZ, werden noch fur
den DIDO-Rickbau bendtigt
(Foto: FZJ)
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Wiederaufarbeitungsanlage
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O 2 Kugelhaufenreaktoren (Hochtemperatur- e e s b
reaktoren, HTR) wurden in NRW
betrieben (,Deutsches” Reaktorkonzept):

AVR Julich 1966-88, 13 MWel
THTR Hamm 1983-89, 300 MWel
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Besonders problematisch, da:
« Sehr grolie Mullvolumina (20 bis 40 — fach mehr als bei LWR) -

e Brennbar (Graphit)

 Leicht auslaugbar und instabil in Luft/Wasserdampf
 Teilweise als lungengangiger Feinststaub vorliegend
« Verwendung von atomwalffenfahigem HEU (93 % Anreicherung)  roto: wikipedia commons

« Julicher Reaktor AVR faktisch aul3er Kontrolle war (permanenter Storfall):
Extreme Kontamination des AVR erlaubt keinen Rickbau

 Boden und Grundwasser unter dem AVR nach Wassereinbruchstorfall 1978
mit Strontium-90 verseucht sind

 Viele zerbrochene Brennelementkugeln (vor allem THTR-300)

« Sehr grof3e Mengen bedenklicher Aktivierungsprodukte (Tritium, C-14, Co-60)
» Entsorgungskosten vollig aus dem Ruder laufen

» Probleme lange Zeit von Julich verheimlicht wurden



e Extrem grolie Mullvolumina sind bedingt durch niedrige
Leistungsdichte, schlechte Moderationseigenschaften von
Graphit (erfordert 10-fache Moderatormenge in Vgl. zu Wasser)
sowie dadurch, dass Moderator und Brennstoff eine Einheit
bilden und daher gemeinsam endgelagert werden missen

In Zahlen: Die AVR-Brennelemente werden in 152 Castoren
gelagert (Castortyp etwa um den Faktor 4 — 4,5 kleiner als
LWR-Castoren); die mit den AVR-Brennelementen generierbare
Strommenge entspricht aber nur etwa einem deutschen
Tagesbedarf. Hatte man allen deutschen Atomstrom bis 2021
mit Kugelhaufenreaktoren erzeugt, waren ca. 350.000 Castoren
(entsprechend 80.000 LWR-Castoren) angefallen

v Kosten allein der Castorbehalter: ca. 2 Ct/kWh

2 Fazit aus Endlagersicht: Kugelhaufen-HTR = vallig unbrauchbar



* Die Julicher HTR-Entwicklung hinkte dem LWR immer
hinterher. Um das auszugleichen, wurde der AVR
sicherheitstechnisch hochriskant betrieben (Temperaturen,
Wassereinbruchrisiko, HEU....)

» Kugelhaufenreaktoren: Keine zeithahen Messungen im Kern
moglich (1), d.h. Storfall-ahnlicher Betrieb beim AVR konnte
lange verheimlicht werden

> Anmerkung: Die nicht mogliche Kerninstrumentierung
wurde heute in Landern mit ausreichendem
Sicherheitsstandard ein k.o. bedeuten. Dennoch werden in
Julich noch umfangreiche Entwicklungsarbeiten, u.a. fur
ein unsicheres chinesisches HTR-Konzept durchgefuhrt,
die zu Lasten einer geregelten Entsorgung in Julich gehen.



« Schon bel Inbetriebnahme des AVR 1966-69 wurden gravierende
Fehleinschatzungen zur Kugelhaufentechnologie deutlich, welche
bel ordnungsgemaliem Vorgehen zur frihzeitigen Stilllegung der
Anlage, mindestens aber zum Ende des damals gerade
beginnenden grof3en THTR-Projektes hatten fiuhren missen. Beides
geschah nicht, die absehbaren Probleme liel3en den THTR 1989
schon nach 14 Monaten Volllastbetrieb und 25.000 zerbrochenen
Brennelementen scheitern, der Betrieb des AVR geriet aul3er
Kontrolle..

Urspringlich war Wiederaufarbeitung der Kugelbrennelemente
geplant und die Wiederaufarbeitungsanlage JUPITER in Julich
wurde gebaut. Wegen falsch zuzsammengesetzter Brennelemente
und zu hohem C-14-Gehalt scheiterte das. Da die erforderlichen
grol3en Zwischenlager nicht vorhanden waren, sollten die AVR-
Brennelemente in die Asse (Genehmigung Marz 1976 erteilt). Das
scheiterte am Wolfenbutteler Widerstand unter Reinhold
Stoevesandt.



 Aber:

> 8 Gebinde u.a. mit in Forschungsreaktoren bestrahlten
Kugelbrennelementen wurden in die Asse gebracht (zeitraffend
bestrahlt ? evtl. problematischer als Kugeln aus dem AVR). Julich
verweigert bisher Auskiinfte zu diesen Brennelementen. Testkugeln
aus Forschungsreaktoren sind in der Regel gut dokumentiert, daher
Ist Nachhaken (politischer Druck.....) hier evtl. erfolgreich.

52.000 Graphitkugeln ohne Kernbrennstoff aus dem AVR wurden in
die Asse eingelagert. Die unzulassig hohen Inventare an Tritium und
C-14 wurden nicht deklariert. 2010 rechtfertigte Julich das mit friher
nicht vorhandenen Messmadglichkeiten: Das ist nachweislich falsch,
die hohen Inventare waren bei der Einlagerung bekannt. Die grol3en
In der Asse ausgasenden Tritiummengen konnen hier eine
Erklarung finden: Durch Luft oder Feuchtigkeit wird Tritiumabgabe
aus Graphitkugeln stimuliert.



* Ab 1977 Entsorgungsnotstand wegen fehlendem Zwischenlager. AVR-
Betriebseinschrankungen. Kugeln wurden auf 6 verschiedene z.T.
provisorische Lager verteilt, Uberblick ging teilweise verloren
(,Atomkugelaffaire“ 2011); Neubau Trockenlager fiir 100.000 Kugeln.

1985 politische Entscheidung alle Kugeln mittelfristig zum BZL Ahaus zu
bringen; aber: Opposition aus FZ Julich, das die Kugeln fir HTR-
Weiterentwicklung bendtigte.

FZ Julich bot an, ein Castorenlager zu bauen, dessen Lagerkosten nur die
Halfte der Ahaus-Kosten betragt und setzte sich damit durch.

Ergebnis: Unsicheres, aktuelles ,Billiglager” in Julich ab 1993 in Betrieb,
Genehmigung Mitte 2013 ausgelaufen und nur noch geduldet.

« FZ Julich versuchte ab 2010, die Castoren nach Ahaus abzuschieben,
was verhindert werden konnte.

 Aktuell versucht FZ Jilich, die 152 Castoren in die USA zu exportieren (s.
spater folgende Diskussion) Kosten 450 Mio € ?

« Betonmauer als Schutz gegen terroristischen Flugzeugabsturz am
Castorenlager ist fur Fruhjahr 2014 geplant



Castorenlager Julich




* Der AVR wurde ab 1974 zeitweise bei sehr hohen Kihlgastemperaturen betrieben.
Die Leistungsproduktion im AVR war offenbar viel ungleichmafiger verteilt als
berechnet, was zu extrem hohen Kerntemperaturen in einigen Zonen fiuhrte. Die
Brennelemente wurden davon voéllig undicht: weit mehr als je 100 TBqg Cs-137 und
Sr-90 entwichen aus den Brennelementen und verteilten sich Uberall im Reaktor,
vor allem im Graphitstaub, der alle Oberflachen bedeckt (AVR-Inneres ahnelt
Kohlebergwerk), sowie im Schutzgebaude und in der warmen Werkstatt. Diese
Kontamination liel3 sich spater nicht mehr beseitigen.

- Diese gewaltige Kontamination ist unstrittig. Von den Kugelhaufenbeftirwortern
wird deren Entstehung aber schonfarberisch als Folge damals noch schlechter
Brennelemente hingestellt (was also angeblich heute nicht mehr auftrate).
Bezlglich Cs-137 ist das widerlegt.

* AulRerdem fuhrten die heil3en Gasstrdhnen zu einem Leck im Dampferzeuger 1978
und damit zu einem Storfall mit potentiell gefahrlichen Konsequenzen. Bel
Beseitigung der 30 t hochkontaminierten Storfallwasser (Umwandlung in Beton in
einer normalen Baumischmaschine) gelangte Wasser in den Keller des Reaktors,
durch den Grundwasser flielRen muss Da im Keller bis 1999 nie (!)
Radioaktivitatsmessungen durchgefthrt wurden, blieb die resultierende
Boden/Grundwasserkontamination 20 Jahre unbemerkt. Ihr Umfang ist noch immer
unklar, es ist aber mit erheblichen Sr-90-Aktivitaten im Boden zu rechnen.



e 1999 fuhrte die Entdeckung der Boden-/Grundwasserkontamination mit
Sr-90 zur Forderung nach sofortiger Beseitigung des Reaktors. Jilich
musste einraumen, dass das nicht moglich ist. Der Bundesrechnungshof
schaltete sich ein, bescheinigte Jilich einen hinhaltenden, desastrésen
Rickbauverlauf und drangte auf zuverlassige Projektverantwortliche. Ab
2003 ist daher EWN fur den Ruckbau verantwortlich.

« Anderung des Riickbaukonzeptes ab 2003:

- Errichtung eines Schutzgebaudes (Materialschleuse) 2005/06
- Verfullung des Reaktorbehalters mit Beton (2008), um Staub zu binden

— Transport des Behalters (2100 t) in ein neues Zwischenlager im FZJ
zur Lagerung fur Jahrzehnte ab 2015 (?)

- Rickbau der sonstigen verbliebenen Anlagenteile ab 2015 (?)
- Sanierung des Bodens nach Entfernung der sonstigen Anlagenteile

> Ablauf derzeit 4 Jahre hinter Zeitplan von 2008



Ablegen des Behalters auf
Vielradtransport-schlitten zum Transport
(2100 t) in das Zwischenlager



e Kosten

Planung 1988: 39 Mio DM

Zwischenstand 2003: 200 Mio €, ohne dass wesentliche
Ruckbaufortschritte erzielt wurden

Aktuelle Planung: ca. 700 Mio € bis 2015 (ohne:
Bodensanierung, Behalter-zwischenlagerung, -zerlegung,
-endlagerung)

Zu erwartende Gesamtkosten (einschliel3lich
Brennelemententsorgung): 1,5 bis 2 Mrd €, d.h.
leistungsnormiert Grél3enordnungen mehr als bei LWR

> Ein Grund far die Julicher Zurtickhaltung bzgl. AVR-
Entsorgung ddrfte die Furcht sein, mit Teilen dieser Kosten
belastet zu werden



+ Weniger die Miillproblematik verscharfende
Billigkomponenten als im AVR vorhanden

+ Nur kurze Betriebszeit (423 Volllasttage)
+ Kuhimitteltemperaturen 200°C niedriger als im AVR
+ Insgesamt weniger riskant betrieben als AVR

- Hohe Leistung (doppelt soviel Brennelementmill wie AVR:
305 Castoren seit 1994 im BZL Ahaus)

- 25.000 zerbrochene Brennelemente, Kern konnte nicht
vollstandig entladen werden

- Brennstoff der Kugeln nur teilweise verbraucht, verbliebenes
Uran noch hoch waffenfahig (reicht flir 10 - 12 Hiroshima-
Bomben)

- Spannbetonbehalter: groRes LAW/MAW-Volumen

Seit 1997 ,,sicherer Einschluss*, Riickbau ca. 2027 — 2047, Kosten
unklar, aber mindestens 1 Mrd € zu befiirchten



1. Komplex Asse:

2. Komplex Kugelbrennelemente

« Kugeln sind unbehandelt nicht endlagerfahig und die Castoren sind
keine Endlagerbehalter: Konditionierung erforderlich (Verglasung,
keramische Spezialbehalter...)

» AVR-Kugeln sind im Mittel nicht mehr waffenfahig, aber THTR-Kugeln
enthalten noch hoch waffenfahiges Uran

> Julicher Plane, die AVR-Castoren unter dem Proliferationsabkommen in
die USA zu exportieren, sind nicht sachgerecht und nicht
nachvollziehbar. Sie haben offenbar allein das Ziel, den fr Julich lastig
gewordenen Mull abzuschieben.



Exkurs Waffenfahigkeit:

Die THTR-Brennelemente sind deshalb hochproblematisch, weil sie
waffenfahiges Uran (HEU) enthalten, welches viel bedenklicher als
waffenfahiges Plutonium ist:

« Aus HEU lasst sich mit simpelster Technologie, wie sie seit Jahrhunderten
beherrscht wird, eine A-Bombe des Hiroshima-Typs bauen

» Plutonium erfordert zum Bombenbau demgegentber High-Tech, d.h. z.B. grol3e
staatliche Forschungs/Entwickungseinrichtungen

* Auch nach Einschatzung der IAEA wirde HEU in den falschen Handen
(terroristische Organisationen) ein enormes Risiko bedeuten

« Seit Jahrzehnten gibt es daher ein Ricknahmeprogramm fur HEU von USA und
Russland, welches Jilich fur den AVR ausnutzen mochte — aber dabei das reale
Risiko (THTR) verschweigt

« Die Waffenfahigkeit des THTR-Atommdlls verbessert sich tber die nachsten
Jahrhunderte noch

s. Ausarbeitung Moormann/Streich Nov. 2012



Unsere bisherigen Aktionen wg. US-Export

e Schreiben an BMU/Altmaier Anfang 2013 (keine Antwort)

« Schreiben an Frau Kraft Anfang 2013 (Antwort: AVR-MUll hat Prioritat, weil ZL-
Genehmigung auslauft)

« Schreiben an US-DOE Fruhjahr 2013 (keine Antwort, aber nach letzten noch
unbestatigten Informationen will DOE nun Uber eine Paketlosung AVR- plus
THTR-MuUll-Export verhandeln)

« Zusammenarbeit mit US-AKW-Kritikern (Friends of the Earth) die dieses Thema
vor einigen Wochen in die Savannah-River-Begleitgruppe einbrachten, was US-
Medienresonanz zur Folge hatte

Aktuelle Situation

« Juni 2013: Rechtliche Basis fur AVR-Atommullexport wurde geschaffen (nicht fur
THTR-Castoren!)

« Julich bemint sich (bisher vergeblich) um Verlangerung des maroden
Castorenlagers bis Juni 2016

« Mit dem neuen Schutz gegen Terrorismus kdnnte eine begrenzte
Genehmigungsverlangerung tber 2016 hinaus mdglich werden (erforderlich fur
angemessene Planungen etc)



Alternativen

Konzentration der Zwischenlagerung (mittelfristig bzgl. THTR-Castoren),
Konditionierung etc. der Kugeln an einem Ort: vorzugsweise Julich, da:

In Jdlich nukleare Infrastruktur vorhanden ist und bleiben muss

FZJ Personalkapazitat aus nicht mehr bendtigten Nuklearaktivitaten (HTR-
Entwicklung, Brennstoffkreislauf usw.) zur Verfigung stellen kann

Gelande bereits vorhanden ist (AVR-Gelande, Sicherheitszone der ehemaligen
Forschungsreaktoren...)

Das Problem der erhohten Erdbebengefahr im Jilicher Raum ist durch geeignete
Auslegung mit vertretbarem Aufwand beherrschbar

Probleme:

Ein brauchbares Konzept zur Konditionierung/Endlagerung von Kugeln wurde in
Jialich nicht entwickelt und existiert auch auf3erhalb von Jilich nur in Anséatzen

Die direkte Endlagerung von THTR-Kugeln erfordert wegen des Proliferationsrisikos
besondere Vorkehrungen, die noch zu entwickeln sind. Eine Beseitigung der
Proliferationsgefahr (downgrading des Urans) ist zwar prinzipiell moglich, erfordert
aber eine komplexe und riskante Wiederaufarbeitung

FZJ wird weiter versuchen, sich seiner Verantwortung zu entziehen und tber
Verzdgerungen bei Nachristungen/Neuerrichtung eines ZL einen Export zu erzwingen



Export in die USA:

 Wegen der nationalen Verantwortung fir den Atommuill, wegen des
Transportrisikos und wegen der bisher ungeklarten weiteren
Behandlung in den USA sollte diese Option nicht angestrebt werden
Nur falls die Proliferationsproblematik der THTR-Kugeln in
Deutschland nicht verniunftig [6sbar erscheint, musste auf diesen

Weg zurlckgegriffen werden — vorausgesetzt, die Behandlung des
Mdlls in den USA entspricht unseren Erwartungen. Dann ware es
0konomisch sinnvoll, sowohl AVR- als auch THTR-Castoren in die
USA zu bringen.




3. Komplex AVR-Reaktorbehalter und Bodensanierung:
« Zwischenlager fur den AVR-Behalter im FZJ:

- Das bereits 2009 gebaute Zwischenlager ist nicht gegen Flugzeugabsturz
gesichert, da es nicht nach 8§ 6 AtG genehmigt wurde (Billiglager)

- Wir besitzen Dokumente, aus denen hervorgeht, dass schon bei Absturz einer
Militarmaschine auf den Behaélter in seiner jetzigen Position die Storfall-
planungswerte der StrSchV nicht eingehalten werden kénnen. Bei Absturz eines
Grol¥flugzeugs wirde die Strahlendosis nochmals erheblich ansteigen.

- Daraus folgt, dass das Risiko dieser Behalterlagerung grof3er sein wird als
dasjenige eines sicherheitstechnisch aktuellen Brennelementelagers

- Moglich wird das durch eine Liicke im Atomrecht: Die Mdglichkeit, dass sehr
grof3e Mengen radioaktiver Stoffe ohne grol3e Mengen an Kernbrennstoffen
vorliegen, ist nicht vorgesehen und ist auch eine Besonderheit des faktisch
havarierten AVR.




» Boden/Grundwassersanierung:
Ab ca. 2018 (?)

Methode noch unklar, da Kontaminationsumfang noch untersucht
werden mul} (Genehmigungsverfahren steht noch aus)

« Dazu werden vor Beseitigung der Reaktorfundamente Spundwande
17 m tief in den Boden gerammt und das Grundwasser wird
abgepumpt (bereits genehmigt)

Bereits bekanntes Problem: Nachweis der Kontaminationsfreiheit des
gesamten verbleibenden Bodens/Grundwassers nach Sanierung ist mit
vertretbarem Analysenaufwand (Sr-90) nicht zu fuhren; daher soll
rechnerisch die Unterschreitung der Grenzwerte ,nachgewiesen®
werden.

Fazit: Angestrebte ,grune Wiese" ist nicht wirklich erreichbar, das
Gelande bleibt faktisch eine Altlast (daher geeignet als
ZL/Konditionierungsanlage).



* Eventuelle Zerlegung sowie Endlagerung des Behalters (2100 t):

- Fur derzeitigem Kontaminationslevel ist keine Zerlegungstechnologie vorhanden (lt. Akten der
Atomaufsicht)

- Zwischenlagerung von 30 Jahren wirde nur Co-60 Strahlung (fast) beseitigen, nicht aber Cs-
137 und Sr-90 (Wartezeiten von mehr als 100 Jahren erforderlich)

- Verwendung von billigem Kohlestein (&hnlich Briketts) an Stelle von Graphit (nur 1/3 Graphit
im AVR, 2/3 Kohlestein) hat neben Tritium und Co-60 riesige Mengen an C-14 (Halbwertszeit
5730 Jahre) erzeugt (fast zehnmal mehr als im gesamten deutschen nicht warmeent-
wickelnden Abfall zusammen): Die Mengen sind so grol3 (300 TBq), dass die Grenzwerte von
Schacht Konrad Uberschritten werden und der Behalter dort nicht eingelagert werden kann .

« Jilich hat bis 2000 nur 1/30 der realen C-14 Mengen angegeben. Unter Druck des
Bundesrechnungshofs wurden belastbare Messungen vorgelegt, welche dann die hohen
Kontaminationen ergaben

 Jilich prift derzeit, geférdert vom BmbF, ob die Schacht Konrad-Grenzwerte fur C-14
aufgeweicht werden kbnnen.

 Julich untersucht EU-gefordert auch, ob C-14 aus Graphit/Kohlestein durch Vergasung
abgetrennt werden kann. Wegen des hohen Risikos einer Vergasungsanlage durfte das im
Erfolgsfalle kaum durchsetzbar sein

» Da eine Zerlegung des Behalters und eine Endlagerung des zerlegten Behélters in einem
Endlager fir warmeentwickelnden Abfall sehr teuer wirde, wird intern auch tber eine
oberflachennahe Endlagerung des unzerlegten Behalters in der Region Julich diskutiert.






e FZ Julich/RWTH Aachen fuhrt immer noch in grél3erem Umfang
Entwicklung fur Kugelhaufenreaktoren durch. In Deutschland wird

das nicht offen kommuniziert, aber im Ausland und bel der |IAEA:

http://www.iaea.org/NuclearPower/Downloadable/Meetings/2013/2013-03-05-03-07-TWG-
NPTD/Day_1/2.Allelein.pdf

 Julich argumentiert andererseits, es musse mit Rucksicht auf
seine Reputation kernbrennstoffrei werden und die Castoren
muften deshalb in die USA exportiert werden. Widerspruch

e Julich weist im Ausland (China) auf die problematische Ent-
sorgung nicht hin, sondern stellt Probleme schonfarberisch als
gelOst dar:

http://www.iaea.org/NuclearPower/Downloadable/Meetings/2012/2012-10-22-10-26-WS-
NPTD/Day-3/16.Verfondern16.pdf



Ergebnis s.:

New York Times 25.03.2011

,China is building a repository for high-level nuclear waste, like conventional
fuel rods, in the country’s arid west. But the far less radioactive spheres, or
pebbles, like those from the Shidao reactors will not require such specialized
storage; China plans to store the used pebbles initially at the power plants,
and later at lower-level radioactive waste disposal sites near the reactors.”

D.h. die von Julich favorisierte, unsichere Billigentsorgung der HTR-Kugeln,
die es in Deutschland nicht mehr durchsetzen kann, wird in China
Wirklichkeit werden (und das Julicher Debakel konnte eine Neuauflage

erleben)



e Juirgen Streich und Rainer Moormann arbeiten an einem Buch zu
den Julicher Kugelhaufenreaktoren; viele Informationen dieses
Vortrags wurden bei Recherchen flr dieses Buch gesammelt

e Julich musste unter dem Druck von Fukushima im April 2011 eine
unabhangige Expertengruppe zum AVR-Julich einsetzen. Deren
Bericht wird in den nachsten Wochen erwartet. Die Ergebnisse
konnten die bisherige Julicher Schonfarberei massiv ins Wanken
bringen.

Da Julich versuchen wird, die Angelegenheit mit kleiner Flamme
zu kochen, bitten wir um Hilfe beim Gegensteuern.

Danke fur die Aufmerksamkeit |
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