Atommill ein (okologisches) Problem
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..Letzteres ist allerdings teuer und wirde den Preis des
umweltfreundlichen Stroms signifikant erhdhen. Ein Verschwinden des
Atommills wirde andererseits keinen Gegner der Atomenergie von seinem
Glauben abbringen. Es gibt analog der chemotoxischen Abfalle zahlreiche
Wege den anfallenden Atommill zu entsorgen. Der heutzutage am
haufigsten gegangene Weg ist es diese Abfalle in geologisch sicheren
Formationen in Salz, Ton, oder Granit zu lagern. Der Artikel geht auch
auf die Alternativen, wie das Lagern in der Wiste, im Meer, oder im
ewigen Eis, ein. Verfahren die eleganter und glinstiger sind. (sehen Sie

hier die Vollversion des nebenstehenden offenen Briefes)

Einleitung

Derzeit werden
jahrlich 200.000
to Arsen, Zyanid,
Dioxin und
Furanhaltiger


https://eike-klima-energie.eu/2012/04/03/atommuell-ein-oekologisches-problem/

Giftmull im
ehemaligen
Kalisalzbergwerk
Herfa-Neurode
eingelagert(14).
GroRe Mengen
giftiger
Filterstaube, z.B.
aus
Kohlekraftwerken,
werden als
Bergversatz 1in



Kohlezechen
endgelagert (13).
Filterstaube und
Kohleasche konnen
neben diversen
Giften auch bis zu
200ppm Uran
enthalten. In
China 1ist die
Urangewlinnung aus
den
Hinterlassenschaft



en mehrerer
Kohlekraftwerke
geplant. (4)
Langfristig, d. h.
in der
Nachbetriebsphase
ist das
Gefahrdungs -
Potenzial der
radioaktiven
Abfalle bzw.
Endlager niedriger



als das der
chemotoxischen
Abfalle bzw. einer
UTD
(Untertagedeponie)

. Es besteht
eine Diskrepanz
zwischen dem
tatsachlichen
Risiko und der
Risikowahrnehmung
in der



Offentlichkeit.
Aus
Strahlenschutzprax

is (15)

Es 1st nur
okologisch
(1rrational) zu
erklaren, warum



der Atommull ein
derartiges
mediales Aufsehen
genielt.
Ausgerechnet die
geringen Mengen an
Atommull werden
seitens der
Okologen als
unlosbares Problem
(wobel Sie
mogliche Losungen



blockieren),
dargestellt.
Nuchtern
betrachtet 1st die
Millentsorgung ein
Vorteil fir die
Kernenergie.
Aufgrund der
enormen
Energiedichte des
Brennstoffs 1ist
das Mullproblem



wesentlich

geringer als beil
Kohle, Wind und
Sonne.

1. Anfall
hochradioakt
iver Abfalle



1in
Kernkrafttwer
ken

Ein typisches
Leichtwasserkernkr
aftwerk, ein
Druckwasserreaktor
, 1st mit etwa 100
to leicht
angereicherten



Uran (Oxid)
beladen. Die
Spaltung von 1g
235Uran erzeugt
ca. 22000 KWwh
entsprechend der
Verbrennung von
2700 kg Kohle(2).
In einem Jahr
erzeugt ein
derartiges
Kraftwerk bei 33%



Wirkungsgrad
10.000 GWh Stron.
Dabei wird 1100 kg
Uran und 1im
Reaktor erbrutetes
Plutonium
gespalten. Jewells
nach einem Jahr
wird z.B. knapp
1/4 des
Brennstoffs
(Abbrand 50,55



Mwd/ kg )
ausgetauscht. Die
Zusammensetzung
des ausgetauschten
Brennstoffs* kann
wie folgt
aussehen:

20,9 to Uran,
entsprechend 23,6



to Uranoxaid,
Isotopenzusammense
tzung z.B. 0,68%
U235, 0,58% U236,
Spuren U234, Rest
238U*

240 Kg Plutonzium,
entsprechend 272
Kg Plutoniumoxid,
Zusammensetzung:
3% Pu238, 50%
Pu239, 26% Pu 240,



13% Pu24l u. 8%
Pu242*

1100 Kg
Spaltprodukte
incl. Sauerstoff
(Ox1de) davon
830 Kg Stabile
Spaltprodukte,
z.B. 24 Kg



Molybdan 95 (Keilne
Radioaktivitat)

39 Kg Caesiuml37,
Halbwertszeit
30,2], Strontium90
Halbwertszeit
28,1, Jod

24 Kg Technetium,
30 Kg langlebige
Spaltprodukte




29 Kg Transurane
(Minore Actinide),
davon. 15,5 Kg
Neptunium Np237,
7,4 Kg Americium
Am 241, 5,6Kg Am
243, Curium *(Mit
schnellen
Neutronen
spaltbar, bzw. 1in
schnellen Brutern
nutzbar)



*Gem. einer ICP-MS
Analyse Mittelwert
mehrerer
Brennstabe aus
eilnem
Druckwasserreaktor
, mit 4%
Anfangsanreicherun
g und 50,55

MWd/Kg mittlerer
Abbrand

Zu dem oben



genannten
hochradioaktiven
Abfall kommen 50
m3 (konditioniert)
leicht u. mittel-
radioaktive
Abfalle, wie
gebrauchte Kittel,
Handschuhe, aber
auch 9to
(Erlauterung e)
Strukturmaterial,



in erster Linile
Brennstabhullen,
hinzu.

2.
Reduzierung

des
Atommulls




durch
weltere
Nutzung als

Kernbrennsto
ff



=1

n

wm‘ Ein Verfahren besteht darin den
abgebrannten LWR Brennstoff zu
mahlen und anschliefend wiederum zu
' i s
zu konfigurieren.

| m
B

Eine sehr elegante
Moglichkeit mehr
Energie aus dem
Kern-brennstoff,
bzw. weniger
Atommull je
erzeugter KWh



(Ener-gieeinheit)
Zu gewinnen 1ist
der DUPIC (Direct
Use of used PWR
fuel in CANDU
reactors) Prozess.
CANDU (CANadian
Deuterium Uranium)
Reaktoren werden
mit dem wesentlich
effektiveren
Schwerwasser



moderiert. Dadurch
kann dieser
Reaktortyp mit fur
Leichtwasserreakto
ren bereits
abgebranntem
Brennstoff
betrieben werden.
Candu Reaktoren
sind 1n Kanada,
Indien, Rumanien,
Korea und China 1im



Einsatz. Der
Abbrand der
Brennstabe erhoht
sich um etwa 20%,
oder 10 — 12
MWd/Kg. Hierzu
mussen die
hochradioaktiven
Brennelemente 1in
einer geeigneten
Anlage auf die
Brennstoffkonfigur



ation des CANDU
Reaktors
konvertiert

werden
(Erlauterung g).
Unfangreiche Tests
dieses Verfahrens
werden derzeit 1in
China und anderen

Landern
durchgefuhrt (30).



3.
Reduzierung
des
Atommulls
durch
Wiederaufarb




eitung
(Recycling)

Langlebige
Radioaktive Stoffe
wie Uran, Thorium
kommen 1n der
Natur haufig vor
und strahlen nur
geringfugig.
Kurzlebige



radioaktive Stoffe
zerfallen
groRtenteils
bereits im
Reaktor.
Problematisch
sind, wie man auch
aus der obigen
Darstellung
erkennen kann die
radioaktiven
Stoffe mit



Halbwertszeiten
von mehreren
Jahren bis zu 1
Mio. Jahre.
Plutonium 1ist sehr
giftig, radioaktiv
und hat
(z.B.239Pu) eilne
Halbwertszeit von
24000 Jahren. Das
bedeutet es 1st
als Abfall sehr



schwierig zu
entsorgen.
Andererseits 1ist
239Pu ein
wertvoller
Brennstoff 1in
Kernkraftwerken.
Deshalb 1st es
geboten den
genutzten
Brennstoff wieder
aufzuarbeiten. Die



abgebrannten
Brennstabe
enthalten etwa 96%
Uran und
Plutonium, die

als wertvolle
Brennstoffe
wiederverwertet
werden konnen.



Decay in radioactivity of high-level waste

from reprocessing one tonne of spent PYWH fuel
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Das Bild zeigt die Radioaktivitat abgebrannten Kernbrennstoffs. Es
unterscheidet sich von der obigen Analyse.

Es verbleibt 1100
Kg
hochradioaktiver



Mull der nach
einigen
Jahrhunderten (bel
Abtrennung der
Actinide) auf das
Niveau von
Natururan
abgeklungen 1ist
und etwa 10m3
Betriebsabfalle
aus der
Wiederaufbereitung



. In Deutschland
wurde die
Wiederaufarbeitung
von Minister
Trittin aus
okologischen
(=1irrationalen)
Grunden verboten.
Ein erheblicher
Telil der
Atommullproblemati
k beruht auf



dieser
okologischen
Entscheidung

Die Bilder Links zeigen die
Abfiillung einer Mischung aus
Borsilikatglas versetzt mit
A hochradioaktivem Mill in der
= Wiederaufbereitungsanlage in La
Hague, sowie einen der
verwendeten Edelstahlbehalter

in denen diese Masse
eingeschmolzen wird




Radioaktivit
at der
Reststoffe
aus der
Wiederaufber
eitung




Decay in radioactivity of high-level waste
from reprocessing one tonne of spent PWAR fuel

Gesamt Radioaktivitit

Man beachte die Rolle der
Transurane (Actinide). Bei einer
vollstindigen Abtrennung dersel-
ben ist die Radioaktivitit des
hochradioalktiven Abfalls nach ein
paar Jahrhunderten auf das
Niveau von Uranerz abgeklungen.
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Man beachte die

Rolle der

Transurane

(Actinide)
einer

. Bel

vollstandigen

Zum Vergleich Strahlung von Uranerz



Abtrennung
derselben 1ist die
Radioaktivitat des
hochradioaktiven
Abfalls nach ein
paar Jahrhunderten
auf das Niveau von
Uranerz
abgeklungen.



4. Mogliche
Nutzung der
verbleibende
n Reststoffe
aus der
Wiederaufber




eitung

4a. Extrahieren
und Nutzung der
Reststoffe

Gem. einer ICP-MS
Analyse von
mehreren
Brennstaben aus
eilnem



Druckwasserreaktor
, 4%
Anfangsanreicherun
g und einem
mittleren Abbrand
von 50,55MWd/Kg
Abbrand kann man
auf 25 to
Brennstoff
bezogen, 1in dem
nach der
Abtrennung des



Urans und
Plutoniumoxids
verbleibenden 1100
kg Restabfall
folgende
Spaltprodukte
erwarten:

Rh 103 13,4 kg
Rhodium 1ist eilnes
der wertvollsten
Elemente der Welt,
Der Preis betragt



etwa 65.499€/kg
(19). Neben dem
103Rh kommt auch
ein radioaktives
Rhodium Isotop 1n
Spuren vor, das
jedoch mit einer
Halbwertszeit von
39 Tagen bereits
vor einer
moglichen
Wiederaufarbeitung



zerfallen 1ist und
eine Nutzung nicht
behindert.

Ru 101 25 Kkg.
Ruthenium, Preis
4540 €/kg (29) 1st
gleichfalls ein
sehr seltenes
teures Metall.
Durch
Verunreinigung mit
Spuren des



radioaktiven
106Ru, mit einer
Halbwertszeit von
373 Tagen, kann
man dieses erst
nach einigen
Jahren nutzen.
Ag 109 1,4 ko,
Preis 535 €/kg
(27) nicht
radioaktives
Silber.



Sm
149,150,151, 152.
Gilt als seltene
Erde. 151Sm hat
eine Halbwertszeit
von 90 Jahren und
verhindert durch
radioaktive
Verunreinigung
eine Nutzung des
Samariums.

Tc99 24 kg, Preis



83.000%/kg (20)
Technetium wird
dringend als
Radiopharmaka
benotigt. Als
Tracer wird es 1n
die Blutbahn
gespritzt und
lagert sich 1in
schwerzuganglichen
Organen an
Krebszellen an.



Derzeit wird
uberlegt aufgrund
der Knappheit
desselben neue
spezielle
Reaktoren zum
erbruten dieses
Isotops zu
errichten (16). In
der
Wiederaufbereitung
sanlage Sellafield



wird das
anfallende 99Tc
teils gewonnen.
Eine Produktion im
Bereich mehrerer
to aus der
Wiederaufbereitung
abgebrannten
Kernbrennstoffs
wiirde einerseits
den Preis fiur 99Tc
massiv elnbrechen



lassen,
andererseits eine
Behandlung fur
viele Menschen
erschwinglich
machen und diesen
helfen.
Sr90 Radioaktiv,
Strontium wird 1in
Radionuklidbatteri
en als Stromquelle
genutzt



Nd 143, 145, 148
Gesamtmenge der
Isotope 54 Kg. Der
Preis von 68 €/Kg
(26) bietet
begrenzten Anreiz
fur eine Nutzung.
Die Isotope des
Neodyms sind
stabil, oder haben
sehr lange
Halbwertszeiten im



Bereich 1015
Jahren. Neodym
wird 1n
Hochleistungsmagne
ten genutzt

Ein paar weiltere
Isotope konnen
z.B. 1n der
Messtechnik, zum
Einsatz kommen.
Aus den
Stellitrollen der



SWR lassen sich
60Co
Strahlenquellen
fertigen (1) mit
denen Gewurze,
Obst und Gemuse
haltbarer gemacht
werden.

Russland berechnet
fur die
Wiederaufbereitung
abgebrannten



Kernbrennstoffs
aus auslandischen
Reaktoren, z.B.
Bulgarien, 620$/Kg
(18). In La Hague,
Frankreich werden
auslandischen
Kunden, z.B.
Italien, 1000 €/kg
berechnet. (22).
Gewonnen werden 1in
der



Wiederaufbereitung
das Uran und das
Plutonium. Bel
einem Pu Gehalt
des verbrauchten
Brennstoffs von 1%
ergibt sich bel
einem Uranpreis
von 66 €/Kg, (17)
und einem Faktor
von 200 fur das
Reaktorplutonium,



10g x 200 = 2 Kg
Uran, einen Wert
fir den wieder
gewonnenen
Brennstoffs von
etwa 198 €/Kg. Das
bedeutet dass die
Wirtschaftlichkeit
der
Wiederaufbereitung
derzeit von den
Kosten der



vermiedenen
Atommullentsorgung
abhangt. Die
Extrahierung
seltener Elemente
aus Atommull
steckt 1n den
Kinderschuhen. Die
Weiterentwicklung
hin zu eilner
besseren
Wirtschaftlichkeit



und der besseren
Nutzung aller
Reststoffe, 1st
unbedingt
erforderlich um
die
Wiederaufbereitung
von Kernbrennstoff
wirtschaftlich
attraktiver zu
machen.



4b. Nutzung
hochradioaktive

r Abfalle als
Warmequelle

Eine wesentliche
Eigenschaft des
hochradioaktiven
Abfalls 1st dessen
starke
Warmeabgabe.



Ein Block
hochradioaktiven
Abfalls aus der
Wiederaufarbeitung
(4J nach der
Entnahme aus dem
Reaktor) 1n
Frankreich hat
einen Durchmesser
von 430mm, einen
Inhalt von 150L,
wiegt 490 Kg und



enthalt ca. 23%
hochradioaktive
Abfalle (77%
Glasanteil) die 1in
Borsilikatglas
eingeschmolzen und
mit Edelstahl
ummantelt sind.
Ein derartiger
Block gibt direkt
nach der
Wiederaufarbeitung



bis zu 2 KW Warme
ab (21). Blocke
hochradioaktiven
Atommulls konnen
fur mehrere Jahre
als Energiequelle
in anderen
nuklearen
Einrichtungen,
beispielswelise 1n
Anreicherungsanlag
en zur Erhitzung



des UF6, dienen,
oder auch fur
Polarstationen,
Militarstutzpunkte
und Inseln genutzt
werden, bis die
Radioaktive Warme
weltgehend
abgeklungen 1ist.



Nutzung der radioaktiven Zerfallswiirme als Energiequelle

hochradioaktive Spaltprodukte
aus der Wiederaufbereitung,
Leistungsabgabe Anfangs 2KW

- L

g |® eq ."\ 150L. 490Kg. enthalt 23%
L
L

Kss_sei_

Die radioaktive o und p Strahlung wird durch die Edelstahlhiille der Fisser abgeschirmt. Je
nach GroBe des Kessels wird auch ein grofier Anteil der v Strahlung vom Wasser des Kessels
absorbiert. Als weitere Abschirmung ist auflerhalb des Kessels cine etwa 50cm dicke

Schwerbetonabschirmung (Wand Decke) vorgesehen.

Die grofte
Herausforderung
1st es bel einer
derartigen Nutzun
sicherzustellen
dass der Mull



nicht durch
Gotteskrieger
gemopst und zur
Herstellung
schmutziger Bomben
verwandt wird. Der
Gedanke an elne
derartige Nutzung
wurde 1n den 70er
Jahren 1im
Kernforschungszent
rum Karlsruhe



erwogen. Er wurde
jedoch aufgegeben,
da eine derartige
Energiequelle
nicht
wirtschaftlich (a)
konkurrieren kann,
wenn der Mull mit
riesigem Aufwand,
dem
atomrechtlichen
Verfahren



ausgesetzt, mit
staatlich
geduldetem
Okologen-
Polizisten
Prugelspiel (b)
zugestellt wird.

5.



Deaktivierun
g des
Atommulls
durch
Mutation der
Actinide und



Spaltstoffe
1n
nichtradioak
tive
Elemente



ﬂ
i

T
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rundsatzlich kann
man die
radioaktiven
Spaltprodukte und
Actiniden 1n die
einzelnen Elemente



auftrennen und die
kritischen
Elemente durch
Neutronenbeschuss
in
nichtradioaktive
Stoffe verwandeln.
Die Transurane
(Minore Actinide),
die aufgrund ihrer
langen
Halbwertszeiten



die grofite
Herausforderung
bei dem aus der
Wiederaufbereitung
verbleibenden
atomaren Restmull
darstellen, lassen
sich 1n der
Wiederaufbereitung
abtrennen.

Ein schneller
Briter mit seiner



hohen Dichte
schneller
Neutronen 1ist
1ideal geeignet um
die 1n
Leichtwasserreakto
ren gebildeten
Actinide
(Transurane), als
Brennstoff zu
nutzen. Es gibt
Studien bei dem



neuem Konzept des
SCWFR Reaktors,
der sich durch
einen hohen
Brutfaktor
auszeichnet,
Targets aus
Minoren Actiniden
einzubringen (8).
Eine anderer Weg
die Minoren
Aktinide zu



deaktivieren und
diese gleichzeitig
als Brennstoff zu
nutzen sind
Beschleuniger, s.
Abbildung.

Der Gedanke der
Nutzung der
Neutronen eines
Kernreaktors zur
Deaktivierung von
Spaltprodukten,



oder Neutronen aus
einem
Neutronenbeschleun
iger, S.0. zur
Deaktivierung
radioaktiver
Spaltprodukte 1ist
machbar, 1ist
jedoch sehr
aufwendig und eine
Verschwendung die
der okoreligiosen



Diskussion
geschuldet 1st.

Es 1st eine sehr
teure LOosung elnes
fiktiven Problems.
Ein Verschwinden
des Atommulls
wiirde keilnen
Junger der
Okoreligion von
seinem Glauben
abbringen.



6.
Endlagerung
des

radioaktiven

Mulls

a.Versenken des



Atommills 1im
Meer:

Eine Moglichkeit
leicht und
mittelradioaktiven
Atommull
preisgunstig zu
deponieren 1ist
diesen im Meer zu
versenken. Die
Weltmeere



enthalten 66 Mrd.
to radioaktives
Kalium40 und 4
Mrd. to
radioaktives Uran
(Erlauterung h),
Thorium, Tritium
und viele andere
radioaktive
Stoffe. Man kann
sich leicht
ausrechnen das die



Menschen die
Weltmeere nicht
mit den geringen
Mengen Atommull
verseuchen konnen
wilie sie durch
Kernkraftwerke
entstehen. Die
Englander hatten
bis 1982 den
anfallenden
Atommull im Meer



versenkt. Auch die
Russen haben z.B.
ausgediente Atom
U-Boote 1im WeiRen
Meer versenkt.
Derzeit wird
lediglich
flussiger Atommull
im Meer entsorgt.
Die naturliche
Radioaktivitat des
Meeres von 12 Bq/l



(6) kann sich
jedoch ortlich
erhohen, wenn
dieser unachtsam
eingeleitet wird.
So wurde einst 1n
der Britischen
Wiederaufbereitung
sanlage Sellafield
der flussige
radioaktive Mull
iber ein Rohr 1ins



nahe Meer
eingeleitet. Im
Unfeld der
Einleitung 1st die
Radioaktivitat
noch Heute hoher.
b.Vergraben des
Atommulls 1n der
Wuste

usgedehnt
n der Edbg
hl hGldfl
sich mit geringem
b lEdlg fiir
miill anbie

»»& 3 =¥
[4+] [¢»]

Der Kernforscher



und
Physiknobelpreistr
ager Heisenberg
schlug einst vor
den Atommull mit 3
m Erde zu
bedecken. Wenn man
dies in der Wuste
ohne besondere
Grundwasserstrome
vornimmt, z.B. 1n
einer Senke, 1ist



dies
unproblematisch.
Der Wustensand
bedeckt den
Atommull innerhalb
weniger Jahre m-
dick. Ein Vorteil
liegt darin das
der Atommull 1in
einigen 100 Jahren
ohne grof3en
Aufwand wieder



ausgegraben werden
kann und dann
Rhodium, Ruthenium
und andere
Materialien
kostengiinstig
gewonnen werden
konnen. Schwierig
1st jedoch die
politische
Situation 1in
vielen



Wustenstaaten.
Terroristen
konnten diesen
Mull zum Bau
schmutziger Bomben
nutzen.
Verschworungsgeruc
hte konnten die
politischen
Fuhrungen der
Lander
destabilisieren.



Die Nutzung der
Wisten 1n
politisch
stabilen,
nichtokoreligiosen
Landern 1st ein
preisgunstiger,
sinnvoller Weg. In
diesem Sinne kam
in den 80er Jahren
eine chinesische
Delegation nach



Deutschland, die
neben einigen
Porzellanlowen
auch das Angebot
hinterlie den
Deutschen Atommull
gegen gutes Geld
in der Wiuste Gobi
abzulagern.



c. Deponieren
des Atommulls
1m ewigen Eis

| LingenmaBstab 1: 48 000 000 Héhe und Tiefe in Mete
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D1e radloaktlve
Zerfallswarme
lasst die
Atommillkokillen
durch das Eis bis
zum felsigen



Untergrund des
antarktischen
Kontinents
gleiten.

Die Antarktis 1ist
mit einem bis zu
4000m dicken
Eispanzer
versehen. Sofern
man den stabil
verglasten, mit
Edelstahl



ummantelten,
hochradioaktiven
Mull (der Eisdruck
ist enorm) dort
verbringt, wird
dieser sich durch
seine Warme mit
abnehmender
Geschwindigke1lt
und Radioaktivitat
durch den
Eispanzer



schmelzen und
irgendwann auf den
Fels treffen.
Diese Alternative
i1st elegant und
preisgunstig.

Die 1inlandische
Durchschnittstempe
ratur der
Antarktis betragt
-55C°. Das
antarktische



Inlandeis wird
auch bei einer
signifikanten
Erwarmung der Erde
durch eine
eventuelle
Klimaanderung
nicht schmelzen.
Moglicherweise
wird der Kontinent
durch die
Kontinentaldrift



im Laufe von
Millionen Jahren
an einen warmeren
Platz der Erde
wandern.

Die radioaktive
Zerfallswarme des
Atommulls 1st viel
zu gering und die
Warmeleit-
fahigkeit des
Eises zu gut um



das Antarktische
Inlandeis zu
schmelzen (fT).
Derzeit ist die
Nutzung der
Antarktis durch
den
Antarktisvertrag
verboten. Eine
Alternative zur
Antarktis konnte
der



Inlandsgletscher
Gronlands
darstellen.

d.
Deponierung

des
Atommulls




Untertage

= WY

Das Bild zeigt die
Untertage
Atommulldeponie
WIPP (USA)

Die meisten Lander

haben sich



entschieden 1ihren
Atommull unter
Tage 1n geologisch
stabilen Gebieten
in Granit, Ton
oder Salz zu
lagern. Derzeit
sind 16 (7)
atomare Endlager
in Betrieb. Dem 1in
Deutschland
geplanten und seit



Jahrzehnten
blockierten
Atommullager 1in
Gorleben 1st die
WIPP Anlage 1n New
Mexico (23) (USA)
am Ahnlichsten.

In einem Salzstock
in New Mexiko wird
seit 1999 der
hoch-radioaktive
Abfall



militarischer
Einrich-tungen
deponiert. Un-
tertagedeponien
sind Das Bild
zelgt die
Untertage
Atommulldeponie
WIPP (USA) teurer
und weniger
elegant als die
oben genannten



Verfahren. Stabile
Salzstocke
ermoglichen
allerdings einen
idealen Abschluss
der radioaktiven
Abfalle von der
Biosphare liber
geologische
Zeitraume hinweg.



-

WaIn Dukovany
(B1ild

links) werden
heutzutage die
Leicht- und
Mittelradioaktiven
Abfalle
Tschechischer KKW
endgelagert.
Verglichen mit



Asse aus den 60er
Jahren, wo der
Atommull tief
unter den
genutzten
Grundwasserschicht
en liegt, 1ist
dieses eher
unguinstiger zu
bewerten.

Das
Versuchsatommullen



dlager Asse setzte
im Umfeld der 60er
Jahre Mallstabe
(c). Im Vergleich
zur vielfach
iblichen
Deponierung des
Leicht- und
Mittelradioaktiven
Mulls 1in
Betonwannen, z.B.
Frankreich, CSR,



1st Asse auch nach
heutigen Malstaben
eher ubertrieben.
Allerdings 1ist
auch Asse nicht
perfekt. Aus
wirtschaftlichen
Grunden wurde
einst der
Salzabbau bis an
die Rander des
Vorkommens



betrieben. Von
auBerhalb des
Salzstocks druckt
das Grundwasser
mit ca. 50 bar.
Die Hohlraume uben
keinen Gegendruck
aus. Dadurch
sickert etwas
Wasser 1in das
ehemalige
Salzbergwerk. Es



wird von 12m3/Tag
geschrieben.

Dies liefle sich
allerdings beheben
indem man die
Hohlraume mit
weliteren Abfallen
verfullt, oder



einfach flutet wie
man dies mit
vielen ehemaligen
Salzbergwerken
getan hat.
Letztere MalBRnahme
hatte zur Folge,
dass sich das
Wasser 1im
Salzstock mit Salz
sattigt und dann
als Salzlauge



stabil bleibt.
Durch ein
Auffullen, oder
Fluten des
Salzstocks
entfallt die
Druckdifferenz und
der Salzstock kann
dann die
gebrauchten Kittel
und Handschuhe fur
geologische



Zeltraume
einschlieRen. Die
meisten Salzstocke
Deutschlands
bergen
Laugeneinschlusse
die beispilelsweilse
in Gorleben seit
240M1i0 Jahren
stabil sind.
Entscheidend 1st,
dass keilne



nennenswerte
Wasserbewegung
stattfindet die
Salz aus dem
Salzstock spult
und diesen 1m
Negativfall
auflost. Der
Salzstock 1in
Gorleben wurde
noch nicht
genutzt. Insofern



entfallt diese
Thematik.

Horst Trummler
(Vandale)

Der Beitrag kann
als pdf im Anhang
herunter geladen
werden.

www .oekoreligion.n
page.de



Erlauterungen

Solarmull

Auf dem Gelande
der kiirzlich
verkauften Antec
Solar Energy AG 1n
Arnstadt lagern
600 Tonnen
Sondermiill. Wie
Holger Wiemers von



der
Landesentwicklungs
gesellschaft auf
Anfrage von MDR 1
RADIO THURINGEN
sagte, handelt es
sich um 35.000
defekte Solar-
Module. Diese
miissten 1n einer
Sonderdeponie
eingelagert



werden, welil sie
mit giftigem

Kadmium
beschichtet seien
(10). Die
Produktion einer
derartigen
Solarzellenfabrik

betragt 1/100
eines KKWs
ausgedruckt als
Peakleistung. Da



die
Durchschnittserzeu
gung weniger als
10% der
Peakleistung
betragt und eine
Solarzelle
wahrscheinlich
etwas mehr als 20
Jahre betrieben
werden, kann man
das Verhaltnis des



Problemmulls auf
1/5000 schatzen.
(9).

Anbel Bilder der
Giftmulluntertaged
eponlie Herfa-
Neurode in der
jahrlich etwa
200.000 to
Giftmull (alle
Kernkraftwerke
zusammen 20 to/a



nach einer
Wiederaufbereitung
) endgelagert
werden. Darunter
PCB-haltige
Transformatoren
(z.B. Windmuhlen),
Filterstaube aus
Kraftwerken (11),
oder arsenhaltige
Abfalle (7)wie sie
z.B. be1i der


http://de.wikipedia.org/wiki/Arsen

Herstellung von
Solarzellen
auftreten..

Bz ot
a. Die technisch

notwendigen
Einrichtungen wie
ein 1m Vergleich
zu Heizol groRerer
Kessel und eine
50cm



Betonabschirmung
gegenuber der
Gammastrahlung
lieen sich leicht
aus der
Brennstoffeinsparu
ng finanzieren.

b Sofern der Staat
die Prugelspiele
nicht gewollt
hatte, hatte man
ernsthaft gegen



die Organisatoren
wie Griine, BUND
usw. als
kriminelle
Vereinigungen
ermitteln konnen.
RegelmalRig wurden
Polizeifuhrer
abgesetzt die zu
hart mit den
Okologen umgingen.



IASROMANYS STTERG 3 U
AN D AR BETh

Es wird zur Zerstorung von Schienen und Strafen aufgerufen.

Das Plakat hing an einer von der Stadt Frankfurt finanzierten
Einrichtung

Sofern es sich nicht um geduldete/gefdrderte linke Krafte handeln wirde,
wirde man derartige Organisationen analog Rocker, oder NP.. juristisch
bekampfen.



c Asse wurde als
Atommullversuchsen
dlager fir Leicht-
und
Mittelradioaktiven
Mull 1967 1in
Betrieb genommen,
zu einem Zeitpunkt
als man
chemotoxische
Abfalle schlicht
vergraben hat,



bzw. ganz andere
MaRstabe an die
Entsorgung
angelegt hat.
Aufgrund dessen,
dall man Salz bis
nahe an den Rand
des Salzstocks
abgebaut hatte,
muRte mit
Laugeneinbrichen
gerechnet werden.



Dies war bereits
in den 60er Jahren
bekannt (28).
Durch geschickte
Skandalisierung
(Ei1ne Ameise zum
Elefanten
aufblasen) 1st
Asse zum Spektakel
geworden anhand
dessen die
Endlagerung zum



Problem erklart
wird.

d Allein der
Materialaufwand
fur die
Stromerzeugung aus
Windkraftanlagen
vs. Kernenergie
betragt ein 37-

faches, s. Artikel
C02 Bilanzen.

e. Ausgehend von



eilnem
Aullendurchmesser
V. 9,5mm und eilner
Brennstabwandstark
e von 0,65mm (EPR)
ergibt sich beil
Dichten von
Zirkaloy von
6,59/cm3 und Uox
von 10,4 eiln
Gewichtsverhaltnis
von mU/mZ = (8.22



x 10.4)/(6.5 x
(9.52 — 8.22) =
4.67. Sofern man
die Endsticke,
Abstandhalter usw.
Hinzufugt erhalt
man ein Verhaltnis
von 3:1

f. Wenn man die
aus der
Wiederaufbereitung
stammenden



Reststoffe von 400
Kernkraftwerken
aus 50
Betriebsjahren 1in
einem Gebiet von
500 x 500Km
ablagert,
entsprechend 1000
MW Warmeabgabe
(das Abklingen der
Radioaktivitat und
der Warme 1ist



hierbeli nicht
beriicksichtigt),
so 1st dies
verglichen mit der
Sonneneinstrahlung
von 55W/m2 und dem
naturlichen
Erdwarmestrom
(Hauptanteil 1ist
der radioaktiver
Zerfall 1im
Erdinnern) von



63mW/m?,
entsprechend
13.750.000 MW
vernachlassigbar.
Die Eisoberflache
der Antarktis
strahlt mehr Warme
in den Weltraum
ab, als 1ihr
zugefiuhrt wird.
g. Fur den DUPIC
Prozess ergeben



sich 3 Optionen:
Die
genutzten
hochradioaktiven
Brennelemente
werden zerlegt,
die Brennstabe 1n
50cm lange Stucke
geschnitten und
wilederum
verschlossen. (25)
Ublicherweise



enthalten die
Brennstabe eine
Feder um die
Brennstofftablette
n im Brennstab zu
positionieren und
ein Spaltgasplenum
um einen Uberdruck
Zzu vermeiden.
Somit erscheint
mir fraglich ob
dieser Prozess so



funktioniert.
Dieser Prozess,
obwohl einfach ,
erfordert aber
auch Investition
1n eline geelignete
Anlage.
. Die
genutzten
Brennelemente
werden zerlegt,
der



hochradioaktive
Brennstoff von den
Brennstabhullen
befreit, zu Pulver
gemahlen, mit
Sauerstoff erhitzt
um einen Teill der
Spaltprodukte zu
entfernen und
wiederum zu
Tabletten
gepresst, 1in



Brennstabe gefullt
und daraus
Brennelemente
gefertigt. Dieser
Prozess wird 1in
einer
Zusammenarbeit von
AECL Kanada und
der Ukraine
entwickelt. (12)
Der Prozess
erfordert



Investitionen 1n
eine geeignete
Anlage.
. Die
genutzten
Brennelemente
werden in einer
Wiederaufbereitung
sanlage 1n
kochender
Salpetersaure
zersagt, der



Brennstoff Llost
sich 1n
Salpetersaure auf.
Uran und Plutonium
werden in TBT
gebunden und der

von Spaltprodukten
befreite

Brennstoff zur
Fertigung von
heuen
Brennelementen



genutzt. Auf die
Trennung von Pu
und Uran, wie 1im
Purex Verfahren
ublich, kann
verzichtet werden.
Dieser
Wiederaufbereitung
sprozess 1st
erprobt, jedoch
sehr teuer! (s.
Artikel



Wiederaufbereitung
1)
h. Radioaktive
Substanzen 1im
Meerwasser
Gem. Wikipedia
http://de.wikipedi
a.org/wiki/Meer
ergibt sich das
Volumen der
Weltmeere zu 1338
Mrd. km3


http://de.wikipedia.org/wiki/Meer
http://de.wikipedia.org/wiki/Meer

Gem. Wikipedia
http://de.wikipedi
a.org/wiki/Kalium
die
durchschnittliche
Konzentration von
Kaliumionen bel
399,1 mg K+/kg =
408,4 mg K+/1.
Der Anteil des
40K betragt
0,012 %. Daraus


http://de.wikipedia.org/wiki/Kalium
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalium

ergibt sich:
1,338 x 10expl2
Mrd to x 408 Xx
10exp-6 Kg K Xx
0.12 x 10 exp-3 =
65,5 Mrd to 40k
Uran hat einen
Anteil von 3mg/m3
im Meerwasser
resultierend 1in =
4 Mrd. to Uran.
Der Anteil an



Thorium, Radium,
Rhadon, wurde
nicht
berucksichtigt.
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