[0
E
o
X
[0
o

Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

RS

Strategische Umweltprifung zum
Nationalen Entsorgungsprogramm

Umweltbericht
fur die Offentlichkeitsbeteiligung

Autorinnen und Autoren

Oko-Institut e. V.:
Mathias Steinhoff

Beate Kallenbach-Herbert
Manuel Claus

Dr. Mathias Englert
Christian Kiippers

Peter Klippers

Falk Schulze

Angelika Spieth-Achtnich

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit:

Thomas Beuth

Dr. Thorsten FaR
Peter-Jirgen Larue
Dr. Henrich Meyering
Dr. Dietmar Weif}

Darmstadt / Koln,
27.03.2015

Oko-Institut e.V.
Geschéftsstelle Freiburg
Postfach 17 71

79017 Freiburg

Biro Darmstadt
Rheinstralle 95

64295 Darmstadt
Telefon +49 6151 8191-0
info@oeko.de

www.oeko.de

Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) gGmbH
Schwertnergasse 1

50667 Koln

Telefon +49 221 2068-0

Der Umweltbericht wurde im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau

und Reaktorsicherheit (BMUB) erstellt.






Umweltbericht

Oko-Institut e V.

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung

Abkilrzungsverzeichnis

1.

2.

3.2.
3.3.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
41.7.
4.2.

4.3.

51.1.
5.1.2.
5.1.2.1.
5.1.2.2.
5.1.2.3.
5.1.3.
5.1.4.

Einleitung

Gegenstand der Strategischen Umweltprifung des Nationalen
Entsorgungsprogramms

Untersuchungsrahmen, Methodik und Umweltziele

Untersuchungsraum, voraussichtliche Entwicklung bei
Nichtdurchfihrung des NaPro

Methodik zur Bewertung der Umweltauswirkungen

Umweltziele

Ubergeordnete Betrachtungen zu Wirkfaktoren,
Umweltauswirkungen und Bewertungsrahmen

Haufige projektspezifische Wirkfaktoren
Flacheninanspruchnahme

Luftschadstoffe

Larm und Erschitterungen

Direktstrahlung

Emission radioaktiver Stoffe tUber den Wasserpfad (Ableitung)
Emission radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad (Ableitung)
Storfalle

Unspezifische Wirkfaktoren

Unspezifische Wirkfaktoren von untergeordneter Bedeutung

Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen

Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme
entwickelnden Abfélle einschlie3lich der Brennelemente von
Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren

Oberirdische Erkundung von Standorten fiir ein Endlager

Untertagige Erkundung mehrerer Standorte fiir ein Endlager

Errichtung eines Erkundungsbergwerkes

Betrieb eines Erkundungsbergwerkes

Einstellung des Betriebes des Erkundungsbergwerkes

Uberflhrung der Abfélle von den Zwischenlagerstandorten zum Endlagerstandort

Aufbewahrung der Abfélle im Eingangslager des Endlagers

15

17

18

24

24
25
27

28
29
29
31
33
36
37
37
38
38
43

48

48
48
52
52
55
57
58
61



Oko-Institut e V. Umweltbericht

5.1.5.
5.1.6.
5.1.6.1.
5.1.6.2.
5.1.6.3.
5.1.6.4.
5.2.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.4.

54.1.

54.11.
5.4.1.2.
5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.
5.4.5.

5.4.6.
5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.5.4.

Endlagergerechte Konditionierung am Endlagerstandort 65
Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden Abfalle 70
Errichtung des Endlagers 70
Einlagerungsbetrieb des Endlagers 74
Verschluss des Endlagers 79
Zeitraum nach Verschluss des Endlagers 83

Alternativ: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren in ein Land , in dem
Brennelemente flr Forschungsreaktoren bereitgestellt oder

hergestellt wird 87
Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus

der Wiederaufarbeitung 88
Verlangerte Zwischenlagerzeit fur bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung 89
Erweiterung der zulassigen Abfallarten von Standortzwischenlagern zur Aufbewahrung
von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung 90
Zwischenlagerung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren 93
Entsorgung der riickgeholten radioaktiven Abfalle aus der

Schachtanlage Asse Il und Stilllegung der Schachtanlage Asse |l 94
Ruckholung und Konditionierung der radioaktiven Abféalle aus der Schachtanlage Asse
Il 94
Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il 94
Konditionierung der rickgeholten radioaktiven Abfélle am Ort der Rickholung 97
Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfalle 101
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il 104
Uberflhrung der radioaktiven Abfélle in ein Endlager 106
Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfalle im Endlager nach
Standortauswahlgesetz 107

Option: Endlagerung der rickgeholten radioaktiven Abfalle im Endlager Konrad 108

Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung 109
Endlagergerechte Konditionierung der Abfalle 110
Uberfiihrung der Abfélle in das Endlager 113
Endlagerung der Abfalle im Endlager nach Standortauswahlgesetz 113
Option: Endlagerung der Abfalle im Endlager Konrad 114
Hypothetische Nullvarianten 115

Nullvariante ,Langzeitlagerung aller Warme entwickelnden
radioaktiven Abfalle* 116



Umweltbericht Oko-Institut e V.

6.2. Nullvarianten ,Langzeitlagerung aller radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il und aller Reststoffe aus der Urananreicherung*® 119
7. Zusatzliche Angaben 120
7.1. Grenziiberschreitende potenzielle Umweltauswirkungen 120
7.2. Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Angaben 121
Literaturverzeichnis 123



Oko-Institut e V. Umweltbericht




Umweltbericht Oko-Institut e V.

Zusammenfassung

Das Nationale Entsorgungsprogramm

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) hat mit
Datum vom 6. Januar 2015 das Programm fiir eine verantwortungsvolle und sichere Entsorgung
bestrahlter Brennelemente und radioaktiver Abfélle - Nationales Entsorgungsprogramm (NaPro) -
im Entwurf verdffentlicht. Die tragenden Elemente des Nationalen Entsorgungsprogramms sind
durch folgende Eckpunkte gekennzeichnet:

Die Entsorgung von radioaktiven Abfallen erfolgt grundsatzlich in nationaler Verantwortung. Die
Endlagerung soll im Inland erfolgen. Bestrahlte Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations-
und Forschungsreaktoren kénnen in ein Land, in dem Brennelemente flr Forschungsreaktoren
bereitgestellt oder hergestellt werden, verbracht werden.

Es sollen an zwei Standorten Endlager errichtet werden: Das Endlager Konrad fur radioaktive
Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung und ein Endlager nach dem
Standortauswahlgesetz flr insbesondere Warme entwickelnde radioaktive Abfalle.

— Die radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il sollen zurtickgeholt und vorsorglich
bei der Planung des Endlagers nach dem Standortauswahlgesetz berlcksichtigt werden; eine
Erweiterung des Endlagers Konrad fiir geeignete Abfalle wird nicht ausgeschlossen und soll
ggf. nach dessen Inbetriebnahme geprift werden.

— Das in Deutschland angefallene und anfallende abgereicherte Uran aus der Urananreicherung
soll fur den Fall, dass eine weitere Verwertung nicht erfolgt, vorsorglich bei der Planung des
Endlagers nach dem Standortauswahlgesetz berlcksichtigt werden; eine Erweiterung des
Endlagers Konrad fir diese radioaktiven Stoffe wird nicht ausgeschlossen und soll ggf. nach
dessen Inbetriebnahme geprift werden.

Der Rlckbau aller Leistungsreaktoren sowie anderer kerntechnischer Anlagen und
Einrichtungen, die im Betrachtungszeitraum aulier Betrieb gehen, soll in Abhangigkeit eines
verfligbaren Endlagers so rechtzeitig erfolgen, dass die dabei entstehenden vernachlassigbar
Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle in das Endlager Konrad eingelagert werden kénnen.

Das Endlager Konrad geht voraussichtlich im Jahr 2022 in Betrieb. Der Einlagerungsbetrieb fiir
das planfestgestellte Abfallvolumen von 303.000 m?® soll 40 Jahre nicht Uberschreiten.

Der Standort fir das Endlager fir insbesondere Warme entwickelnde Abfalle soll gemal dem
Standortauswahlgesetz bis zum Jahr 2031 festgelegt werden. Das Endlager soll um das Jahr
2050 in Betrieb gehen.

Mit der ersten Teilgenehmigung fur das Endlager fur insbesondere Warme entwickelnde Abfélle
soll am Standort auch ein Eingangslager fir alle bestrahlten Brennelemente und Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung genehmigt und damit die Voraussetzung fur den Beginn der Rdumung der
bestehenden Zwischenlager geschaffen werden.

Die bestrahlten Brennelemente und die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung sollen bis dahin an
vorhandenen Zwischenlagerstandorten aufbewahrt werden.

Die Einlagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abféllen in das Endlager fur radioaktive
Abfalle Morsleben ist beendet. Das Endlager soll stillgelegt und langfristig sicher verschlossen
werden.
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Fir die Entsorgung radioaktiver Abfalle gilt bis zur Abgabe an ein Endlager oder eine
Landessammelstelle das Verursacherprinzip im Sinne der Handlungspflicht. So haben diejenigen,
die mit radioaktiven Stoffen umgehen, dafiir Sorge zu tragen, dass anfallende radioaktive
Reststoffe sowie ausgebaute oder abgebaute radioaktive Anlagenteile schadlos verwertet oder als
radioaktive Abfalle geordnet beseitigt werden.

Radioaktive Abfalle aus Industrie, Medizin und Forschung missen zunachst an die Sammelstellen
der Lander (Landessammelstellen) abgeliefert und dort zwischengelagert werden. Die Landes-
sammelstellen flihren die bei ihnen zwischengelagerten radioaktiven Abfalle an ein Endlager ab.

Strategische Umweltprifung des Nationalen Entsorgungsprogramms

Das NaPro wird einer Strategischen Umweltprifung (SUP) unterzogen. In der SUP des NaPro
werden die Umweltauswirkungen folgender geplanter MalRnahmen zur Entsorgung von bestrahlten
Brennelementen und radioaktiven Abfallen untersucht:

« Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden Abfalle,
einschlieBlich der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren

« Alternativ — soweit im Rahmen dieser SUP bewertbar: Verbringung der Brennelemente von
Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren in ein Land, in dem Brennelemente fur
Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt werden

« Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der Wiederaufarbeitung

« Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il und Stilllegung
der Schachtanlage Asse Il

« Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung

Jede dieser MalRnahmen wird in einzelne Projekte gegliedert, fur die die Umweltauswirkungen
ermittelt werden.

Die geplanten, oben genannten Mallihahmen des NaPro werden in Anlagen oder Einrichtungen
realisiert, deren Standorte und Auslegung noch nicht festgelegt sind. Daher sind in der SUP des
NaPro keine realen Anlagen oder Umweltbestandteile von Untersuchungsgebieten darstellbar.
Stattdessen werden die von Anlagen oder Einrichtungen ausgehenden Wirkfaktoren qualitativ oder
als quantitative Bandbreite abgeschatzt und beschrieben. Die Umweltauswirkungen der so
beschriebenen Wirkfaktoren werden unter Annahmen zur Betroffenheit von Schutzgitern und
geschutzten Umweltbestandteilen prognostiziert und im Hinblick auf die Einhaltung allgemeiner
Umweltziele bewertet. Die Bewertung erfolgt im Hinblick auf eine wirksame Umweltvorsorge.
Wirkfaktoren, die  Vorsorgewerte Uberschreiten, werden als potenziell relevante
Umweltauswirkungen identifiziert: Potenziell erhebliche Umweltauswirkungen ergeben sich, wenn
Wirkfaktoren in ihrer Auspragung dazu fuhren kdnnen, dass die Umweltziele nicht eingehalten
werden.

In der SUP des NaPro werden folgende Wirkfaktoren berticksichtigt:

o Flacheninanspruchnahme und Raumwirkung
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« Luftschadstoffe, Larm und Erschitterungen (quantitative Betrachtung nur fiir das Schutzgut
Mensch)

« Grundwasserabsenkung

« konventionelles Abwasser aus Bauvorhaben (Grundwasserabsenkung), Bergbau (Grundwasser-
absenkung, Drainagewasser, Haldenentwasserung) und Betrieb von Anlagen

« wassergefahrdende Stoffe, Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen, Sanitarabwasser
« konventionelle Abféalle, Warmeeintrag, Lichtemissionen

« Medieneintrag, Blow Out, hydraulischer Kurzschluss, Setzung der Tagesoberflache und Radon-
emissionen

« Direktstrahlung und radioaktive Betriebsabfélle
« Emissionen radioaktiver Stoffe Gber den Luft- und Gber den Wasserpfad (Ableitungen)

« Emissionen von radioaktiven Stoffen oder anderen Schadstoffen aus Endlagern in der Nachver-
schlussphase

« Storfalle

Die Wirkfaktoren wassergefahrdende Stoffe, Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen,
Sanitarabwasser, konventionelle Abfalle, Lichtemissionen und Radonemissionen sind projekt-
spezifisch nicht darstellbar und fur die SUP des NaPro von untergeordneter Bedeutung.

Die MaRnahmen und Projekte des NaPro sind mit folgenden potenziell relevanten bzw. potenziell
erheblichen Umweltauswirkungen verbunden:

Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere von Warme entwickelnden
radioaktiven Abfallen

Fir das Standortauswahlverfahren und die Endlagerung insbesondere von Warme entwickelnden
radioaktiven Abfallen sind die Umweltauswirkungen folgender Projekte zu betrachten:

« oberirdische Erkundung mehrerer Standorte fir ein Endlager,

« untertagige Erkundung von Standorten fur ein Endlager (Auffahren, Betrieb und Einstellung des
Betriebes von Erkundungsbergwerken, Stilllegungs- und VerschlussmalRnahmen),

« Uberfiihrung der im Endlager fir Warme entwickelnde Abfalle endzulagernden Abfélle von den
Zwischenlagerstandorten zum Endlagerstandort,

« Aufbewahrung der endzulagernden Abfalle im Eingangslager des Endlagers (Errichtung, Betrieb
und Stilllegung),

« Endlagergerechte Konditionierung aller im Endlager endzulagernden Abfalle (Errichtung, Betrieb
und Beendigung des Betriebs) sowie

« Endlagerung (Errichtung sowie Betrieb des Endlagers, Endlagerverschluss und Nachverschluss-
phase).

In der nachfolgenden Bewertung wird zwischen konventionellen Wirkfaktoren bei Errichtung und
Ruckbau, konventionellen Wirkfaktoren in der Phase des Betriebs und radiologischen Wirkfaktoren
unterschieden:
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Konventionelle Wirkfaktoren bei Errichtung und Abbau von Anlagen/Einrichtungen und beim
Transport

Die Befestigung von Erkundungsflachen sowie die Errichtung von Gebauden und Halden fir die
Eingangslagerung, die Konditionierung, die Erkundung und die Endlagerung fuhren zu Flachenver-
siegelungen, die als potenziell erhebliche Umweltauswirkungen auszugleichen sind. Bei einem
spateren Rickbau aller Gebaude und Halden werden diese Flachen wieder entsiegelt. Die
Versiegelung von Erkundungsflachen erfolgt lediglich Gber den kurzen Zeitraum der oberirdischen
Erkundung.

Die oberirdische Erkundung eines Endlagerstandortes ist neben vorlibergehender Flachenver-
siegelung mit folgenden Wirkfaktoren verbunden, die zu potenziell relevanten Umweltaus-
wirkungen fuhren, die in den Genehmigungsverfahren zu minimieren sind:

« Luftschadstoffe und Larm innerhalb eines Abstandes von einigen 100 m

Bau und Rickbau des Eingangslagers und der Konditionierungsanlage sowie der Bau und
Verschluss des Erkundungsbergwerks und des Endlagers koénnen fur folgende konventionelle
Wirkfaktoren zu potenziellen Umweltauswirkungen flhren,:

« Luftschadstoffe- innerhalb eines Abstands von 700 m (Errichtung Erkundungsbergwerk) bzw.
1000 m (Errichtung Konditionierungseinrichtung, Eingangslager und Endlager)

« Larmemissionen und Erschitterungen, innerhalb eines Abstandes von etwa 1000 m hinsichtlich
des Schutzgutes Mensch

« Grundwasserabsenkung

« Ableitung von konventionellem Abwasser aus Bauvorhaben (Grundwasserabsenkung), Bergbau
(Drainagewasser, Haldenentwasserung)

« Raumwirkung durch errichtete Gebaude und Halden

Entlang der Transportrouten fur Baustoffe, konventionelle Abfélle und Haldenmaterial kénnen
innerhalb eines Abstandes von etwa 100 m potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Larm
bestehen.

Konventionelle Wirkfaktoren beim Betrieb von Bergwerken und Anlagen

Fur Bergwerke zur untertagigen Erkundung und zur Endlagerung sind auch wahrend des Betriebes
und wahrend der Einstellung des Betriebes bzw. des Endlagerverschlusses potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung sowie konventionelle Abwasser aus der
Einleitung von Grundwasser, Drainagewasser und Haldenentwasserung zu beriicksichtigen.

Wahrend des Betriebs der Konditionierungsanlage sind Ableitungen von konventionellem
Abwasser zu bericksichtigen.

Beim Betrieb des Eingangslagers konnen potenziell relevante Umweltauswirkungen aufgrund der
Einleitung von Warme in den Untergrund auftreten, fur die im Genehmigungsverfahren
MalRnahmen zur Minimierung zu betrachten sind.

Radiologische Wirkfaktoren

Das Standortauswahlverfahren fur ein Endlager beinhaltet keine radiologischen Wirkfaktoren.

10



Umweltbericht Oko-Institut e V.

Die Endlagerung Warme entwickelnder Abfalle fihrt hinsichtlich radiologisch relevanter
Wirkfaktoren zu folgenden potenziell relevanten Umweltauswirkungen:

« Eingangslager: Direktstrahlung und Risiken moglicher Storfalle

« Konditionierungsanlage: Direktstrahlung, Emissionen radioaktiver Stoffe tGber den Luft- und Gber
den Wasserpfad (Ableitungen), Risiken moglicher Storfalle

« Betrieb und Verschluss des Endlagers: Risiken moglicher Storfalle

Emissionen von radioaktiven Stoffen oder anderen Schadstoffen aus Endlagern in der
Nachverschlussphase kdnnen in geringfigigen Mengen nicht ausgeschlossen werden. Diese sind
aber durch die Vorgaben der Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung Warme entwickelnder
radioaktiver Abfalle und des Wasserhaushaltsgesetzes begrenzt. Da sich diese Phase Uber einen
extrem langen Zeitraum von einer Million Jahre erstreckt, fur den die Entwicklung der Schutzguter,
auf die die potentiellen Umweltauswirkungen einwirken, nicht genau prognostizierbar ist, sind die
Bewertungen nicht unmittelbar mit denen fir die anderen Projekte vergleichbar. Daher wird fir die
Nachverschlussphase eines Endlagers auf die Einordnung der Umweltauswirkungen in die
Ublicherweise verwendeten Bewertungskategorien verzichtet.

Alternativ: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren in ein Land, in dem Brennelemente fir Forschungsreaktoren
bereitgestellt oder hergestellt werden

Die fir den Transport zu berlcksichtigenden Wirkfaktoren Luftschadstoffe und Larm,
Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Unfallen flhren nicht zu
potenziell relevanten Umweltauswirkungen. Die sich anschlieBenden Entsorgungsschritte,
Aufbereitung der Brennelemente und Endlagerung der daraus resultierenden Abfalle, die beide im
Ausland stattfinden, sind nicht Gegenstand der SUP, da sie unter dem regulatorischen Regime des
annehmenden Landes erfolgen.

Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung

Hinsichtlich der Umweltauswirkungen im Kontext der Zwischenlagerung von bestrahlten
Brennelementen und Abfallen aus der Wiederaufarbeitung sind

« die verlangerte Zwischenlagerzeit fir bestrahlte Brennelemente und Abfalle aus der
Wiederaufbereitung,

« die Erweiterung der zuldssigen Abfallarten von dezentralen Zwischenlagern zur Aufbewahrung
von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung und

« die Zwischenlagerung von Brennelementen aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungs-
reaktoren

zu betrachten.

Fur die daraus resultierenden Veranderungen des Betriebs existierender Zwischenlager werden
die Wirkfaktoren Warmeeintrag, radioaktive Betriebsabfalle, Direktstrahlung und Risiken méglicher
Storfalle betrachtet. Im Rahmen der Ubergreifenden Bewertung der SUP sind keine daraus
resultierenden potenziell relevanten Umweltauswirkungen zu berlcksichtigen.

Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il und
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

11
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Zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il sind folgende Projekte
erforderlich:

Rickholung und Konditionierung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il
(Betrieb der Schachtanlage Asse Il zur Rickholung; Errichtung, Betrieb und Rickbau einer
Konditionierungsanlage),

Zwischenlagerung der konditionierten Abfalle (Errichtung, Betrieb und Beendigung des
Betriebs),

Stilllegung der Schachtanlage Asse |,
Transport der Abfalle vom Zwischenlager zum Endlager,
Endlagerung der Abfalle im Endlager nach Standortauswahlgesetz sowie

Option: Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfalle im Endlager Konrad

Konventionelle Wirkfaktoren bei Errichtung und Abbau von Anlagen und beim Transport

Der Bau weiterer Gebaude fiur den Rickholbetrieb, einer Konditionierungsanlage und eines
Zwischenlagers fuhren zu potenziell erheblichen Umweltauswirkungen durch Flachenversiegelung,
die auszugleichen sind.

Bau und ggf. Ruckbau des Zwischenlagers und der Konditionierungsanlage sowie die Errichtung
von Anlagen fir die Riickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il kdnnen flr
folgende konventionelle Wirkfaktoren zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fihren,:

Luftschadstoffe innerhalb eines Abstandes von etwa 1,5 km

Larm und Erschitterungen innerhalb eines Abstandes von etwa 1,5 km hinsichtlich des
Schutzgutes Mensch

Luftschadstoffe sowie Larm durch Transport von Baustoffen, Abfallen oder Haldenmaterial
innerhalb eines Abstandes von etwa 100 m zu den Transportrouten

Grundwasserhaltung und Ableitung geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser

Raumwirkung durch Gebaude

Bei der Errichtung von Anlagen fiir die Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage
Asse Il kdnnen folgende Wirkfaktoren zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fihren:

Luftschadstoffe und Larm (Schutzgut Mensch) innerhalb eines Abstandes von etwa 700 m

Raumwirkung durch ein Schachtgebaude sowie ggf. weitere Gebaude

Wahrend der Stilllegung der Schachtanlage Asse Il reduzieren sich alle Auswirkungen allmahlich.

Konventionelle Wirkfaktoren beim Betrieb von Anlagen

Wahrend des Betriebs der Konditionierungsanlage bestehen Ableitungen von konventionellem
Abwasser.

Wahrend des Rickholbetriebs treten im Sinne der Ubergreifenden Betrachtungsweise der SUP
keine nennenswerten konventionellen Wirkungen auf.

12
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Radiologische Wirkfaktoren

Die Rickholung, Konditionierung und Zwischenlagerung der radioaktiven Abféalle aus der
Schachtanlage Asse Il flihren hinsichtlich radiologischer Wirkfaktoren zu folgenden potenziell
relevanten Umweltauswirkungen:

« Ruckholbetrieb: Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad und Risiken moglicher
Storfalle

« Konditionierungsanlage: Direktstrahlung, Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und
Wasserpfad, Risiken moglicher Storfalle

« Zwischenlager: Direktstrahlung und Risiken mdglicher Storfalle
Der Transport der Abfalle fuhrt nicht zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen.

Eine Endlagerung der aus der Schachtanlage Asse Il zurlckgeholten radioaktiven Abfalle im
Endlager fur Warme entwickelnde Abfélle oder optional im Endlager Konrad fuhrt auf Basis der
Ubergeordneten Betrachtungen der SUP zu vergleichbaren Umweltauswirkungen. Potenziell
relevante Umweltauswirkungen ergeben sich wahrend des Betriebs des Endlagers durch
Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad und Risiken méglicher Storfalle.

Entsorgung abgereicherten Urans aus der Urananreicherung

Die Entsorgung abgereicherten Urans aus der Urananreicherung umfasst folgende Projekte:
« Endlagergerechte Konditionierung der Abfalle (Errichtung, Betrieb und Stilllegung),

« Uberfilhrung der Abfalle in das Endlager,

« Endlagerung der Abfalle im Endlager nach Standortauswahlgesetz und

« Option: Endlagerung der Abfalle im Endlager Konrad

Konventionelle Wirkfaktoren bei Errichtung und Abbau von Anlagen

Der Bau einer Konditionierungsanlage und eines Zwischenlagers filhren zu potenziell erheblichen
Umweltauswirkungen durch Flachenversiegelung, die auszugleichen sind.

Bau und Ruckbau des Zwischenlagers und der Konditionierungsanlage konnen fur folgende
konventionelle Wirkfaktoren zu potenziellen Umweltauswirkungen fiihren:

Luftschadstoffe und Larm (Schutzgut Mensch) innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km

Larm durch Transport von Baustoffen, Abfallen oder Haldenmaterial innerhalb eines Abstandes
von etwa 100 m zu den Transportrouten

« Grundwasserabsenkung und Ableitung des geférderten Grundwassers als Abwasser
« Raumwirkung durch Gebaude (Zwischenlager, Konditionierungsanlage)
Konventionelle Wirkfaktoren beim Betrieb von Anlagen

Wahrend des Betriebs der Konditionierungsanlage bestehen Ableitungen von konventionellem
Abwasser.
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Radiologische Wirkfaktoren

Die Zwischenlagerung und Konditionierung der nicht verwertbaren Abfalle aus der Uran-
anreicherung fuhren hinsichtlich radiologischer Wirkfaktoren zu folgenden potenziell relevanten
Umweltauswirkungen:

« Zwischenlagerung: Risiken moglicher Storfalle

« Konditionierungsanlage: Emissionen radioaktiver Stoffe Giber den Luft- und Wasserpfad sowie
Risiken mdglicher Storfalle

« Die Endlagerung der Abfalle aus der Urananreicherung in einem Endlager nach
Standortauswahlgesetz oder im Endlager Konrad fihrt wahrend des Betriebs des Endlagers zu
potenziellen Umweltauswirkungen durch Risiken moglicher Storfalle.

Der Transport der Abfalle fihrt nicht zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen.

Realisierbarkeit der MaRnahmen, grenziberschreitende Auswirkungen, hypothetische
Nullvarianten und nachfolgende Umweltpriufungen

Bei den vorliegenden Ergebnissen der Bewertung von Umweltauswirkungen wurden
Vorsorgeaspekte zu Grunde gelegt und die Betroffenheit von empfindlichen Schutzgltern wie z. B.
Wohnbebauungen unterstellt. MaRnahmen der Vermeidung und Minimierung wurden nicht
bertcksichtigt. Daher missen die aufgeflhrten potenziell relevanten Umweltauswirkungen bei der
Realisierung der Manahmen und Projekte des NaPro nicht zwangslaufig auftreten.

Unter Berlcksichtigung real betroffener Schutzgiter und Nutzung von Vermeidungs- und
Minimierungspotenzialen kénnen die MaRnahmen und Projekte des NaPro unter Einhaltung der
Umweltziele realisiert werden, sodass mit Ausnahme der auszugleichenden Flachenversiege-
lungen keine erheblichen Umweltauswirkungen verbleiben.

Da nahezu alle Standorte flr die MaRnahmen und Projekte des NaPro nicht festgelegt sind,
kdnnen derzeit grenznahe Realisierungen nicht ausgeschlossen werden. In diesem Falle kdnnen
grenzuberschreitend potenzielle Umweltauswirkungen innerhalb ggf. angegebener Entfernungen
zu vorhandenen Schutzgtitern bestehen.

In der SUP des NaPro wurden hypothetische Nullvarianten, eine Langzeitlagerung der Warme
entwickelnden Abfalle, der aus der Schachtanlage Asse Il rlickgeholten radioaktiven Abfalle und
des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung, das nicht verwertet wird, untersucht und im
Hinblick auf Umweltwirkungen mit den Entsorgungsplénen des NaPro zur Endlagerung verglichen.
Die hypothetischen Nullvarianten einer Langzeitlagerung wiirden im Vergleich zur im NaPro vorge-
sehenen Endlagerung zu einer Uberwiegenden Verschlechterung des Umweltzustandes flihren.

Bei der Realisierung der MaRnahmen und Projekte des NaPro werden Umweltvertraglichkeits-
prifungen nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung der Bundesrepublik
Deutschland (UVPG) /UVPG 2013/ durchgefiihrt. Dabei werden die realen Umweltbestandteile im
Untersuchungsgebiet im Hinblick auf den erforderlichen Schutz beriicksichtigt.

Die betroffenen Nachbarstaaten werden bei Hinweisen auf grenziberschreitende Umweltaus-
wirkungen an den zukiinftigen Genehmigungsverfahren nach Maligabe des UVPG beteiligt.
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Abkurzungsverzeichnis

AbwV Abwasserverordnung

AtG Atomgesetz

AtViV Atomrechtliche Verfahrensverordnung
AVV-Baularm Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm
BArtSchVv Bundesartenschutzverordnung

BBergG Bundesberggesetz

BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz

BBodSchV Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung

BMUB Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

DCRL Derived Consideration Reference Level

DIN Deutsches Institut fir Normung

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
ERAM Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben

ESK Entsorgungskommission

EU Europaische Union

Euratom Européische Atomgemeinschaft

ewG einschusswirksamer Gebirgsbereich

FFH Fauna Flora Habitat

GGBefG Gefahrgutbeférderungsgesetz

HAA Hochaktive Abfélle

HDB Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

ICRP International Commission on Radiological Protection
KfZ Kraftfahrzeug

KKW Kernkraftwerk

KrwG Kreislaufwirtschaftsgesetz

LAl Landerausschuss fur Immissionsschutz
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LAWA
LKW
NaPro
OGewV
PKA
RAL-UZ 53
SM

SRS
SSR
StandAG
StrISchv
SUP

us

UVP
UVPG
VSG
WAK

WHG
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Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
Lastkraftwagen

Nationales Entsorgungsprogramm
Oberflachengewasserverordnung

Pilot-Konditionierungsanlage

Reichs-Ausschuss fir Lieferbedingungen — Umweltzeichen 53 (Baumaschinen)

Schwermetall

Savannah River Site

Specific Safety Requirements
Standortauswahlgesetz
Strahlenschutzverordnung

Strategische Umweltpriifung

United States
Umweltvertraglichkeitspriufungen
Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
Vorlaufige Sicherheitsanalyse Gorleben
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

Wasserhaushaltsgesetz



Umweltbericht Oko-Institut e V.

1. Einleitung

Hintergrund

Gemall der Richtlinie 2011/70/Euratom des Rates vom 19. Juli 2011 dber einen
Gemeinschaftsrahmen flir die verantwortungsvolle und sichere Entsorgung bestrahlter
Brennelemente und radioaktiver Abfélle haben die Mitgliedstaaten der Europaischen Union bis
zum 23. August 2015 ein Nationales Entsorgungsprogramm (NaPro) zu erstellen, zu notifizieren
und regelmalig zu aktualisieren. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) als federfihrende Behodrde flihrt in diesem Zusammenhang eine
Strategische Umweltpriifung (SUP) des NaPro mit Beteiligung der Offentlichkeit nach den
Mafgaben des Gesetzes zur Umweltvertraglichkeitsprifung /UVPG 2013/ durch. Der vorliegende
Umweltbericht beschreibt und bewertet die Auswirkungen der im NaPro dargestellten MaRnahmen
auf die Umwelt. Diese Unterlage dient in Ergdnzung zum NaPro der Beteiligung der Offentlichkeit.

Betrachtungsumfang

Umweltauswirkungen sind feststellbare Einwirkungen/Immissionen (z. B. von Luftschadstoffen,
Larm oder Flacheninanspruchnahme) auf die im UVPG definierten Schutzgliter (Menschen,
menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Luft, Klima,
Landschaft, Kulturglter und sonstige Sachgiter sowie Wechselwirkung). Die Intensitat und die
Dauer einer Umweltauswirkung bestimmen, ob diese unterhalb einer Bagatellgrenze liegt, als
potenziell relevant oder als potenziell erheblich einzustufen ist.

Die Betrachtungen in der SUP umfassen die MaRnahmen, die im NaPro /NaPro 2015/ als Planung
aufgefiihrt sind oder aus entsprechenden Planungen resultieren, da fir bereits bestehende bzw.
zugelassene Malnahmen im Rahmen der Zulassungsverfahren Umweltauswirkungen bereits
bertcksichtigt wurden. Die im NaPro dargelegten Mallnahmen werden zum Teil in Anlagen und
Einrichtungen (z. B. Endlager und Konditionierungseinrichtungen) realisiert, Giber deren Standorte
und Auslegung noch nicht entschieden ist. Daher sind insoweit in dieser SUP keine realen
Untersuchungsgebiete mit realen Umweltbestandteilen darstellbar. Dementsprechend werden
Wirkfaktoren als quantitative Bandbreite oder qualitativ beschrieben. Die Umweltauswirkungen
werden auf dieser Basis prognostiziert und im Hinblick auf die Einhaltung allgemeiner Umweliziele
geprift. Zur Prifung der Umweltauswirkungen werden Annahmen zur Betroffenheit von
Schutzgitern und geschutzten Umweltbestandteilen getroffen.

Die zur Umsetzung der Ziele des NaPro zuklnftig zu realisierenden Projekte werden in
nachfolgenden SUPs und Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) im Detail geprift. Diese
Prifungen werden dann auf Basis konkreter Anlagenbeschreibungen und Standorte einschliellich
der betroffenen Umweltbestandteile im Untersuchungsraum erfolgen, so dass zum jetzigen
Zeitpunkt eine weitere Konkretisierung des vorgesehenen generisch qualitativen Ansatzes nicht
erforderlich ist. Aufgrund des Abstraktionsgrads dieser SUP werden hier keine Schwerpunkte der
Umweltprifung gegeniber nachgeordneten SUPs und UVPs (gemal § 14f Abs. 3 UVPG)
festgelegt.

Verfahrensschritte und Beteiligung

Ein Entwurf des NaPro sowie die Unterlage fir den Scoping-Termin zur SUP des NaPro wurden
am 6. Januar 2015 durch das BMUB veréffentlicht. Entsprechend § 14f Abs. 4 Satz 1 UVPG
erhielten die atomrechtlich zustdndigen obersten Landesbehérden, sowie die anerkannten
Uberregional tatigen Umweltvereinigungen Gelegenheit, zur Festlegung des
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Untersuchungsrahmens und des Umfangs und Detaillierungsgrads der im Umweltbericht
aufzunehmenden Angaben schriftlich Stellung zu nehmen. Am 29. Januar 2015 bestand fir diese
aulerdem Gelegenheit zur mundlichen Erdrterung.

Der Entwurf des NaPro sowie der vorliegende Umweltbericht werden fir die
Offentlichkeitsbeteiligung fiir einen Zeitraum von zwei Monaten 6ffentlich ausgelegt, um der
Bevolkerung Gelegenheit zur Stellungnahme zu den geplanten Mallnahmen zu geben. Unter
Berlicksichtigung der der (bermittelten Stellungnahmen und AuBerungen werden die
Darstellungen und Bewertungen der beiden Berichte gepriift und bei der Uberarbeitung des NaPro
berlcksichtigt.

2. Gegenstand der Strategischen Umweltprifung des Nationalen
Entsorgungsprogramms

Die Beschreibung des Priifgegenstandes stellt die Grundlage fir die Ermittlung der Wirkfaktoren
und fir die darauf aufbauende Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen dar.

Der Prifgegenstand flir die SUP ergibt sich aus den im NaPro aufgefiihrten MalRnahmen zur
Entsorgung radioaktiver Abfalle in Deutschland. Dabei beschranken sich die Betrachtungen auf
solche MaRnahmen, die im NaPro als Planung enthalten sind, da flr bestehende bzw.
zugelassene Malnahmen (z. B. vorhandene Zwischenlager fur bestrahlte Brennelemente sowie
Errichtung und Betrieb des Endlagers Konrad) im Rahmen der Zulassungsverfahren die mit den
MafRnahmen verbundenen Umweltauswirkungen bereits berlcksichtigt wurden. Die geplanten
MaRnahmen werden unabhangig davon betrachtet, ob sie neben der Planung im NaPro auch
Gegenstand gesetzlicher Festlegungen sind.

Die Beschreibung der geplanten MaRnahmen wird fir die Umweltprifung anhand von Projekten
und Phasen weiter konkretisiert:

« Malnahmen: Als MalRnahmen werden die im NaPro beschriebenen Planungen bezeichnet.

« Projekte: Als Projekte werden die wesentlichen Bestandteile einer MalRnahme bezeichnet. Dies
kénnen z. B. Anlagen oder Einrichtungen fir bestimmte Entsorgungsschritte sein oder definierte
Erkundungsschritte bei der Endlagerung oder Transporte von Abfallen zwischen verschiedenen
Anlagen oder Einrichtungen.

« Phasen: Je nach Art des Projekts sind unterschiedliche Realisierungsschritte zu betrachten, die
nachfolgend als ,Phasen“ bezeichnet werden. Bei neu zu realisierenden Anlagen und
Einrichtungen sind grundsatzlich die Phasen Errichtung, Betrieb und Stilllegung/Verschluss im
Umweltbericht zu beriicksichtigen. Bei Projekten, die die Anderung oder Verlangerung der
Nutzung bestehender Anlagen vorsehen, beschranken sich die Betrachtungen in der Regel auf
die Betriebsphase.

Soweit flr eine Darstellung potenzieller Umweltauswirkungen eine Konkretisierung der
MaRnahmen aus dem NaPro notwendig ist, werden in diesem Bericht plausible Annahmen zu
Grunde gelegt. Diese Annahmen werden dabei allein flr die Abschatzung potenzieller
Umweltauswirkung gemacht und sind keine Vorfestlegung fiir die spatere Durchflihrung der
MalRnahmen des NaPro.

Sofern im NaPro fir die Realisierung einer Malnahme erganzend zu der Planung auch
gegebenenfalls zu priufende Alternativen genannt werden (z. B. fir den Ort der Endlagerung der
aus der Schachtanlage Asse Il rliickzuholenden Abfélle), werden die damit jeweils verbundenen
Projekte als Optionen aufgefiihrt. Bei der Beschreibung der Umweltauswirkungen von Optionen
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wird — soweit moglich — eine vergleichende Betrachtung entsprechend dem generischen Charakter
dieser SUP durchgefuhrt.

Aufgrund der Planungen im NaPro werden im Umweltbericht die folgenden geplanten MaRnahmen
hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen betrachtet:

« Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden Abfalle,
einschliellich der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren

« Alternativ: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und Forschungs-
reaktoren in ein Land, in dem Brennelemente flr Forschungsreaktoren bereitgestellt oder
hergestellt werden

« Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der Wiederaufarbeitung

« Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il und Stilllegung
der Schachtanlage Asse Il

« Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung, flr den Fall, dass eine weitere
Verwertung nicht erfolgt

Nachfolgend wird fir jede dieser MaRnahmen ausgefiihrt, welche Projekte und welche Phasen im
Umweltbericht bertcksichtigt werden sollen.

Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden
Abfalle, einschlielRlich der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren

Das Verfahren zur Suche und Auswahl eines Endlagers flr insbesondere Warme entwickelnde
Abfalle ist im Standortauswahlgesetz /StandAG 2013/ beschrieben. Die dort definierten Schritte
werden in der SUP als Projekte bericksichtigt. Erganzend umfasst die Planung des NaPro die
Errichtung eines Eingangslagers am Standort des Endlagers, das mit der ersten Teilgenehmigung
fur das Endlager genehmigt werden soll. Dadurch soll die Voraussetzung flr den Beginn der
Raumung der bestehenden Zwischenlager geschaffen werden. Entsprechend den Planungen fir
das Endlager werden — soweit sinnvoll und méglich — bei allen zu betrachtenden Projekten die im
Standortauswahlgesetz genannten Wirtsgesteinsvarianten Steinsalz, Ton- und Kristallingestein
bertcksichtigt. Allerdings erfolgt eine nach Wirtsgesteinen differenzierte Betrachtung aufgrund des
generisch qualitativen Charakters des Umweltberichts nur in Einzelfdllen, wenn auf der Basis
derzeit verfugbarer Daten hinsichtlich bestimmter Wirkungen erhebliche Unterschiede zu erwarten
sind, die malRgeblichen Einfluss auf die Bewertung der Umweltauswirkungen haben.

Neben den bestrahlten Brennelementen aus Leistungsreaktoren und den Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung von Brennelementen umfassen die Betrachtungen auch bestrahlte
Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren, flr die das NaPro die
Option der Endlagerung in dem nach Standortauswahlgesetz zu errichtenden Endlager fir
insbesondere Warme entwickelnde Abfalle vorsieht, wenn eine Verbringung in ein Land, in dem
Brennelemente fur Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt werden, nicht erfolgt. Die
Mengen sind im Vergleich zu den beiden anderen Abfallstrdmen gering.

Die Betrachtungen von Umweltauswirkungen durch Transporte der verschiedenen Abfélle von den
Zwischenlagern in Endlager erfolgen gemeinsam in einem generischen Ansatz fir alle Abfalle und
Zwischenlagerstandorte, da eine Differenzierung von Volumen, Inventaren und Transportwegen
auf Basis des derzeitigen Planungsstandes nicht mdglich ist.
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Fir die Malnahme sind folgende Projekte und Phasen zu berilicksichtigen:

Malnahme: Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden
Abfalle einschlielich der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und Forschungs-

reaktoren

Projekte

Phasen

Oberirdische Erkundung mehrerer Standorte flr
ein Endlager

Durchflihrung aller MalRnahmen von der
Erdoberflache aus z. B. Erkundungsbohrungen,
Messungen etc.

Untertagige Erkundung von Standorten fiir ein
Endlager

Auffahren von Erkundungsbergwerken,
Betrieb des Erkundungsbergwerks,
Einstellung des Betriebes von
Erkundungsbergwerken, Stilllegungs- und
Verschlussmaflinahmen

Uberfiihrung der im Endlager fiir Warme
entwickelnde Abfalle endzulagernden Abfalle von
den Zwischenlagerstandorten zum
Endlagerstandort

Antransport zum Eingangslager des Endlagers

Aufbewahrung der endzulagernden Abfalle im
Eingangslager des Endlagers

Errichtung, Betrieb und Stilllegung des
Eingangslagers

Endlagergerechte Konditionierung aller im
Endlager fiir Warme entwickelnde Abfalle
endzulagernden Abfélle

Errichtung, Betrieb und Stilllegung von
Konditionierungseinrichtungen zur
endlagergerechten Bearbeitung und Verpackung

Endlagerung der Abfalle

Errichtung des Endlagers,
Einlagerungsbetrieb des Endlagers
Endlagerverschluss (Stilllegungs- und
Verschlussmaflnahmen , Monitoring, Abbau
oberirdischer Anlagen),
Nachverschlussphase

Alternativ: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren in ein Land, in dem Brennelemente flr Forschungsreaktoren

bereitgestellt oder hergestellt werden

Die Verbringung der

bestrahlten Brennelemente aus Versuchs-,

Demonstrations- und

Forschungsreaktoren in ein Land, in dem Brennelemente flir Forschungsreaktoren bereitgestellt
oder hergestellt werden, ist gemall NaPro eine Alternative zur Endlagerung in Deutschland. Fir
die MaRnahme werden folgende Projekte berlicksichtigt:
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MalRnahme: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und Forschungs-
reaktoren in ein Land, in dem Brennelemente fiir Forschungsreaktoren bereitgestellt oder
hergestellt werden

Projekte Phasen

Uberfiihrung vorhandener und noch anfallender Berlcksichtigt wird der gesamte Transportweg in
Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- ein Land, in dem Brennelemente fiir

und Forschungsreaktoren in ein Land, in dem Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt
Brennelemente fur Forschungsreaktoren werden, in generischer Form

bereitgestellt oder hergestellt werden

Die sich im Empfangerland anschlieBenden Entsorgungsschritte (Wiederaufarbeitung und
Endlagerung der daraus resultierenden Abfélle) sind nicht Gegenstand der SUP, da sie unter dem
regulatorischen Regime des entsprechenden annehmenden Landes erfolgen.

Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung

Fir die bestrahlten Brennelemente und Abfalle aus der Wiederaufarbeitung sind in Deutschland
ausreichende Zwischenlagerkapazitaten vorhanden. Die nachfolgend aufgefuhrten MaRnahmen
tangieren ausschlieBlich Anderungen des derzeit genehmigten Betriebs der bestehenden
Zwischenlager im Hinblick auf die Dauer der Zwischenlagerung und die einzulagernden Abfélle.
Auswirkungen durch Errichtung und Abbau von Anlagen sind daher nicht zu beriicksichtigen.

Die Zwischenlagerung der bestrahlten Brennelemente aus Leistungsreaktoren erfolgt an den
Standorten der Kernkraftwerke (Standortzwischenlager) sowie in den Transportbehalterlagern in
Gorleben, Ahaus und Rubenow. Aufgrund des Zeitplans flir die Bereitstellung eines Endlagers
nach Standortauswahlgesetz /StandAG 2013/ kann eine vollstandige Radumung der Zwischenlager
innerhalb der genehmigten Betriebszeit nicht gewahrleistet werden. Im Umweltbericht wird daher
die Option einer Verlangerung der Zwischenlagerzeiten bericksichtigt.

Die aus der Wiederaufarbeitung bestrahlter Brennelemente im Ausland noch zuriickzunehmenden
verfestigten Spaltproduktldsungen sind gemal® Artikel 2 des Standortauswahlgesetzes
/StandAG 2013/ nicht mehr im  Transportbehalterlager =~ Gorleben, sondern in
Standortzwischenlagern aufzubewahren. Die im Umweltbericht zu betrachtende Planung bezieht
sich auf den Betrieb von Standortzwischenlagern, in die - gegenuber der bestehenden
Genehmigung — nunmehr auch insgesamt 26 Transport- und Lagerbehalter mit verfestigten
Spaltproduktldsungen und verglasten Betriebsabfallen eingelagert werden.

Des Weiteren sind Zwischenlagerkapazitaten fiir die bestrahlten Brennelemente aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren zu beriicksichtigen, flr die das NaPro die Option der
Zwischen- und spateren Endlagerung vorsieht, wenn eine Verbringung in ein Land, in dem
Brennelemente fiir Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt werden, nicht erfolgt. Die
Verbringung in ein solches Land ist als Alternative in Kapitel 5.2.1 beschrieben.

Da die Zwischenlager auf einem vergleichbaren Konzept basieren, erfolgen die Betrachtungen zu
den Umweltauswirkungen der drei genannten Entsorgungsmafinahmen jeweils gemeinsam fur alle
Zwischenlager in einem generischen Ansatz.
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Fir die Malnahme sind folgende Projekte und Phasen zu berilicksichtigen:

MalRnahme: Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der Wiederauf-
arbeitung

Projekte Phasen

Verlangerung der Zwischenlagerzeit fur bestrahlte Betrieb
Brennelemente und Abfélle aus der

Wiederaufarbeitung in den vorhandenen,

genehmigten Standortzwischenlagern und
Transportbehalterlagern

Erweiterung von mehreren bestehenden Betrieb
Standortzwischenlagern zur Aufbewahrung von

verfestigten Spaltproduktlésungen aus der
Wiederaufarbeitung bestrahlter Brennelemente

Erweiterung bestehender Zwischenlager zur Betrieb
Aufbewahrung der Brennelemente aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren

Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il und
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Gemall dem Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioaktiver Abfalle und der Stilllegung
der Schachtanlage Asse Il /Lex Asse 2013/ sind die Abfalle aus der Schachtanlage zurickzuholen.
Die riickgeholten radioaktiven Abfalle sollen vor Ort konditioniert und in einem neu zu errichtenden
Zwischenlager gelagert werden. Fir die Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfalle sieht
die Planung des NaPro die Einlagerung im Endlager nach Standortauswahlgesetz vor. Die Option
einer Erweiterung des Endlagers Konrad soll nicht ausgeschlossen und gegebenenfalls nach
dessen Inbetriebnahme geprift werden. Die technische Machbarkeit einer Erweiterung wird als
gegeben angenommen. Die Einlagerung der rickgeholten radioaktiven Abfélle in das Endlager
Konrad wird daher im Umweltbericht als Option berlcksichtigt. Eine Betrachtung von
Auswirkungen einer Einlagerung der aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten radioaktiven
Abfalle auf den Nachweis der Langzeitsicherheit erfolgt weder fir das Endlager nach
Standortauswahlgesetz noch fiir das Endlager Konrad.

Fir die MaRnahme sind folgende Projekte und Phasen zu berlcksichtigen:
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MaRnahme: Entsorgung der riickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il

und Stilllegung der Schachtanlage Asse I

Projekte

Phasen

Rickholung und endlagergerechte
Konditionierung der riickgeholten radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il am Ort
der Ruckholung

Ruckholung der radioaktiven Abfalle,

Errichtung, Betrieb und Stilllegung von
Konditionierungseinrichtungen zur Bearbeitung
und Verpackung der rickgeholten radioaktiven
Abfalle

Zwischenlagerung der konditionierten Abfalle

Errichtung, Betrieb und Stilllegung des
Zwischenlagers

Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Verschluss des Bergwerks und Riickbau der
obertagigen Anlagen

Uberfiihrung der Abfalle in das Endlager

Transport vom Zwischenlager zum Endlager

Endlagerung der Abfalle im Endlager nach
Standortauswahlgesetz

Berlicksichtigung bei den Einlagerungs-
kapazitaten des Endlagers,

Betrieb des Endlagers zur Einlagerung der
rickgeholten radioaktiven Abfalle
(Einlagerungsbetrieb)

Option: Endlagerung im Endlager Konrad

Endlagerung der Abfalle im Endlager Konrad Erweiterung der Einlagerungskapazitaten des

Endlagers Konrad,
Betriebsverlangerung des Endlagers Konrad zur

Einlagerung der riickgeholten Abfalle aus der
Schachtanlage Asse I

Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung

Das in Deutschland angefallene und anfallende abgereicherte Uran aus der Urananreicherung soll
fur den Fall, dass eine weitere Verwertung nicht erfolgt, vorsorglich bei der Planung des Endlagers
nach Standortauswahlgesetz bertcksichtigt werden. Die Option einer Erweiterung des Endlagers
Konrad soll nicht ausgeschlossen und gegebenenfalls nach dessen Inbetriebnahme geprift
werden. Die technische Machbarkeit einer Erweiterung wird als gegeben angenommen. Die
Einlagerung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung in das Endlager Konrad wird
daher im Umweltbericht als Option bericksichtigt, die einer vergleichenden Betrachtung mit der
Verbringung in das Endlager nach Standortauswahlgesetz unterzogen wird. Zur Endlagerung sind
diese Reststoffe endlagergerecht zu konditionieren und an den entsprechenden Endlagerstandort
zu verbringen. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass am Standort der Konditionierungs-
einrichtung oder am Endlagerstandort Zwischenlagerkapazitaten fur die konditionierten Abfalle
einzurichten sind, um die Konditionierung unabhangig vom Einlagerungsmanagement im Endlager
realisieren zu kénnen.

Fir die MaRnahme sind folgende Projekte und Phasen zu beriicksichtigen:
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MaRnahme: Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung

Projekte Phasen
Uberfiihrung der Abfalle in das Endlager Transport vom Zwischenlager zum Endlager
Endlagergerechte Konditionierung der Abfalle Errichtung, Betrieb und Stilllegung von

Konditionierungseinrichtungen

Endlagerung der Abfalle im Endlager nach Berucksichtigung bei den Einlagerungskapazitaten
Standortauswahlgesetz des Endlagers,

Betrieb des Endlagers zur Einlagerung des
abgereicherten Urans (Einlagerungsbetrieb)

Option: Endlagerung im Endlager Konrad

Endlagerung der Abfalle im Endlager Konrad Erweiterung der Einlagerungskapazitaten des
Endlagers Konrad

Betriebsverlangerung des Endlagers Konrad zur
Einlagerung der radioaktiven Reststoffe aus der
Urananreicherung

3. Untersuchungsrahmen, Methodik und Umweltziele

3.1. Untersuchungsraum, voraussichtliche Entwicklung bei Nichtdurchfiihrung
des NaPro

Der Untersuchungsraum hat eine rdumliche und eine zeitliche Dimension.

Im raumlichen Sinne ist der Untersuchungsraum zur SUP des NaPro die Umgebung um die
geplanten MalRnahmen und Projekte innerhalb der die Wirkfaktoren auf die Umwelt einwirken
(Immissionen). Die im NaPro geplanten MaRnahmen werden weitgehend an bisher nicht
festgelegten Standorten auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland realisiert. Aufgrund der
fehlenden Standortfestlegungen ist eine raumliche Eingrenzung auf konkrete Untersuchungs-
gebiete sowie eine Beschreibung realer Umweltbestandteile nicht moglich. Zur Eruierung potenziell
erheblicher Umweltauswirkungen wird daher bei der Bewertung der Umweltauswirkungen das
Vorkommen von empfindlichen Schutzgitern oder geschitzten Umweltbestandteilen im
Untersuchungsraum unterstellt.

Die zeitliche Dimension des Untersuchungsraumes ist die Betrachtung der Wirkfaktoren tber den
Zeitraum der Einwirkungsdauer auf die Schutzgliter. Die Erheblichkeit von Umweltauswirkungen
hangt unter anderem davon ab, ob das jeweilige Schutzgut nur kurzzeitig oder langfristig betroffen
ist. Voribergehende Beeintrachtigungen von Schutzgutern (z. B. durch Baustellenlarm) sind im
Vergleich zu langfristigen Beeintrachtigungen oder gar Verlusten von Schutzgutfunktionen (z. B.
Flacheninanspruchnahme) als weniger gravierend einzustufen.

Eine voraussichtliche Entwicklung der Umwelt bei Nichtdurchfiihrung des NaPro ist im Rahmen der
SUP nicht quantitativ zu beschreiben, da die jeweiligen Standorte der Mallnhahmen des NaPro
nicht festgelegt sind.

Fir die SUP des NaPro werden in Kapitel 6 hypothetische Nullvarianten entwickelt und
beschrieben.
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3.2.  Methodik zur Bewertung der Umweltauswirkungen

Vorgehensweise zur Erfassung und Bewertung der Umweltauswirkungen

Nach § 14g Abs. 1 UVPG sind in der SUP eines Programms nach § 2 Abs 5 UVPG die
voraussichtlich erheblichen Umweltauswirkungen auf die Schutzgiter des UVPG (Menschen,
einschliellich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen, die biologische Vielfalt, Boden,
Wasser, Luft, Klima, Landschaft, Kulturglter und sonstige Sachguter sowie Wechselwirkung
zwischen den vorgenannten Schutzgltern) zu ermitteln. Prifgegenstand sind die in Kapitel 2
aufgefuhrten Mallnahmen und Projekte des NaPro. Die Prufung erfolgt in drei Schritten:

« Im ersten Schritt werden die Wirkfaktoren (Emissionen/Wirkungen) beschrieben, die von den zu
prufenden MalRnahmen und Projekten des NaPro ausgehen.

« Im zweiten Schritt werden die Auswirkungen der Wirkfaktoren auf die Schutzgiiter des UVPG -
die Umweltauswirkungen - beschrieben.

« Im dritten Schritt erfolgt die Bewertung der Umweltauswirkungen im Hinblick auf die Einhaltung
der Umweltziele. Es werden Malinahmen der Vermeidung und Minimierung dargestellt.

In dieser SUP erfolgt die Beschreibung und Bewertung von Umweltauswirkungen jeweils fur die
aus Ubergreifender Sicht der SUP relevanten Schutzglter gemal UVPG. Schutzgiter des UVPG,
fir die im Rahmen der Ubergreifenden Vorgehensweise dieser SUP hinsichtlich der jeweils zu
betrachtenden Umweltauswirkungen keine wesentliche Betroffenheit erkennbar ist, werden nicht
explizit erwahnt

Erfassung der Wirkfaktoren

Die Beschreibung der Wirkfaktoren der Maflnahmen und Projekte des NaPro erfolgt durch
Auswertung vorhandener Literatur zu Projektstudien, die mit den Projekten des NaPro plausible
Vergleichbarkeiten aufweisen. Da anlagenspezifische Konzepte der Projekte des NaPro derzeit
nicht vorliegen, ist eine vollstandige quantitative Darstellung der Wirkfaktoren nicht moéglich. Die
Wirkfaktoren werden, soweit méglich, in der quantitativen Bandbreite ihrer Auspragung dargestellt
oder qualitativ beschrieben.

Bei Projekten der Endlagerung Warme entwickelnder Abfélle (z.B. Standorterkundung,
Endlagererrichtung und —betrieb) wird soweit vorhanden auf Studien zu geplanten Anlagen im
Ausland oder auf Erkenntnisse zur Erkundung des Standortes Gorleben zurickgegriffen. Sofern
zur Beschreibung von Wirkfaktoren der Endlagerung aus einschlagigen Projektkonzepten keine
plausiblen Erkenntnisse gezogen werden kénnen, werden tUbertragbare Erkenntnisse aus anderen
Projekten, beispielsweise aus Bergbauvorhaben, genutzt.

Zur Beschreibung der Wirkfaktoren von geplanten Zwischenlagern werden ((bertragbare
Erkenntnisse aus bereits realisierten Zwischenlagerprojekten verwendet.

Bei Projekten des NaPro, die mit einer Errichtung von Anlagen verbunden sind (z. B. Endlager fur
Warme entwickelnde Abfalle, Konditionierungsanlagen und Zwischenlager) werden neben anlage-
und betriebsbedingten Wirkfaktoren auch relevante baubedingte Wirkfaktoren im Uberblick
berlcksichtigt. Bei Projekten, die eine Verlangerung der Laufzeiten vorhandener Anlagen,
beispielsweise der Zwischenlager fur bestrahlte Brennelemente an Kernkraftwerksstandorten,
vorsehen, werden ausschlieldlich betriebsbedingte Auswirkungen betrachtet. Anlagen- und
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errichtungsbedingte Auswirkungen wie beispielsweise Flacheninanspruchnahmen wurden bereits
bei der Genehmigung der Anlagen bertcksichtigt.

Die Beschreibung der Wirkfaktoren fiir die geplanten Malknahmen und Projekte des NaPro erfolgt
fokussiert auf die nach heutigem Stand der Erkenntnisse wichtigsten Wirkungen im Hinblick auf
relevante Auswirkungen auf die Schutzgiter des UVPG.

Wirkfaktoren eines Projektes, die entsprechend der libergreifenden Betrachtungsweise dieser SUP
von vorn herein erkennbar nicht zu Umweltauswirkungen flihren, werden bei der nachfolgenden
Beschreibung von Umweltauswirkungen nicht aufgegriffen.

Ermittlung der potenziellen Umweltauswirkungen

Umweltauswirkungen sind feststellbare Einwirkungen auf Schutzglter des UVPG (Immissionen).
Die Intensitdt, das Ausmall und die Dauer einer Umweltauswirkung bestimmen, ob die
Umweltauswirkung unterhalb einer Bagatellgrenze liegt, zu wahrnehmbaren Stérungen oder zu
Beeintrachtigungen des Schutzgutes flihrt.

Zur Ermittlung der potenziellen Umweltauswirkungen werden die Einwirkungen/Immissionen der
Wirkfaktoren auf potenziell vorhandene Schutzgiter qualitativ und soweit mdglich auch quantitativ
beschrieben. Dazu werden zunachst die grundsatzlich plausiblen Beziehungen zwischen
Wirkfaktoren und Schutzgltern zusammengestellt (z. B. die Wirkung von Larm auf Menschen). Fir
die relevanten Beziehungen Wirkfaktor — Schutzgut wird die Bandbreite der Intensitat méglicher
Umweltauswirkungen dargestellt.

Umweltauswirkungen eines Wirkfaktors, die sich entsprechend der [Ubergreifenden
Betrachtungsweise dieser SUP bei der Beschreibung von potenziellen Umweltauswirkungen als
vernachlassigbar darstellen, werden bei einer nachfolgenden Bewertung von Umweltauswirkungen
des jeweiligen Projektes nicht aufgegriffen.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Bei der Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen wird auf Basis von Annahmen zu
vorhandenen Schutzgltern Gberprift, ob die Umweltziele eingehalten werden kdnnen.

Zur Prifung der Umweltauswirkungen durch geplante Malnahmen und Projekte des NaPro
werden bei der Bewertung von Wirkfaktoren mit erheblichem Einwirkungspotenzial auf die Umwelt
Annahmen zu empfindlichen Schutzgltern oder geschiitzten Umweltbestandteilen getroffen (z. B.
vorhandene FFH-Gebiete oder Wohngebiete im Bereich von Immissionen). Es werden soweit
moglich und sinnvoll Aussagen Uber Entfernungen zwischen Schutzgut und Emissionen getroffen,
die als Orientierungswert zur Vermeidung von potenziell relevanten Umweltauswirkungen
angesetzt werden kdnnen und innerhalb derer Minimierungspotenziale zu betrachten sind.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen erfolgt nach drei Kategorien:

« Keine potenziell relevante Umweltauswirkung. Die Auspragung des jeweiligen Wirkfaktors ist
weitgehend quantitativ darstellbar. Die Umweltauswirkung ist aufgrund der geringen Auspragung
des Wirkfaktors oder der geringen Empfindlichkeit von potenziellen Schutzgitern nicht relevant.
Die Einhaltung der Umweltziele ist nicht in Frage gestellt.

« Potenziell relevante Umweltauswirkung. Der Wirkfaktor kann zu signifikanten Eintragen in die
Umwelt (Immissionen) flihren. Das Ausmal der Umweltweltauswirkung ist von der Auspragung
der Wirkfaktoren und der Betroffenheit ggf. vorhandener Schutzgiter abhangig. Unter
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Berilicksichtigung von Minimierungspotenzialen und Berlcksichtigung der Randbedingungen zur
Betroffenheit von Schutzgitern kann von einer Einhaltung der Umweltziele ausgegangen
werden.

« Potenziell erhebliche Umweltauswirkung. Erhebliche Wirkungen auf ggf. vorhandene
besonders empfindliche Schutzguter oder besonders geschitzte Umweltbestandteile kénnen
nicht ausgeschlossen werden, so dass von einer Einhaltung der Umweltziele nicht ausgegangen
werden kann.

Die in der SUP des NaPro generisch betrachteten Umweltauswirkungen sind bei der Realisierung
der einschlagigen Projekte im Rahmen der vorgeschriebenen Umweltvertraglichkeitsprifungen zu
konkretisieren. Dabei erfolgt eine vertiefende Betrachtung der Umweltauswirkungen auf Basis
definierter Anlagenkonzepte und Standorte.

3.3.  Umweltziele

In der SUP des NaPro sind im Hinblick auf die Umweltauswirkungen folgende Schutzgtter geman
§ 2 UVPG zu berticksichtigen:

Menschen, einschliellich der menschlichen Gesundheit

Tiere, Pflanzen, die biologische Vielfalt

Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft, Kulturgiter und sonstige Sachgtter sowie

Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgitern

Umweltziele sind Zielvorgaben zum Schutz der o.g. Schutzgiter. Die Umweltziele sind in den
Gesetzen der Bundesrepublik Deutschland, den darauf basierenden Verordnungen, dem
untergesetzlichen Regelwerk sowie in den anerkannten Veroffentlichungen festgelegt. Als
Mafstab fir die Umweltziele werden in den Regelwerken und der Literatur allgemein qualitativ
formulierte Vorgaben zu den Schutzzielen fur die einzelnen Schutzguter oder — sofern die
ermittelten Einwirkungen auf Schutzgiter quantifiziert werden kénnen - konkret festgelegte Werte
(z. B. Vorsorge- und Grenzwerte) verwendet.

Das im Grundgesetz /GG 2012/ verankerte Grundrecht auf Leben und Gesundheit adressiert das
Schutzgut Mensch und die menschliche Gesundheit.

Bei der Bewertung von Wirkfaktoren sind die jeweils zu Grunde gelegten Umweltziele (Gesetze,
Verordnungen, Regelungen) und Bewertungskriterien dargestellt.

Wesentliche Umweltziele zur Bewertung konventioneller Wirkfaktoren sind unter anderem in
folgenden Gesetzen, Verordnungen und Regelungen verankert:

e Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG) einschlieBlich Verordnungen /BImSchG 2014/

e Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) /WHG 2014/

e Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundesbodenschutzgesetz — BBodSchG) /BBodSchG 2012/
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¢ Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) /BBodSchV 2012/

e Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz — BNatSchG)
/BNatSchG 2013/

e Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV) /BArtSchV 2013/

Wesentliche Umweltziele und Vorgaben zur Bewertung radiologischer Wirkfaktoren finden sich in
folgenden Gesetzen, Verordnungen und Bekanntmachungen der Bundesrepublik Deutschland:

e Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren
(Atomgesetz) /AtG 2013/

e Verordnung Uber den  Schutz vor Schaden durch ionisierende  Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StrlSchV) /StriSchV 2012/

¢ Verordnung Uber das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen nach §7 des Atomgesetzes
(Atomrechtliche Verfahrensverordnung - AtVfV) /AtVfV 2006/

¢ Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung Warme entwickelnder Abfalle /SaEndiwA 2010/

4. Ubergeordnete Betrachtungen zu Wirkfaktoren, Umweltauswirkungen und
Bewertungsrahmen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Uber alle im Kontext der Projekte des NaPro zu betrachtenden
Wirkfaktoren.

Die Wirkfaktoren sind fur die Projekte des NaPro und die projektspezifischen Betrachtungen in
Kapitel 5 von unterschiedlicher Relevanz hinsichtlich der Haufigkeit ihres Auftretens sowie der zu
erwartenden Umweltauswirkungen. Entsprechend werden fir den weiteren Umgang mit den
Wirkfaktoren die drei folgenden Gruppen unterschieden:

1. Projektspezifische Wirkfaktoren (h&ufig), die in zahlreichen Projekten des NaPro auftreten und
fur die einzelnen Projekte des NaPro soweit mdglich in ihrer Bandbreite beschrieben werden:

« Flacheninanspruchnahme

« Luftschadstoffe

o Larm und Erschitterungen

o Direktstrahlung

« Emissionen radioaktiver Stoffe Gber den Wasserpfad (Ableitung)
« Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad (Ableitung)

« Storfalle

Far diese Wirkfaktoren werden im Kapitel 4.1 Ubergeordnete Betrachtungen zu den damit
verbundenen Umweltauswirkungen vorgenommen sowie der Bewertungsrahmen dargestellt.
Damit wird die Grundlage flr die projektspezifischen Ausfiihrungen in Kapitel 5 geschaffen, die
sich somit auf die Quantifizierung der Umweltauswirkungen und deren Bewertung in dem
jeweiligen projektspezifischen Kontext fokussieren kénnen.

2. Projektspezifische Wirkfaktoren (speziell), die nur in einzelnen Projekten des NaPro auftreten:

o Raumwirkung
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o Medieneintrag, Blow Out und hydraulischer Kurzschluss
« radioaktive Betriebsabfalle

o Emission von radioaktiven Stoffen oder anderen Schadstoffen aus Endlagern in der
Nachverschlussphase

« Warmeeintrag in den Untergrund
o Setzungen der Tagesoberflache

Fir diese Wirkfaktoren erfolgen keine Ubergeordneten Betrachtungen, da sie nur in speziellen
Projekten auftreten. Die Beschreibung und Bewertung der daraus resultierenden
Umweltauswirkungen erfolgt im Kapitel 5 in dem jeweiligen Projektkontext.

3. Unspezifische Wirkfaktoren, die fur die Projekte des NaPro aufgrund derzeit fehlender
Vorhabenplane nicht projektspezifisch darstellbar sind, unterteilt in unspezifische Wirkfaktoren
von relevanter Bedeutung fiir eine SUP und unspezifische Wirkfaktoren von untergeordneter
Bedeutung:

Unspezifische Wirkfaktoren von relevanter Bedeutung fir die SUP:
o Grundwasserabsenkung

« Konventionelles Abwasser

Unspezifische Wirkfaktoren von untergeordneter Bedeutung fir die SUP:
o Wassergefahrdende Stoffe

o Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen

« Sanitdrabwasser

» Konventionelle Abfalle

« Lichtemissionen

« Radonemissionen

Diese Wirkfaktoren werden im Kapitel 4.2 abschlieRend behandelt und im Weiteren nicht mehr
projektspezifisch berlcksichtigt.

4.1. Haufige projektspezifische Wirkfaktoren

4.1.1. Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen, insbesondere durch Versiegelung entstehen durch die Errichtung von
Gebauden, Verkehrs- und Lagerflachen sowie durch Lagerung von Stoffen und Material (z. B.
Baustoffe, Baumaterialien, Abraum) auf Bodenflachen.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen fiihren zum Verlust der Puffer- und Reinigungsfunktion des Bodens.
Durch die Versiegelung des Bodens wird der Austausch von Medien (Luft, Wasser, Nahrstoffe,
Zersetzungsprodukte) mit der Umgebung unterbunden, sodass im Boden die Zersetzung von
biologischer Substanz zu pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen sowie die Pufferung und der Abbau von
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Schadstoffen weitgehend reduziert werden. Die Flacheninanspruchnahme fiihrt zudem zum
Verlust der Lebensraumfunktion des Bodens fur Pflanzen (z.B. Pilze) und Tiere (z.B.
Regenwurmer), die im Boden leben und die durch die Bioturbation (Durchmischung durch
Organismen) die Medienversorgung des Bodens insbesondere mit Luft gewahrleisten.

Eine Versiegelung von Oberflachengewassern oder Teilen von Oberflachengewassern fuhrt zum
Verlust des Gewassers bzw. Gewasserteiles einschlielllich seiner Funktion im Naturhaushalt.

Im Hinblick auf das Schutzgut ,Tiere und Pflanzen® flhrt eine Flacheninanspruchnahme des
Bodens zudem zum Verlust der Lebensrdume (z. B Laubwald, Wiese) einschlielich ihrer
Lebensgemeinschaften, die zuvor auf dem Boden bestanden. Dabei kénnen zudem geschuitzte
Arten nach Bundesartenschutzverordnung oder ihre Brutstatten betroffen sein.

Sofern eine Flacheninanspruchnahme in einem Schutzgebiet erfolgt (Naturschutzgebiet, FFH-
Gebiet, Vogelschutzgebiet) geht ein Teil von Lebensraumen im betroffenen Schutzgebiet verloren,
die aufgrund ihrer Bedeutung und/oder Seltenheit unter besonderen gesetzlichen Schutz gestellt
sind.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen sind erhebliche Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft im
Sinne des § 13 BNatSchG /BNatSchG 2013/. Damit sind Flacheninanspruchnahmen grundsatzlich
als erhebliche Umweltauswirkungen zu bewerten, die nach MaRgabe des BNatSchG zu vermeiden
sind.

Erhebliche Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft sind nach § 13 BNatSchG, soweit sie
nicht vermeidbar sind, durch Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen, oder soweit dies nicht mdglich
ist, durch Ersatz in Geld zu kompensieren. Das Verfahren zu den Ausgleichs- oder
ErsatzmalRnahmen oder der Kompensation erfolgt nach Vorgaben des Bundeslandes, in dem der
Eingriff erfolgt. Die Festlegung von Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen erfolgt auf Basis einer
Bestandsaufnahme zu den betroffenen Schutzglitern. Die Flachenverluste werden entsprechend
ihrer Wertigkeit durch Entsiegelung oder Aufwertung anderer Flachen oder durch Geld
kompensiert. Bei Versiegelungen von Gewassern bieten sich als Ausgleich die Neuanlage von
Gewassern oder MalRnahmen der Gewasserrenaturierung an. Somit besteht flir Projekte mit
Flacheninanspruchnahme trotz der erheblichen Umweltauswirkung ein Weg zur Realisierung.

Sofern jedoch darlber hinaus durch Flacheninanspruchnahme besonders geschiitzte Arten oder
ihre Fortpflanzungs- oder Ruhestatten gemal § 44 BNatSchG betroffen sind, ist der Eingriff nicht
zuldssig. Der Eingriff ist nur dann durchfuhrbar, wenn die Ausnahmevoraussetzungen des
§ 45 Abs. 7 BNatSchG erflllt sind. Dazu ist nachzuweisen, dass zwingende Griinde des
Uberwiegenden o&ffentlichen Interesses, einschliellich solcher sozialer oder wirtschaftlicher Art,
vorliegen. Eine Ausnahme vom Verbot des Eingriffs ist nur zuldssig, wenn zumutbare Alternativen
nicht gegeben sind und sich der Erhaltungszustand der Populationen einer Art nicht verschlechtert
(§ 45 Abs. 7 BNatSchG). Das Verfahren zur Priafung der Ausnahmevoraussetzungen des
§ 45 Abs. 7 BNatSchG ist im Landesrecht naher festgelegt.

Weitere Maligaben bei der Realisierung von Flacheninanspruchnahme bestehen dann, wenn
diese in einem Natura 2000-Gebiet erfolgen sollen oder wenn durch Versiegelung im unmittelbaren
Umfeld eines Natura 2000-Gebietes dieses Gebiet selbst beeintrachtigt werden kénnte. In einem
solchen Fall ist die Vertraglichkeit des Vorhabens mit den Erhaltungszielen des betroffenen Natura
2000-Gebietes (FFH-Gebiet) nach § 34 BNatSchG zu Uberprifen.
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4.1.2. Luftschadstoffe

Bei den Projekten des NaPro werden Luftschadstoffe vor allem durch die Verbrennungsmotoren
von Geraten, Maschinen und Transportfahrzeugen sowie den Betrieb von Heizungsanlagen
emittiert. Dartber hinaus sind Staubverwehungen von Baustellen und Halden moglich.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe

Durch den Einsatz von Geraten, Maschinen und Fahrzeugen auf Baustellen, beim Betrieb von
Anlagen sowie durch die Fahrten von Transportfahrzeugen werden insbesondere Feinstaub (PMq,
PM,5), Stickoxide und Schwefeloxide emittiert. Gleiches gilt fir den Betrieb von Heizungsanlagen.
Schadstoffimmissionen kénnen zu erheblichen negativen Auswirkungen auf Menschen, Tiere und
Pflanzen in der Nachbarschaft von Standorten und entlang der Transportrouten fihren, da sie auf
Menschen gesundheitsschadlich wirken und Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen
kénnen. Darlber hinaus kann es durch Staubemissionen zur Herabsetzung der Erholungsfunktion
von Standorten kommen. Salzstaubemissionen von Abraumhalden oder Salztransporten kénnen
die Lebensfunktion von Bdden beeintrachtigen und so langfristig zur Veranderung des
Artenspektrums der betroffenen Flora fiihren. Im Falle einer Endlagerung im Granitgestein ist nicht
generell auszuschlieBen, dass der zu Tage geférderte Granit Asbest enthalt. Wirde nicht
verhindert, dass es zu Verwehungen asbesthaltiger Stoffe kommt, koénnte dies zu
Gesundheitsschaden bei Menschen und Tieren flhren.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe

In einer SUP sind Vorsorgeaspekte zu beriicksichtigen. Zur Bewertung werden die mdglichen
Umweltauswirkungen der Projekte des NaPro mit Bewertungsergebnissen der
Umweltvertraglichkeitsprifungen flir verschiedene Zwischenlager verglichen, bei denen
Vorsorgeaspekte bertcksichtigt wurden. Daraus ergeben sich Abstédnde zwischen Projektstandort
und Schutzgiitern, bei deren Uberschreitung keine relevanten Auswirkungen auf die Schutzgiter
zu erwarten. Unterhalb dieser Abstande kénnen keine generellen Aussagen mehr getroffen
werden. In diesen Fallen muss die Bewertung im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen Gber den
Standort und die Umgebung erfolgen.

Bei der Bewertung ist zwischen den Standorten/Baustellen und den Transportrouten zu
unterscheiden.

An den Standorten und auf den Baustellen werden in den unterschiedlichen Phasen verschiedene
Fahrzeuge, Maschinen und Gerate eingesetzt, die Luftschadstoffe emittieren, z. B. Hydraulik-
bagger, LKW, Bohrgerate, Betonpumpen, Turmdrehkrane, Abbruchhdmmer, Rammgeréate,
Bohrhammer, Autokrane und Radlader. Einige dieser Fahrzeuge, Maschinen und Gerate werden
im Dauerbetrieb eingesetzt, z. B. Hydraulikbagger, LKW, Betonpumpen, Turmdrehkrane. Die
Ubrigen, z.B. Abbruchhammer, Rammgerate, Bohrhammer, werden nur kurzzeitig betrieben. Die
héchsten Luftschadstoffemissionen sind

« bei der Errichtung, beim Betrieb und bei der Einstellung des Betriebs der Erkundungsbergwerke,
« beim Bau des Eingangslagers und des Endlagers sowie
« beim Bau oder bei der Erweiterung von Zwischenlagern

zu erwarten, beispielsweise durch die Emissionen der Motoren von Maschinen, Geraten und
Fahrzeugen, durch Staubaufwirbelungen und —verwehungen sowie durch Abwehungen von
Halden.
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Als Minimierungsmoglichkeiten fir diese Luftschadstoffemissionen kénnen z. B. der Einsatz von
Maschinen und Geraten mit Elektromotor und die Befeuchtung staubender Guter beim Be- und
Entladen genutzt werden.

Bei den Umweltvertraglichkeitsprifungen fiir verschiedene Zwischenlager. hat sich gezeigt, dass
sich auch unter Berlcksichtigung von Vorsorgeaspekten in Abstanden ab einem Kilometer zur
Baustelle keine relevanten Auswirkungen durch die Zusatzbelastung auf Menschen und
Schutzgebiete ergeben, wenn Minimierungsmdglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und
Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giiter beim Be- und Entladen, genutzt
werden und keine empfindlichen Nutzungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind.

Ist der Abstand geringer, konnen moégliche Auswirkungen nur im Einzelfall geprift und bewertet
werden, da dann beispielsweise auch die Windgeschwindigkeiten und Hauptwindrichtungen eine
Rolle spielen.

Werden Abraumhalden (z.B. Salzgesteinshalden) abgedeckt oder feucht gehalten, um
Verwehungen zu minimieren, kann davon ausgegangen werden, dass in Abstanden > 1 km keine
relevanten Auswirkungen bestehen. Bei Salzgesteinshalden sollte das Abdecken bevorzugt
werden, damit mdglichst geringe Salzmengen in Grund- und Oberflachengewasser gelangen.

Die Emissionen der Heizungsanlagen wahrend des Betriebs von Zwischenlagern, Abfalllagern etc.
verursachen keine relevanten Auswirkungen auf die Schutzguter.

Hinsichtlich der Transportrouten hat sich bei den Umweltvertraglichkeitsprifungen fur
verschiedene Zwischenlager ergeben, dass sich das héchste LKW-Aufkommen beim Betonieren
der Bodenplatten ergibt. Es kdnnen je nach Grof3e durchaus 200 bis 300 LKW An- und Abfahrten
pro Tag stattfinden. Mit etwas geringerem Aufkommen ist beim Abtransport des Bodenaushubs
und beim Antransport von Material zur Bodenverbesserung zu rechnen.

Zur Minimierung der Luftschadstoffbelastung in Ortschaften sollten diese bei hohen
Transportaufkommen grundsatzlich umfahren werden.

Entlang von Transportrouten auf3erhalb von Ortschaften sollten die Zusatzbelastungen aufgrund
des besseren Luftaustauschs zu keinen relevanten Auswirkungen auf Menschen flihren. Da es
keine Hinweise daflr gibt, dass Tiere empfindlicher auf Luftschadstoffe reagieren als Menschen,
sollte es auch fir sie zu keinen relevanten Auswirkungen kommen. Relevante Versauerungen oder
Eutrophierungen durch Eintrage von Schwefeldioxid oder Stickoxiden sollten durch die
Zusatzbelastungen nicht auftreten, so dass relevante Auswirkungen auf Pflanzen nicht zu erwarten
sind.

Fiar die Schutzgiter Mensch, Tiere und Pflanzen kann es aber moglicherweise zu relevanten
Auswirkungen kommen, wenn besonders enge Taler durchfahren werden. Dies kann aber nur im
Einzelfall mit genaueren Kenntnissen beispielsweise Uber die Ortlichkeiten und die
meteorologischen Verhaltnisse etc. geprift und bewertet werden.
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4.1.3. Larm und Erschutterungen

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Larm und Erschitterungen

Durch den Einsatz von Geraten, Maschinen und Fahrzeugen auf Baustellen, beim Betrieb von
Anlagen und beim Erkunden sowie durch die Fahrten von Transportfahrzeugen wird L&rm
verursacht. Larmemissionen werden insbesondere bei folgenden Projekten des NaPro
hervorgerufen:

« Endlagererkundungen,

Einstellung des Betriebs von Erkundungsbergwerken,
« Bau des Endlagers und
« Bau von Gebauden, wie Eingangs- oder Zwischenlagern.

Larm betrifft Menschen im Wachen und Schlafen. Durch Larm entsteht Stress und ein erhdhtes
Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Ruhe und ungestdrte Nachtruhe sind von hoher
gesundheitlicher Bedeutung. Empfindliche Tierarten reagieren auf Larm ebenfalls durch Stress und
sie kénnen durch Larm in ihrer Kommunikation beeintrachtigt werden. Vogel spielen hinsichtlich
der Auswirkungen auf Larm als Tiergruppe eine besondere Rolle, da sie akustisch kommunizieren
und Larm sich bei vielen Arten negativ auf Bruterfolge, Nahrungsaufnahme, Schutz vor
Pradatoren, Rast und Fluchtverhalten auswirken /Garniel et al. 2007//Reijen et al 1995/. Die
tagaktive Lebensweise der Végel und ihr Lebensraum oberhalb 1 m Héhe bewirken, dass sie als
Tiergruppe Larm besonders ausgesetzt sind. Zugvogel reagieren intensiv auf Larm, da sie
aullerhalb Deutschlands bejagt werden und akustisch verbramt werden. Dariber hinaus sind
Voégel als artenreiche Tiergruppe in allen Lebensrdumen mit mehreren Spezies vertreten und
zahlreiche Arten dieser Tiergruppe sind nach Bundesartenschutzverordnung streng geschutzt.

Erschiitterungen werden insbesondere durch Rammarbeiten, beispielsweise beim Strallenbau
oder bei der Verbesserung des Baugrundes fur die Errichtung von Gebauden (z.B. Eingangslager,
Zwischenlager), und durch Sprengungen bei untertdgigen Erkundungen sowie bei der Errichtung
des Endlagers verursacht. Sie konnen sich auf empfindliche Tierarten, auf Brutvogel, auf rastende
Zugvogel sowie auf Fledermause in ihren Quartieren nachteilig auswirken. AulRerdem kdnnen sie
Gebaudeschaden verursachen.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Larm und Erschitterungen

Fir eine allgemeine Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Menschen werden die
Immissionsricht- bzw. -grenzwerte der TA Larm /TA Larm/, der AVV-Baularm /AVV-Baularm/ oder
der 16. BImSchV /16. BImSchV/ herangezogen. Die Immissionsrichtwerte der TA Larm betragen
beispielsweise:

« flr Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete 60 dB(A) tags und 45 dB(A) nachts,

« fUr allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 dB(A) tags und 40 dB(A) nachts,

« flr reine Wohngebiete 50 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts sowie

« flr Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts.

Die o.g. Vorschriften bzw. Werte sind jedoch nicht auf den auf Menschen einwirkenden
Gesamtlarm sondern nur auf bestimmte Larmquellen ausgerichtet: TA Larm auf den Larm von
industriellen und gewerblichen Anlagen, AVV Baularm auf den Larm von Baustellen, 16. BImSchV
auf den Larm von neu zu genehmigenden Straflen und Schienenwegen. Nach Angaben des
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Interdisziplinaren Arbeitskreises flir Larmwirkungsfragen beim Umweltbundesamt ist ein
ausreichender Schutz vor Stralenlarm erst bei einem Tagwert von < 35 dB(A) gegeben /BMU
1998/. Vorsorgewerte kdnnen durch die unten genannten Abstande berticksichtigt werden.

Zur Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Végel mussen die vorkommenden Vogelarten
bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen Abstande zur Larmquelle
sehr unterschiedlich sind. Fir Vogel wird daher in der SUP des NaPro kein Vorsorgewert
angesetzt. Die Betrachtung der Umweltauswirkungen auf Vogel erfolgt quantitativ in
Umweltvertraglichkeitsprifungen im Rahmen der Zulassungsverfahren fiir Projekte des NaPro.

Bei einer Bewertung von Larm ist zwischen den Standorten/Baustellen und den Transportrouten zu
unterscheiden. Erfahrungen zur Umweltvertraglichkeitspriifung von Zwischenlagern flr radioaktive
Abfalle zeigen, dass wahrend der lautesten Bauphasen (z. B: Bodenaustausch, Bodenverdichtung,
Grolibetonagen) nach bestimmten Abstanden folgende Beurteilungs-/Mittelungspegel auftreten
koénnen:

e <40 dB(A) ab einem Abstand von ca. 1,5 km,
e <45 dB(A) ab einem Abstand von ca. 950 m,
e <50 dB(A) ab einem Abstand von ca. 550 m.

Als Larmminderungsmallnahmen an Baustellen kommen grundsatzlich in Betracht:

« Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor,

« Einsatz von larmarmen Maschinen und Geraten entsprechend RAL-UZ 53 /RAL-UZ 53/,
« Aufstellen von Larmschutzwanden und Schallschutzzelten,

« Aufschitten von Larmschutzwallen,

« Einsatz von Schallschirmen und —schiirzen,

« Kapselung von Baumaschinen,

« Anwendung von Alternativen zum Rammen, z.B. Einvibrieren, Bohren und Vibrieren,
Einpressen.

Im Hinblick auf larmempfindliche Tiere (z. B. Végel) sind oben genannte Malnahmen der
Minimierung ebenfalls wirksam. Zum Schutz von Brutvégeln kdénnen larmintensive Tatigkeiten
zudem aulderhalb der Brutzeiten erfolgen oder vor dem Nestbau aufgenommen werden, um
empfindlichen Arten ein Ausweichen vor der Brutzeit zu ermdglichen.

Fir Transportrouten zeigen Erfahrungen zur Umweltvertraglichkeitsprifung von Zwischenlagern
fur radioaktive Abfalle, dass bei 200 — 300 LKW-An- und Abfahrten pro Tag folgende Beurteilungs-
/Mittelungspegel in nachfolgend angegebenen Abstdanden zum Stral’enrand auftreten kénnen:

e > 60 dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 10 m,
« >55dB(A
o >50dB(A
e > 45 dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 100 m.

bis zu einem Abstand von ca. 30 m,

bis zu einem Abstand von ca. 60 m,

)
)
)
)
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Eine Minimierung der Larmbelastung kann erreicht werden, wenn Transporte nicht durch
Ortschaften oder entlang bewohnter Gebiete oder empfindlicher Nutzungen (z. B. Kurgebiete,
Krankenhauser, Pflegeanstalten) gefiihrt werden.

Fir Vogel stellen die ersten 100 m vom Stralenrand einen Bereich mit drastisch reduzierter
Lebensraumeignung (signifikant reduzierten Reproduktionserfolg) dar /Garniel et al. 2007/. Fur
larmempfindliche Vogelarten kann der Bereich mit deutlich reduzierter Lebensraumeignung auch
bis zu 500 m betragen /Garniel et al. 2007/. Zur Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Vogel
entlang von Transportrouten missen die vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre
Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen Abstidnde zur StralBe artspezifisch sehr
unterschiedlich sind. Daher erfolgt im Rahmen der SUP des NaPro keine quantitative Bewertung
der Auswirkungen von Larm auf Végel entlang von Transportrouten.

Zur Minimierung von Transportldarm kommen grundséatzlich folgende Mal3nahmen in Betracht:

« Verlegung von Transporten auf die Schiene,
« Einhalten ausreichender Abstande zu Wohnbebauungen und Schutzgebieten,

« Weitraumiges Umfahren von Brutgebieten geschitzter oder larmempfindlicher Vogelarten und
von Gebieten mit hohem Rast- und Zugvogelvorkommen,

« Bau neuer Stralen mit sog. Flusterasphalt,
« falls vorhanden, Nutzung von Stralten mit sog. Flisterasphalt,
« Einfuhrung von Geschwindigkeitsbegrenzungen,

« Aufziehen larmarmer Reifen auf die Transportfahrzeuge.

Die Ausbreitung von Erschutterungen ist von der Art des Bodens, des Untergrundes, von
Grundwasserleitern etc. abhangig. Sie kann daher auf kleinstem Raum stark variieren. Flr eine
Prognose ist die genaue Kenntnis des Untergrundes erforderlich.

Soweit Erschitterungen auf Menschen in Gebauden einwirken, sind die Anforderungen in DIN
4150 Teil 2 "Erschutterungen im Bauwesen; Einwirkungen auf Menschen in Gebduden" /DIN 4150-
2/ sowie in den LAl-Hinweisen zur Messung, Beurteilung und Verminderung von
Erschitterungseinwirkungen /LAl 2000/ konkretisiert. Bei Einhaltung der dort niedergelegten
Anforderungen und Anhaltswerte sollten relevante Auswirkungen auf Menschen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Raumen in der Regel nicht auftreten.

Erfahrungen aus Umweltvertraglichkeitsprifungen flr Zwischenlager flr radioaktive Abfalle
zeigten, dass Erschitterungen (beispielsweise bei der Erstellung von Riittelstopfsaulen) nicht tiber
das Anlagengelande hinaus wirken. Relevante Auswirkungen auf Menschen sind daher beim Bau
von Gebauden nicht zu erwarten.

Uber die Auswirkungen von Erschitterungen auf Tiere liegen so gut wie keine genauen
Erkenntnisse vor. Lediglich Uber Fledermause ist bekannt, dass Erschitterungen, die durch
Baumalnahmen, z.B. Rammen, und Sprengungen etc. hervorgerufen werden, direkte und
indirekte Auswirkungen haben kénnen. Sie kénnen in den Quartieren und dabei vor allem in den
Winterquartieren relevant werden. Problematisch sind insbesondere Erschiitterungen, die zu
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Stérungen und Erwachen wahrend der Winterruhe fihren. Erschitterungen kénnen auch durch
den Einsturz von Héhlenbereichen, Stollen und Spalten etc. oder zum Verschitten von Ein- bzw.
Ausgangen und damit zu partiellem oder vdlligem Habitatverlust und ggf. zu hohen
Individuenverlusten fihren /BfN 2015/.

Eine Prifung und Bewertung ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen lber die Reichweite
und Starke der Erschitterungen sowie Uber die Lage und Art ggf. vorhandener
Fledermausquartiere moglich.

4.1.4. Direktstrahlung

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Beim Wirkfaktor Direktstrahlung wird die auRerhalb der geplanten Anlagen wahrend des regularen
Betriebs auf Menschen und Umwelt einwirkende Strahlung, die aus der Radioaktivitat der Abfalle
resultiert, berlcksichtigt. Hierbei sind Gamma- und Neutronenstrahlung zu betrachten. In
Lebewesen kann Gamma- und Neutronenstrahlung biologische Wirkungen verursachen. Eine
untere Schwelle fur die schadliche Wirkung dieser Strahlung kann aus wissenschaftlicher Sicht
nicht angegeben werden. Fir Strahlenschutzzwecke ist daher die Annahme Ublich, dass keine
Wirkungsschwelle besteht und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Schadens linear von
der Hohe der Dosis abhangt.

Wirkungen durch Direktstrahlung sind auf Menschen sowie auf Tiere und Pflanzen mdglich.
Andere Schutzgiter sind durch diese abgedeckt, da bei einer ausreichend niedrigen Dosis zum
Schutz des Menschen sowie von Tieren und Pflanzen keine nachteilige Beeinflussung von Boden,
Grund- und Oberflachenwasser, Luft oder Sachgttern maoglich ist.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Fir Einzelpersonen der Bevdlkerung betragt der Grenzwert der effektiven Dosis gemal § 46 Abs.
1 StrISchV 1 mSv/a durch Strahlenexpositionen aus Tatigkeiten nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 StrISchV.
Mit der Umsetzung der Euratom-Grundnormen /Euratom 2014/ wird der Begriff der Tatigkeiten
weiter gefasst; der Dosisgrenzwert von 1 mSv/a wird aber beibehalten.

International ist es Ublich, sogenannte De Minimis-Dosen deutlich unterhalb zugelassener
Grenzwerte zu definieren, bei deren Unterschreitung keine weiteren Betrachtungen und
Regulierungen erforderlich werden. Der StrISchV sowie den Euratom-Grundnormen
/Euratom 2014/ liegt in Zusammenhang mit der Freigabe von Stoffen eine effektive Dosis
hochstens im Bereich von 10 uSv im Kalenderjahr als De Minimis-Dosis zugrunde.

Eine Reduzierung der Direktstrahlung kann durch Abschirmmafnahmen erreicht werden, eine
zusatzliche Reduzierung der Dosis durch Abstand oder durch zeitliche Einschrankung des
Aufenthalts in der Nahe der Quelle.

Im Hinblick auf den Schutz von Tieren und Pflanzen sind als Malistab zur Bewertung von
Strahlenexpositionen die unteren Werte der DCRL (derived consideration reference level) nach
ICRP 108 /ICRP 2008/ geeignet, die den Schutz von Populationen gewahrleisten sollen. Die
Anwendung dieser Werte wird in /SSK 2013/ empfohlen.

36



Umweltbericht Oko-Institut e V.

4.1.5. Emission radioaktiver Stoffe Uber den Wasserpfad (Ableitung)

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe tber den Wasserpfad

Aus kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen erfolgt in der Regel keine direkte Abgabe von
kontaminiertem Abwasser, sondern anfallende Wasser werden zunachst gesammelt und
analysiert. Nach Feststellung der Einhaltung festgelegter Ableitungswerte oder zulassiger
Konzentrationen an Radionukliden kann eine Ableitung in Oberflachengewasser erfolgen. Durch
die Nutzung entsprechender Oberflachenwasser ist eine Strahlenexposition von Menschen, Tieren
und Pflanzen moglich. Andere Schutzgiter sind durch eine ausreichend niedrige Dosis zum
Schutz des Menschen sowie von Tieren und Pflanzen abgedeckt, so dass dann keine nachteilige
Beeinflussung von Boden, Grund- und Oberflachenwasser, Luft oder Sachgtitern gegeben ist.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen von Emissionen radioaktiver Stoffe Uiber den
Wasserpfad

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser gelten flr Einzelpersonen der Bevdlkerung
die in § 47 StrISchV genannten Grenzwerte, u. a. eine effektive Dosis von 0,3 mSv/a. Bei der
Planung von Anlagen ist die Strahlenexposition flir eine Referenzperson an den ungunstigsten
Einwirkungsstellen zu ermitteln.

Da auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte Gesundheitsschdden bei Menschen und
Umweltauswirkungen nicht vollkommen ausgeschlossen werden kdnnen, ist eine Betrachtung
auch unterhalb der Dosisgrenzwerte erforderlich (siehe Kapitel 4.1.5). Im Hinblick auf den Schutz
von Tieren und Pflanzen besteht der gleiche Malistab wie bei der Direktstrahlung (siehe Kapitel
4.1.4).

4.1.6. Emission radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad (Ableitung)

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe tber den Luftpfad

Sofern in einer Anlage oder Einrichtung mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird,
kénnen diese luftgetragen vorliegen und mit der Abluft in die Umgebung gelangen. In Bereichen
mit héherer Raumluftaktivitdt kdnnen durch Absaugungen und Abluftfiihrung Uber Filterstrecken
die Ableitungen reduziert werden. In der Umgebung ist eine Strahlenexposition von Menschen,
Tieren und Pflanzen mdoglich. Andere Schutzgiter sind durch diese abgedeckt, da bei einer zum
Schutz des Menschen sowie von Tieren und Pflanzen ausreichend niedrigen Dosis keine
nachteilige Beeinflussung von Boden, Grund- und Oberflachenwasser, Luft oder Sachgitern
maoglich ist.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen von Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den
Luftpfad

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft gelten fur Einzelpersonen der Bevolkerung die
in § 47 StrISchV genannten Grenzwerte, u. a. eine effektive Dosis von 0,3 mSv/a. Bei der Planung
von Anlagen ist die Strahlenexposition fiir eine Referenzperson an den unginstigsten
Einwirkungsstellen zu ermitteln. Auch hier gelten die gleichen Bewertungsmalistabe wie fur
Emissionen Uber den Wasserpfad (siehe Kapitel 4.1.4).

37



Oko-Institut e V. Umweltbericht

4.1.7. Storfalle

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Storfélle

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen kdnnen storfallbedingte Freisetzungen durch Einwirkungen
von innen (z. B. Gebindeabsturz, Absturz von Lasten, Brand, Leckagen), durch naturbedingte
Einwirkungen von aufien (z. B. Erdbeben, Hochwasser) und durch zivilisatorisch bedingte
Einwirkungen von auflen (z. B. Flugzeugabsturz, Gaswolkenexplosion) nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Im Rahmen der Zulassungsverfahren fur Anlagen und Einrichtungen, in
denen radioaktive Stoffe gehandhabt werden, werden Storfallanalysen durchgefiihrt. Teilweise
kénnen Storfalle durch entsprechende Auslegung ausgeschlossen werden. DarUber hinaus kann
gegebenenfalls die weitere Untersuchung von Stoérfallen deshalb unterbleiben, weil sie zu keinen
Freisetzungen radioaktiver Stoffe fuhren konnen. Fir Storfalle, die zu Freisetzungen radioaktiver
Stoffe fuhren kdénnen, werden die maximal mdglichen Freisetzungen abgeschatzt und auf dieser
Basis die radiologischen Folgen anhand des Kapitels 4 der Storfallberechnungsgrundlagen /SSK
2003/ ermittelt.

Der relative Anteil freigesetzter radioaktiver Stoffe des Inventars hangt von der Starke der
mechanischen und/oder thermischen Einwirkung sowie von der Fliichtigkeit der Radionuklide ab.
Reduzierend auf mdgliche storfallbedingte Freisetzungen von Radionukliden wirkt sich
insbesondere die Konditionierung von Abfallen, z. B. durch Einbindung in einer Betonmatrix, sowie
deren Verpackung aus. Insbesondere bei hoch radioaktiven Abfallen (z.B. bestrahlte
Brennelemente, Glaskokillen mit Abfallen aus der Wiederaufarbeitung von Brennelementen) wird
durch die Widerstandsfahigkeit der Transport- und Lagerbehalter gegen mechanische und
thermische Einwirkungen (z. B. Sturz eines Behalters auf ein festes Hindernis, Brand) die
storfallbedingte Freisetzbarkeit von radioaktiven Stoffen unterbunden.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Storfalle

Als Storfallplanungswert fiir die effektive Dosis sind durch § 49 StrISchV 50 mSv festgelegt. Der
Wert bezieht sich auf die Summe der Expositionen im Folgezeitraum nach Storfalleintritt bis zum
70. Lebensjahr der Referenzpersonen (Folgedosis). Die Storfallplanungswerte nach § 49 StriISchV
sind auch auf Standortzwischenlager fiir bestrahlte Brennelemente und Endlager anzuwenden.
Nach § 50 StrISchV werden Storfallplanungswerte fur solche Entsorgungsanlagen und Tatigkeiten
im Einzelfall festgelegt, die einer Genehmigung nach § 7 Abs. 1 AtG oder § 6 AtG bedurfen, sowie
auf Tatigkeiten, die einer Genehmigung nach§ 9 AtG oder § 7 StriSchV bedirfen, bei Tatigkeiten
nach §7 StrlSchV nur soweit bestimmte Freigrenzen uberschritten sind. Durch eine
Ubergangsvorschrift (§ 117 Abs. 16 StriSchV) sind bis zum Inkrafttreten detaillierterer Regelungen
als Storfallplanungswert auch in diesen Fallen 50 mSv effektive Dosis (Folgedosis) anzuwenden.

Da auch bei Unterschreitung der Stoérfallplanungswerte Gesundheitsschaden bei Menschen und
Umweltauswirkungen nicht ausgeschlossen sind, sollen zur Berlcksichtigung des
vorsorgeorientierten Ansatzes dieser SUP Bewertungen auch dann vorgenommen, wenn der
Storfallplanungswert unterschritten ist.

4.2. Unspezifische Wirkfaktoren

In diesem Kapitel werden Wirkfaktoren betrachtet, die aufgrund derzeit fehlender konkreter
Vorhabenplanungen nicht projektspezifisch darstellbar sind. Es wird unterschieden in:
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« unspezifische Wirkfaktoren von relevanter Bedeutung fiir die SUP und

« unspezifische Wirkfaktoren von untergeordneter Bedeutung fur die SUP.

Unspezifische Wirkfaktoren von relevanter Bedeutung fur die SUP
In diesem Kapitel werden Wirkfaktoren betrachtet,

« die aufgrund fehlender Vorhabenplanungen in den MalRnahmen und Projekten der SUP des
NaPro nicht quantifizierbar,

« die jedoch als unspezifische Wirkfaktoren von relevanter Bedeutung fur diese SUP sein kdnnen.

Die unspezifischen Wirkfaktoren von relevanter Bedeutung fir diese SUP werden hinsichtlich ihrer
Umweltauswirkungen und deren Bewertung an dieser Stelle dargestellt. Die in diesem Kapitel
betrachteten Wirkfaktoren werden bei der Betrachtung der Wirkfaktoren einzelner Malhahmen des
NaPro soweit moglich beschrieben, jedoch dort nicht weiter hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen
betrachtet und bewertet. Eine projektspezifische Betrachtung von Umweltauswirkungen der in
diesem Kapitel bewerteten Wirkfaktoren erfolgt in konkreten Zulassungsverfahren fur einzelne
MafRnahmen und Projekte des NaPro anhand der dann vorliegenden Unterlagen zur Beschreibung
der Vorhaben.

Grundwasserabsenkung

Grundwasserabsenkungen erfolgen bei baulichen oder bergbaulichen Mallnahmen (Baugrube,
Abteufung von Schachten) in grundwasserfiihrenden Bodenhorizonten oder geologischen
Schichten. Zur Trockenlegung wird das Grundwasser abgepumpt und anschlieBend in ein
Gewasser oder eine Regenwasserkanalisation eingeleitet oder vor Ort im Boden versickert.
Grundwasserabsenkungen bei baulichen MaRnahmen erfolgen in der Regel voriibergehend Uber
einen Zeitraum von nicht mehr als einem halben Jahr. Grundwasserabsenkungen von
bergbaulichen MalRnahmen erfolgen beim Abteufen von Schéchten voribergehend Uber einige
Monate bis Abdichtungsarbeiten der Schachte von innen abgeschlossen sind.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung

Grundwasserabsenkungen kénnen sich auf die Schutzglter Grundwasser, Boden, Pflanzen, Tiere,
Biodiversitat, Oberflachengewasser und Sachguter auswirken. Die Auswirkungen sind neben der
Sensibilitat der vorkommenden Schutzgliter abhangig von der Reichweite (Flache und Tiefe des
Absenktrichters), der Schittung, der Dauer der Grundwasserabsenkung und der sonstigen
Wasserversorgung der betroffenen Flachen.

Fir das Schutzgut Wasser kann es durch Grundwasserabsenkung zur Verschlechterung des
mengenmalfigen und chemischen Zustands kommen. Dadurch kann die Funktions- und
Leistungsfahigkeit des Grundwassers als Bestandteil des Naturhaushalts und Lebensraum
beeintrachtigt werden. Oberflaichengewasser kénnen durch Grundwasserabsenkungen in ihrem
Wasserstand abgesenkt werden. Dies kann zur Beeintrachtigung von Uferbereichen mit ihrer
jeweils charakteristischen Flora und Fauna flhren.

Eine Veranderung des Grundwasserhaushalts kann die Bodenfunktionen (z. B. als Lebensraum,
Filter und Puffer etc.) beeintrachtigen.
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Grundwasserabsenkungen kénnen sich auf die Wasserverflugbarkeit fir Pflanzen auswirken
(Darreschaden, Absterben) und damit auch den Lebensraum fur Tiere beeintrachtigen. Gravierend
ware eine Betroffenheit von geschutzten Tier- und Pflanzenarten nach BNatSchG, BArtSchV oder
EU-Recht und deren Lebensrdumen bzw. besonders geschiitzten Biotopen und Schutzgebieten
mit grundwassersensiblen Lebensraumtypen.

Im Hinblick auf Sachguter kénnen Grundwasserabsenkungen land- und forstwirtschaftliche Ertrage
mindern und Setzrisse an Gebauden, Strallen und Kanalrohren verursachen.

Die Ableitung von gefordertem Grundwasser in ein Oberflachengewasser kann sich auf die
Qualitat des Oberflachengewassers auswirken, wenn das einzuleitende Wasser z. B. durch
Schwebstoffe nicht der Gewassergite des Oberflachengewassers entspricht.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung

Folgende rechtliche und technische Normen, sind fur die Bewertung der Wirkung von
Grundwasserabsenkungen mafgebend:

Gemald § 6 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) /WHG 2014/ sind Gewasser nachhaltig mit dem Ziel
zu bewirtschaften, dass ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts
und als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen erhalten bleibt und verbessert wird.
Beeintrachtigungen von Landdkosystemen und Feuchtgebieten sind zu vermeiden und
unvermeidbare, nicht nur geringfligige Beeintrachtigungen so weit wie moglich auszugleichen.
GemalkR § 9 WHG sind das Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten und Ableiten von
Grundwasser Benutzungen eines Gewassers. Diese bedirfen nach § 8 WHG der Erlaubnis oder
Bewilligung. Die Erlaubnis ist nach § 12 WHG zu versagen, wenn schadliche, nicht vermeidbare
oder nicht ausgleichbare Gewasserveranderungen zu erwarten sind oder wenn andere
Anforderungen nach o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften (z. B. Naturschutzrecht) nicht erflllt
werden. Ausnahmen von der Bewilligung oder Erlaubnis bestehen nach § 46 WHG u. a. fir das
Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten oder Ableiten von Grundwasser in geringen Mengen zu
einem vortbergehenden Zweck. Im Landesrecht wird dies prazisiert: So bestehen beispielsweise
im Hessischen Wassergesetz /[HWG 2010/ (§ 29) Ausnahmen von der Zulassungserfordernis bei
Grundwasserentnahmen, wenn die entwésserte Flache 1.000 m? nicht Uberschreitet oder die
Entnahmemenge 3600 m® pro Jahr nicht (ibersteigt.

Uber das Bewilligungs- und Erlaubniserfordernis des WHG und der damit verbundenen
Berlcksichtigung o6ffentlich-rechtlicher Vorschriften sind die gesetzlichen Grundlagen zur
Bertcksichtigung der Schutzgliter Boden, Pflanzen, Tiere, Biodiversitat sowie Sachguter verankert.
Dies beinhaltet

« die Vorsorgepflicht nach §7 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) gegen schéadliche
Bodenveranderungen,

« die Anforderungen des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) /BNatSchG 2013/ zur
Vermeidung und zum Ausgleich erheblicher Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft im
Sinne des § 13 BNatSchG,

« die Verursacherpflichten nach § 15 BNatSchG zur Unterlassung vermeidbarer Eingriffe und zum
Ausgleich und Kompensation nicht vermeidbarer Eingriffe,

« die Vorschriffen nach § 44 BNatSchG fur besonders geschutzte Tier- und Pflanzenarten
einschlieBlich der Ausnahmevoraussetzungen nach § 45 BNatSchG und
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« das Erfordernis des Nachweises der FFH-Vertraglichkeit bei Betroffenheit von Natura 2000-
Gebieten durch Grundwasserabsenkung.

Im konkreten Fall der Bewertung einer Grundwasserabsenkung sind vor dem Hintergrund der
Gegebenheiten (geférderten Wassermenge, Ausmall des Absenktrichters, Dauer des Eingriffs) die
qualitative und quantitative Betroffenheit der Schutzguter unter Anwendung o0.g. Rechtsnormen zu
bewerten.

Bei baulichen Grundwasserabsenkungen bestehen Vermeidungs- und Minimierungsmaoglichkeiten
u.a. darin, dass MalRnahmen soweit wie moglich zeitlich begrenzt werden. AuRerdem kénnen
Entnahmemengen und Reichweite der Absenkung durch Kombinationen verschiedener
Absenktechniken minimiert oder gar vermieden werden (z. B. geschlossener Spundwandkasten).

Bergbauliche Grundwasserabsenkungen, die durch das Abteufen von Schéachten entstehen,
kénnen durch Gefrier- und Injektionsverfahren vermieden oder weitgehend minimiert werden. Beim
Gefrierverfahren wird um den abzuteufenden Schachtbereich tber Bohrungen ein geschlossenes
Rohrleitungssystem fiir ein Kaltemittel eingebracht. Das Grundwasser im abzuteufenden Bereich
wird solange gefroren, bis der Schacht erstellt und im inneren durch zementartige Substanzen
abgedichtet ist. Beim Injektionsverfahren werden zementartige Stoffe in das Gestein um den
Schacht uber Bohrungen injiziert. Der Bereich um den Schacht ist nach Abbinden der
Injektionsstoffe im Gestein wasserdicht /Sres 2009/, /DMT 2014/.

AbschlieBende Bewertung

Grundwasserabsenkungen sind  potenziell relevante  Umweltauswirkungen, die im
Genehmigungsverfahren des jeweiligen Vorhabens zu prifen und zu minimieren sind. Die
Einleitung geforderten Grundwassers erfolgt als konventionelles Abwasser.

Konventionelles Abwasser

In verschiedenen Projekten des NaPro fallt Abwasser an, das Uber einen Vorfluter in ein
FlieRgewasser eingeleitet wird. Bei Bauvorhaben féllt Abwasser bei vorubergehenden
Grundwasserabsenkungen an. Im Bergbau fallt Abwasser bei Grundwasserabsenkungen z. B.
zum Abteufen von Schachten an. Weiterhin fallt im Bergbau Drainagewasser an. Drainagewasser
dringt in durchteuften Schichten, die wasserflihrend sind, in ein Bergwerk ein, da eine Abdichtung
von untertdgigen Hohlrdumen nie vollstandig dicht erfolgen kann und durch Alterung allmahlich
ihre Wirkung verliert. AbdichtungsmafRnahmen miissen im Bergwerk stetig kontrolliert und ggf.
verbessert werden.

Wahrend des Betriebs von Anlagen und Bergwerken fallt bei Reinigungsprozessen, der
Konditionierung von radioaktiven Abféallen, der Entwasserung von Halden sowie bei der
untertagigen Drainage (Drainagewasser) Abwasser an, das gesammelt und nach Klarung tber
einen Vorfluter in ein Flielligewasser eingeleitet wird.

Aus dem Plan zur Stilllegung des Endlagers fir radioaktive Abfalle Morsleben /BfS 2009a/ kann
man hinsichtlich der Uber den Wasserpfad abgefihrten Art und Menge von Abwassern folgende
Informationen entnehmen: Schachtwasser werden in den Schachten gefasst, nach Uber Tage
gepumpt und Uber den Salzbach (Bartensleben) bzw. (ber die kommunale Regenwasser-
kanalisation (Marie) in die Aller geleitet. Im Schacht Bartensleben fallen Schachtwasser mit einer
langjahrigen durchschnittlichen Zutrittsrate von ca. 3.000 m%a an. Im Schacht Marie fallen
durchschnittlich ca. 8.000 m*a an. Die Jahresmenge der auf den versiegelten Flachen der
Schachtanlage Bartensleben anfallenden Niederschlagswasser betragt im Mittel ca. 20.000 m® bei
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einem maximalen Aufkommen von ca. 1 m%s (15 min Dauerregen). Die Stoffkonzentrationen
(Staub und andere Verschmutzungen) der von den versiegelten Flachen abgeleiteten
Niederschlagswasser sind sehr gering.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch konventionelles Abwasser

Das Abwasser kann durch folgende konventionelle Schadstoffe verunreinigt sein: Schwebstoffe,
Schwermetalle, anorganische Verunreinigungen (z. B. Chloride, Nitrate, Sulfate) und organische
Verunreinigungen (z. B. Fakalien, bakterielle Verunreinigungen, Nahrstoffe, Kohlenwasserstoffe).
Abwasser wird vor einer Einleitung in ein Gewasser in entsprechenden Anlagen (Klaranlagen,
Absetzbecken und Fallungsanlagen) weitgehend gereinigt. Dennoch sind im eingeleiteten
Abwasser schadliche Verunreinigungen vorhanden, die sich unmittelbar auf das Schutzgut Wasser
und mittelbar auf die Schutzglter Tiere, Pflanzen und Menschen, einschliel3lich der menschlichen
Gesundheit auswirken kénnen. Verunreinigungen von Oberflaichengewassern wirken sich auf die
biologische oder chemische Gewassergite des betroffenen Gewassers aus. Der Mensch ist davon
mittelbar betroffen, da sich Veranderungen der chemischen oder biologischen Gewasserglite auf
die Nutzbarkeit des Wassers beispielsweise als Trinkwasser, Beregnungswasser oder
Badewasser auswirken. Veranderungen der Gewassergite koénnen sich beispielsweise durch
sauerstoffzehrende Prozesse im Wasser, veranderte Salzkonzentrationen oder toxische Stoffe auf
den Stoffwechsel von Pflanzen und Tieren auswirken und je nach Empfindlichkeit der betroffenen
Tier- oder Pflanzenarten die Lebensraumfunktion des Gewassers beeintrachtigen.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch konventionelles Abwasser

Die Anforderungen an die Abwasserbeseitigung und deren Bewertungsmalstdbe regelt das
Wasserrecht. Abwasser ist gemaR § 55 WHG so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit
nicht beeintrachtigt wird. Hinsichtlich der Anforderungen ist zwischen Direkt- und Indirekteinleitung
zu unterscheiden.

Die unmittelbare Einleitung von Abwasser in Gewasser (Direkteinleitung) bedarf einer
wasserrechtlichen Erlaubnis. Die grundlegenden Anforderungen zur Erteilung der Erlaubnis sind in
§ 57 WHG niedergelegt. Danach darf eine Erlaubnis nur erteilt werden, wenn

1. die Menge und Schadlichkeit des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung
der jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik mdglich ist,

2. die Einleitung mit den Anforderungen an die Gewassereigenschaften und sonstigen rechtlichen
Anforderungen vereinbar ist und

3. Abwasseranlagen oder sonstige Einrichtungen eingerichtet und betrieben werden, die
erforderlich sind, um die Einhaltung der vorgenannten Anforderungen sicherzustellen.

Die nach dem Stand der Technik maRRgeblichen Mindestanforderungen bei der Abwassereinleitung
werden fur bestimmte Herkunftsbereiche durch die Abwasserverordnung (AbwV) /AbwV 1997/
konkretisiert. Die Malknahmen des NaPro sind dem Herkunftsbereich der Entsorgung radioaktiver
Abfalle zuzuordnen. Fur diesen Herkunftsbereich enthalt die Abwasserverordnung keine explizite
Regelung. Der Stand der Technik muss damit unter Beriicksichtigung der Anforderungen des
WHG und der Abwasserverordnung im Einzelfall bestimmt werden.

Soweit in den Anhangen der Abwasserverordnung nichts anderes bestimmt ist, gelten zunachst
die allgemeinen Anforderungen (§ 3 AbwV). Danach darf Abwasser in ein Gewasser nur eingeleitet
werden, wenn die Schadstofffracht so gering gehalten wird, wie dies nach Prifung der
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Verhaltnisse im Einzelfall moglich ist: durch den Einsatz Wasser sparender Verfahren bei Wasch-
und Reinigungsvorgangen, die indirekte Kihlung, den Einsatz von schadstoffarmen Betriebs- und
Hilfsstoffen sowie die prozessintegrierte Rickflhrung von Stoffen. Der Verweis des AbwV auf den
Stand der Technik macht deutlich, dass das Abwasserrecht strengere Anforderungen als das
Bergrecht enthalt, das lediglich auf die allgemein anerkannten Regeln der Sicherheitstechnik
verweist (vgl. § 55 Abs. 1 Nr. 3 BBergG).

Erganzend sind die Kriterien der Anlage 1 des WHG zur Bestimmung des Standes der Technik
heranzuziehen. Dazu kommen fiir den Bereich der Entsorgung radioaktiver Abfalle die Kriterien
Einsatz weniger gefahrlicher Stoffe (Nr. 2 der Anlage 1 WHG), vergleichbare, erfolgreich im Betrieb
erprobte Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden (Nr. 4), Fortschritte in der Technologie
und in den wissenschaftlichen Erkenntnissen (Nr. 5), Art, Auswirkungen und Menge der jeweiligen
Emissionen (Nr. 6), etwaige Verlagerungseffekte auf andere Umweltmedien (Nr. 10) und die
Unfallvorsorge (Nr. 11) in Betracht.

Die Abwassereinleitung ist an den geltenden Anforderungen an die Gewassereigenschaften und
an den sonstigen rechtlichen Anforderungen zu messen. Dabei sind insbesondere die
Anforderungen an die Einleitung in Oberflachengewasser zu beachten.

Bei einer Einleitung in Oberflachengewasser sind die Bewirtschaftungsziele fir oberirdische
Gewasser gemall § 27 Abs. 1 WHG zu beachten. Danach sind oberirdische Gewasser
grundsatzlich so zu bewirtschaften, dass eine Verschlechterung ihres 6kologischen und ihres
chemischen Zustands vermieden wird und ein guter Okologischer und ein guter chemischer
Zustand erhalten oder erreicht werden. Das Bewirtschaftungsziel beschreibt sowohl qualitative als
auch zeitliche Vorgaben fur den jeweiligen Wasserkorper. Der 6kologische Zustand wird vorrangig
Uber das Vorkommen gewassertypenspezifischer Organismengruppen (wirbellose Gewassertiere,
Fische, Wasserpflanzen) definiert. Einzelheiten dazu finden sich in der bundesrechtlichen
Oberflachengewasserverordnung (OGewV) /OGewV 2011/, den landesrechtlichen Vorschriften zur
Konkretisierung des WHG und der Landeswassergesetze sowie in den MalRhahmenprogrammen
fir die einzelnen Flussgebietseinheiten. Von besonderer Bedeutung sind die in der OGewV
festgelegten Qualitdtskomponenten und Kriterien zur Beurteilung des ©kologischen und
chemischen Zustands (vgl. Anlagen 3 bis 7 der OGewV). Die landesrechtlichen Bestimmungen
sind weitgehend an diese Vorgaben angepasst worden.

Fir das Einleiten von Abwasser in offentliche oder private Abwasseranlagen (Indirekteinleitung)
gelten neben den Anforderungen des § 58 WHG auch landesrechtliche Anforderungen
(Abwasserregelungen in den Landeswassergesetzen einschlieRlich der auf dieser Grundlage
erlassenen Indirekteinleiterverordnungen der Lander).

AbschlieRende Bewertung

Die Einleitung von konventionellem Abwasser in ein Oberflachengewésser ist eine potenziell
relevante Umweltauswirkung, die im Genehmigungsverfahren des jeweiligen Vorhabens zu priifen
und zu minimieren ist.

4.3. Unspezifische Wirkfaktoren von untergeordneter Bedeutung

In diesem Kapitel werden Wirkfaktoren abschliefiend behandelt,

43



Oko-Institut e V. Umweltbericht

« die bei Mallnahmen und Projekten des NaPro — mit Ausnahme der Nachverschlussphase eines
Endlagers — haufig auftreten,

« die jedoch fur einzelne MalRnahmen und Projekte des NaPro aufgrund des Ubergreifenden
Charakters der SUP und derzeit fehlender Vorhabensplanungen nicht projektspezifisch
darstellbar sind und

o die in ihrer Bedeutung flr die hier durchzuflihrenden Umweltbewertungen der SUP insgesamt
vernachlassigbar sind.

Eine projektspezifische Betrachtung von Umweltauswirkungen der in diesem Kapitel bewerteten
Wirkfaktoren erfolgt in konkreten Genehmigungsverfahren fur einzelne Ma3nahmen und Projekte
des NaPro anhand der dann vorliegenden Unterlagen zur Beschreibung der Vorhaben.

Wassergefahrdende Stoffe

Wassergefahrdende Stoffe werden bei Betrieb, Wartung und Reparatur von Kraftfahrzeugen,
Maschinen, Anlagen und Transportbehédltern gehandhabt. Der Einsatz von flissigen
wassergefahrdenden Stoffen wie z. B. Kihlflissigkeiten, Ol- und Schmierstoffen, Kraftstoffen,
Reinigungsflussigkeiten, Farben und Lacken erfolgt in unterschiedlicher Art und Menge auf
Baustellen zur Errichtung und zum Abbau von Anlagen, an Standorten der geologischen
Erkundung, wahrend des Betriebs kerntechnischer Anlagen und in Bergwerken. Bei der Errichtung
von Anlagen und in Bergwerken kénnen zudem groRe Mengen an festen wassergefdhrdenden
Stoffen wie z. B. Transportbeton und Mértel gehandhabt und verbaut werden. Der Umgang und die
Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen sind im Hinblick auf technische MalRnhahmen zum
Schutz von Boden und Grundwasser in landerspezifischen Verordnungen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen festgelegt. Bei Umsetzung dieser Vorgaben sind potenzielle
erhebliche Umweltauswirkungen auszuschlieflen. Das Risiko einer konventionellen Verunreinigung
von Grundwasser und Boden durch unfallbedingten Eintrag von wassergefahrdenden Stoffen ist
grundsatzlich unterstellbar. Risikobewertungen unter Ableitung von MaRnahmen zur Vermeidung
und Minimierung von Risiken (z. B. Einsatz von Auffangwannen, Beschrankung der Stoffart und
Stoffmenge) sind Gegenstand der Genehmigungsverfahren der Projekte des NaPro. Die
Anforderungen an den Schutz von Grundwasser und Boden beim Einbau von Stoffen in
Bauprodukte sind in der EU-Bauprodukteverordnung Nr. 305/2011 /EU-BauprodukteV 2011/, dem
Bauproduktengesetz /BauPG 2012/, den jeweiligen Landesbauordnungen und dem
Zulassungsverfahren fir Bauprodukte /DIBt 2011/ geregelt.

Die Entsorgung von wassergefahrdenden Stoffen erfolgt nach den Vorschriften des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes /KrWG 2013/ und seinen einschlagigen Verordnungen. In
kerntechnischen Anlagen kénnen wassergefahrdende Stoffe bei ihrem Einsatz als Betriebsmittel
radiologisch  verunreinigt werden z.B. Ole, Reinigungsflissigkeiten. Die Sammlung,
Konditionierung und Verpackung dieser wassergefahrdenden Stoffe erfolgt als schwach
radioaktiver Abfall unter Einhaltung der Anforderungen des Atomgesetzes und der
Strahlenschutzverordnung. Die anfallenden Mengen an radioaktiven Abfallen durch den Einsatz
von wassergefahrdenden Stoffen als Betriebsmittel und Reinigungsflissigkeiten ist in Anlagen, in
denen nicht mit offenen radioaktiven Abfallen umgegangen wird, z. B. Zwischenlager oder
Endlager, gering und im Hinblick auf die Bewertung von Risiken Gegenstand des
Zulassungsverfahrens der jeweiligen Anlage oder Einrichtung. Auf dem hohen Abstraktionsgrad
der Planungen im NaPro und der SUP des NaPro ist der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
nicht als Ursache potenziell relevanter Umweltauswirkungen zu betrachten. Der Anfall von
flissigen radioaktiven Abfallen bei Anlagen oder Einrichtungen, in denen mit offenen radioaktiven
Abfallen umgegangen wird, z. B. Konditionierungsanlagen, wird in Kapitel 5.1.5 betrachtet.
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Konventionelle Abfalle

Bei allen Projekten des NaPro fallen konventionelle Abfdlle an, die dem Regime des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes /KrWG 2013/ unterliegen. Bei ihrer Erfassung, Lagerung am
Entstehungsort und Entsorgung sind die Vorschriften der Gewerbeabfallverordnung /GewAbfV
2012/, insbesondere hinsichtlich Getrennthaltung, ebenfalls zu beachten. Es kann davon
ausgegangen werden, dass folgende Abfallarten anfallen:

« gewerbliche Siedlungsabfalle bei allen Projekten,

« Bodenaushub bei der Errichtung von Gebauden (Zwischenlager, Eingangslager, Sozialgebaude,
sonstige Gebaude, z.B. fiir die Konditionierung) und der Verlegung von Versorgungsleitungen,

« Bau- und Abbruchabfalle (Baustellenmischabfalle, Bauschutt) bei Errichtung und Rickbau von
Gebauden,

« getrennt gehaltene Fraktionen, wie Holz, Eisen und Stahl, Kunststoffe, Glas, Kabel, Papier und
Pappe, bei allen Projekten,

« Sonderabfalle, wie Farb- und Lackabfalle, Klebstoff- und Dichtungsmassen, Hydraulikdle,
insbesondere bei den Projekten im Rahmen der Standortauswahl und Endlagerung,
Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente und von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung
sowie Entsorgung riickgeholter Abfalle aus der Schachtanlage Asse I,

o Abraum bei Errichtung und Betrieb von Erkundungsbergwerken, beim Bau des Endlagers und
beim Betrieb des Endlagers, wenn er nicht unter Tage zur Verfillung wieder eingesetzt wird.

Werden die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft (Abschnitt 2 KrWG) und der Abfallbeseitigung
(Abschnitt 3 KrWG) sowie die Vorschriften hinsichtlich Getrennthaltung und Lagerung am Ort der
Entstehung sowie der Rangfolge bei der Entsorgung (Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling, sonstige Verwertung, Beseitigung) beachtet, ist nicht zu erwarten, dass von den
anfallenden konventionellen Abfallen relevante Umweltauswirkungen ausgehen, selbst wenn der
Bodenaushub aufgrund von Vorbelastungen konventionelle Schadstoffe enthalten sollte oder der
Abraum belastet sein sollte. Dieses Abfallaufkommen ist von den Landern bei ihrer
Abfallwirtschaftsplanung nach §§ 30 ff KrWG mit zu beriicksichtigen.

Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen

Die Ableitung von Regenwasser, das sich auf Verkehrs- und Dachflachen ansammelt, erfolgt
entweder Uber eine Regenwasserkanalisation ggf. mit vorheriger Klarung in den Vorfluter oder
Uber eine Versickerungsanlage fir Regenwasser auf dem Anlagengelande. Das bei Projekten des
NaPro anfallende Regenwasser unterscheidet sich im Hinblick auf konventionelle
Verunreinigungen (z. B. Staub, Stickoxide, Schwefel) nicht von Regenwasser, das in Stadten und
Industriegebieten anfallt. Auf Salzstaubimmissionen wird in Kapitel 4.1.2 eingegangen. Wahrend
des bestimmungsgemallen Betriebes von kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen, z. B.
Konditionierungsanlagen, kommt es zu radiologischen Ableitungen Gber den Luftpfad. Genehmigte
Ableitungen erfolgen Uber einen Kamin in grolRer Ho6he, sodass Kontaminationen von
Regenwasser am Ort der Anlage oder Einrichtung ausgeschlossen werden kénnen. Auf dem
hohen Abstraktionsgrad der SUP des NaPro ist abgeleitetes Regenwasser von Verkehrs- und
Dachflachen nicht als Ursache von Umweltauswirkungen zu berticksichtigen. Die Betrachtung von
radiologischen Immissionen durch Ableitungen Uber den Luft- und Wasserpfad sowie die
Betrachtung von Stoérfallrisiken erfolgt in den Kapiteln 4.1.4, 4.1.6 und 4.1.7.
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Sanitarabwasser

Bei allen Projekten des NaPro fallt vor Ort konventionelles Sanitarabwasser an. Bei
voribergehenden Baumalnahmen und Projekten wie etwa der oberirdischen Erkundung eines
Endlagerstandortes wirde Sanitdrabwasser in mobilen Sanitdranlagen gesammelt und dann in
Klaranlagen entsorgt werden. In Anlagen (z.B.: Zwischenlager, Konditionierungsanlagen,
Erkundungsbergwerk, Endlager) ist immer von einem Anschluss des sanitéaren Leitungssystems
der Anlage an eine anlageninterne Klaranlage oder an eine 6ffentliche Klaranlage auszugehen.
Die Menge an Sanitdrabwasser hangt von der Anzahl der Beschaftigten ab. Es kann davon
ausgegangen werden, dass im Vergleich zum Sanitdrabwasseranfall aus konventionellen
Industriegebieten oder Stadten die Entsorgungsmenge an konventionell verunreinigtem
Sanitarabwasser bei Projekten des NaPro hinsichtlich der SUP des NaPro nicht zu potenziell
relevanten Umweltauswirkungen fuhren.

Im Falle des Umgangs mit offenen radioaktiven Stoffen in kerntechnischen Anlagen oder
Einrichtungen (z. B. Konditionierungsanlage) kann ggf. eine anlageninterne Trennung von
Sanitarabwasser aus Kontrollbereichen von Sanitdrabwasser auferhalb von Kontrollbereichen
erfolgen. Eine Kontamination des Personals wird in kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen
durch MafRnahmen des Aktivitatseinschlusses und der Vermeidung von
Kontaminationsverschleppungen gemafl Anforderungen der Strahlenschutzverordnung /StriSchV
2012/ vorgebeugt, so dass Verunreinigungen von Sanitdrabwasser mit radioaktiven Stoffen durch
sich waschende Personen oder Fakalien nicht auftreten. Unabhéngig davon kann bei Bedarf
(Kontamination von Personen) vor einer Entsorgung von Sanitdrabwasser aus Kontrollbereichen
durch radiologische Kontrollen und getrennte Entsorgung sichergestellt werden, dass potenziell
relevante Umweltauswirkungen durch ggf. mit radioaktiven Stoffen verunreinigte Sanitdrabwasser
nicht zu besorgen sind. Im Rahmen der SUP des NaPro bestehen lbergreifend keine potenziell
relevanten Umweltauswirkungen durch Sanitarabwasser aus Kontrollbereichen.

Lichtemissionen

Lichtimmissionen kénnen sich auf Menschen stérend auswirken. Wichtige Effekte sind Blendung
betroffener Menschen und Raumaufhellung von Wohn-, Schlaf-, Unterrichts-, und Arbeitsbereichen
in der Nachbarschaft von Lichtquellen. Die Auswirkungen auf Menschen reduzieren sich mit
zunehmender Entfernung zur Lichtquelle.

Lichtimmissionen betreffen beim Schutzgut Tiere insbesondere Insekten und Vogel. Insekten
werden angelockt und in ihrer nachtlichen Aktivitat (Futter-/Partnersuche) beeintrachtigt. Dabei
kdnnen bei Insekten durch Verbrennen oder den Einschluss in Lichtquellen direkte
Individuenverluste auftreten. Indirekte Individuenverluste kdnnen bei Insekten dadurch auftreten,
dass diese im Rahmen ihrer nachtlichen Aktivitdt durch Verirren im Licht zu wenig Nahrung
aufnehmen oder als Geschlechtspartner nicht zueinander finden.

Vogel, insbesondere auch wahrend des Vogelzuges, kénnen durch Lichtquellen die Orientierung
verlieren. Durch Kollisionen mit Lichtquellen oder den Gebauden an denen die Lichtquellen
installiert sind, kédnnen Individuenverluste auftreten. Die Beleuchtung von Brutplatzen, kann dazu
flhren, dass die Brutplatze zur Brutzeit nicht mehr aufgesucht werden, oder, dass bereits
begonnene Bruten durch die Stérwirkung des Lichtes aufgegeben werden. Dabei kann es zu
Brutverlusten kommen.

Grundlagen zur Beurteilung von Lichtimmissionen wurden durch die Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft flir Immissionsschutz /LAl 2012/ verabschiedet. Dort werden sowohl fiir die
Blendung als auch fir Raumaufhellung Immissionsrichtwerte fiir unterschiedliche Gebietsarten (z.
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B. Kurgebiete, Krankenhauser, Wohngebiete, Erholungsgebiete, Dorfgebiete, Industriegebiete)
angegeben. Bei Einhaltung dieser Immissionsrichtwerte ist nicht von erheblichen Belastigungen fur
Menschen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes auszugehen.

Die Beurteilung von Auswirkungen von Licht auf Tiere — insbesondere Vdgel und Insekten — ist
unter Kenntnis der betroffenen Tierarten, Populationen und vorhandenen Lebensraume
vorzunehmen. Dabei spielt insbesondere eine Rolle, ob von der Beleuchtung die Lebensraume fir
besonders geschitzte Arten nach Bundesartenschutzverordnung oder Natura 2000-Gebiete
betroffen waren. Bei der Bewertung der Wirkung von Lichtimmissionen sind sowohl bei Insekten
als auch bei Vdgeln einzelne Verluste an Individuen hinnehmbar. Nicht hinnehmbar und als
erhebliche Umwelteinwirkung einzustufen waren Lichtimmissionen, die dazu flhren, dass
Populationen — insbesondere besonders geschiitzter Arten — durch Verluste in ihrer Erhaltung
gefahrdet waren. Allein durch Licht werden solche erheblichen Umweltauswirkungen bei den
Projekten des NaPro eher selten auftreten, da stets die Beleuchtung von Arbeits- und
Verkehrsflachen erzielt werden soll und weitreichende Lichteffekte nicht geplant sind. Jedoch in
Wechselwirkung mit anderen Einwirkungen, wie z.B. Luftschadstoffe und Larm, kénnen
Lichtimmissionen einen zusatzlichen Beitrag zur Beeintrachtigung von Populationen leisten.
Kerntechnische Anlagen werden aus Griinden der Sicherung (Vermeidung des Eindringens Dritter)
nachts intensiv beleuchtet. Die Anforderungen an die Sicherung der Anlagen Uberwiegen die
Anforderungen an den Schutz der Umwelt, da die Sicherung der Anlagen Freisetzungen
radioaktiver Stoffe in die Umwelt verhindert.

Zur Vermeidung potenziell erheblicher Umweltauswirkungen durch Licht existieren umfangreiche
Minimierungsmaoglichkeiten durch eine geeignete Auswahl der auszuleuchtenden Bereiche, Anzahl
der Lichtquellen sowie ihre Neigung, Hohe, Abschattung und Beschrankung von Arbeiten auf die
Tageszeit. Die zur Vermeidung von  Storwirkungen auf Menschen genannten
Minimierungsmaflnahmen fiir Lichtemissionen sind auch zum Schutz von Tieren anwendbar.
Daruber hinaus konnen Lichteffekte auf Insekten und VOgel durch geeignete Lichtspektren
(Natrium-Niederdrucklampen) und geschlossene Ausfuhrung der Lampen (Vermeiden des
Eindringens von Insekten) erheblich reduziert werden. Zum Schutz von Vdgeln ist die Beleuchtung
von Schiaf- und Brutplatzen zu vermeiden. Darlber hinaus ist bei potenzieller Betroffenheit von
Vogeln wahrend des Vogelzugs insbesondere bei hohen Lichtquellen oder Lichtquellen, die
Rastplatze beleuchten, zu prifen, ob diese voribergehend abgeschaltet werden kénnen.

Radonemissionen

Wahrend jeglicher bergbaulicher Téatigkeit (z. B. untertdgige Erkundung, Betrieb eines
Erkundungsbergwerkes und eines Endlagers, Verschluss eines Endlagers) gehen vom Bergwerk
selbst, von der Halde und vom geforderten Bergwasser Radonemissionen aus. Das radioaktive
Radon-222 entsteht aus der Zerfallsreihe des in Spurenanteilen im Gestein vorkommenden Uran-
238. In Granit- und Tongestein sind - bei hohen lokalen Schwankungen - hdhere Spuren an Uran-
238 und seinen Zerfallsprodukten enthalten als in Salzgestein. Erhéhte Radonkonzentrationen
durch extreme Expositionen kénnen das Risiko fur Lungenkrebs erhdhen.

Von einer erhéhten Radonexposition sind vor allem Beschéaftigte  betroffen.
Minimierungsmaoglichkeiten zur Radonbelastung flr Beschaftigte bestehen z.B. durch
Verwendung geeigneter technischer Verfahren wie z. B. Nassbohren, leistungsstarke Bellftungen
und Arbeiten unter Atemschutz. Belastungen der Anwohner kdnnen im Grunde ausgeschlossen
werden. Messungen des Bundesamtes fur Strahlenschutz /BfS 2009b/ zeigten zwar einen Einfluss
bergbaulicher Aktivitaten auf die Radonkonzentration der Freiluft in unmittelbarer Nahe zur Quelle
(Abwetterschachte von Bergwerken in Gebieten mit hohem Anteil an Uran-238 im Gestein). Es
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kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sich in unmittelbarer Nahe zu den
Abwetterschachten eines Bergwerks oder zur Halde keine Wohngebiete befinden.
Radonemissionen werden hinsichtlich der Gbergreifenden Betrachtungsweise des NaPro als nicht
potenziell relevante Umweltauswirkungen bewertet. Auswirkungen auf die Radonkonzentration der
Atmosphare (Schutzgut Klima) sind aufgrund des schon vorhandenen hohen naturlichen Anteils an
Radon-222 auszuschlief3en.

5. Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen

5.1. Standortauswahlverfahren und Endlagerung insbesondere der Warme
entwickelnden Abfélle einschlie3lich der Brennelemente von Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren

In diesem Kapitel werden die Umweltauswirkungen der MaRRnahme ,Standortauswahlverfahren
und Endlagerung insbesondere Warme entwickelnder Abfalle“ betrachtet. Darin eingeschlossen ist
auch die Betrachtung einer Endlagerung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations-, und
Forschungsreaktoren in einem Endlager nach Standortauswahlgesetz. Die Betrachtung erfolgt
separat fir folgende Projekte und Projektphasen:

« Oberirdische Erkundung von Standorten fir ein Endlager

« Untertagige Erkundung von Standorten fiir ein Endlager

« Uberfiihrung der Abfalle von den Zwischenlagerstandorten zum Endlagerstandort
« Aufbewahrung der Abfalle im Eingangslager des Endlagers

« Endlagergerechte Konditionierung am Endlagerstandort

« Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden Abfalle

Bei den Projekten werden jeweils die zeitlichen Phasen Errichtung, Betrieb und Stilllegung bzw.
Einstellung des Betriebes bei Erkundungsbergwerken berlcksichtigt. Fur das Projekt ,Endlagerung
der Warme entwickelnden Abfalle“ erfolgt eine separate Betrachtung der Phasen ,Errichtung des
Endlagers®, ,Einlagerungsbetrieb®, ,Verschluss des Endlagers“ und die ,Nachverschlussphase* fiir
den Zeitraum nach Verschluss des Endlagers.

Innerhalb der einzelnen Kapitel zur Betrachtung der Umweltauswirkungen der o.g. Projekte erfolgt
zunachst eine Darstellung der Tatigkeiten am Standort. AnschlieRend werden die Wirkfaktoren
erlautert und die potenziellen Umweltauswirkungen beschrieben. AbschlieRend werden die
potenziellen Umweltauswirkungen bewertet und MaRnahmen der Vermeidung und Minimierung
dargestellt. Bei der Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen ,haufiger projektspezifischer
Wirkfaktoren“ wird auf den in Kapitel 4.1 dargestellten Bewertungsrahmen zurlickgegriffen.

5.1.1. Oberirdische Erkundung von Standorten fir ein Endlager

Bei der oberirdischen Erkundung werden alle geowissenschaftlichen und raumplanerischen
Informationen zum Standort zusammengetragen. Die oberirdische Erkundung ausgewerteter
internationaler Erkundungsprogramme erfolgt im Wesentlichen durch geophysikalische
Untersuchungen und Erkundungsbohrungen /Goldsworthy et al 2009/. Die Auffahrung eins
Bergwerkes erfolgt nicht. Auf Basis internationaler Erfahrungen zur Erkundung von
Endlagerstandorten wurde bei der Erarbeitung von Anforderungen an eine oberirdische Erkundung
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fir ein Auswahlverfahren in Deutschland festgestellt, dass hinsichtlich unterschiedlicher
Gesteinsformationen und —konfigurationen keine erheblichen Unterschiede im
Erkundungsaufwand bestehen /Goldsworthy et al 2009/. Am Standort sind folgende Arbeiten zu
erwarten:

« Bei der Errichtung erfolgen die Installation von Infrastruktur (StralRenanbindung, Wasser- u.
Stromversorgung, Entsorgung) sowie die Flachenbefestigung fir Bohrstellen, Einrichtung zur
Lagerung von Bohrspilung, techn. Einrichtungen sowie provisorische Behausungen und Wege.

o Der Erkundungsbetrieb besteht insbesondere in der Durchfliihrung von geologischen
Tiefenbohrungen sowie seismischen und hydrogeologischen Untersuchungen.

« Nach Beendigung der Erkundungsarbeiten werden Erkundungsbohrungen nach dem Stand der
Technik verschlossen, alle technischen Gerate entfernt, der Erkundungsplatz wird zuriickgebaut
und das Gelande wird renaturiert.

Bis zum Abschluss eines Auswahlverfahrens, das mehrere Jahre dauert, kbnnen technische
Einrichtungen am Standort, z. B. versiegelte Flachen, verbleiben.

Wirkfaktoren

Es wird davon ausgegangen, dass bei der oberirdischen Erkundung eines Standortes fiir ein
Endlager mehrere Tiefbohrungen durchgefihrt werden /NAGRA TB 1001 2010/. Durch
Befestigung von Bohrplatzen und Zufahrtswegen erfolgt eine Flacheninanspruchnahme
zwischen 10.000 und 40.000 m? /Thiele 2004/, /UBS 2012/, INAGRA 2010/.

Durch Errichtung der Bohrplatze und technischen Anlagen sowie bei deren spaterem Abbau nach
Ende der Erkundung entstehen beim Einsatz von LKW und Baumaschinen Emissionen von
Luftschadstoffen und Schall, die in ihrem Ausmafl® den Emissionen einer kleinen Baustelle
entsprechen. Der Bohrbetrieb flihrt insbesondere zu Schallemissionen in die Umgebung. Das
Ausmall an KfZ-Bewegungen und damit verbundene Emissionen sind wahrend der
Erkundungsarbeiten vernachlassigbar.

Wahrend der oberirdischen Erkundung eines Endlagerstandortes bestehen durch den Bohrbetrieb
Risiken eines Medieneintrags, eines Blow Out und eines hydraulischen Kurzschlusses. Bei
Tiefbohrungen werden fir unterschiedliche Zwecke (Austrag des Bohrkleins, Kuhlung,
Schmierung) Bohrspulungen eingesetzt, die als Medien in das Grundwasser eingetragen werden
kdnnen. Bohrspllungen bestehen Uberwiegend aus Wasser mit verschiedenen Zusatzen
(Tonmineralien, Salz, Ole, Polymere, Tenside). Beim Einsatz von Bohrspilungen kann es
insbesondere bei zu geringem Druck der Bohrspilung zur Anreicherung von Gasen und Fluiden
aus dem Untergrund mit anschlieRender Expansion (Blow Out) kommen /Dannwolf et al. 2014/.
Durch ein nacheinander erfolgendes Anbohren von hydraulisch voneinander getrennten
Grundwasserleitern besteht das Risiko eines hydraulischen Kurzschlusses, bei dem ein Austausch
von Grundwasser zwischen zuvor voneinander getrennten Grundwasserleitern erfolgen wiirde.

Bei seismischen Messungen werden durch Fahrzeuge oder durch kleine Sprengsatze in
Bohrungen kurzeitig Schallwellen in den Untergrund geleitet. Resultierende Schallpegel und
Erschitterungen sind nur im direkten Umfeld wahrnehmbar und daher hinsichtlich Auswirkungen
auf Menschen und Tiere vor dem Hintergrund des Ubergreifenden Charakters der SUP
vernachlassigbar.

Hydrogeologische Erkundungen beinhalten im Wesentlichen den Bau von Grundwassermess-
stellen, Pumpversuche, die zur voribergehenden Grundwasserabsenkung fuhren und ggf. den
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Medieneintrag in Form von Tracern in das Grundwasser. Grundwasserabsenkungen sind in
Kapitel 4.2 beschrieben. Grundwasserabsenkungen durch Pumpversuche erfolgen voribergehend
fur maximal einige Tage. Ziel ist nicht eine Trockenlegung sondern die Messung der Auswirkungen
auf den Grundwasserstand an korrespondierenden Grundwassermessstellen. Die Dauer, der
Betrag der Grundwasserabsenkung sowie die Menge an zurlckzuleitenden Grundwasser sind
gering. Der Einsatz von Tracern erfolgt in geringer Menge und in Abstimmung mit den zustandigen
Wasserbehorden unter Anwendung der gesetzlichen Regelungen zum Schutz des Grundwassers.
Im Hinblick auf den Ubergreifenden Charakter der SUP bestehen keine potenziell relevanten
Umweltauswirkungen durch hydrogeologische Erkundungen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen in der Gréfenordnung von 10.000 und 40.000 m? wirken sich auf die
Schutzgiter Boden, Tiere, Pflanzen und ggf. Lebensraume geschitzter Arten sowie ihre
Brutstatten aus.

Von der Versiegelung eines Gewassers im Rahmen der oberirdischen Erkundung eines
Endlagerstandortes wird aufgrund des damit verbundenen Aufwandes zur Untergrundbefestigung
nicht ausgegangen.

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM4,, PM,s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Installation der Infrastruktur
sowie beim Rickbau und bei der Renaturierung verursacht. Diese Emissionen kénnen auf
Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm

Schallemissionen werden insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der
Installation der Infrastruktur, beim Rickbau und bei der Renaturierung sowie durch die Bohrungen
verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und
Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.

Medieneintrag, Blow Out und hydraulischer Kurzschluss

Ein Eintrag von Medien in den Boden oder das Grundwasser wahrend des Bohrbetriebes kann in
Abhangigkeit von den Eigenschaften des eingetragenen Stoffes und seiner Menge zur
Verunreinigung beider Schutzguter fihren.

Fir den Einsatz von Bohrspulungen und die dabei zugesetzten chemischen Stoffe sind
Anforderungen im Regelwerk des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. festgelegt.
Einschlagige Regeln zum Schutz des Grundwassers vor dem Eintrag von Bohrspllungen finden
sich in den DVGW Merkblattern 115 und 116 /DVGW 2008//DVGW 1998/. Daruber hinaus wird der
Eintrag von Bohrspulungen in das Grundwasser durch Verrohrungen der Bohrung vermieden. Zum
Schutz des Bodens und Grundwassers durch auf dem Bohrplatz gehandhabte Bohrspllung und
andere Fluide, werden Bohrplatze in Deutschland versiegelt /Schilling 2012/.

Als technische Malnahme zur Vermeidung von unkontrollierten Druckentlastungen werden bei
Tiefbohrungen Blow-Out-Preventer eingesetzt. Blow-Out-Preventer ermdglichen durch Ventile das
gezielte und kontrollierte Entlasten von unter Druck stehenden Tiefbohrungen in Tanks /Uth 2012/.
Als technische MaBnahme zur Vermeidung von hydraulischen Kurzschlissen werden
Tiefbohrungen verrohrt und zementiert.
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Durch das Wasserhaushaltsgesetz /WHG 2012/ wird der Schutz des Grundwassers geregelt. In
§ 48 des WHG ist festgelegt, dass Mallhahmen wie beispielsweise das Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser einer wasserrechtlichen Erlaubnis bedlrfen. Diese wird nur dann erteilt, wenn eine
nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist. Erganzend dazu werden
bei Bohrungen die Anforderungen der Tiefbohrverordnungen und der Verordnungen zum Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen durch die zustandigen Behoérden des jeweiligen Bundeslandes, in
dem eine Bohrung durchgefihrt wird, gepruft. Daher kann im Rahmen des hier vorzunehmenden
Untersuchungstiefgangs davon ausgegangen werden, dass Risiken wie etwa eines schadlichen
Eintrags von Bohrspllung in das Grundwasser, eines Blow-Outs und eines hydraulischen
Kurzschlusses als potenziell relevante Umweltauswirkungen nicht zu besorgen sind.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme zur
oberirdischen Erkundung eines Endlagerstandortes ist, sofern sie nicht auf Industrieflachen oder
anderen vorbelasteten oder weniger wertvollen Flachen erfolgt, als potenziell erhebliche
Umweltauswirkung einzustufen fiir die die Pflicht zum Ausgleich oder zur Kompensation besteht.

Da bei einer oberirdischen Erkundung eines Standortes der gesuchte einschlusswirksame
Gebirgsbereich in ausreichender Gréte und Homogenitat angetroffen werden muss, kann die
oberirdische Erkundung von verschiedenen Positionen aus erfolgen. Somit sind Nutzungskonflikte
mit menschlichen Ansiedlungen, Landwirtschaft oder Naturschutz weitgehend vermeidbar. Dariber
hinaus kénnen Erkundungsbohrungen schrag durchgefiihrt werden /INAGRA TB0224 2002/. Im
Rahmen der SUP des NaPro kann davon ausgegangen werden, dass eine Erkundung in
Schutzgebieten oder auf Flachen mit besonders geschitzten Tier- und Pflanzenarten vermieden
werden kann. Darlber hinaus bestlinde nach Prifung des Einzelfalles die Moglichkeit der
Umsiedlung von geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Bei der oberirdischen Erkundung werden
luftschadstoffemittierende Maschinen, Gerate und Kraftfahrzeuge in einem Umfang eingesetzt, der
relevante Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen ab einer Entfernung von wenigen
100 m nicht mehr erwarten lasst. Innerhalb einer Entfernung von einigen 100 m zum
Erkundungsbetrieb kdnnen potenziell relevante Umweltauswirkungen bestehen.

Ldrm

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. Bei der oberirdischen Erkundung werden
Maschinen, Gerate und Kraftfahrzeuge in einem Mal eingesetzt, das deutlich geringer ist, als
beispielsweise beim Bau eines Zwischenlagers. Werden keine Arbeiten in den Nachtstunden (20
Uhr bis 7 Uhr) durchgefuhrt, sollten bei der Installation der Infrastruktur sowie beim Ruckbau und
bei der Renaturierung bereits ab einer Entfernung von einigen 100 m keine relevanten
Auswirkungen mehr auftreten. Bei Erkundungsbohrungen in Benken (Schweiz) /Macek 2001/
wurden die Larmimmissionen des Bohrbetriebs — 60 dB(A) fir den Tag und 50 dB(A) fir die Nacht
— am nachstgelegenen Wohngebiet, das sich in einem Abstand von 700 m zur Bohrstelle befand,
unterschritten.

Hinsichtlich der Auswirkungen auf Tiere — hier Vogel — kann festgestellt werden, dass beim
Vorhandensein von larmempfindlichen Vogelarten der erforderliche Abstand zur Bohrstelle im
Einzelfall zu prifen ist. Durch Larm kdénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen innerhalb
eines Abstandes von einigen 100 m zur befestigten Erkundungsflache bestehen, die im Rahmen
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der praktischen Durchfihrung einer oberirdischen Erkundung vor dem Hintergrund der
standortspezifischen Gegebenheiten zu betrachten sind.

5.1.2. Untertagige Erkundung mehrerer Standorte fur ein Endlager

Die untertdgige Erkundung besteht aus den Phasen ,Errichtung eines Erkundungsbergwerkes®,
.Betrieb eines Erkundungsbergwerkes“ und ,Einstellung des Betriebes eines Erkundungsberg-
werkes®. Die Einstellung des Betriebes eines Erkundungsbergwerkes wirde nur dann erfolgen,
wenn der Standort nicht im Standortauswahlverfahren verbleibt bzw. nicht fur die Errichtung eines
Endlagers ausgewahlt wird oder das Erkundungsbergwerk nicht als Teil des Endlagerbergwerkes
genutzt wird. Bei Nutzung des Erkundungsbergwerkes als Teil des Endlagers wlrde der
Bergwerksbetrieb nach Durchfuhrung eines entsprechenden Zulassungsverfahrens zur Errichtung
des Endlagers fortgefuihrt werden.

5.1.2.1. Errichtung eines Erkundungsbergwerkes
Bei der untertagigen Erkundung werden folgende Tatigkeiten am Standort durchgefihrt:

« Auffahren eines Bergwerkes

« Errichtung von Gebauden, Verkehrswegen, Tagesanlagen und Infrastrukturen
« Anschluss des Standortes an die Versorgung mit Strom und Wasser

« Aufhalden von Abraum zu einer Halde

« Einleitung von Abwasser aus dem Bergwerk und aus der Haldenentwasserung in vorhandene
Vorfluter, Anschluss an das o6ffentliche Netz zur Abwasserentsorgung

Es wird davon ausgegangen, dass die Arbeiten zur Errichtung eines Endlagerbergwerks und zur
Erkundung des Standortes jeweils einige Jahre erfordern /INAGRA TB02-02 2002/.

Wirkfaktoren

Die Flacheninanspruchnahme far Tagesanlagen und Infrastrukturen eines
Erkundungsbergwerkes wird nach vorhandenen Ergebnissen zum Erkundungsbergwerk in
Gorleben /BfS 1990a/ mit 50.000 m? abgeschatzt. Daruber hinaus nimmt die Flache zur Lagerung
des Abraums ca. 60.000 m?in Anspruch.

Durch den Betrieb der Baustelle am Standort (Baufahrzeuge und —maschinen) sowie durch den
LKW-Verkehr zur Anlieferung von Baumaterial und zur Entsorgung von Abraum werden Larm,
Luftschadstoffe und Staub emittiert. Die Entsorgung des Ausbruchs kann auf einer eigens in
der Nahe des Endlagers angelegten oder bereits bestehenden Halde erfolgen. Endlagerkonzepte
der Schweiz gehen wahrend der Auffahrung des Bergwerkes von einem Gesamtausbruch von
420.000 m? (lose) aus, die Uber einen Zeitraum von funf Jahren mit 30 LKW pro Tag (12 m3*LKW)
abtransportiert wird. Fur die Errichtung der oberirdischen Anlagen und als Material zum Abstutzen
des Bergwerkes wiirden 90.000 m® Beton zum Standort mit sieben LKW pro Tag antransportiert
werden /NAGRA TB0202 2002/. Bei anderen Wirtsgesteinen variiert ggf. die Menge an
Ausbruchsmaterial und Beton.

Durch die Errichtung der flr die untertdgige Erkundung erforderlichen Anlagen sowie die
Aufhaldung entsteht Raumwirkung.

In Abhangigkeit von der hydrogeologischen Ausgangssituation des Standortes kann fir die
Auffahrung des Bergwerks und das Durchteufen von Grundwasser fihrenden Schichten eine
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Grundwasserabsenkung erforderlich sein. Eine Grundwasserabsenkung kann voriibergehend bis
zur Abdichtung der Schachte erfolgen oder Uber langere Zeitrdume. Endlagerkonzepte aus
Finnland gehen von Absenktiefen von 10 bis 60 m aus, die zu Absenktrichtern mit Radien von 0,5
bis 2 km flhren /Posiva 1999/.

Gefordertes Wasser bei Grundwasserabsenkungen sowie Sickerwasser der Haldenentwasserung
werden wie anderes Brauchwasser, z. B. Wasser aus einer LKW-Reinigungsanlage, nach
vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) als konventionelles Abwasser in einen
Vorfluter eingeleitet. Den grofdten Beitrag nimmt das Wasser der Haldenentwasserung ein.
Wahrend der Erkundung des Salzstocks in Gorleben bestand eine Genehmigung zur taglichen
Einleitung von 240 m? salzhaltigem Uberschusswasser in die Elbe.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geforderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GréRenordnung von ca. 110.000 m? (Erkundungsbergwerk und
Halde) wirkt sich auf die Schutzglter Boden, Tiere und Pflanzen aus. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Raumwirkung

Die obertagigen Anlagen fur ein Erkundungsbergwerk sind in ihrer rdumlichen Erstreckung
vergleichbar mit einer mittleren Industrieanlage aber deutlich kleiner als der eigentliche
Endlagerstandort. Die Fordertiirme, Kamine und ggf. Abraumhalden sind aufgrund ihrer Hohe die
am weitesten sichtbaren Anlagenbestandteile.

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant.

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM4, PM;5), Stickoxide und Schwefeloxide, werden wie
bei Baustellen insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von
Gebauden und Verkehrswegen verursacht. Hinzu kommen die Fahrbewegungen zwischen
Bergwerk und Abraumhalde. Durch die Aufhaldung und windgetragenen Austrag von Feinmaterial
von der Haldenoberflache kénnen zusatzliche Emissionen entstehen. Diese Emissionen kénnen
auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder
beeintrachtigen.

Lédrm und Erschiitterungen

Schallemissionen werden durch die gleichen Gerate, Maschinen und Transportfahrzeuge wie bei
den Emissionen von Luftschadstoffen verursacht. Zusatzlich kénnen Schallemissionen und
Erschitterungen beim Sprengen von Gestein auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschutterungen kénnen sich auf Menschen und Tiere ebenfalls negativ auswirken und Schaden
an Gebauden verursachen.
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Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
110.000 m2 ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl fir ein Erkundungsbergwerk und
der Planung der Bebauung am Standort (z. B. Lage der Halde, Straltenflihrung) mdglich. Dabei
sind fur eine Bebauung Schutzgebiete oder Lebensraume geschitzter Arten zu vermeiden. Unter
Berlcksichtigung artspezifischer dkologischer Anspriche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der
Umsiedlung von geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Raumwirkung

Die Raumwirkung eines Erkundungsbergwerks auf das Landschaftsbild ist eine potenziell
relevante Umweltauswirkung die sich Uber mehrere Jahre bis zum Abbau der obertédgigen Anlagen
nach Abschluss des Erkundungsbetriebs erstreckt. Eine Bewertung der Raumwirkung kann nur
anhand bildlicher Darstellungen der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen) unter
Berlcksichtigung aller relevanten Blickrichtungen erfolgen.

Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung eines
Erkundungsbergwerks zielen darauf ab, Sichtbeziehungen aus der Umgebung zu vermeiden oder
zu reduzieren. Dabei kdnnen das Relief der Landschaft einbezogen werden, Erdwalle angelegt
werden, Verschattungen der Anlage durch Wald erfolgen oder die Farbgestaltung der Gebaude
dem Landschaftsbild angepasst werden.

Bei der Festlegung des Standorts fiir die untertdgige Erkundung sollte bereits die mdgliche
Raumwirkung der obertdgigen Endlageranlagen berilicksichtigt werden, wenn die Option besteht,
dass diese am selben Standort entstehen kdnnten.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Als relevante GroRe zur Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe sind die Anzahl der Transporte pro Tag sowie die
Emissionen von Geraten und Maschinen auf der Baustelle zu betrachten. Bei der Auffahrung eines
Erkundungsbergwerks sind zwar insgesamt gréltere Mengen an Aushub und Baumaterial zu
bewegen als dies fiir die im Bewertungsrahmen als Anhaltspunkt verwendete Errichtung eines
Zwischenlagers der Fall ist, ihr Aufkommen streckt sich jedoch Uber einen groferen Zeitraum. Die
Anzahl der Transporte pro Tag liegt daher in einer dhnlichen Grélkenordnung oder fallt eventuell
sogar geringer aus. Der Betrieb von Geraten und Maschinen sowie der Transportverkehr zum Bau
von Gebauden und Verkehrswegen sind ebenfalls geringer als beim Bau von Zwischenlagern.
Werden die Abraumhalden abgedeckt oder feucht gehalten, um Verwehungen zu minimieren, kann
insgesamt davon ausgegangen werden, dass bei einem Abstand zur nachstgelegenen
Wohnbebauung von 700 m keine relevanten Auswirkungen auf Menschen auftreten. Gleiches gilt
fir den Abstand zum Lebensraum von Tieren, insbesondere geschutzten Arten. Innerhalb eines
Abstandes von 700 m zum Vorhaben kénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen durch
Luftschadstoffe auf Menschen und Tiere bestehen.

Ldrm und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. FUr die Bewertung der Auswirkungen von
Larm gelten hinsichtlich der Anzahl der Transporte pro Tag sowie hinsichtlich des oberirdischen
Betriebs von Geraten und Maschinen die oben unter ,Luftschadstoffe” ausgefiihrten
Betrachtungen. Betragt der Abstand zur nachstgelegenen Wohnbebauung mehr als 700 m, sind
relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu erwarten. Larm durch Sprengungen wird nur
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sporadisch verursacht, so dass bei mehr als 700 m Abstand ebenfalls keine relevanten
Auswirkungen zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen verursachten
Erschitterungen reichen weiter. Innerhalb eines Abstandes von 700 m zum Vorhaben kdnnen
potenziell relevante Umweltauswirkungen auf Menschen durch Larm und Erschitterungen
bestehen.

Hinsichtlich der Auswirkungen auf Tiere — hier Vogel — kann festgestellt werden, dass beim
Vorhandensein von larmempfindlichen Vogelarten der erforderliche Abstand zur Baustelle im
Einzelfall zu prifen ist.

Eine Prifung und Bewertung der Auswirkungen von Erschitterungen auf Fledermause ist nur im
Einzelfall mit genaueren Kenntnissen (ber die Reichweite und Starke der Erschitterungen sowie
Uber die Lage und Art der Fledermausquartiere mdglich.

5.1.2.2. Betrieb eines Erkundungsbergwerkes

Wirkfaktoren

Wahrend der Phase des Betriebs eines Erkundungsbergwerkes kommt es geringfligig zu
transportbedingten Emission von Luftschadstoffen vor allem durch Personentransporte des
Betriebspersonals und durch Materialtransporte zwischen Erkundungsbergwerk und Halde.
AuBerdem sind Staubemissionen durch Verwehungen von Haldenmaterial mdglich.

Relevante anlagenbedingte Emissionen von Luftschadstoffen und L&rm wahrend der
Betriebsphase eines Erkundungsbergwerkes sind z. B. die Heizanlage, der Betrieb von Maschinen
Uber Tage und die Liftungs-/Bewetterungsanlage.

Untertagige Sprengarbeiten kénnen Erschiitterungen bedingen.

Wahrend der Betriebsphase eines Erkundungsbergwerkes kann es, je nach Endlagerkonzept,
notwendig sein, eine wahrend der Errichtung des Endlagers mdglicherweise durchgefihrte
Grundwasserabsenkung aufrecht zu halten. Endlagerkonzepte aus Finnland gehen von
Absenktiefen von 10 bis 60 m aus, die zu Absenktrichtern mit Radien von 0,5 bis 2 km fiihren
/Posiva 1999/.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geforderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend des Betriebs des Erkundungsbergwerks fallt Drainagewasser an, das im Bereich
Grundwasser fuhrender Schichten an Stellen in das Grubengebaude eindringt, die nicht vollstandig
gegen das Grundwasser abgedichtet sind und noch nicht verfillt sind. Fir ein Endlager im
Tongestein in der Schweiz wurden in /NAGRA TB1301 2013/ anfallende Drainagewassermengen
abgeschatzt. Es wird vorsorglich davon ausgegangen, dass in einem Endlager nach
Standortauswahlgesetz eine Menge von 5 I/sec (ca. 63.000 m® pro Jahr) Drainagewasser wahrend
der Offenhaltung anféllt, zu Tage geférdert und dort nach ggf. erforderlicher Klarung in den
Vorfluter eingeleitet wird. Zum Vergleich: im Endlager Konrad fielen nach Angabe des Betreibers
/BfS 2015b/ im Jahr 2013 ca. 22 m°d Grubenwasser an (ca. 8.000 m*® pro Jahr), in
Gewinnungsbergwerken, wie z. B. dem ehemaligen Gewinnungsbergwerk Zeche Zollverein im
Ruhrgebiet ca. 13.000 m® pro Tag (ca. 4.800.000 m*/a) /RAG 2015/. Umweltauswirkungen durch
Drainagewasser wirken sich als konventionelles Abwasser aus, das in den Vorfluter abgeleitet
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wird. Konventionelle Abwasser entstehen auch durch die Entwasserung der Halde wahrend des
Erkundungsbetriebes.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel
4.1.7, so dass dieser Wirkfaktor nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet wird.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Die emittierten Luftschadstoffe wahrend des Betriebs eines Erkundungsbergwerks entsprechen
denen, die auch bei dessen Errichtung emittiert werden. Hinzu kommen die Emissionen der
Heizungsanlage. Diese Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie
Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm- und Erschiitterungen

Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks werden Schallimmissionen vor allem durch
Transportfahrzeuge sowie oberirdisch betriebene Gerate und Maschinen verursacht. Zusatzlich
kénnen Schallemissionen und Erschitterungen beim Sprengen auftreten. Larm kann beim
Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum
vertreiben. Erschitterungen kénnen sich auf Menschen und Tiere ebenfalls negativ auswirken und
Schaden an Gebauden verursachen.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks
werden die Emissionen pro Zeiteinheit deutlich geringer sein als bei seiner Errichtung, da
beispielsweise erheblich weniger Transporte vom Bergwerk zur Abraumhalde stattfinden.
Insgesamt kann daher davon ausgegangen werden, dass relevante Auswirkungen auf Menschen,
Tiere und Pflanzen weder entlang von Transportrouten noch in der Umgebung des Erkundungs-
bergwerks zu erwarten sind, wenn die Abraumhalden weiterhin abgedeckt oder feucht gehalten
werden.

Ldrm und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks
wird der verursachte Larm geringer sein als bei der Errichtung des Erkundungsbergwerks, da
héchstens vereinzelt Transporte vom Bergwerk zur Abraumhalde stattfinden und viele
larmverursachende Tatigkeiten unter Tage stattfinden. Es kann daher davon ausgegangen
werden, dass weder am Standort noch entlang der Transportrouten relevante Auswirkungen durch
Larm auf Menschen und Tiere verursacht werden.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass keine relevanten Auswirkungen
zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen verursachten Erschutterungen reichen Uber
den Standort hinaus.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschitterungen hangt von der Betroffenheit der
Schutzgiter ab. Dabei sind die Abstande der nachsten Wohnbebauung bzw. anderer Schutzglter
wie Tiere von der jeweiligen Erschitterungsquelle relevant. Eine Bewertung der entstehenden
potenziell relevanten Umweltauswirkungen ist unter Beachtung der vorhandenen Schutzglter mit
den bestehenden gesetzlichen Regelungen als Bewertungsmalstab moglich.
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5.1.2.3. Einstellung des Betriebes des Erkundungsbergwerkes

Die Einstellung des Betriebes zur untertdgigen Erkundung des Standortes hat gemal dem
Bundesberggesetz (BBergG) /BBergG 2013/ auf Basis eines Abschlussbetriebsplans zu erfolgen.
In dem Abschlussbetriebsplan sind die technische Durchfliihrung und die zeitliche Planung der
beabsichtigten Betriebseinstellung darzustellen. Aulerdem ist der Nachweis zur Einhaltung der im
BBergG genannten Voraussetzungen fir die Einstellung des Betriebes zu erbringen. Dartber
hinaus sind Angaben Uber eine Beseitigung der betrieblichen Anlagen und Einrichtungen oder
Uber deren anderweitigen Verwendung erforderlich.

Mit der Einstellung des Betriebes des Erkundungsbergwerkes sind Arbeiten mit dem Ziel
durchzufiihren, die durch die Erkundung entstandenen maoglichen Gefahren zu beseitigen oder auf
ein vertretbares Restrisiko zu reduzieren sowie eine 6kologisch weitgehend intakte und gemaf
BBergG wieder nutzbare Umwelt herzustellen.

Ein Ubliches Konzept fir die Verwahrung von Bergwerken sieht deren Flutung vor. So erfolgt durch
Abschalten der Entwasserungspumpen die Flutung durch natirlichen Zulauf von Grundwasser in
das Bergwerk z. B. bei Bergwerken in Tonstein oder Granit. In Bergwerken, die zur Salzgewinnung
genutzt wurden, werden die Bergwerke mit gesattigter Salzlésung geflutet, um unerwiinschte
Lésungsprozesse zu vermeiden. Im Vorfeld der Flutung werden wassergefahrdende Stoffe wie
z. B. Ole, Fette und Chemikalien aus der Grube entfernt. Zur Vermeidung von Senkungen an der
Tagesoberflache werden ebenfalls im Vorfeld der Flutung gebirgsmechanisch instabile Bereiche
bzw. Hohlrdume mit geeigneten Versatzmaterialien verfillt. Nach der Flutung erfolgt der
Verschluss der Schachte, der eine Belastung des Grundwassers durch z. B. salzhaltige Losung
verhindert.

Folgende Tatigkeiten werden am Standort im Rahmen der Einstellung des Betriebes durchgeflhrt:

« Untertage erfolgt der Rickbau der betrieblichen Einrichtungen und die Verflllung aller
Hohlradume einschlie3lich der Schachte

« Ubertage erfolgt der Riickbau aller Gebaude und Halden sowie die Rekultivierung

Wirkfaktoren

Wahrend der Betriebseinstellung wird Verfillmaterial angeliefert, ggf. auf einer Halde gelagert
sowie am Standort aufbereitet und in die noch verbliebenen untertdgigen Hohlraume eingebracht.
DarlUber hinaus entstehen durch die Abbrucharbeiten und den Abtransport von Bauschutt und
Baustellenabfallen Emissionen von Luftschadstoffen, Larm und Erschitterungen.

Ggf. anfallendes konventionelles Abwasser aus der Haldenentwasserung und aus untertdgig
anfallendem Abwasser (Drainagewasser) reduziert sich im Vergleich zum Betrieb des
Erkundungsbergwerks durch den Abbau der Halde und wird daher nicht weiter betrachtet.

Die Landschaftsbildveranderung einschlielich Flachenentsiegelung der Einstellung des Betriebes
ist eine Renaturierung und Anpassung an das Gesamtlandschaftsbild. Es entstehen daraus keine
relevanten Umweltauswirkungen.

Durch die mit der Einstellung des Betriebs verbundene vollstandige Verflllung aller Hohlrdume
werden Setzungen der Tagesoberflache reduziert bzw. minimiert.
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Wahrend der untertdgigen Ruickbauarbeiten, der Verflllung der Hohlrdume und der
VerschlussmaRnahmen, z. B. beim Ruckbau der Schachteinbauten, und der anschlieRenden
Errichtung der Schachtabschlussbauwerke wird eine Grundwasserabsenkung vorzunehmen
sein. Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen der beschriebenen Wirkfaktoren sind in den vorangestellten Kapiteln zur
untertagigen Erkundung und zum Betrieb eines Erkundungsbergwerks beschrieben. Die
Einstellung des Erkundungsbetriebes flhrt quantitativ zu geringeren Auswirkungen als das
Auffahren des Erkundungsbergwerks. Bei der Einstellung des Betriebs des Erkundungsbergwerks
reduzieren sich jedoch allmahlich die Umweltauswirkungen bis zur Renaturierung des Gelandes.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die beschriebenen Wirkfaktoren Luftschadstoffe und Larm, Grundwasserabsenkung und
Abwasser, sind potenziell relevante Umweltauswirkungen der Einstellung des Betriebes des
Erkundungsbergwerks, deren Minimierung im Genehmigungsverfahren zu berlcksichtigen ist.

5.1.3. Uberfithrung der Abfalle von den Zwischenlagerstandorten zum Endlagerstandort

Radioaktive Abfalle sind im verkehrsrechtlichen Sinne Gefahrguter, von denen bei unsachgemaler
Handhabung und bei Transportunfallen Gefahren ausgehen kénnen. Insbesondere kdnnen
Personen, die sich funktionsbedingt oder zufallig im Nahbereich solcher Abfalltransporte aufhalten,
durch die von den radioaktiven Abfallen ausgehende und die Behalterwandung (Abschirmung)
durchdringende Reststrahlung exponiert werden. Weiterhin kénnen Transportunfalle mit der
Moglichkeit einer Aktivitatsfreisetzung und einer daraus folgenden Strahlenexposition von
Personen und/oder unfallbedingten = Umgebungskontaminationen  nicht  grundsatzlich
ausgeschlossen werden.

Zum Schutz vor den damit verbundenen Gefahren fir die Allgemeinheit, insbesondere fiir Leben,
Gesundheit, Sachgiter und die Umwelt, ist die Beférderung radioaktiver Stoffe oder Abfalle nur
unter besonderen Schutz- und VorsorgemafRnahmen zulassig /GRS 2010/.

Nach den fiir die sichere Beforderung radioaktiver Stoffe bzw. Abfalle malgebenden
Sicherheitsbestimmungen (z. B. para. 301 SSR-6, /IAEA 2012/) sind Schutz und Sicherheit zu
optimieren, so dass die Hohe der Individualdosen, die Anzahl der exponierten Personen und die
Wabhrscheinlichkeit  potenzieller  (unfallbedingter) Expositionen unter  Berlcksichtigung
wirtschaftlicher und sozialer Faktoren so niedrig wie verninftigerweise erreichbar gehalten werden
kann und die Personendosen unter den relevanten Dosisgrenzwerten liegen /GRS 2010/.

Die fUr die sichere Beférderung von radioaktiven Stoffen auf 6ffentlichen Verkehrswegen wichtigen
Regelungen sind in den Gefahrgutvorschriften des Gesetzes Uber die Beférderung gefahrlicher
Guter (Gefahrgutbeférderungsgesetz - GGBefG) /GGBefG 2013/ und den aufgrund dieses
Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen festgelegt. Die Beférderung von Kernbrennstoffen und
hochradioaktiven Abfallen und Quellen bedarf zudem einer Beférderungsgenehmigung nach § 4
AtG bzw. § 16 StrISchV flr sonstige radioaktive Stoffe.
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Radioaktive Stoffe konnen, je nach zu beférdernder Aktivitdt der radioaktiven Stoffe, mit
unterschiedlichen Verpackungen und nach einem darauf abgestuften Sicherheitskonzept beférdert
werden. Grundsatzlich kommen folgende Versandstlicktypen in Betracht:

« freigestelltes Versandstuck,

« Industrieversandstiick Typ 1 (IP-1),
« Industrieversandstlick Typ 2 (IP-2),
« Industrieversandstiick Typ 3 (IP-3),
« Typ A-Versandstiick,

« Typ B(U)-Versandstlick,

« Typ B(M)-Versandstick,

« Typ C-Versandstiick,

wobei die Aktivitat der in den Versandstlicken transportierten radioaktiven Stoffe entsprechend der
Liste in der Regel von oben nach unten zunimmt. Je nach Versandstlicktyp ist die Menge der in
einem Versandstlick zu beférdernden Aktivitat begrenzt, entweder Uber die Transportvorschriften
selbst oder, bei Typ B- und Typ C-Versandstiicken, Uber deren Zulassung. Typ B- und Typ C-
Versandstlicke zahlen dabei zu den unfallfesten Versandstiicken, sie missen nach Bestehen
bestimmter, in den Transportvorschriften geregelter Prifbedingungen vor Verwendung durch die
zustandige Behodrde zugelassen werden. Daneben kennen die Transportvorschriften weitere
Prufbedingungen flr spezielle Verwendungen, z. B. zum Transport von UFs oder spaltbaren
Stoffen (ab IP-2).

Der Transport hochradioaktiver bzw. Warme entwickelnder Abfélle ist ausschlieBlich mit
bauartgepriften Behaltern fir die Verkehrstrager Stralle, Eisenbahn, Binnen- und Seeschifffahrt
zuldssig. Typ C-Versandstiicke sind nur fir den Lufttransport von radioaktiven Stoffen mit einem
hohen Aktivitdtsinventar vorgesehen. Die bisherigen Transporte erfolgten bis auf wenige
Ausnahmen ausschlieRlich per Schiene. Lediglich das letzte Teilstiick des Transportes erfolgt per
Stralde, sofern kein direkter Schienenanschluss an das Zwischenlager besteht. Bisher wurden in
Deutschland etwa 130 Typ B Behalter mit bestrahlten Brennelementen aus Leistungsreaktoren
oder verglasten hochradioaktiven Spaltproduktlésungen aus der Wiederaufarbeitung in Frankreich
Uber offentliche Verkehrswege in zentrale Zwischenlager beférdert. Bei der Uberfiihrung der
Abfélle ins Eingangslager eines Endlagers sind knapp 1400 Typ B Behalter zu transportieren
/NaPro2015/ sowie ggf. einige hundert Behalter mit Brennelementen aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren, die deutlich geringere Abmessungen haben. Pro
Beforderungsvorgang kénnen mehrere Behalter transportiert werden. Lediglich beim
Stralientransport von GroRRbehaltern ist nur ein Gebinde pro LKW maoglich.

Wirkfaktoren

Beim Transport Warme entwickelnder radioaktiver Abfalle treten als konventionelle Wirkfaktoren im
Wesentlichen Luftschadstoffe sowie Larm und Erschitterung auf /GRS 2008/. Im Rahmen der
vorliegenden generischen Betrachtungen der SUP ist allerdings zu bericksichtigen, dass die Zahl
der Transporte Warme entwickelnder Abfalle nur einige hundert Beférderungsvorgange umfasst,
die zeitlich dber mehrere Jahre gestaffelt erfolgen. Daher ergibt sich entlang des
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Beforderungsweges — unabhangig vom Verkehrstrager — keine nennenswerte Erhohung des
Transportaufkommens. Die genannten konventionellen Wirkfaktoren sind daher hier nicht weiter zu
betrachten.

Darlber hinaus muss der radiologische Wirkfaktor Direktstrahlung in Abhangigkeit der
Eigenschaften des zu transportierenden radioaktiven Stoffes sowie des verwendeten
Transportbehalters betrachtet werden. Die potenzielle Relevanz dieser Wirkfaktoren hangt dabei
primdr von den gewahlten Verkehrstragern sowie der notwendigen Anzahl und Dauer der
Transporte ab.

Des Weiteren ist der Wirkfaktor Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund
von Transportunfallen im Hinblick auf die daraus resultierenden Strahlenexpositionen der
Bevolkerung zu betrachten.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Der Wirkfaktor ,Direktstrahlung® ist in einem Untersuchungsraum von wenigen hundert Metern um
die Transportrouten sowie die Zufahrtswege und Tagesanlagen eines Endlagers relevant. Die aus
der Direktstrahlung resultierende Dosis ist von der Aktivitat und Nuklidzusammensetzung der
Quellen abhangig und kann gemaR ALARA-Prinzip durch VergroRerung des Abstandes,
Verstarkung der Abschirmung und/oder Reduzierung der Aufenthaltszeit minimiert werden. Fir
Personen der Bevolkerung ist die Exposition durch Direktstrahlung auf den Aufenthalt entlang der
Transportstrecke und der Dauer der Vorbeifahrt an der Person begrenzt. Durch ausreichenden
Abstand und Abschirmung kénnen daher Auswirkungen auf die Menschen und die Umwelt
reduziert bzw. vermieden werden /GRS 2008/.

Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Transportunfillen

Bei den fur die Beférderung Warme entwickelnder Abfalle zu verwendenden unfallfesten Behaltern
ist im Rahmen des Zulassungsverfahrens nachzuweisen, dass es selbst bei den in den Transport-
vorschriften festgelegten Priifkriterien nicht zur Uberschreitung der zulédssigen Grenzwerte der
Strahlenexposition durch Freisetzung radioaktiver Stoffe kommt. Dabei werden verschiedene
Unfallszenarien und Folgebeanspruchungen unterstellt. Eine aufiere Exposition durch
Direktstrahlung fir Personen der Bevolkerung durch Gamma- und Neutronenstrahlung kann durch
Zutrittsverhinderung zum Unfallort vermieden werden und wird daher nur fir mit der Bergung
beschéftigte Personen betrachtet.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Fir die Direktstrahlung infolge von Transporten gelten die bereits heute festgelegten Grenzwerte
fir Ortsdosisleistungen an der Gebindeoberflache. Durch wechselnde Transportrouten und
reduzierte Standzeiten wahrend der Transporte kann die Strahlenexposition fir Anwohner
minimiert werden. Transporte mit radioaktivem Gefahrgut erfolgen seit langem unter Einhaltung
der Grenzwerte und des Minimierungsgebotes, so dass potenziell relevante Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit nicht zu erwarten sind /GRS 2008/.

Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Transportunfdllen

Fir die nach einem nicht ausschlieBbaren Unfall mit der Bergung Beschaftigten kann durch
Nutzung von Dosisleistungsmessgeraten und direkt ablesbaren Personendosimetern sichergestellt
werden, dass die Exposition durch Direktstrahlung der Behalter nicht die gemal
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Strahlenschutzverordnung zulassigen Grenzwerte fiir Einzelpersonen der Bevolkerung
Uberschreitet. Da solche Transportunfalle aul’erdem eher unwahrscheinlich sind, sind im Rahmen
der Betrachtungen der SUP potenziell relevante Auswirkungen nicht zu bertcksichtigen.

5.1.4. Aufbewahrung der Abfalle im Eingangslager des Endlagers

Das Eingangslager an einem Standort fir ein Endlager nach Standortauswahlgesetz dient der
zeitlichen Pufferung der in Transport- und Lagerbehaltern angelieferten bestrahlten Brennelemente
und der Abfalle aus der Wiederaufarbeitung. Damit wird die Voraussetzung geschaffen, mit der
Raumung der bestehenden Zwischenlager zu beginnen. Des Weiteren sollen diese Abféalle am
Endlagerstandort endlagergerecht konditioniert und in geeignete Endlagerbehalter verpackt
werden. Je nach Endlagerkonzept kdnnten als Endlagerbehéalter gegebenenfalls die Transport-
und Lagerbehalter genutzt werden. Das NaPro sieht die Genehmigung des Eingangslagers mit der
ersten Teilgenehmigung flir das Endlager vor /NaPro 2015/. Es wird davon ausgegangen, dass
das Eingangslager etwa 500 Stellplatze fir Transport- und Lagerbehalter mit bestrahlten
Brennelementen und Abfallen aus der Wiederaufarbeitung besitzt, die eine gestaffelte Auslagerung
aus den Zwischenlagern ermoéglichen. Folgende Tatigkeiten erfolgen am Standort:

« Die Errichtung beinhaltet den Bau des Eingangslagers, inklusive Wartungsgebaude, und einer
Stralte zur Umfahrung und Infrastrukturanbindungen an den Endlagerstandort Uber einen
angenommenen Zeitraum von zwei bis drei Jahren.

« Wahrend des Betriebs werden Transportbehalter angenommen, in das Eingangslager
eingelagert und sukzessive innerbetrieblich zur Konditionierungsanlage gebracht. Annahme,
Einlagerung und Auslagerung von Transportbehalter erfolgen mit radiologischen Kontrollen
(Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und aulere
Beschadigungen. Sofern erforderlich, kénnen in einer Behalterwartungsstation aufiere
Reparaturen durchgefuhrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel, Aufschweillen eines Fligedeckels,
Wechsel des Sekundardeckels).

« Nach Beendigung des Betriebs des Eingangslagers kann das Gebaude, nach entsprechenden
Prufungen, aus der atomrechtlichen Aufsicht entlassen und kann anschlieRend konventionell
zurtickgebaut oder anderweitig genutzt werden. Es ist nicht mit radioaktiven Kontaminationen
oder Aktivierungen der Bauteile zu rechnen, die als radioaktiver Abfall zu entsorgen waren.
Daher wirde ein Rickbau in etwa zwei Jahren realisierbar sein.

Wirkfaktoren

Die Flacheninanspruchnahme wird in Analogieschluss zur Grofie des Transportbehalterlagers in
Ahaus und der Standortzwischenlager /BfS 2015a/ auf etwa 10.000 m? abgeschatzt, von denen
etwa Dreiviertel auf die Flache des Lagergebaudes und ein Viertel auf Flachen fir Zuwegungen
und andere Infrastruktur entfallen.

Durch eine geschatzte Gebaudehdhe von 20 m und eine Gebaudelange von gut 200 m entsteht
Raumwirkung.

Emissionen von Luftschadstoffen und Schall entstehen wahrend der Errichtung und wahrend
eines Abrisses des Eingangslagers durch LKW-Verkehr und Baumaschinen. Aus Erkenntnissen
zur Errichtung der Standortzwischenlager /BfS 2015a/ wird das LKW-Aufkommen wahrend der
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Bauphase mit 20-40 LKW pro Tag abgeschatzt. In Spitzenzeiten ist kurzfristig mit einem
Tagesaufkommen von 125 LKW zu rechnen. Wahrend des Betriebs des Eingangslagers werden
bei Ein- und Auslagervorgangen Foérderfahrzeuge und der Hallenkran betrieben. Die damit
verbundenen Luftschadstoff- und Schallemissionen sind vor dem Hintergrund des Ubergreifenden
Charakters der SUP des NaPro nicht relevant.

In  Abhangigkeit vom Standort ist ggf. eine =zeitlich auf einige Monate begrenzte
Grundwasserabsenkung wahrend der Grindungsarbeiten flir das Zwischenlagergebaude zu
bertcksichtigen. Eine lokale Absenkung des Grundwasserspiegels von maximal einigen Metern
kann in Abhangigkeit von den hydrologischen Bedingungen am Standort einen Absenktrichter mit
einer Reichweite von wenigen Metern bis wenigen hundert Metern um die Baugrube erzeugen.

Die Einleitung geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser wirde in ein nahe
gelegenes FlieRgewasser oder in die Regenwasserkanalisation oder als Versickerung vor Ort
erfolgen.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geforderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend des Betriebes des Eingangslagers entsteht Warmeeintrag in den Untergrund, der zur
Erwarmung des Bodens um das Eingangslager herum und zur Erwarmung des Grundwassers
fihrt. FUr die Standortzwischenlager in Deutschland wurden Erwarmungen des Bodens neben den
Gebauden von einigen K (ca. 5 K) und Erwdrmungen des Grundwassers von bis zu 15 K
prognostiziert /BfS 2015a/. Der durch ein Eingangslager eines Endlagers fir Warme entwickelnde
Abfalle erfolgende Warmeeintrag in den Boden und das Grundwasser wird, da das Eingangslager
wesentlich mehr Behalterstellpldtze besitzt als ein  Standortzwischenlager, einen gréReren
raumlichen Bereich betreffen. Andererseits ist die pro Behalter zu berlcksichtigende
Warmeleistung auf Grund des Abklingverhaltens des radioaktiven Inventars geringer als zum
Zeitpunkt der Genehmigung der Standortzwischenlager.

Der Betrieb des Eingangslagers flihrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung). Die Lagerung und Verwendung sonstiger radioaktiver Stoffe (z. B.
Prufstrahler) ist im Hinblick auf Direktstrahlung nicht relevant.

Durch z.B. Behalterwartung wahrend des Betriebs fallen flissige und feste radioaktive Reststoffe
an. Basierend auf Genehmigungswerten bestehender Zwischenlager kann davon ausgegangen
werden, dass nach der Freimessung aller anfallenden radioaktiven Reststoffe jahrlich bis etwa
200 | flussiger radioaktiver Betriebsabfall und 50 kg fester radioaktiver Betriebsabfall anfallen
koénnen.

Der Betrieb des Eingangslagers ist nicht mit der Emission radioaktiver Stoffe Giber den Luftpfad
(Ableitung) von radioaktiven Stoffen verbunden, da die Transportbehalter Uber zwei
Deckeldichtungen technisch dicht sind und im Eingangslager nicht gedffnet werden. Sofern eine
der Deckeldichtungen versagt, kann diese erneuert oder ein Fligedeckel aufgeschweil3t werden.

Der Betrieb des Eingangslagers beinhaltet Risiken durch mdgliche Storfélle.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme
Flacheninanspruchnahme in der Grélkenordnung von 10.000 m? fihrt zum Verlust der
Bodenfunktion sowie des Lebensraumes flr Tiere und Pflanzen auf der Flache. Es kann nicht
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ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschiitzte Arten oder ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Raumwirkung
Das Gebaude des Eingangslagers gehért zum Ensemble des Endlagers. Raumwirkungen des
Endlagerstandortes werden in Kapitel 5.1.6.1 betrachtet.

Luftschadstoffe

Bei der Errichtung und beim Rickbau des Eingangslagers werden Luftschadstoffe, wie Feinstaub
(PM4o, PM; 5), Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der Transportrouten
emittiert. Diese Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und
Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rickbau des Eingangslagers auf der Baustelle sowie
entlang der Transportrouten verursacht. Larm ist bezlglich seiner Wirkung auf Menschen und
Tiere zu berlcksichtigen. Erschitterungen kdnnen bei der Baugrundverbesserung beispielsweise
bei der Herstellung von Ruittelstopfsaulen auftreten und sich auf Menschen und Tiere negativ
auswirken sowie Schaden an Gebauden verursachen.

Wirmeeintrag

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens sind durch eine Erwarmung um
einige K nicht beeintrachtigt. Ein Warmeeintrag in den Boden unterhalb des Eingangslagers und
um das Eingangslager herum wirkt sich auf die Lebensraumfunktion des Bodens aus.
Bodenorganismen, deren Temperaturtoleranz Uberschritten wird, kénnen diesen Lebensraum nicht
nutzen.

Dem Warmeeintrag in das Grundwasser wirken der Einfluss des Klimas und die Durchmischung
des Grundwassers entgegen. Die Erwarmung des Grundwassers wirkt sich auf folgende
Eigenschaften des Grundwassers aus: Viskositat, Sauerstoffldslichkeit, Karbonatausfallung, pH-
Wert, Mobilisierung von organischen Molekilen und Schwermetallen sowie Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaften /Griebler et. al 2014/. Eine Erwarmung des Grundwassers um 10 K fuhrt
zu einer Verdoppelung bzw. Verdreifachung der Geschwindigkeit der physiologischen Vorgange in
Mikroorganismen /RIT 1977/. Veranderungen des Stoffwechsels der Mikroorganismen
wechselwirken mit Einflissen der Erwarmung des Grundwassers auf seine physikalischen und
chemischen Eigenschaften.

Direktstrahlung
Das Eingangslager ist an einem Standort fur ein Endlager fur Warme entwickelnde Abfalle
zunachst der gréfite Emittent von Direktstrahlung.

Radioaktiver Betriebsabfall

Die Menge des wahrend der Betriebszeit des Eingangslagers anfallenden radioaktiven
Betriebsabfalls ist im Vergleich zum radioaktiven Abfall der Konditionierungsanlage gering. Es ist
davon auszugehen, dass am Standort eine zentrale Behandlung der anfallenden radioaktiven
Betriebsabfalle erfolgt, die (berwiegend im Rahmen der Konditionierung anfallen. Die
Umweltauswirkungen durch am Standort anfallende radioaktive Abfalle werden daher in Kapitel
5.1.5 betrachtet.

Storfille
Die Auslegung des Eingangslagers gegen Einwirkungen von innen und Einwirkungen von aul3en
ist Gegenstand der Nachweisfuhrung und Priafungen im konkreten Genehmigungsverfahren.
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Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von etwa
10.000 m? ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten. Es besteht die Pflicht zur
Kompensation und zum Ausgleich.

Méglichkeiten der Minimierung des Eingriffs insbesondere im Hinblick auf geschitzte Arten und
Schutzgebiete bestehen vor allem bei der Auswahl des gesamten Standortes fiir die obertdgigen
Anlagen eines Endlagers einschliellich des Eingangslagers.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Die Errichtung des Eingangslagers ist
hinsichtlich der méglichen Auswirkungen direkt vergleichbar mit dem Bau von Zwischenlagern.
Das aufgrund der GréRRe insgesamt héhere Transportaufkommen relativiert sich durch die langere
Bauzeit.

Ab einem Abstand von einem Kilometer sind durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs
keine potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn
Minimierungsmaoglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und
Befeuchtung staubender Giter beim Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen
Nutzungen, z. B. Krankenh&user, vorhanden sind.

Werden Ortschaften umfahren und fiihrt die Route nicht durch besonders enge Taler sind durch
die Zusatzbelastung durch Transporte selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine potenziell relevanten
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum Vorhaben und an Transportrouten des vorhabens-
bedingten Verkehrs kdnnen potenziell relevante Umweltauswirkungen bestehen, die im Rahmen
der UVP des Vorhabens zu betrachten sind.

Ldrm und Erschiitterungen

Die Errichtung des Eingangslagers ist hinsichtlich der moglichen Auswirkungen direkt vergleichbar
mit dem Bau von Zwischenlagern. Das aufgrund der Grolke insgesamt hdhere
Transportaufkommen relativiert sich durch die langere Bauzeit.

Entsprechend den Ausfiihrungen zum Bewertungsrahmen in Kapitel 4.1.3 kdnnen Auswirkungen
auf den Menschen insbesondere in einem Abstand von weniger als 1 km als potenziell relevante
Umweltauswirkungen zu berucksichtigen sein.

Erschitterungen, beispielsweise bei der Erstellung von Ruttelstopfsaulen, reichen nicht Gber das
Anlagengeléande hinaus, so dass keine relevante Auswirkungen auf Menschen und Tiere zu
erwarten sind.

Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) gefuhrt, sind relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht zu erwarten.

Die potenziell relevanten Umweltauswirkungen sind in einer projektspezifischen UVP des
Vorhabens konkret zu ermitteln und im Hinblick auf mégliche Minimierungen zu betrachten.

Wirmeeintrag
Die Erwarmung des Bodens um das Eingangslager wirkt sich auf die Lebensraumfunktion des
Bodens aus. Ein Warmeeintrag in den Boden wird durch den Einfluss der jahreszeitlich
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schwankenden Lufttemperatur abgeschwécht. Uber eine AusgleichsmalRnahme  zur
Flacheninanspruchnahme sind durch den Bau des Eingangslagers hervorgerufene
Lebensraumverluste des Bodens bereits berlcksichtigt. Der Boden um das Eingangslager und
seiner voraussichtlich vorhandenen Umfahrung ist am Ende der BaumaRnahmen anthropogen
Uberformt, sodass eine Erwarmung des Bodens - unter der Voraussetzung, dass diese nur im
Bereich von einigen K liegt - im Rahmen der SUP des NaPro als nicht potenziell relevante
Umweltauswirkung zu bewerten ist.

Temperaturschwankungen des Grundwassers um 10 K innerhalb des Temperaturbereichs von 6
bis 16°C fiihren nicht zu Veranderungen der chemischen Wasserqualitat /Possermiers et al 2014/.
/Griebler et. al. 2014/ gehen davon aus, dass Temperaturerh6hungen um etwa 4 K zu signifikanten
Veranderungen der Okosystemfunktionen des Grundwassers fiihren. Als Bagatellschwelle fir eine
Erwarmung des Grundwassers ist nach derzeitigem Stand der Wissenschaft 4 K anzusetzen.

Es kann nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden, dass der durch das Eingangslager induzierte
Warmeeintrag in das Grundwasser 4 K Uuberschreitet. Daher kdnnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag nicht ausgeschlossen werden. Es kénnten MaRnahmen
der Minimierung z. B. durch den Einbau von warmeisolierenden Schichten in die Bodenplatte des
Eingangslagers erforderlich werden. Daruber hinaus konnten die Stellflachen der Behalter im
Eingangslager so ausgefuhrt werden, dass darunter Luft zirkuliert, sodass ein direkter
Warmeeintrag in den Untergrund nicht erfolgt.

Direktstrahlung

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.4 dargestellt. Die Emission der Direktstrahlung des
Eingangslagers wird durch messtechnische Uberpriifung kontrolliert. Die Grenzwerte der
Strahlenschutzverordnung sind einzuhalten.

Konkrete MalRnahmen der Minimierung im Hinblick auf reale Aufenthaltszeiten von als nicht
strahlenexponiert eingestuften Personen am Standort des Endlagers und von Personen im
offentlich zuganglichen Bereich kénnten realisiert werden. Im Rahmen der SUP des NaPro wird die
Direktstrahlung des Eingangslagers als potenziell relevante Umweltauswirkung bewertet.

Storfille

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
sind diese potenziell relevanten Umweltauswirkungen auf Basis einer Storfallanalyse zu
betrachten.

5.1.5. Endlagergerechte Konditionierung am Endlagerstandort

Vor der Einlagerung in einem Endlager nach Standortauswahlgesetz missen die Warme
entwickelnden Abfalle in einer groftechnischen Anlage mit entsprechendem Durchsatz behandelt
und/oder umgepackt werden.

Die bestehende Pilot-Konditionierungsanlage Gorleben (PKA) mit einem geplanten Durchsatz von
35 Mg SM pro Jahr wurde errichtet, um die Konditionierung von bestrahlten Brennelementen und
Warme entwickelnden Abfallen fir die Endlagerung zu erproben und zu demonstrieren. Die Anlage
war fur die Instandhaltung und Servicefunktion fir Transport- und Lagerbehalter (Annahme und
Reparatur eines schadhaften Behalters) vorgesehen /BMUB 2014/. Vor dem Hintergrund der durch
das Standortauswahlgesetz definierten Randbedingungen missen die Konzepte zur
Konditionierung und Einlagerung in Abhangigkeit von der kinftigen Endlagerformation ggf. teils
angepasst oder neu entwickelt werden. Folgende Téatigkeiten erfolgen an einem Endlagerstandort:
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« Die Errichtung der Konditionierungsanlage beinhaltet den Bau des Gebaudes und die
Herstellung der Infrastrukturanbindungen an den Endlagerstandort Uber einen angenommenen
Zeitraum von 2 bis 3 Jahren.

« Wahrend des Betriebs werden die Transport- und Lagerbehalter sukzessive aus dem
Eingangslager entnommen und in einer heillen Zelle der Konditionierungsanlage fernbedient
gedffnet. Die Brennelemente kdnnen zerlegt werden, um eine dichtere Packung im
Endlagerbehalter zu ermdglichen. Die Annahme der Transport- und Lagerbehéalter und die
Abgabe der Endlagerbehdlter fur eine Einlagerung ist mit radiologischen Kontrollen
(Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und aulere
Beschadigungen verbunden.

« Hinsichtlich der Stillegung der Konditionierungsanlage gelten die zum Eingangslager
gemachten Ausflihrungen entsprechend. Dabei sind allerdings radioaktive Kontaminationen und
ggf. auch Aktivierungen von Bauteilen nicht auszuschlielRen, die als radioaktive Abfalle zu
entsorgen waren. Daher wirde ein Ruckbau ahnlich wie der Rickbau anderer kerntechnischer
Anlagen einige Jahre in Anspruch nehmen.

Wirkfaktoren

Das Gebaude hat etwa folgende Male: 125 m (Lange), 70 m (mittlere Breite) und 20 m (Hohe)
und damit eine Flacheninanspruchnahme von etwa 8.750 m2 /NUKEM 1984/.

Durch eine geschatzte Gebdudehdéhe von 20 m und eine Gebdudeldnge von 125 m entsteht
Raumwirkung.

Emissionen von Luftschadstoff- und Larm entstehen wahrend der Errichtung und wahrend eines
Abrisses des Eingangslagers durch LKW-Verkehr und Baumaschinen. Aus Erkenntnissen zur
Errichtung von Standortzwischenlagern /BfS 2015a/ wird das LKW-Aufkommen wahrend der
Bauphase mit 20-40 LKW pro Tag abgeschatzt. In Spitzenzeiten ist kurzfristig mit einem
Tagesaufkommen von 125 LKW zu rechnen. Wahrend des Betriebs der Konditionierungsanlage
werden zum Behdltertransport Forderfahrzeuge sowie Hallenkrane betrieben. Die damit
verbundenen Luftschadstoff- und Schallemissionen sind im Kontext der Ubergeordneten
Betrachtungen in der SUP nicht relevant.

Eine Konditionierungsanlage wird einige Meter unter Gelandeoberkannte (ca. 10 m) gegriindet
/INUKEM 1984/, so dass wahrend der Griindungsarbeiten von einer Grundwasserabsenkung am
Standort auszugehen ist. Die Grundwasserabsenkung wurde vorubergehend Uber einige Monate
erfolgen. Eine lokale Absenkung des Grundwasserspiegels von maximal einigen Metern kann in
Abhangigkeit von den hydrologischen Bedingungen am Standort einen Absenktrichter mit einer
Reichweite von wenigen Metern bis einigen hundert Metern um die Baugrube erzeugen.

Die Einleitung geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser wirde in ein nahe
gelegenes FlieRgewasser oder in die Regenwasserkanalisation oder als Versickerung vor Ort
erfolgen.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geforderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage fiihrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung). Die Lagerung und Verwendung sonstiger radioaktiver Stoffe (z. B.
Prufstrahler und radioaktive Betriebsabfalle) ist im Hinblick auf Direktstrahlung nicht relevant.
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Wahrend des Konditionierungsbetriebes fallen radioaktive Betriebsabfalle an. Dabei handelt es
sich um Wischtucher, Putzlappen, Schutzkleidung, Filtereinsatze der Luftungs- und Abgasanlagen,
Teile der Komponentenverschrottung und zementierte flissige Abfalle /INUKEM 1984/. Diese
Abfalle werden verpackt, konditioniert und bis zu ihrer Endlagerung zwischengelagert. Hinzu
kommen auch Abfalle aus der Transportabfertigung im Eingangslager. Bei einem Rickbau der
Konditionierungsanlage fallen im Vergleich zu den insgesamt anfallenden Baumassen geringe
Mengen an radioaktiven Abféllen bei der Dekontamination an, die einer Endlagerung zuzuflihren
sind. Im Vergleich zur Gesamtmenge der im NaPro betrachteten Menge an radioaktiven Abfallen
ist die Menge der am Endlagerstandort und nachfolgendem Rickbau anfallenden radioaktiven
Abfalle gering, so dass eine weitere Betrachtung von Umweltauswirkungen nicht erfolgt.

Durch den Betrieb einer Konditionierungsanlage kommt es zur Emission radioaktiver Stoffe tUber
den Luftpfad (Ableitung). In /INUKEM 1984/ wurden Emissionen aus einer Konditionierungs-
anlage flr bestrahlte Brennelemente abgeschatzt, wobei von einem Durchsatz von
1.311 Brennelementen im Jahr und einer Defektrate von 1 % der Stdbe ausgegangen wurde. Eine
Zerlegung von Staben wurde nicht unterstellt. Es wurde unter den genannten Bedingungen
folgende Ableitungen in die Umgebungsluft abgeschatzt:

Nuklid Inventar [Bg/a]
H-3 2,6E11
Cobalt-60 7,7E6

Nikel-63 1,9E6
Krypton-85 9,3E13

lod-129 9,8E5
Césium-137 2,7E6

Plutonium-239 9,3E3

Die Kapazitat der in /NUKEM 1984/ zugrunde gelegten Konditionierungsanlage ware fir die
Konditionierung der Warme entwickelnden Abfalle ausreichend, so dass von Ableitungswerten in
der genannten GroRRenordnung fur die weiteren Betrachtungen ausgegangen werden kann.

Wahrend des Betriebes fallen radioaktive Flissigkeiten an, im Wesentlichen Dekontflissigkeiten
Uberwiegend mit Cobalt-60 und Casium-137. HOher aktive Flussigkeiten sollten dem radioaktiven
Abfall zugeflihrt werden, die Ubrigen nach Sammlung, ggf. Reinigung und Ausmessung als
Emission radioaktiver Stoffe Uber den Wasserpfad (Ableitung) abgeleitet werden. Es fallen
etwa 550 m3*a an /NUKEM 1984/. Fir die Ableitung gelten die Grenzwerte der StrlISchV. Die
Ableitung radioaktiver Stoffe beinhaltet als stoffgebundene Ableitung und auf Grund zusatzlicher
konventioneller Stoffe (z. B. Rickstdnde von Reinigungssubstanzen) eine Ableitung als
konventionelles Abwasser. Die Bewertung des Wirkfaktors konventionelles Abwasser erfolgt im
Kapitel 4.1.7 und wird nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet Risiken méglicher Storfalle.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der Grélkenordnung von 8.750 m? fihrt zum Verlust der
Bodenfunktion sowie des Lebensraumes fur Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschiitzte Arten
und ein Schutzgebiet betroffen sind.
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Raumwirkung
Die Konditionierungsanlage gehort zum Ensemble aller Gebdude des Endlagers. Raumwirkungen
des Endlagerstandortes werden in Kapitel 5.1.6.1 betrachtet.

Luftschadstoffe

Bei der Errichtung und beim Riickbau der Konditionierungsanlage werden Luftschadstoffe, wie
Feinstaub (PMy,, PM,s), Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der
Transportrouten emittiert. Diese Emissionen kdnnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken
sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Ruckbau der Konditionierungsanlage auf der Baustelle
sowie entlang der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschiitterungen
kénnen bei Arbeiten zur Baugrundverbesserung auftreten (z. B. Herstellung von Ruttelstopfsaulen)
und sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken sowie Schaden an Gebauden verursachen.

Direktstrahlung

Im Vergleich zum Eingangslager (vgl. 5.1.4) ist die Emission von Direktstrahlung durch die
Konditionierungsanlage geringer, da in der Anlage gleichzeitig nur wenige Behalter mit Warme
entwickelnden Abféllen gehandhabt werden. Die Direktstrahlung wirkt sich im Wesentlichen auf
Menschen in der Anlage und auf dem Betriebsgelande aus.

Radiologische Emissionen tiber den Luft- und Wasserpfad

Durch die Emissionen radioaktiver Stoffe sind Strahlenexpositionen von Menschen, Tieren und
Pflanzen moéglich. Andere Schutzguter sind durch diese abgedeckt, da bei einer zum Schutz des
Menschen sowie von Tieren und Pflanzen ausreichend niedrigen Dosis keine nachteilige
Beeinflussung von Boden, Grund- und Oberflachenwasser, Luft oder Sachgutern maéglich ist.

Storfdlle

Storfallbedingte  Freisetzungen von radioaktiven Stoffen durch Einwirkungen von Innen
(Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von auRen (Erdbeben etc.) konnen nicht
ausgeschlossen werden , insbesondere wenn bei der Konditionierung ein Umgang mit offenen
radioaktiven Stoffen erfolgt.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von etwa
8.750 m?3 ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten. Es besteht die Pflicht zur
Kompensation und zum Ausgleich.

Moglichkeiten der Minimierung des Eingriffs insbesondere im Hinblick auf geschitzte Arten und
Schutzgebiete bestehen vor allem bei der Auswahl des gesamten Standortes fur die obertagigen
Anlagen des Endlagers einschliel3lich der Konditionierungseinrichtungen.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Die Errichtung der Konditionierungsanlage
ist hinsichtlich der mdglichen Auswirkungen vergleichbar mit dem Bau von Zwischenlagern. Das
aufgrund der GrélRe insgesamt hohere Transportaufkommen relativiert sich durch eine langere
Bauzeit.
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Ab einem Abstand von einem Kilometer sind durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs
keine relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn
Minimierungsmaoglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und
Befeuchtung staubender Giiter beim Be- und Entladen, genutzt werden und keine emfindlichen
Einrichtungen, z. B. Krankenhduser, vorhanden sind.

Werden Ortschaften umfahren und fiihrt die Route zum Transport von Baumaterial nicht durch
besonders enge Taler sind durch die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine
relevanten Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1km zum Vorhaben kbénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen bestehen, die im Rahmen der UVP des Vorhabens zu betrachten sind.

Ldrm und Erschiitterungen

Die Errichtung der Konditionierungsanlage ist vergleichbar mit bestehenden Erfahrungen zum Bau
von Zwischenlagern. Das aufgrund der GroRe insgesamt hohere Transportaufkommen relativiert
sich durch die langere Bauzeit.

Entsprechend den Ausfliihrungen zum Bewertungsrahmen in Kapitel 4.1.3 kdnnen Auswirkungen
auf den Menschen insbesondere in einem Abstand von weniger als 1 km als potenziell relevante
Umweltauswirkungen bestehen.

Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsdulen reichen nicht Uber das
Anlagengelande hinaus.

Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) gefiihrt, sind relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht zu erwarten.

Die potenziell relevanten Umweltauswirkungen sind in einer projekispezifischen UVP des
Vorhabens im Hinblick auf mogliche Minimierungen zu betrachten.

Direktstrahlung
Die Emission der Direktstrahlung der Konditionierungsanlage wird durch messtechnische
Uberpriifung kontrolliert. Die Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung sind einzuhalten.

Konkrete Malinahmen der Minimierung im Hinblick auf reale Aufenthaltszeiten von Personen am
Standort der Konditionierungsanlage, die als nicht strahlenexponiert eingestuft sind, und von
Personen im offentlich zuganglichen Bereich kénnen realisiert werden. Im Rahmen der SUP des
NaPro wird die Direktstrahlung der Konditionierungsanlage als potenziell relevante
Umweltauswirkung bewertet.

Emission radioaktiver Stoffe tiber den Luft- und Wasserpfad

Fir den Betrieb einer Konditionierungsanlage werden Ableitungswerte festgelegt, die die
erwarteten Ableitungen abdecken und die Einhaltung der Grenzwerte der StriISchV gewahrleisten.
Die Ableitungswerte waren unter der Voraussetzung eines Durchsatzes von 1.311 Brenn-
elementen im Jahr, einer Defektrate von 1 % der Stadbe und unter der Voraussetzung, dass das
Zerlegen der Brennstabe nicht erfolgt, nicht héher als die Ableitungswerte fiir in Betrieb befindliche
Kernkraftwerke in Deutschland. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass bei ahnlicher
Kaminhéhe und ahnlich grofliem eingezdunten Gelénde die Dosisgrenzwerte durch eine zukunftige
Konditionierungsanlage fir Warme entwickelnde Abfalle deutlich unterschritten werden kénnen.
Die erwarteten Ableitungen mit der Abluft kénnen durch verbesserte Filtertechnik fir
aerosolférmige Radionuklide und lod-129 verringert werden. Bei den Ableitungen mit dem
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Abwasser kann der Ableitungswert so gewahlt werden, dass die Dosisgrenzwerte eingehalten
werden und alle dann nicht ableitbaren Abwasser weiter gereinigt oder nach Behandlung der
Endlagerung zugeflhrt werden.

Bei Einhaltung dieser Vorgaben ist gemal den Untersuchungen in /KUppers et al. 2012/ fur die
hier relevanten langlebigen Radionuklide davon auszugehen, dass die Dosisbegrenzung flir den
Menschen gemaly StriISchV potenzielle nachteilige Wirkungen auf Populationen von Tieren und
Pflanzen abdeckt. Eine insbesondere zur Vorsorge gebotene weitere Reduzierung der potenziellen
Umweltauswirkungen ist bei geeigneter Standortwahl mdéglich (Abstand zu Wohnbebauung,
Abstand zu Orten mit langzeitigem Aufenthalt von Personen, GréfRe des Vorfluters).

Die Ableitungen der Konditionierungsanlage tUber den Luft- und Wasserpfad sind eine potenziell
relevante Umweltauswirkung, deren Minimierungsmadglichkeiten im Rahmen der Genehmigung zu
berlcksichtigen sind.

Storfille

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Eine Konditionierungsanlage beinhaltet
Storfallrisiken, gegen die Vorsorge zu treffen ist. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist die
Minimierung von Storfallrisiken als Quelle potenziell relevanter Umweltauswirkungen auf Basis
einer Risikoanalyse zu berlcksichtigen.

5.1.6. Endlagerung insbesondere der Warme entwickelnden Abfalle

5.1.6.1. Errichtung des Endlagers

Die Errichtung des Endlagers nach Standortauswahlgesetz erfolgt im Gebiet eines bereits
untertagig erkundeten Standorts. Dabei werden weitere Gebaude errichtet sowie Verkehrsflachen
und Infrastrukturen erweitert bzw. neu angelegt. Der Standort erhalt einen Gleisanschluss.

Da nicht zwingend davon auszugehen ist, dass das Endlager durch den weiteren Ausbau des
durch die untertdgige Erkundung bereits vorhandenen Erkundungsbergwerks erstellt werden kann
(vgl. z. B. das geplante Endlager am franzésischen Standort Bure), wird vorsorglich angenommen,
dass ein vollstandig neues Bergwerk aufgefahren wird, analog zu der in Kapitel 5.1.2.1 skizzierten
Vorgehensweise. Es wird angenommen, dass die Errichtung des Endlagers Uber einen Zeitraum
von etwa 10 Jahren erfolgen wird.

Wirkfaktoren

Am Standort entsteht durch den Ausbau der Gebaude weitere Flacheninanspruchnahme. Fir die
oberirdische Anlage ist von einer Erweiterung der Flacheninanspruchnahme auf bis zu 80.000 m?
auszugehen /INAGRA TB1101 2011a/. Hinzu kdme eine Erweiterung der Flache fir die Halde auf
bis zu 200.000 m2.

Emissionen von Luftschadstoffen und Larm erfolgen durch intensive Verkehrsbewegungen zur
Anlieferung von Baumaterial und zum Abtransport von Abraum. Weitere Luftschadstoff- und
Larmemissionen entstehen durch den Betrieb von Baumaschinen und —fahrzeugen. Das
Endlagerkonzept der Schweiz geht wahrend der Errichtung des Endlagers, die dort tber drei Jahre
erfolgen soll, von 400.000 m? Ausbruch aus, der mit 50 LKW pro Tag (12 m3*LKW) zu Deponien
abtransportiert wird. Der Anlieferung von Baumaterial (65.000 m® Beton) soll mit 8 LKW/Tag
erfolgen /NAGRA TB0202 2002/. Die Menge des Ausbruchmaterials ist abhangig vom Wirtsgestein
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und den geologischen Bedingungen. Die zu vier Vorschlagen fir Endlagerstandorte im
Opalinuston in der Schweiz berechnete Menge an Gesamtausbruch variiert um den Faktor 2 und
liegt zwischen 1 bis 2 Mio. m? festes Material/ NAGRA TB1101 2011b/.

Die Errichtung von Gebauden mit einer Hohe von 25 m und einer gegebenenfalls sichtbaren
Gebaudefront von einigen hundert Metern /NAGRA TB0202 2002/, zwei Kaminen und zwei
Schachtgebauden mit Hoéhen von 40 bis 60 m sowie die Errichtung einer Halde flihren zu
Raumwirkung im Landschaftsbild.

Wahrend der Errichtung von Gebauden koénnen vorubergehend Grundwasserabsenkungen
erforderlich sein. Das geférderte Grundwasser sowie Sickerwasser aus der Haldenentwasserung
werden nach vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) in einen Vorfluter als
konventionelles Abwasser gelangen oder vor Ort in den Boden versickert werden. Die
Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten
Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend der Errichtung des Endlagers wird im Grubengebaude in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation (insbesondere im Kristallingestein) trotz Abdichtung gegeniber
grundwasserfuhrender Schichten Drainagewasser aufgefangen. Fir ein Endlager im Tongestein in
der Schweiz wurden in /NAGRA TB1301 2013/ anfallende Drainagewassermengen abgeschatzt.
Es wird vorsorglich davon ausgegangen, dass in einem Endlager nach Standortauswahlgesetz
eine Menge von 5 I/sec (ca. 63.000 m®* pro Jahr) Drainagewasser wahrend der Offenhaltung
anfallt, zu Tage gefordert und dort nach ggf. erforderlicher Klarung in den Vorfluter eingeleitet wird.
Drainagewasser wird im Kapitel 4.1.7 mit dem Wirkfaktor konventionelles Abwasser behandelt
und wird daher im Folgenden nicht mehr projektspezifisch betrachtet

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Die Flacheninanspruchnahme wirkt sich auf den Boden, die Grundwasserneubildung sowie
Pflanzen und Tiere aus, die auf den betroffene Flachen leben. Es kann nicht ausgeschlossen
werden, dass auf dem Standort des Endlagers auch Kleingewasser vorhanden sind und
geschutzte Tier- oder Pflanzenarten betroffen sind.

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PMq,, PM,s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden
und Verkehrswegen, durch die Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und Abraumhalde beim
Auffahren des Endlagers sowie entlang der Transportrouten bei der Anlieferung von Baumaterial
und beim Abtransport von Bodenaushub und Abraum verursacht. Abwehungen von der Abraum-
halde sind ebenfalls mdglich. Diese Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich
wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Larm wird durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen, durch die Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und Abraumhalde beim Auffahren
des Endlagers, bei Sprengungen von Gestein sowie entlang der Transportrouten bei der
Anlieferung von Baumaterial und beim Abtransport von Bodenaushub und Abraum verursacht.
Erschitterungen kénnen beim Sprengen von Gestein und bei der Baugrundverbesserung
beispielsweise bei der Herstellung von Riittelstopfsaulen auftreten. Larm kann beim Menschen das
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Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschutterungen koénnen sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken und Schaden an
Gebauden verursachen.

Raumwirkung

Die Wirkung des Endlagers auf das Landschaftsbild addiert sich aus den Gebauden des Endlagers
sowie den Gebaduden des Eingangslagers (vgl. Kapitel 5.1.4) und der Konditionierung (vgl. Kapitel
5.1.5). Der gesamte Standort des Endlagers hat die Grol3e eines Industriegebietes und damit auch
entsprechende Auswirkungen auf das Landschaftsbild.

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von
insgesamt etwa 280.000 m? ist eine erhebliche Beeintrachtigung von Natur und Landschaft und
daher als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten. Es besteht die Pflicht zur
Kompensation und zum Ausgleich.

Méoglichkeiten der Minimierung des Eingriffs insbesondere im Hinblick auf geschitzte Arten und
Schutzgebiete bestehen vor allem bei der Auswahl des gesamten Standortes fur ein Endlager.
Nutzungskonflikte kénnen bereits bei der Festlegung der Standorte flir ein Erkundungsbergwerk
untersucht werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Als relevante Grole zur Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe sind die Anzahl der Transporte pro Tag sowie die
Emissionen von Geraten und Maschinen auf der Baustelle pro Tag zu betrachten. Bei der
Errichtung eines Endlagers mit seinen Uber- und untertdgigen Anlagen sind zwar insgesamt
erheblich grélere Mengen an Aushub und Baumaterial zu bewegen als dies beispielsweise bei der
Errichtung eines Zwischenlagers der Fall ist, ihr Aufkommen streckt sich jedoch Uber einen
wesentlich groReren Zeitraum. Die durch die Maschinen und Gerate auf der Baustelle
verursachten Emissionen pro Tag werden ebenfalls etwa in der gleichen Grofienordnung liegen
wie beispielsweise bei der Errichtung eines Zwischenlagers. Insgesamt sind die Emissionen von
Luftschadstoffen pro Tag vergleichbar der Errichtung von Zwischenlagern, werden allerdings Uber
einen deutlich langeren Zeitraum anfallen. Hinzu koénnen noch die Verwehungen von der
Abraumhalde kommen, wenn diese nicht abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten wird.

Insgesamt ist, basierend auf einem Vergleich mit Ergebnissen von Umweltvertraglichkeits-
prifungen fir Zwischenlager, davon auszugehen, dass bei einem Abstand von mehr als 1 km
durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine relevanten Auswirkungen auf
Menschen und Schutzgebiete zu erwarten sind, wenn Minimierungsmoglichkeiten, z. B. Einsatz
von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giter beim Be- und
Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden
sind. Werden Ortschaften umfahren und flhren die Transportrouten nicht durch besonders enge
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Taler sind durch die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine relevanten
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Luftschadstoffemissionen bei der Errichtung eines Endlagers kdnnen innerhalb eines Abstandes
von 1 km zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fihren, fir die Minimierungsmdglichkeiten
im Genehmigungsverfahren zu berlicksichtigen sind.

Lédrm und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. Fur die Bewertung der Auswirkungen von
Larm gelten hinsichtlich der Anzahl der Transporte pro Tag sowie hinsichtlich des oberirdischen
Betriebs von Geraten und Maschinen die oben unter ,Luftschadstoffe” ausgefiihrten
Betrachtungen. Es ist daher davon auszugehen, dass die Larmbelastung bei der Errichtung des
Endlagers in etwa in der gleichen Gré3enordnung liegen wird wie beispielsweise bei der Errichtung
eines Zwischenlagers, allerdings Uber einen deutlich langeren Zeitraum bestehen wird.

Insgesamt ist, basierend auf einem Vergleich mit Ergebnissen von Umweltvertraglichkeits-
prifungen fir Zwischenlager, davon auszugehen, dass ein Abstand von 1 km ausreicht, um in den
Spitzenzeiten die fir Menschen geltenden Immissionsrichtwerte einzuhalten. Dieser Einschatzung
liegt die Annahme zu Grund, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird.

Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z. B. Kurgebiete, Krankenhauser) gefiihrt,
sind relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht zu erwarten.

Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsdulen reichen nicht Uber das
Anlagengeléande hinaus, so dass keine relevanten Auswirkungen auf Menschen und Tiere zu
erwarten sind.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass bei 1 km Abstand keine
relevanten Auswirkungen auf Menschen zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen
verursachten Erschitterungen reichen weiter. Eine Prufung und Bewertung der Auswirkungen von
Erschitterungen auf Fledermause ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen Uber die
Reichweite und Starke der Erschiitterungen sowie Uber die Lage und Art der Fledermausquartiere
moglich. Innerhalb eines Abstandes von 1km zum Vorhaben koénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larm und Erschutterungen bestehen, deren mégliche Minimierung auf
Basis der standortspezifischen Kenntnisse zu betrachten ist.

Raumwirkung

Die Raumwirkung eines Endlagerstandortes auf das Landschaftsbild ist eine dauerhafte potenziell
relevante Umweltauswirkung, die bereits im Rahmen der Festlegung der Standorte fir eine
untertagige Erkundung berlcksichtigt werden sollte. Wahrend der Errichtung des Endlagers ist die
Landschaft bereits durch das zuvor errichtete Erkundungsbergwerk vorgepragt. Eine Bewertung
der Raumwirkung kann nur anhand bildlicher Darstellungen der geplanten Anlage in der
Landschaft (Fotomontagen) unter Berlicksichtigung aller relevanten Blickrichtungen erfolgen.

Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung eines Endlagers
zielen darauf ab, Sichtbeziehungen aus der Umgebung des Endlagers zu vermeiden. Dabei
kénnen das Relief der Landschaft einbezogen werden, Erdwélle angelegt werden, Verschattungen
der Anlage durch Wald erfolgen oder die Farbgestaltung der Gebdude dem Landschaftsbild
angepasst werden.
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5.1.6.2. Einlagerungsbetrieb des Endlagers

Wahrend des Einlagerungsbetriebs eines Endlagers werden die bereits konditionierten
Abfallgebinde in das Endlager verbracht und dort in die Einlagerungsbereiche eingebaut. Fir das
Endlager nach Standortauswahlgesetz besteht derzeit keine Festlegung auf ein Endlagerkonzept,
wie z. B. Bohrloch-, Strecken- oder Kavernenlagerung. Bei den Wirtsgesteinen Granit, Ton- und
Salzgestein werden mit dem Einbau der Abfallgebinde verschieden aufwandige und sich im
Einbaumaterial unterscheidende geotechnische Barrieren erstellt. Das Material flr die Erstellung
solcher geotechnischer Barrieren (z. B. Tone oder Sande und/oder das jeweilige Wirtsgestein)
muss wahrend des Betriebs des Endlagers angeliefert werden und wird i. d. R. zunachst auf
Ubertagigen Lagerflachen gelagert. Der Einbau des Materials erfolgt sukzessive und parallel zur
Einlagerung der Abfallgebinde.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers werden radioaktive Abfélle in geeigneten
Behaltern angeliefert, nach unter Tage transportiert und eingelagert. Umweltauswirkungen durch
die Anlieferung der radioaktiven Abfalle sind in Kapitel 5.1.3 beschrieben und bewertet.

In Abhangigkeit vom Endlagerkonzept werden wahrend der Einlagerungsbetriebs des Endlagers
Einlagerungsbereiche zur mechanischen Stabilisierung des Bergwerks mdglicherweise vollstandig
verschlossen, sobald diese mit Abfallen geflllt sind. Das Material hierzu (Tone, Sande und/oder
das jeweilige Wirtsgestein) kann entweder aus bei der Auffahrung des Bergwerks auf dem
Ubertagigen Betriebsgelande angelegten Halden enthommen werden oder wird alternativ per LKW
oder Schienentransport sukzessive angeliefert. Es wird in Ubertagigen Einrichtungen verarbeitet
und dann nach untertage verbracht und an Ort und Stelle eingebaut. Jeglicher Einbau von Material
muss qualifiziert und dokumentiert erfolgen.

Der Einlagerungsbetrieb des Endlagers nach Standortauswahlgesetz soll in etwa um das Jahr
2050 beginnen. Die Dauer der Betriebszeit ist derzeit nicht festgelegt und ist vom gewahlten
Einlagerungskonzept abhangig /NaPro 2015/. Durch den aufwandigen Einbau der Abfalle in das
Endlager und durch die dabei zu berticksichtigenden Anforderungen an den Strahlenschutz des
Personals (betrieblicher Strahlenschutz) erfolgen die Tatigkeiten am Standort des Endlagers
gleichmaRig ohne besondere Betriebsspitzen.

Wirkfaktoren

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers kann es zu transportbedingten Emissionen von
Schadstoff und Larm durch die Anlieferung des zu verfiillenden Haldenmaterials oder alternativer
Stoffe kommen. Hinzu kommen Personentransporte des Betriebspersonals. Das Endlagerkonzept
der Schweiz geht davon aus, dass wahrend der Betriebszeit eines Endlagers ca. neun Eisenbahn-
wagen pro Woche mit radioaktiven Abfallen abgefertigt und in das Endlager eingebaut werden und
ca. ein LKW pro Woche Verflllmaterial anliefert NAGRA TB0202 2002/.

Nach dem in der vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG) /GRS 2012/ zugrunde gelegten
Endlagerkonzept (horizontale Streckenlagerung der Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle in
Salz) werden zur Verfullung der Einlagerungstrecken und Querschlage insgesamt ca. 585.000 m?
Salzgrus kalkuliert. Der zu verwendende Salzgrus wird vorwiegend aus dem Aushub aus der
Erkundungs- und Errichtungsphase gewonnen, der auf dem Betriebsgelande des Endlagers auf
einer Halde deponiert wird. D. h., dass sich die Beforderung des Salzgruses auf den Bereich des
Betriebsgelandes beschrankt, sofern kein zusatzliches Material bendtigt wird.

Relevante anlagenbedingte Emissionen von Luftschadstoffen und L&rm wahrend der
Einlagerungsbetriebs sind z. B. die Heizanlage, der Betrieb von Maschinen Uber Tage und die
Liftungs-/Bewetterungsanlage.
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Untertagige Sprengarbeiten kdnnen Erschitterungen bedingen.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann es, je nach Endlagerkonzept, notwendig sein, eine
wahrend der Errichtung des Endlagers mdéglicherweise durchgefiihrte Grundwasserabsenkung
aufrecht zu halten. Nach Endlagerkonzeptionen in Finnland entstehen bei der Errichtung eines
Endlagers Absenktrichter von 0,5 bis 2 km Radius um die Anlage mit einer Absenktiefe des
Grundwasserspiegels von 10 bis 60 m. Die GroRe des entstehenden Absenktrichters hangt von
den bergbaulichen Erfordernissen und den hydrogeologischen Verhaltnissen vor Ort ab. Nach
Einstellung der Grundwasserabsenkung vergehen bei groRen Absenktiefen, wie dies in Finnland
aufgrund der hydrogeologischen Ausgangssituation erforderlich ist, mehrere Jahre, bis sich das
urspriingliche Niveau des Grundwassers eingespiegelt hat /Posiva 1999/, so dass entstehende
Auswirkungen langfristig auftreten. Das geférderte Grundwasser sowie Sickerwasser aus der
Haldenentwasserung sollen nach vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) in einen
Vorfluter als konventionelles Abwasser eingeleitet werden.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann, in Abhangigkeit von der hydrogeologischen Situation
(insbesondere Granit) Drainagewasser anfallen, das als konventionelles Abwasser zu entsorgen
ist. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Schachtwasser, das trotz Abdichtung der
Schachte anfallen kann, Luftfeuchtigkeit aus den Wettern, die im Grubenbereich kondensieren
sowie Formationswasser, die mit der Bildung der Gesteinsformation oder in Kliften
eingeschlossen wurden. Insbesondere bei einem kristallinen Wirtsgestein konnen Grubenwasser
anfallen, die Uber Klifte mit der Hydrosphare in Verbindung stehen. Auf Basis standortunab-
hangiger Betrachtungen zur Bewertung von Auswirkungen auf das Grundwasser wahrend der
Betriebszeit eines Endlagers im Tongestein in der Schweiz /NAGRA TB1301 2013/ wird fiir ein
Endlager in Deutschland vorsorglich davon ausgegangen, dass eine Menge von 5 I/s
Drainagewasser wahrend der Offenhaltung anfallt. Das Wasser wird aufgefangen, zu Tage
gefordert und nach ggf. erfolgender chemischer Klarung und Absetzen von Schwebstoffen in einen
Vorfluter eingeleitet (ca. 63.000 m*® pro Jahr). Zum Vergleich: im Endlager Konrad fielen nach
Angabe des Betreibers /BfS 2015b/ im Jahr 2013 ca. 22 m®pro Tag Grubenwasser an (ca. 8.000
m?® pro Jahr), in Gewinnungsbergwerken, wie z. B. dem ehemaligen Gewinnungsbergwerk Zeche
Zollverein im Ruhrgebiet ca. 13.000 m? pro Tag (ca. 4.800.000 m*/a) /RAG 2015/.

Die Wirkfaktoren Grundwasserabsenkung und konventionelle Abwasser werden im Kapitel
4.1.7 behandelt und werden daher nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Mit der Endlagerung Warme entwickelnder radioaktiver Abfélle ist ein Warmeeintrag in das
umgebende Gestein verbunden. Dieser Wirkfaktor wird fur den Zeitraum nach Verschluss des
Endlagers in Kapitel 5.1.6.3 weiter betrachtet.

Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad (Ableitung) kdnnen zu Umweltauswirkungen
auf die Schutzguter Mensch und Tiere flihren.

Eine aus der Direktstrahlung resultierende Dosis ist von der Aktivitdt und Nuklidzusammen-
setzung der Quellen abhangig und kann beim Einlagerungsbetrieb eines Endlagers wahrend des
Umgangs (innerbetrieblicher Transport und Einlagerungsarbeiten) mit den Abfallgebinden/-
Behaltern auftreten (siehe Kapitel 5.1.4).

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises flr ein Endlager ist zu zeigen, dass relevante Stdrfalle
wahrend des Einlagerungsbetriebs zu keinen Freisetzungen flihren, die die bestehenden
Grenzwerte gemal Strahlenschutzverordnung Uberschreiten. Relevante Storfalle wahrend des
Einlagerungsbetriebs, gegen die das Endlager auszulegen ist, sind z. B. oberirdische und
untertagige Storfalle mit mechanischer Einwirkung (Behalterabsturz), Brande oder Einwirkungen
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von aulen. Die Auslegung gegen diese Storfalle wird durch die technischen Eigenschaften der
Anlage selbst und durch die Integritat der Abfallgebinde erreicht. Betrachtungen zu oberirdischen
Storfallen  unterscheiden sich dabei nicht von Storfallnachweisen, wie sie flr
Standortzwischenlager oder Behandlungsanlagen fir Nuklearstoffe geflihrt wurden. Untertagige
Storfalle durfen dariber hinaus nicht die Langzeitsicherheit des Endlagers z.B. durch
storfallbedingte Lésungszutritte wahrend des Betriebs und nach Stilllegung gefahrden.

Bei der Bereitstellung der Endlagerbehélter fur die Einlagerung, beim Einlagerungsprozess sowie
beim Rlckbau untertdgiger Strahlenschutzbereiche, z.B. beim Verschluss der einzelnen
untertagigen Einlagerungskammern, sowie bei Dekontaminationsvorgangen entstehen feste und
fliussige radioaktive Betriebsabfalle (z. B. Wischtlicher, Reinigungsflissigkeiten, Filtermatten,
etc.). Die Menge und Zusammensetzung dieser Abfalle wahrend des Einlagerungsbetriebs kann
mit Dekontaminationsabfallen aus Forschungsreinrichtungen verglichen werden.

Bei Laborarbeiten und Dekontaminationsmalinahmen konnen untertage und oberirdisch
radioaktive Abwasser anfallen. In einem Endlager wird zur Reinigung von Behaltern fir
radioaktive Abfalle Wasser verwendet, dem Detergenzien zugesetzt werden. Dieses Wasser wird
regelmafig aufbereitet und im Kreislauf gefiihrt. Es kann davon ausgegangen werden, dass
jahrlich nur wenige Kubikmeter flissige radioaktive Abfalle anfallen /NAGRA TB1301 2013/ und als
radioaktive Betriebsabfélle zu entsorgen sind.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM;o, PM,5), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
durch den Betrieb von Geraten, Maschinen und Transportfahrzeugen sowie durch die
Heizungsanlage, die Luftungsanlage und die Bewetterung verursacht. Abwehungen von der
Abraumhalde sind ebenfalls mdglich. Diese Emissionen kdnnen auf Menschen gesundheits-
schadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Schallemissionen werden durch oberirdisch betriebene Gerate und Maschinen sowie durch
Transportfahrzeuge verursacht. Zusatzlich kénnen Schallemissionen und Erschitterungen beim
Sprengen auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen kdnnen sich auf Menschen
und Tiere ebenfalls negativ auswirken und Schaden an Gebauden verursachen.

Emission radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad (Ableitung)

In einem Endlager fir radioaktive Abfalle werden ausschliellich verschlossene Abfallbehalter
gehandhabt. Je nach gewahltem Endlager- und Behalterkonzept kann es zu Emission radioaktiver
Stoffe aus den Abfallbehaltern kommen. Nach Strahlenschutzrecht sind Ableitungen bis zu einer
effektiven Dosis von 0,3 mSv/a zulassig (§ 47 StriSchV).

Direktstrahlung

Die Exposition durch Direktstrahlung in unmittelbarer Nahe der Abfallgebinde betrifft grundsatzlich
die sich dort aufhaltenden Menschen und gegebenenfalls dort vorhandene Tiere. Beim
Einlagerungsbetrieb eines Endlagers erfolgt allerdings immer nur eine Handhabung einzelner
Behalter, aullerdem erfolgen die meisten Handhabungsvorgénge untertage. Eine Exposition von
Schutzgitern durch Direktstrahlung wahrend des Einlagerungsbetriebs kann daher praktisch
ausgeschlossen werden. Eine Bewertung von Umweltauswirkungen im Rahmen der SUP ist nicht
erforderlich.
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Stérfille

Storfalle, wie Brand oder Explosionen, kdnnen zu ungeplanten Freisetzungen radioaktiver Stoffe in
die Umwelt fihren und sich daher auf die Schutzgliter Mensch, Tier, Pflanze, Boden, Wasser,
Klima und Luft sowie Kultur- und Sachgiter auswirken. Die aus potenziellen Storfallen
resultierende Dosis fur Einzelpersonen der Bevdlkerung hangt vom Quellterm, dem Ereignisablauf
und meteorologischen Bedingungen ab sowie von Vorsorge-MalRnahmen zur Vermeidung von
Storfallen bzw. zur Begrenzung potenzieller radiologischer Auswirkungen.

Radioaktive Betriebsabfiille

Beim Einlagerungsbetrieb eines Endlagers fallen feste und flissige radioaktive Abfélle an. Diese
missen gesammelt, konditioniert, gepuffert und eingelagert sowie innerbetrieblich transportiert
werden.  Flissige radioaktive  Beftriebsabfille sollten in  einer innerbetrieblichen
Konditionierungsanlage verfestigt, feste betriebliche Abfalle entsprechend verpackt werden. Fur
alle radioaktiven Betriebsabfalle ist eine Nachweisfihrung sowie eine Produktkontrolle
durchzufiihren. Die Abfalle sind anschlielRend der Endlagerung zuzufihren.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Wahrend des Einlagerungsbetriebs
entspricht die transportbedingte Schadstoff- und Staubemission durch die Anlieferung des zu
verfullenden Haldenmaterials oder alternativer Stoffe wie z. B. Bentonit in etwa der Gesamtanzahl
der notwendigen Transporte wahrend der Errichtung des Endlagers. Jedoch erfolgen die
Transporte des Haldenmaterials wahrend des Einlagerungsbetriebs Uber einen gréReren Zeitraum
(einige Jahrzehnte) verteilt, so dass Spitzenbelastungen vermieden werden. Da das
Transportaufkommen pro Zeiteinheit gering ist und die Emissionen pro Zeiteinheit am Standort
ebenfalls gering sind, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen
weder entlang der Transportrouten noch in der Umgebung des Standorts zu erwarten, wenn
Abwehungen von der Abraumhalde auch wahrend des Einlagerungsbetriebs durch Abdecken oder
Feuchthalten minimiert werden.

Ldrm und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 beschrieben. Larm verursachende Téatigkeiten finden
wahrend des Einlagerungsbetriebs nur in geringem Umfang statt. Durch die Heizungsanlage, die
Ldftungsanlage und die Bewetterung werden keine relevanten Larmemissionen verursacht.
Transporte von Halden- oder Baumaterial sind Uber einen langen Zeitraum gestreckt und daher
pro Zeiteinheit gering. Insgesamt kann daher davon ausgegangen werden, dass durch den
Einlagerungsbetriebs weder am Standort noch entlang der Transportrouten relevante
Auswirkungen durch Larm fir Menschen und Tiere verursacht werden.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass keine relevanten Auswirkungen
zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen verursachten Erschutterungen reichen ber
den Endlagerstandort hinaus.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschitterungen hangt von der Betroffenheit der
Schutzguter ab. Dabei sind die Abstande der nachsten Wohnbebauung bzw. anderer Schutzguter
wie Tiere von der jeweiligen Erschitterungsquelle relevant. Eine Bewertung der entstehenden
potenziell relevanten Umweltauswirkungen ist unter Beachtung der vorhandenen Schutzgiter mit
den bestehenden gesetzlichen Regelungen als Bewertungsmalistab moglich.
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Emission radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Fir die zu erwartende Emission radioaktvier Stoffe sind auf Grundlage der Erfahrungen aus dem
Einlagerungsbetrieb in anderen Anlagen (z.B. Zwischenlager, Endlager Morsleben) keine
erheblichen Umweltauswirkungen zu erwarten. Potentiell relevante Umweltauswirkung kénnen auf
Grundlage der derzeit vorhandenen Kenntnisse uber die Mallnahme nicht grundséatzlich
ausgeschlossen werden. Eine genauere Bewertung kann erst erfolgen, wenn das
Einlagerungskonzept naher konkretisiert ist.

Storfille

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Das Risiko fir Stérfalle kann minimiert
werden, indem das maximal freisetzbare Inventar bei Handhabungen begrenzt wird. Beispiels-
weise kann dies flr den Storfall Brand dadurch erreicht werden, dass das gehandhabte Inventar
durch eine Festlegung auf eine Maximalmenge der Gebinde pro innerbetrieblicher Transporteinheit
begrenzt wird bzw. die Menge der gehandhabten Gebindeeinheiten je Einlagerungsvorgang
begrenzt wird.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Stoérfalle orientiert sich bei kerntechnischen
Anlagen an den Ergebnissen der sicherheitstechnischen Bewertung. Die Bewertungskriterien fur
»oicherheit® werden nach dem Stand von Wissenschaft und Technik angewendet. Durch die
Handhabung geschlossener Abfallgebinde kénnen in einem Endlager zahlreiche Storfalle
ausgeschlossen werden, die bei komplexeren Systemen (z. B. bei der Lagerung bestrahlter
Brennelemente in einem Abklingbecken) eine Rolle spielen. Durch Vorsorgemaflinahmen sind
Storfalle daher entweder zu vermeiden oder, soweit dies nicht méglich ist, sind die radiologischen
Auswirkungen durch entsprechende MalRnahmen zu begrenzen. Das Risiko fiur Storfalle im
Zusammenhang mit dem Einlagerungsbetrieb ist in etwa vergleichbar mit anderen Anlagen zum
Umgang mit radioaktiven Abfallen, in denen nicht mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen
wird. Storfallbedingte erhebliche Auswirkungen eines Endlagers auf die Umwelt sind daher
unwahrscheinlich. Da entsprechende Nachweise im Genehmigungsverfahren noch zu fiihren sind,
wird hier davon ausgegangen, dass potenziell relevante Umweltauswirkungen aufgrund
radiologischer Storfalle vorliegen kénnen.

Radioaktive Betriebsabfille

Die radioaktiven Betriebsabfalle, die beim Betrieb eines Endlagers entstehen, werden konditioniert
und bis zu ihrer Endlagerung zwischengelagert. Bewertungsmalistab flir die Handhabung und den
Umgang mit radioaktiven Abfallen sind die Bestimmungen der StrlSchV. Die potenziellen Umwelt-
auswirkungen entsprechen den Umweltauswirkungen dieser Art bei mittelgrolen Forschungs-
laboren und sind im Verhaltnis zu den primaren Abfallstrdmen hier als nicht relevant zu bewerten.

Die Menge an zunachst als radioaktiv einzustufendem Abwasser wird beispielsweise fur das
Schweizer Endlager fir HAA auf max. 100 m® wahrend der gesamten Betriebszeit geschétzt
/Nagra TB1301 2013/. Hier werden die Abwéasser nach Ausmessung entweder freigegeben oder
bei Bedarf gereinigt (z. B. mit Zentrifuge oder Verdampfer) und nach einer Entscheidungsmessung
als radioaktiver Betriebsabfall entsorgt. Bewertungsmalstab fiir die Handhabung und den Umgang
mit radioaktiven Abféllen sind die Bestimmungen der StrISchV. Die RUckstdnde aus der
Abwasserreinigung werden gesammelt und der Konditionierung mit dem Ziel der Endlagerung
zugefuhrt. Vor dem Hintergrund der Ubergreifenden Betrachtung der SUP des NaPro sind
anfallende radioaktive Betriebsabfalle keine relevanten Umweltauswirkungen.
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5.1.6.3. Verschluss des Endlagers

Der Verschluss des Endlagers im Rahmen der Stilllegung dient dem Ziel, die Isolation der
Radionuklide im Zusammenwirken mit dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich und den darin
enthaltenen technischen und geotechnischen Barrieren zu gewahrleisten.

Man unterscheidet zwischen Verfill- und Verschlussmallnhahmen in den Einlagerungsbereichen
und solchen in den Ubrigen Bereichen des Endlagerbergwerks, z.B. Schachtzugange,
Verbindungs- und Zugangsstrecken und Infrastrukturbereiche. Es wird von einem Endlagerkonzept
ausgegangen, bei dem parallel zur Einlagerung der Abfallgebinde eine Verflllung der bereits
beladenen Einlagerungsstrecken und/oder Einlagerungsbohriécher vorgenommen wird. Auch die
Abschlussbauwerke wie Strecken- und Bohrlochverschliisse zur Abschottung vom Ubrigen
Grubengebaude werden ebenfalls wahrend des Einlagerungsbetriebs errichtet. Der hier
betrachtete Verschluss des Endlagers bezieht sich auf die Phase nach dem Einlagerungsbetrieb,,
in dem bereits groRe Teile der untertdgigen Einrichtungen riickgebaut und Auffahrungen in den
Einlagerungsbereichen verfullt und verschlossen werden (Kapitel 5.1.6.2).

Wahrend des Verschlusses eines Endlagers werden zentrale Zugangsbereiche vollstandig verfillt
und verschlossen. Das Material wie z. B. Tone, Sande, Salzgrus und Schotter wird am Standort
des Endlagers auf einer Halde oder mehreren Halden gelagert (hierzu gehért auch der Aushub aus
der Erkundungs- und Errichtungsphase) und/oder angeliefert und sukzessive zur Verfillung von
Hohlrdumen in das Endlager eingebracht.

Nach Verschluss aller untertdgigen Bereiche des Endlagers werden Ubertdgige Gebaude nach
radiologischer Einschatzung, Kontrolle und Freimessung abgebaut oder beliebig nachgenutzt. Der
konventionelle Abbruch von Gebauden erfolgt in der Regel in kurzen Zeitrdumen unter
Zwischenlagerung von Abbruchmaterial, ggf. erfolgt ein Beton und Bauschuttrecycling durch
mobile Anlagen vor Ort und nachfolgenden Abtransport der Abbruchmaterialien zur Verwertung
oder Entsorgung.

Ein kleiner Teil der Gebaude am Standort des Endlagers wird zur Aufzeichnung, Verarbeitung und
Dokumentation von Daten des Monitorings Uber unbestimmte Zeit genutzt werden. Es ist davon
auszugehen, dass in ferner Zukunft an der Erdoberflache keine offensichtlichen Hinweise auf die
Existenz eines Endlagers in den darunter liegenden tiefen geologischen Formationen verbleiben
werden.

Wirkfaktoren

Wahrend der Verschlussphase des Endlagers wird Verfullmaterial angeliefert, ggf. aufbereitet und
in die Hohlrdume des Endlagers eingebracht. Hierbei kommt es zu transportbedingten Emissionen
von Luftschadstoffen.

Nach dem in der vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG) /GRS 2012/ zugrunde gelegten
Endlagerkonzept (horizontale Streckenlagerung der Warme entwickelnden radioaktiven Abfalle in
Salz) wurden zur Verfillung der Richtstrecken und Querschlage auf der Einlagerungssohle und
Erkundungssohle insgesamt 575.000 m*® Salzgrus und fir die Infrastrukturbereiche 340.000 m?
Schotter kalkuliert. Hierin sind nicht die Verfullmengen enthalten, die bereits wahrend des
Einlagerungsbetriebs fur die Einlagerungsstrecken und Querschlage eingebracht wirden. Der zu
verwendende Salzgrus wirde vorwiegend aus dem Aushub aus der Erkundungs- und
Errichtungsphase gewonnen, der auf dem Betriebsgeldande des Endlagers auf einer Halde
deponiert wird. D. h., dass sich die Beférderung des Salzgruses auf den Bereich des
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Betriebsgelandes beschranken sollte, sofern kein zusatzliches Verflllmaterial notwendig ware. Der
Schotter wirde von aufRerhalb angeliefert werden mussen.

Weitere Fahrzeugtransporte ergeben sich durch den Abtransport der riickgebauten untertagigen
und Ubertagigen Einrichtungen. Darlber hinaus werden Liefertransporte von z. B. Befestigungs-
materialien, Mutterboden und Pflanzen in der Phase der Rekultivierung des Betriebsgelandes
anfallen. Der Zeitraum und Umfang flr diese Transporte wird deutlich geringer sein als der
zugrunde gelegte Zeitrahmen und das Transportaufkommen fir die Verfullung des Endlagers.
Damit fallen auch geringere Luftschadstoff- und Staubemissionen durch Fahrzeuge an.

In der Verschlussphase eines Endlagers sind Emissionen von Luftschadstoffen und Larm durch
Kfz und Baumaschinen bei den Verfill- und VerschlussmalRnahmen, Rickbauarbeiten,
Rekultivierung und Installation von Ausrustungsgegenstdnden und Messinstrumenten bzw.
Vorkehrungen fir die Umweltiiberwachung zu erwarten. Die héchsten Belastungen an Larm- und
Luftschadstoffemissionen fallen wahrend der ibertagigen Rickbauarbeiten an. Allerdings wird der
Ruckbau im Vergleich zur Verflllung und damit auch zu anderen Phasen wie Erkundung,
Errichtung und Einlagerungsbetrieb in einem relativ kurzen Zeitraum erfolgen.

Konventionelles Abwasser fallt bei Grundwasserabsenkungen an, die in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation des Standortes wahrend der untertagigen VerfullmalRnahmen und bei
dem Rickbau der Schachteinbauten und der Errichtung der Schachtverschlisse aufrechterhalten
werden mussen. Darlber hinaus kann ggf. vorhandenes ,Bergwasser‘ als Kluft- oder
Formationswasser anfallen. Ein wesentlicher Beitrag zur Gesamtabwassermenge entsteht durch
das Haldenwasser, das bei Regen aus der Halde austritt. Brauchwasser z. B. aus LKW-
Reinigungsanlagen und aus Sanitarbereichen spielt im Vergleich zu dem Abwasser, das aus den
bergbaulichen Prozessen entsteht, qualitativ und quantitativ eine untergeordnete Rolle. Die
Wirkfaktoren Grundwasserabsenkung und konventionelles Abwasser werden im Kapitel 4.1.7
behandelt und werden daher nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Mit der Endlagerung Warme entwickelnder radioaktiver Abfélle ist ein Warmeeintrag in das
umgebende Gestein verbunden. Dieser Wirkfaktor wird fur den Zeitraum nach Verschluss des
Endlagers in Kapitel 5.1.6.4 weiter betrachtet.

Wahrend der Verschlussphase eines Endlagers kann es z. B. durch Einbring- und
VerdichtungsmalRnahmen des Versatzmaterials sowie bei den Ubertagigen Rickbauarbeiten zu
Erschitterungen kommen. Das Ausmaly mdglicher Erschitterungen wird im Vergleich zur
Errichtungsphase mit méglichen Rammarbeiten und Sprengungen als gering eingestuft.

Im Zuge der Verschlussphase des Endlagers werden in Bezug auf den Wirkfaktor
Flacheninanspruchnahme und Raumwirkung durch die Abtragung der Halde, die
Rickbaumalinahmen und die Rekultivierung des Betriebsgelandes die versiegelten Flachen und
Gebaude sukzessive abgebaut. Solche positiven Wirkungen werden nicht weiter betrachtet.

Durch die mit dem Verschluss des Endlagers verbundene vollstandige Verfillung aller Hohlraume
werden Setzungen der Tagesoberflache reduziert bzw. minimiert. Die Anforderungen an den
Langzeitsicherheitsnachweis beinhalten, dass der einschlusswirksame Gebirgsbereich Uber den
Nachweiszeitraum von etwa 1. Mio. Jahren seine Funktion als Barriere erflllt. Dies schlief3t
grélere unterirdische Einbriiche und Verschiebungen, die sich an der Erdoberflache bemerkbar
machen, aus.

Wahrend der untertdgigen Rickbauarbeiten, der Verfilllung der Hohlrdume und der
Verschlussmafinahmen z. B. beim Rickbau der Schachteinbauten und der anschlieRenden
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Errichtung des Schachtabschlussbauwerkes wird eine Grundwasserabsenkung vorzunehmen
sein. Dieser Wirkfaktor sowie die damit verbundenen Einleitungen geférderten Grundwassers als
konventionelles Abwasser werden in Kapitel 4.2 behandelt und werden daher nachfolgend nicht
weiter berlcksichtigt.

Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den Luftpfad (Ableitung), die sich Uber die Luft ausbreiten
wurden, kénnen zu Umweltauswirkungen auf die Schutzgiter Mensch und Tiere fihren.

Zu betrachtende Storfalle wahrend der Verschlussphase des Endlagers sind z. B. oberirdische
und untertdgige Storfalle wie Brande oder Einwirkungen von auf3en. DarUber hinaus sind z. B.
storfallbedingte Lésungszutritte oder Beschadigung des Schachtverschlusses im Hinblick auf die
Langzeitsicherheit des Endlagers zu bertcksichtigen.

Beim Rickbau von Strahlenschutzbereichen sowie bei Dekontaminationsvorgangen entstehen
feste und flissige radioaktive Betriebsabféalle (z. B. Wischtlicher, Reinigungsflissigkeiten,
Filtermatten, etc.). Eine Abschatzung zur Stilllegung des ERAM hat ergeben, dass ca. 180 m® feste
metallische radioaktive Abfélle anfallen werden. Weiterhin werden bis zu 30 m® feste radioaktive
Mischabfalle aus liiftungstechnischen Anlagen und bis zu 20 m® feste radioaktive Mischabfalle in
Form von Reinigungstiichern, Schutzkleidung, Arbeitsgeraten, Laborgerdten und -materialien
sowie aus Dekontaminations- und Rickbaumaflnahmen anfallen /BfS 2009a/.Im Rahmen der
Stilllegung des ERAM wurde abgeschatzt, dass ca. 30 m® fliissige betriebliche radioaktive Abfille
anfallen, die endlagergerecht konditioniert werden. Hierbei handelt es sich um Abwasser aus der
Dekontamination von Anlagen und Ausristungen /BfS 2009a/.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub, Stickoxide und Schwefeloxide, werden insbesondere
durch den Betrieb von Geraten und Maschinen beim Rickbau der Gebauden (z.B. Eingangslager),
durch die Fahrbewegungen zwischen Endlager und Abraumhalde sowie entlang der
Transportrouten bei der Anlieferung von z.B. Schotter und beim Abtransport von z.B. Bauschutt
und Abraum verursacht. Abwehungen von der Abraumhalde sind ebenfalls moglich. Diese
Emissionen koénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen
schadigen oder beeintrachtigen.

Lédrm- und Erschiitterungen

Larm wird durch den Betrieb von Geraten und Maschinen beim Rickbau von Gebauden (z. B.
Eingangslager), durch die Fahrbewegungen zwischen Endlager und Abraumhalde sowie entlang
der Transportrouten bei der Anlieferung von z.B. Schotter und beim Abtransport von z.B.
Bauschutt und Abraum verursacht. Erschitterungen kénnen durch Verdichtungsmalnahmen beim
Verschluss des Endlagers und beim Abbruch von Gebauden auftreten. Larm kann beim Menschen
das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschitterungen konnen sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken und Schaden an
Gebauden verursachen.

Setzungen der Tagesoberfliche
Mit der Setzung der Tagesoberflache kénnen Auswirkungen auf die Schutzgliter Boden, Wasser
und Kultur und Sachguiter verbunden sein.

Durch die VerfullmaRnahmen im Rahmen der Verschlussarbeiten des Endlagers werden
Senkungen an der Erdoberflache weitgehend vermieden. Daher liegen keine potenziell relevanten
Umweltauswirkungen vor.
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Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

In einem Endlager fir radioaktive Abfalle werden ausschliellich verschlossene Abfallbehalter
gehandhabt. Je nach gewahltem Endlager- und Behalterkonzept kann es zu Emission radioaktiver
Stoffe aus den Abfallbehaltern kommen. Nach Strahlenschutzrecht sind Ableitungen bis zu einer
effektiven Dosis von 0,3 mSv/a zulassig (§ 47 StriSchV).

Storfille
In Abhangigkeit von der Art potenzieller Storfalle kénnen alle Schutzglter wie Mensch, Tier,
Pflanze, Boden, Wasser, Klima und Luft sowie Kultur- und Sachgiter betroffen sein.

Radioaktive Betriebsabfiille

Die Betriebsabfalle, die beim Verschluss eines Endlagers entstehen, werden konditioniert und bis
zu ihrer Endlagerung zwischengelagert. Anfallende radioaktive Abwasser kdnnen konditioniert und
als Betriebsabfélle entsorgt werden. Bewertungsmalstab fur die Handhabung und den Umgang
mit radioaktiven Abfallen sind die Bestimmungen der StriISchV. Sofern eine Ableitung radioaktiver
Abwasser erforderlich ware, wovon bei den zu erwartenden geringen Mengen nicht auszugehen
ist, erfolgt deren Ableitung auf Basis genehmigter Werte nach den Bestimmungen der StrISchV.
Relevante Umweltauswirkungen sind nicht zu erwarten.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verfullen und VerschlielRen des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Emissionen verursachen. Hinzu kdnnen noch die Abwehungen
von der Abraumhalde kommen, wenn diese nicht abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten
wird. Entlang der Transportrouten wird es zu erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter
antransportiert und z. B. Abraum und Bauschutt abtransportiert werden muss. Insgesamt kann flr
die aus dem Verschluss des Endlagers resultierenden Luftschadstoffe davon ausgegangen
werden, dass bei einem Abstand von mehr als 1 km keine potenziell relevanten Auswirkungen auf
Menschen und Schutzgebiete durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs zu erwarten
sind, wenn die Minimierungsmoglichkeiten, z.B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit
Elektromotor und Befeuchtung staubender Giter beim Be- und Entladen, genutzt werden und
keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind.

Werden Ortschaften umfahren und fihren die Transportrouten nicht durch besonders enge Taler
sind durch die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine potenziell relevanten
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Luftschadstoffemissionen beim Verschluss eines Endlagers kdnnen innerhalb eines Abstandes
von 1km zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen flihren, fur die ggf. Minimierungs-
moglichkeiten zu betrachten sind.

Ldrm- und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verflllen und Verschlieken des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Larm verursachen. Entlang der Transportrouten wird es zu
erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter antransportiert und z. B. Abraum und
Bauschutt abtransportiert werden muss. Die bei VerdichtungsmaRnahmen beim Verschluss des
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Endlagers und beim Abbruch von Gebauden auftretenden Erschiitterungen werden voraussichtlich
nicht Gber den Endlagerstandort hinaus wirken und deshalb keine relevanten Auswirkungen auf
Menschen und Tiere verursachen.

Insgesamt ist beim Verschluss des Endlagers hinsichtlich l1armbedingter Auswirkungen davon
auszugehen, dass ein Abstand von 1 km ausreicht, um in den Spitzenzeiten potenziell relevante
Umweltauswirkungen fir Menschen zu vermeiden. Dieser Einschatzung liegt die Annahme zu
Grund, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage betrieben wird.

Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) geflhrt, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht zu
erwarten.

Zur Bewertung der Auswirkungen auf Vogel entlang der Transportrouten missen die
vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen
Abstande zur Stral3e sehr unterschiedlich sind.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum Vorhaben kénnen potenziell relevante Umweltaus-
wirkungen durch Larm bestehen, zu deren Bewertung und ggf. Minimierung standortspezifische
Kenntnisse erforderlich sind.

Emission radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Fir die zu erwartende Emission radioaktvier Stoffe sind auf Grundlage der Erfahrungen aus dem
Einlagerungsbetrieb in anderen Anlagen (z.B. Zwischenlager, Endlager Morsleben) keine
erheblichen Umweltauswirkungen zu erwarten. Potentiell relevante Umweltauswirkung kénnen auf
Grundlage der derzeit vorhandenen Kenntnisse Uber die Malnahme nicht grundséatzlich
ausgeschlossen werden. Eine genauere Bewertung kann erst erfolgen, wenn das
Einlagerungskonzept ndher konkretisiert ist.

Storfdlle

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises fir ein Endlager sind Storfalle wahrend der Verschluss-
phase zu analysieren. Relevante Storfallszenarien wahrend des Endlagerverschlusses sind
oberirdische und untertagige Storfalle wie z. B. Brande oder Einwirkungen von auf3en. Durch die
Auslegung des Endlagers muss die Einhaltung der Storfallplanungswerte gewahrleistet sein.
Potenzielle Storfalle sind im Genehmigungsverfahren zu bericksichtigen und werden im Rahmen
der SUP des NaPro als potenziell relevante Umweltauswirkungen bewertet.

5.1.6.4. Zeitraum nach Verschluss des Endlagers

Nach dem Verschluss des Endlagers, sollen die radioaktiven Abfalle dauerhaft von der Biosphare
isoliert bleiben. Dies muss im Genehmigungsverfahren flir den Zeitraum von einer Million Jahre
nachgewiesen werden. Von einer dauerhaften Uberwachung des Endlagers ist nicht auszugehen.

Wirkfaktoren

Die Endlagerung Warme entwickelnder Abfélle fihrt zu Warmeeintrag in das Gestein und
langfristig zur Erwarmung von Schutzgitern in der Biosphare. Der Boden an der Erdoberflache
oberhalb eines 800 m tiefen Endlagers in Salzgestein wirde lokal nach 500 bis 1000 Jahren um
maximal 2 K erwarmt werden /Mdiller 2002/. Eine finnische Studie zur Endlagerung im
Granitgestein prognostiziert eine Erwarmung der lokalen Bodenoberflache von 6 K /Posuva 1999/.
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Fir die Betrachtung der Umweltauswirkung wird unterstellt, dass es langfristig zu einer
geringfugigen Emission von radioaktiven Stoffen in der Nachverschlussphase aus dem
einschlusswirksamen Gebirgsbereich kommen konnte. Die Sicherheitsanforderungen an die
Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfélle legen fest, welches Sicherheitsniveau zur
Erfillung der atomrechtlichen Anforderungen ein Endlager fur warmeentwickelnde radioaktive
Abfalle in tiefen geologischen Formationen nachweislich einzuhalten hat /SaEndlwA 2010/.

Entsprechend sind bei der Betrachtung von Freisetzungsszenarien aus dem Endlager auch
Emissionen anderer Schadstoffe in der Nachverschlussphase zu berlcksichtigen, da die
endgelagerten Warme entwickelnden Abfalle auch schadliche stoffliche Eigenschaften z. B. als
Schwermetalle haben.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Wirmeeintrag

Veranderungen der Rickhalteeigenschaften des Gesteins durch Warmeeintrag sind im Hinblick
auf Freisetzbarkeiten von Radionukliden und von natirlichen Stoffen aus der Umgebung des
Endlagers und im Hinblick auf Veranderungen von Grundwasserstromungen Gegenstand der
Langzeitsicherheitsanalyse /SaEndiwA 2010/.

Eine Erwadrmung des Bodens und Grundwassers der Tagesoberflache kann das Mikroklima der
Lebensrdume beintrachtigen, wenn dieser Wirkfaktor dort relevante GréRen eines
Temperaturanstiegs von einigen K erreicht. Derzeitige Erkenntnisse Uber eine Erwarmung des
Bodens und damit auch des Grundwasser um 2 oder 6 K liegen im Bereich der wissenschaftlich
derzeit diskutierten Bagatellschwellen von etwa 4 K bei Grundwasser (vgl. Kapitel 5.1.4). Der
Warmeeintrag ist lokal begrenzt. Nach Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse ist eine
langfristige Erwarmung der Tagesoberflache im Bereich von 4K als nicht relevante
Umweltauswirkung zu bewerten.

Im Rahmen eines Zulassungsverfahrens fiir ein Endlager ist die Erwarmung der Tagesoberflache
vor dem Hintergrund der standortspezifischen Gegebenheiten zu prognostizieren und im Hinblick
auf Umweltauswirkungen zu bewerten.

Emissionen von radioaktiven Stoffen oder anderen Schadstoffen aus Endlagern in der
Nachverschlussphase

Bei der Endlagerung wird ein Einschluss der Abfalle in geologischen Formationen angestrebt, der
die radioaktiven Stoffe dauerhaft von der Biosphare fernhalt. Fir weniger wahrscheinliche
Entwicklungen in der Nachverschlussphase ist nachzuweisen, dass die durch Freisetzung von
Radionukliden, die aus den eingelagerten radioaktiven Abfallen stammen, verursachte zusatzliche
effektive Dosis fur die dadurch betroffenen Menschen 0,1 Millisievert pro Jahr nicht tberschreitet.
Far wahrscheinliche Entwicklungen gelten strengere Anforderungen.

Die Endlagerung muss damit sicherstellen, dass Freisetzungen radioaktiver Stoffe aus dem
Endlager langfristig die aus der naturlichen Strahlenexposition resultierenden Risiken nur sehr
wenig erhdéhen.

Generell kdnnen freigesetzte radioaktive Stoffe und andere Schadstoffe Auswirkungen auf die
Schutzgiter Grundwasser, Menschen, Tiere und Pflanzen haben.

84



Umweltbericht Oko-Institut e V.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Bei der Bewertung von Umweltauswirkungen in der Nachverschlussphase eines Endlagers ist zu
berlicksichtigen, dass sich diese Phase Uber einen extrem langen Zeitraum von eine Million Jahre
erstreckt. Die Bewertungen sind daher mit den fiur die anderen Projekte vorgenommenen
Bewertungen nicht unmittelbar vergleichbar.

Methoden zur Bewertung der Langzeitsicherheit eines Endlagers sind vorhanden. Sie
berlcksichtigen auch den Umgang mit unvermeidlichen Unsicherheiten bei der Prognose der
Entwicklung des Endlagers Uber den langen Zeitraum. Eine Vorhersage uber die Entwicklung
tatsachlich vorhandener Schutzguter ist jedoch nicht mdglich, so dass die Bewertung hilfsweise auf
heute potenziell vorhandene Schutzglter abgestellt wird.

Aufgrund dieser Randbedingungen wird fir die Nachverschlussphase eines Endlagers auf die
Einordnung der Umweltauswirkungen in die Ublicherweise verwendeten Kategorien als, nicht
relevant, potenziell relevant oder erheblich verzichtet, von erheblichen Auswirkungen ist jedoch
nicht auszugehen.

Emissionen von radioaktiven Stoffen oder anderen Schadstoffen aus Endlagern in der Nachverschluss-
phase

Radioaktive Stoffe
Im Rahmen der SUP des NaPro werden die potenziellen Umweltauswirkungen durch unterstellte
Freisetzungen radioaktiver Stoffe auf die Schutzgliter Menschen einschlie3lich der menschlichen
Gesundheit, Tiere und Pflanzen sowie Wasser betrachtet.

Fir ein Endlager nach Standortauswahlgesetz ist nachzuweisen, dass bei nicht auszuschlieRen-
den Freisetzungen die Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung fir wahrscheinliche
Entwicklungen nur zu einer zusatzlichen effektiven Dosis im Bereich von 10 Mikrosievert pro Jahr
(MSv/a) flhrt. Unabhangig davon, ob lberhaupt eine Freisetzung in die Biosphare erfolgt und ob
davon in ferner Zukunft Menschen betroffen sind, entspricht die nachzuweisende Dosis der
international anerkannten de-Minimis-Dosis, die als Minimierungsgrenze zum Schutz des
Menschen mit einer jahrlichen individuellen Dosis im Bereich von 10 uSv/a festgelegt wurde. Somit
waren bei einem erfolgenden Nachweis gemal diesem Dosiskriterium keine potenziellen
Umweltauswirkungen auf Menschen gegeben. Fir weniger wahrscheinliche Entwicklungen eines
Endlagers nach Standortauswahlgesetz ware zu zeigen, dass eine etwaige Freisetzung
Einzelpersonen der Bdvdlkerung mit nicht mehr als 0,1 Millisievert pro Jahr (mSv/a) zusatzlich
belastet /SaEndlwA 2010/. Unabhangig davon, ob solche Freisetzungen lberhaupt eintreten, liegt
dieser Wert um den Faktor 10 unter dem derzeitigen Grenzwert nach §46 der
Strahlenschutzverordnung von 1 mSv/a flr Einzelpersonen der Bevolkerung. Dadurch ist
sichergestellt, dass zukilinftige Generationen nicht hdher belastet sind als heutige Generationen.
Zu berucksichtigen ist aulterdem,

« dass es sich um etwaige Freisetzungen bei weniger wahrscheinlichen Entwicklungen also bei
unterstellten Entwicklung des geologischen Untergrundes handelt, die sich unginstig auf die
Ruckhaltung von Radionukliden auswirken,

« dass es sich um potenzielle Freisetzungen und daraus resultierende potenzielle Strahlen-
expositionen handelt, die nach heutigen Einschatzungen nur mit einer geringen Wahrscheinlich-
keit auftreten, und die sich somit von einer tatsdchlichen Strahlenexposition aus einer heutigen
Tatigkeit unterscheiden, und
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« dass die Dosiskriterien nach /SaEndlwA 2010/ nicht als ein Grenzwert sondern aufgrund der
bestehenden Unwagbarkeiten zur Modellierung einer Dosis flr Einzelpersonen der fernen
Zukunft als Richtwert zur Uberpriifung der Qualitat des Langzeitsicherheitsnachweises dienen.

Im einschlusswirksamen Gebirgsbereich muss nach /SaEndlwA 2010/ die Bildung von sekundaren
Wasserwegsamkeiten ausgeschlossen sein, die zum Ein- oder Austreten schadstoffbelasteter
Flussigkeiten fuhren und im einschlusswirksamen Gebirgsbereich vorhandenes Porenwasser darf
nicht am hydrogeologischen Kreislauf auflerhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
teilnehmen. Dariber hinaus muss fur Ton- und Salzgesteine gezeigt werden, dass mechanische
Beanspruchungen und Flissigkeitsdriicke aus dem Deckgebirge sowie der aus der Einlagerung
der radioaktiven Abfalle resultierende Warmeeintrag die Integritat des einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs nicht beeintrachtigen.

Der Nachweis der Langzeitsicherheit eines Endlagers nach Standortauswahlgesetz erfolgt geman
Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung Warme entwickelnder Abfalle /SaEndlwA 2010/ vor
allem Uber den Nachweis der Integritdt des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs als Barriere
Uber einen Zeitraum von einer Millionen Jahre. Die Vorlaufige Sicherheitsanalyse Gorleben hat
gezeigt, dass ein Nachweis zur Einhaltung der Grenzwerte grundsatzlich geflihrt werden kann.
Allerdings sind im Rahmen des Standortauswahlverfahrens bzw. des anschlieRenden
Genehmigungsverfahrens flir das Endlager die erforderlichen Nachweise erst noch zu fihren.

Andere Schadstoffe

Nach § 48 Abs. 2 WHG /WHG 2014/ dirfen Stoffe nur so gelagert oder abgelagert werden, dass
eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist. Diese
Anforderung wird durch das Geringfligigkeitsschwellenkonzept der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) konkretisiert /LAWA 2002//LAWA 2004//LAWA 2006/. Das Geringfiigigkeits-
schwellenkonzept basiert auf der Beurteilung der human- und 6kotoxikologischen Eigenschaften
von konventionellen Stoffen und legt Hochstwerte fliir Konzentrationen im Grundwasser fest, bei
deren Einhaltung eine anthropogene Beeinflussung des Grundwassers ausgeschlossen werden
kann.

Durch die Berlcksichtigung von human- und 6kotoxikologischen Kriterien sind bei Einhaltung der
Geringflugigkeitsschwellenwerte sowohl Umweltauswirkungen auf das Grundwasser als auch auf
Menschen, die menschliche Gesundheit sowie Pflanzen und Tiere auszuschliefen. Die Gering-
fugigkeitsschwellenwerte sollen bereits vor einem Eintritt in das Grundwasser von in den Boden
gelangenden oder aufgebrachten Stoffen eingehalten werden. Uberschreiten die geogenen
Hintergrundwerte eines Grundwassers die Geringfiigigkeitsschwellenwerte der LAWA, so kdnnen
anstelle der Geringfugigkeitsschwellenwerte die jeweils bestehenden Hintergrundwerte des
Grundwassers vor Ort angewendet werden.

Sofern fur ein Endlager nach Standortauswahlgesetz ein vollstandiger Einschluss der
konventionellen Schadstoffe nicht nachweisbar ist, sind im Rahmen des Langzeit-
sicherheitsnachweises alle in das Endlager einzubringenden konventionellen Schadstoffe
hinsichtlich ihres Loslichkeits- und Transportverhaltens zu inventarisieren /Alt et. al. 2009/.
Konventionelle Schadstoffe des Endlagerinventars, flr die der Nachweis erbracht werden kann,
dass diese aufgrund ihres Ldslichkeits- und Transportverhaltens nicht in einen Aquifer auf3erhalb
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs gelangen, sind hinsichtlich ihrer Auswirkungen nicht
weiter zu betrachten /Alt et. al. 2009/. Sofern ein Stoff in einem Endlager bei Lésungszutritt nur
Lésungskonzentrationen erreicht, die die Geringfiigigkeitsschwellenwerte fir den Schutz des
Grundwassers der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) unterschreiten, sind
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Umweltauswirkungen auf das Grundwasser der Biosphare nicht gegeben (einschliellich
Auswirkungen auf Menschen, die menschliche Gesundheit, Tiere und Pflanzen).

Stoffe eines Endlagerinventars, fir die ein Austritt aus dem einschusswirksamen Gebirgsbereich
(ewG) nicht ausgeschlossen werden kann und die bei ihrem Austritt aus dem ewG bestehende
oder abgeleiteten Geringfligigkeitsschwellen der LAWA (iberschreiten, sind hinsichtlich ihrer
Migration zum Grundwasser der Biosphare zu betrachten. Dabei ist der Aquifer festzulegen, in
dem zum vorsorgenden Schutz des Grundwassers der Biosphdre die bestehenden oder
abgeleiteten Geringfligigkeitsschwellen der LAWA einzuhalten sind /Alt et. al. 2009/. Generische
Untersuchungen zum Inventar eines Endlagers flir Warme entwickelnde Abfélle zeigen, dass der
Nachweis der Unterschreitung der Geringflgigkeitsschwellen erbracht werden kann
/Alt et. al. 2009/. Maldgeblich ist jedoch der noch ausstehende Langzeitsicherheitsnachweis des im
NaPro geplanten Endlagers fiir Warme entwickelnde Abfalle.

5.2. Alternativ: Verbringung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations-
und Forschungsreaktoren in ein Land , in dem Brennelemente fir
Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt wird

Als Alternative fliir die Entsorgung der Brennelemente von Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren wird die Verbringung in ein Land, in dem Brennelemente fir
Forschungsreaktoren bereitgestellt oder hergestellt werden, betrachtet. Dabei konzentrieren sich
die Ausfihrungen auf die Phase der Uberfiihrung der Brennelemente in ein entsprechendes Land.
Die sich in diesem Land anschlieBenden Entsorgungsschritte (Wiederaufarbeitung und
Endlagerung der daraus resultierenden Abfélle) sind nicht Gegenstand der SUP, da sie unter dem
regulatorischen Regime des entsprechenden annehmenden Landes erfolgen.

Fir die Rickfliihrung bestrahlter Brennelemente mit hochangereichertem Uran aus US-Bestanden,
die urspringlich an auslandische Forschungsreaktoren geliefert wurden, an den SRS-Komplex
liegen Umweltvertraglichkeitsprifungen (Environmental Impact Statements) der US-Behérden vor
/DoE 1996/, /DoE 2000/ und /DoE 2013/. Die Emission radioaktiver Stoffe sowie Risiken
radiologischer Storfalle werden hier nicht weiter betrachtet.

Der Transport von Brennelementen in ein Land in dem Brennelemente flr Forschungsreaktoren
bereitgestellt oder hergestellt werden, wiirde im Ereignisfall mit denselben Transportbehaltern wie
fur Warme entwickelnde Abfélle, gemall Kap. 5.1.3 erfolgen, d. h. bei einem angenommenen
Seetransport mit Typ B Behaltern.

Beim Transport der Brennelemente werden die Behalter zunachst vom Zwischenlager auf dem
Landweg und ggf. auf dem Seeweg verbracht. Die entsprechenden Wirkfaktoren und potenziellen
Umweltauswirkungen unterscheiden sich auf dieser Transportstrecke nicht wesentlich vom
Transport der Brennelemente in das Endlager.

Wirkfaktoren

Die Wirkfaktoren beim Transport Warme entwickelnder radioaktiver Abfalle innerhalb Deutschlands
werden in Kapitel 5.1.3 behandelt. Beim Transport der Brennelemente in das Land der
Brennstoffherstellung ist zusatzlich zu Stralle und Schiene der Transport auf dem Seeweg zu
betrachten.
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Ebenso wie fir den Transport von Warme entwickelnden radioaktiven Abfallen gem. Kap. 5.1.3
sind grundsatzlich im Wesentlichen die konventionellen Wirkfaktoren Luftschadstoff- und
Staubemissionen, Larm und Erschutterung zu betrachten. Aufgrund der im Ereignisfall geringen
Anzahl dieser Transporte sind — unabhangig vom Verkehrstrager — die genannten konventionellen
Wirkfaktoren hier nicht weiter zu betrachten.

Darliber hinaus sind die radiologischen Wirkfaktoren Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung) sowie Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Unfallen zu
betrachten. Dabei sind die Eigenschaften des zu transportierenden radioaktiven Stoffes sowie des
verwendeten Transportbehalters — in diesem Fall Typ B Behalter — zu bertcksichtigen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoff- und Schallemissionen

Das Volumen und die Zahl an Behaltern der transportierten Abfalle aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren sind wesentlich kleiner als das der in Kapitel 5.1.3
betrachteten radioaktiven Abfélle. Eine weitergehende Betrachtung der aus den Transporten
resultierenden Luftschadstoff- und Schallemissionen ist daher nicht erforderlich.

Direktstrahlung

In Deutschland sind Emissionen von Direktstrahlung durch die Strahlenschutzverordnung geregelt.
Aufgrund der relativ geringen Anzahl von Behaltern und des Ublicherweise gegebenen Abstands
von Personen der allgemeinen Bevoélkerung zu diesen Behdaltern sind im Rahmen der SUP
potenziell relevante Auswirkungen nicht zu betrachten.

Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Unfdllen

Der Transport erfolgt in unfallfesten Typ B(U)-Behaltern, die zum einen die ausreichende
Abschirmung der stark strahlenden Stoffe gewahrleisten miissen und zum anderen bestimmten
Belastungen standhalten missen, um als unfallfeste Transportbehalter zugelassen zu werden. Bei
transportbedingten Unfallen wahrend des Schiffstransports ist daher nicht von einer Freisetzung
radioaktiver Stoffe auszugehen, sofern die zugrunde liegenden Prifkriterien nicht Uberschritten
werden (vergleiche Kapitel 5.1.3).

5.3.  Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der
Wiederaufarbeitung

In diesem Kapitel werden die Umweltauswirkungen der MaRnahme ,Zwischenlagerung von
bestrahlten Brennelementen und Abfallen aus der Wiederaufarbeitung® betrachtet. Die Betrachtung
erfolgt fUr folgende Projekte und Projektphasen:

« Verlangerte Zwischenlagerzeit flr bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung

« Erweiterung der zulassigen Abfallarten von dezentralen Zwischenlagern zur Aufbewahrung von
Abfallen aus der Wiederaufarbeitung

« Zwischenlagerung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungs-
reaktoren

Bei den Projekten wird jeweils die Phase ,Betrieb® berlcksichtigt. Fur die Projekte ,Erweiterung der
zuldssigen Abfallarten von Standortzwischenlagern zur Aufbewahrung von Abfallen aus der
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Wiederaufarbeitung und ,Zwischenlagerung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations-
und Forschungsreaktoren® erfolgt aullerdem eine Betrachtung der Phase ,Transport zum
Zwischenlager*.

Innerhalb der einzelnen Kapitel zur Betrachtung der Umweltauswirkungen der o.g. Projekte erfolgt
zunachst eine Darstellung der Tatigkeiten am Standort. AnschlieRend werden die Wirkfaktoren
erldutert und die potenziellen Umweltauswirkungen beschrieben. AbschlieRend werden die
potenziellen Umweltauswirkungen bewertet und MaRnahmen der Vermeidung und Minimierung
dargestellt. Bei der Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen zahlreicher Wirkfaktoren wird
auf den in Kapitel 4.1 dargestellten Bewertungsrahmens zurlickgegriffen.

5.3.1. Verléangerte Zwischenlagerzeit fir bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung

Die Zwischenlager fur bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus der Wiederaufarbeitung haben
jeweils eine Genehmigung Uber 40 Jahre. Die erste Genehmigung wird 2034 auslaufen. Gemaf
den Planungen im NaPro soll ein Endlager fir Warme entwickelnde Abfalle um das Jahr 2050 in
Betrieb gehen. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, die bestrahlten Brennelemente und Abfalle
aus der Wiederaufarbeitung weiter zwischenzulagern. Es ist mit einer erforderlichen Genehmigung
zur Zwischenlagerung Uber einen begrenzten Zeitraum zu rechnen. Einige Jahre vor Ablauf der
bestehenden  Genehmigungen sind die Genehmigungsverfahren flir eine weitere
Zwischenlagerung durch einen Antrag zu beginnen.

Am Standort werden wahrend des verlangerten Betriebs folgende Arbeiten ausgefihrt:

« Bei Ein- und Auslagerungen finden Prifungen der Behalter statt. Dabei erfolgen radiologische
Kontrollen (Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und
aulleren Beschadigungen. Sofern erforderlich, kénnen in einer Behalterwartungsstation aullere
Reparaturen durchgefuhrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel, Aufschweilen eines Fligedeckels,
Wechsel des Sekundardeckels).

« Im Rahmen regelmaBiger Prifungen werden an der Anlage (Gebaude, Kran,
Notstromversorgung etc.) Reparaturen durchgefihrt.

Wirkfaktoren

Die in diesem Kapitel beschriebenen Umweltauswirkungen beziehen sich auf einen begrenzten
Zeitraum. Aspekte einer langfristigen Zwischenlagerung sind in Kapitel 6 beschrieben.

Der Zwischenlagerbetrieb fuhrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und Neutronen-
strahlung). Die Direktstrahlung wird, bezogen auf ein voll belegtes Lager, bei der Verlangerung der
Zwischenlagerdauer, abnehmen, da kurzlebige Radionuklide abklingen. Da, bezogen auf den
bisherigen Betrieb, keine zusatzlichen Umweltauswirkungen durch die Direktstrahlung zu besorgen
sind, wird im Rahmen der SUP auf eine weitere Bewertung verzichtet. Die Lagerung und
Verwendung sonstiger radioaktiver Stoffe (z. B. Prifstrahler) ist im Hinblick auf Direktstrahlung
ebenfalls nicht relevant.

Bei der Behalterwartung wahrend des Betriebs entstehen fliissige und feste radioaktive Reststoffe.
Es wird davon ausgegangen, dass nach der Freimessung aller anfallenden radioaktiven Reststoffe
jahrlich etwa 101 flissiger radioaktiver Betriebsabfalle und 1 bis 3 kg fester radioaktiver Abfall
anfallen /BfS 2015a/. Bezogen auf den bisherigen Betrieb wirde durch eine verlangerte
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Zwischenlagerzeit keine Anderung der Art und Menge an anfallenden radioaktiven Abféllen
entstehen, sodass keine zusatzlichen Umweltauswirkungen durch die radioaktiven Abfélle zu
besorgen sind. Daher erfolgt im Rahmen der SUP des NaPro keine weitere Betrachtung.

Eine verlangerte Zwischenlagerzeit ist wie auch der bisherige Betrieb der Zwischenlager nicht mit
der Emissionen radioaktiver Stoffe verbunden, da die Transportbehalter Uber zwei
Deckeldichtungen technisch dicht sind (Genehmigungsvoraussetzung) und im Eingangslager nicht
gedffnet werden. Sofern eine der Deckeldichtungen versagt, kann diese erneuert oder ein
Flgedeckel aufgeschweildt werden.

Wahrend einer weiteren Zwischenlagerzeit entsteht wie bisher Warmeeintrag in den Untergrund,
der zur Erwarmung des Bodens um das Eingangslager herum und zur Erwarmung des
Grundwassers fuhrt. Fir die Standortzwischenlager in Deutschland wurden Erwarmungen des
Bodens (bei maximaler Lagerbelegung und maximaler Warmeleistung der Behalter) neben den
Gebauden von einigen K (ca. 5 K) und Erwarmungen des Grundwassers von bis zu 15K
prognostiziert /BfS 2015a/. Im Laufe der Zeit kiihlen die Behalter ab, sodass weniger Warme in
den Untergrund eingetragen wird. Da, bezogen auf den bisherigen Betrieb, durch die verlangerte
Zwischenlagerung keine zusatzlichen Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag zu besorgen
sind, wird im Rahmen der SUP auf eine weitere Bewertung verzichtet.

Der verlangerte Zwischenlagerbetrieb beinhaltet — wie auch der derzeitige Betrieb der
Zwischenlager — das Risiko von Stdrfallen. Im Rahmen der fir eine verlangerte Aufbewahrung
erforderlichen Genehmigungsverfahren wird geprift, ob sich durch eine Verlangerung der
Zwischenlagerzeit Auswirkungen auf die zu betrachtenden Storfalle und deren Bewertung
ergeben. Aus Ubergreifender Sicht der SUP des NaPro sind daher fir eine verlangerte
Zwischenlagerzeit gegenlber der bisherigen Zwischenlagerung keine Veranderungen der
Storfallrisiken zu betrachten.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Bezogen auf den bisherigen Betrieb sind durch eine Verlangerung der Zwischenlagerzeit von
Warme entwickelnden Abfallen an ihren bisherigen Standorten um einen begrenzten Zeitraum von
ca. 20 Jahren vor dem Hintergrund der Ubergreifenden Betrachtung in der SUP keine zusatzlichen
Umweltauswirkungen zu bericksichtigen. Im Rahmen der ausstehenden Genehmigungsverfahren
sind potenzielle Umweltauswirkungen auf Basis des Sachstandes zu klaren.

5.3.2. Erweiterung der zulassigen Abfallarten von Standortzwischenlagern zur
Aufbewahrung von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung

Die noch zurlickzufiihrenden verglasten Abfalle aus der Wiederaufarbeitung im europaischen
Ausland sollen nicht in das Zwischenlager Gorleben eingelagert werden, sondern sie sollen in
noch nicht ndher bestimmte Standortzwischenlager gebracht und dort bis zur Annahmebereitschaft
eines Eingangslagers am Standort eines Endlagers zwischengelagert werden. Hierfir sind
Behalter der Bauart CASTOR® HAW28M vorgesehen. Die Standortzwischenlager sollen fur die
Aufnahme dieses Abfallstroms weder baulich erweitert noch hinsichtlich des zulassigen
Aktivitatsinventars modifiziert werden. Die Umweltauswirkungen der anfallenden Transporte sind
im vorliegenden Kontext der SUP vernachlassigbar, da es sich nur um eine geringe Zahl von
Fahrbewegungen handelt, die nicht zu relevanten Immissionen flhren.

Die Anlieferung der Abfalle aus der Wiederaufarbeitung erfolgt auf Basis bestehender
Verpflichtungen. Die Bundesregierung hat gegeniber der franzdsischen und der britischen
Regierung in Notenwechsels aus den Jahren 1979 bzw. 1990/1991 das Recht dieser beiden
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Staaten bekraftigt, die bei der Wiederaufarbeitung deutscher Brennelemente anfallenden Abfalle
und andere Erzeugnisse nach Deutschland zurickfihren zu kénnen /BMUB 2014/.

Am Standort werden folgende Arbeiten ausgefihrt:

« Wahrend des Betriebs werden Transport- und Lagerbehalter angenommen und in das
Zwischenlager eingelagert. Annahme, Einlagerung und Auslagerung dieser Behalter erfolgen mit
radiologischen Kontrollen (Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf
Dichtheit und aufere Beschadigungen. Sofern erforderlich, kénnen in einer
Behalterwartungsstation duflere Reparaturen durchgefuhrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel,
Aufschweil3en eines Fligedeckels, Wechsel des Sekundardeckels).

« Nach der verkehrsrechtlichen Zulassung des Behalters CASTOR®HAW28M kann dieser nur mit
intaktem Primardeckel als ,Dichte UmschlieBung® beférdert werden /ESK 2014/. Wenn das
Primardeckeldichtsystem dieser Behalter versagt, kann flr den Lagerbetrieb die
Wiederherstellung des Doppeldeckelsystems mit einem Fligedeckel erreicht werden. Vor einem
Abtransport in ein Endlager muss jedoch ein zulassungskonformer Zustand hergestellt werden.
Um die Transportfahigkeit im Falle des Versagens des Primardeckels wiederherzustellen, kann
gemall /ESK 2014/ der Bau einer Heillen Zelle erforderlich werden, um darin eine
Behalterdffnung durchzuflhren und den Primardeckel zu erneuern. Diese kdnnte im
bestehenden Zwischenlager eingerichtet werden oder in einen separaten Gebaude, das ggf.
hierfir errichtet werden misste. Aus Sicht der Entsorgungskommission (ESK) /ESK 2014/
bestent nur eine geringe Wahrscheinlichkeit, dass wahrend der Zwischenlagerzeit ein
Versagensereignis hinsichtlich des Primardeckelsystems eines Behalters CASTOR®HAW28M
auftritt. Daher ist auch die Erfordernis zur Errichtung einer HeiRen Zelle eher unwahrscheinlich.
Die Errichtung, der Betrieb und der Ruckbau einer Heilen Zelle wirden zu konventionellen und
radiologischen Wirkfaktoren filhren. Auf Grund des Ubergreifenden Charakters dieser SUP
werden Bau und Betrieb einer Heillen Zelle nicht weiter betrachtet. Gleichwohl ist dieser Aspekt
im Genehmigungsverfahren zu prufen.

Die Umweltauswirkungen fur das jeweils voll belegte Standortzwischenlager wurden bereits in der
jeweiligen UVP untersucht. Im Folgenden werden nur die Wirkfaktoren beschrieben, die durch die
Zwischenlagerung der Abfélle aus der Wiederaufbereitung zusatzlich auftreten kdnnen bzw. die
sich hierdurch verandern kénnen.

Wirkfaktoren

Durch die Abfalle aus der Wiederaufbereitung kann sich der Warmeeintrag in den Untergrund
andern, der zur Erwarmung des Bodens um das Lager herum und zur Erwarmung des
Grundwassers fluhrt. Fur die Standortzwischenlager in Deutschland wurden Erwarmungen des
Bodens (bei maximaler Lagerbelegung und maximaler Warmeleistung der Behalter) neben den
Gebauden von einigen K (ca.5K) und Erwarmungen des Grundwassers von bis zu 15 K
prognostiziert /BfS 2015al/.

Die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung filhren im Zwischenlagerbetrieb zur Emission von
Direktstrahlung (Gamma- und Neutronenstrahlung).

Die Zwischenlagerung der Abfalle aus der Wiederaufarbeitung beinhaltet das Risiko von
Storfallen.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Wirmeeintrag

Ein Wéarmeeintrag in den Boden und das Grundwasser unterhalb des Lagers und um das Lager
herum wirkt sich auf die Lebensraumfunktion des Bodens und des Grundwassers aus und kann
damit auch auf die Eigenschaften des Grundwassers riickwirken (vgl. Kapitel 5.1.4).

Direktstrahlung

Durch die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung kann sich im Zwischenlagerbetrieb die Emission von
Direktstrahlung (Gamma- und Neutronenstrahlung) andern. Die grundlegenden Wirkungen von
Direktstrahlung sind in Kapitel 4.1.4 dargestellit.

Storfille

Die Zwischenlagerung erfolgt in massiven Transport- und Lagerbehaltern. Eine Freisetzung von
radioaktiven Stoffen ist infolge eines Behalterabsturzes, des Absturzes von Lasten auf den
Behalter oder eines Brandes nicht zu unterstellen. Durch Einwirkungen mit terroristischem
Hintergrund waren Freisetzungen radioaktiver Stoffe moglich. Die Risiken unterscheiden sich
damit nicht wesentlich von denen der Lagerung bestrahlter Brennelemente. Aus Ubergreifender
Sicht der SUP sind gegenliber der bisher genehmigten Zwischenlagerung keine wesentlichen
Veranderungen der Storfallrisiken gegeben, sodass dieser Aspekt im Rahmen der SUP nicht
weiter betrachtet wird.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Wirmeeintrag

Fir die Bewertung ist wichtig, ob durch die Warme entwickelnden Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung zusatzlich zum bereits in der UVP der Standortzwischenlager betrachteten
Warmeeintrag fur ein voll belegtes Lager Warme eingetragen werden kann. Im Folgenden wird
dies abgeschatzt.

Insgesamt sind noch 21 Behalter mit Warme entwickelnden Abféllen aus der Wiederaufarbeitung
zurtickzufuhren. Welche Behalterart hierflir verwendet wird, ist nicht bekannt. Es wird deshalb hier
modellhaft von dem Typ CASTOR®HAW?28M ausgegangen. Die maximale Warmeleistung eines
CASTOR®HAW28M betragt 56 kW /GNS 2010/. Daraus ergibt sich fur alle 21 Behéalter eine
Warmeleistung von 1176 kW. Geht man davon aus, dass bei einer Verteilung der
zurtickzufiihrenden Abfalle nicht mehr als 7 Behalter pro Zwischenlager eingelagert werden, so
ergibt sich eine maximale einzulagernde Warmeleistung von 392 kW. Die genehmigte maximale
Warmeleistung der Zwischenlager reicht von 2 bis 6 MW.

Durch die friUhestmdgliche zeitlich gestaffelte Beendigung der Nutzung der Kernenergie in
Deutschland werden nach /BfS 2015c/ nicht alle genehmigten Stellplatze benétigt. Somit wird die
genehmigte Warmeleistung nicht ausgeschopft.

Die Erwarmung des Bodens und des Grundwasser durch die Einlagerung rickgefihrter Warme
entwickelnder Abfalle in Standortzwischenlager sind im Rahmen der SUP des NaPro keine
potenziell relevanten Umweltauswirkungen, da keine wesentliche Uberschreitung des bereits
betrachteten Warmeeintrags zu erwarten ist.

Direktstrahlung

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.4 dargestellt. Die Emission der Direktstrahlung des
Zwischenlagers wird durch messtechnische Uberpriifung kontrolliert. Die Grenzwerte der
Strahlenschutzverordnung sind einzuhalten.
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Konkrete Malinahmen der Minimierung im Hinblick auf reale Aufenthaltszeiten von Personen am
Standort oder Personen im o6ffentlich zuganglichen Bereich kdnnen realisiert werden. Im Rahmen
der SUP ist aufgrund von Direktstrahlung nicht von potenziell relevanten Umweltauswirkungen
auszugehen.

5.3.3. Zwischenlagerung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren

Gemal den Planungen des NaPro ist die Zwischenlagerung der Brennelemente aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren mit dem Ziel der Endlagerung oder der Abgabe an ein
Land, in dem Brennstoff fir Forschungsreaktoren hergestellt wird, zu betrachten. Hierzu missen
die Brennelemente, die derzeit noch in den Nasslagern der Forschungsreaktoren lagern, in
trockene Transport- und Lagerbehalter Uberfihrt und in ein bestehendes Zwischenlager
transportiert werden. Die Zwischenlager sollen hierfiir nicht baulich erweitert werden. Vielmehr
sollen die vorhandenen Stellplatze genutzt werden.

Der bestrahlte Kernbrennstoff befindet sich in den Nasslagern der Forschungsreaktoren in Berlin,
Garching und Mainz. Bereits eingelagert sind 479 Behaltern (trockene Zwischenlagerung) in den
Zwischenlagern Ahaus, Jilich und dem Zwischenlager Nord. Es wird insgesamt eine anfallende
Menge von 10 bis 12 Mg SM erwartet /NaPro 2015/.

Die Auswirkungen aus den Transporten sind im vorliegenden Kontext vernachlassigbar.

Wahrend des Betriebs der bestehenden Zwischenlager flr Forschungs-, Versuchs- und
Demonstrationsreaktoren werden Transportbehalter angenommen und eingelagert. Annahme,
Einlagerung und Auslagerung von Transportbehaltern erfolgen mit radiologischen Kontrollen
(Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und aufleren
Beschadigungen. Sofern erforderlich, kénnen aufere Reparaturen durchgeflihrt werden (z. B.
Tragzapfenwechsel).

Die Umweltauswirkungen fir die zur Verfigung stehenden Zwischenlager wurden bereits im
Rahmen der Genehmigungsverfahren geprift. Im Folgenden werden nur Wirkfaktoren
beschrieben, die durch das Inventar der Abfélle zusatzlich auftreten kdnnen bzw. die sich
hierdurch verandern kénnen.

Wirkfaktoren

Durch die Abféalle entsteht Wéarmeeintrag in den Untergrund. Da es sich im Vergleich zu einer
Zwischenlagerung von Brennelementen aus dem Leistungsbetrieb um eine geringe Menge an
Warme entwickelnden Abfall handelt, der durch den Betrieb der Forschungs-, Versuchs- und
Demonstrationsreaktoren anfallt, ist der daraus resultierende Warmeeintrag in den Untergrund im
Hinblick auf Umweltauswirkungen vernachlassigbar. Eine weitere Betrachtung erfolgt daher im
Rahmen der SUP nicht.

Die Abfalle der Forschungs-, Versuchs- und Demonstrationsreaktoren filhren im
Zwischenlagerbetrieb zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und Neutronenstrahlung), die
jedoch Uber die Betrachtungen in den bereits bestehenden Genehmigungen abgedeckt ist.
Grundsatzliche Umweltauswirkungen von Direktstrahlung sind in Kapitel 4.1.4 dargestellt. Die
geringe Menge an prognostizierten Abfallen aus Forschungs-, Versuchs- und
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Demonstrationsreaktoren erfordert vor dem Hintergrund der Ubergreifenden Betrachtung der SUP
des NaPro keine vertiefende Betrachtung von Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung.

Die Lagerung beinhaltet das Risiko von Stdrfallen, fir die jedoch in den bestehenden
Genehmigungen der Zwischenlager bereits Vorsorge getroffen wurde. Eine weitere Betrachtung ist
im Rahmen der SUP des NaPro daher nicht erforderlich.

5.4. Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage
Asse Il und Stilllegung der Schachtanlage Asse Ii

Die Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfédlle aus der Schachtanlage Asse Il umfasst
folgende Projekte und Projektphasen

« Ruckholung und endlagergerechte Konditionierung der radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il

« Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfalle

« Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

« Uberfiihrung der radioaktiven Abfélle in das Endlager

« Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfalle im Endlager nach Standortauswahlgesetz

« Option: Endlagerung der rickgeholten radioaktiven Abfélle im Endlager-Konrad

5.4.1. Ruckholung und Konditionierung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage
Asse ll

Gemal dem Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioaktiver Abfalle und der Stilllegung
der Schachtanlage Asse Il /Lex Asse 2013/ sollen die Abfalle aus der Schachtanlage Asse I
zurtickgeholt und vor Ort konditioniert werden.

54.1.1. Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il

Der Planungsstand dieses Projektes befindet sich in einer frihen Phase der Umsetzung. Derzeit
findet die sogenannte Faktenerhebung statt, die von erforderlichen Untersuchungen zu
Marktverfigbarkeit und technischen Voraussetzungen der notwendigen Bergungstechnik und
Machbarkeitsstudien zur prinzipiellen Vorgehensweise bei der Ruckholung begleitet wird. Die
Bergung wird voraussichtlich Gber fernhantierte Spezialmaschinen erfolgen. Durch das Einrichten
von Schleusen unter Tage soll gewahrleistet werden, dass bei der Handhabung der radioaktiven
Abfalle die Vorgaben der StriSchV im Hinblick auf die Einhaltung von Dosisgrenzwerten
eingehalten werden.

Derzeitige Schatzungen gehen davon aus, dass bei der Rickholung mindestens 90.000 Mg an
unkonditionierten Abfallen anfallen werden, daraus ergibt sich nach der Konditionierung ein
Abfallvolumen von ca. 175.000 bis 220.000 m? fur die spatere Endlagerung /BfS 2014/../.

Die schwach- und mittelradioaktiven Abfalle lagern derzeit in insgesamt 12 Kammern auf der
725 m- und der 750 m Sohle. Ausschliel3lich mittelradioaktive Abfalle lagern derzeit in einer
Kammer in 511 m Teufe. Die Riickholung wird in folgende Phasen unterteilt:
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« Abteufen des Schachtes Asse 5 und Errichtung von Infrastrukturen fir die Anbindung des
Schachtes (Verkehrswege, Schleusen, Verpackungsanlagen, Bewetterung, Stromzugang etc.)
an den Standort

« Bergung der radioaktiven Abfalle

Nach derzeitigem Kenntnisstand kann die Rickholung nicht vor 2033 begonnen werden und wird
mehrere Jahrzehnte dauern /BfS 2014/.

Wirkfaktoren

Fir den Bau des Schachtes Asse 5 sowie weitere Gebaude und Infrastrukturen erfolgt eine
Flacheninanspruchnahme. Fur diese Umweltprifung wird von einer maximal zu versiegelnden
Flache ausgegangen, die der Errichtung der Tagesanlagen eines Erkundungsbergwerks
(geschatzt auf maximal 50.000 m?) entspricht.

Durch die Errichtung eines Schachtgebaudes sowie ggf. weiterer Gebaude besteht Raumwirkung.

Fir die Wirkungen Luftschadstoffe sowie Larm und Erschitterungen wird wahrend der
Bauphase des Schachtes 5 angenommen, dass sie maximal in dem Umfang auftreten, wie sie in
etwa bei der Errichtung von Erkundungsbergwerken zu erwarten sind.

Das Abteufen des Schachtes soll mit dem Gefrierverfahren erfolgen, jedoch werden
Grundwasserabsenkungen insbesondere bei der Erstellung des Vorschachtes nicht
ausgeschlossen /DMT 2014/. Die Einleitung geforderten Grundwassers wirde als
konventionelles Abwasser erfolgen.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geforderten Grundwassers als Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Der Ruckholungsbetrieb wird allenfalls unerheblich zu Luftschadstoffen und Larm fuhren, da die
Arbeiten grofdtenteils untertagig oder in geschlossenen Hallen stattfinden sollen. Luftschadstoffe
sollen dabei durch die Filterung der Abluft nach Moglichkeit zurtickgehalten werden.

Der Rickholungsbetrieb fihrt nicht zu im Rahmen der SUP relevanter Direktstrahlung, da die
Tatigkeiten unter Tage durchgefiihrt werden. Ubertdgig werden nur in Overpacks verpackte
Gebinde gehandhabt. Die Direktstrahlung bei der Zwischenlagerung und Konditionierung wird in
Kapitel 5.4.1.2 und 5.4.1.2 betrachtet.

Wahrend der Rickholung wird die Bewetterung der Arbeitsbereiche und ggf. auch der gedffneten
Einlagerungskammern notwendig. Infolgedessen wird gegenuber dem heutigen Zustand eine
erhdhte Menge an gasformigen Radionukliden als Emissionen radioaktiver Stoffe Uber den
Luftpfad in die Umwelt abgeleitet. Bei den Bergungsarbeiten unter Tage kénnen Staube, die
radioaktiv kontaminiert sind, in wesentlicher Menge entstehen. Partikel und Schwebstoffe kbnnen
mit einem hohen Wirkungsgrad (> 99,9%) in Filteranlagen abgeschieden werden.

Risiken mdglicher Storfalle bestehen wahrend des untertagigen Rickholungsbetriebes.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme durch Errichtung eines Schachtes sowie ggf. weiterer Verkehrsflachen
fihrt zum Verlust der Bodenfunktion sowie des Lebensraumes fir Tiere und Pflanzen auf der
betroffenen Flache.

Raumwirkung

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant.

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub, Stickoxide und Schwefeloxide, werden durch den Betrieb
von Geraten und Maschinen im Bergwerk sowie bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen verursacht. Hinzu kommen ggf. die Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und
Abraumhalde. Abwehungen von der Abraumhalde sind ebenfalls moglich. Diese Emissionen
konnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder
beeintrachtigen.

Ldrm

Larm wird durch die gleichen Gerate, Maschinen und Transportfahrzeuge verursacht wie die
Emissionen von Luftschadstoffen. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.

Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad (Ableitung)
Bisherige Abschatzungen ergaben, dass die gesetzlichen Dosisgrenzwerte nach § 47 StrlSchV bis
zu etwa einem Viertel ausgeschopft sein kénnten /DMT&TUV 2009/.

Storfdlle
Freisetzungen von radioaktiven Stoffen sind beim Offnen von Kammern, durch Handhabungsfehler
bei einer Abfallbergung, durch Brand oder Explosion etc. prinzipiell moglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme fiir das
Schachtgebdude und ggf. weitere Verkehrsflachen und Gebdude ist als potenziell erhebliche
Umweltauswirkung zu bewerten.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Festlegung der Flachen fir Gebdude und
Verkehrsflachen mdglich. Als Standort waren Schutzgebiete oder Lebensrdumen geschitzter
Arten zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung artspezifischer dkologischer Anspriiche besteht ggf.
auch die Mdéglichkeit der Umsiedlung von geschiitzten Tier- und Pflanzenarten.

Raumwirkung

Die Raumwirkung des Schachtgebaudes sowie ggf. weiterer zu errichtender Gebaude auf das
Landschaftsbild ist eine potenziell relevante Umweltauswirkung. Eine Bewertung der Raumwirkung
kann nur anhand bildlicher Darstellungen der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen)
unter Berlcksichtigung aller relevanten Blickrichtungen erfolgen.
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Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung zielen darauf ab,
Sichtbeziehungen aus der Umgebung zu vermeiden oder zu reduzieren. Dabei kdnnen das Relief
der Landschaft einbezogen werden, Verschattungen durch Wald erfolgen oder die Farbgestaltung
von Gebauden dem Landschaftsbild angepasst werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Emissionen von Luftschadstoffen werden in
der gleichen GroRenordnung verursacht wie beim heutigen Offenhaltungsbetrieb der Schacht-
anlage Asse Il und bei der Errichtung eines Erkundungsbergwerks. Werden Abraumhalden
abgedeckt, um Abwehungen zu minimieren, kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass
bei einem Abstand zur nachstgelegenen Wohnbebauung von 700 m keine potenziell relevanten
Auswirkungen auf Menschen und Tiere auftreten.

Ldrm

Larm wird in der gleichen GroRenordnung verursacht wie beim heutigen Offenhaltungsbetrieb der
Schachtanlage Asse Il und bei der Errichtung eines Erkundungsbergwerks. Betragt der Abstand
zur nachstgelegenen Wohnbebauung wie bei Errichtung eines Erkundungsbergwerks mehr als
700 m, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu erwarten.

Zur Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Voégel missen die vorkommenden Vogelarten
bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen Abstande sehr
unterschiedlich sind.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Die tatsachliche Hohe der Ableitungen und die maximale Dosis bei Ausschopfung genehmigter
Ableitungswerte kdnnen erst bei Fortschritt der Kenntnisse Uber den Zustand der rickzuholenden
Abfalle sowie konkreter Entwicklung und Planung der Bergungstechnik besser abgeschatzt
werden. Durch liftungstechnische Mallnahmen kénnen die Ableitungen reduziert werden. Fir die
Ruckholung ist sicherzustellen, dass die Dosisgrenzwerte nach § 47 StrlISchV eingehalten sind.
Fir die Emissionen radioaktiver Stoffe kénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen im
Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden.

Storfdlle

Im Genehmigungsverfahren ist eine Storfallanalyse durchzufuhren, in der eine ausreichende
Stoérfallvorsorge nachgewiesen wird. Dabei kann der Storfallplanungswert von der Genehmigungs-
behorde im Einzelfall festgelegt werden /Lex Asse 2013/. Im Rahmen der SUP sind daher
potenziell relevante Umweltauswirkungen nicht auszuschliel3en.

5.4.1.2. Konditionierung der riickgeholten radioaktiven Abfélle am Ort der Riickholung

Eine Konditionierung der rickgeholten radioaktiven Abfalle ist erforderlich. Der Ort der
Konditionierung ist derzeit nicht festgelegt. Fir diesen Bericht wird jedoch angenommen, dass
diese am Ort der Ruckholung erfolgt.

« Wahrend der Bauphase erfolgt die Errichtung der Konditionierungsanlage und eines Puffer-
lagers zur Eingangs- und Ausgangslagerung sowie der Infrastrukturen (Stralenanbindung,
Elektrizitat etc.). Ggf. werden weitere Gebaude fiir Anlagensicherung, Wartungsarbeiten und
Personal errichtet.

« Wahrend des Betriebes werden nach aufien kontaminationsfreie Overpacks Uber Tage
angeliefert, radiologische Messungen durchgefiihrt und die Abfalle nach einer ggf. erfolgenden
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Separation neu verpackt. Fertig konditionierte Abfallgebinde werden im Ausgangspufferlager zu
Transporteinheiten fir eine Uberfiihrung in das eigentliche Zwischenlager (vgl. Kapitel 5.4.2)
bereitgestellt.

« Die Stilllegung der Konditionierungsanlage entspricht im Hinblick auf Wirkfaktoren im Wesent-
lichen ihrem Bau.

Wirkfaktoren

Der Flachenbedarf des Gebaudes betragt gemaR Planungskonzept 2.350 m? /GNS 2011/. Je
nachdem, ob das Zwischenlager und die Konditionierungsanlage beisammen am Ort der
Ruckholung errichtet werden oder voneinander getrennt, kdnnen wesentliche Abweichungen vom
Konzept bestehen.

Beim Bau und Rickbau kommt es zu Emissionen von Luftschadstoffen sowie Larm und
Erschiitterungen. Wahrend des Betriebs der Anlage sind Luftschadstoff- und Staubemissionen
sowie Larm nicht relevant. Wahrend des Baus kdnnen MaRnahmen der Grundwasserabsenkung
und Abwassereinleitung erforderlich sein.

Durch das Gebaude entsteht Raumwirkung.

Beim Bau einer Konditionierungsanlage koénnen temporar Grundwasserabsenkungen und
Einleitungen geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser nicht ausgeschlossen
werden. Diese Wirkfaktoren werden im Kapitel 4.1.7 betrachtet, sodass hier keine weiteren
Ausflhrungen erforderlich sind.

In der Konditionierungsanlage erfolgt der tagliche Umgang mit einem geringen Anteil des
gesamten Inventars aller Abfille von ca. 3,9-10" Bq Alpha-Aktivitat sowie etwa 2,3:10" Bq
Beta/Gamma-Gesamtaktivitat /TUV 2013/. Wahrend der Konditionierung sind Wirkungen durch
Direktstrahlung, Emissionen radioaktiver Stoffe tber den Luft- und den Wasserpfad
(Ableitungen) sowie Risiken mdglicher Storfalle zu bertcksichtigen. Fur die Ableitung Uber die
Fortluft und das Abwasser sowie im Hinblick auf Storfallrisiken kénnen Analogieschllisse auf der
Basis der Erfahrung mit Konditionierungseinrichtungen gezogen werden. Eine grofRe
Konditionierungsanlage fur radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung wird
derzeit durch die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) der WAK GmbH in Karlsruhe
betrieben. Die Ableitung radioaktiver Stoffe Uber den Wasserpfad beinhaltet als stoffgebundene
Ableitung und auf Grund zusatzlicher konventioneller Stoffe (z.B. Rlckstande von
Reinigungssubstanzen) eine Ableitung als konventionelles Abwasser. Die Bewertung des
Wirkfaktors konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 4.1.7 und wird nachfolgend nicht weiter
projektspezifisch betrachtet.

Anfallende radioaktive Betriebsabfalle werden nach einer Konditionierung bis zur Endlagerung
zwischengelagert und sind fiir die Betrachtungen in der SUP von untergeordneter Bedeutung.

Bei einem Ruckbau der Konditionierungsanlage fallen im Vergleich zu den insgesamt anfallenden
Baumassen geringe Mengen an radioaktiven Abféllen bei der Dekontamination an, die einer
Endlagerung zuzufiihren sind. Die anfallenden Mengen sind fir die Betrachtung der SUP nicht
relevant.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GrélRenordnung von 2500 m? fihrt zum Verlust der
Bodenfunktion sowie des Lebensraumes fir Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschiitzte Arten
und ein Schutzgebiet betroffen sind.

Raumwirkung

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant.

Luftschadstoffe

Bei der Errichtung und beim Rickbau der Konditionierungsanlage werden Luftschadstoffe, wie
Feinstaub, Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der Transportrouten
emittiert. Diese Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und
Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rickbau der Konditionierungsanlage auf der Baustelle
sowie entlang der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschutterungen
kénnen bei der Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Ruttelstopfsaulen
auftreten und sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken sowie Schaden an Gebauden
verursachen.

Direktstrahlung

Die Direktstrahlung aus einer Konditionierungsanlage mit mdglichem Pufferlager fir die Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il betragt wenige 100 m hinter dem Anlagenzaun bereits weniger als 10
puSv/a /Steag 2014/.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

In /Frank 2014/ sind die festgelegten Genehmigungswerte fur die mit der Abluft u. a. aus sieben
verschiedenen Bereichen der HDB abgeleiteten Radionuklide angegeben. Fiur die sieben HDB-
Bereiche sind u. a. die folgenden Ableitungen genehmigt (der Uberwiegende Teil entfallt auf die
Verbrennungsanlage): 8,0E13 Bg/a fur H-3, 1,5E12 Bq/a fir C-14, 1,8E12 Bqg/a fiir Edelgase (ohne
Rn-222), 2,6E8 Bqg/a fur 1-129, 4,5E7 Bg/a flir langlebige Alphastrahler und 2,1E10 Bg/a fir
langlebige Betastrahler. Ableitungen radioaktiver Stoffe in dieser GréRenordnung kdnnen einer
Beurteilung mdglicher Umweltauswirkungen der Anlage zur Konditionierung der radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il zugrunde gelegt werden.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad (Ableitung)
Hoher aktive FlUssigkeiten werden dem radioaktiven Abfall zugefuhrt, die Ubrigen Abwasser
werden im Rahmen der entsprechenden Genehmigung abgeleitet.

Storfille
Durch Einwirkungen von innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand, Leckage etc.) sowie von
aulen (Erdbeben etc.) bestehen Risiken fur storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven
Stoffen.
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Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
2.350 m? ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl mdglich. Als Standort waren
Schutzgebiete oder Lebensrdumen geschitzter Arten zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung
artspezifischer Okologischer Anspriiche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der Umsiedlung von
geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Raumwirkung

Die Raumwirkung des Gebaudes auf das Landschaftsbild ist eine potenziell relevante
Umweltauswirkung. Eine Bewertung der Raumwirkung kann nur anhand bildlicher Darstellungen
der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen) unter Berticksichtigung aller relevanten
Blickrichtungen erfolgen.

Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung zielen darauf ab,
Sichtbeziehungen aus der Umgebung zu vermeiden oder zu reduzieren. Dabei kénnen das Relief
der Landschaft einbezogen werden, Erdwalle angelegt werden, Verschattungen der Anlage durch
Wald erfolgen oder die Farbgestaltung des Gebaudes dem Landschaftsbild angepasst werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Die Errichtung der Konditionierungsanlage
ist hinsichtlich der moglichen Auswirkungen vergleichbar mit dem Bau von Reststoffboehandlungs-
zentren an anderen Standorten. Die eingesetzten Maschinen und Gerate sind voraussichtlich
vergleichbar. Ein Abgleich mit den Ergebnissen von Umwelterheblichkeitsstudien fir die
Reststoffbehandlungszentren ergibt folgendes:

« Ab einem Abstand von 1 km sind durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine
potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn die
Minimierungsmdglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und
Befeuchtung staubender Guter beim Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen
Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind.

« Werden Ortschaften umfahren und fihrt die Route nicht durch besonders enge Taler sind durch
die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine potenziell relevanten Auswirkungen
auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km zur Baustelle einer Konditionierungsanlage kénnen
potenziell relevante Umweltauswirkungen bestehen, fir die ggf. Minimierungsmalinahmen zu
betrachten sind.

Ldrm und Erschiitterungen

Hinsichtlich Larm und Erschitterungen besteht ebenfalls eine direkte Vergleichbarkeit mit
Umwelterheblichkeitsstudien zum Bau von Reststoffbehandlungszentren. Ein Abgleich ergibt
folgendes:

« Wird davon ausgegangen, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird, sollte ein Abstand von 1 km ausreichen, um in den Spitzenzeiten potenziell
relevante Umweltauswirkungen auf Menschen zu vermeiden. Zur Vorsorge kdnnen zusatzliche
Larmminderungsmaflnahmen getroffen werden (siehe Kapitel 4.1.2).
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« Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Ruttelstopfsaulen reichen nicht tber das
Anlagengelande hinaus, sodass keine potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und
Tiere zu erwarten sind.

« Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) gefuhrt, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu
erwarten.

o Zur Bewertung der Auswirkungen auf Vogel entlang der Transportrouten mussen die
vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die
erforderlichen Abstande zur Strale sehr unterschiedlich sind.

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 bzw. 1,5 km zur Baustelle kdnnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen auf Menschen bestehen. Innerhalb von 100 m zu den Transportrouten
kénnen potenzielle Umweltauswirkungen auf Menschen in Wohngebieten oder anderen
empfindlichen Nutzungen bestehen (z. B. Krankenhduser).

Direktstrahlung

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.4 dargestellt. Die Emission der Direktstrahlung der
Konditionierungsanlage und des Pufferlagers ist eine potenziell relevante Umweltauswirkung, die
durch messtechnische Uberpriifung unter Realisierung von Malnahmen zur Minimierung soweit
begrenzt wird, dass die Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung eingehalten werden.
Méglichkeiten der Minimierung bestehen insbesondere durch bauliche Abschirmmalinahmen.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Ableitungen radioaktiver Stoffe, wie sie aus dem oben angefihrten Beispiel einer grof3en
Konditionierungseinrichtung erfolgen, fuhren in der Umgebung zur deutlichen Unterschreitung der
zulassigen Dosisgrenzwerte. Voraussetzung ist dabei insbesondere eine ausreichend bemessene
Kaminhdéhe. Es bestehen potenziell relevante Umweltauswirkungen die im Genehmigungs-
verfahren zu berucksichtigen sind.

Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Wasserpfad (Ableitung)

Bei den Ableitungen mit dem Abwasser kann der Ableitungswert so gewahlt werden, dass die
Dosisgrenzwerte eingehalten sind und alle dann nicht ableitbaren Abwasser weiter gereinigt oder
nach Behandlung der Endlagerung zugefihrt werden. Es bestehen potenziell relevante
Umweltauswirkungen, die im Genehmigungsverfahren zu beriicksichtigen sind.

Stérfille

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Eine Konditionierungsanlage beinhaltet
Storfallrisiken, gegen die Vorsorge zu treffen ist. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist die
Minimierung von Storfallrisiken als Quelle potenziell relevanter Umweltauswirkungen auf Basis
einer Risikoanalyse zu berlcksichtigen.

5.4.2. Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfélle

Der Standort fur die Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse Il ist derzeit nicht festgelegt. Das Projekt ist in folgende Phasen zu unterteilen

« Wahrend der Bauphase erfolgt die Errichtung des Zwischenlagers mit Verkehrswegen zur
Anbindung an das offentliche Strallennetz sowie weiteren Gebauden zum Zweck der
Einlagerung, Anlagensicherung und Wartung von Behaltern sowie zur Unterbringung von
Personal.
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« Wahrend des Zwischenlagerbetriebes erfolgt die sukzessive Einlagerung von Behaltern, die
Lagerung der Behalter unter Durchfihrung von Kontrollarbeiten und die Auslagerung der
Behalter zur Uberfiihrung in ein Endlager.

« Die Stilllegung des Zwischenlagers entspricht im Hinblick auf Wirkfaktoren im Wesentlichen dem
Bau des Zwischenlagers. Nach vorheriger Freimessung werden die Gebdude konventionell
abgerissen oder anderweitig genutzt.

Wirkfaktoren

Aufgrund der VergroRerung des Volumens (siehe Kapitel 5.4.1.2) durch Konditionierung der
rickgeholten radioaktiven Abfalle ergibt sich die Erfordernis zur Lagerung endlagergerechter
Gebinde mit einem Gesamt-Volumen von ca. 175.000 bis 220.000 m?® /BfS 2014 /. Das
Bauvolumen des Zwischenlagers betragt demzufolge 1,3 Mio. m®. Bei einer Gebdudehdhe von
etwa 15m ergibt sich dann eine Gebaudefliche von ca. 85.000 m?. Unter Beriicksichtigung
weiterer Flachen flr Verkehrsflachen, Infrastruktureinrichtungen wie Birogebaude und
Sicherungsanlagen wird flir die gesamte Flacheninanspruchnahme von etwa 100.000 m?
ausgegangen.

Durch das Zwischenlagergebdude entsteht Raumwirkung in der umgebenden Landschaft.

Sollte das Zwischenlager so dimensioniert werden mussen, dass es alle radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il aufnehmen kdnnte, ware es etwa zwanzigmal gréf3er als beispielsweise
Zwischenlager flir radioaktive Abfalle, wie sie im Zuge des Rickbaus am Standort von
Kernkraftwerken errichtet werden. Daher wird davon ausgegangen, dass die Auswirkungen durch
Luftschadstoffe sowie Larm und Erschitterungen (Bau- und Transportlarm) pro Zeiteinheit
zwar nicht proportional, aber um das 1,5 bis 2-fache héher sind.

Beim Bau eines Zwischenlagers kdnnen temporar Grundwasserabsenkungen und Einleitungen
geforderten Grundwassers als konventionelles Abwasser nicht ausgeschlossen werden. Diese
Wirkfaktoren werden im Kapitel 4.1.7 betrachtet, sodass hier keine weiteren Ausflhrungen
erforderlich sind.

Von den zwischengelagerten Gebinden geht Direktstrahlung aus.

Es kommt zu keinen relevanten Emissionen radioaktiver Stoffe im Normalbetrieb, so dass eine
weitere Betrachtung dieses potenziellen Wirkfaktors im Rahmen der SUP des NaPro nicht
erforderlich ist.

Es besteht das Risiko von Storfallen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GréRenordnung von 100.000 m? fihrt zum Verlust der Boden-
funktion sowie des Lebensraumes flr Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Raumwirkung

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
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zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant. Luftschadstoffe

Bei der Errichtung und beim Riickbau des Zwischenlagers werden Luftschadstoffe, wie Feinstaub,
Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der Transportrouten emittiert. Diese
Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen
schadigen oder beeintrachtigen.

Ldrm und Erschiitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rlckbau des Zwischenlagers auf der Baustelle sowie
entlang der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhdhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen kénnen bei
der Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Rittelstopfsaulen auftreten und
sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken sowie Schaden an Gebauden verursachen.

Direktstrahlung

Die Direktstrahlung aus einem moglichen Zwischenlager fiir die radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse |l betragt wenige 100 m hinter dem Anlagenzaun bereits weniger als
10 uSv/a /Steag 2014/.

Storfille
Storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen Durch Einwirkungen von innen
(Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von aulen (Erdbeben etc.) sind mdglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
100.000 m? ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl mdglich. Als Standort waren
Schutzgebiete oder Lebensrdumen geschitzter Arten zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung
artspezifischer Okologischer Anspriiche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der Umsiedlung von
geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Raumwirkung

Die Raumwirkung des Gebaudes auf das Landschaftsbild ist eine potenziell relevante
Umweltauswirkung. Eine Bewertung der Raumwirkung kann nur anhand bildlicher Darstellungen
der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen) unter Berticksichtigung aller relevanten
Blickrichtungen erfolgen.

Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung zielen darauf ab,
Sichtbeziehungen aus der Umgebung zu vermeiden oder zu reduzieren. Dabei kénnen das Relief
der Landschaft einbezogen werden, Erdwalle angelegt werden, Verschattungen der Anlage durch
Wald erfolgen oder die Farbgestaltung des Gebaudes dem Landschaftsbild angepasst werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Aus dem Abgleich mit Umweltvertraglich-
keitsstudien zu Zwischenlagern ergibt sich, dass ab einem Abstand von 1,5 bis 2 km durch die
zusatzlichen Belastungen des Baustellenbetriebs keine potenziell relevanten Auswirkungen auf
Menschen und Schutzgebiete zu erwarten sind, wenn die Minimierungsmoglichkeiten, z. B. Einsatz
von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giter beim Be- und
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Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden
sind.

Werden Ortschaften umfahren und fihren die Routen nicht durch besonders enge Taler sind durch
die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine relevanten Auswirkungen auf
Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1,5 bis 2km zur Baustelle kénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe bestehen.

Ldrm und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.3 dargestellt. Ein Abgleich mit den Ergebnissen der
Umweltvertraglichkeitsprifungen fir Zwischenlager ergibt unter Berlicksichtigung des erhdhten
Maschinen- und Gerateeinsatzes sowie der erhéhten Transportaufkommen folgendes:

« Wird davon ausgegangen, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird, sollte ein Abstand von 1,5 km ausreichen, um in den Spitzenzeiten potenziell
relevante Umweltauswirkungen auf Menschen zu vermeiden. Zur Vorsorge kdnnen zusatzliche
Larmminderungsmafnahmen getroffen werden.

« Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsaulen reichen nicht tber das
Anlagengelénde hinaus, sodass keine relevanten Auswirkungen auf Menschen und Tiere zu
erwarten sind.

« Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) gefiihrt, sind relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu erwarten.

o Zur Bewertung der Auswirkungen auf Vogel entlang der Transportrouten missen die
vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die
erforderlichen Abstande zur Stral3e sehr unterschiedlich sind.

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1,5 km zur Baustelle und 100 m zu den Transportrouten
kénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen auf Menschen bestehen.

Direktstrahlung
Hinsichtlich Direktstrahlung bestehen potenziell relevante Umweltauswirkungen.

Storfille
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Im Genehmigungsverfahren ist eine
Storfallanalyse durchzufuhren, in der eine ausreichende Storfallvorsorge nachgewiesen wird.
Potenziell relevante Umweltauswirkungen kénnen im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen
werden.

5.4.3. Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Nach Abschluss der Riickholung der radioaktiven Abfalle, erfolgt die eigentliche Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il nach Atomrecht. Die konkrete Stilllegungsplanung wird entscheidend davon
abhangen, ob und welche radioaktive und chemotoxische Belastung nach der Ruckholung im
Bergwerk verbleibt /BfS 2014/.

104



Umweltbericht Oko-Institut e V.

Das bedeutet, dass eine konkrete Stilllegungsplanung erst zu einem spateren Zeitpunkt nach der
Ruckholungsphase von radioaktiven Abfallen mdglich sein wird. Fir die Rickholungsphase wird
ein Zeitraum von mehreren Jahrzehnten angenommen.

Die folgenden Angaben zum Stilllegungskonzept und zu den Tatigkeiten fur eine Stilllegung sind
unter der 0. g. Randbedingung zu betrachten:

Im Zuge der beschlossenen Stabilisierungsmalnahmen wird die Verfillung der Grube
kontinuierlich weitergefiihrt. Hierzu gehodren die sogenannte Firstspaltverfillung sowie weitere
Malnahmen, bei denen nicht mehr bendtigte Hohlrdume (Blindschachte, Strecken, usw.) in der
Schachtanlage mit Spezialbeton verflllt werden.

Die hier betrachtete Stilllegung der Schachtanlage Asse Il bezieht sich auf die Phase nach der
Ruckholung der radioaktiven Abfalle, in der die untertagigen Einrichtungen riickgebaut und die
noch vorhandenen Grubenbaue verflillt und verschlossen werden. In der Stilllegungsphase werden
die zentralen Zugangsbereiche bzw. restlichen Hohlrdume sowie die Schachte verflllt und
verschlossen.

Die Stillegung der Schachtanlage Asse Il wird mit der Verwahrung des Bergwerkes und
anschlielenden Ubertdgigen Rickbau und Rekultivierungsarbeiten abgeschlossen /ARCADIS
2012/.

Es wird angenommen, dass folgende Tatigkeiten am Standort im Rahmen der Stilllegung
durchgeflhrt werden:

« Untertage erfolgt der Ruckbau der betrieblichen Einrichtungen und die Verfullung aller
Hohlraume einschlieRlich der Schachte

« Uber Tage erfolgt der Riickbau aller Gebaude, soweit diese nicht unter Denkmalschutz stehen,
und Halden sowie die Rekultivierung.

Wirkfaktoren

Wahrend der Stilllegung der Schachtanlage Asse Il wird Verfillmaterial angeliefert, ggf. auf einer
Halde gelagert sowie am Standort aufbereitet und in die noch verbliebenen untertagigen
Hohlrdume eingebracht. Darlber entstehen durch die Abbrucharbeiten und den Abtransport von
Bauschutt und Baustellenabfallen Luftschadstoff- und Staubemissionen sowie Larm und
Erschiitterungen. Die Luftschadstoffemissionen durch Fahrzeuge inklusive schienengebundenem
Transport werden aufgrund der kurzen Stilllegungsphase, des weitaus geringeren Umfanges an
Verflll- und VerschlussmalRinahmen sowie Rickbauarbeiten im Vergleich zum Verschluss eines
Endlagers nach Standortauswahlgesetz geringer eingeschatzt.

Ggf. anfallende konventionelle Abwasser inklusive Haldenabwasser sowie reduzieren sich im
Vergleich zum Betrieb der Schachtanlage Asse Il durch den Abbau von Halden wahrend der
Stilllegung und werden hier nicht weiter betrachtet.

Die Landschaftsbildverdnderung einschlieBlich Flachenentsiegelung der Stilllegung ist eine
Renaturierung und Anpassung an das Gesamtlandschaftsbild. Es bestehen daraus keine
relevanten Umweltauswirkungen.

Durch die mit der Stilllegungsphase verbundene vollstandige Verfiillung aller Hohlrdume werden
Setzungen der Tagesoberflache reduziert bzw. minimiert.
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Emissionen radioaktiver Stoffe im Normalbetrieb oder bei Stérfallen sind bei der Stilllegung
der Schachtanlage Asse Il nicht zu besorgen.

Beim Riickbau von untertagigen Strahlenschutzbereichen sowie bei Dekontaminationsvorgangen
entstehen feste und flissige radioaktive Betriebsabfalle (z. B. Wischtiicher, Reinigungs-
flussigkeiten, Filtermatten, etc.).

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen der beschriebenen Wirkfaktoren sind in den vorangestellten Kapiteln zur
Ruckholung der Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il qualitativ beschrieben. Die Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il flhrt quantitativ zu geringeren Auswirkungen als die Riickholung sowie die
Zwischenlagerung der rickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse II, da
insbesondere grof3e Bauvorhaben nicht erfolgen und das Geldnde renaturiert werden kann.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die beschriebenen Wirkfaktoren Luftschadstoffe und Larm sowie radioaktive Betriebsabfalle sind
potenziell relevante Umweltauswirkungen der Stilllegung der Asse, die im Genehmigungsverfahren
zu bewerten sind.

5.4.4. Uberfithrung der radioaktiven Abfélle in ein Endlager

Bei den weiteren Betrachtungen zum Umgang mit den riickgeholten radioaktiven Abfallen aus der
Schachtanlage Asse Il wird davon ausgegangen, dass diese am Ort der Riickholung konditioniert
werden. Je nach Lage des Zwischenlagers flr die konditionierten Abfalle findet zunachst ein
Transport in das Zwischenlager und anschlieBend von dort zum Endlager statt. Im Rahmen der
generischen Betrachtungen der SUP erfolgt hier eine gemeinsame Betrachtung dieser
Transportvorgadnge. Dabei werden Strahlenexpositionen der Bevolkerung beim Transport und fur
den Fall von unterstellten Transportunfallen betrachtet.

Die im Kapitel 5.1.3 dargestellten Wirkfaktoren gelten grundsatzlich auch fir den hier
beschriebenen Transport von Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung werden jedoch
um den Punkt ,Freisetzung radioaktiver Stoffe“ erganzt.

Gemal der Studie ,Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il /BfS
2014/ mussen ca. 21.000 Konrad-Gebinde (fiir die Schachtanlage Konrad zugelassene Container)
aus dem Zwischenlagerder Schachtanlage Asse Il abtransportiert werden. Bei einer in der Studie
angenommenen Transportkapazitat von 2 Containern pro LKW und einer maximalen Anzahl von
1250 Transporten pro Jahr (25 pro Woche) ist mit einer Transportdauer von ca. 8-9 Jahren zu
rechnen.

Wirkfaktoren
Die relevanten Wirkfaktoren sind in Kapitel 5.1.3 beschriebenen.

Fir die konventionellen Wirkfaktoren Luftschadstoffe sowie Larm und Erschiitterung sowie fir
den radiologischen Wirkfaktor Direktstrahlung gelten grundsatzlich die Ausflhrungen zu den
Umweltauswirkungen und deren Bewertung entsprechend Kapitel 5.1.3, da es sich auch bei der
Uberfihrung der Asse-Abfélle in ein Endlager bei 25 Transporten pro Woche nur um eine geringe
Anzahl von Beférderungsvorgangen handelt.
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Abweichende Betrachtungen ergeben sich zum Wirkfaktor Freisetzung radioaktiver Stoffe auf
Grund von Unféllen da nicht auszuschlieRRen ist, dass in Folge eines Transportunfalls radioaktive
Stoffe aus dem Transportbehalter in die Umwelt freigesetzt werden.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Unfdllen
Radioaktive Emissionen kdénnen sich auf die Schutzglter Mensch, Tier, Pflanzen, Boden, Wasser,
Klima und Luft sowie Kultur- und Sachguter auswirken.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von UnfGllen

Fir den Wirkfaktor Unfalle betrifft der Untersuchungsraum einen maximalen Umkreis abhangig von
den meteorologischen Bedingungen zum Zeitpunkt der Freisetzung ab der eine Uberschreitung
der zuldssigen Strahlenexposition von Personen der Bevdlkerung ausgeschlossen werden kann.
Fir die Ermittlung der maximalen Entfernung werden Standardparameter der Ausbreitung von
Luftschadstoffen ~ verwendet. Auf  Grundlage der dort theoretisch  gemessenen
Aktivitatskonzentration wird die Strahlenexposition ermittelt.

FUr Personen der Bevdlkerung, die sich im Umfeld des Transportes aufhalten, kann eine
zusatzliche Strahlenexposition durch Zutrittsverhinderung zum Unfallort vermieden werden.

Bei der Verwendung von nicht unfallfesten Transportbehaltern fir schwach- und mittelradioaktive
Abfalle werden die Auswirkungen durch im Stoérfall freigesetzte radioaktive Stoffe durch die Menge
des transportierten radioaktiven Inventars gemal den Transportvorschriften begrenzt. Im Rahmen
der SUP ist daher nicht von potenziell relevanten Umweltauswirkungen auszugehen.

5.4.5. Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfélle im Endlager nach
Standortauswahlgesetz

Die bei einer Einlagerung der aus der Schachtanlage Asse Il rlickgeholten radioaktiven Abfélle
zusatzlich zu den Warme entwickelnden Abfallen einzulagernde Radioaktivitat ist im Verhaltnis
dazu vernachlassigbar, allerdings ist das endzulagernde Abfallgebindevolumen groR3er.

Inwieweit sich das notwendige Volumen an Endlagerhohlraumen durch den radioaktiven Abfall aus
der Schachtanlage Asse Il vergroRert, ist ohne Detailplanung schwer quantifizierbar. Durch die
unterschiedliche stoffliche Zusammensetzung kann eine raumliche Trennung notwendig sein.

Wirkfaktoren

Von Gebinden mit aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten radioaktiven Abfallen geht eine im
Verhaltnis zum Ubrigen endzulagernden radioaktiven Abfall geringe Direktstrahlung aus.
Zusatzliche Vorkehrungen gegen Direktstrahlung in der Umgebung des Endlagers sind daher nicht
erforderlich.

Emissionen radioaktiver Stoffe aus den Gebinden sind mdglich, insbesondere bei Storféllen.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad

Je nach Nuklidspektrum, Konditionierung und Verpackung der Abféalle kdnnen radioaktive Stoffe
aus den Gebinden freigesetzt werden. Solche Freisetzungen sind im Genehmigungsverfahren
abzuschatzen. Erforderlichenfalls sind SchutzmalRnahmen vorzusehen (zusatzliche Anforderungen
an die Gebinde oder an die liftungstechnischen Einrichtungen am Endlager).

Storfdlle

Mogliche radiologische Wirkungen von Storfallen mit aus der Schachtanlage Asse Il rickgeholten
radioaktiven Abfallen hangen von der Auslegung der fiir die Endlagerung verwendeten Behalter
sowie von der Freisetzbarkeit aus der Abfallmatrix ab. Fur beide Aspekte sind noch keine
Festlegungen getroffen. In entsprechenden Genehmigungsverfahren sind Stérfallanalysen auf der
Basis der dann konkretisierten Randbedingungen vorzunehmen und die Ergebnisse im Hinblick
auf die Umweltvertraglichkeit zu bewerten. Im Rahmen der SUP des NaPro kann aufgrund des
Vergleichs mit anderen Abfallen festgestellt werden, dass ein sicherer Umgang grundsatzlich
technisch realisierbar ist.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Radioaktive Emissionen tber den Luftpfad
sind als potenziell relevante Umweltauswirkungen in einer Genehmigung zu bericksichtigen

Storfdlle
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Storfallrisiken sind als potenziell relevante
Umweltauswirkungen in der Genehmigung zu bericksichtigen

5.4.6. Option: Endlagerung der rickgeholten radioaktiven Abfalle im Endlager Konrad

Das planfestgestellte Volumen des Endlagers Schacht Konrad zur Einlagerung schwach- und
mittelradioaktiver Abfalle betragt 303.000 m3. Die Einlagerung der riickgeholten radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il in das Endlager Konrad ist hierbei nicht berticksichtigt. Ein
erneutes Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung der Einlagerungskapazitat ware notwendig.

Wirkfaktoren

Von Gebinden mit aus der Schachtanlage Asse Il ruckgeholten radioaktiven Abfallen geht
Direktstrahlung aus.

Im Normalbetrieb sind Freisetzungen radioaktiver Stoffe aus den Gebinden mdglich, die einen
Beitrag zu den Emissionen radioaktiver Stoffe Uiber den Luftpfad des Endlagers Konrad haben.

Es bestehen Risiken von Storfallen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Von Gebinden mit aus der Schachtanlage Asse Il rlckgeholten radioaktiven Abfallen wird
voraussichtlich eine ahnliche Dosisleistung ausgehen wie von anderen im Endlager
einzulagernden Gebinden. Die im Plan fur das Endlager Schacht Konrad /BfS 1990b/ getroffenen
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Vorkehrungen gegen Direktstrahlung in der Umgebung des Endlagers sind als abdeckend
anzusehen, da von einer langeren Betriebszeit des Endlagers, nicht aber von einer
umfangreicheren Lagerung von Gebinden am Endlager auszugehen ist. Eine Bewertung im
Hinblick auf Umweltauswirkungen ist nicht erforderlich.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

In /BfS 1990b/ wurden Werte fur die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwetter beantragt, die
auf der Basis von abfallproduktabhangigen und nuklid(gruppen)abhangigen Freisetzungsraten aus
Abfallgebinden festgelegt wurden. Vor dem Hintergrund der Einlagerung der Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il bedirfen die genehmigten Emissionen radioaktiver Stoffe Gber den Luftpfad
einer Uberprifung.

Storfille

Méogliche radiologische Wirkungen von Storfallen mit aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten
radioaktiven Abfallen hangen von der Auslegung der fur die Endlagerung verwendeten Behalter
sowie von der Freisetzbarkeit aus der Abfallmatrix ab. Fur beide Aspekte sind noch keine
Festlegungen getroffen. In entsprechenden Genehmigungsverfahren sind Storfallanalysen auf der
Basis der dann konkretisierten Randbedingungen vorzunehmen und die Ergebnisse im Hinblick
auf die Umweltvertraglichkeit zu bewerten. Im Rahmen der SUP des NaPro kann aufgrund des
Vergleichs mit anderen Abfallen festgestellt werden, dass ein sicherer Umgang grundsatzlich
technisch realisierbar ist.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Radioaktive Emissionen Uber den Luftpfad
sind als potenziell relevante Umweltauswirkungen in einer Genehmigung zu bericksichtigen.

Storfille
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Storfallrisiken sind als potenziell relevante
Umweltauswirkungen in der Genehmigung zu berucksichtigen.

5.5. Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung

Im nachfolgenden Kapitel wird die Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Uran-
anreicherung betrachtet flr den Fall, dass eine weitere Verwertung dieser Reststoffe nicht erfolgt.
Bei der Anreicherung von Uran fallt abgereichertes Uran (Tails) an. Die Tails werden bisher als
Wertstoff angesehen, da prinzipiell zur Gewinnung von Feed- bzw. Produkt-Material eine erneute
Anreicherung oder eine Verwendung in Brutreaktoren mdglich ware. Erflllen sich solche
Erwartungen nicht, so ist das Material zur geordneten Beseitigung einem Endlager zuzuflihren
/Urenco 2002/.

An der Anreicherungsanlage der Urenco Deutschland GmbH in Gronau gibt es Freilager fir
Natururan in Form von Feed und fur abgereichertes Uran in Form von UF; in Transport- und
Lagerbehaltern und ein Lagergebdude fir die Zwischenlagerung des abgereicherten Urans in
Form von Uranoxid (U3;Og). Die entsprechenden Entsorgungsschritte missen daher hier nicht
weiter betrachtet werden.

Eine Verwertung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung wird nicht betrachtet, da es
sich dabei nicht um eine Entsorgung von radioaktiven Abféallen handelt.
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Sofern das abgereicherte Uran nicht verwertet wird, erfolgt eine Endlagerung als radioaktiver Abfall
in den nachfolgend dargestellten Phasen:

Endlagergerechte Konditionierung der Abfalle
« Uberfiihrung der Abfalle in das Endlager
« Endlagerung nach Standortauswahlgesetz

« Option der Endlagerung im Endlager Konrad

5.5.1. Endlagergerechte Konditionierung der Abfélle

Die Abfélle aus der Urananreicherung missen vor ihrer Endlagerung so konditioniert werden, dass
sie die Annahmebedingungen des entsprechenden Endlagers erflillen. Die diesbeziiglichen
Anforderungen sind flr diese Abfallart bisher nicht festgelegt. Im Rahmen der SUP des NaPro wird
konservativ davon ausgegangen, dass eine Konditionierung mit Behandlung des U;Ogs erfolgt, und
hierzu eine Konditionierungsanlage errichtet, betrieben und stillgelegt werden wird.

Wirkfaktoren

Bei der Errichtung der Konditionierungsanlage erfolgt eine Flacheninanspruchnahme. Es wird
analog zur Flacheninanspruchnahme fur die Errichtung der Anlage zur Konditionierung der Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il (vgl. Kapitel 5.4.1.2) von einer Flache von ca. 2.500 m?
ausgegangen.

Durch das Gebaude entsteht Raumwirkung in der umgebenden Landschaft.

Beim Bau und spaterem Rickbau kommt es zur Emission von Luftschadstoffen sowie Larm und
Erschitterungen. Wahrend des Baus konnen MalRnahmen der Grundwasserabsenkung und
Abwassereinleitung erforderlich sein.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet weder relevante Luftschadstoff- und Staub-
emissionen noch relevante Larmemissionen.

Beim Bau einer Konditionierungsanlage kdnnen temporar Grundwasserabsenkungen und
Abwassereinleitungen geforderten Grundwassers nicht ausgeschlossen werden. Diese Wirk-
faktoren werden im Kapitel 4.1.7 betrachtet, sodass hier keine weiteren Ausfiihrungen erforderlich
sind.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage flhrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung), die jedoch auf3erhalb des Gebaudes nicht relevant ist und daher nicht weiter
betrachtet wird. Bei der Konditionierung kénnen derzeit Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den
Luftpfad nicht ausgeschlossen werden. Bei Dekontaminationsarbeiten kdnnen kontaminierte
Abwasser anfallen, die gesammelt und ggf. in einen Vorfluter abgeleitet werden, so dass
Emissionen radioaktiver Stoffe GUber den Wasserpfad entstehen. Die Ableitung radioaktiver
Stoffe Uber den Wasserpfad beinhaltet als stoffgebundene Ableitung und auf Grund zusatzlicher
konventioneller Stoffe (z. B. Rickstdnde von Reinigungssubstanzen) eine Ableitung als
konventionelles Abwasser. Die Bewertung des Wirkfaktors konventionelles Abwasser erfolgt im
Kapitel 4.1.7 und wird nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet Risiken einer Direktstrahlung oder
Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Stérfallen.
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Anfallende radioaktive Betriebsabfalle sowie ggf. wahrend eines Rickbaus der Anlage
anfallende radioaktive Abfalle werden ebenfalls der Endlagerung zugefuhrt und sind von
untergeordneter Bedeutung.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der Grélkenordnung von 2.500 m? fihrt zum Verlust der
Bodenfunktion sowie des Lebensraumes fur Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten
und ein Schutzgebiet betroffen sind.

Raumwirkung

Raumwirkung verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre
Erholungsfunktion herabsetzen. Raumwirkung ist vom subjektiven Empfinden des Betrachters
abhangig, sie gewinnt bei hoher Anzahl an betroffenen Anwohnern oder Erholungssuchenden
zusatzliches Gewicht. Die Einsehbarkeit des Standorts ist insbesondere in touristisch gepragten
Regionen relevant.

Luftschadstoffe

Bei der Errichtung und beim Ruckbau des Zwischenlagers werden Luftschadstoffe, wie Feinstaub,
Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der Transportrouten emittiert. Diese
Emissionen koénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen
schadigen oder beeintrachtigen.

Lédrm und Erschiitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rickbau des Zwischenlagers auf der Baustelle sowie
entlang der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen kénnen bei
der Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Rittelstopfsaulen auftreten und
sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken sowie Schaden an Geb&uden verursachen.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Im Verhaltnis zu anderen bereits betriebenen Konditionierungsanlagen ist mit deutlich geringeren
Ableitungen radioaktiver Stoffe zu rechnen, da UzOg relativ schwer flichtig und Uber eine
Abluftanlage filterbar ist.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad (Ableitung)
Hoher aktive Flissigkeiten werden dem radioaktiven Abfall zugeflhrt, die Ubrigen Abwasser
werden im Rahmen der entsprechenden Genehmigung abgeleitet.

Storfille
Durch Einwirkungen von Innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von aullen
(Erdbeben etc.) sind storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen mdglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
2.500 m? ist als potenziell erhebliche Umweltauswirkung zu bewerten.
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Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl moglich. Als Standort waren
Schutzgebiete oder Lebensrdumen geschutzter Arten zu vermeiden. Unter Berucksichtigung
artspezifischer Okologischer Anspriiche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der Umsiedlung von
geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Raumwirkung

Die Raumwirkung des Gebadudes auf das Landschaftsbild ist eine potenziell relevante
Umweltauswirkung. Eine Bewertung der Raumwirkung kann nur anhand bildlicher Darstellungen
der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen) unter Beriicksichtigung aller relevanten
Blickrichtungen erfolgen.

Minimierungen von Auswirkungen auf das Landschaftsbild durch Raumwirkung zielen darauf ab,
Sichtbeziehungen aus der Umgebung zu vermeiden oder zu reduzieren. Dabei kbnnen das Relief
der Landschaft einbezogen werden, Erdwalle angelegt werden, Verschattungen der Anlage durch
Wald erfolgen oder die Farbgestaltung des Gebaudes dem Landschaftsbild angepasst werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.2 dargestellt. Die Errichtung der Konditionierungsanlage
ist hinsichtlich der moéglichen Auswirkungen vergleichbar mit dem Bau von Reststoffbehandlungs-
zentren an anderen Standorten. Die eingesetzten Maschinen und Gerate sind voraussichtlich
vergleichbar. Ein Abgleich mit den Ergebnissen von Umwelterheblichkeitsstudien fur die
Reststoffbehandlungszentren ergibt folgendes:

« Ab einem Abstand von 1 km sind durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine
potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn die
Minimierungsmaoglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und
Befeuchtung staubender Guter beim Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen
Einrichtungen, z. B. Krankenh&auser, vorhanden sind.

« Werden Ortschaften umfahren und flhrt die Route nicht durch besonders enge Taler sind durch
die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine potenziell relevanten Auswirkungen
auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km zur Baustelle einer Konditionierungsanlage kénnen
potenziell relevante Umweltauswirkungen bestehen, fir die ggf. Minimierungsmal3nahmen
vorzusehen sind.

Ldrm und Erschiitterungen

Hinsichtlich Larm und Erschitterungen besteht ebenfalls eine direkte Vergleichbarkeit mit
Umwelterheblichkeitsstudien zum Bau von Reststoffbehandlungszentren. Ein Abgleich ergibt
folgendes:

« Wird davon ausgegangen, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird, sollte ein Abstand von 1 km ausreichen, um in den Spitzenzeiten potenziell
relevante Umweltauswirkungen auf Menschen zu vermeiden. Zur Vorsorge kdnnen zusatzliche
Larmminderungsmaflnahmen getroffen werden (siehe Kapitel 4.1.2).

« Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsaulen reichen nicht tber das
Anlagengelénde hinaus, sodass keine potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und
Tiere zu erwarten sind.

« Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser,
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Pflegeanstalten) gefiihrt, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu
erwarten.

« Zur Bewertung der Auswirkungen auf Végel entlang der Transportrouten mussen die
vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die
erforderlichen Abstande zur Stral3e sehr unterschiedlich sind.

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 bzw. 1,5 km zur Baustelle kdnnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen auf Menschen bestehen. Innerhalb von 100 m zu den Transportrouten
kénnen potenzielle Umweltauswirkungen auf Menschen in Wohngebieten oder anderen
empfindlichen Nutzungen bestehen (z. B. Krankenhauser).

Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad

Sofern Ableitungen radioaktiver Stoffe bei einer Konditionierung auftreten, lagen diese deutlich
unterhalb zuldssigen Dosisgrenzwerte. Die Ableitungen sind als potenziell relevante
Umweltauswirkungen im Genehmigungsverfahren zu betrachten.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad

Bei den Ableitungen mit dem Abwasser z. B. aus der Behalterspllung kann der Ableitungswert so
gewahlt werden, dass die Dosisgrenzwerte eingehalten sind. Es bestehen potenziell relevante
Umweltauswirkungen, die im Rahmen der Genehmigung zu kléren sind.

Storfille
Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 4.1.7 dargestellt. Im Genehmigungsverfahren ist eine
Storfallanalyse durchzuflhren.

5.5.2. Uberfiihrung der Abfalle in das Endlager

Die Uberfiihrung der radioaktiven Abfélle aus der Urananreicherung erfolgt im Wesentlichen auf
Grundlage des im Kapitel 5.4.4 beschriebenen Transports von schwach- bis mittelradioaktiven
Abfallen. Sowohl die Wirkfaktoren als auch die Beschreibung und Bewertung der potenziellen
Umweltauswirkungen ist analog zu Kapitel 5.4 .4.

5.5.3. Endlagerung der Abfélle im Endlager nach Standortauswahlgesetz

An einem Endlager nach Standortauswahlgesetz wird hauptsachlich mit warmeentwickelnden
Abfallen umgegangen. Zusatzlich waren bei einer Endlagerung der Abfadlle aus der Uranan-
reicherung noch Gebinde mit U3;Og oder einer anderen fur die Endlagerung gunstigen chemischen
Form einzulagern. Die Aktivitat im Abfall aus der Urananreicherung ist gegeniber der Aktivitat der
bestrahlten Brennelemente und sonstigen hochaktiven Abfalls vernachlassigbar.

Inwieweit sich das notwendige Volumen an Endlagerhohlrdumen durch den Abfall aus der
Urananreicherung vergrof3ert ist ohne Detailplanung schwer quantifizierbar. Der nicht Warme
entwickelnde Abfall aus der Urananreicherung kénnte u. U. in Bereichen eingelagert werden, die
ansonsten nicht nutzbar waren, um die Warmebelastung im Endlager zu begrenzen. Eine
raumliche Trennung von den Warme entwickelnden Abfallen ist aller Voraussicht nach nétig.
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Wirkfaktoren

Von Gebinden mit Abfallen aus der Urananreicherung geht eine im Verhaltnis zum Ubrigen
endzulagernden Abfall vernachlassigbare Direktstrahlung aus. Zusatzliche Vorkehrungen gegen
Direktstrahlung in der Umgebung des Endlagers sind daher nicht erforderlich.

Im Normalbetrieb ist von keinen relevanten Emissionen radioaktiver Stoffe aus den Gebinden
mit Abfall aus der Urananreicherung auszugehen. Bei Storféallen kdnnen dagegen Freisetzungen
aus den Gebinden madglich sein.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Storfille

Mégliche radiologische Wirkungen von Storfallen mit Abfallen aus der Urananreicherung hangen
von der Auslegung der fUr die Endlagerung verwendeten Behalter sowie von der Freisetzbarkeit
des Urans aus der Abfallmatrix ab. Fur beide Aspekte sind noch keine Festlegungen getroffen.
Potenzielle Umweltauswirkungen sind daher zu betrachten.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Storfille

Uran weist eine sehr geringe spezifische Aktivitat auf, so dass fir eine relevante potenzielle
Wirkung eine relativ groRe Masse luftgetragen freigesetzt werden musste. In entsprechenden
Genehmigungsverfahren sind Storfallanalysen auf der Basis der dann konkretisierten
Randbedingungen vorzunehmen und die Ergebnisse im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit zu
bewerten. Im Rahmen der SUP des NaPro kann aufgrund des Vergleichs mit anderen Abfallen
festgestellt werden, dass ein sicherer Umgang grundsatzlich technisch realisierbar ist,
Storfallrisiken jedoch als potenziell relevante Umweltauswirkungen einer Betrachtung in der
Genehmigung bedurfen.

5.5.4. Option: Endlagerung der Abfalle im Endlager Konrad

Das planfestgestellte Volumen des Endlagers Schacht Konrad zur Einlagerung schwach- und
mittelradioaktiver Abfalle betragt 303.000 m®. Die Einlagerung des abgereicherten Urans in das
Endlager Konrad ist hierbei nicht berlcksichtigt. Ein erneutes Planfeststellungsverfahren zur
Erweiterung der Einlagerungskapazitat ware notwendig.

Wirkfaktoren

Von Gebinden mit radioaktiven Abféllen aus der Urananreicherung geht Direktstrahlung aus. Im
Normalbetrieb ist von keinen relevanten Emissionen radioaktiver Stoffe aus den Gebinden mit
Abfall aus der Urananreicherung auszugehen. Bei Storféallen kdnnen dagegen Freisetzungen aus
den Gebinden moglich sein.

Die radiologischen Wirkfaktoren beziehen sich auf potenzielle Wirkungen pro Betriebsjahr oder bei
einem Storfall. Eine Verlangerung der Einlagerungsdauer im Endlager Schacht Konrad kann daher
keine neuen potenziellen Umweltauswirkungen haben.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Von Gebinden mit Abfallen aus der Urananreicherung (abgereichertes U3;Og) geht eine im
Verhaltnis zu anderen Abfallstrémen, die flr das Endlager Konrad vorgesehen sind, geringe
Dosisleistung aus. Die im Plan flir das Endlager Schacht Konrad /BfS 1990b/ getroffenen
Vorkehrungen gegen Direktstrahlung in der Umgebung des Endlagers sind daher deutlich
abdeckend im Hinblick auf Gebinde mit U3Os.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luft- und Wasserpfad (Ableitungen)

Bei einer zusatzlichen Einlagerung der Abfalle aus der Urananreicherung in das Endlager Schacht
Konrad ist nicht von relevanten zusatzlichen potenziellen Umweltauswirkungen durch Ableitungen
radioaktiver Stoffe mit dem Abwetter auszugehen. Das gleiche gilt im Hinblick auf Ableitungen von
kontaminierten Abwassern.

Storfille

Mogliche radiologische Wirkungen von Storfallen mit Abfallen aus der Urananreicherung hangen
von der Auslegung der fur die Endlagerung verwendeten Behalter sowie von der Freisetzbarkeit
des Urans aus der Abfallmatrix ab. Fir beide Aspekte sind noch keine Festlegungen getroffen.
Potenzielle Umweltauswirkungen sind daher zu betrachten.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Stérfille

Uran weist eine sehr geringe spezifische Aktivitdt auf, so dass fir eine relevante potenzielle
Wirkung eine relativ grofle Masse luftgetragen freigesetzt werden misste. In entsprechenden
Genehmigungsverfahren sind Storfallanalysen auf der Basis der dann konkretisierten
Randbedingungen vorzunehmen und die Ergebnisse im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit zu
bewerten. Im Rahmen der SUP des NaPro kann aufgrund des Vergleichs mit anderen Abfallen, die
fur die Endlagerung im Endlager Konrad vorgesehen sind, festgestellt werden, dass ein sicherer
Umgang grundsatzlich technisch realisierbar ist, Storfallrisiken jedoch als potenziell relevante
Umweltauswirkungen einer Betrachtung in der Genehmigung bedurfen.

6. Hypothetische Nullvarianten

Die Betrachtung der Nullvarianten ist nach § 14g Abs. 2 Nr. 3 UVPG im Rahmen der SUP
erforderlich. Fir die SUP des NaPro werden potenzielle Umweltauswirkungen hypothetischer
.Nullvarianten® beschrieben und mit denen der geplanten MaRnahmen des NaPro verglichen Die
.Nullvarianten® stellen keine vernlnftigen Planungsalternativen fir den NaPro dar. Die
Nullvarianten kénnen jedoch einen Vergleichsmalistab fir die geplanten Malnahmen und
Planungsalternativen in die SUP einbringen und somit als Bezugspunkt fir eine
Veranschaulichung der Umweltauswirkungen der geplanten Malinahmen und Planungsalter-
nativen dienen. Daher werden Nullvarianten beschrieben, die im Gegensatz zu der eigentlichen
Zielsetzung des NaPro, der Endlagerung aller radioaktiven Stoffe in tiefen geologischen
Formationen, stehen. Die hypothetischen Nullvarianten unterstellen die Fortfiihrung des
derzeitigen Umgangs mit bereits vorhandenen und zukinftig anfallenden radioaktiven Abfallen
unter der Annahme, dass das grundséatzliche Ziel des NaPro — die Entsorgung aller Arten von
radioaktiven Abfallen in tiefen geologischen Formationen — nicht weiter verfolgt werden wirde. Die
Nullvarianten beinhalten daher eine oberirdische Aufbewahrung der radioaktiven Abfélle als
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Langzeitlagerung. Es werden folgende Nullvarianten definiert und mit geplanten Mahahmen des
NaPro im Hinblick auf Umweltauswirkungen verglichen:

Hypothetische Nullvariante Geplante MaRnhahme des NaPro

Langzeitlagerung aller Warme entwickelnden Endlagerung aller Warme entwickelnden

radioaktiven Abfalle radioaktiven Abfélle einschlief3lich der
Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren

Langzeitlagerung der riickgeholten radioaktiven Entsorgung der rickgeholten radioaktiven Abfalle

Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il aus der Schachtanlage Asse Il in einem Endlager

Langzeitlagerung der radioaktiven Reststoffe aus Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der

der Urananreicherung Urananreicherung in einem Endlager

Die Betrachtung der Nullvarianten einer Langzeitlagerung mit den geplanten MalRhahmen des
NaPro zur Endlagerung in tiefen geologischen Formationen erfolgt lber den jeweils gleichen
Zeitraum von 1 Mio. Jahren. Hypothetische Szenarien einer anderweitigen Entsorgung von
radioaktiven Abféllen nach einer begrenzten Zwischenlagerung von beispielsweise 1000 Jahren
werden nicht betrachtet, da andere Techniken der Entsorgung radioaktiver Abfalle nicht zur
Verfigung stehen und das eigentliche Ziel des Vergleichs eine Veranschaulichung der
Umweltwirkungen der geplanten MalRhahmen des NaPro ist. Der Vergleich erfolgt qualitativ nach
folgenden Kriterien:

« Potenzielle Emissionen von Luftschadstoffen und Larm
« Potenzielle Flacheninanspruchnahme
« Potenzielle radioaktive Emissionen des Betriebs und in der Nachverschlussphase

« Potenzielle Freisetzungen radioaktiver Stoffe durch Ereignisse (z. B. Storfalle)

6.1. Nullvariante ,Langzeitlagerung aller Warme entwickelnden radioaktiven
Abfalle*

Unter der hypothetischen Nullvariante ,Langzeitlagerung aller Warme entwickelnden radioaktiven
Abfalle” wird eine trockene Lagerung in dicht verschlossenen metallischen Behaltern verstanden.
Da es keine verbindlichen Regelungen fiir eine Langzeitlagerung von Warme entwickelnden
Abfallen gibt, wird zur Darstellung der Nullvariante auf die Empfehlung der
Entsorgungskommission ,Leitlinien fir die trockene Zwischenlagerung Bestrahlter Brennelemente
und Warme entwickelnder Abfalle in Behaltern* /ESK 2013a/ zurlickgegriffen, die sich jedoch auf
die zeitliche befristete Zwischenlagerung in der Gréllenordnung der bisher genehmigten Zeitrdume
bezieht.

Fir eine Langzeitlagerung Warme entwickelnder Abfélle wirden analog /ESK 2013a/ langfristig die
folgenden Schutzziele gelten:

« sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,

« sichere Einhaltung der Unterkritikalitat und

116



Umweltbericht Oko-Institut e V.

« Vermeidung unnétiger Strahlenexposition, Begrenzung und Kontrolle der Strahlenexposition des
Betriebspersonals und der Bevolkerung

Daraus abgeleitet ergaben sich folgende Anforderungen die permanent zu erfiillen waren:

« Aufbewahrung der Abfélle in dichten Behaltern und entsprechenden Gebduden zur Kontrolle
und Begrenzung der Strahlenexposition

« Vorsorge gegen Storfallen und Vermeidung einer Entwendung und eines gezielten Angriffs von
Dritten

« Regelmalige Erneuerung der Behalter und Konditionierung der Abfalle (ca. alle 100 bis 300
Jahre /INERAS 2010/)

« Sicherstellung der personellen, administrativen, technischen und finanziellen Voraussetzungen
zur Realisierung einer aktiven Aufbewahrung der Abfalle

Randbedingungen fiir einen vereinfachten Vergleich:

Eine Langzeitzwischenlagerung, die Uber einen Zeitraum der Nachverschlussphase eines
Endlagers erfolgen wirde, wirde Uber 1 Mio. Jahre an ca. 16 Standorten (13 standortnahe
Zwischenlager an allen ehemaligen KKW-Standorten und drei Transportbehalterlager) erfolgen.

Fir die Erneuerung der Behalter und Konditionierung in Zeitabstédnden von 250 Jahren wird davon
ausgegangen, dass die Warme entwickelnden Abfalle von den jeweiligen Zwischenlagern in
Deutschland zu einer zentralen Konditionierungsanlage transportiert wiirden, die aufgrund jeweils
geanderter technischer Anforderungen neu errichtet werden wurde (Eine Konditionierung an einem
einzelnen Ort erscheint effektiver da ansonsten zwischen den einzelnen Konditionierungs-
intervallen jeweils neue Anlagen an allen Zwischenlagerstandorten zu errichten waren.). Ein
Zeitraum von deutlich mehr als 40 Jahren, Uber den Behalter fur Warme entwickelnde Abfélle ihre
Transportfahigkeit behalten, kann aufgrund fehlender Genehmigungserfahrungen derzeit nicht
festgelegt werden. Es wird zur Vereinfachung der Rechnung davon ausgegangen, dass die
Behalter zwischen den Konditionierungsintervallen ihre Transportfahigkeit behalten
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Nullvariante Langzeitlagerung Warme Geplante MalRBhahme Standortauswahl und

entwickelnder Abfalle

Endlagerung Warme entwickelnder Abfalle

Flacheninans Zwischenlager: Standortauswahl:
pruchnahme 80.000 m2 ca. 1 Mio. Jahre 430.000 bis 730.000 m2 ca. einige Jahre
Konditionierungsanlage: Endlagerung:
10.000 m2 ca. 1 Mio. Jahre ca. 300.000 m2 ca. einige Jahrzehnte
Luft- Emissionen aus zahlreichen Emissionen aus den Bauvorhaben zur
schadstoffe Bauvorhaben Standorterkundung und Endlagerung
und Larm (68.000 Bauvorhaben: 16 Zwischen-

lager und 1 Konditionierungsanlage
wirden jeweils nach 250 Jahren neu
errichtet)

radiologische

Direktstrahlung durch zahlreiche

Direktstrahlung durch einmaligen Transport

Emissionen Transporte (ca. 4.000) zur aller Abfalle zum Endlager
Konditionierungsanlage
Emissionen durch zahlreiche Emission durch einen
Konditionierungsintervalle (ca. 4.000) Konditionierungsvorgang
(Grenzwert: 1 mSv/a) (Grenzwert: 1 mSv/a)

potenzielle Storfallplanungswert: 50 mSv maximales Nachweisziel 0,1 mSv/Jahr bei

Freisetzungen

Folgedosis

Risiken der Entwendung und eines
gezielten Angriffs Giber 1 Mio. Jahre

weniger wahrscheinlichen Ereignissen

Risiken der Entwendung und eines gezielten
Angriffs Gber einige Jahrzehnte

Die Gegenuberstellung zeigt, dass die Nullvariante ,Langzeitlagerung“ kurzfristig zu weniger
Flacheninanspruchnahme und weniger Emissionen durch Luftschadstoffe und Larm flihren wirde
als die Standortauswahl und Endlagerung. Langfristig jedoch wirde die Nullvariante bei den
ausgewahlten konventionellen Wirkfaktoren zu einer Uberwiegenden Verschlechterung des
Zustandes der Umwelt fUhren.

Im Hinblick auf radioaktive Emissionen auf Basis bestehender Grenzwerte bzw. Nachweisziele
wirde die Nullvariante ,Langzeitlagerung® zu einer Uberwiegenden Verschlechterung des
Zustandes der Umwelt fuhren.

Geologische Entwicklungen sind Prozesse Uber extrem lange Zeitrdume, die sich sowohl auf
Zwischenlager als auch auf ein Endlager auswirken wirden. Zwischenlager kénnten darauf im
Gegensatz zu einem Endlager reagieren, sofern die personellen, administrativen, technischen und
finanziellen Voraussetzungen dafur gegeben sind. Klimatische Veranderungen z. B. Eiszeiten, die
sowohl natlrlich als auch anthropogen verursacht werden konnen, wirden sich allein auf
Langzeitlager in der Biosphare auswirken.

Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass Deutschland langfristig von gesellschaftlichen Krisen
oder kriegerischen Ereignissen betroffen sein wird, kann nicht vorausgesetzt werden, dass die
personellen, administrativen, technischen und finanziellen Voraussetzungen zur Realisierung einer
aktiven Aufbewahrung der Warme entwickelnden Abfélle (Langzeitlagerung) langfristig gegeben
sind. Daher muss bei einer Langzeitlagerung der Warme entwickelnden Abfélle selbst mit einer
vollstandigen Freisetzung des Inventars in die Biosphare gerechnet werden.
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6.2. Nullvarianten , Langzeitlagerung aller radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il und aller Reststoffe aus der Urananreicherung*®

Unter den hypothetischen Nullvarianten ,Langzeitlagerung aller radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse |l und Langzeitlagerung aller Reststoffe aus der Urananreicherung® wird eine
Lagerung in Stahlbehaltern verstanden. Da es keine Regelungen fir die Langzeitlagerung gibt,
erfolgt die Beschreibung der Nullvariante analog zur ESK-Leitlinie fir die Zwischenlagerung von
radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung /ESK 2013b/, die ausdrucklich die
zeitlich befristete Zwischenlagerung regelt. Es wiirden analog zu /ESK 2013b/ langfristig folgende
Schutzziele gelten:

« sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe und

« Vermeidung unnétiger Strahlenexposition, Begrenzung und Kontrolle der Strahlenexposition des
Betriebspersonals und der Bevolkerung.

Daraus abgeleitet ergaben sich folgende vereinfachte Anforderungen, die zu erfillen waren:

« Aufbewahrung der Abfalle in dichten Behaltern und entsprechenden Gebauden zur Kontrolle
und Begrenzung der Strahlenexposition

« Vorsorge vor Storfallen und Vermeidung einer Entwendung und eines gezielten Angriffs durch
Dritte

« regelmalige Erneuerung der Behalter zur Vermeidung von Korrosionen

« Sicherstellung der personellen, administrativen, technischen und finanziellen Voraussetzungen
zur Realisierung einer aktiven Aufbewahrung der Abfalle

Randbedingungen fiir einen vereinfachten Vergleich:

Der Vergleich der Nullvarianten ,Langzeitlagerung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage
Asse Il und der Abfalle aus der Urananreicherung” mit der Endlagerung erfolgt unter Annahme
einer Endlagerung im Endlager nach Standortauswahlgesetz. Hinsichtlich Behaltererneuerung wird
von einer Langzeitlagerung bei geringer Luftfeuchte, trocken konditionierten Gebinden und
hochwertigen Behalterinnenbeschichtungen ausgegangen, so dass eine Behalterstandzeit von
100 Jahren angenommen wird Es wird davon ausgegangen, dass die Instandhaltung der
Gebaude dem Aufwand einer Neuerrichtung in Abstanden von ca. 250 Jahren entspricht. Sowohl
die Endlagerung als auch die Langzeitlagerung erfordern zu Beginn eine Konditionierung der
Abfalle mit vergleichbaren Emissionen, sodass dies nicht betrachtet wird.
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Nullvariante ,,Langzeitlagerung der
radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse Il und der
Abfalle aus der Urananreicherung”

Geplante MaBRnahme Endlagerung der
rickgeholten radioaktiven Abfalle aus der
Schachtanlage Asse Il und der Abfalle aus
der Urananreicherung im Endlager

Flachen- zwei Langzeitlager und zwei Anlagen zwei Zwischenlager : 200.000 m2 tber
inanspruch- zur Neuverpackung: mehrere Jahrzehnte

nahme 300.000 m2 tber ca. 1 Mio. Jahre

Luftschad- Emissionen aus zahlreichen Emissionen der Errichtung und des Betriebs
stoffe und Bauvorhaben (16.000 Bauvorhaben von jeweils einem Zwischenlager fur die
Larm (zwei Langzeitlager und zwei Anlagen radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage

zur Neuverpackung werden alle 250
Jahre errichtet)

Asse Il und die Abfalle aus der
Urananreicherung

radiologische

Direktstrahlung durch die

Direktstrahlung durch Zwischenlagerung Uber

Emissionen Langzeitlagerung tber 1 Mio. Jahre einige Jahrzehnte
Emissionen durch zahlreiche danach Endlagerung
Neuverpackungen der Abfalle (Nachweisziel 0,1 mSv/a)
(Grenzwert: 1 mSv/a)
potenzielle Grenzwert fir Storfalle: 50 mSv maximales Nachweisziel 0,1 mSv/Jahr bei

Freisetzungen

Folgedosis

weniger wahrscheinlichen Ereignissen

Die Gegenuberstellung zeigt, dass die Nullvarianten ,Langzeitlagerung der radioaktiven Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il und der Reststoffe aus der Urananreicherung“ gegenuber der End-
lagerung im Hinblick auf konventionelle und radiologische Wirkfaktoren zu einer Verschlechterung
des Zustandes der Umwelt fuhren wurden.

7. Zusatzliche Angaben

In diesem Kapitel werden grenzuberschreitende potenzielle Umweltauswirkungen und Schwierig-
keiten bei der Zusammenstellung der Angaben dargestellt.

Auf eine gesonderte Darstellung von MaRRnahmen der Minimierung und des Ausgleichs wird
verzichtet, da dies bereits bei der Bewertung der Umweltauswirkungen der einzelnen Projekte des
NaPro erfolgt ist.

7.1. Grenziuberschreitende potenzielle Umweltauswirkungen

Die Standorte der Malnahmen und Projekte des NaPro sind derzeit nicht festgelegt. Eine
Eingrenzung auf bestimmte Gebiete innerhalb Deutschlands erfolgte ebenfalls noch nicht. Daher
sind derzeit auch grenznahe Standorte denkbar. Fir folgende Wirkfaktoren sind unter
Vorsorgeaspekten grenziberschreitende potenzielle Umweltauswirkungen nicht auszuschlieRen.

« Luftschadstoff- und Staubemissionen sowie Larmemissionen durch Baustellen gro3er Anlagen
(z. B. Zwischenlager) innerhalb eines Abstandes von etwa 1,5 km zur Grenze
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« Luftschadstoff- und Staubemissionen sowie Larmemissionen durch Transport von Baustoffen,
Abfallen oder Haldenmaterial bei Flihrung der Transportrouten innerhalb eines Abstandes von
etwa 100 m zur Staatsgrenze

« Luftschadstoff- und Staubemissionen durch den Betrieb von Anlagen in unmittelbarer
Grenznahe

« Einleitungen von Abwasser mit konventionellen und radioaktiven Inhaltsstoffen bei
naheliegender Staatsgrenze im Unterstrom des Vorfluters

« Raumwirkung durch errichtete Gebdude oder Halden in Grenznahe bei direkter Sichtbeziehung
aulRerhalb Deutschlands

« Storfallrisiken beim Betrieb kerntechnischer Anlagen innerhalb Deutschlands

« Unfallrisiken beim innerdeutschen Transport radioaktiver Abfalle im Bereich der Grenze
Deutschlands, bei der Rickfliihrung von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung Gber Nachbar-
staaten Deutschlands und beim Transport von Brennelementen aus Versuchs-, Demonstrations-
und Forschungsreaktoren auf dem Gebiet eines Nachbarstaates

Die dargestellten potenziellen Umweltauswirkungen treten innerhalb der angegebenen Abstande
nicht zwangslaufig auf, da bei den Angaben Vorsorgeaspekte berilicksichtigt sind und Mallnahmen
der Vermeidung und Minimierung eine erhebliche Reduzierung der Wirkungen erzielen kdnnen.
Solche MaRRnahmen der Vermeidung und Minimierung kénnen jedoch erst bei projektspezifischen
Kenntnissen erarbeitet und verbindlich festgelegt werden. Dartber hinaus wurde hier unterstellt,
dass unmittelbar an der Staatsgrenze zu Deutschland auf dem Gebiet eines Nachbarlandes
empfindliche Schutzguter wie z. B. Wohnbebauungen betroffen sind.

Bei der Realisierung der MaRnahmen und Projekte des NaPro werden Umweltvertraglichkeits-
prifungen nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung der Bundesrepublik
Deutschland (UVPG) /UVPG 2013/ durchgeflihrt. Die betroffenen Nachbarstaaten werden an den
zukunftigen Genehmigungsverfahren nach MalRgabe des UVPG beteiligt.

7.2. Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Angaben

In der vorliegenden SUP wurden die Malnahmen des NaPro zu Entsorgung radioaktiver Abfalle
hinsichtlich des Baus, des Betriebs und der Stillegung von Anlagen geprift, fir die keine
konkreten Anlagenkonzepte und Standorte festgelegt sind. Die angegebenen Bandbreiten fir
Wirkfaktoren basieren daher lediglich auf Abschatzungen aus derzeitigen Erkenntnissen Uber
Anlagen zur Behandlung, Zwischenlagerung und Endlagerung von radioaktiven Abfallen. Aufgrund
derzeit nicht festgelegter Standorte konnten der jeweils reale Zustand der Umwelt nicht
bertcksichtigt werden. So wurde beispielsweise auf eine Bewertung von Larm durch Baumal-
nahmen und Transporte im Hinblick auf Tiere, wobei Vogel hier die relevante Tiergruppe
darstellen, verzichtet, da derzeit Unkenntnis Gber die Standorte und dort betroffenen Arten besteht.
Die derzeit nicht festgelegten Anlagenkonzepte und Standorte bewirkten, dass die vorliegende
Bewertung zu Umweltauswirkungen lediglich qualitativ — haufig als potenziell relevante
Umweltauswirkung - erfolgen konnte. Aufgrund der fehlenden Festlegungen lagen daher bei der
Bewertung zahlreicher Wirkfaktoren nicht quantitativ belastbare Argumente vor, um bereits in der
SUP erhebliche Umweltauswirkungen ausschlie®en zu kénnen.

In der SUP des NaPro konnten Wechselwirkungen von gleichzeitig durchgefihrten Bauvorhaben in
raumlicher Nahe zueinander nicht beriicksichtigt werden. Dartber hinaus konnten méglicherweise
bestehende Vorbelastungen an zukinftigen Standorten aufgrund ihrer fehlenden Festlegung nicht
berlcksichtigt werden.
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In der SUP des NaPro werden jeweils Malinahmen der Vermeidung und Minimierung von Umwelt-
auswirkungen genannt. Es besteht jedoch aufgrund fehlender Konkretisierungen zu den Anlagen
und Standorten derzeit keine Verbindlichkeit Uber die Realisierung von Malinahmen der
Vermeidung und Minimierung.

Die dargestellten Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Angaben bestehen bei der
Durchfiihrung der MaBRnahmen und Projekte des NaPro nicht, da fir die dann erforderlichen
Genehmigungsverfahren sowohl die anlagentechnischen Aspekte als auch der geplanten Standort
der Anlagen festgelegt sind.

Hinsichtlich der Bewertung von moglichen Umweltauswirkungen in der Nachverschlussphase
eines Endlagers ist der sehr lange Zeitraum, Uber den sich diese Phase streckt, zu bericksich-
tigen. Auf die Verfahren zur Bewertung der Langzeitsicherheit eines Endlagers, die den Umgang
mit Unsicherheiten bei der Prognose der Entwicklung eines Endlagers Uber den erforderlichen
Zeitraum des Nachweises von 1 Million Jahre berlicksichtigen, wird in Kapitel 5.1.6.4 dieser SUP
qualitativ eingegangen. Auf einen vorliegenden Nachweis der Langzeitsicherheit eines Endlagers
fir Warme entwickelnde Abfalle kann derzeit noch nicht zurlckgegriffen werden, da dieser
Nachweis erst unter Bericksichtigung des flir das Endlager ausgewahlten Standortes, der
regionalen Geologie und des wirtsgesteinsspezifischen Endlagerkonzeptes erfolgen kann.

Aufgrund dieser Randbedingungen wird fir die Nachverschlussphase eines Endlagers auf die
Einordnung der Umweltauswirkungen in die Ublicherweise verwendeten Kategorien als nicht
relevant, potenziell relevant oder potenziell erheblich verzichtet.
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