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Zwischenlagerbedarf filir abgebrannte LWR-Brennelemente
fiir alternative Ausbauszenarien der Kernenergie
in der Bundesrepublik Deutschland

Zusammenfassung

Grundlage fiir die Ermittlung des Bedarfs an Zwischenlagerkapazitdt fiir ab-
gebrannte Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren ist ein moglicher Verlauf
der installierten Kernenergieleistung in der Bundesrepublik Deutschland von
ca. 50 @Gde (bzw. 35 GWe) im Jahre 2000 und ca. 90 Gde (bzw. 45 Gde) ab dem
Jahre 2030 (2020).

Die Berechnungen des Zwischenlagerbedarfs werden sowohl fir den Fall, daB
nur der LWR zum Einsatz gelangt, als auch flir den Fall, daB ab dem Jahre
2015 der Schnelle Brutreaktor kommerziell eingefiihrt wird, vorgenommen. Im
Einzelnen wird hierbei die Auswirkung verschiedener Entsorgungsstrategien,
wie Beginn der Aufarbeitung von LWR-Brennelementen ab dem Jahre 2000, Kon-
ditionierung und Endlagerung eines Teiles der abgebrannten LWR-Brennelemen-
te, auf den zeitlichen Verlauf des Zwischenlagerbedarfs untersucht.

Interim storage requirements for spent LWR fuel elements
for alternative scenarios of an increased use of nuclear energy
in the Federal Republic of Germany

Abstract

The calculations of interim storage requirements for spent fuel elements
from Tight water reactors are based on a possible development of the in-
stalled nuclear capacity in the FRG of roughly 50 Gde (or 35 Gde) in the
year 2000, and of about 90 GWe {or 45 Gde) from the year 2030 (2020) on-
ward,

The calculations of the interim storage requirements are performed for
the case that only WMRs will be installed, as well as for the case that
from the year 2015 on the Fast Breeder Reactor will be introduced on a
commercial scale. The impact of different strategies of waste management
and reprocessing, such as start-up of the reprocessing of MR fuel ele-
ments in 2000, conditioning and ultimate storage of a part of the spent
fuel elements, on the interim storage requirements over time is analysed.
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1, Einleitung

Der groBtechnische Einsatz der Kernenergie hat eine Reihe von Fragen auf-
geworfen, unter denen der Fragenkomplex beziigtich der Entsorgung der Kern-
kraftwerke in den letzten Jahren immer mehr in den Vordergrund getreten
ist. Die Entsorgung der Kernkraftwerke ist sowohl eine unerldBliche Voraus-
setzung flr die Aufrechterhaltung des Betriebs bereits bestehender Kern-
kraftwerke als auch unabdingbar flir eine zligige Abwicklung der Arbeiten

der im Bau befindlichen Kernkraftwerke sowie fiir die Planung von Kern-
kraftwerken,

Da der Zeitpunkt des kommerziellen Einsatzes einer Wiederaufarbeitungsan-
lage fiir abgebrannte Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren in weitere
Ferne gerlickt ist - er ist frithestens Ende der neunziger Jahre zu erwar-
ten -, gewinnt die Frage, wo und wie die ausgedienten Brennelemente (bis
zu dem Zeitpunkt ihrer Aufarbeitung) untergebracht werden sollen, stédndig
an Bedeutung. Von primdrem Interesse ist die Beantwortung der Frage, wie-
viele Zwischenlager filr die abgebrannten LWR-Brennelemente noch in diesem
Jahrhundert und innerhalb der ersten zwanzig Jahre des ndachsten Jahrhun-
derts errichtet werden miiBten.

Nimmt man an, daB entsprechend dem BeschluB der Regierungschefs von Bund
und Lander die Entsorgungsanlagen fiir den bestrahlten LWR-Kernbrennstoff
(Konditionierungs- und/oder Wiederaufarbeitungsanlagen) Ende der neunzi-
ger Jahre in Betrieb gehen, dann erhebt sich die Frage, welche Kapazitdt
diese Anlagen haben miiBten und wann weitere Anlagen errichtet werden mi-
Bten.

Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht eine Modellentwicklung der migli-
chen installierten Kernenergieleistung in der Bundesrepublik Deutschland,
wie sie vom Bundesministerium des Innern als wahrscheinlich angesehen wird
(ca. 50 Gwe im Jahre 2000, ca. 90 Gwe ab dem Jahre 2030). Daneben wird je-
doch auch die Modellentwicklung eines vorsichtigeren Ausbaus der Kernener-
gie-Kapazitdt fir die Untersuchungen herangezogen {ca. 35 Gwe im Jahre
2000, ca. 45 Gwe ab dem Jahre 2020). Je nach Variation der eingesetzten



Reaktortypen, Arbeitseinsatzzeitpunkt und Kapazitdt der LWR-Entsorgungs-
anlagen werden verschiedene Szenarien gewonnen.

Analysiert werden ein reines LWR-Szenario, d.h. die prognostizierte Kern-
energieleistung wird allein durch den Einsatz von LWR erzielt (Szenario I},
sowie drei Briiterszenarien, in denen sowochl LWR als auch SBR zum Einsatz
gelangen. Der Briiterzubau erfolgt ab dem Jahre 2015. Das erste Brlitersze-
nario (Szenario II) ist durch den maxima) moglichen Briiteranteil an der
installierten Kernenergieleistung charakterisiert. In den beiden anderen
Briiterszenarien wird der Briiterzubau mit dem Plutoniumgewinn aus der Auf-
arbeitung von ausgedienten LWR-Brennelementen gekoppelt. Dabei werden im
zweiten Briiterszenario (Szenario III) die WR-Brennelemente bis zur Auf-
arbeitung zwischengelagert, wihrend im dritten Brliterszenario (Szenario
IV) bis zum Beginn der kommerziellen Aufarbeitung eine teilweise Endla-
gerung der LWR-Brennelemente erfolgen soll (Throw-Away-Zyklus).

Die Kapazitdt der Konditionierungs- bzw. Wiederaufarbeitungsanlagen flir
die WWR-Brennelemente wird durch die Forderung festgelegt, die Anzahl der
IZwischenlager, die bis zu dem Zeitpunkt des kommerziellen Einsatzes der
Entsorgungsanlagen eingerichtet werden miissen, in der Zeit danach nach
Moglichkeit nicht zu erhfhen,

Die Konditionierung und Aufarbeitung der LWR-Brennelemente selbst sol]
frihestens nach einer 7-jdhrigen Abklingzeit erfolgen.




2. Ausgangsdaten

Grundlage fiir die Berechnungen iiber den Abfall abgebrannter LWR-Brennele-
mente und der bereitzustellenden Lagerkapazitét fiir diese ist ein Ausbau
der instaliierten Kernenergieleistung nach Abb. 1, der bis zum Jahre 2000
weitgehend den Vorstellungen des Bundesministeriums des Innern (BMI, 1977)
entspricht und folgenden Verlauf ausweist: 1980: 9,1 GNe; 1990: 29,9 GNe;
2000: 49,4 Gwe; 2010: 70,2 GNe; 2020: 80,6 ewe und ab 2030: 89,7 Gwe.

Der gemdBigte Ausbau der Kernenergie sei durch folgenden Verlauf (Abb. 1 N)+)

charakterisiert: 1980: 9,1 Gwe; 1990: 22,1 Gwe; 2000: 35,1 Gde; 2010: 40,3
ewe und ab 2020: 45,5 GNe.

Den Berechnungen flir den Anfall abgebrannter Brennelemente wird ein Refe-
renz-tWR mit folgenden Daten zugrunde gelegt:

BlockgriBe 1300 Mwe

Abbrand 30 000 M{d/tSM (SM = Schwermetall)
Lastfaktor 0,7

Wirkungsgrad 33 %

Standzeit der Brennelemente 1000 d

Brennstoffdurchsatz 26 tSM/GNe-a

Reaktorlebensdauer 30 Jahre

Lagerkapazitdt flr abge-
brannte Brennelemente 300 tSM plus 1 Kernladung (Reserve)

+)

Die Angaben sowie die Ergebnisse der Analysen fiir die gemdBigte Modell-
Entwicklung der installierten Kernenergieleistung finden sich in den
Abbildungen und Tabellen des Anhangs; zwecks besserer Unterscheidung
sind diese mit dem Buchstaben "N" versehen.



Abweichend von den im Augenblick tatsdchlichen Gegebenheiten wird fiir den
ganzen betrachteten Zeitraum (1980 bis 2060) eine LWR-BlockgroBe von 1300
Mwe angenommen,

Die Brennelemente setzen sich zusammen aus dem Strukturmaterial und der

Schwermetallverbindung, Die Mengenangaben bei den Abbildungen und Tabellen
zum Brennstoffanfall, Lagerbeckenbedarf, Wiederaufarbeitungskapazitdt etc.
sind jedoch der Einheitlichkeit wegen immer Angaben in Tonnen Schwerme-

tall.

Bei den Berechnungen des Zwischenlagerbedarfs wird angenommen, daB

- die Lagerbecken im Reaktorbetrieb Ende 1979 geleert wiren,

- ein Teil der bis 1990 anfalienden abgebrannten LWR-Brennelemente durch
die Vertrdge mit der franzdsischen Firma fiir Wiederaufarbeitung,

COGEMA, entsorgt werden,

- obwoh! die COGEMA-Vertrdge fiir spezielle Reaktoranlagen in den einzel-
nen BundesTlandern abgeschlossen sind, in der Ermittlung der notwendi-
gen zu installierenden lLagerkapazitdt die Beriicksichtigung dieser Ver-
trdge pauschal erfolgt, Die Vertragsverpflichtung von COGEMA belduft
sich bis zum Jahre 1990 auf 2421 tSM an abgebrannten WR-Brennelemen-
ten und besteht flir die einzelnen Jahre wie folgt:

_
Jahr

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

tSM

182

279

275

303

339

529

224

120

40

120

10

- die Kompaktlager in den Kernkraftwerksgebduden zu 100 % ausgeniitzt
werden,

- Nachbarschaftshilfe ausgeschlossen wird (Lagerung von abgebrannten
Brennelementen des Reaktors A in Lagerbecken des Reaktors B ist nicht
méglich),




- bei Reinvestitionen - Ersatz nach Ablauf der Lebensdauer eines still-
gelegten Leichtwasser-Reaktors durch einen Reaktorneubau - ein nur
teilweise geflilTtes Kompaktlager des ausgedienten Reaktors nicht wei-
ter verwendet wird,

- die Aufbereitung bzw. Konditionierung der ausgedienten IMR-Brennele-
mente friihestens im 8. Jahr nach ihrer Entladung aus dem Reaktor er-
folgt,

- die Errichtung von Anlagen zur Entsorgung des bestrahlten Kernbrenn-
stoffs wie Wiederaufbereitungs- oder Konditionierungsanlage in Moduln
a 700 tSM Netto-Jahresdurchsatz erfolgt.

Beim Aufbau des Rechenprogrammes und bei der Durchfiihrung der Rechnungen
wurde fiir den zeitlichen Ablauf der Brennstoffzyklusdienste folgendes Zeit-

schema angewandt:

Referenzjahr ist das Jahr mit Beginn des Reaktorbetriebes. Nach einem wei-
teren Jahr fdl1t der bestrahlte Kernbrennstoff - das sind die ausgedienten,
abgebrannten Brennelemente - erstmalig an. Das Rechenprogramm ist so aufge-
baut, daB es nur Ganzjahresschritte zuldBt; Bezugsmonat fiir die Rechnungen
ist der Dezember des jeweiligen Jahres. Da das Kompaktlager eine Belegung
von neun Jahresentladungen erlaubt, erfolgt die erstmalige Belegung des
Zwischenlagers im 11. Jahr nach Inbetriebnahme des Reaktors, wobei hier die
Abkommen mit COGEMA noch nicht berilicksichtigt sind.

Die Berechnungen fiir den Anfall an abgebrannten LWR-Brennelementen, an
Brennelementiiberhang etc. erfolgt in einer Pauschalberechnung fiir die je-
weils instaliierte Kernenergieleistung und nicht in Form einer Brennele-
mentbuchhaltung flir einzeln gekennzeichnete Reaktoren. Dies ergibt eine Er-
gebnisabweichung hinsichtlich des benttigten Zwischenlagerbedarfs und da-
mit des Betriebszeitpunktes der Zwischenlager (so sind die Vertrdge mit
COGEMA fiir Kernreaktoren an speziellen Standorten abgeschlossen) fiir die
ersten Jahre des betrachteten Zeitraumes, etwa bis zum Jahre 1996/1997,
jedoch wird die Langzeitplanung davon nicht beriithrt (so die Aussage z.B.
flir den Zeitraum bis zum Jahre 2000).
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3. Brennstoffanfall und Zwischenlagerbedarf fiir abgebrannte IWR-Brenn-

elemente nach verschiedenen Szenarien

Ausgegangen wird von dem Entwicklungspfad der installierten Kernenergielei-
stung in der Bundesrepublik Deutschland nach Abb., 1. In den Szenarien I
wird diese Kernenergieleistung allein durch LWR abgedeckt, wihrend fir die
Szenarien II, III und IV postuliert wird, daB im Jahre 2005 die Entschei-
dung zu Gunsten der kommerziellen Einfilhrung der uransparenden natriumge-
kilh1ten Schnellen Brutreaktoren gefdllt wird, so daB dieser Reaktortyp ab
dem Jahre 2015 zugebaut wird.

Eine weitere Unterteilung der Szenarien erfolgt dadurch, daB verschiedene
Entsorgungsalternativen betrachtet werden, das heiBt:

- Variation von Einsatzzeitpunkt des Vollastbetriebes von Wiederaufar-
beitungsanlagen bzw. Konditionierungsanlagen flir abgebrannte Brennele-
mente aus Leichtwasserreaktoren,

- Variation der Kapazitdt dieser Anlagen.

Aufgrund der politischen und technischen Gegebenheiten wird mit dem kommer-
ziellen Einsatz von diesen Entsorgungsanlagen jedoch nicht mehr in diesem
Jahrhundert gerechnet, so daB als friUhester Arbeitseinsatzpunkt (Zeitpunkt
der Aufnahme des Vollastbetriebes) dieser Anlagen das Jahr 2000 angesetzt
wird., Im folgenden werden eine mogliche Kernkraftwerksentsorgung durch die
Kombination von Zwischenlagerung und Konditionierung bzw. Wiederaufarbei-
tung und die daraus folgenden Auswirkungen auf den Zwischenlagerbedarf be-
trachtet.

3.1 Szenario I: Abdeckung der instailierten Kernenergieleistung aus-
schlieBlich durch IWR

In den Szenarien I wird die in der Bundesrepublik Deutschland installierte
Kraftwerksleistung ausschlieBlich durch WWR abgedeckt. Tab. 1 zeigt flir



Tabelle 1:

SZENARIO I.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - |BE-ANFALL IN  |BE-ANFALL IN |
| INUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | JAEHRLICH (ILWR) |[KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |ABZGL. COGEMA |
| i I | | JAEHRLICH | KUMULIERT [
} JAHR | (MW E) I (T sM/A) | (T sM) | (T sM/A) l (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | 845.0 | I |
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 2501.2 | } |
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | | |
| 1995 | 40300.0 | 980.2 | 9869.6 | 507.0 | 539.2 |
| 2000 | 49400.0 | 1216.8 | 15514.2 | 777.4 | 3817.8 |
| 2005 | 59800.0 | 1487.2 | 22409.4 | 946.4 | 8211.8 |
| 2010 | 70200.0 | 1757.6 ! 30656.6 | 1047.8 | 13248.0 |
| 2015 | 75400.0 | 1926.6 | 39985.4 | 1149.2 | 18723.6 |
I 2020 | 80600.0 | 2061.8 | 49990.1 | 1284.4 | 24807.6 |
| 2025 | 85800.0 | 2197.0 | 60670.9 | 1419.6 | 31567.6 |
| 2030 | 89700.0 | 2298.4 | 71960.1 | 1588.6 | 39105.0 |
| 2035 | 89700.0 | 2332.2 i 83621.0 I 1622.4 | 47149.3 |
| 2040 | 89700.0 | 2332.2 | 95281.9 | 1554.8 | 55058.5 |
| 2045 | 89700.0 | 2332.2 | 106942.9 | 1521.0 | 62731.1 |
| 2050 | 89700.0 | 2332.2 | 118603.8 | 1521.0 | 70336.1 |
| 2055 | 89700.0 | 2332.2 | 130264.8 | 1521.0 | 77941.1 |
| 2060 ) 89700.0 | 2332.2 | 141925.7 | 1588.6 | 85748.8 |




dieses Beispiel den LWR-Brennstoffanfail. In Spalte 1 von Tab. 1 ist das
betrachtete Kalenderjahr aufgefiihrt, in Spalte 2 die zugehGrende instal-
lierte Kernenergieleistung (in Mwe). Spalte 3 enthdlt den jahriichen An-
fall an abgebrannten Brennelementen (in Tonnen Schwermetall) und Spalte 4
den bis zu dem betrachteten Kalenderjahr kumulierten Anfall; im letzteren
Fall ist die bis dahin vorgenommene Wiederaufarbeitung etc. nicht beriick-
sichtigt. Aus Spalte 4 ist zu entnehmen, daB z.B. bis zum Jahre 2000 ca.
15 500 tSM an ausgedienten Brennelementen angefallen sind, die entweder
teilweise aufgearbeitet sind (in Pilotanlagen oder in anderen europaischen
Landern wie z.B. in Cap la Hague, Frankreich) oder in Lagerbecken im Reak-
torgebdude und/oder in Zwischenlagerbecken aufbewahrt werden miissen.

Setzt man nach Kap. 2 eine Kompaktlagerung im Reaktorgebdude und die Ein-
haltung der COGEMA-Vertrédge voraus, so ist aus Spalte 5 der Tab. 1 zu ent-
nehmen, wieviel Tonnen Schwermetall in Form ausgedienter Brennelemente aus
den LWR jahrlich in Zwischenlager eingeliefert werden miissen. In Spalte 6
ist abzulesen, wieviel Zwischenlagerkapazitit bereitgestellt werden muf3,
wenn Konditionierung, Aufarbeitung unberiicksichtigt bleiben. Aus Spalte 6
kann entnommen werden, daRB

- bis zum Jahre 2000 ca. 3800 tSM an abgebrannten Brennelementen aufer-
halb der Reaktorlager untergebracht werden miissen (COGEMA-Vertrage
eingerechnet).

Sind bis dahin eine Konditionierungs- bzw. Wiederaufarbeitungsaniage (WAA)
noch nicht in Betrieb gegangen, so miissen
- bis zum Jahre 2000, bei einer maximalen Kapazitdt der Zwischenlager

von 1500 tSM, drei Zwischenlager in Betrieb sein.

Diese notwendige Anzahl an Zwischenlager wdchst in den nachfolgenden Jah-
ren rasch an; so werden 5 Jahre spater

- im Jahre 2005 schon 6 Zwischenlager & 1500 tSM bendtigt!



Bei dem vorsichtigeren Zubau der Kernenergie nach Abb. 1 N fallen laut
Tab. 1 N bis zum Jahre 2000 ca. 11 500 tSM an ausgedienten Brennelementen
an, davon miissen ca. 2400 tSM auBerhaib der Reaktorlager untergebracht bzw.

entsorgt werden, d.h. bis zum Jahre 2000 mlissen zwei Zwischenlager errich-
tet sein, wobei diese Anzahl bis zum Jahre 2005 auf 4 ansteigt.

Im folgenden soll nun aufgezeigt werden, wie die Verhdltnisse sich ent-
wickeln, wenn ab dem Jahre 2000 eine Konditionierungsanlage oder Wiederauf-
arbeitungsanlage ihren Vollastbetrieb aufnimmt; die Kapazitdt der Entsor-
gungsanlagen soll hierbei so bemessen sein, daB die Anzahl der bis zum Jah-
re 2000 zu errichtenden Zwischenlager (a 1500 tSM) nach Miglichkeit auch

in den nachfolgenden Jahrzehnten nicht iliberschritten wird.

3.1.1 Szenario 1.1

Die installierte Kernenergieleistung wird allein durch LWR abgedeckt. Fer-
ner wird in diesem Szenario angenommen, daB

- im Jahre 2000 eine Konditionierungs- oder Wiederaufarbeitungsaniage
mit einem Netto-Durchsatz von 700 tSM/a ihren Vollasthbetrieb aufnimmt,

sodaf3 Ende des Jahres 2000 ca., 700 tSM an abgebrannten Brennelementen aus
IMR entsorgt sind. Dennoch miiBte schon im Jahre 2006 ein weiteres, viertes,
Zwischenlager mit einer Kapazitdt von 1500 tSM zur Verfligung stehen. Um die
Anzahl der externen Zwischenlager zu begrenzen - die Anzahl der bis zum Jah-
re 2000 zu errichtenden Zwischenlager soll in etwa beibehalten werden -
wird fiir das Szenario I.1 daher sinnvol]l weiter angenommen, daB

- eine weitere Anlage von 700 tSM/a ab dem Jahre 2005 in Betrieb geht,
so daB ab diesem Zeitpunkt insgesamt 1400 tSM/a an Entsorgungskapazi-
tdt installiert sind.

Die Verhdltnisse, die sich dann z.B. hinsichtlich der notwendigen Kapazi-




tdt an Zwischenlagern ergeben, kdnnen aus Abb. 2 entnommen werden. Darge-
stellt ist dort einmal der zeitliche Verlauf des kumulierten Brennstoffan-
falls aus Leichtwasserreaktoren, der auBerhalb der Kernkraftwerke in ex-
ternen Zwischenlagern {ZWILA)} untergebracht werden muB, wenn keine Ent-
sorgungsanlagen (flr Wiederaufarbeitung oder Konditionierung) in Betrieb
genommen werden (Kurve "BE-ZWILA"}, sowie zum anderen der kumulierte An-
fall an ausgedienten Brennelementen, die ldnger als 7 Jahre aus den Reak-
toren entladen sind und in Zwischenlagern und Reaktorbecken lagern (Kurve
“BE dlter 7 Jahre"), wiederum ohne Beriicksichtigung von eventueller Kon-
ditionierung oder Aufarbeitung, jedoch sind die COGEMA-Vertrage in beiden
Kurven einbezogen. In einer dritten Kurve ist die kumulierte Menge der
insgesamt anfallenden abgebrannten Brennelemente dargestellt; sie schliefit
den Brennelementanteil, der durch die COGEMA oder durch die Konditionie-
rungs- und Wiederaufarbeitungsanlagen entsorgt wird, mit ein {Kurve "BE-
insgesamt").

Die Entsorgung des bestrahlten Kernbrennstoffs soll - entsprechend den An-
nahmen laut Kap. 2 - frilhestens im 8. Jahr nach seiner Entnahme aus dem
Reaktor erfolgen; der Bestand an LWR-Brennelementen in den Zwischenlagern
ist definitionsgemdB immer d1ter als 7 Jahre,

Die eingezeichneten Geraden in Abb. 2 geben den Verlauf der kumulierten Auf-
arbeitung bzw. Konditionierung von abgebrannten Brennelementen (in 103 t
Schwermetall) wieder, wie er sich bei Inbetriebnahme einer Anlagenkapazitdt
von bestimmter GroBe (700 jato, 1400 jato) zu verschiedenen Zeitpunkten
(2000, 2005) errechnet. Der durch Wiederaufarbeitung bzw. Konditionierung
nicht abgedeckten Teil des kumulierten Brennstoffanfalls (Differenz der Or-
dinatenwerte von Kurve und Geraden) muB in Lagerbecken untergebracht werden.
Der Schnittpunkt von Kurve und Gerade bestimmt den Zeitpunkt, in dem der ge-
samte Lagerbeckenbestand in Zwischenlager bzw. an Brennelementen dlter als

7 Jahre aufgearbeitet ist und z.B. die LMR-WAA-Kapazitdt dem niedrigeren
Brennstoffanfall entsprechend angepaBBt werden miiBte. Mogliche Zubaustrate-
gien zur Minimierung des Brennelementiberhangs (Zwischenlagerkapazitit)

und zur Optimierung der Konditionierungs- bzw. Wiederaufarbeitungsanlagen-
Kapazitdtsauslastung sind mit Hilfe der Darstellung nach Abb. 2 leicht ab-
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zuschdtzen (durch Verdnderung des Einsatzpunktes und der kapazitdtsabhin-
gigen Steigung der Geraden).

In Tab. 2 ist das Ergebnis, wie es aus Abb. 2 flir das Szenario I.1 abgele-
sen werden kann, nochmals aufgefiihrt:

Spalte 2 zeigt die installierte Nuklearleistung (in MNe), Spalte 3 die in-

stallierte WA- bzw. Konditionierungs-Anlagenkapazitdt, Spalte 4 den Anfall

an abgebrannten Brennelementen (in Tonnen Schwermetall), die in Zwischenla-
gerbecken unterzubringen sind, wenn keine WA- bzw. Konditionierungskapazi-

tdt installiert ist (Kompaktlager in den Reaktorgebsuden und Einhaltung

der COGEMA-Vertrége vorausgesetzt).

Aus Tab. 2, Spalte 5 und aus Abb. 2 ist zu entnehmen, daB

- bis einschlieBlich dem Jahre 2000 ca. 3100 tSM an ausgedienten LWR-
Brennelementen in Lagerbecken auBerhalb der Reaktoranlagen, das heiBt
in Zwischenlagerbecken untergebracht werden missen,

- bei einer Kapazitdt dieser Zwischenlager von jeweils 1500 tSM bis zum
Jahre 2000 drei Zwischenlager zu erstellen sind,

- im Jahre 2015 der Inhalt dieser Zwischenlager erstmals aufgearbeitet
bzw. konditioniert ist {Schnittpunkt der 1400 jato-Geraden mit der
Kurve "BE-ZWILA"),

In Tab. 3, Spalte 3 und Spalte 4 ist in Jahresschritten der bis zum Jdahre
2005 anfallende bestrahlte Brennstoff aus den MR, jdhrlich und kumuliert,
aufgefithrt, wobei hier die Vertrdage mit COGEMA, eventuell vorgenommene Kon-
ditionierung und/oder Wiederaufarbeitung nicht beriicksichtigt sind.

Aus Tab. 3, Spalte 5 ist fiir dieses Fallbeispiel ferner ersichtlich, daB

- im Jahre 1999 das dritte Brennelement-Zwischenlager erstmalig belegt

wird;

- der BE-Uberhang in den Zwischenlagern sein erstes Maximum im Jahre
2004 mit ca. 3800 tSM erreicht.



Tabelle 2:

SZENARIO I.1
BRENNELEMENTANFALL , INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| JINSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
] INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) ] |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
I ] | | KUMULIERT | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE ,KUM. [
l ! | | | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) | (T sM/a4) | (T sM) | (T sM) } (T SM/A) | (T sM) ! (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | i | | | {
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | | | I
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | | f | | |
I 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 i 1080.0 |
| 2000 | 49400.0 | 700.0 | 3817.8 | 3117.8 | 811.2 | 4629.0 | 3929.0 |
| 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 8211.8 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 | 4630.0 |
| 2010 | 70200.0 | 1400.0 | 13248.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647.8 | 3747.8 |
| 2015 | 75400.0 | 1400.0 | 18723.6 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 4183.8 |
| 2020 | 80600.0 | 1400.0 | 24807.6 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 5938.0 |
[ 2025 | 85800.0 | 1400.0 | 31567.6 | 19.6 | 1960.4 ] 41437.2 | 8537.2 |
| 2030 | 89700.0 | 1400.0 | 39105.0 | 557.0 | 2095.6 | 51712.3 | 11812.3 |
| 2035 | 89700.0 | 1400.0 | 47149.3 | 1601.4 | 2230.8 | 62663.5 | 15763.5 |
| 2040 | 89700.0 | 1400.0 | 55058.5 | 2510.6 | 2332.2 | 74155.4 | 20255.4 |
| 2045 | 89700.0 | 1400.0 | 62731.1 | 3183.2 | 2332.2 | 85816.4 | 24916.4 |
| 2050 | 89700.0 | 1400.0 | 70336.1 | 3788.2 | 2332.2 | 97477.3 | 29577.3 |
| 2055 | 89700.0 | 1400.0 | 77941.1 | 4393.2 | 2332.2 | 109138.3 | 34238.3 |
| 2060 | 89700.0 | 1400.0 | 85748.8 | 5200.8 | 2332.2 | 120799.2 | 38899.2 |
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Tabelle 3:

SZENARIO I.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

[ | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
| |NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUIMULTERT | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) i (T SM/A) I (T Si) | KUMULIERT (T SM)|
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | 845.0 | I
| 1981 | 10400.0 ) 236.6 | 1081.6 | f
| 1982 | 13000.0 | 270.4 | 1352.0 I ]
| 1983 | 14300.0 | 338.0 | 1690.0 | |
| 1984 | 16900.0 | 371.8 | 2061.8 | |
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 250t.2 1} |
{ 1986 | 20800.0 | 507.0 | 3008.2 | |
| 1987 | 23400.0 | 540.8 | 3549.0 | |
| 1988 | 24700.0 | 608.4 | 4157.4 | |
| 1989 | 27300.0 | 642.2 | 4799.6 | |
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | }
{ 1991 | 31200.0 | 777.4 | 6286.8 | |
| 1992 | 33800.0 | 811.2 | 7098.0 | |
| 1993 | 35100.0 | B78.8 | 7976.8 | |
| 1994 | 37700.0 | 912.6 | 8889.4 | 32.2 |
| 1995 | 46300.0 | 980.2 | 9869.6 | 539.2 |
| 1996 | 41600.0 | 1047.8 | 10917.4 | 1080.0 |
{ 1997 | £2900.0 | 1081.6 | 11999.0 | 1688.4 |
| 1998 | 45500.0 | 1115.4 | 13114.4 | 2330.6 |
| 1999 | 46800.0 | 1183.0 | 14297.4 | 3040.4 |
| 2000 | 49400,0 | 1216.8 | 15514.2 | 3117.8 |
| 2001 | 50700.0 | 1284.4 | 16798.6 | 3229.0 |
| 2002 | 53300.0 | 1318.2 | 18116.8 | 3374.0 |
| 2003 | 54600.0 | 1385.8 | 19502.6 | 3552.8 |
| 2004 | 57200.0 | 1419.6 | 20922.2 i 3765.4 |
| 2005 | 59800,0 i 1487.2 | 22409.4 | 3311.8 |



An dieser Stelle sei nochmals betont, daB aufgrund der in den Berechnun-
gen pauschalen, nicht einzelreaktorbezogenen Beriicksichtigung der COGEMA-
Vertrdge der tatsdchliche zeitliche Verlauf des Zwischenlagerbedarfs bis
zum Jahre 2000 sich im Detail anders gestaltet als der hier errechnete
Verlauf, jedoch miissen auf jeden Fall bis zum Jahre 2000 drei Zwischenla-
ger a 1500 tSM erstellt werden:

So ist nach den Berechnungen erst ab dem Jahre 1975 das erste Zwischenla-
ger und ab dem Jahre 1997 das zweite Zwischenlager erforderlich, ein Tat-
bestand, der in Wirklichkeit zu friiheren Zeitpunkten zu erwarten ist /BMI,
(1979)/.

Aus Abb. 2 und aus Tab. 2 ist jedoch auch zu entnehmen, daB

- mit einer ab dem Jahre 2015 konstant gehaltenen Anlagenkapazitdt von
1400 jato an Wiederaufarbeitung bzw. Konditionierung bis zum Jahre
2060 nicht alle ausgedienten Brennelemente, die dlter als 7 Jahre
sind und teilweise in den Reaktorlagerbecken lagern, aufgearbeitet
werden (Abb, 2: kein Schnittpunkt der 1400 jato-Geraden mit der Kurve
"BE-dl1ter 7 Jahre"). So befinden sich noch in den Reaktorlagerbecken
bis zum Jahre 2015 iiber 4000 tSM an abgebrannten Brennelementen, die
dlter als 7 Jahre sind, von insgesamt Uiber 18 000 tSM an abgebrann-
ten Brennelementen auch jlingeren Alters, die noch entsorgt werden
missen,

- die Menge an ausgedienten Brennelementen &lter als 7 Jahre standig an-
steigt (ca. 8500 tSM im Jahre 2025, ca. 15 800 tSM im Jahre 2035 etc.),
so daB die Zwischenlager wieder belegt werden, und ab dem Jahre 2056
ein viertes Zwischenlager notwendig wird.

Um diesen Brennelementliberhang abzubauen, und um ferner die Zwischenlager
nicht wieder aufflillen zu miissen, ist eine Erhohung der Anlagenkapazitdt

an Wiederaufarbeitung bzw. Konditionierung erforderlich; sie kann entspre-
chend dem oben geschilderten Strategienvorgang abgeschdtzt und vorgenommen
werden. Im nachfolgend behandelten Szenario 1.2 soll eine solche Alternati-
ve betrachtet werden.




Wie sich die Verhdltnisse bei niedrigem Verlauf der installierten Nuklear-
leistung gestalten, Szenario I.1 N, ist in Abb. 2 N, Tab., 2 N und Tab. 3 N
niedergelegt. Die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen sollen hier
kurz aufgefiihrt und kommentiert werden.

- Im Jahre 2000 nimmt eine Konditionierungs- oder Wiederaufarbeitungsan-
lage von 700 tSM/a ihren Vollastbetrieb auf; die Anlagenkapazitdt wird
ab dem Jahre 2005 auf 1400 tSM/a erhoht.

- Bis zum Jahre 1999 missen ca. 1800 tSM an ausgedienten Brennelementen
in Zwischenlager auBerhalb der Reaktoranlagen untergebracht werden,
d.h, es sind bis zu diesem Zeitpunkt 2 Zwischenlager zu erstellen.

- Die Zwischenlager sind im Jahre 2007 gerdumt und alle Brennelemente
dlter als 7 Jahre im Jahre 2008 konditioniert bzw. aufgearbeijtet. Ab
diesem Zeitpunkt konnte die Kapazitdt der Entsorgungsanlagen (Kondi-
tionierung oder Aufarbeitung) dem jahrlichen Anfall an Brennelementen
dlter als 7 Jahre angepaBt werden (max. 1183 tSM). Sinnvoller scheint
es jedoch zu sein, die Anlagenkapazitdt zu belassen und die Brennele-
mente jlngeren Datums, die in den Reaktorkompaktlagern liegen (im Jah-
re 2008 noch ca. 8700 tSM), zu entsorgen.

- Erst nach erfolgter Aufarbeitung dieser gelagerten LWR-Brennelemente
jm Jahre 2038 wdre dann die Anlagenkapazitdt auf den Wert von ca. 1200
tSM/a zu reduzieren.

Fiir das niedrige reine LWR-Szenario I.1 N kann gesagt werden, daB der in
Abb. 2 N dargestellte mogliche Kapazitdtsverlauf der Konditionierungs- bzw.
Wiederaufarbeitungsanlage fiir die Entsorgung allen bestrahlten LWR-Kern-
brennstoffs ausreicht.



Tabelle 4:

SZENARIO I.2
BRENNELEMENTANFALL ,INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

iy s . . S Y W MR S e P HR ER e e S e T N ER MR M e R R EE e e e T W R e e e o e e e e e e e e e e e B SR e e e e S S M e e S AL S R e e T R N W S S e A

[ | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE~ANFALL | BRENNELEMENT- |
| JNUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) I |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
I | | | XUMULIERT | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. |
| | i i | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | [
| JAHR | (MW E) I (T sSM/A) I (T sM) I (T sM) I (T sM/A) | (T sM) [ (T sM) |
| 1980 | 9100.0 i 0.0 i | i | | |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | | | |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | I | | | ]
| 1995 ) 40300.0 | 0.0 | 538.2 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 |
| 2000 { 49400.0 | 700.0 | 3817.8 | 3117.8 | 811.2 | 4629.0 i 3929.0 |
i 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 8211.8 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 i 4630.0 i
| 2010 | 70200.0 | 1400.0 | 13248.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647 .8 | 3747.8 ]
| 2015 | 75400.0 | 2800.0 | 18723.6 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 2783.8 |
| 2020 | 80600.0 | 2800.0 | 24807.6 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 0.0 |
| 2025 | 85800.0 | 2800.0 | 31567.6 | 0.0 | 1960.4 | 41437.2 | 0.0 |
[ 2030 | 89700.0 | 2800.0 | 39105.0 | 0.0 | 2095.6 | 51712.3 | 0.0 |
| 2035 | 89700.0 | 2800.0 | 471469.3 | 0.0 | 2230.8 | 62663.5 | 0.0 |
] 2040 | 89700.0 | 2800.0 | 55058.5 | 0.0 | 2332.2 | 74155.4 | 0.0 |
[ 2045 | 89700.0 | 2800.0 | 62731.1 | 0.0 | 2332.2 | 85816.4 | 0.0 |
| 2050 | 89700.0 | 2800.0 | 70336.1 | 0.0 | 2332.2 | 97477.3 | 0.0 |
| 2055 | 89700.0 | 2800.0 | 77941.1 | 0.0 | 2332.2 | 109138.3 | 0.0 |
| 2060 | 89700.0 | 2800.0 | 83748.8 | 0.0 | 2332.2 | 120799.2 | 0.0 |




3.1.2 Szenario I.2

Die in der Bundesrepublik Deutschland installierte Kernenergieleistung
wird auch in Szenario 1.2 allein durch LWR abgedeckt. Ebenfalls geht hier,
wie bei Szenario I.1,

- im Jahre 2000 eine WA- bzw. Konditionierungs-Anlage mit 700 tSM/a
Nettodurchsatz in Betrieb,

- eine weitere Anlage im Jahre 2005, so daB ab diesem Zeitpunkt 1400
Jato installiert sind.

Im Gegensatz zu Szenario 1.1 wird bei diesem Fallbeispiel jedoch eine
weitere Anlage mit 1400 jato im Jahre 2015 in Betrieb genommen, so daB

- ab dem Jahre 2015 insgesamt 2800 tSM/a Nettodurchsatz-Anlagenkapazi-
tdt zur Verfilgung stehen.

Hinsichtlich des Bedarfs an Zwischenlagerkapazitdt, dem Zeitpunkt der In~
betriebnahme der Zwischenlager und den Angaben liber den Lagerbestand an
ausgedienten Brennelementen in den Zwischenlagern bis zum Jahr 2014 sind
die Aussagen in diesem Szenario identisch mit denen von Szenario I[.1.

Beziigtich der abgebrannten Brennelemente insgesamt, die dlter als 7
Jahre sind, gestalten sich die Verhdltnisse jedoch anders, wie aus Abb., 2
hervorgeht:

- Die in den Zwischenlagern und Reaktorlagern liegenden Brennelemente,
die d1ter als 7 Jahre sind, sind im Jahre 2018 konditioniert bzw.
aufgearbeitet.

Ab diesem Zeitpunkt kann die Kapazitdt der WA- bzw. Konditionierungs-Anla-
ge dem jdhrlichen Anfall an ausgedienten Brennelementen "diter als 7 Jahre"
angepaBt werden. Aus Tab. 4, Spalte 6 kann dieser jdhrliche Brennelement-
anfall und damit die notwendige Kapazitit der Entsorgungsanlage (z.B. WAA)



entnommen werden:

- Ab dem Jahre 2018 kann die Kapazitdt der Entsorgungsanlage (z.B. WAA)
auf ca. 2000 tSM/a bis 2400 tSM/a reduziert werden.

Da sich in den Kompaktlagern der Kernkraftwerke im Jahre 2018 noch ca.

18 000 tSM an abgebrannten Brennelementen befinden, kann jedoch die Ent-
sorgungskapazitdt von 2800 tSM/a dazu verwendet werden, um auch Brennele-
mente mit kiirzeren Entladungszeiten aus den Reaktoren wiederaufzuarbeiten
bzw. zu konditionieren.

3.2 Szenario I1: Kommerzieller Einsatz des SBR als alleiniger Reaktortyp
ab dem Jahre 2015

Ausgegangen wird in Szenario II wiederum von einem Verlauf der installier-
ten Nuklearleistung, wie er - wie in Szenario I - durch Abb. 1 bzw. Abb. 1 N
gegeben ist.

In Szenario II wird jedoch von der Hypothese ausgegangen, daB im Jahre 2005
die Entscheidung getroffen werde, den Schnellen Brutreaktor ab dem Jahre
2015 einzufihren.

Der Zubau an SBR soll nun in diesem betrachteten Szenario II mit seinen
Unterszenarien maximal erfolgen, wobei im Moment auBer Acht gelassen wird,
ob die Menge des durch Wiederaufarbeitung von ausgedienten Leichtwasser-
reaktor-Brennelementen (IWR-BE) gewonnene spaltbare Plutonium, das den
Brennstoff fiir die Brutreaktoren darstellt, flir den angenommenen maximal
moglichen Zubau von SBR ausreichend ist oder nicht (maximales Brilterszena-
rio).

Es wird also in Szenario Il davon ausgegangen, daB

- ab dem Jahre 2015 der weitere Kernenergiezubau durch SBR erfolgt,
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Tabelle 5:

SZENARIO II.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  ]INSTALLIERTE |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - |BE-ANFALL IN  |BE-ANFALL IN |
| |NUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (SBR) | JAEHRLICH (LWR) |KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |ABZGL. COGEMA |
| | [ | | | JAEHRLICH | KUMULIERT |
| JAHR | (MW E) [ (MW E) | (T sM/A) f (T si) | (T SM/A) | (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | 202.8 | 845.0 | | |
| 1985 | 19500.0 ) 0.0 | 439.4 | 2501.2 | | |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | 709.8 | 5509.4 | I |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 980.2 | 9869.6 | 507.0 | 539.2 |
| 2000 | 49400.0 | 0.0 | 1216.8 | 15514.2 | 777.4 | 3817.8 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 1487.2 | 22409.4 | 946.4 | 8211.8 |
| 2010 | 70200.0 | c.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1047.8 | 13248.0 |
| 2015 | 71500.0 | 3900.0 | 1926.6 | 39985.4 | 1149.2 | 18723.6 |
| 2020 | 61100.0 | 19500.0 | 1656.2 | 48807.1 | 1284.4 | 24807.6 |
| 2025 | 50700.0 | 35100.0 | 1385.8 | 56276.9 | 1318.2 | 31466.2 |
| 2030 | 41600.0 | 48100.0 | 1149.2 | 62462.3 | 1081.6 | 37415.0 |
| 2035 | 27300.0 | 62400.0 | 811.2 | 67261.8 | 709.8 | 41842.7 |
| 2040 | 11700.0 | 78000.0 | 405.6 | 70134.7 | 304.2 | 44310.1 |
| 2045 | 0.0 | 89700.0 | 0.0 | 70979.6 | 0.0 | 44850.9 |
| 2050 | 0.0 | 89700.0 | 0.0 | 70979.6 | 0.0 | 44850.9 |
| 2055 | 0.0 | 89700.0 | 0.0 | 70979.6 | 0.0 | 44850.9 |
| 2060 | 0.0 | 89700.0 | 0.0 | 70979.6 | 0.0 | 44850.9 |
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- jeder stillgelegte LHR durch einen SBR ersetzt wird,

- das bendtigte spaltbare Plutonium durch die Aufarbeitung von bestrahl-
tem LWR-Kernbrennstoff gewonnen wird oder durch Import bereitgestellt
werden kann.

Dieses so gewonnene Briiterszenario spiegelt einen Sachverhalt wieder, der
hinsichtlich seiner Eintrittsmdiglichkeit als unwahrscheinlich anzusehen
jst; es ist jedoch gut dafiir geeignet, die quantitative Entwicklung notwen-
dig werdender Entsorgungskapazitdten flUr bestrahlten LWR-Kernbrennstoff

fir den Fall eines minimalen LWR-Anteils an der installierten Nuklearlei-
stung aufzuzeigen.

Die Verkopplung von der Kapazitdt der LWR-Wiederaufarbeitungsanlage einer-
seits mit der Zubaurate an schnellen Reaktoren andererseits, d.h. die Ab-
hangigkeit des Brliterzubaus von dem Plutoniumgewinn durch die Aufarbeitung
von ausgedienten Leichtwasserreaktor-Brennelementen und damit die Abwei-
chung des tatsdchlichen Briliterzubaus von dem ideal-maximal-mdglichen, wird
in den Szenarien III und Szenarien IV abgehandelt werden,

Abb. 3 zeigt den Verlauf der installierten Nuklearleistung aufgespalten in
ihren WR~ und SBR-Anteil.

Der Einfachheit der Berechnungen wegen entspreche die Blockgriiie eines
SBR derjenigen eines LWR, also 1300 Mwe, die Reaktorlebensdauer betrage
30 Jahre.

Aus Tab. 5 kann nun flir dieses Fallbeispiel entnommen werden, wie sich

der LWR-Brennstoffanfall, d.h. der Anfall an abgebrannten LWR-Brennelemen-
ten fiir den betrachteten Zeitraum vom Jahre 1980 bis 2060 gestaltet. Aus
Spalte 7 ist zu ersehen, wieviele abgebrannte LWR-Brennelemente {in Tonnen
Schwermetall) auBerhalb der Reaktorgebdude z.B. in Zwischenlagern unterzu-
bringen sind, wobei bei diesen Angaben die Vertrdge mit COGEMA beriick-
sichtigt sind und die Kompaktlagerung in den Reaktorgebduden vorrausgesetzt
wird., Bis zum Jahre 2000 entsprechen die Ergebnisse denen von Szenario I:
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- Erfolgt bis zum Jahre 2000 keine Aufarbeitung bzw. Konditionierung,
so muB flir ca. 3800 tSM an ausgedienten LWR-Brennelementen Zwischen-
lagerkapazitdt bereitgestellt werden, d.h.

- es missen bis zum Jahre 2000 drei Zwischenlager a 1500 tSM errichtet
werden,

Dieser Zahlenwert erhtht sich explosionsartig in den nachfolgenden Jahren;
so mliBten 10 Jahre spdter im Jahre 2010 schon flir ca. 13 000 tSM an abge-
brannten LWR-Brennelementen Zwischentager bereitgestellt werden.

Der Verlauf des SBR- und LWR-Anteils an der installierten Kernenergielei-
stung bei niedrigerem Verlauf derselben, Szenario II N, zeigt Abb, 3 N. Im
Falle dieses niedrigen Kernenergieszenarios milssen bis zum Jahre 2000 ca.
2400 tSM an ausgedienten LWR-Brennelemente auBerhalb der Reaktorlager un-

tergebracht werden (zwei Zwischenlager), wichst diese zu lagernde Menge
auf ca. 9400 tSM bis zum Jahre 2010 an (siehe Tab. 5 N).

In den nachfolgenden Unterszenarien von Szenario II (bzw. Szenario II N)
5011 nun abgeschdtzt werden, wie dieser Lagerbedarf sich gestaltet, wenn
verschiedene Strategien, d.h. Einsatzzeitpunkt und Kapazitdtsverlauf von
Konditionierungs- bzw. WAA-Anlagen laut Abb., 4 (bzw. Abb. 4 N) beriick-
sichtigt werden,

3.2.1 Szenario II,1

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, daf® - abgesehen von den oben
angestellten Grundsatzilberlegungen -

- ab dem Jahre 2013, zwei Jahre vor dem kommerziellen Einsatz der Brut-
reaktoren, eine Wiederaufarbeitungsanlage mit einem Netto-Jahresdurch-
satz von 1400 tSM ihren Vollastbetrieb aufnimmt,
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Tabelle 6:

SZENARIO II.1
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE | INSTALLIERTE | BE-ANFALL IN | BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) | |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
| | | |IKUMULIERT JKUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE ,KUM. |
! | | | i i ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | [
| JAHR | (MW E) l (T sM/Ay | (T SM) I (T SM) | (T sM/4) [ (T sM) | (T sM) I
i 1980 | 9100.0 | 0.0 ! | I | i [
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | [ I | | |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | [ | | | |
| 1995 | 40300.0 i 0.0 | 539.2 | 539.2 I 540.8 I 1080.0 | 1080.0 |
{ 2000 | 49400.0 | 0.0 ! 3817.8 ! 3817.8 } 811.2 | 4629.0 I 4629.0 [
| 2005 | 58800.0 | 0.0 ! 8211.8 | 8211.8 | 1081.6 | 9530.0 I 89530.0 |
I 2010 | 70200.0 | 0.0 | 13248.0 I 13248.0 | 1318.2 | 15647.8 | 15647.8 |
| 2013 | 72800.0 I 1400.0 [ 16459.0 | 15059.0 [ 1487.2 | 19940.4 | 18540.4 |
i 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 18723.6 [ 14523.6 | 1588.6 | 23083.8 I 18883.8 I
| 2020 | 61100.0 | 1400.0 | 24807.6 | 13607.6 ] 1825.2 | 31838.0 | 20638.0 |
I 2025 | 50700.90 ] 1400.0 | 31466.2 ! 13266.2 | 1825.2 | 41200.6 | 23000.6 |
| 2030 | 41600.0 | 1400.0 | 37415.0 ] 12215.0 [ 1554.8 | 49481.5 ! 24281.5 |
| 2035 | 27300.0 I 1400.0 | 41842.7 | 9642.7 | 1284.4 | 56410.5 [ 24210.5 |
| 2040 | 11700.0 | 1400.0 | 44310.1 ] 5110.1 I 1047.8 | 62122.7 i 22922.7 |
| 2045 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 I 676.0 | 66178.7 | 19978.7 |
| 2050 | 0.0 } 1400.0 ! 44850.9 | 0.0 | 270.4 | 68240.4 | 15040.4 |
| 2055 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 [ 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 8310.8 |
| 2060 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 I 1310.8 |
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- die ausgedienten LWR-Brennelemente bis zum Jahre der Inbetriebnahme
einer Wiederaufarbeitungsanlage, im Jahre 2013, (zwischen-)gelagert
werden,

Die Menge an ausgedienten Brennelementen aus LWR, die bis zum Jahre 2012
in Zwischenlager auBerhalb der Reaktorgebdude eingelagert werden miissen,
kann aus Abb. 4 abgelesen werden {Kurve "BE-ZWILA"),

Der Schnittpunkt der Geraden flir die kumulierte Wiederaufarbeitungskapazi-
tdt bei einer 1400 jato-Anlage, beginnend ab dem Jahre 2013, mit der Kurve
"BE-ZWILA" ergibt den Zeitpunkt, bis zu welchem die Aufarbeitung des in
Zwischenlager liegenden LWR-Brennstoffs abgeschlossen ist;

- die Aufarbeitung wird im Jahre 2045 erreicht.

Der Ordinatenwert zwischen der kumulierten Wiederaufarbeitungsgeraden und
der "BE-ZWILA"-Kurve gibt den LWR-Brennelementiiberhang wieder, d.h. die
Brennstoffmenge, die in Zwischenlagern noch gelagert werden muB. Diese Zah-

lenwerte sind auch aus Tab. 6, Spalte 5 und Tab. 7, Spalte 5 zu entnehmen
(die COGEMA-Vertrdge sind eingerechnet). Man erkennt, daB

- bis zum Jahre 2012 ca. 15 400 Tonnen Schwermetall an abgebrannten
LWR-Brennelementen zwischengelagert werden miissen,

- die Zwischenlager im Jahre 2045 entieert sind,

- eine vollstdndige Aufarbeitung der ausgedienten LWR-Brennelemente,
die d1ter als 7 Jahre sind, vor dem Jahre 2060 nicht erreicht wird
(Abb. 4: Kein Schnittpunkt der zugehtrigen WAA-Geraden mit der Kurve
"BE d1ter 7 Jahre").

Bei einer Kapazitdt der Zwischenlager von jeweils 1500 tSM miissen insgesamt

- 11 Zwischenlager bis zum Jahre 2012 gebaut werden;

diese mlissen nach Tab. 7, Spalte 5 nach folgendem Zeitplan in Betrieb gehen:



Tabelle 7:

SZENARIO II.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL { BE-ANFALL | BE-UERERHANG |
| INUKL. LEISTUNG ]JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| i (LWR) | (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) | (T sM/8) | (T SM) |KUMULIERT (T SM)|
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | 845.0 | |
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 1081.6 | |
| 1982 | 13000.0 | 270.4 | 1352.0 | |
| 1983 | 14300.0 | 338.0 | 1690.0 | |
| 1984 | 16200.0 | 371.8 | 2061.8 | |
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 2501.2 | |
| 1986 | 20800.0 | 507.0 | 3008.2 | |
| 1987 | 23400.0 | 540.8 | 3549.0 | I
| 1988 | 24700.0 | 608.4 | 4157.4 | |
| 1989 | 27300.0 | 642.2 | 4799.6 | I
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | |
| 1991 | 31200.0 | 777.4 | 6286.8 | |
| 1992 | 33800.0 | 811.2 | 7098.0 | |
| 1993 | 35100.0 | 878.8 | 7976.8 | |
| 1994 | 37700.0 | 912.6 | 8889.4 | 32.2 |
| 1995 | 40300.0 | 980.2 | 9869.6 | 539.2 |
| 1996 | 41600.0 | 1047.8 | 10917.4 | 1080.0 |
| 1997 | 42900.0 | 1081.6 | 11999.0 | 1688.4 |
| 1998 | 45500.0 | 1115.4 | 13114.4 | 2330.6 |
| 1999 j 46800.0 | 1183.0 | 14297.4 | 3040.4 )
| 2000 |} 49400.0 | 1216.8 | 15514.2 | 3817.8 |
| 2001 | 50700.0 | 1284.4 | 16798.6 | 4629.0 |
| 2002 | 53300.0 | 1318.2 | 18116.8 | 5474.0 |
| 2003 | 54600.0 | 1385.8 | 19502.6 | 6352.8 |
| 2004 | 57200.0 | 1419.6 | 20922.2 |} 7265.4 |
| 2005 | 59800.0 | 1487.2 | 22409.4 | 8211.8 |
| 2006 | 61100.0 | 1554.8 | 23964.2 | 9192.0 |
| 2007 | 63700.0 | 1588.6 | 25552.8 | 10172.2 |
| 2008 | 65000.0 | 1656.2 | 27209.0 | 11186.2 |
| 2009 | 67600.0 | 1690.0 | 28899.0 | 12200.2 |
| 2010 | 70200.0 | 1757.6 | 30656.6 | 13248.0 |
| 2011 | 70200.0 | 1825.2 | 32481.8 | 14295.8 |
| 2012 | 71500.0 | 1825.2 | 34307.0 | 15377.4 |
| 2013 j§ 72800.0 | 1859.0 ] 36166.0 | 15059.0 |
| 2014 | 74100.0 | 1892.8 | 38058.8 | 14774.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1926.6 | 39985.4 | 14523.6 |




1. Zwischenlager im Jahre 1924
2. Zwischenlager im Jahre 1997
3. Zwischenlager im Jahre 1999
4, Zwischenlager im Jahre 2001
5. Zwischenlager im Jahre 2003
6. Zwischenlager im Jahre 2005
7. Zwischenlager im Jahre 2006
8. Zwischenlager im Jahre 2008
9. Zwischeniager im Jdahre 2009
10. Zwischenlager im Jahre 2011
11. Zwischenlager im Jahre 2012

Tab. 6 enthdlt ferner in Spalte 4 den kumulierten Bedarf an Zwischenlager-
kapazitdat unter Beriicksichtigung der COGEMA-Vertrdige, sowie in Spalte 7/

den kumulierten Anteil an dem gesamten Brennstoffanfall an abgebrannten
LWR-Brennelementen, die dlter als 7 Jahre sind (Reaktorlager plus Zwischen-
lager, COGEMA-Vertrdge eingerechnet), wenn keine Aufarbeitung stattfindet;
bei den Angaben in Tab. 6, Spalte 5 bis Spalte 8 sind die COGEMA-Vertrdge
eingerechnet.

In Tab. 7, Spalte 3 und Spalte 4 ist ferner der jdhrliche und kumulierte
Anfall an abgebrannten LWR-Brennelementen ohne Beriicksichtigung von Ent-
sorgungsgegebenheiten (Wiederaufarbeitung, COGEMA-Vertridge etc.) aufge-
fiihrt.

Die fiir das niedrige Kernenergie-Szenario II.1 N signifikanten Ergebnisse,
sind aus Abb, 4 N, der Tab. 6 N und Tab., 7 N zu entnehmen:

- Zur Verarbeitung des bestrahlten LWR-Kernbrennstoffs ist eine Entsor-

gungsanlage mit einer Kapazitdat von 1400 tSM/a fiir den betrachteten
Zeitraum bis zum Jahre 2060 ausreichend.



- Bis zum Jahre 2012 miissen ca. 10 600 tSM an ausgedienten LWR-Brennele-
menten zwischengelagert werden,

- Bei einer Kapazitdat von max. 1500 tSM pro Zwischenlager miissen bis
zum Jahre 2012 8 Zwischenlager erstellt werden; der Zeitplan der Inbe-
triebnahme jst aus Tab. 7 N, Spalte 5 zu entnehmen.

- Die Zwischenlager sind im Jahre 2027 gerdumt, und auch die in den
Reaktorkompaktiagern befindlichen LWR-BE, die dlter als 7 Jahre sind,
im Jahre 2038 aufgearbeitet.

- Ab diesem Zeitpunkt kann der Nettodurchsatz der LWR-WAA auf den Zah-
Tenwert des jdhrlichen Anfalls an LWR-BE dlter als 7 Jahre reduziert
werden {Tab, 6 N, Spalte 6); ab dem Jahre 2053 kann der Betrieb der
LWR-WAA eingestellt werden.

3.2.2 Szenario II.2

Im Unterschied zu Szenario II,1 wird in Szenario II.2 angenommen, daf’

- ab dem Jahre 2000 eine Anlage zur Konditionierung fiir abgebrannte
LWR-Brennelemente von 700 tSM/a Nettodurchsatz in Betrieb geht,

- ab dem Jahre 2005 die Kapazitdt dieser Anlage auf 1400 tSM/a erhoht
wird,

- ab dem Jahre 2013 die Konditionierungsanlagen durch eine Wiederaufar-
beitungsanlage gleicher Kapazitdt (1400 jato) ersetzt wird.

Aus Abb. 4, Tab. 8 und Tab. 9, Spalte 5 ist ersichtlich, daB

- bis zum Jahre 1999 drei Zwischenlager & 1500 tSM Kapazitdt zu errich-
ten sind,

- diese drei Zwischenlager bis zum Jahre 2015 und danach ausreichend
sind,




Tabelle 8:

SZENARIO IT.2
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
[ INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) | |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
| | | | KUMULIERT | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM,

| l | [ | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) | (T sM/A) | (T sM) ! (T SM) | (T sM/a) [ (T SM) ! (T sM) I
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | | ! ] ] |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | | | |
| 1950 | 29900.0 | 0.0 | | i | ] |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 |
[ 2000 | 49400.0 | 700.0 | 3817.8 | 3117.8 | 811.2 | 4629.0 | 3929.0 |
| 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 8211.8 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 | 4630.0 |
| 2010 | 70200.0 | 1400.0 | 13248.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647.8 | 3747.8 |
| 2013 | 72800.0 | 1400.0 | 16459.0 | 359.0 | 1487.2 | 19940.4 | 3840.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 18723.6 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 4183.8 |
| 2020 | 61100.0 | 14006.0 | 24807.6 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 5938.0 |
| 2025 | 50700.0 | 1400.0 | 31466.2 | 0.0 | 1825.2 | 41200.6 | 8300.6 |
| 2030 | 41600.0 | 1400.0 | 37415.0 | 0.0 | 1554.8 | 49481.5 | 9581.5 |
| 2035 | 27300.0 | 1400.0 | 41842.7 | 0.0 | 1284.4 | 56410.5 | 9510.5 |
| 2040 | 11700.0 | 1400.0 | 44310.1 | 0.0 | 1047.8 | 62122.7 | 8222.7 |
| 2045 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 | 676.0 | 66178.7 | 5278.7 |
] 2050 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 | 270.4 | 68240.4 | 340.4 ]
| 2055 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |
| 2060 | 0.0 | 1400.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |
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Tabelle o

SZENARIO II.2
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
| |NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH { KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (LWR) | (LWR) JABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) ] (T SM/A) | (T SM) | KUMULIERT(T SM)|
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | B45.0 | |
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 1081.6 | [
| 1982 | 13000.0 | 270.4 | 1352.0 | i
| 1983 } 14300.0 | 338.0 | 1690.0 | ]
| 1984 | 16900.0 |} 371.8 | 2061.8 | i
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 2501.2 | |
| 1986 | 20800.0 | 507.0 | 3008.2 | |
{ 1987 | 23400.0 | 540.8 | 3549.0 | |
| 1988 | 24700.0 | 608.4 | 4157.4 i |
| 1989 | 27300.0 | 642.2 | 4799.6 | |
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | |
| 1991 | 31200.0 | 177.4 | 6286.8 | |
| 1992 | 33800.0 | 811.2 | 7098.0 | i
| 1993 | 35100.0 | 878.8 | 7976.8 | |
| 1994 | 37700.0 | 912.6 | 8889.4 | 32.2 |
} 1995 | 40300.0 | 980.2 | 9869.6 | 539.2 |
| 1996 | 41600.0 | 1047.8 | 10917.4 | 1080.0 |
[ 1997 | 42900.0 | 1081.6 | 11999.0 | 1688.4 |
| 1998 | 45500.0 [ 1115.4 | 13114.4 } 2330.6 |
| 1999 | 46800.0 | 1183.0 | 14297.4 | 3040.4 |
| 2000 | 49400.0 | 1216.8 | 15514.2 | 3117.8 f
| 2001 | 50700.0 | 1284.4 | 16798.6 | 3229.0 |
| 2002 | 53300.0 | 1318.2 18116.8 | 3374.0 |
| 2003 | 54600.0 | 1385.8 | 19502.6 | 3552.8 |
| 2004 | 57200.0 | 1419.6 | 20922.2 | 3765.4 |
| 2005 | 59800.0 | 1487.2 | 22409.4 | 3311.8 |}
| 2006 | 61100.0 | 1554.8 | 23964.2 | 2892.0 |
| 2007 | 63700.0 | 1588.6 | 25552.8 | 2472.2 }
| 2008 | 65000.0 | 1656.2 | 27209.0 | 2086.2 |
| 2009 | 67600.0 | 1690.0 | 28899.0 | 1700.2 |
| 2010 | 70200.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1348.0 |
| 2011 | 70200.0 | 1825.2 | 32481.8 | 995.8 |
| 2012 ) 71500.0 | 1825.2 | 34307.0 | 677.4 |
| 2013 | 72800.0 | 1859.0 | 36166.0 | 359.0 |
| 2014 | 74100.0 | 1892.8 | 38058.8 | 74.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1926.6 | 39985.4 | 0.0 |




- die in den Zwischenlagern liegenden abgebrannten LWR-Brennelemente
im Jahre 2015 aufgearbeitet bzw. konditioniert sind,

- im Jahre 2053 auch die ausgedienten LWR-Brennelemente, die dlter als
7 Jahre sind, aufgearbeitet bzw. konditioniert sind (Schnittpunkt
der zugehtrenden WAA-Geraden mit der Kurve "BE dlter 7 Jahre"),

- ab dem Jahre 2053 die Wiederaufarbeitungsanlage stillgelegt werden
kann, da ab 2045 kein bestrahlter LWR-Kernbrennstoff mehr anfdllt.

Im Falle des niedrigeren Ausbaus der Kernenergie, Szenario II.2 N, ergibt
sich laut Abb, 4 N, Tab. 8 N und Tab. 9 N folgender Sachverhalt:

- Bis zum Jahre 2000 sind 2 Zwischenlager zu errichten; diese geniigen
flir den betrachteten Zeitraum,

- Die Zwischenlager sind bis zum Jahre 2007 gerdumt und auch die LWR-
Brennelemente in den Reaktorkompaktlagern, die ldnger als 7 Jahre aus
den Reaktoren entladen sind, im Jahre 2008 aufgearbeitet.

- Ab diesem Zeitpunkt kann die Kapazitdt der Wiederaufarbeitungsanlage
fur ausgediente LWR-Brennelemente auf den Zahlenwert des jdahrlichen
Anfalls an LMR-BE &l1ter 7 Jahre reduziert oder auch jiingere bestrahi-
te LWR-Brennelemente aufgearbeitet werden.

- Ab dem Jahre 2045 fd11t kein bestrahlter LMR-Kernbrennstoff mehr an,
so daB in der Zeit von 2047 bis 2053 die Wiederaufarbeitungsaniage
stillgelegt werden kann.

3.2,3 Szenario 1I.3

Das Szenario I1.3 ist eine leichte Variante des Szeanrios II.2 (s. Kap.
3.2.2). Der einzige Unterschied besteht darin, daB



Tabelle 10:

SZENARIO 1I.3
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |[ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
i [ (LWR) | [ARZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |IBE AELTER ALS |
| | | | KUMULIERT | KUMULTERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. |
I I | | | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) I (T sM/a) | (T sM) | (T sM) [ (T sM/a) I (T sM) | (T sM) |
I 1980 | 9100.0 | 0.0 | | [ | | |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | I | |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | | | [ | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 53¢.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 |
| 2000 | 49400.0 | 700.0 |} 3817.8 | 3117.8 | g11.2 | 4629.0 | 3929.0 |
| 2005 |} 59800.0 | 1400.0 | 8211.8 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 | 4630.0

| 2010 | 70200.0 | 1400.0 | 13248.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647.8 | 3747.8 |
| 2013 | 72800.0 | 1400.0 | 16459.0 | 359.0 | 1487.2 | 19940.4 | 3840.4 |
| 2015 ) 71500.0 | 1400.0 | 18723.6 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 4183.8 |
| 2020 | 61100.0 ] 2100.0 | 24807.6 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 5238.0 |
| 2025 | 50700.0 | 2100.0 | 31466.2 | 0.0 | 1825.2 | 41200.6 | 4100.6 |
| 2030 | 41600.0 | 2100.0 | 37415.0 | 0.0 | 1554.8 | 49481.5 | 1881.5 |
| 2035 | 27300.0 | 2100.0 | 41842.7 | 0.0 | 1284.4 | 56410.5 | 0.0 |
| 2040 ) 11700.0 | 2100.0 | 44310.1 | 0.0 | 1047.8 ) 62122.7 | 0.0 |
| 2045 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 676.0 | 66178.7 | 0.0 |
| 2050 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 270.4 | 68240.4 | 0.0 |
| 2055 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |
| 2060 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |
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die Kapazitdt der im Jahre 2013 in betriebgehenden Wiederaufarbei-
tungsanlage im Jahre 2020 auf 2100 tSM/a Nettodurchsatz erhOht wird.

Die Ergebnisse hinsichtlich des Zwischenlagerbedarfs, des Zeitpunktes des
Abbaus der Zwischenlagerbelegung durch Aufarbeitung bzw. Konditionierung
der abgebrannten WR-Brennelemente sind gleich denjenigen in Szenario II.2,

Doch wird in Szenario [1.3

3.2.4

die Aufarbeitung der abgebrannten LWR-Brennelemente, die dlter als 7
Jahre sind, laut Abb. 4 im Jahre 2033 erreicht,

kann von diesem Zeitpunkt an die Kapazitdt der LWR-WAA dem jdhrlichen
Anfall an ausgedienten Brennelementen "dlter als 7 Jahre" nach Tab. 10,
Spalte 6 angepaBt werden {von ca. 1400 tSM/a ab dem Jahre 2034 abneh-
mend bis zu 100 tSM/a im Jahre 2052).

Szenario 11.4

Eine weitere Variante zu dem Szenario II.2 stellt das Szenario II.4 dar.

Der Unterschied zu Szenario I1.2 liegt darin, daB

die ab dem Jahre 2013 in Betrieb gehende Anlage zur Aufarbeitung der
abgebrannten IWR-Brennelemente hier eine Kapazitdt von 2100 tSM/a
aufweist,

der Lagerbestand in den BE-Zwischenlagern schon im Jahre 2013 durch
Konditionierung bzw, Aufarbeitung abgebaut ist {s. Abb. 4),

alle ausgedienten LWR-Brennelemente, die &lter als 7 Jahre sind,
schon im Jahre 2022 aufgearbeitet bzw. konditioniert sind (s. Abb, 4),

die Kapazitdt der MR-Wiederaufarbeitungsanlage ab dem Jahre 2023



Tabelle 11:

' SZENARIO II.4
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE | INSTALLIERTE |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| |[NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) | |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
[ | | | KIIMULIERT | KUIMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE ,KUM. |
| | i I I | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) | (T SM/A) | (T SM) i (T SM) [ (T 8M/A) | (T sM) | (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 ] | | | | |
| 1985 | 19500.0 i 0.0 i | | [ [ ]
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | i | | | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 i 539.2 I 539.2 | 540.8 i 1080.0 I 1080.0 |
| 2000 | 49400.0 I 700.0 I 3817.8 ! 3117.8 | 811.2 | 4629.0 I 3929.0 i
| 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 8211.8 i 3311.8 I 1081.6 | 9530.0 | 4630.0 |
| 2010 | 70200.0 | 1400.0 I 13248.0 | 1348.0 | 1318.2 [ 15647.8 | 3747.8 |
| 2013 | 72800.0 ! 2100.0 | 16459.0 | 0.0 | 1487.2 | 19940.4 | 3140.4 [
| 2015 | 71500.0 | 2100.0 i 18723.6 I 0.0 | 1588.6 | 23083.8 i 2083.8 |
| 2020 | 61100.0 | 2100.0 I 24807.6 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 338.0 I
| 2025 | 50700.0 | 2100.0 | 31466.2 | 0.0 [ 1825.2 | 41200.6 | 0.0 |
| 2030 | 41600.0 | 2100.0 | 37415.0 ! 0.0 ! 1554.8 [ 49481.5 | 0.0 |
| 2035 | 27300.90 | 2100.0 | 41842.7 [ 0.0 I 1284.4 | 56410.5 | 0.0 |
| 2040 | 11700.0 i 2100.0 i 44310.1 | 0.0 | 1047.8 [ 62122.7 I 0.0 |
| 2045 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 { 0.0 | 676.0 | 66178.7 | 0.0 |
| 2050 | 0.0 i 2100.0 i 44850.9 | 0.0 I 270.4 | 68240.4 | 0.0 |
[ 2055 | 0.0 I 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |
| 2060 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 | 68510.8 | 0.0 |




auf den Zahlenwert des jdhrlichen Anfalls an abgebrannten LWR-Brenn-
elementen "d1ter als 7 Jahre", reduziert werden kann (Tab. 11, Spal-
te 6).

3.2.5 Szenario 11,5

Das Szenario II.5 ist eine Variante des Szenarios II.1l:

- Die abgebrannten Brennelemente aus den Leichtwasser-Reaktoren werden
bis zum Jahre 2013, dem Jahr der Inbetriebnahme der LWR-WAA, in Kom-
paktlagern im Reaktorgebdude so wie in rechtzeitig zu erstellenden
Zwischenlagern gelagert.

- Ab dem Jahre 2013, zwei Jahre vor dem groBtechnischen Einsatz der
SBR, geht eine IWR-WAA mit einem Nettojahresdurchsatz von 2100 tSM
in Betrieb,

Die Aussagen bezliglich der zu errichtenden Zwischenlager hinsichtlich
Zeitpunkt und Anzahl sind gleich denjenigen bei Szenario II.1 (s. Kap.
3.2.1).

Laut Abb, 4 sowie laut Tab, 12

- ist der Lagerbestand in den Zwischenlagern im Jahre 2030 aufgearbei-
tet;

- sind die Lagerbestdnde an ausgedienten LWR-Brennelementen, die dlter
als 7 Jahre sind, im Jahre 2043 durch Aufarbeitung gerdumt;

- kann ab dem Jahre 2044 die Kapazitdt der LWR-WAA auf den Wert der
jdhrlich anfallenden Menge an IWR-Brennelementen "&dlter als 7 Jahre"
(entsprechend Tab. 12, Spalte 6} reduziert werden.

HWurde in den Szenarien II der Zubau an SBR unabhéngig von dem Gewinn an



Tabelle 12:

SZENARIO II.5
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BERENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

! | INSTALLIERTE ] INSTALLIERTE | BE-ANFALL IN |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL [ BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |[UEBERHANG DER |
| | (LWR) ! |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, IBE AELTER ALS |
! | I |KUMULIERT |KUMULIERT i JAEHRLICH | KUMULIERT {7 JAHRE ,KUM. |
| [ | | | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) I (T sM/A) | (T sM) } (T sM) | (T sM/A) | (T sM) | (T SM) |
| 1980 | 9100.0 ] 0.0 | ! I i | i
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | | | !
i 1990 | 29900.0 | 0.0 i | | | | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 [ 1080.0 l
| 2000 | 49400.0 | 0.0 i 3817.8 i 3817.8 | 811.2 | 4629.0 | 46290 |
| 2005 | 59800.0 [ 0.0 | 8211.8 [ 8211.8 | 1081.6 ! 9530.0 | 9530.0 |
i 2010 | 70200.0 | 0.0 | 13248.0 | 13248.0 | 1318.2 | 15647.8 | 15647.8

| 2013 | 72800.0 | 2100.0 | 16459.0 | 14359.0 | 1487 .2 I 19940 .4 I 17840.4 |
i 2015 | 71500.0 | 2100.0 i 18723.6 | 12423.6 | 1588.6 | 23083.8 | 16783.8 |
| 2020 | 61100.0 [ 2100.0 | 24807.6 I 8007.6 | 1825.2 I 31838.0 | 15038.0 |
| 2025 | 50700.0 | 2100.0 | 31466.2 | 4166.2 i 1825.2 | 41200.6 ] 13900.6 |
| 2030 | 41600.0 [ 2100.0 | 37415.0 [ 0.0 | 1554.8 | 49481.5 | 11681.5 |
i 2035 | 27300.0 | 2100.0 | 41842.7 | 0.0 | 1284.4 } 56410.5 | 8110.5 |
I 2040 | 11700.0 | 2100.0 | 44310.1 | 0.0 | 1047.8 | 62122.7 [ 3322.7 |
i 2045 | 0.0 | 2100.0 i 44850.9 ! 0.0 | 676.0 | 66178.7 ! 6.0 !
| 2050 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 I 0.0 | 270.4 | 68240.4 [ 0.0 |
| 2055 | 0.0 | 2100.0 | 44850.9 | 0.0 | 0.0 ! 68510.8 | 0.0 !
| 2060 | 0.0 t 2100.0 | 44850.9 I 0.0 | 0.0 | 68510.8 [ 0.0 |




spaltbarem Plutonium (Pufiss) aus den LWR-WAA vorgenommen (z.B. durch Im-
port von Plutonium), so so1l in den nachfolgenden Szenarien die Abhéngig-
keit des SBR-Zubaus von diesem Pufiss-ﬁewinn in die Berechnungen und Dber-

lequngen mit einbezogen werden.

3.3 Szenario III: Zubau des SBR in Abhdngigkeit vom Plutoniumgewinn aus

der Wiederaufarbeitung aller leichtwasserreaktor-Brennelemente

Das Szenario III ist mit seinen zwei Varianten Szeanrio III.1 und Szena-
rio II1.2 wiederum ein Briiter-Szenario, jedoch wird hier im Gegensatz zu
Szenario I! der Zubau des SBR von der zur Verfiigung stehenden Menge an
Plutonium, das bei der Wiederaufarbeitung von ausgedienten LWR-Brennele-
menten gewonnen wird, abhdngig gemacht.

Der Verlauf der insgesamt in der Bundesrepublik Deutschland installierten
Kernenergieleistung, MR und SBR, ist in Abb. 1 wiedergegeben.

Im einzelnen ist das Szenario III durch folgende Gegebenheiten charakteri-
siert:

- Der kommerzielle Einsatz der Brutreaktoren erfolgt ab dem Jahre 2015,

- Das Plutonium flir die Erstcore-Ausstattung der SBR muB aus der Aufar-
beitung von LWR-Brennelementen gewonnen werden,

- Das spaltbare Plutonium fiir die ersten drei Nachladungen der SBR, al-
so filr das zweite bis vierte Betriebsjahr nach Inbetriebgehen der
SBR, muB ebenfalls durch die Aufarbeitung von ausgedienten |WR-Brenn-
elementen gewonnen werden;

- d.h. die erstmalige Verwendung von spaltbarem Plutonium aus der Auf-
arbeitung von abgebrannten SBR-Brennelementen erfolgt im fiinften Re-
aktor-Betriebsjahr.



- Der Zubau der SBR richtet sich nach dem Gewinn an spaltbarem Pluto-
nium aus der LWR-Brennstoff-Aufarbeitung.

- Stillgelegte LWR werden, soweit moglich, durch Brutreaktoren ersetzt.

- Obwohl die Entscheidung fiilr den groBtechnischen Briitereinsatz bereits
im Jahre 2005 gefdllt wird, nimmt die LWR-WAA erst zwei Jahre vor dem
kommerziellen Einsatz der SBR, im Jahre 2013, ihren Vollastbetrieb
auf (hiermit soll z.B. auch genehmigungsrechtlichen Verzdgerungen
Rechnung getragen werden).

- Die bis zum Jahre 2012 anfallenden ausgedienten LWR-Brennelemente wer-
den zwischengelagert entweder in oberirdischen Zwischenlagern oder in
geologischen Formationen,

- Die Brutreaktoren haben, wie die LWR, eine BlockgrdoBe von 1300 wwe
und eine Lebensdauer von 30 Jahren,

Der Gewinn an spaltbarem Plutonium (P”fiss) aus der Aufbereitung von ausge-
brannten WR-Brennelementen betrdgt, unter Beriicksichtigung der Verluste bei
der Aufarbeitung und bei der Refabrikation, bei einem LWMR-Abbrand von

30 000 Mid/tSM und mit einer Anreicherung von 3,2 %.

3,85 Tonnen Pu aus 700 tSM

fiss

7,70 Tonnen Pu aus 1400 tSM

fiss

11,55 Tonnen Pu aus 2100 tSM

fiss

Pro 1300 M/ _-Briter (Lastfaktor 0,7) werden bendtigt an Puc. . aus der Auf-
arbeitung von betrahltem LWR-Kernbrennstoff

- flir die Erstbeladung (Coreinventar) 4,55 t PufiSS

- flir die 1., 2, und 3. Nachladung jeweils 1,56 t Pufiss

Das notwendige Plutonium filir die 4. und folgenden Nachladungen wird bereits
durch Aufarbeitung des bestrahlten SBR-Kernbrennstoffs gewonnen.




Der Brutstoffgewinn bleibt bei den Berechnungen unberiicksichtigt.

Der Briiterzubau in den Szenarien III wird bis zum Jahre 2045 durch den Ge-
winn an spaltbarem Plutonium aus der Wiederaufarbeitung von ausgedienten
WR-Brennelementen bestimmt; danach wird der Briiterzubau auch wesentlich
durch die Verwendung des Plutoniums, das durch die Aufarbeitung des Core-
Inventares der stillgelegten SBR gewonnen wird, mitbestimmt,

Aus Tab. 13, Spalte 5 ist zu entnehmen, daB - unter Berlicksichtigung der
COGEMA-Yertrdge und unter der Annahme, daB jeder LWR mit einem Kompaktla-
ger ausgestattet ist -

- bis zum Jahre 2012 ca. 15 400 tSM an ausgedienten LWR-Brennelementen
(wieder ritckholbar) in geologischen Formationen zwischengelagert oder
fir diese Brennstoffmenge oberirdische Zwischenlager rechtzeitig er-
stellt werden miissen;

im letzteren Falle miissen

- bis zum Jahre 2012, bej einer Lagerkapazitdt von maximal 1500 tSM je
Lager, 11 Zwischenlager errichtet werden,

Diese miissen nach Tab. 13, Spalte 5 mit folgendem Zeitplan in Betrieb ge-
hen:
- 1. Zwischenlager im Jahre 1994

2. Iwischenlager im Jahre 1997

3. Zwischenlager im Jahre 1999

4. Zwischenlager im Jahre 2001

5. Zwischentager im Jahre 2003

6. Zwischenlager im Jahre 2005

7. Zwischenlager im Jahre 2006

8. Zwischenlager im Jahre 2008
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Tabelle 13;

SZENARIO ITI.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

! | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
[ |NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
! | (LWR) | (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) | (T sM/A) | (T sM) | KUMULIERT(T SM) |
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | 845.0 | J
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 1081.6 | |
] 1982 | 13000.0 | 270.4 | 1352.0 | |
] 1983 | 14300.0 | 338.0 | 1690.0 | |
| 1984 | 16900.0 | 371.8 | 2061.8 | !
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 2501.2 | |
| 1986 | 20800.0 | 507.0 | 3008.2 | I
| 1987 | 23400,0 | 540.8 | 3549.0 | |
| 1988 | 24700.0 | 608.4 | 4157.4 | I
| 1989 | 27300.0 | 642.2 | 4799.6 | |
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | I
] 1991 | 31200.0 | 777.4 | 6286.8 | |
| 1992 | 33800.0 | 811.2 | 7098.0 | |
| 1993 ) 35100.0 | 878.8 | 7976.8 | i
| 1594 | 37700.0 | 912.6 | 8889.4 | 32.2 |
| 1995 | 40300.0 | 980,2 | 9869.6 | 539.2 |
| 1996 | 41600.0 | 1047.8 | 10917.4 | 1080.0 |
| 1997 | 42900.0 | 1081.6 | 11999.0 | 1688.4 |
] 1998 | 45500.0 ) 1115.4 | 13114.4 | 2330.6 |
| 1999 | 46800.0 | 1183.0 | 14297.4 | 3040.4 |
| 2000 ) 49400.0 ) 1216.8 | 15514.2 | 3817.8 |
| 2001 | 50700.0 | 1284.4 | 16798.6 | 4629.0 |
| 2002 | 53300.0 | 1318.2 | 18116.8 | 5474.0 |
| 2003 | 54600.0 | 1385.8 | 19502.6 | 6352.8 |
| 2004 | 57200.0 | 1419.6 | 20922.2 | 7265.4 |
I 2005 | 59800.0 | 1487.2 | 22409.4 | 8211.8 |
| 2006 | 61100.0 | 1554.8 | 23964.2 | 9192.0 |
| 2007 | 63700.0 | 1588.6 | 25552.8 | 10172.2 |
| 2008 | 65000.0 | 1656.2 | 27209.0 | 11186.2 |
| 2009 | 67600.0 | 1690.0 | 28899.0 | 12200.2 |
| 2010 | 70200.0 | 1757.6 | 30656.6 | 13248.0 |
| 2011 | 70200.0 | 1825.2 | 32481.8 | 14295.8 |
| 2012 | 71500.0 | 1825.2 | 34307.0 | 15377.4 |
| 2013 | 72800.0 | 1859.0 | 36166.0 | 15059.0 |
| 2014 | 74100.0 | 1892.8 | 38058.8 | 14774.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1926.6 | 39985.4 | 14523.6 |
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9. Zwischenlager im Jahre 2009
10, Zwischenlager im dJahre 2011
11, Zwischenlager im Jahre 2012

Tab. 13 enthdlt ferner in Spalte 3 und Spalte 4 die Angaben iliber den insge-
samt jdhrlich und kumuliert anfallenden bestrahlten LWR-Kernbrennstoff
ohne Beriicksichtigung von eventuell vorgenommener Aufarbeitung etc. im In-
und Ausland,

Fiir den Fall des niedrigeren Verlaufs der installierten Nuklearleistung,
Szenario III N, sind bis zum Jahre 2012 ca. 10 600 tSM an ausgedienten LWR-
Brennelementen zwischenzu]agefn. Bei einer maximalen Lagerkapazitdt von

1500 tSM sind dafir 8 Zwischenlager zu erstellen. Da der zeitliche Verlauf
der Entsorgung bis zum Jahre 2015 gleich dem von Szenario II.1 N ist, kann
der Verlauf des Brennelementiiberhangs in den Zwischenlagern und damit der
Zeitplan der notwendigen Inbetriebnahme der Zwischenlager Tab. 7 N entnom-
men werden,

3.3.1 Szenario III.1

In Szenario III.1 wird nun angenommen, daB

- bis zum Inbetriebgehen einer LWR-WAA die ausgedienten LWR-Brennelemen-
te zwischengelagert werden,

- im Jahre 2013 eine Anlage zur Aufarbeitung von bestrahltem WR-Kern-
brennstoff mit einem Nettodurchsatz von 1400 tSM/a ihren Vollastbe-
triedb aufnimmt,

- diese LWR-WAA-Kapazitdt in den ndchsten Jahrzehnten unverdndert bleibt.

Fiir dieses Fallbeispiel kann aus Abb. 5 und Tab. 14 der sich bei dieser
IWR-WAA-Kapazitdt ergebende Verlauf der installierten SBR-Nuklearleistung
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Tabelle 14:

SZENARIO III.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - [BE-ANFALL IN |
I INUKL. LEISTUNG {NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (SBR) | JAEHRLICH (LWR)|KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |
| | I | | | JAEHRLICH |
| JAHR | (MW E) I (MW E) | (T sM/A) | (T sM) | (T SM/A) |
[ 1980 | 9100.0 | 0.0 | 202.8 | 845.0 | |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | 439.4 | 2501.2 | 1
[ 1990 | 29900.0 | 0.0 | 709.8 | 5509.4 | |
[ 1995 | 40300.0 | 0.0 | 980.2 | 9869.6 | 507.0 |
| 2000 | 49400.0 | 0.0 | 1216.8 | 15514.2 | 777.4 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 1487.2 | 22409.4 | 946.4 |
| 2010 | 70200.0 | 0.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1047.8 |
| 2015 | 71500.0 | 3900.0 | 1926.6 | 39985.4 | 1149.2 |
| 2020 | 71500.0 | 9100.0 | 1859.0 | 49280.3 | 1284.4 |
| 2025 | 71500.0 | 14300.0 | 1859.0 | 58575.3 | 1318.2 |
| 2030 | 70200.0 | 19500.0 | 1825.2 | 67802.7 | 1352.0 |
I 2035 | 65000.0 | 24700.0 | 1723.8 | 76691.9 | 1250.6 |
| 2040 | 59800.0 | 29900.0 | 1588.6 | 84871.4 | 1047.8 |
| 2045 | 57200.0 | 32500.0 | 1453.4 | 92341.1 | 980.2 |
[ 2050 | 50700.0 | 39000.0 | 1286.4 | 99303.8 | 980.2 |
| 2055 | 45500.0 | 44200.0 | 1216.8 | 105522.9 | 946.4

| 2060 | 39000.0 | 50700.0 | 1047.8 | 111099.8 | 845.0 |
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und damit der installierten LWR-Nuklearleistung abgelesen werden. Man er-
kennt, daB

- mit einer installierten IWR-WAA-Kapazitdt von 1400 tSM/a unter den
oben beschriebenen Annahmen bis zum Jahre 2030 an Briiterleistung
19 500 wwe und bis zum Jahre 2050 39 000 wwe installiert werden kon-
nen (Brutgewinn ist nicht berlicksichtigt),

- der IMR-Anteil an der installierten Kernenergieleistung sich bis zum
Jahre 2050 auf 50 7000 M4e reduziert,

- der Briiteranteil an der insgesamt installierten Nuklearleistung im
Jahre 2030 ca. 41 %, im Jahre 2050 ca. 43 % und im Jahre 2060 ca. 57 %
vom Briiteranteil des maximalen Briiterszenarios, Szenario II, betridgt
(vergleiche Tabelle 5).

Aus Abb, 6 und Tab. 15 sind ferner folgende wesentliche Ergebnisse zu ent-

nehmen:

- Der Lagerbestand in den Zwischenlagern und damit die Anzahl der Zwi-
schenlager selbst reduziert sich von ca. 15 400 tSM im Jahre 2012 auf
ca, 2000 tSM im Jahre 2060.

- Gleichzeitig jedoch nimmt die Menge an ausgedienten LWR-Brennelemen-
ten, die d1ter als 7 Jahre und in den Reaktorkompaktlagern gelagert
sind, stetig zu von ca. 4400 tSM im Jahre 2015 auf ca. 30 000 tSM im
Jahre 2060.

Um in dem betrachteten Zeitraum (bis zum Jahre 2060) alle ausgedienten LWR-
Brennelemente, die ldnger als 7 Jahre aus den Reaktoren entladen sind, d.h.
sowoh]l die in den Zwischenlagern als auch die in den Reaktorkompaktlagern
befindlichen Brennelemente, aufzuarbeiten und somit einen totalen Abbau des
Lagerbestandes an zwischengelagerten abgebrannten WR-Brennelementen zu er-
reichen, sowie damit gekoppelt einen htheren SBR-Anteil an der installier-
ten Kernenergieleistung zu erzielen, muB die LWR-Wiederaufarbeitungskapazi-
tdt rechtzeitig erhéht werden., Im Szenario I11.2 soll ein soich mdgliches
Fallbeispiel behandelt werden,



Tabelle 15:

SZENARIO III.1
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

] [INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
i INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UERERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| | (LWR) | | ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, IBE AELTER ALS |
| ! I | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT {7 JAHRE,KUM. i
i ! i | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) I (T sM/a) | (T sM) | (T sSM/A) | (T sM) | (T SM) i
] 1980 | 9100.0 | 0.0 |} | | | i
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | ] [ ! |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | | | | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 |
| 2000 | 49400.0 | 0.¢ | 3817.8 | 811.2 | 4629.0 | 4629.0 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 8211.8 | 1081.6 | 9530.0 9530.0 |
| 2010 ) 70200.0 ] 0.0 | 13248.0 | 1318.2 | 15647 .8 I 15647.8 |
| 2013 | 72800.0 | 1400.0 | 15059.0 | 1487.2 | 19940.4 | 18540.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 14523.6 | 1588.6 | 23083.8 | 18883.8 |
| 2020 | 71500.0 | 1400.0 | 13607.6 | 1825.2 | 31838.0 | 20638.0 |
| 2025 | 71500.0 | 1400.0 | 13266.2 | 1825.2 | 41200.6 | 23000.6 |
| 2030 | 70200.0 | 1400.0 | 12958.6 | 1859.0 | 50529.4 | 25329.4 |
} 2035 | 65000.0 | 1400.0 | 12482.0 | 1859.0 | 59824.4 | 276244 |
| 2040 | 59800.0 | 1400.0 | 11194.1 | 1791.4 | 68950.3 | 29750.3 |
I 2045 ) 57200.0 | 1400.0 | 9061.3 | 1656.2 | 77569.2 | 31369.2 |
| 2050 | 50700.0 | 1400.0 | 6894.7 | 1521.0 | 85478.3 | 32278.3 |
| 2055 | 45500.0 | 1400.0 | 4660.5 | 1487.2 | 92846.6 | 32646.6 |
| 2060 | 39000.0 | 1400.0 | 1953.1 | 1284.4 | 99437.4 | 32237.4 |




Die Ergebnisse, wie sie sich fiir das niedrige Kernenergieszenario , Szena-
rio II1.1 N, darstellen {(Abb. 6 N, Tab. 14 N und Tab., 15 N) seien hier
kurz aufgefiihrt:

- Bis zum Jahre 2027 sind die Zwischenlager gerdumt und bis zum Jahre
die auch in den Kompaktlagern ruhenden LWR-Brennelemente, die ldnger
als 7 Jahre aus den Reaktoren entladen sind, aufgearbeitet.

- Die Kapazitdt der LWR-Wiederaufarbeitungsanlage kann von diesem Zeit-
punkt an entweder auf den Zahlenwert der jahrlich anfallenden LWR-
Brennelemente d1ter 7 Jahre reduziert werden (ca., 700 tSM), oder es
konnen auch Brennelemente jlingeren Alters aufgearbeitet werden, da
z.8. im Jahre 2040 noch ca. 7000 tSM dieser LWR-Brennelementenart in
den Reaktorkompaktlagern ruhen.

- Bei einer konstant gehaltenen Kapazitat der LWR-WAA von 1400 tSM sind
unter Einbeziehung der Entsorgung von ca. 2400 tSM an LWR-Brennelemen-
ten durch die franzdsische Fa. COGEMA, die anfallenden und gelagerten
LWR-Brennelemente bis zum Jahre 2045 aufgearbeitet, so daB ab diesem
Zeitpunkt die Kapazitdt der Wiederaufarbeitungsanlage entsprechend
dem jdhrlichen Anfall an ausgedienten IWR-Brennelementen reduziert
wird.

- Schon im Jahre 35, zwanzig Jahre nach dem kommerziellen Einsatz der
schnellen Brutreaktoren, werden ca. 50 % der installierten Nuklearlei-
stung durch diesen Reaktortyp abgedeckt; bis zum Jahre 2050 wdchst die-
ser Anteil auf ca. 83 % an.

3.3.2 Szenario III,2

Die grundsdtzlichen Annahmen entsprechen denen von Szenario III.1. So wird
auch hier die Intensitdt des Briiterzubaus ab dem Jahre 2015 davon abhdngig
gemacht, wieviel Plutonium (Pufiss) aus der Wiederaufarbeitung von abge-
brannten WWR-Brennelementen zur Verfligung steht,
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In Szenario II11.2 ist dadurch charakterisiert, daB

- bis zur Inbetriebnahme einer LWR-Wiederaufarbeitungsanlage die ausge-
dienten IWR-Brennelemente zwischengelagert werden,

- ab dem Jahre 2013 eine UHR-WAA mit einem Nettojahresdurchsatz von
1400 tSM in Betrieb geht,

- diese IMR-WAA-Kapazitdt im Jahre 2020, also sieben Jahre spdter, auf
2100 tSM/a erhtht wird.

Der Verlauf der dann installierten LWR- und SBR-Kernenergieleistung kann
Abb. 7 entnommen werden.

Im einzelnen ergeben sich aus Abb. 7, Abb., 8, Tab. 16 und Tab, 17 fiir die-
ses Fallbeispiel folgende Ergebnisse:

- Die vollstdndige Aufarbeitung der in geologischen Formationen und/
oder in oberirdischen Lagern aufierhalb der Reaktorgebdude zwischenge-
lagerten ausgedienten LWR-Brennelementen wird im Jahre 2037 erreicht
(Abb. 8: Schnittpunkt der WAA-Geraden mit der Kurve "BE-ZWILA"); es
lagern jedoch zu diesem Zeitpunkt ca. 16 000 tSM an abgebrannten LWR-
Brennelementen, die dlter als 7 Jahre sind, in den Reaktorkompaktla-

gern.

- Die Aufarbeitung aller gelagerten LWR-Brennelementen, die dlter als
7 Jahre sind und teilweise in Reaktorkompaktlagern liegen, ist bis
zum Jahre 2057 abgeschlossen (Abb. 8: Schnittpunkt der WAA-Geraden
mit der Kurve "BE &dlter 7 Jahre").

- Die IMR-Wiederaufarbeitungskapazitdt kann ab dem Jahre 2058 auf einen
Wert entsprechend dem jahrlichen Anfall an abgebrannten LWR-Brennele-
menten dlter als 7 Jahre reduziert werden (Tab. 17, Spalte 5).

- Der Anteil der SBR an der installierten Nuklearleistung belduft sich
im Jahre 2030 auf 24 700 wwe das sind ca., 28 % (gegeniiber ca. 22 % im
Szenario III.1) und steigt bis zum Jahre 2050 auf 57 200 wwe an das
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Tabelle 16:

SZENARIO III.Z2
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ATS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - | BE-ANFALL IN |
| |[NUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) ] (SBR) | JAEHRLICH (LWR) |KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |
| | ! ! I | JAEHRLICH I
I JAHR | (MW E} I (MW E) | (T sM/4&) | (T sM) I (T sM/A) |
| 1980 | 9100.0 |} 0.0 | 202.8 | 845.0 [ |
| 1985 | 19500.0 ! 0.0 | 439.4 i 2501.2 [ ]
| 1990 | 29900.0 | 0.0 |} 709.8 | 5509.4 | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 980.2 | 9869.6 | 507.0 |
| 2000 | 49400.0 | 0.0 | 1216.8 | 15514.2 | 777.4 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 1487.2 | 22409.4 | 946.4 |
| 2010 | 70200.0 | 0.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1047.8 |
| 2015 | 71500.0 | 3900.0 | 1926.6 | 39985.4 | 1149.2 |
| 2020 | 71500.0 | 9100.0 | 1859.0 | 49280.3 I 1284.4 |
| 2025 | 68900.0 | 16900.0 | 1791.4 | 58372.5 ! 1318.2 |
| 2030 | 65000.0 | 24700.0 | 1690.0 | 67025.3 } 1352.0 |
| 2035 | 57200.0 | 32500.0 | 1487.2 | 75002.0 | 1183.0 |
| 2040 | 48100.0 | 41600.0 | 1284.4 | 81930.9 | 912.6 |
| 2045 | 42900.0 | 46800.0 | 1081.6 | 87778.1 | 777.4 |
| 2050 | 32500.0 | 57200.0 | 912.6 | 92881.8 | 676.0 |
| 2055 | 24700.0 | 65000.0 | 709.8 i 96836.3 | 642.2 |
| 2060 | 19500.0 | 70200.0 | 574.6 | 99945.8 | 507.0 |

— 5 —



Tabelle 17:

SZENARIO III.Z2
BRENNELEMENTANFALL , INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| |INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL [ BRENNELEMENT- |
! INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
| I (LWR) I |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
[ | | | KUMULIERT | JAEHRLICH } KUMULIERT |7 JAHRE ,KUM. [
| [ | [ | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | I
| JAHR | (MW E) I (T sM/AY | (T sM) | (T sM/A) | (T sM) | (T sM) I
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | I I | I
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | I | [
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | | | | I
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 |
I 2000 | 49400.0 | 0.0 | 3817.8 | 811.2 | 4629.0 | 4629.0 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 8211.8 | 1081.6 | 9530.0 | 9530.0 |
| 2010 | 70200.0 | 0.0 | 13248.0 | 1318.2 | 15647.8 | 15647.8 |
| 2013 | 72800.0 | 1400.0 | 15059.0 | 1487.2 | 19940.4 | 18540.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 14523.6 | 1588.6 | 23083.8 | 18883.8 |
| 2020 | 71500.0 | 2100.0 | 12907.6 | 1825.2 | 31838.0 | 19938.0 |
| 2025 | 68900.0 | 2100.0 | 9066.2 | 1825.2 | 41200.6 | 18800.6 |
| 2030 | 65000.0 | 2100.0 | 5258.6 | 1825.2 | 50495.6 | 17595.6 |
| 2035 | 57200.0 | 2100.0 | 1011.6 | 1757.6 | 59452.5 | 16052.5 |
| 2040 | 48100.0 | 2100.0 | 0.0 | 1656.2 | 67902.5 | 14002.5 |
| 2045 | 42900.0 | 2100.0 | 0.0 | 1453.4 | 75473.6 | 11073.6 |
| 2050 | 32500.0 | 2100.0 | 0.0 | 1216.8 | 81929.2 | 7029.2 |
| 2055 | 24700.0 | 2100.0 | 0.0 | 1115.4 | 87539.9 | 2139.9 |
] 2060 | 19500.0 | 2100.0 | 0.0 | 845.0 | 92102.8 | 0.0 |



sich ca. 64 % (gegeniiber ca. 44 % in Szenario III.1).

- Der Briiteranteil an der installierten Nuklearleistung erreicht im
Jahre 2030 ca. 51 %, im Jahre 2050 ca. 64 % und im Jahre 2060 ca. 78 %
vom Briliteranteil im maximalen Briiterszenario, Szenario II (Vergleich
mit Tab, 5).

- Der LWR-Anteil an der installierten Kernenergieleistung geht bis zum
Jahre 2050 auf 32 500 wwe, das sind ca. 36 % zuriick (gegeniiber 56 %
in Szenario IIL.1.

Eine weitere Untersuchung soll nun den Fall behandeln, wie der Briiterzubau
verlduft, wenn erst zwei Jahre vor dem groBtechnischen Briitereinsatz eine
LWR-Wiederaufarbeitungsanlage, hier im Jahre 2013, ihren Vollastbetrieb
aufnimmt und bis zu diesem Zeitpunkt die in die Zwischenlager abzufiihren-
den abgebrannten IWR-Brennelemente konditioniert werden, d.h. nicht rlck-
holbar endgelagert werden.

Ein mogliches Fallbeispiel wdre der Einsatz einer Konditionierungsanlage

von 700 tSM/a im Jahre 2000 und eine Erhthung dieser Kapazitdt auf 1400
tSM/a ab dem Jahre 2005.

3.4 Szenario IV: Zubau des SBR in Abhdngigkeit vom Plutoniumgewinn aus

teilweiser Wiederaufarbeitung der LWR-Brennelemente

Das Szenario IV mit seinen Varianten Szenario IV.1 und Szenario IV.2 ist
ein Brliterszenario, das in seiner Struktur dem Szenario III gleicht, Der
entscheidende Unterschied besteht jedoch darin, daB in Szenario IV davon
ausgegangen wird, die ausgedienten LWR-Brennelemente bis zu dem Zeitpunkt
der Vollastbetriebaufnahme einer WR-WAA in entsprechenden Entsorgungsan-
lagen zu konditionieren und nicht riickholbar endzulagern (Throw-Away-
Zyklus).



Der Vollastbetriebseinsatz der IMR-WAA sol1l 2 Jahre vor Beginn des groB-
technischen Einsatzes der Brutreaktoren erfolgen, ein Zeitraum, der aus-
reichend erscheint, um das Plutonium flir die Erstcoreausstattung der er-
sten Briiter bereitstellen zu kbnnen. Der Einsatzzeitpunkt der LWR-WAA wur-
de auch deswegen so kurzfristig vor den Briitereinsatz gelegt, um zu unter-
suchen, ob auch dann noch ein ausreichender Briliterzubau mdglich ist und
welche Kapazitdt an LWR-WAA damit erforderlich wird,

Der Verlauf der in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt installierten
Kernenergieleistung, IMR und SBR, ist in Abb. 1 festgelegt.

Das Szenario IV mit seinen Unterszenarien Szenario IV.1 und Szenario IV.2
ist weiterhin doch folgende Festlegungen charakterisiert:

Der kommerzielle Einsatz der Brutreaktoren erfolgt ab dem Jahre 2015,

- Das Plutonium flr die Erstcore-Ausstattung sowie fir die ersten drei
Nachladungen der SBR wird durch die Aufarbeitung von LWR-Brennelemen-
ten gewonnen.

- Hinsichtlich der benttigten Plutoniummenge und dem Plutoniumerhalt
aus den Wiederaufarbeitungsanlagen gelten auch hier die Angaben wie
bei Szenario III.

- Der Zubau der SBR orientiert sich damit an dem Gewinn an spaltbarem
Plutonium aus der WWR-Brennstoff-Aufarbeitung,

- Stillgelegte LWR werden, soweit die Plutoniumbilanz dies zuldBt,
durch Brutreaktoren (BlockgriBe 1300 Mwe, Lebensdauer 30 Jahre} er-
setzt.

- Iwei Jahre vor dem groBtechnischen Einsatz der Brutreaktoren, im Jah-
re 2013, nimmt eine Anlage zur Aufarbeitung der ausgedienten LWR-
Brennelemente ihren Vollastbetrieb auf; die bis zum Jahre 2012 anfal-
lenden abgebrannten LWR-Brennelemente werden, soweit es die Anlagen-
kapazitdt erlaubt, konditioniert und nicht rlickholbar endgelagert
(Throw-Away-Zyklus).



- Im Jahre 2000 nimmt eine Konditionierungsanlage mit einem Jahresnetto-
durchsatz von 700 tSM zur Verarbeitung abgebrannter LWR-Brennelemente
fir die Endlagerung in geologischen Formationen, z.B. in einem Salz-
stock, ihren Yollastbetrieb auf.

- Die Kapazitdt dieser Konditionierungsanlage wird im Jahre 2005 auf
1400 tSM/a erhoht,

Bis zum Jahre 2000 gestalten sich die Verhdltnisse hinsichtlich des Zwi-
schenlagerbedarfs laut Tab. 18 wie in Szenario I; dies bedeutet, daR bis
zum Jahre 2000 ca. 3100 tSM an abgebrannten LWR-Brennelementen auBerhalb
der Reaktorkompaktlager zwischengelagert werden missen; bei diesen Zahlen-
angaben sind die Entsorgung von 2421 tSM bis zum Jahre 1990 durch die
franztsische Firma COGEMA schon mitberiicksichtigt.

Daraus folgt, daB

- bis zum Jahre 2000, bei einer Lagerkapazitdt von max. 1500 tSM, drei
Zwischenlager in Betrieb genommen werden miissen.

Die Kapazitdt der LWR-Wiederaufarbeitungsanlage, die ab dem Jahre 2013 ih-
ren Vollasthetrieb aufnimmt, sowie der zeitliche Verlauf dieser Kapazitdt
soll nun so gewdhlt werden, dap - zusdtzlich zu der Spaltstoffversorgungs-
pflicht flir die Brutreaktoren - die Anzahl der bendtigten Zwischenlager
nicht oder nicht wesentlich erhoht werden mug.

In den nachfolgend behandelten zwei Unterzsenarien, Szenario IV.l und Sze-
nario 1V.2, sol1l nun fir zwei Varianten des Kapazitdtsverlaufs der LWR-Wie-
deraufarbeitungsanlage der Zwischenlagerbedarf fiir ausgediente LWR-Brennele-
mente sowie der Verlauf des Briiteranteils an der installierten Kernenergie-
leistung ermittelt werden.
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3.4.1 Szenario IV.1

Abgesehen von den oben beschriebenen grundsatzlichen Annahmen ist das Sze-
nario IV.1l dadurch festgelegt, dap

- im Jahre 2013 eine Aniage zur Aufarbeitung von ausgedienten LWR-Brenn-
elementen mit einer Jahreskapazitdat von 1400 tSM ihren Vollastbetrieb
aufnimmt,

- ab diesem Zeitpunkt (2013) keine Konditionierung der LWR-Brennelemen-
te mehr vorgenommen wird.

Abb. 9 zeigt mit den so postulierten Kapazitdten an Entsorgungsanlagen fiir
den betrahlten LWR-Kernbrennstoff den erzielten Verlauf der installierten
Nuklear-Leistung, aufgeteilt in seinen LWR und SBR-Anteil.

Der SBR- und LWR-Verlauf in der Darstellung ist gleich demjenigen von Sze-
nario II1I.1 (siehe hierzu Abb. 5); dies besagt, daP mit Einsatz einer 1400
tSM/a-WAA ab dem Jahre 2013 und Konstanthalten dieser Entsorgungskapazitat
bis 2060 die bis einschlieflich dem Jahre 2012 vorgenommene Endlagerung
der abgebrannten LWR-Brennelemente ohne Wiederaufarbeitung, - bei angenom-
mener Konditionierungskapazitdt von 700 tSM/a ab dem Jahre 2000 und 1400
tSM/a ab dem Jahre 2005, und damit dem Verlust an potentiellem spaltbarem
PTutonium - noch keinen EinfluB auf den Briiterzubau, beginnend ab dem Jah-
re 2015, hat,

In dem Szenario IV.2 wird nachzupriifen sein, ob der Vergleich mit Szenario
IIT um diesen beleuchteten Punkt auch dann noch gilt wenn, entsprechend
Szenario 111.2, die LWR-WAA-Kapazitdt ab dem Jahre 2020 auf 2100 tSM/a er-
hoht wird.

Die wesentlichen der aus Abb, 10, Tab. 18, Tab. 19 und Tab. 20 zu entneh-
menden Ergebnisse sind folgende:

- Im Jahre 2015 sind die Zwischenlager gerdumt; die bis zum Jahre 2000
zu erstellenden drei Zwischenlager sind fiir den betrachteten Zeitraum
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Tabelle 18;

SZENARIO 1V.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL {BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
[ |NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| [ (LWR) { (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) [ (T SM/A) | (T sM) |KUMULIERT(T sM)|
| 1980 | 9100.0 | 202.8 | B45.,0 | I
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 1081.6 | ]
| 1982 | 13000.0 | 270.4 | 1352.0 | |
| 1983 | 14300.0 |} 338.0 | 1690.0 | i
| 1984 | 16900.0 | 371.8 | 2061.8 | I
| 1985 | 19500.0 | 439.4 | 2501.2 | |
| 1986 | 20800.0 | 507.0 | 3008.2 | I
| 1987 | 23400.0 | 540.8 | 3549,0 | |
| 1988 | 24700.0 | 608.4 | 4157 .4 i |
| 1989 | 27300.0 | 642.2 ] 4799.6 | |
| 1990 | 29900.0 | 709.8 | 5509.4 | |
| 1991 | 31200.0 | 777.4 | 6286.8 | {
| 1992 | 33800.0 | 811.2 | 7098.0 | |
| 1993 | 35100.0 | 878.8 | 7976.8 | |
| 1994 | 37700.0 | 912.6 | 8889.4 | 32.2 |
| 1995 | 40300.0 |} 980.2 ] 9869.6 | 539.2 |
| 1996 | 41600.0 | 1047.8 | 10917.4 | 1080.0 |
{ 1997 | 42900.0 | 1081.6 | 11999.0 | 1688. 4 |
| 1998 | 45500.0 | 1115.4 | 13114.4 | 2330.6 |
| 1999 | 46800.0 | 1183.0 ] 14297 .4 ] 3040.4 |
| 2000 | 49400,0 | 1216.8 | 15514.2 | 3117.8 |
| 2001 | 50700.0 | 1284.4 i 16798.6 | 3229.0 |
| 2002 | 53300.0 | 1318.2 | 18116.8 | 3374.0 |
| 2003 | 54600.0 | 1385.8 | 19502.6 | 3552.8 |
| 2004 | 57200.0 | 1419.6 | 20922.2 | 3765.4 |
I 2005 | 59800.0 | 1487.2 | 22409.4 { 3311.8 |
| 2006 | 61100.0 | 1554.8 | 23964.2 | 2892.0 |
| 2007 | 63700.0 | 1588.6 | 25552.8 | 2472.2 |
| 2008 | 65000.0 | 1656.2 | 27209.0 | 2086.2 |
| 2009 | 67600.0 | 1690.0 | 28899.0 | 1700.2 |
| 2010 | 70200.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1348.0 |
| 2011 | 70200.0 | 1825.2 | 32481.8 | 995.8 |
| 2012 | 71500.0 | 1825.2 | 34307.0 | 677 .4 |
| 2013 | 72800.0 | 1859.0 | 36166.0 | 359.0 |
| 2014 | 74100.0 | 1892.8 | 38058.8 | 4.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1926.6 | 39985.4 | 0.0 |



Tabelle 19:

SZENARIO IV.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

R T ke o e e A e S e R N L e R e A A ey M L ke e N R oy ek kv W e el P e W e Ay P e e R A e rm e

| | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - |BE-ANFALL IN |
| INUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (SBR) | JAEHRLICH (LWR)|KUMULIERT (LWR){ABZGL. COGEMA |
! | I | | | JAEHRLICH |
| JAHR | (MW E) | (MW E) | (T sM/A) i (T sM) | (T SM/A) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | 202.8 | 845.0 I |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | 439.4 | 2501.2 | I
] 19%0 | 29900.0 | 0.0 | 709.8 | 5509.4 | i
i 1995 | 40300.0 | 0.0 | 980.2 | 9869.6 | 507.0 |
| 2000 | 49400.0 | 0.0 I 1216.8 | 15514.2 | 777.4 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 | 1487.2 | 224094 | 946.4 |
| 2010 | 70200.0 | 0.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1047.8 |
| 2015 | 71500.0 | 3900.0 | 1926.6 i 39985 .4 i 1149.2 |
| 2020 | 71500.0 | 9100.0 | 1859.0 | 49280.3 | 1284.4 |
| 2025 | 71500.0 | 14300.0 | 1859.0 | 58575.3 | 1318.2 |
| 2030 | 70200.0 | 19506.0 | 1825.2 | 67802.7 | 1352.0 |
| 2035 | 65000.0 | 24700.0 ) 1723.8 | 76691.9 | 1250.6 |
| 2040 | 59800.0¢ | 29900.0 | 1588.6 | 84871.4 | 1047.8 |
| 2045 | 57200.0 | 32500.0 | 1453.4 | 92341.1 | 980.2 |
| 2050 | 50700.0 | 39000.0 | 1284.4 | 99303.8 | 980.2 |
| 2055 | 45500.0 | 44200.0 | 1216.8 |} 105522.9 ! 946.4 |
| 2060 | 39000.0 | 50700.0 | 1047.8 | 111099.8 | 845.0 |




(bis zum Jahre 2060} ausreichend.

- Zum selben Zeitpunkt (dem Jahre 2015) liegen jedoch noch iiber 4000
tSM an ausgedienten LWR-Brennelementen, die dlter als 7 Jahre sind,
in den Reaktorkompaktlagern; dieser Posten erhtht sich bis zum Jah-
re 2055 auf ca. 18 000 tSM (Abb. 10 kein Schnittpunkt der Entsorgungs-
geraden mit der Kurve "BE dlter 7 Jahre").

Die Kapazitdt der IMR-Wiederaufarbeitungsanlage sol11 deshalb im nachfol-
gend betrachteten Szenario IV.2 so gewdhlt werden, daB innerhalb des be-
trachteten Zeitraums alle gelagerten ausgedienten Brennelemente mit einer
Abklingzeit ldnger 7 Jahre aufgearbeitet bzw. konditioniert sind.

Wie die Verhdltnisse sich bei niedrigerem Ausbau der Kernenergie nach
Abb, 1 N gestalten, jst in Abb. 9 N, Abb, 10 N sowie Tab, 18 N bis
Tab. 20 N niedergelegt und sei hier kurz skizziert. Die grundsédtziichen

Verhdltnisse und Annahmen entsprechen denen von Szenario IV.1.

- Bis zum Jahre 1999 sind zwei Zwischenlager in Betrieb zunehmen; diese
IZwischentager sind im Jahre 2007 gerdumt. Die LWR-Brennelemente mit
einer Abklingzeit lénger 7 Jahre, die weiterhin in den Reaktorkompakt-
lagern stehen, sind im Jahre 2008 konditioniert und endgelagert.

- Ab diesem Zeitpunkt wird die Kapazitdt der Konditionierungsanlage von
1400 tSM/a auf den Zahlenwert der jdhrlich anfallenden Menge an LWR-
Brennelementen dlter 7 Jahre reduziert.

- Ab dem Jahre 2013 wird die Konditionierung eingestellt und die MR-
Brennelemente aufgearbeitet, wobei nur Brennelemente mit einer Ab-
klingzeit dlter als 7 Jahre zur Aufarbeitung gelangen. Die IWR-Wieder-
aufarbeitungskapazitdt orientiert sich an diesem jdhrlichen Mengenan-
fall (im Jahre 2013 ca. 950 tSM).



Tabelle 20:

SZENARIO IV.1
ERENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

—— e o e e e oy M e e . T S R S A e B e e e M e e e Sy e S e A o R e e ——

| | INSTALLIERTE  [INSTALLIERTE |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| INUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
l ! (LWR) | | ZWISCHENLAGER | JAMRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
| [ | | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT }7 JAHRE ,KUM. |
I | | I | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR [ (MW E) | (T sM/A) | (T sM) | (T SM/A) [ (T sM) | (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 I [ | | I
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | | | | j
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | | | | |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 540.8 | 1080.0 | 1080.0 )
| 2000 | 49400.0 | 700.0 | 3117.8 | B11.2 | 4629.0 | 3929.0 I
| 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 | 4630.0 |
| 2010 ) 70200.0 | 1400.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647.8 | 3747.8 |
| 2013 | 72800.0 ) 1400.0 | 359.0 | 1487.2 | 19940.4 | 3840.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 4183.8 |
| 2020 | 71500.0 | 1400.0 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 5938.0 |
| 2025 | 71500.0 | 1400.0 ) 0.0 | 1825.2 | 41200.6 | 8300.6 |
| 2030 | 70200.0 | 1400.0 | 0.0 | 1859.0 | 50529.4 | 10629.4 |
| 2035 | 65000.0 | 1400.0 | 0.0 | 1859.0 | 59824.4 | 12924.4

| 2040 | 59800.0 | 1400.0 | 0.0 | 1791.4 | 68950.3 | 15050.3 |
| 2045 | 57200.0 | 1400.0 | 0.0 | 1656.2 | 77569.2 | 16669.2 |
| 2050 | 50700.0 | 1400.0 | 0.0 | 1521.0 | 85478.3 | 17578.3 |
| 2055 | 45500.0 | 1400.0 | 0.0 | 1487.2 | 92846.6 | 17946.6 |
| 2060 | 39000.0 | 1400.0 | 0.0 | 1284.4 | 99437.4 | 17537.4 |

e e e o e e e e e e e B e e e e = e o e - e e o = e = e o oy e = - e e e e —




- Der bei dieser Strategie sich ergebende Verlauf des SBR-Anteils an
der installierten Kernenergieleistung ab dem Jahre 2015 ist in
Abb. 9 N dargestellt. Zwar ist der Start im Jahre 2015 mit 2,6 we der
glieiche wie in Szenarijo I1I.1 N, jedoch sind schon 5 Jahre spdter
67 % an SBR weniger installiert. Im Jahre 2040, dem Jahr, in welchem
in Szenario III.1 N alle gelagerten LWR-Brennelemente dlter 7 Jahre
aufgearbeitet sind, belduft sich der Briiteranteil in diesem Szenario
IV.1 N auf ca. 46 % gegeniiber ca. 66 % in Szenario III.1 N.

Hier, bei dem niedrigen Kernenergieszenario, macht sich letztendlich die
vorgenommene Endlagerung der konditionierten LWR-Brennelemente deutlich in
einem veringerten Briiterzubau bemerkbar. Der Zubau an SBR kann in den er-
sten Jahren signifikant verbessert werden durch Erhohen der LWR-Wiederauf-
arbeitungsaniagenkapazitdt z.B. auf 1400 tSM/a (SBR-Zubau entsprechend in
Szenario II1.1 N), was jedoch bedeutet, daB auch die Aufarbeitung jilingerer
ausgedienter LWR-Brennelemente zugelassen wird; ldngerfristig betrachtet
wird jedoch der SBR-Anteil an der installierten Nuklearleistung kleiner
sein als derjenige in Szenario III.1 N.

3.4.2 Szenario IV.Z2

Fiir die Analysen in Szenario IV.2 werden die gleichen grundsdtzlichen An-
nahmen herangezogen wie zu denen in Szenario IV.1. Auch hier werden bis
zwei Jahre vor dem kommerziellen Einsatz der SBR im Jahre 2015 die bis da-
hin anfallenden ausgedienten LWR-Brennelemente konditioniert und endgela-
gert, sowie - soweit dies erforderlich ist - in Zwischenlager auferhalb

der Reaktoren untergebracht. Ab dem Jahre 2013 wird die Konditionierung
eingestellt und die Aufarbeitung der abgebrannten LWR-Brennelemente vorge-
nommen. Sowohl die Konditionierung als auch die Aufarbeitung der LWR-Brenn-
elemente erfolgt frihestens im 8. Jahr nach der Entladung aus dem Reaktor.

Im einzelnen ist das Szenario 1V.2 dadurch gekennzeichnet, daf}
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- ab dem Jahre 2013 eine LWMR-Wiederaufarbeitungsanlage mit einem Jahres-
nettodurchsatz von 1400 tSM ihren Vollastbetrieb aufnimmt,

- diese Kapazitdt ab dem Jahre 2020 auf 2100 tSM/a erhdht wird,

- nach erreichter Aufarbeitung aller gelagerter LWR-Brennelemente dlter
7 Jahre, die Kapazitdt der WAA auf den Zahlenwert des jdhrlichen An-
falls an ausgedienten WR-Brennelementen dlter als 7 Jahre reduziert
wird,

Die Ergebnisse sind in Abb, 11, Abb. 12 sowie in Tab. 21 und Tab. 22 aufge-
fiihrt und seien hier kurz komentiert.

- Die bis zum Jahre 2000 errichteten 3 Zwischenlager sind im Jahre 2015
gerdumt,

- Alle ausgedienten LWR-Brennelemente, die ldnger als 7 Jahre aus den
Reaktoren entladen sind und in den Zwischenlagern bzw. Reaktorkompakt-
lagern ruhen, sind bis zum Jahre 2039 verarbeitet, d.h. konditioniert
und endgelagert oder {ab 2013) wiederaufgearbeitet. Jedoch lagern im
Jahre 2040 noch iiber 11 000 tSM an ausgedienten LWR-Brennelementen
jingeren Alters in den Reaktorkompaktlagern.

- Ab dem Jahre 2039 wird die Kapazitdt der WR-Wiederaufarbeitungsanla-
ge entsprechend der jdhrlichen anfallenden Menge an LWR-Brennelemen-
ten "d1ter als 7 Jahre" reduziert.

- Trotz der bis zum Jahre 2012 teilweise vorgenommenen Konditionierung
und Endlagerung der abgebrannten LWR-Brennelemente (Throw-Awag-Zyklus)
wird ein Zubau an SBR erreicht, der erst nach dem Jahre 2035 sich von
dem vergleichbaren Szenario 111.2, das Szenario, bei welchem die LWR-
Brennelemente alle bis zu ihrer Aufarbeitung gelagert werden, unter-
scheidet; so belduft sich der relative Unterschied des Briiteranteils

an der installierten Kernenergieleistung gegeniiber Szenario I11.2
(Tab, 16) im Jahre auf ca. 3 % und im Jahre 2045 auf ca. 6 %. Die un-
terschiedlichen Entsorgungsstrategien der Szenarien III.2 und IV.2
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Tabelle 21:

SZENARIO 1IV.2
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| { INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF~ [BE-ANFALL IN |
| |NUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |
I | (LWR) | (SBR) . |JAEHRLICH (LWR)|KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |
{ I I | ] | JAEHRL.ICH |
| JAHR | (MW E) I (MW E) | (T sM/A) | (T sM) | (T sM/A) I
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | 202.8 I 845.0 | |
| 1985 | 19500.0 | 0.0 | 439.4 | 2501.2 | |
| 1990 | 29900.0 | 0.0 | 709.8 | 5509.4 | {
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 980.2 | 9869.6 } 507.0 I
| 2000 | 49400.0 | 0.0 | 1216.8 | 15514.2 | 777.4 |
| 2005 | 59800.0 | 0.0 I 1487.2 | 22409.4 | 946 .4 |
| 2010 | 70200.0 | 0.0 | 1757.6 | 30656.6 | 1047.8 |
I 2015 | 71500.0 | 3900.0 | 1926.6 | 39985.4 | 1149.2 |
| 2020 | 71500.0 | 9100.0 | 1859.0 | 49280.3 | 1284.4 |
| 2025 | 68900.0 | 16900.0 | 1791.4 | 58372.5 I 1318.2 |
| 2030 | 65000.0 | 24700.0 | 1690.0 | 67025.3 | 1352.0

| 2035 | 57200.0 | 32500.0 | 1487.2 | 75002.0 | 1183.0 |
| 2040 | 49400.0 | 40300.0 | 1284.4 | 81930.9 I 912.6 |
| 2045 | 45500.0 | 44200.0 | 1149.2 | 87981.0 | 777.4 |
| 2050 | 40300.0 | 49400.0 | 1014.0 | 93456.6 | 709.8 |
b 2055 | 35100.0 | 54600.0 ] 912.6 [ 98425.0 i 709.8 [
| 2060 | 29900.0 | 59800.0 | 845.0 | 102886.4 | 709.8 |
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Tabelle 22:

SZENARIO IV.2
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| |INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| |NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
i | (LWR) | | ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |IBE AELTER ALS |
| | | | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE ,KUM. ]
[ I | ] | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
] JAHR | (MW E) I (T sM/A) | (T su) | (T SM/A) | (T sM) ! (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 6.0 | | | I |
[ 1985 | 19500.0 | 0.0 | | i !

| 1990 | 29900.0 ) 0.0 | | | i |
| 1995 | 40300.0 | 0.0 | 539.2 | 540.8 | 108¢.0 | 1080.0 |
| 2000 | 49400.0 | 700.0 | 3117.8 | 811.2 | 4629.0 | 3929.0 |
| 2005 | 59800.0 | 1400.0 | 3311.8 | 1081.6 | 9530.0 | 4630.0 |
| 2010 | 70200.0 | 1400.0 | 1348.0 | 1318.2 | 15647.8 | 3747.8 |
| 2013 | 72800.0 | 1400.0 | 359.0 | 1487.2 | 19940.4 | 3840.4 |
| 2015 | 71500.0 | 1400.0 | 0.0 | 1588.6 | 23083.8 | 4183.8 |
| 2020 | 71500.0 | 2100.0 | 0.0 | 1825.2 | 31838.0 | 5238.0 |
| 2025 | 68900.0 | 2100.0 | 0.0 | 1825.2 | 41200.6 | 4100.6 |
| 2030 | 65000.0 | 2100.0 | 0.0 | 1825.2 | 50495.6 | 2895.6 |
[ 2035 | 57200.0 | 2100.0 | 0.0 |} 1757.6 | 59452.5 | 1352.5 |
| 2040 | 49400.0 | 1656.2 | 0.0 | 1656.2 | 67902.5 | 0.0 |
| 2045 | 45500.0 | 1453.4 | 0.0 | 1453.4 | 75473.6 | 0.0 |
| 2050 ) 40300.0 | 1250.6 | 0.0 | 1250.6 | 81996.8 | 0.0 |
| 2055 | 35100.0 | 1183.0 | 0.0 | 1183.0 | 87878.0 | 0.0 |
| 2060 | 29900.0 | 1047.8 | 0.0 | 1047.8 | 93083.1 | 0.0 |
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machen sich hinsichtlich des Briiterzubaus und damit des Brliteranteils
erst ab der zweiten Hdlfte des ndchsten Jahrhunderts deutlich bemerk-
bar; hier betrdgt der relative Unterschied im Jahre 2050 ca., 14 %, im
Jahre 2055 ca. 16 % und danach wieder abnehmend im Jahre 2060 ca.

15 %,

Als ein wesentliches Ergebnis der Analyse von Szenario IV ist die Aussage
anzusehen, daB - trotz der pessimistischen Annahme erst im Jahre 2013 mit
der Aufarbeitung von LWR-Brennelementen zu beginnen, obwohl der Beschluf,
den Briiter ab dem Jahre 2015 groBtechnisch einzufiihren, bereits 2005 gefdallt
sein soll, und trotz der Konditionierung und Endlagerung der LWR-Brennele-
mente entsprechend der postulierten Konditionierungskapazitit (Throw-Away-
Iyklus) - die Intensitdt des SBR-Zubaus in den ersten 20 Jahren davon

nicht berilhrt wird sondern nur durch die Kapazitdt der LWR-Wiederaufarbei-
tungsanlage, dem "Briiterbrennstoff-Lieferanten”, limitiert ist. Lingerfri-
stig konnen jedoch erhebliche Verschiebungen eintreten, besonders bei Erh&-
hung der Konditionierungs- und Wiederaufarbeitungskapazitat fiir den be-
strahlten LWR-Kernbrennstoff.

4, Zusammenfassung

Die Berechnung des Lagerbedarfs flir abgebrannte LWR-Brennelemente fiir al-
ternative Ausbauszenarien der Kernenergie in der Bundesrepublik Deutschland
ergab, daB bis zum Jahre 2000, bei einer prognostizierten installierten
Kernenergieleistung von 50 Gwe bis zur Jahrtausendwende und ca. 90 Gwe ab
dem Jahre 2030, drei Zwischenlager zu errichten sind, wenn die Kapazitdt
pro Lager auf max. 1500 tSM begrenzt sein soll. Diese Zahl setzt allerdings
eine Kompaktlagerung der ausgedienten LWR-Brennelemente in den Reaktoren
voraus. Kommt es zu keiner Kompaktlagerung, so ist mit einer ErhGhung des
IZwischenlagerbedarfs zu rechnen, Der Verlauf des Bedarfs an Zwischenlager
nach dem Jahre 2000 hdngt von dem Arbeitseinsatzzeitpunkt und der Kapazi-
tdt der Entsorgungsanlagen, wie Konditionierungs- und Wiederaufarbeitungs-
anlagen, ab.
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Bei Einsatz der Entsorgungsanlagen mit einer Kapazitdt von 700 tSM/a im
Jahre 2000 und von 1400 tSM/a im Jahre 2005 (Gesamtkapazitdt) und der An-
nahme, daB nur MR bis zum Jahre 2060 installiert sind (ca. 90 Gde), er-
weist sich die Anzahl von drei Zwischenlager als ausreichend bis in die
Mitte des ndchsten Jahrhunderts. Bei einer Verztgerung des Arbeitsein-
satzes dieser Entsorgungsanlagen werden bis zum Jahre 2005 sechs Zwi-
schenlager und bis zum Jahre 2010 ¢ Zwischenlager erforderlich werden.

Riickt man von dem reinen LWR-Szenario ab und nimmt an, daB ab dem Jahre
2015 der SBR groBtechnisch eingesetzt wird, so hat dies bis zu diesem Zeit-
punkt keinen EinfluB auf die Aussagen iiber den Zwischenlagerbedarf fir aus-
gediente Brennelemente aus Leichtwasserreaktoren, gleiche Entsorgungsstra-
tegie vorausgesetzt.

Wird der Brlterzubau an den PTutoniumgewinn aus der Aufarbeitung von be-
strahltem LWR-Kernbrennstoff gekoppelt, so ist die Intensitdt des Briiterzu-
baus von der AnlagengriBe und dem Betriebseinsatzzeitpunkt der LWR-Wieder-
aufarbeitungsanlage abhdngig. So erlaubt z.B. die Aufnahme des Vollastbe-
triebes einer MR-Wiederaufarbeitungsanlage von 1400 tSM/a erst zwei Jahre
vor dem groBtechnischen Einsatz des SBR (hier also im Jahre 2013) die In-
stallierung einer Briiterleistung von 9,1 Gde (ca., 11 % von der Gesamtnu-
klearleistung) im Jahre 2020 und 19,5 Gde (ca, 22 % von der installierten
Gesamtnuklearleistung) im Jahre 2030, Ja sogar die Konditionierung und End-
lagerung eines Teils der LWR-Brennelemente z.B. in geologischen Formationen
(Throw-Away-Zyklus) bis zum Beginn der Wiederaufarbeitung im Jahre 2013 hat
keine Verringerung des Briiteranteils an der insgesamt installierten Nuklear-
leistung bis zum dJahre 2035/2040 zur Folge.
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Tabelle 1 N:

SZENARIO I.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE | BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - |BE-ANFALL IN  |BE-ANFALL IN |
I {NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER | ZWISCHENLAGER |
I | (LWR) |JAEHRLICH {LWR) |KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |ABZGL. COGEMA |
| | I | | JAEHRLICH | KLMULIERT [
| JAHR | (MW E) [ (T sM/A) | (T sM) I (T sM/A) I (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 169.0 | 405.6 | I |
| 1985 | 15600.0 | 371.8 I 1926.6 | i |
| 1990 | 22100.0 i 540.8 | 4292.6 | | |
| 1995 | 28600.0 | 709.8 | 7503.6 | 405.6 [ I
| 2000 | 35100.0 i 878.8 | 11559.6 i 574.6 | 2398.2 j
| 2005 | 37700.0 | 946.4 | 16190.2 | 743.6 | 5778.2 |
| 2010 | 40300.0 | 1014.0 | 21158.8 | 676.0 I 9361.0 |
| 2015 | 42900.0 | 1081.6 | 26465.4 | 574.6 [ 12369.2 |
} 2020 | 45500.0 | 1149.2 | 32109.9 | 709.8 | 15512.6 |
| 2025 | 45500.0 | 1183.0 I 38024.9 I 777.4 19196.8 |
| 2030 | 45500.0 I 1183.0 I 43939.9 [ 845.0 | 23218.9 |
| 2035 | 45500.0 { 1183.0 | 49854.9 | 946.4 | 27815.7 }
| 2040 | 45500.0 | 1183.0 | 55769.9 | 811.2 | 32277.3 |
| 2045 | 45500.0 | 1183.0 | 61684.9 i 642.2 | 35826.3 |}
| 2050 | 45500.0 | 1183.0 | 67599.9 | 709.8 [ 39172.5 |
| 2055 | 45500.0 [ 1183.0 | 73514.9 | 7774 | 42856.7 I
| 2060 | 45500.0 | 1183.0 | 79429.9 | 845.0 | 46878.9 [



Tabelle 2 N:

SZENARIO I.1
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

A N e e A T N R M e SN S e e N A W A N R S i o e T e e M N i e e e M e A A N e e LR Ee e i e e e A S A e

[ | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT~ |
[ | NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |{UEBERHANG DER |
| | (LWR) j [ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |IBE AELTER ALS |
I ! | | KUMULIERT | KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. |
! | [ | [ | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMa | |
| JAHR | (MW E) | (T sM/A) ! (T sM) i (T SM) | (T SM/A) | (T sM) I (T sM) |
I 1980 | 9100.0 | 0.0 | | | ] | [
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | | | | | }
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | | i i | I
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | I i 439.4 | 302.6 | 302.6 |
| 2000 | 35100.0 | 700.0 | 2398.2 | 1698.2 | 608.4 | 3006.6 | 2306.6 I
| 2005 | 37700.0 | 1400.0 | 5778.2 | 878.2 | 777.4 | 6555.6 | 1655.6 |
| 2010 | 40300.0 | 1400.0 | 9361.0 | 0.0 | 912.6 | 10915.8 | 0.0 |
| 2015 | 42900.0 | 1400.0 | 12369.2 | 0.0 | 980.2 | 15681.6 | 0.0 |
| 2020 | 43500.0 | 1400.0 | 15512.6 | 0.0 | 1047.8 | 20785.4 | 0.0 |
| 2025 | 45500.0 | 1400.0 | 19196.8 | 0.0 | 1115.4 | 26227.2 | 0.0 |
| 2030 | 45500.0 | 1400.0 | 23218.9 | 0.0 | 1183.0 | 32007.0 | 0.0 |
| 2035 | 45500.0 | 1400.0 | 27815.7 | 0.0 | 1183.0 | 37922.0 | 0.0 |
| 2040 | 45500.0 | 1406.0 | 32277.3 | 0.0 | 1183.0 | 43837.0 | 0.0 |
| 2045 | 45500.0 | 1400.0 | 35826.3 | 0.0 | 1183.0 | 49752.0 | 0.0 |
| 2050 | 45500.0 | 1400.0 | 39172.5 | 0.0 | 1183.0 | 55667.0 | 0.0 |
| 2055 | 45500.0 | 1400.0 | 42856.7 | 0.0 | 1183.0 | 61582.0 | 0.0 |
| 2060 | 45500.0 | 1400.0 | 46878.9 | 0.0 | 1183.0 | 67496.9 | 0.0 |




Tabelle 3 N:

SZENARIO 1.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
| INUKL, LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (LWR) | (TWR) | ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) | (T SM/A) | (T sM) | KUMULIERT(T SM)|
| 1980 | 9100.0 | 169.0 | 405.6 | {
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 642.2 | |
| 1982 | 11700.0 | 270.4 | 912.6 | |
| 1983 | 13000.0 | 304.2 | 1216.8 | |
| 1984 | 14300.0 | 338.0 | 1554.8 | |
| 1985 { 15600.0 | 371.8 | 1926.6 | |
| 1986 | 16900.0 | 405.6 | 2332.2 | |
| 1987 | 18200.0 | 439.4 | 2771.6 | [
| 1988 | 19500.0 | 473.2 | 3244.8 | |
| 1989 | 20800.0 | 507.0 | 3751.8 | }
| 1990 | 22100.0 | 540.8 | 4292.6 | |
| 1991 | 23400.0 | 574.6 | 4867.2 | ]
| 1992 | 24700.0 | 608.4 | 5475.6 | |
| 1993 | 26000,0 | 642.2 | 6117.8 | |
| 1994 | 27300.0 | 676.0 | 6793.8 | |
| 1995 | 28600.0 | 709.8 | 7503.6 [ {
| 1996 | 29900.0 | 743.6 | 8247.2 | 302.6 |
| 1997 | 31200.0 | 777 .4 | 9024.6 | 775.8 |
| 1998 | 32500.0 | 811.2 | 9835.8 | 1282.8 |
| 1999 | 33800.0 | 845.0 | 10680.8 | 1823.6 |
| 2000 | 35100.0 | 878.8 | 11559.6 | 1698.2 |
| 2001 | 35100.0 | 912.6 | 12472 .2 | 1606.6 |
| 2002 | 35100.0 | 912.6 | 13384.8 | 1548.8 |
| 2003 | 36400.0 | 912.6 | 14297.4 | 1524 .8 |
| 2004 | 36400.0 | 946.4 | 15243.8 | 1534.6 |
| 2005 { 37700.0 | 946 .4 | 16190.2 | 878.2 |



Tabelle 5 N:

SZENARIO II.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

i | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF- |BE-ANFALL IN  |BE-ANFALL IN |
] |NUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (SBR) ] JAEHRLICH (LWR) |KUMULIERT (LWR) [ABZGL. COGEMA [ABZGL. COGEMA |
] | I | I | JAEHRLICH | KUMULIERT |
| JAHR | (MW E) | (MW E) | (T sM/A) | (T sM) | (T sSM/A) | (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | 169.0 | 405.6 | ] |
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | 371.8 | 1926.6 | | |
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | 540.8 | 4292.6 | | |
] 1995 | 28600.0 | 0.0 | 709.8 | 7503.6 | 405.6 | |
| 2000 | 35100.0 | 0.0 | 878.8 | 11559.6 | 574.6 | 2398.2 [
| 2005 | 37700.0 | 0.0 | 946.4 | 16190.2 | 743.6 | 5778.2 |
| 2010 | 40300.0 | 0.0 | 1014.0 | 21158.8 | 676.0 | 9361.0 |
| 2015 | 40300.0 | 2600.0 | 1081.6 | 26465.4 | 574.6 | 12369.2 |
| 2020 | 33800.0 | 11700.0 | 912.6 | 31366.3 | 709.8 | 15512.6 |
| 2025 | 27300.0 | 18200.0 | 743.6 | 35422.3 | 709.8 | 19129.1 |
| 2030 | 20800.0 | 24700.0 | 574.6 I 38633.3 i 540.8 | 22171.1 |
| 2035 | 18200.0 | 27300.0 | 507.0 | 41269.7 | 473.2 | 24739.9 |
| 2040 | 6500.0 | 39000.0 | 270.4 | 43162.5 I 169.0 | 26328.5 |
| 2045 | 0.0 |} 45500.0 | 0.0 | 43601.9 | 0.0 | 26598.9 |
| 2050 | 0.0 | 45500.0 | 0.0 | 43601.9 | 0.0 | 26598.9 i
| 2055 | 0.0 | 45500.0 | 0.0 ) 43601.9 | 0.0 | 265398.9 |
| 2060 | 0.0 | 45500.0 | 0.0 | 43601.9 | 0.0 | 26598.9 |




Tabelle & N:

SZENARIO II.1
BRENNELEMENTANFALL ,INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| {INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE  |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT~ | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
I {NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
1 I (LWR) I |ABZGL. COGEMA |ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
[ | [ | KUMULIERT { KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT 17 JAHRE,KUM. [
! | I I | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | I
| JAHR | (MW E) i (T SM/A) I (T sM) | (T sM) | (T SM/A) [ (T sM) | (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | | | | | [
| 1985 | 15600.0 | 0.0 i | | | | !
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | | | I | |
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | | | 439.4 | 302.6 | 302.6 |
| 2000 | 35100.0 | 0.0 | 2398.2 | 2398.2 | 608.4 | 3006.6 | 3006.6 |
| 2005 | 37700.0 | 0.0 | 5778.2 | 5778.2 | 777.4 | 6555.6 | 6555.6 |
| 2010 | 40300.0 | 0.0 | 9361.0 | 9361.0 | 912.6 | 10915.8 | 10915.8 |
| 2013 | 41600.0 | 1400.0 | 11220.0 | 9820.0 | 946.4 | 13721.2 | 12321.2 |
i 2015 | 40300.0 | 1400.0 | 12369.2 | 8169.2 | 980.2 | 15681.6 | 11481.6 |
| 2020 | 33800.0 | 1400.0 | 15512.6 | 4312.6 | 1047.8 | 20785.4 | 9585.4 |
| 2025 | 27300.0 | 1400.0 | 19129.1 | 929.1 | 1014.0 | 26058.2 | 7858.2 |
| 2030 | 20800.0 | 1400.0 | 22171.1 | 0.0 | 845.0 | 30621.1 | 5421.1 |
| 2035 | 18200.0 | 1400.0 | 24739.9 | 0.0 | 676.0 | 34339.1 | 2139.1 |
| 2040 | 6500.0 | 1400.0 | 26328.5 | 0.0 | 540.8 | 37245.9 | 0.0 |
| 2045 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 439.4 | 39713.3 | 0.0 |
| 2050 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 135.2 | 40997.7 | 0.0 |
| 2055 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 0.0 | 41132.9 | 0.0 |
| 2060 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 0.0 | 41132.9 | 0.0 |



Tabelle 7 N:

SZENARIC II.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

} JINSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
! {NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| ] (LWR) | (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MWwE) |, | (T SM/A) | (T sM) | KUMULIERT(T Si)|
| 1980 | 9100.0 i 169.0 i 405.6 | ]
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 642.2 | ]
| 1982 | 11700.0 | 270.4 | 912.6 | |
| 1983 | 13000.0 | 304.2 | 1216.8 | ]
| 1984 | 14300.0 | 338.0 | 1554.8 ) |
| 1985 | 15600.0 | 371.8 | 1926.6 | |
| 1986 | 16900.0 | 405.6 | 2332.2 | i
| 1987 | 18200.0 | 439.4 | 2771.6 | |
| 1988 | 19500.0 | 473.2 | 3244.8 | |
| 1989 | 20800.0 | 507.0 | 3751.8 | |
| 1990 | 22100.0 | 540.8 | 4292.6 | i
| 1991 | 23400.0 | 574.6 | 4867.2 | |
| 1992 | 24700.0 | 608.4 | 5475.6 | i
] 1993 | 26000.0 | 642.2 | 6117.8 | |
| 1994 | 27300.0 | 676.0 | 6793.8 | |
| 1995 | 28600.0 | 709.8 | 7503.6 | |
| 1996 | 29900.0 | 743.6 | 8247.2 | 302.6 |
] 1997 | 31200.0 | 777.4 | 9024.6 | 775.8 |
| 1998 | 32500.0 | 811.2 | 9835.8 | 1282.8 |
] 1999 | 33800.0 | 845.0 | 10680.8 | 1823.6 |
| 2000 | 35100.0 | 878.8 | 11559.6 | 2398.2 |
| 2001 | 35100.0 | 912.6 | 12472.2 | 3006.6 |
| 2002 | 35100.0 | 912.6 | 13384.8 | 3648.8 |
| 2003 ) 36400.0 | 912.6 | 14297.4 | 4324.8 |
| 2004 { 36400.0 | 946.4 | 15243.8 | 5034.6 |
| 2005 | 37700,0 | 946.4 | 16190.2 | 5778.2 |
| 2006 | 37700.0 | 980.2 | 17170.4 | 6521.8 |
| 2007 | 37700.0 |} 9806.2 | 18150.6 | 7265.4 |
| 2008 | 39000.0 | 980.2 | 19130.8 | 7975.2 |
| 2009 | 39000.0 | 1014.0 ] 20144.8 | 8685.0 |
| 2010 | 40300.0 1014.0 | 21158.8 | 9361.0 |
] 2011 | 40300.0 | 1047.8 | 22206.6 | 10003.2 |
| 2012 | 40300.0 | 1047.8 | 23254.4 | 10611.6 |
| 2013 | 41600.0 | 1047.8 | 24302.2 | 9820.06 |
| 2014 | 41600.0 | 1081.6 | 25383.8 | 8994.6 |
| 2015 | 40300.0 | 1081.6 | 26465.4 | 8169.2 |



Tabelle 8 N:

SZENARIO II.2
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE  |INSTALLIERTE |BE-ANFALL IN  |BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT- |
| |NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |ZWISCHENLAGER |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |[UEBERHANG DER |
| I (LWR) I [ABZGL. COGEMA |[ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, IBE AELTER ALS |
| | | | KUMULIERT | KOMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. |
I [ I | | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) [ (T sM/A) I (T sM) I (T sM) | (T sSM/A) | (T 8M) I (T sM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | ! { | | I
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | I | I | I
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | | | i ] I
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | | | 439.4 | 302.6 | 302.6 |
| 2000 | 35100.0 | 700.0 | 2398.2 | 1698.2 | 608.4 | 3006.6 | 2306.6 |
| 2005 | 37700.0 | 1400.0 | 5778.2 | 878.2 | 777.4 | 6555.6 | 1655.6 |
| 2010 | 40300.0 | 1400.0 | 9361.0 | 0.0 | 912.6 | 10915.8 | 0.0 |
| 2013 | 41600.0 | 1400.0 | 11226.0 | 0.0 | 946.4 | 13721.2 | 0.0 |
| 2015 | 40300.0 | 1400.0 | 12369.2 | 0.0 | 980.2 | 15681.6 | 0.0 |
| 2020 | 33800.0 | 1400.0 | 15512.6 | 0.0 | 1047.8 | 20785.4 | 0.0 |
| 2025 | 27300.0 | 1400.0 | 19129.1 | 0.0 | 1014.0 | 26058.2 | 0.0 |
| 2030 | 20800.0 | 1400.0 | 22171.1 | 0.0 | 845.0 | 30621.1 | 0.0 |
} 2035 | 18200.0 | 1400.0 | 24739.9 | 0.0 | 676.0 | 34339.1 | 0.0 |
| 2040 | 6500.0 | 1400.0 | 26328.5 | 0.0 | 540.8 | 37245.9 | 0.0 |
| 2045 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 439.4 | 39713.3 | 0.0 |
| 2050 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 135.2 | 40997.7 | 0.0 |
| 2055 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 0.0 | 41132.9 | 0.0 |
| 2060 | 0.0 | 1400.0 | 26598.9 | 0.0 | 0.0 | 41132.9 | 0.0 |



Tabelle 9 N:

SZENARIO II.2
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

i | INSTALLIERTE  |BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
| |NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (LWR) | (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) | (T sM/A) | (T sM) JKUMULIERT(T SM) |
| 1980 | 9100.0 | 169.0 | 405.6 | i
| 1981 | 10400.0 | 236.6 | 642.2 | [
] 1982 | 11700.0 | 270.4 | 912.6 | |
| 1983 | 13000.0 | 304.2 | 1216.8 | |
| 1984 | 14300.0 | 338.0 | 1554.8 | |
| 1985 | 15600.0 | 371.8 | 1926.6 | |
| 1986 | 16900.0 | 405.6 | 2332.2 | |
| 1987 | 18200.0 | 439.4 | 2771.6 | I
| 1988 | 19500.0 | 473.2 | 3244.8 | |
| 1989 | 20800.0 | 507.0 | 3751.8 | ]
| 1990 | 22100.0 | 540.8 | 4292.6 | |
] 1991 | 23400.0 | 574.6 | 4867.2 | |
| 1992 | 24700.0 | 608.4 | 5475.6 | |
| 1993 | 26000.0 | 642.2 | 6117.8 | |
| 1994 | 27300.0 | 676.0 | 6793.8 | |
[ 1995 ) 28600.0 | 709.8 | 7503.6 | I
| 1996 | 29900.0 | 743.6 | 8247.2 | 302.6 |
| 1997 | 31200.0 | 777.4 | 9024.6 | 775.8 |
| 1998 | 32500.0 | 811.2 | 9835.8 | 1282.8 |
[ 1999 | 33800.0 | 845.0 | 10680.8 | 1823.6 |
| 2000 | 35100.0 | 878.8 | 11559.6 | 1698.2 |
| 2001 | 35100.0 | 912.6 | 12472.2 | 1606.6 |
| 2002 | 35100.0 912.6 | 13384.8 | 1548.8 |
| 2003 | 36400.0 | 912.6 | 14297.4 | 1524.8 |
| 2004 | 36400.0 | 946.4 | 15243.8 | 1534.6 |
| 2005 } 37700.0 | 946.4 | 16190.2 | 878.2 |
| 2006 | 37700.0 | 980.2 | 17170.4 | 221.8 |
| 2007 | 37700.0 | 980.2 | 18150.6 | 0.0 |
| 2008 | 39000.0 | 980.2 | 19130.8 | 0.0 |
| 2009 | 39000.0 | 1014.0 | 20144.8 | 0.0 |
| 2010 | 40300.0 | 1014.0 | 21158.8 | 0.0 |
| 2011 | 40300.0 | 1047.8 | 22206.6 | 0.0 |
| 2012 | 40300.0 | 1047.8 | 23254.4 | 0.0 |
[ 2013 | 41600.0 | 1047.8 | 24302.2 | 0.0 |
| 2014 | 41600.0 | 1081.6 | 25383.8 | 0.0 |
I 2015 | 40300.0 | 1081.6 | 26465.4 | 0.0 |



Tabelle 14 N:

SZENARIO III.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

I | INSTALLIERTE | INSTALLIERTE | BRENNSTOFF - | BRENNSTOFF - IBE-ANFALL IN |
| INUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG [ANFALL [ANFALL | ZWISCHENLAGER |
I | (LWR) | (SER) | JAEHRLICH (LWR) |KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |
I I | I I | JAEHRLICH !
| JAHR | (MW E) I (MW E) I (T sM/A) P (T sM) | (T sM/A) i
| 1980 | 9100.0 [ 0.0 | 169.0 | 405.6 [ |
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | 371.8 | 1926.6 I |
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | 540.8 [ 4292.6 | |
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | 709.8 [ 7503.6 | 405.6 i
i 2000 | 35100.0 | 0.0 | 878.8 | 11559.6 | 574.6 |
| 2005 | 37700.0 [ 0.0 I 946 .4 | 16190.2 [ 743.6 ]
| 2010 | 40300.0 | 0.0 i 1014.0 | 21158.8 | 676.0 |
| 2015 | 40300.0 | 2600.0 | 1081.6 | 26465.4 i 574.6 |
| 2020 | 37700.0 | 7800.0 | 946.4 | 31433.9 | 709.8 |
| 2025 | 31200.0 | 14300.0 | 845.0 | 35996.9 | 709.8 |
{ 2030 | 26000.0 } 19500.0 { 709.8 | 39850.1 | 642.2 ]
| 2035 | 23400.0 | 22100.0 | 642.2 | 43162.5 | 574.6 |
| 2040 | 15600.0 | 29900.0 | 405.6 | 45731.3 | 304.2 |
| 2045 | 11700.0 [ 33800.0 [ 304.2 | 47455.1 | 135.2 |
i 2050 | 7800.0 ] 37700.0 | 270.4 i 48908.5 | 135.2 |
| 2055 | 7800.0 i 37700.0 | 202.8 | 49922.5 | 202.8 |
| 2060 | 6500.0 | 39000.0 | 169.0 [ 50801.3 | 169.0



Tabelle 15 N:

SZENARIO I11I.1
BRENNELEMENTANFALL, INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE | INSTALLIERTE | BRENNELEMENT- | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BRENNELEMENT~ |
| [NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UEBERHANG AUS | AELTER ALS 7 | AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER |
I I (LWR) I | ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, |BE AELTER ALS |
I | } | KUMULIERT | JAEHRLICH [ KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. !
| | I | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) | (T SM/a) | (T sM) | (T SM/A) | (T sM) [ (T sM) I
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | | | | |
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | | | | |
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | | | I |
} 1995 | 28600.0 | 0.0 | | 439 .4 ! 302.6 i 302.6 |
| 2000 | 35100.0 [ 0.0 f 2398.2 | 608.4 | 3006.6 i 3006.6 |
| z005 | 37700.0 | 0.0 I 5778.2 [ 777.4 | 6555.6 I 6555.6 [
| 2010 | 40300.0 | 0.0 | 3361.0 [ 912.6 | 10915.8 I 10915.8 [
[ 2013 | 41600.0 ] 1400.0 | 9820.0 | 946 .4 | 13721.2 | 12321.2 |
| 2015 | 40300.0 | 1400.0 | 8169.2 ) 980.2 | 15681.6 [ 11481.6 |
| 2020 | 37700.0 [ 1400.0 | 4312.6 | 1047.8 [ 20785.4 | 9585.4 ]
| 2025 | 31200.0 | 1400.0 [ 929.1 i 1014.0 | 26058.2 | 7858.2 [
| 2030 | 26000.0 | 1400.0 I 0.0 ! 946 4 | 30891.6 [ 5691.6 |
| 2035 | 23400.0 | 1400.0 J 0.0 | 811.2 ! 35150.3 | 2950.3 !
| 2040 | 15600.0 | 1400.0 | 0.0 | 676.0 ! 38733.1 | 0.0 |
| 2045 | 11700.0 [ 1400.0 | 0.0 | 574.6 | 41876.5 | 0.0 |
| 2050 | 7800.0 | 1400.0 I 0.0 [ 371.8 I 44039.7 | 0.0 [
I 2055 | 7800.0 ! 1400.0 | 0.0 | 304.2 [ 45594.5 [ 0.0 |
| 2060 | 6500.0 | 1400.0 | 0.0 I 202.8 | 46845 .1 | 0.0 ]



Tabelle 18 N:

SZENARIO IV.
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE | BE-ANFALL | BE-ANFALL | BE-UEBERHANG |
| {NUKL. LEISTUNG |JAEHRLICH | KUMULIERT | ZWISCHENLAGER |
] | (LWR) | (LWR) { (LWR) |ABZGL. COGEMA |
| JAHR | (MW E) | (T sSM/A) ] (T SM) jKUMULIERT (T SM)|{
| 1980 | 9100.0 | 169.0 | 405.6 | i
| 1981 | 10400.0 | 236.6 { 642.2 | |
| 1982 | 11700.0 | 270.4 ] 912.6 ] i
| 1983 | 13000.0 | 304.2 | 1216.8 | |
| 1984 | 14300.0 | 338.0 | 1554.8 [ |
] 1985 | 15600.0 i 371.8 | 1926 .6 | |
| 1986 | 16900.0 | 405.6 | 2332.2 | |
| 1987 | 18200.0 | 439.4 ] 2771.6 ] |
| 1988 | 19500.0 | 473.2 | 3244.8 | |
| 1989 | 20800.0 i 507.0 | 3751.8 | |
{ 1990 | 22100.0 [ 540.8 | 4292.6 | |
| 1991 | 23400.0 | 574.6 } 4867.2 ] |
] 1992 | 24700.0 | 608.4 | 5475.6 | |
| 1993 | 26000.0 i 642 .2 | 6117.8 | |
| 1994 | 27300.0 } 676.0 | 6793.8 [ |
| 1995 | 28600.0 | 709.8 | 7503.6 | |
] 1996 | 29900.0 | 743.6 ! B247.2 J 302.6 |
[ 1997 | 31200.0 | 777 .4 | 9024.6 | 775.8 |
| 1998 | 32500.0 | B11.2 | 9835.8 i 1282.8 |
| 1999 | 33800.0 | 845.0 | 10680.8 i 1823.6 I
| 2000 | 35100.0 | 878.8 i 11559.6 | 1698.2 |
| 2001 | 35100.0 ] 912.6 | 12472.2 | 1606.6 I
| 2002 | 35100.0 1 912.6 | 13384.8 | 1548.8 [
| 2003 | 36400.0 | 912.6 | 14297 .4 | 1524.8 |
| 2004 | 36400.0 | 946. 4 ] 15243.8 i 1534.6 |
| 2005 | 37700.0 ] 946 .4 | 16190.2 [ 878.2 |
| 2006 | 37700.0 | 980.2 [ 17170.4 | 221.8 i
| 2007 | 37700.0 [ 980.2 I 18150.6 ] 0.0 i
| 2008 | 39000.0 | 980.2 | 19130.8 | 0.0 |
| 2009 | 39000.0 | 1014.0 i 20144.8 | 0.0 |
| 2010 | 40300.0 | 1014.0 i 21158.8 | 0.0 |
] 2011 | 40300.0 | 1047 .8 | 22206.6 [ 0.0 |
| 2012 | 40300.0 | 1047.8 [ 23254.4 [ 0.0 |
| 2013 | 41600.0 I 1047.8 | 24302,2 | 0.0 ]
| 2014 | 41600.0 | 1081.6 | 25383.8 | 0.0 ]
[ 2015 | 40300.0 [ 1081.6 | 26465.4 | 0.0 [



Tabelle 19 N:

SZENARIO IV.1
BRENNELEMENTANFALL UND INSTALL. NUKL. LEISTUNG
ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| | INSTALLIERTE | INSTALLIERTE  |BRENNSTOFF- | BRENNSTOFF - |BE-ANFALL IN |
| INUKL. LEISTUNG |NUKL. LEISTUNG |ANFALL | ANFALL | ZWISCHENLAGER |
| | (LWR) | (SBR) | JAEHRLICH (LWR) {KUMULIERT (LWR)|ABZGL. COGEMA |
[ ] | | | | JAEHRLICH |
| JAHR | (MW E) | (MW E) [ (T sM/A) t (T sM) | (T sM/A) I
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | 169.0 | 405.6 | |
| 1985 | 15600.0 | 0.0 | 371.8 | 1926.6 | |
| 1990 | 22100.0 | 0.0 | 540.8 | 4292.6 | |
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | 709.8 | 7503.6 | 405.6 |
| 2000 | 35100.0 | 0.0 | 878.8 | 11559.6 | 574.6 |
| 2005 | 37700.0 | 0.0 | 9566 .4 | 16190.2 | 743.6 |
| 2010 | 40300.0 | 0.0 | 1014.0 | 21158.8 | 676.0 |
| 2015 | 40300.0 | 2600.0 | 1081.6 | 26465.4 | 574.6 |
| 2020 | 40300.0 | 5200.0 | 1014.0 | 31636.7 | 709.8 |
| 2025 | 36400.0 | 9100.0 | 946.4 | 36571.5 | 709.8 |
| 2030 | 31200.0 | 14300.0 | 845.0 | 40999.3 | 709.8 |
| 2035 | 28600.0 | 16900.0 | 777.4 | 446987.7 | 709.8 |
| 2040 | 24700.0 | 20800.0 | 642.2 | 48435.3 | 439.4 |
| 2045 | 23400.0 | 22100.0 | 574.6 | 51477.3 | 270.4 |
| 2050 | 19500.0 | 26000.0 | 540.8 | 54282.7 | 304.2 |
| 2055 | 16900.0 | 28600.0 | 473.2 | 56783.9 | 371.8 |
| 2060 | 16900.0 | 28600.0 | 439.4 | 59014.7 | 405.6 |



Tabelle 20 N:

SZENARIO IV.1
BRENNELEMENTANFALL , INSTALL. WAA-KAPAZITAET UND
BRENNELEMENTUEBERHANG ALS FUNKTION DER ZEIT (IN JAHREN)

| INSTALLIERTE | INSTALLIERTE | BRENNELEMENT ~ BE-ANFALL BE-ANFALL | BRENNELEMENT -
|NUKL.LEISTUNG |WAA-KAPAZITAET |UEBERHANG AUS AELTER ALS 7 AELTER ALS 7 |UEBERHANG DER

| I I i
[ I I |
] f (LWR) | | ZWISCHENLAGER | JAHRE, | JAHRE, [BE AELTER ALS |
| ] ] [ KUMULIERT | JAEHRLICH | KUMULIERT |7 JAHRE,KUM. i
I | I | | ABZGL. COGEMA | ABZGL. COGEMA | |
| JAHR | (MW E) ! (T sM/a) | (T sM) | (T SM/A) | (T sM) | (T SM) |
| 1980 | 9100.0 | 0.0 | i | |

| 1985 | 15600.0 | 0.0 | I | |

| 1990 | 22100.0 | 0.0 | | | | |
| 1995 | 28600.0 | 0.0 | | 439.4 | 302.6 | 302.6 |
| 2000 | 35100.0 | 700.0 | 1698.2 | 608.4 | 3006.6 | 2306.6 |
| 2005 | 37700.0 | 1400.0 | 878.2 | 777.4 | 6355.6 | 1655.6 |
| 2010 | 40300.0 | 912.6 | 0.0 | 912.6 | 10915.8 | 0.0 |
| 2013 | 41600.0 | 946.4 | 0.0 | 946.4 | 13721.2 | 0.0 |
| 2015 | 40300.0 | 980.2 | 0.0 | 980.2 | 15681.6 | 0.0 |
| 2020 | 40300.0 | 1047.8 | 0.0 | 1047.8 | 20785.4 | 0.0 |
| 2025 | 36400.0 | 1047.8 | 0.0 | 1047.8 | 26092.0 | 0.0 |
| 2030 | 31200.0 | 1014.0 | 0.0 | 1014.0 | 31229.5 | 0.0 |
[ 2035 | 28600.0 | 912.6 | 0.0 | 912.6 | 35661.5 | 0.0 |
| 2040 | 24700.0 | 811.2 | 0.0 | 811.2 | 40152.7 | 0.0 |
| 2045 | 23400.0 | 709.8 | 0.0 | 709.8 | 43972.1 | 0.0 |
| 2050 | 19500.0 | 642.2 | 0.0 | 642.2 | 47250.7 | 0.0 |
| 2055 | 16900.0 | 574.6 | 0.0 | 574.6 | 50191.3 | 0.0 |
| 2060 | 16900.0 | 507.0 | 0.0 | 507.0 | 52827.7 | 0.0 |





