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Zusammenfassung des Umweltberichts zum Nationalen Entsorgungsprogramm

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) als federfiihrende Behérde hat mit Datum vom 5. Juli 2024 das ,Programm fiir eine
verantwortungsvolle und sichere Entsorgung bestrahlter Brennelemente und radioaktiver Abfalle
(Nationales Entsorgungsprogramm)“ im Entwurf verdffentlicht.

Dieser Umweltbericht ermittelt, beschreibt und bewertet die potenziell relevanten
Umweltauswirkungen, die durch die Umsetzung des Nationalen Entsorgungsprogramms (NaPro)
entstehen kénnen und stellt sie den Umweltauswirkungen bei Nichtdurchfihrung des NaPro
gegeniber. Dazu wird davon ausgegangen, dass bei Nichtdurchfiihrung des NaPro —dem
sogenannten ,Prognose-Nullfall* — alle radioaktiven Abfalle und Reststoffe an den derzeitigen
Standorten Uber Tage dauerhaft langzeitgelagert werden. Der Vergleich soll zeigen, ob und
inwieweit eine Umsetzung des NaPro die fur diese Belange relevanten Umweltziele eher beglinstigt
oder verfehlt.

Das Erreichen der fiir Deutschland geltenden Umweltziele setzt voraus, dass die dafiir relevanten
Wirkfaktoren, die sich negativ auf die zu schitzenden Gliter — darunter die menschliche Gesundheit,
Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser und weitere Schutzgiiter — auswirken kénnen, minimiert oder
vermieden werden.

Zum Zweck dieser Aufgabe wird das NaPro zunachst in einzelne MaRnahmen und Projekte unterteilt
und im Hinblick auf das mogliche Auftreten dieser Wirkfaktoren untersucht. Im zweiten Schritt
werden die daraus potenziell resultierenden erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt und
bewertet.

Das Nationale Entsorgungsprogramm

Gemaf (BMUV 2024e) erfolgt die Entsorgung von radioaktiven Abfallen grundsatzlich im Inland und
in nationaler Verantwortung. Daflr sollen drei Endlager errichtet werden: Ein Endlager flr
hochradioaktive Abfélle, das Endlager Konrad fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle und ein
weiteres Endlager fur die schwach- und mittelradioaktiven Abfalle, die nicht im Endlager Konrad
endgelagert werden kénnen.

Entsprechend entstehen drei Entsorgungspfade:

e Fir den ersten Entsorgungspfad der hochradioaktiven Abfélle findet ein
Standortauswahlverfahren statt. Sobald der Endlagerstandort festgelegt ist, soll dort neben dem
Endlager ein Eingangslager sowie eine Konditionierungseinrichtung fir bestrahlte
Brennelemente und Abfélle aus der Wiederaufarbeitung genehmigt und errichtet werden.
Dadurch wird die Voraussetzung fiir den Beginn der R&umung der bestehenden Zwischenlager
fir hochradioaktive Abfalle geschaffen. Bis zur endgiiltigen Verbringung an den
Endlagerstandort sollen die bestrahlten Brennelemente und die Abfille aus der
Wiederaufarbeitung an den vorhandenen Zwischenlagerstandorten aufbewahrt werden.

e Im zweiten Entsorgungspfad werden schwach- und mittelradioaktive Abfélle in das Endlager
Konrad verbracht. Das Endlager Konrad hat bereits ein Planfeststellungsverfahren durchlaufen,
in dessen Verlauf eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt wurde. Geplant ist, zu
Beginn der 2030er Jahre mit der Einlagerung von bis zu 303.000 Kubikmetern radioaktiver
Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung in das Endlager Konrad zu beginnen und d_aé
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Endlager 40 Jahre zu betreibendieseletwa-2070-abzuschlieRen

Der Rickbau aller Leistungsreaktoren, fir die eine Abbauverpflichtung besteht, sowie anderer
kerntechnischer Anlagen und Einrichtungen, die im Betrachtungszeitraum auller Betrieb gehen,
soll so rechtzeitig erfolgen, dass die dabei entstehenden schwach- und mittelradioaktiven
Abfalle in das Endlager Konrad eingelagert werden kénnen.

e Im dritten Entsorgungspfad mit dem Ziel eines weiteren Endlagers fir schwach- und
mittelradioaktive Abfalle (nicht Konrad) werden die aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten
Abfalle, das angefallene und anfallende abgereicherte Uran aus der Urananreicherung
(Urantails), soweit keine weitere Verwertung erfolgt, sowie weitere Abfélle — die sogenannten
.Delta-Abfalle” —, die nicht im Endlager Konrad endgelagert werden kdnnen, entsorgt. Die in der
Schachtanlage Asse Il eingelagerten schwach- und mittelradioaktiven Abfalle sollen riickgeholt,
charakterisiert, konditioniert und bis zur Endlagerung zwischengelagert werden.

Zu untersuchende MaBRnahmen des Nationalen Entsorgungsprogramms

In der SUP des NaPro werden im Einzelnen die Umweltauswirkungen folgender geplanter
MaRnahmen zur Entsorgung von bestrahlten Brennelementen und radioaktiven Abfallen untersucht:

Fir den Entsorgungspfad Endlager nach Standortauswahlverfahren:
e Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der Wiederaufarbeitung
o Standortauswahlverfahren und Endlagerung hochradioaktiver Abfalle

Fir den Entsorgungspfad Endlager Konrad:

e Zwischenlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfalle und Uberfilhrung ins Endlager
Konrad

Fir den Entsorgungspfad weiteres Endlager:
o Entsorgung der riickgeholten Asse-Abfalle und Stilllegung der Schachtanlage Asse Il
e Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung
e Entsorgung der ,Delta-Abfalle”
o Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle in einem weiteren Endlager

Jede dieser MaBnahmen wird in einzelne Projekte gegliedert, fir die die Umweltauswirkungen
ermittelt werden.

Dabei lasst sich feststellen, dass aufgrund des vorliegenden Abstraktionsgrades dieser
Strategischen Umweltprifung (SUP) und der haufig fehlenden konkreten raumlichen wie zeitlichen
Einordnung der MaRnahmen die Erheblichkeit vieler Umweltauswirkungen nicht oder nur sehr
eingeschrankt beurteilt werden kann. Aus diesem Grund wurden konservativ auch die potenziell
relevanten Umweltauswirkungen bei der SUP bericksichtigt. Inwieweit eine Erheblichkeit dieser
Umweltauswirkungen vorliegt, muss mit zunehmender Konkretisierung der Planungen des NaPro in
einer spateren SUP oder in projektabhangigen Umweltvertraglichkeitspriifungen (UVP) erneut
untersucht werden.

Kommentiert [A1]: Anderung in Folge der Bearbeitung
der Antwort zu UP7
(Stellungnahme Nr. 7)
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Die geplanten, oben genannten MaRnahmen des NaPro werden in Anlagen oder Einrichtungen
realisiert, deren Standorte und Auslegung tberwiegend noch nicht festgelegt sind. Daher sind in der
SUP des NaPro in vielen Fallen keine realen Anlagen oder Umweltbestandteile von
Untersuchungsgebieten darstellbar. Deshalb werden die von Anlagen oder Einrichtungen
ausgehenden Wirkfaktoren qualitativ oder als quantitative Bandbreite abgeschatzt und beschrieben.
Dabei sind diejenigen Wirkfaktoren betrachtet, die negative Auswirkungen auf die gemaR § 2 (1)
UVPG zu berlcksichtigenden Schutzgluter haben koénnen und damit den Umweltzielen
entgegenstehen. Zu den Schutzgutern gehdéren Menschen, insbesondere die menschliche
Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt sowie Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima
und Landschaft, kulturelles Erbe und sonstige Sachgliter sowie die Wechselwirkung zwischen den
vorgenannten Schutzgutern.

Unter konservativen Annahmen zur Betroffenheit von Schutzgltern werden die potenziell relevanten
Umweltauswirkungen durch die Wirkfaktoren prognostiziert und damit die voraussichtliche
Einhaltung bzw. ein mdgliches Verfehlen der Umweltziele bewertet. Mégliche MafRnahmen der
Vermeidung und Minimierung wurden bei der Bewertung aus Vorsorgegrinden nicht berticksichtigt.
Im Realfall werden viele der aufgefiihrten potenziell relevanten Umweltauswirkungen bei der
Realisierung der MaRnahmen und Projekte des NaPro durch entsprechende Maflinahmen
vermindert oder vermieden.

Der Vergleich des NaPro mit dem Prognose-Nullfall erfolgt zunachst auf Ebene der MafRhahmen.
Dabei werden diejenigen MalRnahmen und Projekte, die sowohl bei Umsetzung als auch bei
Nichtdurchfiilhrung des NaPro auftreten, ausgeklammert. Entsprechend werden zum einen die
Projekte des ersten Entsorgungspfads Endlager nach Standortauswahlverfahren ohne die vorherige
Zwischenlagerung der hochradioaktiven Abfélle mit der Langzeitlagerung aller bestrahlten
Brennelemente sowie der Abfalle aus der Wiederaufarbeitung im Prognose-Nullfall verglichen. Zum
anderen werden die Projekte des dritten Entsorgungspfads Weiteres Endlager ohne die }
gesetzlich priorisierte festgelegte/Riickholung der Asse-Abfalle aus der Schachtanlage Asse II sowit
der mit der Zwischenlagerung und Konditionierung dieser Abfélle verbundenen baulich notwendigen
Schritte mit der Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall verglichen.

Der zweite Entsorgungspfad Endlager Konrad findet hier keine Betrachtung, da mit dem Endlager
Konrad bereits ein genehmigter Entsorgungspfad zur Verfugung steht und die Zwischenlagerung
den aktuellen Ist-Stand widerspiegelt. Das bedeutet, dass selbst im Prognose-Nullfall fir diesen
Entsorgungspfad keine hypothetische Variante im Zuge dieser SUP zur Verfligung steht.

Danach wird die Umsetzung des NaPro insgesamt der Nichtdurchfiihrung im Prognose-Nullfall
gegenibergestellt und auch generische Aspekte und Risiken benannt, die zu potenziell relevanten
Umweltauswirkungen fuhren und damit dem Erreichen von Umweltzielen entgegenstehen kénnen.
Aus beiden Vergleichen werden schlieRlich Schlussfolgerungen fir die Umsetzung des NaPro
gezogen, und es werden Méglichkeiten fir MaRnahmen zur Uberwachung der Wirkfaktoren
vorgestellt.

Ergebnisse der Strategischen Umweltpriifung des Nationalen Entsorgungsprogramms

Zum gegenwartigen Zeitpunkt und unter Berlcksichtigung des bisher wenig eingrenzbaren
Untersuchungsraums lasst sich festhalten, dass die Durchfiihrung des NaPro gegeniiber dem
Prognose-Nullfall zu bevorzugen ist. Auch wenn bei Umsetzung des NaPro bis zur Verbringung der
radioaktiven Abfélle unter Tage zunachst das Umweltziel, die Flacheninanspruchnahme méglichst
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gering zu halten, weniger gut erreicht und damit der Umweltzustand verschlechtert wird, so lasst
sich auch fur dieses Umweltziel auf lange Sicht eine deutliche Verbesserung des Umweltzustandes
durch die Umsetzung des NaPro erreichen.

Fir die EinzelmaBnahmen im ersten und dritten Entsorgungspfad Endlager nach Standortauswahl
und Weiteres Endlager zeigt sich im Vergleich zu ihrem jeweiligen Pendant im Prognose-Nullfall,
dass die Umweltziele der Verminderung von Direktstrahlung und Reduktion von Emissionen
radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und Wasserpfad sowie auch das Umweltziel der Vermeidung von
storfallbedingten Freisetzungen radioaktiver Stoffe mit Umsetzung des NaPro deutlich besser
erreicht werden als im Prognose-Nullfall. Weitere Umweltziele wie die Vermeidung oder
Verminderung von Luftschadstoffen, von Larm oder von Erschitterungen werden sowohl mit
Umsetzung des NaPro als auch im Prognose-Nullfall temporar beeintrachtigt.

Bei der Umsetzung des NaPro kann ein zusétzliches Risiko fir Veranderungen der Tagesoberflache,
Grundwasserabsenkungen oder ein Austritt von chemotoxischen Stoffen aus einem verschlossenen
Endlager entstehen, die im Prognose-Nullfall ausgeschlossen sind. Die Bewertung dieser
Wirkfaktoren ist aufgrund des aktuell noch sehr abstrakten Planungscharakters des NaPro noch
nicht méglich und muss in einer spateren SUP vorgenommen werden.

Auch im Prognose-Nullfall entstehen Risiken, die gegenwartig nicht eingeschéatzt werden kdénnen.
Dies betrifft insbesondere Risiken, deren Eintrittswahrscheinlichkeit innerhalb des extrem langen
Zeitraums von einer Million Jahre kontinuierlich ansteigt. Darunter fallen sowohl klimatische
Veranderungen infolge des Klimawandels als auch ein steigendes Risiko, dass Staat und
Gesellschaft die Verantwortung fir die radioaktiven Abféllle nicht Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum Gibernehmen kdnnen oder das dafir notwendige Know-how verloren geht. In
instabilen Verhaltnissen steigt die Wahrscheinlichkeit fiir Gefahren wie Direktstrahlung, ungeplante
Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luft- und Wasserpfad und stérfallbedingte Freisetzungen
radioaktiver Stoffe, was zu Beeintrachtigungen der Schutzgiiter Menschen, insbesondere die
menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt sowie Flache, Boden, Wasser, Luft
und Klima fihren kann.

Insgesamt fiihrt die Umsetzung des NaPro demnach zu einer Verbesserung des Umweltzustands
und sollte, insbesondere auch vor dem Hintergrund der Unwagbarkeiten, die mit einer
Langzeitlagerung Uber einen dermafen langen Zeitraum von einer Million Jahre einhergehen,
gegeniiber dem Prognose-Nullfall eindeutig bevorzugt werden.
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Summary of the Environmental Report on the National Waste Management Program

On 5 July 2024, the Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety and
Consumer Protection (BMUV), as the lead authority, published a draft of the “Programme for the
responsible and safe management of spent fuel and radioactive waste (National Programme)”.

This environmental report identifies, describes and assesses the potentially relevant environmental
effects that may arise from the implementation of the National Programme (NaPro) and compares
them with the environmental effects in case of non-implementation of the NaPro. For this purpose, it
is assumed that all radioactive waste and residues at the current sites will be permanently stored
above ground in the long term if the NaPro is not implemented, the so-called “hypothetical zero
alternative”. The comparison is intended to show whether and to what extent the implementation of
the NaPro will have a more positive or negative impact on the environmental objectives relevant with
regard to these interests.

Achieving the environmental objectives applicable to Germany requires that the relevant impact
factors that could have a negative effect on the goods to be protected — including human health,
fauna, flora, soil, water and other protected goods — are minimised or avoided.

For the purpose of this task, the NaPro is first subdivided into individual measures and projects and
analysed with regard to the possible occurrence of these impact factors. In the second step, the
potentially resulting significant environmental effects are determined and assessed.

National Programme

According to the NaPro (BMUV 2024e), the management of radioactive waste is generally carried
out on German national territory and under national responsibility. Three disposal facilities are to be
constructed for this purpose: A disposal facility for high-level radioactive waste, the Konrad repository
for low- and intermediate-level radioactive waste and a disposal facility for low- and intermediate-
level radioactive waste that cannot be disposed of in the Konrad repository.

Accordingly, there are three waste management paths:

e A site selection procedure is carried out for the first management path, i.e. for high-level
radioactive waste. As soon as the site for a disposal facility has been determined, a receiving
storage facility and a conditioning facility for spent fuel and waste from reprocessing will be
licensed and constructed there in addition to the disposal facility. This will create the conditions
for starting the removal of spent fuel from the existing storage facilities for high-level radioactive
waste. The spent fuel and waste from reprocessing are to be stored at the existing storage
facility sites until transfer to the disposal facility site.

e In the second waste management path, low- and intermediate-level radioactive waste is
transferred to the Konrad repository. The Konrad repository has already undergone a plan
approval procedure in the course of which an environmental impact assessment was carried
out. It is planned to start emplacement of up to 303,000 m® of radioactive waste with negligible
heat generation in the Konrad repository at the beginning of the 2030s and to complete this in
around 2070.

The dismantling of all power reactors for which a dismantling obligation exists as well as of other
nuclear installations and facilities that are decommissioned during the period under
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consideration is to take place in such a timely manner that the resulting low- and intermediate-
level radioactive waste can be emplaced in the Konrad repository.

¢ In the third waste management path with the aim of establishing an additional disposal facility
for low- and intermediate-level radioactive waste (besides Konrad), the waste retrieved from the
Asse |l mine, the depleted uranium from uranium enrichment (uranium tails), as far as no further
utilisation takes place, as well as other waste — the so-called “delta waste” — that cannot be
disposed of in the Konrad repository, will be disposed of there. The low- and intermediate-level
radioactive waste stored in the Asse Il mine is to be retrieved, characterized, conditioned and
stored until disposal.

Measures of the National Programme to be assessed

The Strategic Environmental Assessment (SEA) of the NaPro assesses in detail the environmental
effects of the following planned measures for the management of spent fuel and radioactive waste:

For the waste management path disposal facility according to the site selection procedure:

e Storage of spent fuel and waste from reprocessing

» Site selection procedure and disposal of high-level radioactive waste
For the waste management path Konrad repository:

o Storage of low- and intermediate level radioactive waste and transfer to the Konrad repository
For the waste management path additional disposal facility:

o Disposal of the retrieved Asse waste and closure of the Asse Il mine

o Disposal of the radioactive residues from uranium enrichment

o Disposal of the “delta waste”

e Disposal of the low- and intermediate level waste in an additional disposal facility

Each of these measures are divided into individual projects for which the environmental effects are
determined.

It can be stated that due to the present level of abstraction of this SEA and the lack of a concrete
spatial and temporal dimension of the measures in many cases, the significance of many
environmental effects cannot be assessed or can only be assessed to a very limited extent. For this
reason, the potentially relevant environmental effects were conservatively also taken into account in
the SEA. The extent to which these environmental effects are significant must be re-examined in a
later SEA as the planned measures of the NaPro become more concrete.

The planned measures of the NaPro mentioned above are realised in installations or facilities the
locations and design of which have largely not been decided yet. Therefore, in many cases, no real
installations, environmental elements or investigation areas can be presented in the SEA of the
NaPro. For this reason, the impact factors emanating from installations or facilities are assessed and
described qualitatively or quantitatively. The impact factors considered here are those that may have
adverse effects on the protected goods to be taken into account in accordance with § 2(1) UVPG
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and thus conflict with the environmental objectives. The protected goods include human beings, in
particular human health, fauna, flora and biodiversity as well as land, soil, water, air, climate and
landscape, cultural heritage and other material assets as well as the interrelationship between these
protected goods.

The potentially relevant environmental effects of the impact factors are predicted on the basis of
conservative assumptions regarding the impact on protected goods and thus the likely compliance
with or possible failure to achieve the environmental objectives assessed. Possible avoidance and
minimisation measures were not taken into account in the assessment to follow a conservative
approach. In the real case, many of the potentially relevant environmental effects listed will be
reduced or avoided by appropriate measures when realising the measures and projects of the
NaPro.

The comparison of the NaPro with the hypothetical zero alternative is initially carried out at the level
of the measures. Those measures and projects are excluded that occur both when the NaPro is
implemented and when it is not implemented. Accordingly, on the one hand, the projects of the first
waste management path — disposal facility according to the site selection procedure without prior
storage of high-level radioactive waste — are compared with the long-term storage of all spent fuel
and waste from reprocessing in the hypothetical zero alternative. On the other hand, the projects of
the third waste management path of an additional disposal facility without the already determined
retrieval of the waste from the Asse Il mine as well as the structurally necessary steps associated
with the storage and conditioning of this waste are compared with long-term storage in the
hypothetical zero alternative.

The second waste management path, the Konrad repository, is not considered here since the Konrad
repository is already a licensed waste management path and storage reflects the current status. That
means that even in the hypothetical zero alternative, no hypothetical variant is available for this waste
management path in the course of this SEA.

The implementation of the NaPro as a whole is then compared with non-implementation in the
hypothetical zero alternative. Furthermore, generic aspects and risks are identified that could lead
to potentially relevant environmental effects and thus may adversely affect the achievement of
environmental objectives. Finally, conclusions for the implementation of the NaPro are drawn from
both comparisons and options for measures to monitor the impact factors are presented.

Results of the Strategic Environmental Assessment of the National Programme

At present and taking into account the fact that the investigation area is still difficult to be narrowed
down, it can be stated that the implementation of the NaPro is preferable to the hypothetical zero
alternative. Even if the environmental objective of minimising land consumption is initially achieved
less well with the implementation of the NaPro until the radioactive waste is emplaced underground
and the environmental condition is therefore impaired, a significant improvement in the
environmental condition can also be achieved for this environmental objective in the long term when
implementing the NaPro.

For the individual measures in the first and third waste management path — disposal facility according
to the site selection procedure and additional disposal facility — it shows in comparison to their
respective analogies in the hypothetical zero alternative that the environmental objectives of
reducing direct radiation and reducing emission of radioactive materials via air and water as well as
the environmental objective of avoiding accidental releases of radiological materials are achieved
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significantly better with the implementation of the NaPro than in the hypothetical zero alternative.
The achievement of other environmental objectives such as the avoidance or reduction of air
pollutants, noise or vibrations is temporarily affected both with the implementation of the NaPro and
in the hypothetical zero alternative.

The implementation of the NaPro may result in an additional risk of surface changes, groundwater
lowering or the release of chemotoxic substances from a sealed geological disposal facility, which
are excluded in the hypothetical zero alternative. The assessment of these impact factors is not yet
possible due to the currently still very abstract planning character of the NaPro and must be carried
out in a later SEA.

Risks arise also in the hypothetical zero alternative that cannot be assessed at present. This applies,
in particular, to risks whose probability of occurrence increases continuously over the extremely long
period of one million years. These include both climatic developments due to climate change and an
increasing risk that the state and society will not be able to assume responsibility for radioactive
waste over the entire period under consideration or that the necessary expertise will be lost. In
unstable conditions, the probability of hazards such as direct radiation, unplanned emission of
radioactive materials via air and water and accidental release of radiological materials increases,
which can lead to adverse effects on the protected goods of human beings, in particular human
health, fauna, flora and biodiversity as well as land, soil, water, air and climate.

Overall, implementation of the NaPro thus leads to an environmental improvement and should be
clearly preferred to the hypothetical zero alternative, particularly in view of the uncertainties
associated with a long-term storage over such a long period of one million years.
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1 Einleitung

Der vorliegende Umweltbericht bezieht sich auf das offentlich ausgelegte ,Programm fiir eine
verantwortungsvolle und sichere Entsorgung bestrahlter Brennelemente und radioaktiver Abfalle
(Nationales Entsorgungsprogramm) vom 5. Juli 2024. Er beschreibt und bewertet die Auswirkungen
der im Nationalen Entsorgungsprogramm (NaPro) dargestellten MalRnahmen auf die Umwelt. Der
Umweltbericht wird im Rahmen der strategischen Umweltprifung (SUP) vorgelegt und dient in
Ergénzung zum Entwurf des NaPro der Beteiligung der Offentlichkeit. Der Umweltbericht umfasst
die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der relevanten Auswirkungen des NaPro auf die
Schutzgiiter. Sie dienen einer wirksamen Umweltvorsorge nach Maftgabe der geltenden Gesetze.

1.1 SUP-Pflicht

Die Mitgliedsstaaten der Europaischen Union haben gemafR der Richtlinie 2011/70/Euratom des
Rates vom 19. Juli 2011 {iber einen Gemeinschaftsrahmen fiir die verantwortungsvolle und sichere
Entsorgung abgebrannter Brennelemente und radioaktiver Abfdlle festgelegt, ein Nationales
Entsorgungsprogramm (NaPro) zu erstellen und spatestens alle 10 Jahre fortzuschreiben. Das erste
NaPro wurde im August 2015 vorgelegt. Die zweite Fassung des NaPro soll dementsprechend bis
23. August 2025 Uberprift und an den aktuellen Stand angepasst werden. Das Nationale
Entsorgungsprogramm ist nach § 35 Absatz 1 Nr. 1 UVPG iVm. Anlage 5 Nr. 1.13 des UVPG (UVPG
2024) SUP-pflichtig.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) als federfihrende Behorde fiihrt in diesem Zusammenhang eine Strategische
Umweltpriifung (SUP) des NaPro mit Beteiligung der Offentlichkeit nach den MaRgaben der
europaischen SUP-Richtlinie 2001/42/EG (RL 2001/42/EG) bzw. auf Basis des nationalen Gesetzes
zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) — hier insbesondere Teil 3 ,Strategische Umweltprifung”
— durch.

Mit der europaischen SUP-Richtlinie 2001/42/EG (RL 2001/42/EG) bzw. mit Teil 3 ,Strategische
Umweltpriifung” des UVPG soll sichergestellt werden, dass ein hohes Umweltschutzniveau besteht
und dass Umwelterwagungen bei der Ausarbeitung, Annahme und Durchfiihrung von Planen und
Programmen einbezogen werden.

1.2 Kurzdarstellung des NaPro

Das NaPro (BMUV 2024e) verfolgt das Ziel, Anlagen in tiefen geologischen Formationen zur
sicheren Endlagerung aller Arten radioaktiver Abfélle einzurichten und bis zur Verflgbarkeit der
Endlageroptionen die Zwischenlagerung der radioaktiven Abfalle gemaR AtG sicherzustellen. Diese
Planung wird durch folgende Eckpunkte gekennzeichnet (BMUV 2024e):

e Die Entsorgung von radioaktiven Abféllen erfolgt grundsatzlich im Inland und in nationaler
Verantwortung.

e Essollen drei Endlager errichtet werden: Ein Endlager fiir hochradioaktive Abfalle, das Endlager
Konrad fir radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung und ein weiteres
Endlager fir die schwach- und mittelradioaktiven Abfalle, die nicht im Endlager Konrad
endgelagert werden kénnen.
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— Endlager fiir hochradioaktive Abfalle:
Der Standort fur das Endlager fiir hochradioaktive Abfélle soll bis Mitte des Jahrhunderts
festgelegt werden. Nach der Festlegung des Standorts soll das Endlager fiir hochradioaktive
Abfalle inkl. eines Eingangslagers fir die Transport- und Lagerbehélter und einer
Konditionierungsanlage errichtet werden.

— Endlager fiir die schwach- und mitteradioaktiven Abfalle:
Im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle wird
auch bewertet, ob am Standort des Endlagers fur hochradioaktive Abfalle ein Endlager fur
die aus der Schachtanlage Asse Il riickgeholten Abfélle und weitere Abfélle, die nicht im
Endlager Konrad endgelagert werden kénnen, errichtet werden kann. Dazu gehdren auch
das angefallene und anfallende abgereicherte Uran aus der Urananreicherung (Urantails),
sollte eine weitere Verwertung nicht erfolgen.

— Endlager Konrad:
Zu Beginn der 2030er Jahre soll die Einlagerung von bis zu 303.000 Kubikmetern radioaktiver

Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung in das Endlager Konrad beginnen. Die
Dauer des Einlagerungsbetriebs fiir das planfestgestellte Abfallvolumen von 303.000 m? soll
einen Zeitraum von 40 Jahren nicht Gberschreiten.

Der Riickbau aller Leistungsreaktoren fiur die eine Abbauverpflichtung besteht, sowie anderer
kerntechnischer Anlagen und Einrichtungen, die im Betrachtungszeitraum auller Betrieb
gehen, soll so rechtzeitig erfolgen, dass die dabei entstehenden radioaktiven Abfalle mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung in das Endlager Konrad eingelagert werden kénnen.

Eingangslager am Endlagerstandort und Konditionierungseinrichtung:

Mit der ersten Teilgenehmigung fiir das Endlager fiir hochradioaktive Abfélle soll am Standort
auch ein Eingangslager sowie eine Konditionierungseinrichtung fiir bestrahlte Brennelemente
und Abfalle aus der Wiederaufarbeitung (beide in Verantwortung der BGE) genehmigt werden.
Dadurch wird die Voraussetzung fir den Beginn der Raumung der bestehenden
Brennelemente-Zwischenlager geschaffen werden.

Zwischenlagerung an den Zwischenlagerstandorten:
Die bestrahlten Brennelemente und die Abfélle aus der Wiederaufarbeitung sollen bis zur
endgultigen Entsorgung an den vorhandenen Zwischenlagerstandorten aufbewahrt werden.

Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben:

Die Einlagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abféllen in das Endlager fiir radioaktive
Abfalle Morsleben ist beendet. Das Endlager soll stillgelegt und langfristig sicher verschlossen
werden.

Schachtanlage Asse I
In der Schachtanlage Asse Il wurden schwach- und mittelradioaktive Abfélle eingelagert. Diese
sollen geborgen, konditioniert und bis zur Endlagerung (s. o.) zwischengelagert werden.

Naturlich vorkommende radioaktive Stoffe (Naturally Occuring Radioactive Material — NORM)
werden in Deutschland grundsatzlich nicht als radioaktiver Abfall betrachtet.
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1.3 Untersuchungsrahmen

Umweltauswirkungen entstehen durch unmittelbare und mittelbare Auswirkungen der Durchfiihrung
der im NaPro geplanten Vorhaben auf die im UVPG (UVPG) definierten Schutzgiter. Als
Schutzgiiter sind gemaR § 2 (1) UVPG zu beriicksichtigen:

1. Menschen, insbesondere die menschliche Gesundheit,

2. Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,

3. Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

4. kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter sowie

5. die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgutern.

Im Sinne von §2 (4) UVPG sind alle Neuvorhaben wie die Errichtung und der Betrieb einer
technischen Anlage, der Bau einer sonstigen Anlage oder die Durchfiihrung einer sonstigen in Natur
und Landschaft eingreifenden MaRnahme, sowie Anderungsvorhaben wie Anderungen
(einschliel3lich Erweiterungen) der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer technischen
oder sonstigen Anlage oder der Durchfihrungen einer sonstigen in Natur und Landschaft
eingreifenden MalRnahme zu priifen. Bei neu zu realisierenden Anlagen und Einrichtungen sind
grundsatzlich die Phasen Errichtung, Betrieb, Stilllegung / Verschluss im Umweltbericht zu
beriicksichtigen. Bei Projekten, die die Anderung oder Verlangerung der Nutzung bestehender
Anlagen vorsehen, beschranken sich die Betrachtungen in der Regel auf die Betriebsphase.

Aufgrund der Eckpunkte des NaPro lassen sich verschiedene MalRnahmen' (siehe Kapitel 1.3.2)
ableiten, die im Hinblick auf ihre Umweltauswirkungen zu betrachten sind. Jede Ma3nahme lasst
sich in einzelnen Bestandteile, wie beispielsweise Transporte, Erkundungen oder Lagerung von
Abfallen, zerlegen. Diese werden im Folgenden als ,Projekte” bezeichnet. In manchen Projekten ist
fur die SUP eine kleinteiligere Betrachtung notwendig, weshalb die Projekte in einigen Fallen
zusatzlich in Phasen aufgeteilt werden. Das methodische Vorgehen fiir die SUP wird in Kapitel 1.4
genau erlautert.

Die zu betrachtenden Manahmen und Projekte des NaPro haben sowohl eine zeitliche als auch
eine raumliche Dimension. Anhand der rdumlichen Dimension lassen sich die Schutzguter
bestimmen, die von den MalRnahmen betroffen sind (siehe Kapitel 1.3.1). Die zeitliche Dimension
der zu betrachtenden MafRnahmen gibt Aufschluss Uber die Einwirkungsdauer von schadlichen
Wirkfaktoren? auf die Schutzglter. Einige Wirkfaktoren zeichnen sich durch eine lange
Einwirkungsdauer aus (zum Beipiel bleibt die Landschaftswirkung eines Neubaus liber den Zeitraum
seines Bestands bestehen), andere sind abhangig von der Dauer der einzelnen Umsetzung eines
Projektes bzw. der Phase eines Projektes (zum Beispiel Larm infolge von BaumaRnahmen oder
Transporten) und muss deshalb spezifisch betrachtet werden.

Prifgegenstand der SUP sind die Ma3nahmen, die im NaPro (BMUV 2024e) als Planung aufgefuhrt
sind oder aus entsprechenden Planungen resultieren (siehe Kapitel 1.3.2). Da fir bereits

" Im Folgenden wird ausschlieBlich der Begriff ,MalRnahme* fiir alle Vorhaben innerhalb des NaPro
verwendet, unabhéngig davon, ob es sich um Neu- oder Anderungsvorhaben handelt. Mit ,Vorhaben* ist
im Folgenden die Gesamtplanung des NaPro — also die Summe der einzelnen MalRnahmen gemeint.

2 Als ,Wirkfaktoren“ werden im Folgenden Einwirkungen und Immissionen bezeichnet, die aufgrund von
MaRnahmen und Projekten des NaPro auftreten kdnnen und Schutzgiiter positiv oder negativ
beeintrachtigen kénnen.
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bestehende bzw. zugelassene MaRnahmen im Rahmen der jeweiligen Zulassungsverfahren
Umweltauswirkungen bereits berlicksichtigt wurden, werden diese hier nicht betrachtet.

1.3.1 Untersuchungsraum

Die raumliche Dimension der im NaPro geplanten MafRnahmen ist die Umgebung um die geplanten
MaRnahmen und Projekte, innerhalb der die dabei ausgeldsten Wirkfaktoren auf die Umwelt
einwirken (z. B. Immissionen). Der Untersuchungsraum ist fir die einzelnen Schutzgiter
unterschiedlich grof3, beispielsweise sind Auswirkungen auf die Landschaft in einem gréf3eren Raum
zu untersuchen als Auswirkungen auf den Boden.

1.3.1.1 Untersuchungsrdaume in Verbindung mit der Endlagerung von radioaktiven
Abfillen

Bei zum gegenwartigen Zeitpunkt noch fehlenden Standortfestlegungen ist eine raumliche
Eingrenzung auf konkrete Untersuchungsgebiete sowie eine Beschreibung realer
Umweltbestandteile fir diese MaRnahmen nicht moglich. Im Standortauswahlverfahren ist der
Raum, der als Standort fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfalle moglicherweise in Frage kommt,
durch den Zwischenbericht Teilgebiete bisher erst auf 54 % der bundesdeutschen Flache reduziert
(siehe farbige Flachen in Abbildung 1-1). Eine starkere Eingrenzung dieser Flachen wird erst mit
Bekanntgabe der Standortregionen nach Phase | des Standortauswahlverfahrens erfolgen.

Die im NaPro dargelegten MalRnahmen werden demnach zum Teil in Anlagen und Einrichtungen
(z. B. auch Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle und Konditionierungseinrichtungen)
realisiert, Uber deren Standorte und Auslegung noch nicht entschieden ist. Im Falle der Transporte
sind die Verkehrswege von den Zwischenlagerstandorten in ein Endlager fiir hochradioaktive Abfalle
sowie in das weitere Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle neben Konrad nicht
definierbar. Daher sind insoweit in dieser SUP keine realen Untersuchungsgebiete mit realen
Umweltbestandteilen darstellbar. Zur Bewertung der potenziell relevanten Umweltauswirkungen
wird deshalb das Vorkommen von empfindlichen Schutzgitern im Untersuchungsraum
grundsatzlich unterstellt. Entsprechend ist davon auszugehen, dass sowohl Menschen, empfindliche
Flora und Fauna sowie historisch, architektonisch oder archaologisch bedeutende Statten,
Bauwerke und Kulturlandschaften in unmittelbarer Nahe der MaRnahme vorhanden und von den
MaRBnahmen und Projekten ebenso betroffen sein kénnen wie Boden, Wasser, Luft, Klima und
Landschaft. Weiterhin ist auch die Landschaftswirkung der Manahme im Einzelfall zu priifen.

Das Endlager Konrad liegt im niederséchsischen Salzgitter und ist das bisher einzige bereits
genehmigte Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle. Es ist nicht Gegenstand dieser
SUP, da es bereits ein Planfeststellungsverfahren durchlaufen hat, in dessen Verlauf eine
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt wurde. Die Beschreibungen der Vorkehrungen zum
Schutz der Umwelt sind dem Planfeststellungsbeschluss (Niedersachsisches Umweltministerium
2002b) zu entnehmen.
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Abbildung 1-1:  Karte der 90 Teilgebiete bei der Endlagersuche fiir hochradioaktive Abfélle
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Quelle: Interaktive Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE)

1.3.1.2 Untersuchungsraume in Verbindung mit der Zwischenlagerung von radioaktiven
Abfillen

Die MaBnahmen an den Zwischenlagerstandorten verteilen sich ebenfalls iber viele Standorte in
Deutschland, und auch eine verlangerte Zwischenlagerung soll weiter an den bisherigen Standorten
erfolgen. Zwischenlager fir hochradioaktive Abfélle befinden sich einerseits an den zentralen
Zwischenlagerstandorten Ahaus und Jilich sowie Greifswald / Rubenow (Lubmin). AuRerdem
wurden an insgesamt zwolf Kernkraftwerksstandorten dezentrale Brennelemente-Zwischenlager
errichtet und in Betrieb genommen. Abbildung 1-2 zeigt die 16 Zwischenlager, in denen
hochradioaktive Abfélle bis zur Entsorgung in ein Endlager gelagert werden.
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Abbildung 1-2:  Zwischenlager fiir hochradioaktive Abfalle
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Schwach- und mittelradioaktiven Abfélle aus Kernkraftwerken und der kerntechnischen Industrie
werden sowohl zentral als auch dezentral zwischengelagert. Zur Aufnahme der aus der
Schachtanlage Asse Il riickzuholenden Abfalle ist ein Zwischenlager noch zu errichten. Fir Abfélle,
die aus der Anwendung von und dem Umgang mit Radioisotopen in Forschung, Industrie und
Medizin anfallen, werden die von den Léndern betriebenen Landessammelstellen als Zwischenlager
genutzt. Zusatzlich werden Zwischenlager fur radioaktive Abfalle in Deutschland an den Standorten
von finf Forschungseinrichtungen, dem Zwischenlager Rossendorf (ZLR), dem Zwischenlager des
Forschungsreaktors in Braunschweig, dem Zwischenlager am Forschungszentrum in Geesthacht,
dem Zwischenlager am Forschungszentrum in Jilich und am Zwischenlager des Helmholtz-
Zentrums in Berlin betrieben. Abbildung 1-3 zeigt diejenigen Zwischenlagerstandorte, die nicht im
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Rahmen der Genehmigung von Kernkraftwerken nach § 7 AtG (AtG) errichtet wurden, sowie weitere
Anlagen und Einrichtungen zur Entsorgung.

Abbildung 1-3:  Standorte von Anlagen und Einrichtungen der Entsorgung
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Fir die Beurteilung der Umweltauswirkungen von Ma3nahmen, die an diesen sehr unterschiedlichen
Standorten umgesetzt werden, wird abdeckend das Vorkommen aller empfindlichen Schutzguter
unterstellt. Entsprechend ist davon auszugehen, dass sowohl Menschen, empfindliche Flora und
Fauna sowie historisch, architektonisch oder archaologisch bedeutende Statten, Bauwerke und
Kulturlandschaften in unmittelbarer Nahe der Manahme vorhanden und von den MaRnahmen und
Projekten ebenso betroffen sein kénnen wie Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft. Weiterhin
ist auch die Landschaftswirkung der Malinahme im Einzelfall zu prufen.

1.3.1.3 Untersuchungsraum in Verbindung mit der Riickholung, Konditionierung und
Zwischenlagerung von radioaktiven Abféllen aus der Schachtanlage Asse Il

Fir die fur die Riickholung und endlagergerechte Konditionierung sowie fir die Zwischenlagerung
der Asse-Abfalle ist der Untersuchungsraum der Standort der Schachtanlage Asse Il und des neu
zu errichtenden Zwischenlagers im niedersachsischen Landkreis Wolfenbuttel sowie dessen
Umgebung. Die Abfélle sollen vor Ort konditioniert und in einem am Standort neu zu errichtenden
Zwischenlager bis zu ihrer Endlagerung aufbewahrt werden. Die BGE hat in einem
Standortauswahlverfahren mehrere potenzielle Standorte fir das Zwischenlager miteinander
verglichen (siehe Abbildung 1-4) und einen Standort (Standort 1) als am besten geeignet ausgewahit
(BGE 2019).

Abbildung 1-4:  Potenzielle Zwischenlagerstandortflaichen der Schachtanlage Asse Il
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Bei der Standortauswahl fir ein Ubertagiges Zwischenlager fur die riickgeholten radioaktiven Abfalle
aus der Schachtanlage Assell (BGE 2019) wurden bereits Bewertungskriterien in den
Beurteilungsfeldern ,Landschaft und Erholung® und ,Lebensraume, Flora und Fauna“ beriicksichtigt.
Der Bericht zum Standortauswahlverfahren (BGE 2019) stellt diese wie folgt dar:

Schutzenswerte Kultur- und Sachguter befinden sich rund um den Héhenzug Asse sowie ein
punktférmig ausgepragte archaologische Fund- oder Verdachtsflache nérdlich der Schachtanlage
Asse |l. Standort 1 befindet sich Ostlich dieser Verdachtsfliche und tangiert diese nicht. Die
bedeutendsten Baudenkmaler innerhalb des zu betrachtenden Gebiets sind die auf der
Schachtanlage Asse Il befindlichen Denkmaler des Forderturms und der Maschinenhalle.

Der gesamte Hohenzug Asse wird als besonders attraktives Erholungsgebiet eingestuft und wird im
Regionalen Raumordnungsprogramm als Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebiet fiir Erholung gefiuhrt. Das
gesamte Gebiet des Hohenzuges Asse inklusive der vorgelagerten landwirtschaftlichen Nutzflachen
ist durch ein vielfaltiges Wegenetz gut erschlossen, so dass auch die Feldwege zwischen den
bewirtschafteten Nutzflichen zur Erholung genutzt werden. Nahe dem Standort Asse Il ist ein
regional bedeutsamer Reit- und Wanderweg von Grof3 Vahlberg kommend ausgewiesen. Entlang
der K 513 verlauft der ,Eulenspiegel-Radweg” zwischen Wolfenbiittel und Schoppenstedt.

Die Umgebung des Standorts Asse Il inklusive des potenziellen Zwischenlagerstandorts umfasst
eine strukturreiche Flache mit hiigeligem Relief, welche sowohl durch landwirtschaftliche Nutzflache
als auch durch klein gruppierten Baumbestand gepragt ist. Eingefasst wird er durch Waldgebiet und
landwirtschaftliche Nutzflachen.

Aufgrund des vorhandenen Forstbestandes bestehen kaum Sichtbeziehungen tber diesen hinweg.
Einzig der markante Fernblick aus erhdhter Position aufgrund der Lage auf der Kuppe des
Hoéhenzuges in Richtung Siden, ist deutlich gepragt durch die Schachtanlage Asse I, die sich in
direkter Einsehbarkeit befindet. In Bezug auf die Sichtbeziehungen stellt die Schachtanlage Asse Il
ein dominierendes Bauwerk im zu betrachtenden Gebiet dar. Aufgrund der vorgenommenen bzw.
natirlich gewachsenen Eingriinung, ist die Schachtanlage von Osten, Siiden und Westen, nicht als
dominanter Storfaktor im Landschaftsbild erkenntlich. Nordlich der Schachtanlage, am potenziellen
Zwischenlagerstandort ist die Sichtbeziehung in Richtung Siiden zur Gemeinde Remlingen hin
deutlich beeintrachtigt und das Landschaftsbild hierdurch gepragt. Ein zweites Bauwerk, welches
die Sichtbeziehungen beeintrachtigen kann, ist der in der Planung befindliche Schacht Asse 5.

Die aktuelle Planung sieht das Abteufen des Schachtes im Osten des Gelandes der Schachtanlage
Asse |l (siehe Abbildung 1-4) vor (BGE 2019).

Mit Stand Marz 2025 wurde fiur die Konditionierungsanlage und das Zwischenlager fir die
rickgeholten Abfélle die Genehmigung noch nicht beantragt. Damit besteht noch keine
Genehmigung fir den von der BGE am Standort der Schachtanlage Asse |l geplanten
Gebaudekomplex.

1.3.2 Priifgegenstand und Datenquellen

Entsprechend den Zielen und tragenden Elementen des NaPro (siehe hierzu die Kurzdarstellung in
Kapitel 1.2) ergeben sich folgende im NaPro aufgefiihrte Malinahmen, die als Priifgegenstand in
dieser SUP naher bewertet werden sollen:

1. Die Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der
Wiederaufarbeitung an den Zwischenlagerstandorten (Kapitel 4.1),
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2. das Standortauswahlverfahren, die Uberfiinrung der hochradioaktiven Abfille aus den
Zwischenlagern an den Endlagerstandort und die Endlagerung sowie die Einrichtung eines
Eingangslagers und einer Konditionierungseinrichtung (Kapitel 4.2),

3. die Zwischenlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle und deren Transport in
das Endlager Konrad (Kapitel 4.3),

4. der Entsorgungspfad der Abfalle, die nicht im Endlager Konrad endgelagert werden kdnnen,
darunter fallen

a. die Entsorgung der riickgeholten Asse-Abfalle (Kapitel 4.4),

b. die Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung (Kapitel 4.5),
c. die Entsorgung der ,Delta-Abfalle* (Kapitel 4.6) und

d. die Endlagerung der schwach- und mittelradioaktive Abfalle (Kapitel 4.7).

Dabei beschranken sich die Betrachtungen im Zuge des Umweltberichts auf solche Malihahmen,
die im NaPro als Planung aufgefiihrt sind, da flur bestehende bzw. zugelassene MaRnahmen (z. B.
vorhandene Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente, Errichtung und Betrieb des Endlagers
Konrad sowie Stillegung des Endlagers Morsleben) im Rahmen der Zulassungsverfahren die mit
den Malinahmen verbundenen Umweltauswirkungen bereits berticksichtigt wurden. Die geplanten
MaRnahmen werden unabhangig davon betrachtet, ob sie neben der Planung im NaPro auch
Gegenstand gesetzlicher Festlegungen sind.

Dieser Umweltbericht verwendet mit Stand Januar 2025 jeweils aktuelle, frei verfligbare Daten zum
Standortauswahlverfahren, den Zwischenlagern, zum Endlager Konrad und der Schachtanlage
Asse sowie zu der aktuellen Umweltsituation in Deutschland. Die jeweils verwendeten Datenquellen
kénnen dem Literaturverzeichnis im Anhang des Berichts enthommen werden.

1.4 Methodisches Vorgehen

In der SUP sollen die Umweltauswirkungen der MalRnahmen und Projekte des NaPro beurteilt und
diejenigen MalRnahmen und Projekte ausgewahlt werden, die ein Erreichen der deutschen
Umweltziele mdglichst wenig beeintrachtigen. Zu diesem Zwecke werden zunéchst die fur das
Vorhaben relevanten Umweltziele zusammengestellt (Kapitel 2). Diese Umweltziele ergeben sich
aus dem nationalen Regelwerk (Kapitel 2.1).

Fur die SUP relevante Umweltziele schiitzen Schutzgiiter

Fur die SUP sind diejenigen Umweltziele sachlich relevant, ,die fir die SUP relevante Schutzguter
betreffen, einen raumlichen Bezug zum Untersuchungsraum aufweisen, ausreichend konkret und
verbindlich formuliert sind und bei denen voraussichtlich erhebliche Umweltauswirkungen durch die
Umsetzung der Malnahmen des NaPro erwartet werden kénnen.* (UBA; BMUB 2010)

Sollen die Umweltziele erreicht werden, so sind voraussichtlich erhebliche Umweltauswirkungen zu
vermeiden oder zu minimieren. Alle Umweltziele sind auf den Schutz eines oder mehrerer
Schutzgiiter (siehe Kapitel 1.3) ausgerichtet und besitzen aufgrund des in dieser SUP zu
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betrachtenden grofRen Untersuchungsraums (siehe Kapitel 1.3.1) grundséatzlich einen raumlichen
Bezug zu den Mallnahmen des NaPro. Konkret und verbindlich werden die Umweltziele dadurch,
dass sie im deutschen Regelwerk verankert sind. Welche Umweltziele jeweils wie rechtlich geregelt
werden bzw. aus welchen nationalen Planen oder Strategien sie abgeleitet werden kdnnen, ist in
Kapitel 2.1 erlautert.

Umweltauswirkungen auf Schutzgiiter werden durch Wirkfaktoren hervorgerufen.

Voraussichtlich negative Umweltauswirkungen der Malnahmen und Projekte des NaPro auf die
Schutzgiiter kdnnen von unterschiedlichen Wirkfaktoren hervorgerufen werden. Allen in Kapitel 2.1
beschriebenen Umweltziele wurden dementsprechend die Wirkfaktoren zugeordnet, durch die sie
beeintrachtigt werden kénnten. Das Erreichen der Umweltziele einerseits bedeutet, dass
andererseits diese Wirkfaktoren zu vermeiden, zu reduzieren oder zu minimieren sind.

Die Wirkfaktoren sind in Kapitel 2.2. naher betrachtet. Dort wird konkret ausgefiihrt, ob sie aufgrund
von MaRnahmen und Projekte des NaPro ausgelést werden konnen, welche negativen
Auswirkungen sie auf Schutzgiter haben kénnen und wie der gesetzliche Bewertungsrahmen
aussieht. Da der Untersuchungsraum fir einige MaRnahmen des NaPro zum gegenwartigen
Zeitpunkt noch nicht eingegrenzt werden kann (siehe hierzu Kapitel 1.3.1.1 und 1.3.1.2), werden
Wirkfaktoren als quantitative Bandbreite oder qualitativ beschrieben.

Grundlage fiir die SUP ist der derzeitige Umweltzustand und die voraussichtliche
Entwicklung desselben bei Nicht-Durchfiihrung des NaPro.

Der derzeitige Umweltzustand im Untersuchungsraum, inklusive seiner Vorbelastungen, und seine
voraussichtliche Entwicklung bei Nichtdurchfiihrung des NaPro — der ,Prognose-Nullfall“ — stellen
die Vergleichsgrundlagen fiur die Bewertung der Veranderungen durch den NaPro dar (Kapitel 3).
Veranderungen, die sich aufgrund der MaRnahmen des NaPro im Vergleich zum derzeitigen
Umweltzustand ergeben, sollen in der SUP dahingehend bewertet werden, wie erheblich die damit
einhergehenden Umweltauswirkungen ausfallen.

Bewertet wird das mogliche Auftreten von Wirkfaktoren und die Erheblichkeit der daraus
resultierenden Umweltauswirkungen.

Die Intensitat und die Dauer einer Umweltauswirkung auf ein Schutzgut bestimmen, ob diese
unterhalb einer Bagatellgrenze liegt, als potenziell relevant oder als potenziell erheblich einzustufen
ist. Deshalb werden zunachst die geplanten Malnahmen und Projekte des NaPro mit den dabei
anfallenden Tatigkeiten und Veradnderungen und die dabei madglicherweise ausgeldsten
Wirkfaktoren beschrieben (Kapitel 4). Diese Beschreibung erfolgt aufgrund des Abstraktionsgrads
dieser SUP qualitativ und abdeckend fur den jeweilig gultigen Untersuchungsraum. Darauf
aufbauend koénnen die potenziellen Umweltauswirkungen jedes einzelnen Projektes des NaPro
néher eingeschétzt und ihre Erheblichkeit bewertet werden.

Zur Erfassung und Bewertung aller Umweltauswirkungen, die sich durch die geplanten MalRnahmen
des NaPro ergeben kénnen, wird im Einzelnen wie folgt vorgegangen:

e Im ersten Schritt werden die Wirkfaktoren (Emissionen/Wirkungen) beschrieben, die von den
zu prufenden Maflnahmen und Projekten des NaPro ausgehen.
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e Im zweiten Schritt werden die Auswirkungen der Wirkfaktoren auf die Schutzgiiter des UVPG -
die Umweltauswirkungen - beschrieben.

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

In dieser SUP erfolgt die Beschreibung und Bewertung von Umweltauswirkungen jeweils fiir die aus
Ubergreifender Sicht der SUP relevanten Schutzgiiter gema UVPG. Schutzgiiter des UVPG, fiir die
im Rahmen der (bergreifenden Vorgehensweise dieser SUP hinsichtlich der jeweils zu
betrachtenden Umweltauswirkungen keine wesentliche Betroffenheit erkennbar ist, werden nicht
explizit erwahnt.

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

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

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

Bei Projekten des NaPro, die mit einer Errichtung von Anlagen verbunden sind (z. B. Endlager fir
hochradioaktive Abfalle, Konditionierungsanlagen und Zwischenlager) werden neben anlage- und
betriebsbedingten Wirkfaktoren auch relevante baubedingte Wirkfaktoren im Uberblick
beriicksichtigt. Bei Projekten, die eine Verlangerung der Laufzeiten vorhandener Anlagen,
beispielsweise der Zwischenlager flur bestrahlte Brennelemente an Kernkraftwerksstandorten,
vorsehen, werden ausschlief3lich betriebsbedingte Auswirkungen betrachtet. Anlagen- und
errichtungsbedingte Auswirkungen wie beispielsweise Flacheninanspruchnahmen wurden bereits
bei der Genehmigung der Anlagen berlicksichtigt.

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

Wirkfaktoren eines Projektes, die entsprechend der Ubergreifenden Betrachtungsweise dieser SUP
von vornherein erkennbar nicht zu Umweltauswirkungen fiihren, werden bei der nachfolgenden
Beschreibung von Umweltauswirkungen nicht aufgegriffen.

Zur Ermittlung der potenziellen Umweltauswirkungen werden die Einwirkungen/Immissionen der
Wirkfaktoren auf potenziell vorhandene Schutzgiter qualitativ und soweit moglich auch quantitativ
beschrieben. Dazu werden zunachst die grundsatzlich plausiblen Beziehungen zwischen
Wirkfaktoren und Schutzgutern zusammengestellt (z. B. die Wirkung von Larm auf Menschen). Fur
die relevanten Beziehungen Wirkfaktor — Schutzgut wird die Bandbreite der Intensitat moglicher
Umweltauswirkungen dargestellt.
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Umweltauswirkungen eines Wirkfaktors, die sich entsprechend der Ubergreifenden
Betrachtungsweise dieser SUP bei der Beschreibung von potenziellen Umweltauswirkungen als
vernachlassigbar darstellen, werden bei einer nachfolgenden Bewertung von Umweltauswirkungen
des jeweiligen Projektes nicht aufgegriffen.

Bei der Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen wird auf Basis von Annahmen zu
vorhandenen Schutzgitern uberprift, ob die Umweltziele eingehalten werden kénnen.

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

Die Bewertung der Umweltauswirkungen erfolgt nach drei Kategorien:

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

« Potenziell relevante Umweltauswirkung. Der Wirkfaktor kann zu signifikanten Eintrédgen in die
Umwelt (Immissionen) fuhren. Das Ausmal® der Umweltweltauswirkung ist von der Auspragung
der Wirkfaktoren und der Betroffenheit ggf. vorhandener Schutzgiiter abhangig. Unter
Bericksichtigung von Minimierungspotenzialen und Berlicksichtigung der Randbedingungen zur
Betroffenheit von Schutzgltern kann von einer Einhaltung der Umweltziele ausgegangen werden.

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

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

Aufgrund des Abstraktionsniveaus dieser SUP lasst sich die Erheblichkeit der Umweltauswirkungen
zum jetzigen Zeitpunkt nicht bewerten. Konservativ werden deshalb alle potenziell relevanten
Umweltauswirkungen aufgefihrt. Mit zunehmender Konkretisierung der Plane sollte die
Erheblichkeit der Umweltauswirkungen in einer spateren SUP besser einschatzbar sein.

Bewertet wird auBerdem das Erreichen der Umweltziele mit der Durchfiihrung des NaPro im
Vergleich zum Prognose-Nulifall.

In Kapitel 5 werden die MalRnahmen und Projekte des NaPro schlieRlich im Vergleich zur
hypothetischen Nichtdurchfihrung des NaPro betrachtet. Dafir werden die zu erwartenden
relevanten Umweltauswirkungen bei Durchfiihrung des NaPro im Vergleich zum Prognose-Nullfall
beschrieben und sowohl einzeln fir jede MaRnahme als auch kumuliert fir die Umsetzung des
NaPro insgesamt bewertet. Daraus kénnen Schlussfolgerungen in Bezug auf das Erreichen der
Umweltziele bei Umsetzung des NaPro abgeleitet werden (Kapitel 5.3).
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Die SUP wird auf einem hohen Abstraktionsniveau durchgefiihrt. In Kapitel 6 sind die
Unwagbarkeiten dieser SUP zusammengefasst erlautert.

Inwieweit generische UberwachungsmalRnahmen zu den einzelnen Wirkfaktoren trotz hohem
Abstraktionsniveau sinnvoll sein kénnen, wird in Kapitel 7 diskutiert.

Die zur Umsetzung der Eckpunkte des NaPro zukiinftig zu realisierenden Manahmen und Projekte
werden in spateren SUPs konkreter oder in projektabhangigen Umweltvertraglichkeitspriifungen
(UVP) im Detail geprift. Diese Prifungen werden dann auf Basis konkreter Anlagenbeschreibungen
und Standorte einschlieBlich der betroffenen Umweltbestandteile im Untersuchungsraum erfolgen,
so dass zum jetzigen Zeitpunkt eine weitere Konkretisierung des vorgesehenen generisch
qualitativen Ansatzes nicht erforderlich ist. Aufgrund des Abstraktionsgrads dieser SUP werden hier
keine Schwerpunkte der Umweltpriifung gegentiber nachgeordneten SUPs und UVPs (gemaf § 14f
Abs. 3 UVPG) festgelegt.

1.5 Verfahrensschritte und Beteiligung

Der Entwurf des NaPro (BMUV 2024e) sowie die Unterlage fir den Scoping-Termin zur SUP des
NaPro wurden am 10. September 2024 durch das BMUV verdffentlicht. Entsprechend
§ 17 (1) UVPG erhielten die atomrechtlich zustdndigen obersten Landesbehérden, sowie die
anerkannten (berregional tatigen Umweltvereinigungen Gelegenheit, zur Festlegung des
Untersuchungsrahmens und des Umfangs und Detaillierungsgrads der im Umweltbericht
aufzunehmenden Angaben schriftlich Stellung zu nehmen. Am 08. Oktober 2024 bestand fir diese
aulerdem in einer hybriden Sitzung Gelegenheit zur mindlichen Erdrterung. Naheres kann dem
Kurzprotokoll (BMUV 2024f) entnommen werden.

Der Entwurf des NaPro sowie der vorliegende Umweltbericht wird fiir die Offentlichkeitsbeteiligung
fur einen Zeitraum von zwei Monaten offentlich ausgelegt, um der Bevolkerung Gelegenheit zur
Stellungnahme zu den geplanten MaBnahmen zu geben. Unter Berlicksichtigung der Gbermittelten
Stellungnahmen und AuRerungen werden die Darstellungen und Bewertungen der beiden Berichte
gepriift und bei der Uberarbeitung des NaPro beriicksichtigt.
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2 Ziele des Umweltschutzes

Umweltziele sind Zielvorgaben zum Schutz einzelner oder aller 0.g. Schutzgiter. Sie sind teils
gesetzlich oder untergesetzlich festgelegt oder lassen sich weiteren relevanten Vorgaben
entnehmen. Die geltenden Ziele des Umweltschutzes sind in Kapitel 2.1 im Einzelnen beschrieben.
Sofern vorhanden sind gesetzlich verankerte Grenz- oder Richtwerte benannt. In Kapitel 2.2 wird
beschrieben, wie diese Umweltziele bei der Ausarbeitung des NaPro bericksichtigt werden. Um das
Erreichen der Umweltziele priifen zu kdnnen, miissen mégliche Auswirkungen auf die Umwelt durch
die Umsetzung der MaRRnahmen und Projekte des NaPro betrachtet werden. Diese Auswirkungen
werden durch bestimmte Wirkfaktoren beeinflusst, die wiederum den Umweltzielen zugeordnet
werden konnen. Die im ersten Umweltbericht (BMUB 2015) bereits als fir die SUP relevant
eingestuften Wirkfaktoren sind deshalb in Kapitel 2.2 naher beschrieben.

2.1 Umweltschutzziele gemaR Regelwerk

In einigen Gesetzen der Bundesrepublik Deutschland, den darin verankerten Verordnungen sowie
im untergesetzlichen Regelwerk sind Umweltziele festgelegt. Als MaRstab fir die Umweltziele
werden in den Regelwerken und der Literatur allgemeine qualitative Vorgaben zu den Schutzzielen
fur die einzelnen Schutzgiiter verwendet. Sofern die ermittelten Einwirkungen auf Schutzgiiter
quantifiziert werden kénnen, sind konkrete Werte (z. B. Vorsorge- und Grenzwerte) festgelegt.

In den folgenden Gesetzen und Verordnungen sowie dem untersetzenden Regelwerk sind die auf
die in Kapitel 1.3 genannten Schutzglter bezogenen Umweltziele (radiologisch wie konventionell)
benannt. In Kapitel 2.1.1 sind die jeweils gesetzlich obersten Grundlagen aufgefiihrt. Die diese
Grundlage untersetzenden Rechtsverordnungen und Verwaltungsvorschriften sind inkludiert und,
sofern konkrete Vorgaben mit diesen einhergehen, in den in Kapitel 2.1.1. beschrieben Gesetzen
benannt.

Uber die gesetzlich verankerten Umweltziele (Kapitel 2.1.1) hinaus sind auch Umweltziele aus
relevanten nationalen Planen und Strategien sowie aus europadischen Vorgaben bei der
Umweltpriifung zu beachten (Kapitel 2.1.2).
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Tabelle 2-1:

Umweltziele
Grundrecht auf Leben und Gesundheit

Schutz vor den Auswirkungen des weltweiten
Klimawandels, Gewahrleistung der Erfillung der
nationalen Klimaschutzziele sowie die Einhaltung der
europdischen Zielvorgaben durch weitgehende
Treibhausgasneutralitat fir Deutschland bis Mitte des
Jahrhunderts

Schutz aller Schutzgiter vor schadlichen
Umwelteinwirkungen und Vorbeugen der Entstehung
derselben

Umweltschutzziele und jeweilige Grundlage

Rechtliche Grundlage bzw. nationale Strategie
Grundgesetz (GG)

Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG),
Klimaschutzplan 2050

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Nachhaltige Entwicklung des Gemeinwesens in
Deutschland

Schutz der Biodiversitat mit Themen und Zielen in
insgesamt 21 Handlungsfeldern mit 64 Zielen unter
einem strategischen Dach; darunter u.a. Artenschutz
und Wiederherstellung von Okosystemen

Schutz der biologischen Vielfalt, der Leistungs- und
Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts und der
Regenerationsféhigkeit sowie nachhaltiger
Nutzungsfahigkeit der Naturgiter

Schutz von wild lebenden Tier- und Pflanzenarten sowie

der biologischen Vielfalt

Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (Die
Bundesregierung 2025)

Nationale Biodiversitatsstrategie 2030 / Nationale
Strategie zur biologischen Vielfalt (BMUV 2024d)

Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV)

Wiederherstellung, Erhaltung und Férderung der
biologischen Vielfalt

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) —
Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai
1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (FFH-
Richtlinie)

Erhaltung und Schutz wildlebender Vogelarten und ihrer

Bestande

Nachhaltige Vorsorge, Sicherung oder
Wiederherstellung der naturlichen Funktionen des
Schutzgutes Boden sowie seiner Funktion als Archiv
der Natur- und Kulturgeschichte

Gewabhrleistung der Versorgung mit Trinkwasser,
Schutz des Grundwassers und der Okosysteme,

ausreichende Versorgung von Landwirtschaft und
Wirtschaft mit Wasser

Schutz von Gewasser als Bestandteil des
Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen,
als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen sowie als
nutzbares Gut im Sinne einer nachhaltigen
Gewasserbewirtschaftung

Vogelschutzrichtlinie der EU
(Vogelschutzrichtlinie)

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) sowie
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV 2021)

Nationale Wasserstrategie (BMUV 2023a)

Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2023)
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Umweltziele Rechtliche Grundlage bzw. nationale Strategie

Einfiihren einer Kreislaufwirtschaft und damit Werterhalt Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMUV
von Rohstoffen und Produkten zum Schutz von Umwelt 2024c)
und Klima

Schonung der natirlichen Ressourcen sowie Schutz
von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG)
Bewirtschaftung von Abféllen

Schutz von Leben, Gesundheit und Sachitern vor den  Atomgesetz (AtG), Strahlenschutzgesetz

Gefahren der Kernenergie und vor der schadlichen (StrlSchG) , Strahlenschutzverordnung

Wirkung ionisierender Strahlen sowie Ausgleich von (StrlSchV), Atomrechtliche Verfahrensverordnung
durch Kernenergie oder ionisierende Strahlen (AtVfV), Standortauswahlgesetz (StandAG),
verursachte Schaden Entsorgungsiibergangsgesetz (EntsorgUG) u.a.

Nachhaltige Raumentwicklung, die die sozialen und
wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen
6kologischen Funktionen in Einklang bringt und zu einer
dauerhaften, groRraumig ausgewogenen Ordnung mit
gleichwertigen Lebensverhaltnissen in den Teilrdumen
fahrt.

Raumordnungsgesetz (ROG)

Quelle: eigene Zusammenstellung

211 Gesetzlich verankerte Umweltziele

Im Folgenden sind die in Tabelle 2-1 zusammengestellten wesentlichen rechtlichen Grundlagen im
Hinblick auf ihre Schwerpunkte bei den Umweltzielen erédrtert und die betroffenen Wirkfaktoren
benannt, anhand derer sich die Auswirkungen einer Malnahme oder eines Projektes des NaPro auf
diese Umweltziele festmachen lasst.

Neben diesen bundesstaatlichen Gesetzen und Verordnungen gelten fur die Manahmen und
Projekte des NaPro zusatzlich Gesetze und Verordnungen aus den Bundeslandern. Dies betrifft zum
Beispiel das Berg- und Wasserrecht. Da die Belange mit dem Bundesrecht ausreichend abgedeckt
werden, wird hier nicht auf die Umweltziele im Landesrecht eingegangen.

21141 Grundgesetz

In seiner urspriinglichen Form und uUber Jahrzehnte bezog sich das Grundgesetz kaum auf
Umweltthemen. Im Jahr 1994, 45 Jahre nach Inkrafttreten des Grundgesetzes, wurde der
Umweltschutz in das Grundgesetz (GG) aufgenommen. Dafiir wurde ein neuer Artikel eingefligt.
Tierschutz wurde dann weitere acht Jahre spater in diesen Artikel aufgenommen.

Umweltziele des Grundgesetzes:

Im Grundgesetz (GG) wird das ,Recht auf Leben und koérperliche Unversehrtheit® in Artikel 2
festgeschrieben. Der im Jahr 1994 hinzugefligte Artikel 20a verpflichtet den Staat, die natirlichen
Lebensgrundlagen sowie Tiere durch Gesetze zu schiitzen, auch fiir zukiinftige Generationen.

Zu unter anderem den Themen Naturschutz, Landschaftspflege, Bodenverteilung, Raumordnung
und Wasserhaushalt regelt Artikel 72, dass die Bundesldnder zu diesen Bereichen der
konkurrierenden Gesetzgebungskompetenz des Bundes abweichende Regelungen treffen kénnen.

Die Umweltziele des Grundgesetzes betreffen die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme,
Luftschadstoffe und Treibhausgasemissionen, Larm und Erschitterungen, Direktstrahlung und
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Emission radioaktiver Stoffe, storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe,
Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser, wassergefdhrdende Stoffe, konventionelle
Abfalle, Lichtemissionen.

21.1.2 Bundesklimaschutzgesetz

Das Bundesklimaschutzgesetz (KSG) bildet den rechtlichen Rahmen fir die kinftige
Klimaschutzpolitik in Deutschland.

Umweltziele des Bundesklimaschutzgesetzes:

Die Umweltziele des Bundesklimaschutzgesetzes (KSG) dienen dem Schutz vor den Auswirkungen
des weltweiten Klimawandels. Dies soll gewahrleistet werden durch ,die Erfiillung der nationalen
Klimaschutzziele sowie die Einhaltung der europaischen Zielvorgaben* (§ 1 KSG). Grundlage bildet
die Verpflichtung nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen.

Die nationalen Klimaschutzziele sind in §§ 3 und 3a KSG naher ausgefihrt. Nach § 9 KSG muss die
Bundesregierung spatestens zwdlf Monate nach Beginn einer Legislaturperiode ein
Klimaschutzprogramm beschlieBen, in dem festgelegt wird, welche MaRnahmen sie in den
einzelnen Sektoren sowie sektorlibergreifend zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele
gemal § 3 Absatz 1 ergreifen wird. ,Die MalBnahmenvorschlage enthalten neben wissenschaftlichen
Abschatzungen zu den  voraussichtlichen  Treibhausgasminderungswirkungen  auch
wissenschaftliche Abschatzungen zu moglichen 6konomischen, sozialen und weiteren ékologischen
Folgen. Diese Abschatzungen schlieRen soweit mdglich auch Auswirkungen auf die
Beschaftigungsentwicklung, die Wirtschaftsstruktur, die Gleichwertigkeit der Lebensverhaltnisse
auch im landlichen Raum sowie die Effizienz des Einsatzes von natiirlichen Ressourcen ein.”

Eine schrittweise Minderung der Treibhausgasemissionen um 65 Prozent bis zum Jahr 2030 und 88
Prozent bis zum Jahr 2040 gegenuber den Treibhausgasemissionen im Jahr 1990 wird gefordert
(§ 3 (1) KSG). Es besteht die Méglichkeit, die nationalen Klimaschutzziele teilweise im Rahmen von
staatenUbergreifenden Mechanismen zu erreichen (§ 3 (3) KSG). Zur Minderung sollen einerseits
der Sektor ,Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft‘ und andererseits technische
Senken beitragen. ,Zur Einhaltung der nationalen Klimaschutzziele nach § 3 Absatz 1 wird eine
sektoriibergreifende und mehrjdhrige  Gesamtrechnung durchgefiihrt. Dazu werden
Jahresemissionsgesamtmengen, insbesondere als Grundlage fiir die Uberpriifung nach den §§ 5,
5a, 8 und 10 sowie fiur das Gesamtminderungsziel nach § 8 Absatz 1, festgelegt. Die
Jahresemissionsgesamtmengen fiir den Zeitraum bis zum Ablauf des Jahres 2030 richten sich nach
Anlage 2. Die jéhrlichen Minderungsziele fiir die Jahre 2031 bis einschlief3lich 2040 richten sich nach
Anlage 3.“ (§ 4 (1) KSG)

Zur Umsetzung des internationalen Klimaschutzabkommens wurde der Europaische
Emissionshandel als das zentrale europaische Klimaschutzinstrument eingefihrt. Das
Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) bildet in Deutschland die gesetzliche Grundlage fiir
den nationalen Handel mit Berechtigungen zur Emission von Treibhausgasen in einem EU-weiten
Emissionshandelssystem. Im Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) werden fir
»Tatigkeiten, durch die in besonderem MaRle Treibhausgase emittiert werden, die Grundlagen fiir
den Handel mit Berechtigungen zur Emission von Treibhausgasen in einem gemeinschaftsweiten
Emissionshandelssystem” geschaffen, ,um damit durch eine kosteneffiziente Verringerung von

38



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Treibhausgasen zum weltweiten Klimaschutz beizutragen®. In Anlage | Teil 2 des Gesetzes ist
festgelegt, fur welche Téatigkeiten Genehmigungen bzw Zertifikate fir die Emission von
Treibhausgasen beantragt werden mussen.

2113 Bundes-Immissionsschutzgesetz

EU-Richtlinien (z.B. die Richtlinie (EU) 2024/2881 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23.0ktober 2024 (iber die Luftqualitdt und saubere Luft fir Europa (RL 2024/2881)) und nationale
Gesetze (z.B. die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)) legen Grenzwerte zur
Reinhaltung der Luft fest. Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) begrenzt schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche
Vorgadnge zum Schutz von Mensch, Tieren und Umwelt und beinhaltet Malinahmen, die dem
Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorbeugen sollen. Es enthalt Vermeidungs- und
Verminderungsmafigaben gegen schadliche Umweltauswirkungen, die in untergesetzlichen
Regelwerken konkretisiert werden.

Umweltziele des Bundes-Immissionsschutzgesetzes:

Das Umweltziel des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG; ) ist es, Menschen, Wild- und
Nutztiere, Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphéare, das Klima sowie Kultur- und sonstige
Sachgiter vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher
Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Um ,ein hohes Schutzniveau fur die Umwelt insgesamt zu
erreichen sowie dem Schutz und der Vorsorge gegen Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Belastigungen, die auf andere Weise herbeigefihrt werden,” gibt das Gesetz Anforderungen flr
genehmigungsbedirftige Anlagen vor, die ,der integrieten Vermeidung und Verminderung
schadlicher Umwelteinwirkungen durch Emissionen in Luft, Wasser und Boden unter Einbeziehung
der Abfallwirtschaft” dienen (§ 1 (2) BImSchG).

Die Umweltziele des BImSchG betreffen die Wirkfaktoren Luftschadstoffe, Larm, Erschitterungen
und Treibhausgasemmissionen. Zu diesen Wirkfakioren nennt das BImSchG konkrete
Anforderungen.

211.4 Bundesnaturschutzgesetz

Das Gesetz Uuber Naturschutz und Landschaftspflege (BNatSchG) wird durch die
Bundesartenschutzverordnung und die Bundeskompensationsverordnung erganzt. Es setzt unter
anderem EU-Naturschutzrichtlinien, insbesondere die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (siehe hierzu
Kapitel 2.1.1.6) und die Vogelschutzrichtlinie (siehe Kapitel 2.1.1.7), in nationales Recht um und
bildet ein Rahmenrecht des Bundes, das durch Regelungen der Bundeslander erganzt wird.

Umweltziele des Bundesnaturschutzgesetzes:

Das Ziel des Bundesnaturschutzgesetzes lautet: ,Natur und Landschaft sind auf Grund ihres
eigenen Wertes und als Grundlage fiir Leben und Gesundheit des Menschen auch in Verantwortung
fur die kunftigen Generationen im besiedelten und unbesiedelten Bereich zu schiitzen.” Dies wird
weiter konkretisiert als der Schutz der biologischen Vielfalt, der Leistungs- und Funktionsfahigkeit
des Naturhaushalts und der Regenerationsfahigkeit sowie nachhaltiger Nutzungsfahigkeit der
Naturguter. AuBerdem sind die Vielfalt, Eigenart und Schénheit sowie der Erholungswert von Natur
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und Landschaft auf Dauer zu sichern. Der Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung und die
Wiederherstellung von Natur und Landschaft (BNatSchG).

Die Umweltziele des BNatSchG betreffen die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme,
Luftschadstoffe, Larm, Erschitterungen, storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe,
Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser, wassergefahrdende Stoffe, konventionelle
Abfalle, Lichtemissionen.

21.1.5 Bundesartenschutzverordnung

Die Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV) dient dem Schutz besonders gefahrdeter Tier- und
Pflanzenarten und erganzt das Bundesnaturschutzgesetz (siehe Kapitel 2.1.1.4) und setzt
internationale Abkommen wie das Washingtoner Artenschutziibereinkommen sowie EU-
Verordnungen um.

Die BArtSchV verbietet unter anderem das Fangen, Toten oder Stéren geschiitzter Tiere sowie den
Handel mit bestimmten Arten. Zudem regelt sie Kennzeichnungs-, Haltungs- und Nachweispflichten,
wobei Ausnahmen méglich sind.

Umweltziele der Bundesartenschutzverordnung:

Ziel der BArtSchV ist es, bedrohte Arten zu erhalten, den Handel zu regulieren und eine nachhaltige
Nutzung zu férdern und illegalen Wildtierhandel zu bekampfen.

Die BArtSchV stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren. Sie stellt bestimmte Tier- und
Pflanzenarten unter besonderen Schutz und regelt, wie dieser umzusetzen ist. Es ist verboten, wild
lebenden Tieren der besonders geschitzten Arten und der nicht besonders geschitzten
Wirbeltierarten nachzustellen, sie anzulocken, zu fangen oder zu téten. Das Vorkommen von
besonders geschitzten Tierarten oder nicht besonders geschitzten Wirbeltierarten im
Untersuchungsraum eines Vorhabens I6st besondere Schutzmechanismen fiir diese Arten aus.

2.1.1.6 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU

Die Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natlrlichen Lebensraume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (FFH-Richtlinie) dient der Wiederherstellung, Erhaltung
und Forderung der biologischen Vielfalt, indem sie die Mitgliedstaaten der Europaischen Union
insbesondere dazu verpflichtet, natirliche Lebensrdume sowie wildlebende Tiere und Pflanzen zu
schiitzen, insbesondere durch ein zusammenhangendes Netz aus Schutzgebieten.

Umweltziele der FFH-Richtlinie:

Ziel der FFH-Richtlinie ist die Sicherung der Artenvielfalt durch die Erhaltung der natlrlichen
Lebensraume sowie der wild lebenden Tiere und Pflanzen im europaischen Gebiet der
Mitgliedstaaten. Sie bildet die Grundlage fur den Aufbau des europaischen Schutzgebietssystems
,Natura 2000°.

Die Richtlinie hat zum Ziel, die Artenvielfalt durch die Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie
der wildlebenden Tiere und Pflanzen im europaischen Gebiet der Mitgliedstaaten, fir das der Vertrag
Geltung hat, zu sichern. Die aufgrund dieser Richtlinie getroffenen MalRnahmen zielen darauf ab,
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einen gunstigen Erhaltungszustand der natirlichen Lebensrdume und wildlebenden Tier- und
Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse zu bewahren oder wiederherzustellen.

Die FFH-Richtlinie stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren, sondern beschreibt die
Anforderungen allgemeiner. Die Anforderungen zum Schutz der Lebensraume sowie wildlebender
Tiere und Pflanzen lassen sich folgenden Wirkfaktoren zuordnen: Flacheninanspruchnahme,
Luftschadstoffe, Larm, Erschutterungen, Licht, Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser.

2117 Vogelschutzrichtlinie der EU

Am 2. April 1979 setzte der Rat der Europaischen Gemeinschaften die Richtlinie 79/409/EWG
(Vogelschutzrichtlinie) in Kraft. Die Richtlinie gilt fur samtliche wildlebenden Vogelarten, die im
europaischen Gebiet der Mitgliedstaaten leben, flr ihre Eier, Nester und Lebensraume.

Umweltziele der Vogelschutzrichtlinie der EU:

Mit dieser Richtlinie zur Erhaltung der wildlebenden Vogelarten soll der Ruckgang der europaischen
Vogelbestande aufgehalten und insbesondere die Zugvdgel besser geschiitzt werden.

Es sind MaRnahmen zu treffen, um die Bestéande der Vogelarten auf einem Stand zu halten oder auf
einen Stand zu bringen, der insbesondere den 6kologischen, wissenschaftlichen und kulturellen
Erfordernissen entspricht, wobei den wirtschaftlichen und freizeitbedingten Erfordernissen
Rechnung getragen wird.

Es ist fur die Vogelarten eine ausreichende Vielfalt und eine ausreichende Flachengroe der
Lebensraume zu erhalten oder wiederherzustellen. Dazu sind Schutzgebiete zu errichten sowie in
und auflerhalb von Schutzgebieten die Pflege und 6kologisch richtige Gestaltung der Lebensraume
zu gewahrleisten. Aulerdem sind zerstorte Lebensstatten wiederherzustellen und neue
Lebensstatten zu schaffen.

Die Vogelschutzrichtlinie stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren, sondern beschreibt die
Anforderungen allgemeiner. Die Anforderungen zum Schutz wildlebender Vogelarten lassen sich
folgenden  Wirkfaktoren  zuordnen:  Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffe, Larm,
Erschiitterungen, storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe, Grundwasserabsenkung,
konventionelles Abwasser, wassergefahrdende Stoffe, konventionelle Abfalle, Lichtemissionen.

21.1.8 Bundes-Bodenschutzgesetz

Zweck des Gesetzes zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (BBodSchG) ist es, nachhaltig die Funktionen des Bodens =zu sichern oder
wiederherzustellen. Das BBodSchG normiert in § 3 BBodSchG ein Subsidiaritatsprinzip: Das
BBodSchG ist grundsatzlich nur anwendbar, soweit Einwirkungen auf den Boden nicht bereits durch
bestimmte Fachgesetze geregelt werden. Die entsprechenden Gesetze sind in § 3 des BBodSchG
aufgefiihrt. Allerdings sind auch bei Anwendung des einschlagigen Fachrechts die im BBodSchG
und in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) konkretisierten
weitergehenden Anforderungen und materiellen Wertungen des Bodenschutzrechts zu
bertcksichtigen, insbesondere die dort normierten Vorsorge-, Prif- und MalRnahmenwerte.
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Umweltziele des Bundes-Bodenschutzgesetzes:

Zweck des BBodSchG ist es gem. § 1 BBodSchG, nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen. Hierzu sind schadliche Bodenveranderungen abzuwehren, der Boden und
Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen zu sanieren, und es ist Vorsorge
gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Bei Einwirkungen auf den Boden sollen
Beeintrachtigungen seiner natirlichen Funktionen sowie seiner Funktion als Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte so weit wie mdglich vermieden werden. Die BBodSchV regelt dazu nahere
Anforderungen u.a. zur Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen, zur
Gefahrenabwehr bei Bodenerosion, zur Untersuchung, Bewertung und Sanierung von schadlichen
Bodenveranderungen und Altlasten sowie an die Vorerkundung, Probennahme und -analyse.

Jeder, der auf den Boden einwirkt, hat sich so zu verhalten, dass schadliche Bodenveranderungen
nicht hervorgerufen werden. Der Verursacher einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ist
verpflichtet, den Boden und Altlasten sowie dadurch verursachte Verunreinigungen von Gewassern
so zu sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder erheblichen
Belastigungen fir den Einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen.

Die Anforderungen zum Schutz von Bdéden lassen sich folgenden Wirkfaktoren zuordnen:
Flacheninanspruchnahme, konventionelle Abfalle, wassergefahrdende Stoffe, storfallbedingte
Freisetzung radioaktiver Stoffe, Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser.

21.1.9 Wasserhaushaltsgesetz

Zweck des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist es, durch eine nachhaltige
Gewasserbewirtschaftung die Gewasser als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage
des Menschen, als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schitzen. Der
Schutz von oberirdischen Gewassern und Grundwasser wird in untergesetzlichen Regelwerken wie
der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV) und der Grundwasserverordnung
(GrwV) konkretisiert. Die Abwasserverordnung des Bundes (AbwV) regelt den Umgang mit
Abwassern. Der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen wird gestuft nach Menge und
Gefahrlichkeit der Stoffe in der Bundesverordnung uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) geregelt. Sie hat entsprechende Landesverordnungen
abgeldst.

Belange des Grundwasserschutzes werden insbesondere in der Bauphase beriihrt. Zudem benétigt
jede kerntechnische Anlage auch eine konventionelle Abwasserentsorgung. Der Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen kann nicht ausgeschlossen werden.

Umweltziele des Wasserhaushaltsgesetzes:

Gewasser sind nachhaltig mit dem Ziel zu bewirtschaften, ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als
Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen zu erhalten und zu
verbessern. Naturliche und naturnahe Gewasser sollen in diesem Zustand erhalten bleiben und nicht
naturnah ausgebaute natlirliche Gewasser sollen so weit wie mdéglich wieder in einen naturnahen
Zustand zurlickgefiihrt werden, wenn lberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dem nicht
entgegenstehen.

Das WHG gilt im Wesentlichen fir oberirdische Gewasser, Kistengewasser und Grundwasser.
Allgemein gilt, dass jede Person verpflichtet ist, bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein

42



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Gewasser verbunden sein kdnnen, die nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um
eine nachteilige Veranderung der Gewassereigenschaften zu vermeiden, eine mit Rucksicht auf den
Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des Wassers sicherzustellen, die
Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und eine VergrofRerung und Beschleunigung
des Wasserabflusses zu vermeiden.

Oberirdische Gewasser sind so zu bewirtschaften, dass eine Verschlechterung ihres 6kologischen
und ihres chemischen Zustands vermieden wird und ein guter 6kologischer und ein guter chemischer
Zustand erhalten bleibt oder erreicht wird. Meeresgewasser sind so zu bewirtschaften, dass eine
Verschlechterung ihres Zustands vermieden wird. Das Grundwasser ist so zu bewirtschaften, dass
eine Verschlechterung seines mengenmafigen und chemischen Zustands vermieden wird, alle
signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund der
Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden und ein guter mengenmaRiger und ein
guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht wird — dazu gehdrt insbesondere ein Gleichgewicht
zwischen Grundwasserentnahme und Grundwasserneubildung.

Das WHG stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren, sondern beschreibt die Anforderungen
allgemeiner. Die Anforderungen zum Schutz von Gewassern lassen sich folgenden Wirkfaktoren
zuordnen: Flacheninanspruchnahme, Larm, Emissionen radioaktiver Stoffe Giber den Wasserpfad,
Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser, storfallbedingte Freisetzung radioaktiver
Stoffe, wassergefahrdende Stoffe, konventionelle Abfalle.

Detaillierte Anforderungen und konkrete Grenzwerte finden sich im untergesetzlichen Regelwerk.

21.1.10 Kreislaufwirtschaftsgesetz

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) gilt explizit nicht fir ,Kernbrennstoffe und sonstige
radioaktive Stoffe im Sinne des Atomgesetzes oder des Strahlenschutzgesetzes® (§ 2 KrWG). Beim
Bau von neuen Einrichtungen zur Zwischen- oder Endlagerung werden jedoch auch nichtradioaktive
Stoffe anfallen, sodass das KrWG hier trotzdem betrachtet wird. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz
wurde im Lichte der gednderten Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) novelliert und tGbernimmt
die dortigen Vorgaben.

Umweltziele des Kreislaufwirtschaftsgesetzes:

Ziel des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) ist es, die Kreislaufwirtschaft zur Schonung der
natirlichen Ressourcen zu férdern und den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und
Bewirtschaftung von Abfallen sicherzustellen und das Erreichen der europarechtlichen Zielvorgaben
der RL 2008/98/EG zu fordern (§1 (1) K WG).

Das KrWG gibt eine flinfstufige Rangfolge in der Abfallhierarchie vor: Vermeidung, Vorbereitung zu
Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung (zum Beispiel energetische Verwertung),
Beseitigung. Ausgehend von dieser Rangfolge sollen ,diejenigen MalRnahmen Vorrang haben, die
den Schutz von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen unter
Bericksichtigung des Vorsorge- und Nachhaltigkeitsprinzips am besten gewahrleistet® (§ 6(2)
KrWG). Dabei ist der gesamte Lebenszyklus des Abfalls zu betrachten und insbesondere die zu
erwartenden Emissionen, das Mal} der Schonung der natiirlichen Ressourcen, die einzusetzende
oder zu gewinnende Energie sowie die Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, in Abfallen

43



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

zur Verwertung oder in daraus gewonnenen Erzeugnissen zu bertcksichtigen. Zusatzlich werden
fur einige Abfallarten Recyclingquoten festgesetzt, etwa 70 % bei Bau- und Abbruchabfallen.

Das KrWG stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren, sondern beschreibt die Anforderungen
allgemeiner. Die Anforderungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit, Tieren, Pflanzen,
Gewasser und Bdden lassen sich folgenden Wirkfaktoren zuordnen: Flacheninanspruchnahme,
Luftschadstoffe, Larm, Erschitterungen, storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe,
Landschaftswirkung, Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser, wassergefahrdende
Stoffe, konventionelle Abfalle, Lichtemissionen.

2.1.1.11  Atom- und Strahlenschutzrecht

Im Atomrecht sind alle Aspekte der nuklearen Sicherheit, der Entsorgung radioaktiver Abfalle, des
Transports radioaktiver Stoffe und des Schutzes vor ionisierender Strahlung geregelt. MaRgebliche
Gesetze im Hinblick auf Umweltziele sind das Atomgesetz (AtG), das Strahlenschutzgesetz
(StrISchG) und das Standortauswahlgesetz (StandAG). MaRgebliche Verordnungen sind
diesbezuiglich insbesondere:

e Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung — StriISchV) vom 29. November 2018 mit konkretisierenden
Regelungen zum Strahlenschutz (StrISchV),

e Verordnung zur Festlegung von Dosiswerten fir frilhe NotfallschutzmalRnahmen (Notfall-
Dosiswerte-Verordnung — NDWV) vom 29. November 2018 (NDWV),

e Verordnung Uber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten und Uber die Meldung von
Storfallen und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und
Meldeverordnung — AtSMV) vom 14. Oktober 1992 (AtSMV),

e Verordnung Uber Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle
(Endlagersicherheitsanforderungsverordnung — EndISiAnfV) vom 6. Oktober 2020 (EndISiAnfV)

e Verordnung Uber Anforderungen und Verfahren zur Entsorgung radioaktiver Abfalle (Atomrecht-
liche Entsorgungsverordnung — AtEV) vom 29. November 2018

In der Regelwerkspyramide werden diese durch Allgemeine Verwaltungsvorschriften sowie
Bekanntmachungen und Richtlinien des BMUV untersetzt, die Anforderungen weiter konkretisieren.
Das ,Handbuch Reaktorsicherheit und Strahlenschutz® (BASE 2024a) enthalt samtliche in
Deutschland guiltigen Regelungen?®.

Umweltziele im Atom- und Strahlenschutzrecht:

Wesentlicher Zweck des Atomgesetzes (AtG) ist der Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgutern
vor den Gefahren der Kernenergie und der schadlichen Auswirkungen von ionisierenden Strahlen.
Zudem ist die Gefahrdung der inneren und auferen Sicherheit der Bundesrepublik Deutschland
durch die Kernenergie zu verhindern sowie die Erfilllung internationaler Verpflichtungen der
Bundesrepublik Deutschland auf dem Gebiet der Kernenergie und des Strahlenschutzes zu
gewahrleisten.

3 Abrufbar unter https://www.base.bund.de/DE/base/gesetze-regelungen/rsh/rsh_node.html
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Auch das Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) dient gemaf § 1 dem Schutz des Menschen und der
menschlichen Gesundheit, vor den Wirkungen ionisierender Strahlung. Des Weiteren sieht § 8
Absatz 1 vor, dass jede Exposition oder Kontamination des Menschen und der Umwelt zu vermeiden
und auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie mdoglich zu halten ist. Konkretisiert werden die
Regelungen in der Strahlenschutzverordnung sowie in untersetzenden Allgemeinen
Verwaltungsvorschriften.

Das Standortauswahlgesetz (StandAG) legt einen Prozess fest, mit dem ein Endlager fir
hochradioaktive Abfalle ausgewahlt werden soll. Aufgabe des Endlagerstandortes ist im Hinblick auf
die Umweltziele, ,die bestmdgliche Sicherheit fiir den dauerhaften Schutz von Mensch und Umwelt
vor ionisierender Strahlung und sonstigen schadlichen Wirkungen dieser Abfalle flr einen Zeitraum
von einer Million Jahren* (§ 1) zu gewahrleisten.

Konkretisiert werden diese Vorgaben in § 4 der Endlagersicherheitsanforderungsverordnung
(EndISiAnfV). Danach ist das Ziel die Radionuklide von der Biosphare fernzuhalten (Absatz 1).
Hinsichtlich erwarteter Entwicklungen ist sowohl der Austrag insgesamt als auch ein jahrlicher
Austrag sowohl in der Masse als auch in der Anzahl der Atome zu begrenzen (Absatz 5).

Die Umweltziele des Atom- und Strahlenschutzrechts betreffen die Wirkfaktoren Direktstrahlung,
Emission radioaktiver Stoffe Uber den Wasser- oder Luftpfad (Ableitungen), storfallbedingte
Freisetzung radioaktiver Stoffe und radioaktive Betriebsabfalle.

Detaillierte Anforderungen und konkrete Grenzwerte finden sich im untergesetzlichen Regelwerk.

21.1.12 Raumordnungsgesetz

Das Raumordnungsrecht soll fir einen Ausgleich der vielféltigen Nutzungen und Funktionen des
Raums sorgen, indem der Gesamtraum der Bundesrepublik Deutschland und seine Teilrdume
gezielt entwickelt, gesichert und geordnet werden. Das Raumordnungsgesetz (ROG) legt dafir
Vorgaben fur nachfolgende Abwagungs- oder Ermessensentscheidungen fest.

Umweltziele des Raumordnungsgesetzes:

Im Raumordnungsgesetz (ROG) ist die Leitvorstellung verankert, den Gesamtraum der
Bundesrepublik Deutschland derart zu gestalten, dass soziale und wirtschaftliche Aspekte der
Raumnutzung mit den 6kologischen Funktionen des Raumes in Einklang gebracht werden.

Bei der Entwicklung landlicher Rdume sind neben ihren Aspekten als Lebens- und Wirtschaftsraume
auch ihre Funktionen als Umwelt- und Erholungsraume zu betrachten. Eine Zerschneidung von
Wald- und Moorflachen sowie der freien Landschaft soll moglichst vermieden werden. Auch ist
vorgeschrieben, gewachsene und gepragte Kulturlandschaften zu erhalten. Land- und
Forstwirtschaft sollen so eingesetzt werden, dass in landlichen Raumen die naturlichen
Lebensgrundlagen geschutzt werden.

Der Raum soll so entwickelt werden, dass Funktionsfahigkeit von Béden, Wasserhaushalt, Flora und
Fauna und Klima gesichert, entwickelt oder wiederhergestellt werden. Biodiversitat und
Grundwasservorkommen sollen geschitzt und eine 6kologische Gewasserentwicklung gefordert
werden.
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Inanspruchnahme neuer Freiflachen fur Verkehr und Siedlungen soll méglichst verringert werden,
etwa durch Wiedernutzbarmachung von Flachen. Wird der Naturhaushalt beeintrachtigt, so ist dies
auszugleichen.

Es ist sicherzustellen, dass die Allgemeinheit vor Larm geschiitzt wird und die Luft reingehalten wird.

Das ROG stellt keine Anforderungen an Wirkfaktoren, sondern beschreibt die Anforderungen
allgemeiner. Die Anforderungen zum Schutz der 6kologischen Funktionen des Raumes lassen sich
folgenden  Wirkfaktoren  zuordnen:  Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffe, Larm,
Erschiitterungen, storfallbedingte  Freisetzung radioaktiver — Stoffe, Landschaftswirkung,
Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser, wassergefahrdende Stoffe, konventionelle
Abfalle, Lichtemissionen.

21.1.13 Bundesberggesetz

Das Bundesberggesetz (BBergG) regelt das Aufsuchen, die Gewinnung und Aufbereitung von
bergfreien und grundeigenen Bodenschatzen sowie das Wiedernutzbarmachen der Oberflache
wahrend oder nach dem dafur notwendigen Eingriff.

Umweltziele des Bundesberggesetzes

Ziel des BBergG ist es, die Rohstoffversorgung durch das Aufsuchen, Gewinnen und Aufbereiten
von Bodenschatzen zu sichern und dabei zum einen ,sparsam und schonend“ mit Grund und Boden
umzugehen und zum anderen Vorsorge gegen ,Gefahren, die sich aus bergbaulicher Tatigkeit fir
Leben, Gesundheit und Sachguter Dritter ergeben* zu verstarken und drittens ,den Ausgleich
unvermeidbarer Schaden zu verbessern® (§ 1 BBergG).

§ 49 BBergG legt beim Aufsuchen auf dem Festlandsockel und innerhalb der Kiistengewasser fest,
dass die Pflanzen- und Tierwelt sowie die Gewasser als Bestandteil des Naturhaushalts nicht
unangemessen beeintrachtigt werden diirfen. Fir die Zulassung eines Betriebsplans muss gemafn
§ 55 (1) BBergG unter anderem nachgewiesen werden, dass fir den Schutz der Oberflache im
Interesse der personlichen Sicherheit [...] Sorge getragen ist‘, dass ,die anfallenden Abfalle
ordnungsgemall verwendet oder beseitigt werden®, ,gemeinschadliche Einwirkungen der
Aufsuchung oder Gewinnung nicht zu erwarten sind®“. Auch ,schadigende Einwirkungen auf das
Meer [sind] auf ein méglichst geringes MalR [zu] beschranken®.

Gemal § 125 (1) missen Messungen durchgeflihrt werden, anhand derer Art und Umfang der zu
erwartenden bzw. bei Umsetzung die mdglichen eingetretenen Einwirkungen des Bergbaus auf die
Oberflache festgestellt werden kénnen, wenn durch diese Beeintrachtigungen der Oberflache
Auswirkungen auf bauliche Anlagen eingetreten oder zu erwarten sind oder wenn die Messungen
zur Verhiitung von Gefahren fiir Leben, Gesundheit oder bedeutende Sachgiter von Bedeutung
sein kénnen.

Die Umweltziele des Bergrechts betreffen im Wesentlichen den Wirkfaktor Veréanderungen der
Tagesoberflache. Wirkfaktoren, die auf die Schutzgiiter menschliche Gesundheit, Pflanzen- und
Tierwelt sowie Wasser, Landschaft und kulturelles Erbe einwirken koénnen, sind nur indirekt
angesprochen. Bei Wasser ist auf das Wasserhaushaltsgesetz (Kapitel 2.1.1.9) verwiesen.
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21.2 Ziele aus relevanten nationalen Pldnen oder Strategien

Ubergeordnet zu den rechtlichen Grundlagen sind national Umweltziele in Plédnen und Strategien
festgehalten, die hier der Vollstandigkeit halber kurz angerissen werden sollen. Die konkreten
Umsetzungen regeln die in Kapitel 2.1.1 vorgestellten Bundesgesetze.

2.1.21 Klimaschutzplan 2050

Die klimaschutzpolitischen  Grundsadtze und Ziele der Bundesregierung sind im
Klimaschutzplan 2050 (BMUB 2016) festgeschrieben. Auf ihnen fuldt das
Bundesklimaschutzprogramm (Bundesregierung 2023), das jahrlich fortgeschrieben wird. Wahrend
das Klimaschutzprogramm Mafinahmen fir alle Sektoren enthalt, bildet das Bundesklimagesetz
(KSG) den rechtlichen Rahmen fir die kinftige Klimaschutzpolitik in Deutschland (siehe hierzu
Kapitel 2.1.1.2).

Umweltziele des Klimaschutzplans 2050:

Der Klimaschutzplan 2050 (BMUB 2016) gibt fir den Prozess zum Erreichen der nationalen
Klimaschutzziele inhaltliche Orientierung fiir der Handlungsfelder Energieversorgung, Gebaude- und
Verkehrsbereich, Industrie und Wirtschaft sowie Land- und Forstwirtschaft. Dabei wird auch
Uberprift, ob der technische Fortschritt und konomische Entwicklungen Anlass zur Neujustierung
zwischen den Zielkorridoren der Sektoren geben.

Das Umweltziel des Klimaschutzplans 2050 ist die weitgehende Treibhausgasneutralitat bis zur
Mitte des Jahrhunderts. Dieses Gesamtziel wird im Klimaschutzplan 2050 auf Klimaziele fiir die
Wirtschaftszweige der einzelnen Sektoren heruntergebrochen. Diese Sektorziele sollen allen
Akteuren eine klare Orientierung fur strategische Entscheidungen in den nachsten Jahren geben.

21.2.2 Agenda 2030, Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie

Die Agenda 2030 (Generalversammlung Vereinte Nationen 2015) wurde im Jahr 2015 von der
Weltgemeinschaft verabschiedet. Die nationale Umsetzung der darin definierten 17 globalen
Nachhaltigkeitsziele fir eine Zukunft, in der weltweit ein menschenwirdiges Leben ermdglicht und
dabei gleichsam die natlrlichen Lebensgrundlagen dauerhaft bewahrt werden kann, wird in der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Die Bundesregierung 2025) konkret dargelegt.

Umweltziele der Agenda 2030 und der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie:

Umweltziel der Agenda 2030 (Generalversammlung Vereinte Nationen 2015) und der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie (Die Bundesregierung 2025) ist eine weltweite sozial, wirtschaftlich und
Okologisch nachhaltige Entwicklung. Dabei stehen alle Schutzgiiter gleichermafien im Fokus. Im
Kontext des NaPro sind insbesondere folgende globale Nachhaltigkeitsziele (Sustainable
Development Goals, SDG) und Unterziele (Targets) relevant:

e SDG 3: Ein gesundes Leben fir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr
Wohlergehen fordern
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— Unterziel 3.9: Bis 2030 die Zahl der Todesfalle und Erkrankungen aufgrund
gefahrlicher Chemikalien und der Verschmutzung und Verunreinigung von Luft,
Wasser und Boden erheblich verringern

e SDG 6: Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitérversorgung
fur alle gewahrleisten

— Unterziel 6.3: Bis 2030 die Wasserqualitat durch Verringerung der Verschmutzung,
Beendigung des Einbringens und Minimierung der Freisetzung gefahrlicher
Chemikalien und Stoffe, Halbierung des Anteils unbehandelten Abwassers und eine
betrachtliche Steigerung der Wiederaufbereitung und gefahrlosen Wiederverwendung
weltweit verbessern

e SDG 11: Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsféhig und nachhaltig gestalten

— Unterziel 11.5: Bis 2030 die Zahl der durch Katastrophen, einschlieRlich
Wasserkatastrophen, bedingten Todesfélle und der davon betroffenen Menschen
deutlich reduzieren (...)

e SDG 12: Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen

— Unterziel 12.4: Bis 2020 einen umweltvertraglichen Umgang mit Chemikalien und allen
Abfillen wahrend ihres gesamten Lebenszyklus in Ubereinstimmung mit den
vereinbarten internationalen Rahmenregelungen erreichen und ihre Freisetzung in Luft,
Wasser und Boden erheblich verringern, um ihre nachteiligen Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt auf ein Mindestmal zu beschréanken

— Unterziel 12.5: Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung,
Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern

e SDG 15: Landbkosysteme schitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung
fordern, Walder nachhaltig bewirtschaften, Wustenbildung bekampfen, Bodendegradation
beenden und umkehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen

— mit mehreren einschlagigen Unterzielen

Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (Die Bundesregierung 2025) fokussiert auf die
Transformationsbereiche ,Menschliches Wohlbefinden und Fahigkeiten, soziale Gerechtigkeit”,
~Energiewende und Klimaschutz®, ,Kreislaufwirtschaft®, ,Bau- und Verkehr®, ,Agrar- und Erndhrung*
sowie ,schadstofffreie Umwelt”.

Die Nachhaltigkeitsziele des Transformationsbereichs ,Energiewende und Klimaschutz® schlagen
sich zum Teil im Klimaschutzplan 2050 und dem damit einhergehenden Bundesklimaschutzgesetz
(sieche Kapitel 2.1.1.2) nieder. Im Transformationsbereich ,Kreislaufwirtschaft® ist die
Bundesregierung verpflichtet, dem Deutschen Bundestag alle vier Jahre iber die Entwicklung der
Ressourceneffizienz in Deutschland zu berichten und das Ressourceneffizienzprogramm
fortzuschreiben. Regelungen dazu sind im Kreislaufwirtschaftsgesetz festgeschrieben (siehe Kapitel
2.1.1.10). Die Nachhaltigkeitsziele des Transformationsbereichs ,schadstofffreie Umwelt“ werden
durch das Umweltrecht im Zusammenspiel u. a. chemikalienrechtlicher Anforderungen, von
Anforderungen an das Produktdesign bis hin zum Wasser-, Immissionsschutz- oder Abfallrecht,
gefordert (siehe hierzu die Kapitel 2.1.1.9, 2.1.1.3 und 2.1.1.10). Der Transformationsbereich ,Bau
und Verkehr* ist eng mit den Herausforderungen anderer Transformationsbereiche verbunden. Fir

48



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

nachhaltiges Bauen mussen ressort- und sektoriibergreifend Anforderungen zur Energieeffizienz
und Klimaneutralitdt, zum Erhalt der Biodiversitat, zur Ressourcenschonung und Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen, zur Reduzierung des Flachenverbrauchs, zur nachhaltige
Beschaffung von Produkten wund Dienstleistungen einschliellich der Einhaltung von
Menschenrechten in der Lieferkette sowie zur Sicherung von Gesundheit und Komfort von Nutzern
eingehalten werden.

Daruber hinaus stellt die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie insbesondere im Rahmen ihres an den
globalen Nachhaltigkeitszielen (s.0.) orientierten Ziel- und Indikatorensets
(,Nachhaltigkeitsmanagementsystem*, Bundesregierung 2025, S. 195 ff) libergeordnete und teils
quantifizierte Anforderungen an eine Vielzahl von Wirkfaktoren. Dies betrifft u.a.
Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffe, Larm sowie Emissionen bzw. Immissionen von
Schadstoffen in die Umwelt. Einige dieser Umweltziele bzw. Anforderungen an die Wirkfaktoren
lassen sich den Gesetzen und Verordnungen, in die die Nachhaltigkeitsziele der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie eingegangen sind, entnehmen (siehe dazu Kapitel 2.1.1). In anderen Fallen
gehen die Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie Uber den Bestand von in Gesetzen und
Verordnungen kodifizierten Umweltzielen hinaus®.

21.23 Nationale Biodiversititsstrategie

Die Nationale Biodiversitatsstrategie (NBS) bzw. die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt
2030 (BMUV 2024d) setzt die globalen Ziele des Biodiversitdtsrahmens von Kunming-Montreal
(BMUV 2022b) auf der Ebene des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt sowie die EU-
Biodiversitatsstrategie 2030 um.

Umweltziele der nationalen Biodiversitéitsstrategie

Die NBS biindelt alle fir den Biodiversitatsschutz wichtigen Themen. Sie verfolgt 64 Ziele in 21
Bereichen — und das nicht nur in zentralen Feldern des Natur- und Artenschutzes, sondern auch in
verwandten Bereichen wie Stadtnatur, Klimaerwarmung, Ausbau von Erneuerbaren Energien oder
Gesundheit. Auflerdem integriert sie bereits bestehende Strategien, die fiur den Schutz der
biologischen Vielfalt relevant sind, etwa das Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz der
Bundesregierung.

Ein erster Aktionsplan (BMUV 2024a) enthalt rund 250 MaRBnahmen, die von 2024 bis 2027
umgesetzt werden sollen. Ein zweiter Aktionsplan soll darauf aufbauen.

Fir den NaPro relevant sind folgende Ubergreifende Biodiversitatsziele:

e Erhalt bzw. Rickgewinnung der Artenvielfalt, darunter Trendumkehr bei Artenvielfalt und
innerartlicher Vielfalt, bei der Abnahme der Insekten und ihrer Artenvielfalt

e Fortentwicklung von Schutzgebieten, die Etablierung eines funktionalen Biotopverbunds als auch
die Entwicklung und Sicherung von mehr Wildnis in Deutschland

e Wiederherstellung von Okosystemen

4 Beispiele sind die Umweltziele zur Minderung des Anteils der Bevolkerung mit erhdhter PM2,5-
Feinstaubexposition (Ziel/Indikator 3.2.b) oder zu einer sinkenden Zunahme der Bodenversiegelung
(Ziel/Indikator 15.3).
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e Erhaltung gesunder Béden und Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme fiir Siedlungs- und
Verkehrsflachen

o Biodiversitatsziele fir verschiedene Lebensrdume wie u.a. Walder, Agrarlandschaften sowie
Binnengewasser und Moore

e Verringerung negativer Auswirkungen auf die Biodiversitat durch Klimawandel, Rohstoffe,
Stoffeintrdige und andere  Beeintrachtigungen von  Okosystemen sowie durch
Verkehrsinfrastruktur

21.24 Nationale Wasserstrategie

Die Nationale Wasserstrategie (NWS) (BMUV 2023a) ist kein alleinstehendes Instrument, sondern muss
im europaischen und globalen Kontext gesehen werden. Sie knlipft entsprechend an den geltenden EU-
Rechtsrahmen an und soll einerseits einen Beitrag zur Erreichung der darin definierten Ziele leisten.
Andererseits dient sie zur Orientierung, wo der EU-Rechtsrahmen — auch jenseits des eigentlichen
Wasserrechts — aus deutscher Sicht weiterentwickelt werden muss, um die formulierten Visionen national
realisieren zu kénnen. Zu diesem Zweck sind zu zehn zentralen Themen werden im Folgenden jeweils
die Herausforderungen, die Vision fir das Jahr 2050 sowie wesentliche Schritte zur Verwirklichung dieser
Vision in der NWS dargelegt.

Umweltziele der nationalen Wasserstrategie
Fir die Umsetzung des NaPro sind im Wesentlichen folgende strategische Ziele relevant:
¢ Den naturnahen Wasserhaushalt schiitzen, wiederherstellen und dauerhaft sichern

o Gewasservertragliche und klimaangepasste Flachennutzung im landlichen und urbanen Raum
realisieren

¢ Nachhaltige Gewasserbewirtschaftung weiterentwickeln — guten Zustand erreichen und sichern

¢ Risiken durch Stoffeintrage begrenzen

21.25 Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie

Die Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) (BMUV 2024c) bundelt alle Ziele und
MaRnahmen der Bundesregierung auf dem Weg zu einer umfassenden Kreislaufwirtschaft. Alle
Stationen des Kreislaufs werden dabei berlcksichtigt: die Gestaltung von Produkten, die Auswahl
der Materialien, die Produktion, die moglichst lange Nutzungsphase und schlieflich die
Wiederverwendung oder das Recycling. Die NKWS soll dazu beitragen, dass Abfall méglichst gar
nicht erst entsteht.

Umweltziele der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie

Oberstes Ziel des NKWS ist es, zum Schutz der Umwelt und Biodiversitat und damit der natirlichen
Lebensgrundlage des Menschen den Verbrauch primarer Rohstoffe zu senken, Stoffkreislaufe zu
schlieBen sowie die Rohstoffsouveranitdt und Rohstoffversorgungssicherheit zu erhéhen und
Abfalle zu vermeiden.
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2.2 Wirkfaktoren

In diesem Kapitel werden die Wirkfaktoren beschrieben, die bei den zu priifenden MaRnahmen und
Projekten des NaPro auftreten konnen. Fir diese Wirkfaktoren werden (bergeordnete
Betrachtungen zu den damit verbundenen Umweltauswirkungen vorgenommen sowie der
Bewertungsrahmen dargestellt. Damit wird die Grundlage fiir die projektspezifischen Ausfiihrungen
in Kapitel 4 geschaffen, die sich somit auf die Quantifizierung der Umweltauswirkungen und deren
Bewertung in dem jeweiligen projektspezifischen Kontext fokussieren kdnnen.

Einige Wirkfaktoren spielen fiir den Ubergreifenden Charakter einer SUP eine untergeordnete Rolle.
Ihre Umweltauswirkungen sind marginal. Fur diese Wirkfaktoren wird neben den tbergeordneten
Betrachtungen (allgemeine Umweltauswirkungen, Bewertungsrahmen) eine abschlielende
Bewertung in diesem Kapitel durchgefiihrt. Diese Wirkfaktoren werden bei den projekt- und
phasenspezifischen Ausfiihrungen in Kapitel 4 nicht ndher betrachtet. Dartiber hinaus ist bei einigen
Wirkfaktoren bereits absehbar, dass aufgrund des noch sehr abstrakten Charakters dieser SUP
keine konkreteren projekt- oder phasenspezifischen Abschatzungen zu den Umweltauswirkungen
bei Eintreten des Wirkfaktors im NaPro getroffen werden kdnnen. Die durch diese Wirkfaktoren
ausgeldsten Umweltauswirkungen lassen sich dementsprechend trotz ihrer potenziellen Relevanz
in diesem Umweltbericht nur Gibergeordnet bewerten. In diesem Fall wird der jeweilige Wirkfaktor bei
den Beschreibungen der Projekte und Phasen des NaPro zwar aufgefiihrt, aber dann nur auf die in
diesem Kapitel vorgenommene abschlieRende Bewertung verwiesen.

2.21 Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen, insbesondere durch Versiegelung, entstehen durch die Errichtung von
Gebauden, Verkehrs- und Lagerflachen.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Flacheninanspruchnahme

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

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

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

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

Flacheninanspruchnahmen sind oft mit erheblichen Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft
im Sinne des § 13 BNatSchG (BNatSchG) verbunden. Diese sind vom Verursacher vorrangig zu
vermeiden.

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

Sofern jedoch dartiber hinaus von der Flacheninanspruchnahme besonders geschitzte Arten oder
ihre Fortpflanzungs- oder Ruhestatten gemal § 44 BNatSchG betroffen sind, ist die MaRnahme
nicht zulassig. Eine MaRnahme ist nur dann durchfiihrbar, wenn die Ausnahmevoraussetzungen des
§ 45 Abs. 7 BNatSchG erfiillt sind. Dazu ist nachzuweisen, dass zwingende Grinde des
Uberwiegenden offentlichen Interesses, einschliel3lich solcher sozialer oder wirtschaftlicher Art,
vorliegen. Eine Ausnahme vom Verbot ist nur zuldssig, wenn zumutbare Alternativen nicht gegeben
sind und sich der Erhaltungszustand der Populationen einer Art nicht verschlechtert
(§ 45 Abs. 7 BNatSchG). Das Verfahren zur Prifung der Ausnahmevoraussetzungen des
§ 45 Abs. 7 BNatSchG ist im jeweiligen Landesrecht naher festgelegt.

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

222 Luftschadstoffe und Treibhausgase

Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhausgasen entstehen bei industriellen Prozessen, in
Folge von Energieumwandlungen insbesondere bei Verbrennungsvorgdngen sowie in der
Landwirtschaft. Zusatzlich entstehen Luftschadstoffe durch das Aufwirbeln feinster Staube.

Bei den Projekten des NaPro werden Luftschadstoffe und Treibhausgase vor allem durch die
Verbrennungsmotoren von Geraten, Maschinen und Transportfahrzeugen sowie den Betrieb von
Heizungsanlagen und Luftungs-/Bewetterungsanlagen emittiert. Daruber hinaus sind
Staubverwehungen von Baustellen und Halden maglich.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe und Treibhausgase

Durch den Einsatz von Geraten, Maschinen und Fahrzeugen auf Baustellen, beim Betrieb von
Anlagen sowie durch die Fahrten von Transportfahrzeugen werden insbesondere Feinstaub (PMo,
PM;;s), das Treibhausgas Kohlendioxid sowie Stickoxide und Schwefeloxide emittiert. Gleiches gilt
fur den Betrieb von Heizungsanlagen. Schadstoffimmissionen kénnen zu erheblichen negativen
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen in der Nachbarschaft von Standorten und entlang
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der Transportrouten fihren, da sie auf Menschen gesundheitsschadlich wirken und Tiere und
Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen kénnen. Zusétzlich kénnen sie auf Gewéasser, Béden und
sogar Bauwerke und Materialien schadlich einwirken. Treibhausgase verstarken den
Treibhausgaseffekt, beschleunigen so die Erderwarmung und tragen dadurch zur Verénderung bis
hin zur Zerstérung von Okosystemen bei.

Daruiber hinaus kann es durch Staubemissionen zur Herabsetzung der Erholungsfunktion von
Standorten kommen. Salzstaubemissionen von Abraumhalden oder Salztransporten kénnen die
Lebensfunktion von Boden beeintrachtigen und so langfristig zur Veréanderung des Artenspektrums
der betroffenen Flora flihren. Im Falle einer Endlagerung im Granitgestein ist nicht generell
auszuschlielen, dass der zu Tage geférderte Granit Asbest enthalt. Wirde nicht verhindert, dass
es zu Verwehungen asbesthaltiger Stoffe kommt, koénnte dies zu Gesundheitsschaden bei
Menschen und Tieren fihren.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe und Treibhausgase

Zur Bewertung werden die moglichen Umweltauswirkungen der Projekte des NaPro mit
Bewertungsergebnissen der Umweltvertraglichkeitsprifungen fiir verschiedene kerntechnische
Anlagen verglichen. Es ergeben sich Abstédnde zwischen Projektstandort und Schutzgutern, bei
deren Uberschreitung keine relevanten Auswirkungen auf die Schutzgiiter zu erwarten sind.
Unterhalb dieser Abstande kénnen keine generellen Aussagen mehr getroffen werden. In diesen
Fallen muss die Bewertung im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen tber den Standort und die
Umgebung erfolgen.

Bei der Bewertung sind sowohl die Standorte/Baustellen als auch die Transportrouten zu betrachten.

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

« bei der Errichtung, beim Betrieb und bei der Stilllegung des/der Erkundungsbergwerke,

« beim Bau des Eingangslagers und des Endlagers sowie

« beim Bau oder bei der Erweiterung von Gebauden wie Zwischenlager oder
Konditionierungsanlagen

zu erwarten, beispielsweise durch die Emissionen der Motoren von Maschinen, Geraten und
Fahrzeugen, durch Staubaufwirbelungen und —verwehungen sowie durch Abwehungen von Halden.

Als Minimierungsmadglichkeiten flr diese Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen kénnen z. B.
der Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und die Befeuchtung staubender Guter
beim Be- und Entladen genutzt werden.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Treibhausgasemissionen wird durch das
Bundesklimaschutzgesetz (KSG), die kosteneffiziente Verringerung der Treibhausgasemissionen
durch Emissionsgenehmigung (§ 4 TEHG) und Uberwachungsplan (§ 6 TEHG) geregelt (siehe
Kapitel 2.1.1.2). GemaR dem Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) bedarf ein
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Anlagenbetreiber zur Freisetzung von Treibhausgasen durch eine Tatigkeit einer Genehmigung und
ist verpflichtet, einen Uberwachungsplan einzureichen. Treibhausgase verstérken grundsatzlich den
natlirlichen Treibhauseffekt und treiben damit die globale Erwarmung an. Eine unmittelbare
Umweltauswirkung im Nahgebiet der jeweiligen treibhausgasemittierenden Quelle lasst sich nicht
bestimmen.

Fir die Bewertung der Luftschadstoffe lassen sich Erfahrungen aus
Umweltvertraglichkeitsprifungen nutzen. Diese haben fiir verschiedene kerntechnische Anlagen
gezeigt, dass sich abhangig von den jeweiligen Standortbedingungen in Abstdnden ab ca. einem
Kilometer zur Baustelle keine relevanten Auswirkungen durch die Zusatzbelastung auf Menschen
und Schutzgebiete ergeben, wenn Minimierungsmdglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und
Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giiter beim Be- und Entladen, genutzt
werden und keine empfindlichen Nutzungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind.

Ist der Abstand geringer, kénnen mogliche Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Schutzgliter
nur im Einzelfall gepruft und bewertet werden, da dann beispielsweise auch die
Windgeschwindigkeiten und Hauptwindrichtungen eine Rolle spielen.

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

Die Emissionen der Heizungsanlagen wahrend des Betriebs von Zwischenlagern, Abfalllagern etc.
verursachen keine relevanten Auswirkungen auf die Schutzgiter, da in der Regel allenfalls die
zugehorigen Betriebsgebaude, nicht aber die Lagergebaude selbst beheizt werden.

Hinsichtlich der Transportrouten hat sich bei den Umweltvertraglichkeitsprifungen fur die Errichtung
verschiedener kerntechnische Anlagen ergeben, dass sich das hoéchste LKW-Aufkommen beim
Betonieren der Bodenplatten ergibt. Es kdnnen je nach Grée durchaus 200 bis 300 LKW An- und
Abfahrten pro Tag stattfinden. Mit etwas geringerem Aufkommen pro Tag ist beim Abtransport des
Bodenaushubs und beim Antransport von Material zur Bodenverbesserung zu rechnen.
Endlagerkonzepte der Schweiz gehen zwar wahrend der Auffahrung des Bergwerkes von einem
Gesamtausbruch von 420.000 m? (lose) aus, der aber Uber einen Zeitraum von funf Jahren mit 30
LKW pro Tag (12 m3*LKW) abtransportiert wird. Fir die Errichtung der tibertagigen Anlagen und als
Material zum Abstitzen des Bergwerkes wirden 90.000 m* Beton zum Standort mit sieben LKW pro
Tag antransportiert werden (NAGRA 2002).

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

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

Fir die Schutzgiiter Mensch, Tiere und Pflanzen kann es aber mdglicherweise zu relevanten
Auswirkungen kommen, wenn besonders enge Taler durchfahren werden. Dies kann aber nur im
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Einzelfall mit genaueren Kenntnissen beispielsweise (iber die Ortlichkeiten und die
meteorologischen Verhaltnisse etc. gepriift und bewertet werden.

AbschlieBende Bewertung zu Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen treten prinzipiell in allen MaRnahmen des NaPro auf und kénnen dort auch
zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fiihren. Eine unmittelbare Umweltauswirkung von
Treibhausgasemissionen lasst sich im Nahgebiet der jeweiligen treibhausgasemittierenden Quelle
jedoch nicht bestimmen. Da die einzelnen Tatigkeiten fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro
zudem teils noch weit in der Zukunft liegen, lassen sich fiir die Treibhausgas-
Emissionsgenehmigungen keine realistischen Vorannahmen treffen. Fir die in Kapitel 4
beschriebenen Malnahmen und Projekte des NaPro ist das Auftreten des Wirkfaktors
Treibhausgase deswegen zwar jeweils genannt. Von der Bewertung der konkreten
Umweltauswirkungen durch die erwarteten Treibhausgasemissionen wird aufgrund des
Abstraktionsgrads dieser SUP abgesehen.

Mit fortschreitender Konkretisierung der Plane des NaPro sollten die Umweltauswirkungen durch
Treibhausgasemissionen in einer spateren SUP jedoch in den Blick genommen werden.®

223 Larm und Erschiitterungen

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Larm und Erschiitterungen

Larm

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

« Endlagererkundungen,

« Stilllegung von Erkundungsbergwerken,

« Errichtung des Endlagers und

« Errichtung von Gebauden, wie Eingangs- oder Zwischenlagern.

Larm betrifft Menschen im Wachen und Schlafen. Durch Larm entstehen Stress und ein erhéhtes
Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Ruhe und ungestorte Nachtruhe sind von hoher
gesundheitlicher Bedeutung. Empfindliche Tierarten reagieren auf Larm ebenfalls durch Stress und
sie kdnnen durch Larm in ihrer Kommunikation beeintrachtigt werden. Végel spielen hinsichtlich der
Auswirkungen von Larm als Tiergruppe eine besondere Rolle, da sie akustisch kommunizieren und
Larm sich bei vielen Arten negativ auf Bruterfolge, Nahrungsaufnahme, Schutz vor Pradatoren, Rast-
und Fluchtverhalten auswirken (Garniel et al. 2007). Die tagaktive Lebensweise der Vogel und ihr
Lebensraum oberhalb 1 m H6he bewirken, dass sie als Tiergruppe Larm besonders ausgesetzt sind.
Zugvogel reagieren intensiv auf Larm, da bestimmte Arten bejagt werden kdnnen und akustisch
vergramt werden. Darlber hinaus sind Végel als artenreiche Tiergruppe in allen Lebensrdumen mit
mehreren Spezies vertreten und zahlreiche Arten dieser Tiergruppe sind nach
Bundesartenschutzverordnung streng geschutzt.

5 Luftschadstoffe werden maRnahmenspezifisch in Kapitel 4 bewertet.
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Erschiitterungen

Erschitterungen werden insbesondere durch Rammarbeiten, beispielsweise beim StraRenbau oder
bei der Verbesserung des Baugrundes fiir die Errichtung von Gebauden (z.B. Eingangslager,
Zwischenlager), durch Bohrungen im Bergbau und durch Sprengungen verursacht. Sie kdnnen sich
auf empfindliche Saugetiere und Reptilien, auf Brutvogel, auf rastende Zugvogel sowie besonders
auf Fledermause in ihren Quartieren nachteilig auswirken.

Gebaudeschaden aufgrund von  Erschitterungen sind  dagegen  unwahrscheinlich.
Gebaudeschaden treten erst ab Magnituden > 5,0 auf der Richterskala (Bundesverband Geothermie
2022) auf. Erschitterungen, die infolge von Bohrungen oder untertdgigen Sprengungen verursacht
werden, werden durch die verwendete Technik so beschrankt, dass dadurch keine gréfReren
Erschitterungen an der Tagesoberflache entstehen.

Anders verhalt es sich bei induzierten Erdbeben. Diese treten als unbeabsichtigtes Ereignis auf,
wenn bereits bestehende tektonische Stérungen im Untergrund reaktiviert werden und sich
dementsprechend friiher ,entladen®. Im Lexikon der Geothermie (Bundesverband Geothermie 2024)
heilt es dazu: ,In der Bandbreite der Starken seismischer (naturlicher und induzierter) Ereignisse
sind die induzierten Ereignisse meist weniger stark und erreichen nicht die Starken naturlicher
Ereignisse. Dies liegt unter anderem daran, dass sie in vergleichsweise geringen Tiefen auftreten,
wo die im Spannungsfeld gespeicherte Energie nicht zur Erzeugung groRrdumiger Bruchvorgange
ausreicht. Die Uberwiegende Mehrzahl induzierter Ereignisse wird nur von Messgeraten
aufgezeichnet und nicht gespuirt. Sie haben oft kleine oder gar negative Magnituden (lokale
Magnitude nach Richter, ML, oder neuzeitlicher Momenten- Magnituden Mw) und Ubersteigen selten
die Magnituden 2 oder 3, also Magnituden, die in der naturlichen Seismizitat Alltag sind.“ Bei der
Suche nach einem geeigneten Standort fiir ein Endlager fiihren tektonische Stérungszonen zu
einem Ausschluss der Eignung. Demzufolge ist das Risiko fir induzierte Erdbeben bei der
Ubertagigen oder untertatigen Erkundung und erst recht beim Bau des Endlagers extrem gering.
Schaden an Gebauden sind also extrem unwahrscheinlich und sollen im Folgenden in dieser SUP
nicht naher betrachtet werden.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Larm und Erschiitterungen
Larm

Fir eine allgemeine Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Menschen werden die
Immissionsricht- bzw. -grenzwerte der TA Larm (TA Larm), der AVV-Baularm (AVV Baularm) oder
der 16. BImSchV (16. BImSchV) herangezogen.

Die Immissionsrichtwerte der TA Larm betragen beispielsweise:

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

« fir allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 dB(A) tags und 40 dB(A) nachts,
« fiir reine Wohngebiete 50 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts sowie

« fir Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts.

Zur Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Vogel missen die vorkommenden Vogelarten
bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen Abstande zur Larmquelle
sehr unterschiedlich sind. Fur Végel wird daher in der SUP des NaPro kein Vorsorgewert angesetzt.
Die  Betrachtung der  Umweltauswirkungen auf Vogel erfolgt quantitativ  in
Umweltvertraglichkeitspriifungen im Rahmen der Zulassungsverfahren fiir Projekte des NaPro.
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Als Larmminderungsmafinahmen an Baustellen kommen grundséatzlich in Betracht:

e Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor,

¢ Einsatz von larmarmen Maschinen und Geraten,

o Aufstellen von Larmschutzwanden und Schallschutzzelten,
o Aufschitten von Larmschutzwallen,

¢ Einsatz von Schallschirmen und —schiirzen,

o Kapselung von Baumaschinen,

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

Ergebnisse aus Umweltvertraglichkeitspriifungen fiir Zwischenlager zeigen, dass wenn — von
Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage betrieben wird, ein Abstand von etwa 1 km
ausreichen kann, um in den Spitzenzeiten potenziell relevante Umweltauswirkungen auf Menschen
durch Larm zu vermeiden. Zur Vorsorge sollten die oben genannten Larmminderungsmaf3nahmen
umgesetzt werden.

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

Fir Transportrouten zeigen Erfahrungen zur Umweltvertraglichkeitsprifung von kerntechnischen
Anlagen, dass bei 200 — 300 LKW-An- und Abfahrten pro Tag folgende Beurteilungs-
/Mittelungspegel in nachfolgend angegebenen Abstanden zum StralRenrand auftreten kdnnen:

e > 60 dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 10 m,
e >55dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 30 m,
e > 50 dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 60 m,
e > 45 dB(A) bis zu einem Abstand von ca. 100 m.

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

Zur Minimierung von Transportlarm kommen grundsétzlich folgende MaRnahmen in Betracht:

o Nutzung von Elektrofahrzeugen
e Verlegung von Transporten auf die Schiene,
¢ Einhalten ausreichender Abstédnde zu Wohnbebauungen und Schutzgebieten,

e Weitrdumiges Umfahren von Brutgebieten geschiitzter oder larmempfindlicher Vogelarten und
von Gebieten mit hohem Rast- und Zugvogelvorkommen,
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e Bau neuer Straflen mit sog. Fliisterasphalt,

e falls vorhanden, Nutzung von StralRen mit sog. Flisterasphalt,
e Einflhrung von Geschwindigkeitsbegrenzungen,

o Aufziehen larmarmer Reifen auf die Transportfahrzeuge.

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

Erschitterungen

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

Soweit Erschiitterungen auf Menschen in Gebauden einwirken, sind die Anforderungen in den LAI-
Hinweisen zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungseinwirkungen
(Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz 2018) konkretisiert. Bei Einhaltung der dort
niedergelegten Anforderungen und Anhaltswerte sollten relevante Auswirkungen auf Menschen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen in der Regel nicht auftreten.

Erfahrungen aus Umweltvertraglichkeitsprifungen fir kerntechnische Anlagen zeigten, dass
Erschiitterungen (beispielsweise bei der Erstellung von Ruttelstopfsaulen) nicht (ber das
Anlagengelande hinaus wirken. Relevante Auswirkungen auf Menschen sind daher beim Bau von
Gebauden nicht zu erwarten.

Erschitterungen bzw. Vibrationen treten z. B. im Rahmen von Bauprozessen unter Einsatz
bestimmter Maschinen oder Verfahren (z. B. Rammen, Sprengen, Bohren), beim Betrieb z. B. von
Schienenwegen oder Stralen (insbesondere mit Schwerlastverkehr), beim Abbau oder an
bestimmten Anlagen (zumindest im Nahbereich) auf.

Erschitterungen kénnen v. a. bei Vogelarten (insbesondere wahrend der Brutzeit sowie in
Rastgebieten mit groRerer Anzahl von Tieren), Saugetieren und Reptilien Fluchtverhalten auslésen
bzw. Stoérungen verursachen, die im Extremfall zur Instabilitdit oder Zerstérung von
Habitatbestandteilen fiihren (BfN o0.D.).

Als besonders relevant wird die mogliche Beeintrdchtigung von Hbhlenquartieren von
Fledermausarten eingeschatzt. Hier kénnen starkere Vibrationen v. a. wahrend der Winterruhe
Konsequenzen fiir die Fitness und Uberlebenswahrscheinlichkeit der Individuen durch Stérungen
haben. Der Einsturz von Hohlen, Stollen etc. kann zum vdélligen Habitatverlust und zu hohen
Individuenverlusten fiihren (BfN 0.D.).
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Eine Priifung und Bewertung ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen Uber die Reichweite
und Starke der Erschutterungen sowie Uber die Lage und Art ggf. vorhandener Fledermausquartiere
moglich.

224 Direktstrahlung

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Beim Wirkfaktor Direktstrahlung wird die aulRerhalb der geplanten Anlagen wahrend des regularen
Betriebs auf Menschen und Umwelt einwirkende ionisierende Strahlung, die aus der Radioaktivitat
der Abfalle resultiert, berlicksichtigt. Hierbei sind Gamma- und Neutronenstrahlung zu betrachten.
In Lebewesen kann Gamma- und Neutronenstrahlung biologische Wirkungen verursachen.
lonisierende Strahlung kann Schaden in den Biomolekiilen einzelner Zellen oder eines Gewebes
verursachen. Die Strahlungsenergie kann Molekiile auseinanderbrechen oder auch einzelne
Elektronen aus Verbindungen trennen. Fiir deterministische Schaden, die oberhalb eines gewissen
Schwellenwertes auftreten, nimmt der Schaden mit der durch die ionisierende Strahlung
verursachten Dosis zu. Ziel des Strahlenschutzes ist es dann, deterministische Wirkungen zu
verhindern. Fiir stochastische Schaden dagegen kann aus wissenschaftlicher Sicht keine untere
Schwelle fir die schadliche Wirkung dieser Strahlung angegeben werden. Fir
Strahlenschutzzwecke ist daher die Annahme Ublich, dass keine Wirkungsschwelle besteht und die
Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Schadens linear von der Héhe der effektiven Dosis abhangt.

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

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Fir Einzelpersonen der Bevolkerung betragt der Grenzwert der Summe der effektiven Dosis geman
§ 80 Abs. 1 StrISchG 1 mSv im Kalenderjahr durch Expositionen aus Tatigkeiten nach StrISchG
oder dem Atomgesetz, der staatlichen Verwahrung von Kernbrennstoffen, der Errichtung, dem
Betrieb oder der Stilllegung eines Endlagers und Tatigkeiten in Zusammenhang mit radioaktiven
Bodenschatzen.

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

Eine Reduzierung der durch ionisierende Strahlung verursachten Dosis kann durch
AbschirmmafRnahmen, durch gréReren Abstand von der Quelle oder durch zeitliche Einschrankung
des Aufenthalts in der Nahe der Quelle erreicht werden.

Im Hinblick auf den Schutz von Tieren und Pflanzen sind als Malistab zur Bewertung von
Strahlenexpositionen die unteren Werte der DCRL (derived consideration reference level) nach
ICRP 108 (ICRP 2008) geeignet, die den Schutz von Populationen gewahrleisten sollen. Die
Anwendung dieser Werte wird von der Strahlenschutzkommission empfohlen (BMUB 2017).
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225 Emission radioaktiver Stoffe liber den Wasserpfad (Ableitung)

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad

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

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen von Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den
Wasserpfad

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus einer Anlage gilt fiir Einzelpersonen der
Bevolkerung der in § 99 StrISchV genannte Grenzwert fur die effektive Dosis von 0,3 mSv im
Kalenderjahr. Bei der Planung von Anlagen ist die Strahlenexposition fiir eine Referenzperson an
den unglnstigsten Einwirkungsstellen zu ermitteln.

Da auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte Gesundheitsschaden bei Menschen und
Umweltauswirkungen nicht vollkommen ausgeschlossen werden kdnnen, ist eine Betrachtung auch
unterhalb der Dosisgrenzwerte erforderlich. Die De Minimis-Dosis, bei deren Unterschreitung keine
weiteren Betrachtungen und Regulierungen erforderlich ist, liegt im Bereich von 10 uSv im
Kalenderjahr und wird fiir die vorsorgeorientierte Umweltbewertung zugrunde gelegt. Im Hinblick auf
den Schutz von Tieren und Pflanzen besteht der gleiche Malstab wie bei der Direktstrahlung.

2.2.6 Emission radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad (Ableitung)

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad

Sofern in einer Anlage oder Einrichtung mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird, kdnnen
diese luftgetragen vorliegen und mit der Abluft in die Umgebung gelangen. In Bereichen mit héherer
Raumluftaktivitat kbnnen durch Absaugungen und Abluftfiihrung tber Filterstrecken die Ableitungen
reduziert werden. In der Umgebung ist eine Strahlenexposition von Menschen, Tieren und Pflanzen
moglich. Da bei einer zum Schutz des Menschen sowie von Tieren und Pflanzen ausreichend
niedrigen effektiven Dosis keine nachteilige Beeinflussung von Boden, Grund- und
Oberflachenwasser, Luft oder Sachgitern mdglich ist, sind andere Schutzguter durch diese
abgedeckt.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen von Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den
Luftpfad

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus einer Anlage gilt fiir Einzelpersonen der
Bevolkerung der in § 99 StrISchV genannte Grenzwert fiir die effektive Dosis von 0,3 mSv im
Kalenderjahr. Bei der Planung von Anlagen ist die Strahlenexposition fiir eine Referenzperson an
den ungunstigsten Einwirkungsstellen zu ermitteln.
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Da auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte Gesundheitsschaden bei Menschen und
Umweltauswirkungen nicht vollkommen ausgeschlossen werden kdnnen, ist eine Betrachtung auch
unterhalb der Dosisgrenzwerte erforderlich. Die De Minimis-Dosis, bei deren Unterschreitung keine
weiteren Betrachtungen und Regulierungen erforderlich ist, liegt im Bereich von 10 pSv im
Kalenderjahr und wird fir die vorsorgeorientierte Umweltbewertung zugrunde gelegt. Im Hinblick auf
den Schutz von Tieren und Pflanzen besteht der gleiche Malstab wie bei der Direktstrahlung.

227 Storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Allgemeine Umweltauswirkungen durch storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen kénnen storfallbedingte® Freisetzungen durch Einwirkungen
von innen (z. B. Gebindeabsturz, Absturz von Lasten, Brand, Leckagen), durch naturbedingte
Einwirkungen von auflen (z.B. Erdbeben, Hochwasser) und durch zivilisatorisch bedingte
Einwirkungen von auflen (z.B. Flugzeugabsturz, Gaswolkenexplosion) nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Im Rahmen der Zulassungsverfahren fiir Anlagen und Einrichtungen, in
denen radioaktive Stoffe gehandhabt werden, werden Stérfallanalysen durchgefihrt. Teilweise
kdnnen dabei Storfalle durch die entsprechende Auslegung einer Anlage ausgeschlossen werden.
Dartiber hinaus kann im Rahmen der Zulassungsverfahren fiur Anlagen und Einrichtungen
gegebenenfalls die weitere Untersuchung von Storfallen deshalb unterbleiben, weil sie zu keinen
Freisetzungen radioaktiver Stoffe fiihren kénnen. Fir Storfalle, die zu Freisetzungen radioaktiver
Stoffe flhren kdnnen, werden im Rahmen der Zulassungsverfahren fir Anlagen und Einrichtungen
die maximal moglichen Freisetzungen abgeschatzt. Auf dieser Basis werden die radiologischen
Folgen von Freisetzungen Uber den Luftpfad anhand des Kapitels 4 der
Storfallberechnungsgrundlagen (SSK 2003) ermittelt. Kontaminiertes Wasser soll bei Storfallen
rickhaltbar sein, ansonsten waren in der Storfallanalyse auch Ermittlungen dessen radiologischer
Folgen vorzunehmen.

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

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch stérfallbedingte Freisetzung
radioaktiver Stoffe

Als Storfallplanungswert fiir die effektive Dosis ist durch § 104 StrlISchV 50 mSy festgelegt. Der Wert
bezieht sich gemaR Anlage 18 Teil B StrISchV auf die Summe der Expositionen im Folgezeitraum
nach Storfalleintritt bis zum 70. Lebensjahr der Referenzpersonen (Folgedosis). Hierbei ist flr
Erwachsene ein Zeitraum von 50 Jahren und fiir Kinder der Zeitraum vom jeweiligen Alter bis zum
Alter von 70 Jahren zugrunde zu legen, sofern kein anderer Wert angegeben wird. Der

6 Hier und im Folgenden sind stérfall- und unfallbedingte Freisetzungen gemeint.
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Storfallplanungswert nach § 104 StriISchV bezieht sich nach Absatz 2 auch auf Zwischenlager fir
bestrahlte Brennelemente und Endlager fiir radioaktive Abfalle.

Nach § 104 Absatz 6 StrlSchV sollen Allgemeine Verwaltungsvorschriften mit Schutzzielen zur
Storfallvorsorge bei Tatigkeiten nach § 104 Absatz 3 und 4 StrlSchV erlassen werden. Dies betrifft
etwa die Planung der Stilllegung, des sicheren Einschlusses der stillgelegten Anlagen und des
Abbaus von Anlagen nach §7 Absatz 3 Satz 1 AtG. Zusatzlich betrifft dies Abbau- und
Stilllegungsmalnahmen sowie Ubrige Tatigkeiten nach § 6 Absatz 1 und § 9 Absatz 1 AtG und
Tatigkeiten nach § 12 Absatz 1 Nummer 3 StrISchG zum Umgang mit offenen oder umschlossenen
radioaktiven Stoffen, bei denen bestimmte Vielfache von Freigrenzen tiberschritten werden. Bis zum
Inkrafttreten dieser Allgemeinen Verwaltungsvorschriften ist gemafl §194 StriSchV der Grenzwert
von 50 mSy fiir die effektive Dosis (Folgedosis) als Storfallplanungswert anzuwenden.

Da auch bei Unterschreitung der Storfallplanungswerte Gesundheitsschaden bei Menschen und
Umweltauswirkungen auf die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser und Luft nicht
ausgeschlossen sind, sollen zur Bertcksichtigung des vorsorgeorientierten Ansatzes dieser SUP
Bewertungen auch dann vorgenommen werden, wenn der Storfallplanungswert unterschritten wird.

228 Warmeeintrag in den Untergrund

Wahrend des Betriebes von Zwischen-, Eingangs oder Endlagern fiir hochradioaktive Abfalle
entsteht Warmeeintrag in den Untergrund, der zur Erwérmung des Bodens oder Untergrundes um
das Lager herum und zur Erwarmung des Grundwassers fihren kann. So wurden fir ein
Standortzwischenlager in Deutschland Erwdrmungen des Bodens neben den Gebauden von einigen
Kelvin (ca. 5 K) und Erwarmungen des Grundwassers von bis zu 42 K prognostiziert (BfS 2003). Es
kann davon ausgegangen werden, dass der Warmeeintrag auf Grund des radioaktiven Zerfalls tiber
die Zeit abnimmt.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in den Untergrund

Der Wéarmeeintrag in den Untergrund ist lokal begrenzt. Die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Bodens sind durch eine Erwarmung um einige K nicht beeintrachtigt. Ein
Warmeeintrag in den Boden unterhalb eines Lagers und in dessen unmittelbaren Umgebung wirkt
sich aber auf die Lebensraumfunktion des Bodens aus. Bodenorganismen, deren
Temperaturtoleranz iberschritten wird, kdnnen diesen Lebensraum nicht nutzen. Ein Warmeeintrag
in den Boden wird durch den Einfluss der jahreszeitlich schwankenden Lufttemperatur
abgeschwacht. Uber eine AusgleichsmaRnahme zur Flacheninanspruchnahme sind durch den Bau
des Lagers hervorgerufene Lebensraumverluste des Bodens bereits berlicksichtigt. Der Boden um
ein Lager und seiner voraussichtlich vorhandenen Umfahrung ist am Ende der Baumafnahmen
anthropogen Uberformt, sodass eine Erwarmung des Bodens im Bereich von einigen K nicht zu
potenziell relevanten Umweltauswirkung flhrt, die im Rahmen der SUP des NaPro zu betrachten
waren. Am Ende des Kapitels findet sich eine abschlieRende Bewertung der Umweltauswirkungen
durch Warmeeintrag in den Boden.

Der Warmeeintrag in das Grundwasser wirkt sich auf folgende Eigenschaften des Grundwassers
aus: Viskositat, Sauerstoffloslichkeit, Karbonatausfallung, pH-Wert, Mobilisierung von organischen
Molekiilen und Schwermetallen sowie Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften (Griebler et
al. 2014). Lokal kommt es auch durch andere Infrastrukturmalinahmen sowie flachig durch den
Klimawandel zu steigenden Grundwassertemperaturen. Eine Erwdrmung des Grundwassers um
10 K kann zu einer Verdoppelung oder Verdreifachung der Geschwindigkeit der physiologischen
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Vorgange in Mikroorganismen sowie zu Verschiebungen der Spezieszusammensetzung fuhren.
Veranderungen des Stoffwechsels der Mikroorganismen wechselwirken mit Einflissen der
Erwdrmung des Grundwassers auf seine physikalischen und chemischen Eigenschaften.
Temperaturschwankungen des Grundwassers innerhalb des Temperaturbereichs von 6 bis 16°C
fihren nicht zu Veranderungen der chemischen Wasserqualitat (Possemiers et al. 2014). (Griebler
et al. 2014) gehen davon aus, dass bereits Temperaturerhdhungen um etwa 4 K oberhalb der 16°C
zu signifikanten Veranderungen der Okosystemfunktionen des Grundwassers filhren. Neben
Mikroorganismen im Grundwasser ist auch die Grundwasserfauna betroffen.

Entsprechend kann eine deutliche Erwarmung des Bodens oder des Gesteins und damit des
Grundwassers das Mikroklima der Lebensrdume von Mikroorganismen und Grundwasserfauna
beintrachtigen, wenn dieser Wirkfaktor dort relevante Gréf3en eines Temperaturanstiegs von einigen
K erreicht, und damit den Schutzgiitern Wasser und Boden schaden.

Bei einem geologischen Endlager koénnen durch Warmeeintrag Veranderungen der
Rickhalteeigenschaften des Gesteins erfolgen, mit der Folge potenzieller Freisetzung von
Radionukliden und von nattirlichen Stoffen aus der Umgebung des Endlagers und Veranderungen
von Grundwasserstromungen. Diese wiederum kann unmittelbare Auswirkungen auf die
Schutzgiter Wasser und Boden sowie mittelbar auf Tiere, Pflanzen und den Menschen,
einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, nach sich ziehen.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in Boden, Grundwasser
und ins Gestein eines Endlagers

Nach § 4 BBodSchG hat sich jeder, der auf den Boden einwirkt, so zu verhalten, dass schadliche
Bodenveranderungen grundsatzlich nicht hervorgerufen werden (Gefahrenabwehr). Nach § 7 Satz
1 BBodSchG sind Grundstlickseigentiimer, der Inhaber der tatsdchlichen Gewalt Uber ein
Grundstiick und derjenige, der Verrichtungen auf einem Grundstlick durchfiihrt oder durchfiihren
lasst verpflichtet, Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen zu treffen. Dies
betrifft auch eine Erwarmung des Bodens, die zu einer Stérung der Bodenfunktionen fihren kann
bzw. den Stoffhaushalt oder das Bodenleben beeintrachtigt.

Das Grundwasser ist gemal § 47 Abs. 1 WHG so zu bewirtschaften, dass

e eine Verschlechterung seines mengenmafigen und seines chemischen Zustands vermieden
wird,

« alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund
der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden und

» ein guter mengenmafiger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden.

Nach § 5 WHG besteht die Verpflichtung, bei MaRnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein
Gewasser verbunden sein kdnnen, die nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um
eine nachteilige Veranderung der Gewassereigenschaften zu vermeiden. Die Freisetzung von
Warme ins Wasser ist in der Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG als Verschmutzung definiert, wenn
sie schadliche Auswirkungen hat. Die Einleitung von Warme ins Grundwasser bedarf einer Erlaubnis
nach (WHG).

Es kénnten Mafinahmen der Minimierung z. B. durch den Einbau von warmeisolierenden Schichten
in die Bodenplatte eines Lagers erforderlich werden. Darlber hinaus kénnten die Stellflachen der
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Behalter so ausgefiihrt werden, dass darunter Luft zirkuliert, sodass ein direkter Warmeeintrag in
den Untergrund nicht erfolgt.

Bei der Suche nach einem geeigneten Endlager fir warmeentwickelnde radioaktive Abfalle sind
Veranderungen der Rickhalteeigenschaften des Gesteins durch Warmeeintrag in ein Endlager
Gegenstand der Langzeitsicherheitsanalyse (EndISiAnfV). Mit den §§ 5 und 6 EndISiAnfV sollen die
Integritat und Robustheit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (§ 5) bzw. der technischen und
geotechnischen Barrieren (§ 6) als wesentlicher Barriere sichergestellt werden. Darin ist verfiigt,
dass anhand der Langzeitsicherheitsanalyse zu prifen und festzustellen ist, dass ,die
Temperaturentwicklung die Barrierewirkung nicht erheblich beeintrachtigt” wird.

AbschlieBende Bewertung der Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in den Boden, das
Grundwasser und ins Gestein eines Endlagers

Die Bodentemperatur unterliegt im Tages- und Jahresverlauf natlrlichen Schwankungen. Die
Vorzugstemperatur von Bodenorganismen liegt zwischen 4 °C und 35 °C (Landesanstalt fur
Umweltschutz Baden-Wirttemberg BaWu 1997). Bei einer Temperaturerh6hung von wenigen K sind
unmittelbare nachteilige Effekte auf Tiere im Boden in der Umgebung eines Lagers und damit auf
die Bodenqualitdt nicht zu erwarten. Es sind deshalb potenziell keine relevanten
Umweltauswirkungen auf Béden durch den Eintrag von Warme aufgrund ubertagig lagernden
radioaktiven Abfalls in Zwischenlagern zu besorgen, die im Rahmen der SUP des NaPro zu
betrachten wéren.

Aufgrund der Langzeitsicherheitsanalyse im Zuge des Auswahlverfahrens kann davon ausgegangen
werden, dass Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in das umgebende Gestein eines
Endlagers vernachlassigt werden kénnen und entsprechend in dieser SUP nicht weiter betrachtet
werden missen.

Ein durch ein Lager fur hochradioaktive Abfélle induzierter Warmeeintrag in das Grundwasser, der
4 K Uberschreitet, kann nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden. Daher kdnnen auch potenziell
relevante Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in das Grundwasser nicht ausgeschlossen
werden.

229 Veranderungen der Tagesoberflache

Veranderungen der Tagesoberflache kénnen auftreten, wenn durch bergbauliche MaRnahmen
Schachte/ Raume unter Tage aufgefahren werden und die Tagesoberflache dadurch instabil wird
oder beim Durchfahren von Ton- oder Anhydritschichten Quellhebungsprozesse im Untergrund
angestoRen werden. Dabei ist die ,Quellung des Gesteins eine zeitabhangige Volumenzunahme,
welche auf einer physikalisch-chemischen Reaktion mit Wasser beruht. Der Quellmechanismus ist
eine Kombination der physikalisch-chemischen Reaktion mit Wasser und einer
Spannungsverminderung“ (Hauber et al. 2005).

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Verdnderungen der Tagesoberflache

Durch die Veranderungen der Tagesoberflaiche kénnen Schaden an Gebauden, an Infrastruktur
oder auch an Gewassern entstehen. Auch sind Schaden an forst- und landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie der Verlust an natlrlichen Lebensrdumen mdglich. Durch Senkungen, Hebungen,
Briiche oder Risse in der Tagesoberflache kdnnen Gebiete so stark verandert werden, dass sich
das Landschaftsbild andert.
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Das Auftreten von Quellhebungsprozessen ist abhangig von Vorhandensein, Art und Gehalt der
quellfahigen Inhaltsstoffe und deren Verteilung sowie einer Wasserzufiihrung. Ersteres muss im
Einzelfall geprift werden. Die Zufihrung von Wasser kann durch einen mdglichst schonenden
Vortrieb durch die bekannten problematischen Gesteinsabschnitte, das Aufbringen von Gegendruck
gegen das Tonquellen und zusatzlichen Malnahmen zur Vermeidung von zuflieRendem Wasser in
die quellfahigen Abschnitte verringert oder verzogert werden (LGRB 2018). Im Fall des Eintretens
von Quellprozessen ist der Bereich an der Tagesoberflache, an der es zu Umweltauswirkungen
kommen kann, abhangig von verschiedenen Faktoren im Untergrund, wie beispielsweise der Lage
der quellfahigen Mineralschicht, den Druckverhaltnissen oder auch der Menge und Geschwindigkeit
des zuflielenden Wassers. Im ungiinstigen Fall kann es zu Schéadigungen in einem Umkreis von
Uber hundert Metern rund um den bergbaulichen Eingriff kommen, wie das Beispiel Staufen i.Br.
zeigt (Stadt Staufen im Breisgau 2020).

Mit der Einstellung des Betriebes eines Bergwerkes sind Arbeiten mit dem Ziel durchzufiihren, die
durch das Auffahren entstandenen moglichen Gefahren wie z.B. Senkungen der Tagesoberflache
zu beseitigen oder auf ein vertretbares Restrisiko zu reduzieren sowie eine 6kologisch weitgehend
intakte und gemaR BBergG wieder nutzbare Umwelt herzustellen. Ein Ubliches Konzept fur die
Verwahrung von Bergwerken ist der Versatz mit Salz oder Bentonit. Zur Vermeidung von Senkungen
an der Tagesoberflache werden im Vorfeld gebirgsmechanisch instabile Bereiche bzw. Hohlrdume
mit geeigneten Versatzmaterialien verfiillt. Dann erfolgt der Verschluss der Schachte.

Folgende Tatigkeiten werden an einem Standort im Rahmen der Einstellung des Betriebes
durchgefihrt:

« Untertage erfolgt der Riickbau der betrieblichen Einrichtungen und die Verfiillung aller Hohlraume
einschlieRlich der Schéachte

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

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Veranderungen der Tagesoberflache

Durch Veranderungen der Tagesoberflaiche kénnen, wie oben beschrieben, verschiedene Natur-
und Sachgiiter zu Schaden kommen. Das BBergG regelt in § 114 den Bergschaden durch
Bergbaubetrieb. Die Regelung zielt primar auf 6konomische Schadensregulierung ab. Fihren die
Veranderungen der Tagesoberflache zu einem Verlust an natlrlichen Lebensrdumen, fallt dies in
die Zustandigkeit des BNatSchG. Nach § 13 BNatSchG sind erhebliche Beeintrachtigungen von
Natur und Landschaft vom Verursacher zu vermeiden. Nicht vermeidbare erhebliche
Beeintrachtigungen sind durch Ausgleichs- oder ErsatzmalRnahmen oder, soweit dies nicht moglich
ist, monetar zu kompensieren.

Die Veranderung der Tagesoberflache kann auch die Bodenqualitat beeintrachtigen, etwa durch
Erosion oder Auswaschung (Verlust von Nahrstoffen). Das BBodSchG hat das Ziel, nachhaltig die
Funktionen des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen. Nach § 4 BBodSchG hat sich jeder, der
auf den Boden einwirkt, so zu verhalten, dass schadliche Bodenveranderungen nicht hervorgerufen
werden. Messungen der Bodenerosion, der Bodenfruchtbarkeit und des organischen
Kohlenstoffgehalts kdnnen als Indikatoren fir Umweltauswirkungen dienen.

Ist der Wasserhaushalt durch Veranderungen der Tagesoberflache betroffen, greift das WHG. So
ist nach § 5 WHG bei MaRnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewasser verbunden sein
koénnen, die nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine nachteilige
Veranderung der Gewassereigenschaften zu vermeiden, eine sparsame Verwendung des Wassers
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sicherzustellen, die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und eine Vergréf3erung und
Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.

AbschlieBende Bewertung

Fir die Bewertung sind Daten zum jeweiligen Standort bzw. Abschatzungen fur den Nahbereich der
jeweiligen MalRnahmen/ Projekte des NaPro notwendig. Diese liegen auf Grund des noch sehr
abstrakten Planungscharakters des NaPro nicht vor. Daher sind mdgliche Veranderungen der
Tagesoberflache vor dem Hintergrund der standortspezifischen Gegebenheiten im Rahmen eines
Zulassungsverfahrens des jeweiligen Programms oder der Phase des NaPro zu prognostizieren und
im Hinblick auf Umweltauswirkungen zu bewerten. Durch geologische Erkundung im Vorfeld von
Bohrungen bzw. durch VerfullmaBnahmen im Rahmen der Verschlussarbeiten kénnen
Quellhebungsprozesse bzw. Senkungen an der Erdoberflaiche weitgehend vermieden werden.
Dennoch kénnen Veranderungen der Tagesoberflache und damit verbundene potenziell relevante
Umweltauswirkungen nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Sie sind bei zunehmender
Konkretisierung der Plane in einer nachfolgenden SUP oder spatestens im Zuge der
Genehmigungsverfahren fir die einzelnen Projekte des NaPro zu priufen und anhand von
geeigneten MalRnahmen zu vermeiden oder zu minimieren.

2.210 Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser aus Grundwasserabsenkung
und Drainagewasser

Grundwasserabsenkungen erfolgen bei baulichen oder bergbaulichen MalRnahmen (Baugrube,
Abteufung von Schachten) in grundwasserfihrenden Bodenhorizonten oder geologischen
Schichten. Zur Trockenlegung wird das Grundwasser abgepumpt und anschlieBend in ein Gewasser
oder eine Regenwasserkanalisation eingeleitet oder vor Ort im Boden versickert.
Grundwasserabsenkungen bei baulichen MaBnahmen erfolgen in der Regel voriibergehend. Auch
beim Abteufen von Schachten erfolgt eine ggf. notwendige Grundwasserabsenkung nur bis die
Abdichtungsarbeiten der Schachte von innen abgeschlossen sind. Grundwasserabsenkungen
kénnen auch bei einem Hydraulischen Kurzschluss durch Bohrungen bei Erkundungstatigkeiten
auftreten.

Bei Bauvorhaben verschiedener geplanter MalRnahmen bzw. Projekte des NaPro kann daher
Abwasser durch Grundwasserabsenkungen anfallen. Abwasser infolge von
Grundwasserabsenkungen fallt — wie oben beschrieben — bei baulichen MafRnahmen und beim
Abteufen von Schachten vorlibergehend an. AuRerdem féllt beim Betrieb von Bergwerken und bei
der Entwasserung von Halden Abwasser (Drainagewasser) Uber einen langen Zeitraum an. Das
Abwasser wird gesammelt und nach Klarung uber einen Vorfluter in ein FlieRgewasser eingeleitet.

Aus dem Plan zur Stilllegung des Endlagers fiir radioaktive Abfalle Morsleben (Bundesamt fiir
Strahlenschutz 2009) kann man hinsichtlich der uber den Wasserpfad abgefiihrten Art und Menge
von Abwéssern folgende Informationen entnehmen: Drainagewasser werden in den Schéachten
gefasst, nach tUber Tage gepumpt und direkt bzw. tiber die kommunale Regenwasserkanalisation in
oberirdische FlieRgewasser eingeleitet. Im Schacht Bartensleben fallen Drainagewéasser mit einer
langjahrigen durchschnittlichen Zutrittsrate von ca. 3.000 m%a an. Im Schacht Marie fallen zusétzlich
durchschnittlich ca. 8.000 m3a an. Fir ein Endlager im Tongestein in der Schweiz wurden in
(NAGRA 2013) anfallende Drainagewassermengen abgeschatzt. Es wird vorsorglich davon
ausgegangen, dass in einem Endlager nach Standortauswahlgesetz eine Menge von 5 I/sec (ca.
63.000 m® pro Jahr) Drainagewasser wahrend der Offenhaltung anfallt, zu Tage gefordert und dort
nach ggf. erforderlicher Klarung in den Vorfluter eingeleitet wird.
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Allgemeine Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser
aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser

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

Fir das Schutzgut Wasser kann es durch Grundwasserabsenkung zur Verschlechterung des
mengenmafBigen und chemischen Zustands kommen. Dadurch kann die Funktions- und
Leistungsfahigkeit des Grundwassers als Bestandteil des Naturhaushalts und Lebensraums
beeintrachtigt werden. Oberflachengewasser kdnnen durch Grundwasserabsenkungen in ihrem
Wasserstand abgesenkt werden. Dies kann zur Beeintrachtigung von Uferbereichen mit ihrer jeweils
charakteristischen Flora und Fauna sowie zu negativen Auswirkungen auf den Zustand der
Oberflachengewasser fiihren.

Eine Veranderung des Grundwasserhaushalts kann die Bodenfunktionen (z. B. als Lebensraum,
Filter und Puffer etc.) beeintrachtigen.

Grundwasserabsenkungen koénnen sich auf die Wasserverfugbarkeit fir Pflanzen auswirken
(Diirreschaden, Absterben) und damit auch den Lebensraum fiir Tiere beeintrachtigen. Gravierend
waére eine Betroffenheit von geschitzten Tier- und Pflanzenarten nach BNatSchG, BArtSchV oder
EU-Recht und deren Lebensrdumen bzw. besonders geschiitzten Biotopen und Schutzgebieten mit
grundwassersensiblen Lebensraumtypen.

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

Die Ableitung von geférdertem Grundwasser bzw. von Drainagewasser in ein Oberflachengewasser
kann sich auf die Qualitédt des Oberflachengewassers auswirken, wenn das einzuleitende Wasser
z. B. durch Schwebstoffe nicht der Gewassergiite des Oberflachengewassers entspricht. So kann
das Abwasser durch verschiedene konventionelle Schadstoffe verunreinigt sein. Abwasser wird in
der Regel vor einer Einleitung in ein Gewasser in entsprechenden Anlagen (Klaranlagen,
Absetzbecken und Fallungsanlagen) weitgehend gereinigt. Dennoch kdnnen im eingeleiteten
Wasser schadliche Verunreinigungen vorhanden sein, die sich unmittelbar auf das Schutzgut
Wasser und mittelbar auf die Schutzgiter Tiere, Pflanzen und Menschen, einschlieBlich der
menschlichen Gesundheit, auswirken kénnen. Verunreinigungen von Oberflachengewassern wirken
sich auf die biologische oder chemische Gewassergite des betroffenen Gewassers aus. Der
Mensch ist davon mittelbar betroffen, da sich Veranderungen der chemischen oder biologischen
Gewassergute auf die Nutzbarkeit des Wassers beispielsweise als Trinkwasser, Beregnungswasser
oder Badewasser auswirken. Veranderungen der Gewassergiite kdnnen sich beispielsweise durch
sauerstoffzehrende Prozesse im Wasser, veranderte Salzkonzentrationen oder toxische Stoffe auf
den Stoffwechsel von Pflanzen und Tieren auswirken und je nach Empfindlichkeit der betroffenen
Tier- oder Pflanzenarten die Lebensraumfunktion des Gewassers beeintrachtigen.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung,
konventionelles Abwasser aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser

Folgende rechtliche und technische Normen, sind fur die Bewertung der Wirkung von
Grundwasserabsenkungen mafigebend:
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Gemall §6 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sind Gewasser nachhaltig mit dem Ziel zu
bewirtschaften, dass ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des Naturhaushalts und
als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen erhalten bleibt und verbessert wird. Beeintrachtigungen von
Landbkosystemen und Feuchtgebieten sind zu vermeiden und unvermeidbare, nicht nur
geringfugige Beeintrachtigungen so weit wie moglich auszugleichen. Gemall § 9 WHG sind das
Entnehmen, Zutagefordern, Zutageleiten und Ableiten von Grundwasser Benutzungen eines
Gewassers. Diese bedirfen nach § 8 WHG der Erlaubnis oder Bewilligung. Die Erlaubnis ist nach
§ 12 WHG 2zu versagen, wenn schadliche, nicht vermeidbare oder nicht ausgleichbare
Gewasserveranderungen zu erwarten sind oder wenn andere Anforderungen nach offentlich-
rechtlichen Vorschriften (z. B. Naturschutzrecht) nicht erflllt werden. Ausnahmen von der
Bewilligung oder Erlaubnis bestehen nach § 46 WHG u. a. fur das Entnehmen, Zutageférdern,
Zutageleiten oder Ableiten von Grundwasser in geringen Mengen zu einem voriibergehenden
Zweck. Im jeweiligen Landesrecht wird dies prazisiert: So bestehen beispielsweise nach § 29 des
Hessischen Wassergesetzes (HWG) Ausnahmen von der Zulassungserfordernis bei
Grundwasserentnahmen, wenn die entwasserte Flache 1.000 m? nicht Uberschreitet oder die
Entnahmemenge 3600 m? pro Jahr nicht Ubersteigt.

Uber das Bewilligungs- und Erlaubniserfordernis des WHG und der damit verbundenen
Berucksichtigung 6ffentlich-rechtlicher Vorschriften sind die gesetzlichen Grundlagen zur
Berucksichtigung der Schutzguter Boden, Pflanzen, Tiere, Biodiversitat sowie Sachguter verankert.
Dies beinhaltet

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

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

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

« die Vorschriften nach § 44 BNatSchG fir besonders geschitzte Tier- und Pflanzenarten
einschlieRlich der Ausnahmevoraussetzungen nach § 45 BNatSchG und

« das Erfordernis des Nachweises der FFH-Vertraglichkeit bei Betroffenheit von Natura 2000-
Gebieten durch Grundwasserabsenkung.

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

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

Grundwasserabsenkungen im Bergbau, die durch das Abteufen von Schachten entstehen, kdnnen
durch Gefrier- und Injektionsverfahren vermieden oder weitgehend minimiert werden. Beim
Gefrierverfahren wird um den abzuteufenden Schachtbereich Giber Bohrungen ein geschlossenes
Rohrleitungssystem fir ein Kaltemittel eingebracht. Das Grundwasser im abzuteufenden Bereich
wird solange gefroren, bis der Schacht erstellt und abgedichtet ist. Beim Injektionsverfahren werden
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abdichtende Stoffe in das Gestein um den Schacht tUber Bohrungen injiziert. Zudem ist zu
vermeiden, dass verschiedene Grundwasserleiter Giber den Schachtbau kurzgeschlossen werden.

Fir das konventionelle Abwasser aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser gilt: Abwasser
ist gemaR § 55 WHG so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird.

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

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

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

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

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

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

AbschlieBende Bewertung

Fir die Bewertung einer Grundwassserabsenkung sowie des Umgangs mit konventionellem
Abwasser aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser sind standortspezifische Daten oder
mindestens standortspezifische Abschatzungen erforderlich. Da diese firr die meisten im NaPro
betrachteten Manahmen noch nicht vorliegen, erfolgt hier eine ibergeordnete Bewertung.

Grundwasserabsenkungen koénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen auslosen.
Entsprechend sind sie im Genehmigungsverfahren der jeweiligen Malnahme zu prifen und zu
minimieren. Die Einleitung geférderten Grundwassers in einen Vorfluter ist genehmigungspflichtig.

Die Einleitung von Abwasser aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser in ein
Oberflachengewasser kann zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fiihren. Im
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Genehmigungsverfahren der jeweiligen MalRnahme ist die Einleitung von konventionellem Abwasser
aus Grundwasserabsenkung und Drainagewasser deswegen zu priifen und zu minimieren.

2.211 Lichtemissionen

Baubedingt ist mit Lichtemissionen durch Beleuchtung der Baustellen vor allem in den
Wintermonaten mit Beginn der Abenddédmmerung und in den Abendstunden zu rechnen. Wahrend
der Betriebsphase einer kerntechnischen Anlage werden auf deren Gelande Fahrwege, Schleuse,
Zufahrten, Auflenttren und AuBentore nachtlich dauerhaft beleuchtet. Auch Zaunanlagen, die
Flachen im AuRenbereich innerhalb der Zaunanlage sowie die Fassaden der Gebaude werden
beleuchtet.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Lichtemissionen

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

Lichtimmissionen betreffen beim Schutzgut Tiere insbesondere Insekten, Amphibien und Végel.
Viele Tiere, wie Insekten, Végel und Amphibien, sind auf naturliches Mond- und Sternenlicht
angewiesen, um sich zu orientieren und Nahrung zu finden. Kuinstliches Licht kann diese
Orientierung stéren und zu Verwirrung und Desorientierung flihren, was zu erhéhten Unfallraten und
gestorten Migrationsmustern fihrt. Insekten werden angelockt und in ihrer nachtlichen Aktivitat
(Futter-/Partnersuche) beeintrachtigt. Dabei kénnen bei Insekten durch Verbrennen, Erschépfung
oder den Einschluss in Lichtquellen direkte Individuenverluste auftreten. Indirekte Individuenverluste
kénnen bei Insekten dadurch auftreten, dass diese im Rahmen ihrer néachtlichen Aktivitat durch
Verirren im Licht zu wenig Nahrung aufnehmen oder als Geschlechtspartner nicht zueinander finden.
Dartiber hinaus wirken dauerhaft beleuchtete Flachen als Barrieren und verhindern die natirliche
Verbreitung von Insekten.

Vogel, insbesondere auch wahrend des Vogelzuges, kdnnen durch Lichtquellen die Orientierung
verlieren. Durch Kollisionen mit Lichtquellen oder den Gebauden, an denen die Lichtquellen
installiert sind, kdnnen Individuenverluste auftreten. Die Beleuchtung von Brutplatzen, kann dazu
fiihren, dass die Brutplatze zur Brutzeit nicht mehr aufgesucht werden, oder dass bereits begonnene
Bruten durch die Stérwirkung des Lichtes aufgegeben werden. Dabei kann es zu Brutverlusten
kommen. Zudem kann es zu einer Stérung des Tag-Nacht-Rhythmus kommen. Der Hormonhaushalt
der Vogel wird durch Lichtverschmutzung beeinflusst, wodurch das Schlaf- und Brutverhalten gestort
wird.

Viele Amphibien rufen nachts zur Paarung. Klnstliches Licht kann ihr Balzverhalten storen, so dass
weniger Nachkommen entstehen. Zudem sind Amphibien meist nachtaktiv. Zu viel kinstliches Licht
kann sie davon abhalten, aus ihren Verstecken zu kommen, wodurch sie weniger Nahrung finden
oder selbst leichter Beute werden. Manche Arten nutzen Mondlicht zur Orientierung, etwas bei
Wanderungen zur Laichgewassern. Kunstliches Licht kann in die falsche Richtung lenken, wodurch
sie Stralen oder gefahrliche Gebiete Uberqueren. Durch Orientierungslosigkeit oder verlangerte
Aufenthalte in beleuchteten Bereichen werden Amphibien haufiger von Fressfeinden entdeckt.
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Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Lichtemissionen

Eine bundesweit rechtsverbindliche Klarung der Frage, wann Lichtimmissionen als schadliche
Umwelteinwirkung gelten, existiert nicht. Grundlagen zur Beurteilung von Lichtimmissionen wurden
durch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl 2012 — (Anlage 2 Stand
2015)) verabschiedet. Dort werden sowohl fiir die Blendung als auch fir Raumaufhellung
Immissionsrichtwerte fiir unterschiedliche Gebietsarten (z. B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Wohngebiete, Erholungsgebiete, Dorfgebiete, Industriegebiete) angegeben. Bei Einhaltung dieser
Immissionsrichtwerte ist nicht von erheblichen Belastigungen fir Menschen im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes auszugehen.

Die Beurteilung von Auswirkungen von Licht auf Tiere — insbesondere Végel und Insekten — ist unter
Kenntnis der betroffenen Tierarten, Populationen und vorhandenen Lebensraume vorzunehmen.
Dabei spielt insbesondere eine Rolle, ob von der Beleuchtung die Lebensrdume fiir besonders
geschutzte Arten nach Bundesnaturschutzgesetz, Bundesartenschutzverordnung oder Natura
2000-Gebiete betroffen waren. Zudem sind die Verbote der § 23 Absatz 4, § 24 Absatz 3 Satz 2,
§ 25 Absatz 3 Satz 2 BNatSchG zu beachten. Bei der Bewertung der Wirkung von Lichtimmissionen
sind sowohl bei Insekten als auch bei Vbgeln in der Regel einzelne Verluste an Individuen
hinnehmbar. Nicht hinnehmbar und als erhebliche Umwelteinwirkung einzustufen waren
Lichtimmissionen, die dazu fiihren, dass Populationen — insbesondere besonders geschiitzter Arten
— durch Verluste in ihrer Erhaltung gefahrdet sind. Allein durch Licht werden solche erheblichen
Umweltauswirkungen bei den Projekten des NaPro eher selten auftreten, da stets die Beleuchtung
von Arbeits- und Verkehrsflachen sowie die Beleuchtung zur Anlagensicherung erzielt werden soll
und weitreichende Lichteffekte nicht geplant sind. Jedoch in Wechselwirkung mit anderen
Einwirkungen, wie z. B. Luftschadstoffe und Larm, kénnen Lichtimmissionen einen zusatzlichen
Beitrag zur Beeintrachtigung von Populationen leisten.

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

AbschlieBende Bewertung

Fir die Bewertung von Lichtimmissionen sind standortspezifische Daten oder mindestens
Abschatzungen der standortspezifischen Gegebenheiten erforderlich. Da diese fir die die im NaPro
betrachteten MalRnahmen noch nicht vorliegen, erfolgt hier eine Ubergeordnete Bewertung.

Potenziell relevante Umweltauswirkungen insbesondere auf Tiere kénnen aufgrund des bisher
vorliegenden Abstraktionsniveaus dieser SUP nicht vollstandig ausgeschlossen werden und sind bei
zunehmender Konkretisierung der Plane in einer nachfolgenden SUP oder spatestens im Zuge der
Genehmigungsverfahren fir die einzelnen Projekte des NaPro zu priufen und anhand von
geeigneten MalRnahmen zu vermeiden oder zu minimieren.
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2.212 Landschaftswirkung

Durch BaumaRnahmen sowie durch die Errichtung von Anlagen und Gebauden kbénnen
Auswirkungen auf die Sichtverhaltnisse und das Erscheinungsbild eines Standortes auftreten. Dies
kann die Erholungsfunktion, Vielfalt, Eigenart und Schonheit der Landschaft einschranken.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch die Landschaftswirkung

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

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch die Landschaftswirkung

Nach § 1 BNaSchG (BNatSchG) sind Natur und Landschaft als Grundlage fir Leben und Gesundheit
des Menschen im besiedelten und unbesiedelten Bereich so zu schiitzen, dass u.a. die Vielfalt,
Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft auf Dauer gesichert
sind. Dazu sind insbesondere Naturlandschaften und historisch gewachsene Kulturlandschaften vor
Verunstaltung, Zersiedelung und sonstigen Beeintrachtigungen zu bewahren. Zum Zweck der
Erholung in der freien Landschaft sind nach ihrer Beschaffenheit und Lage geeignete Flachen vor
allem im besiedelten und siedlungsnahen Bereich sowie groRflachige Erholungsraume zu schiitzen
und zuganglich zu machen (BNatSchG). Eine Bewertung der Landschaftswirkung kann nur anhand
bildlicher Darstellungen der geplanten Anlage in der Landschaft (Fotomontagen) unter
Beriicksichtigung aller relevanten Blickrichtungen erfolgen. Minimierungen von Auswirkungen auf
das Landschaftsbild durch die Landschaftswirkung einer Anlage zielen darauf ab, Sichtbeziehungen
aus der Umgebung zu vermeiden oder zu reduzieren. Dabei kann das Relief der Landschaft
einbezogen werden, Erdwalle angelegt werden, Verschattungen der Anlage durch Wald erfolgen
oder die Farbgestaltung der Gebaude dem Landschaftsbild angepasst werden.

AbschlieBende Bewertung

Fir die Bewertung der Landschaftswirkung einer MalRnahme sind standortspezifische Daten oder
mindestens Abschatzungen der standortspezifischen Gegebenheiten erforderlich. Da diese fiir die
meisten im NaPro betrachteten MaRnahmen’ noch nicht vorliegen, erfolgt hier eine tibergeordneten
Bewertung.

Potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Landschaftswirkung kénnen nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Entsprechend ist die Landschaftswirkung bei zunehmender
Konkretisierung der Plane in einer nachfolgenden SUP oder spatestens im Genehmigungsverfahren
der jeweiligen MaRnahme zu prifen und zu minimieren.

7 Das geplante Zwischenlager fiir die aus der Asse Il riickzuholenden Abfélle bildet hier eine Ausnahme. Im
Zuge der Standortauswahl fiir das Zwischenlager BGE (2019) werden auch Auswirkungen auf das
Landschaftsbild beriicksichtigt.
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2.2.13 Wassergefahrdende und chemotoxische Stoffe

Wassergefahrdende Stoffe werden bei Betrieb, Wartung und Reparatur von Kraftfahrzeugen,
Maschinen, Anlagen und Transportbehaltern gehandhabt. Der Einsatz von flissigen
wassergefahrdenden Stoffen wie z. B. Kiihlfiiissigkeiten, Ol- und Schmierstoffen, Kraftstoffen,
Reinigungsflissigkeiten, Farben und Lacken erfolgt in unterschiedlicher Art und Menge auf
Baustellen zur Errichtung und zum Abbau von Anlagen, an Standorten der geologischen Erkundung,
wahrend des Betriebs kerntechnischer Anlagen und in Bergwerken. Bei der Errichtung von Anlagen
und in Bergwerken kdnnen zudem gro3e Mengen an festen wassergefahrdenden Stoffen wie z. B.
Transportbeton und Mértel gehandhabt und verbaut werden.

Radioaktive Stoffe enthalten neben den Stoffen, die auf Grund der enthaltenen Radionuklide
Schaden an Mensch und Umwelt hervorrufen kdnnen (siehe hierzu die Kapitel 2.2.4 bis 2.2.6),
chemotoxische Stoffe, die auf Grund ihrer chemischen Eigenschaften Schaden hervorrufen kénnen.
Diese chemotoxischen Stoffe kdnnen bei der Endlagerung radioaktiver Abfalle potenziell (iber den
Wasserpfad in die Biosphare gelangen. Dieser Vorgang geschieht liber grol3e Zeitrdume hinweg
und ist deshalb nur in der Nachverschlussphase eines Endlagers relevant. Auch die chemotoxischen
Stoffe sind wasserrechtlich relevant und werden daher gemeinsam mit den wassergefahrdenden
Stoffen behandelt.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch wassergefahrdende und chemotoxische Stoffe

Verunreinigungen mit wassergefahrdenden oder chemotoxischen Stoffen kdnnen sich unmittelbar
auf das Schutzgut Wasser und mittelbar auf die Schutzgiter Tiere, Pflanzen und Menschen,
einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, auswirken. Sie kénnen die biologische oder chemische
Gewassergute des betroffenen Oberflachengewassers und Grundwassers beeinflussen. Der
Mensch ist davon mittelbar betroffen, da sich Veranderungen der chemischen oder biologischen
Gewasserglte auf die Nutzbarkeit des Wassers beispielsweise als Trinkwasser, Beregnungswasser
oder Badewasser auswirken. Verdnderungen der Gewassergiite wie beispielsweise durch
sauerstoffzehrende Prozesse im Wasser, veranderte Salzkonzentrationen oder toxische Stoffe
kénnen sich zudem auf den Stoffwechsel von Pflanzen und Tieren auswirken. Die
Lebensraumfunktion des Gewassers kann zudem fir empfindliche Tier- oder Pflanzenarten
beeintrachtigt oder zerstort werden.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch wassergefihrdende oder
chemotoxische Stoffe

Nach § 48 Abs. 2 WHG (WHG) diirfen Stoffe nur so gelagert oder abgelagert werden, dass eine
nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist. Diese Anforderung
wird durch das Geringfiigigkeitsschwellenkonzept der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
konkretisiert (LAWA 2016). Das Geringfiigigkeitsschwellenkonzept basiert auf der Beurteilung der
human- und 6kotoxikologischen Eigenschaften von konventionellen Stoffen und legt Hochstwerte
fur Konzentrationen im Grundwasser fest, bei deren Einhaltung eine anthropogene Beeinflussung
des Grundwassers ausgeschlossen werden kann.

Die Entsorgung von wassergefahrdenden Stoffen unterliegt den Vorschriften des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) und seinen einschlagigen Verordnungen.

In kerntechnischen Anlagen kénnen wassergefahrdende Stoffe (z. B. Ole, Reinigungsfliissigkeiten)
bei ihrem Einsatz als Betriebsmittel radioaktiv verunreinigt werden. Die Sammlung, Konditionierung
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und Verpackung dieser wassergefahrdenden Stoffe erfolgt als schwach radioaktiver Abfall unter
Einhaltung der Anforderungen des Atomgesetzes und der Strahlenschutzverordnung. Die
anfallenden Mengen an radioaktiven Abfallen durch den Einsatz von wassergefahrdenden Stoffen
als Betriebsmittel und Reinigungsflissigkeiten ist in Anlagen, in denen nicht mit offenen radioaktiven
Abfallen umgegangen wird, z. B. Zwischenlager oder Endlager, gering und im Hinblick auf die
Bewertung von Risiken Gegenstand des Zulassungsverfahrens der jeweiligen Anlage oder
Einrichtung.

Der Besorgnisgrundsatz und damit das grundlegende Anforderungsniveau, das Anlagen einhalten
mussen, finden sich in § 62 und § 63 des WHG. Die konkrete technische Ausgestaltung einer Anlage
und die Pflichten eines Betreibers einschlieRlich  erforderlicher = Anzeige- und
Eignungsfeststellungsverfahren sind in der Verordnung (ber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) festgelegt. Die Anforderungen an den Schutz von
Grundwasser und Boden beim Einbau von Stoffen sind im Chemikalienrecht und im Baurecht
geregelt.

Der Schutz von Oberflachengewassern und des Grundwassers vor chemotoxischen Stoffen ist in
(WHG) sowie in den jeweiligen Landeswassergesetzen geregelt. Nach § 1 WHG sind Gewasser
grundsétzlich als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schiitzen.

Der Austritt von wassergefahrdenden oder chemotoxischen Stoffen aus einem verschlossenen
Endlager Uber einen Wasserpfad kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Im Zuge der
Langzeitsicherheitsuntersuchungen innerhalb des Standortauswahlverfahrens muss auch dieser
Aspekt berticksichtigt werden.

AbschlieBende Bewertung

Bei Umsetzung der genannten Vorgaben zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen sind
potenzielle erhebliche Umweltauswirkungen auszuschlieRen. Auf dem hohen Abstraktionsgrad der
Planungen im NaPro und der SUP des NaPro ist der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen nicht
als Ursache potenziell relevanter Umweltauswirkungen zu betrachten.

Generische Untersuchungen zum Inventar eines Endlagers fiir hochradioaktive Abfélle zeigen, dass
fur chemotoxische Stoffe der Nachweis der Unterschreitung der Geringfligigkeitsschwellen erbracht
werden kann (Alt et al. 2009). MaRgeblich ist jedoch der noch ausstehende
Langzeitsicherheitsnachweis des im NaPro geplanten Endlagers firr radioaktive Abfalle. Insofern
konnen potenziell relevante Umweltauswirkungen durch chemotoxische Stoffe, die in der
Nachverschlussphase eines Endlagers iber den Wasserpfad aus dem Endlager austreten, nicht
ausgeschlossen werden. Anhand des gegenwartigen Planungsstands des NaPro lassen sich keine
validen Prognosen fiir eine Nachverschlussphase der Endlager treffen. Deshalb wird der Wirkfaktor
~.chemotoxische Stoffe” im Folgenden nicht weiter betrachtet. Mogliche Auswirkungen sind bei
zunehmender Konkretisierung der Plane in einer nachfolgenden SUP oder spatestens im Zuge der
Genehmigungsverfahren fiir die Nachverschlussphase eines Endlagers zu priifen und anhand von
geeigneten MalRnahmen zu vermeiden oder zu minimieren.

2.2.14 Konventionelle Abfille
Bei allen Projekten des NaPro fallen konventionelle Abfélle an, die dem Regime des

Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) unterliegen. Es kann davon ausgegangen werden, dass
folgende Abfallarten anfallen:
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« gewerbliche Siedlungsabfalle bei allen Projekten,

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

« Bau- und Abbruchabfélle (Baustellenmischabfélle, Bauschutt) bei Errichtung und Riickbau von
Gebauden,

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

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

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

Allgemeine Umweltauswirkungen durch konventionelle Abfille

Uber unsachgemaR entsorgten konventionellen Abfall kénnen Schadstoffe in die Natur gelangen,
die sich negativ auf die Schutzgiiter Boden und Wasser, sowie mittelbar auf Tiere, Pflanzen und
Menschen, insbesondere auf die menschliche Gesundheit, auswirken kénnen.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch konventionelle Abfille

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

AbschlieBende Bewertung

Unsachgemal entsorgter konventioneller Abfall kann aufgrund des Rechtsrahmens nahezu
ausgeschlossen werden. Entsprechend sind keine relevanten Umweltauswirkungen durch diesen
Wirkfaktor zu erwarten. Fiir den Gbergreifenden Charakter dieser SUP spielen konventionelle Abfalle
deswegen keine Rolle und werden im Folgenden nicht weiter berticksichtigt.

2.2.15 Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen

Die Ableitung von Regenwasser, das sich auf Verkehrs- und Dachflachen ansammelt, erfolgt
entweder Uber eine Regenwasserkanalisation, ggf. mit vorheriger Klarung, in den Vorfluter oder iber
eine Versickerungsanlage fir Regenwasser auf dem Anlagengelande. Wahrend des
bestimmungsgemafen Betriebes von kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen, z.B.
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Konditionierungsanlagen, kommt es zu radioaktiven Ableitungen Uber den Luftpfad. Genehmigte
Ableitungen erfolgen Giber einen Kamin in grofRer Hohe, sodass Kontaminationen von Regenwasser
am Ort der Anlage oder Einrichtung ausgeschlossen werden kénnen.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Regenwasser auf Verkehrs- und Dachflachen

Das bei Projekten des NaPro anfallende Regenwasser unterscheidet sich im Hinblick auf
konventionelle Verunreinigungen (z. B. Staub, Stickoxide, Schwefel) nicht von Regenwasser, das in
Stadten und Industriegebieten anfallt. Diese potenziellen konventionellen Verunreinigungen kénnen
unmittelbare Auswirkungen auf die Schutzgiiter Wasser und Boden sowie mittelbar auf die
Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und Menschen, einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, haben.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Regenwasser

Der Umgang mit Niederschlagswasser ist im WHG geregelt.

AbschlieBRende Bewertung

Kontaminationen des Regenwassers durch die radioaktiven Ableitungen tber den Luftpfad sind aus
bautechnischen Griinden nahezu ausgeschlossen. Auch durch konventionelle Verunreinigungen
wie Staub, Stickoxide oder Schwefel sind keine relevanten Umweltauswirkungen zu erwarten. Durch
abgeleitetes Regenwasser von Verkehrs- und Dachflachen sind deshalb keine potenziell relevanten
Umweltauswirkungen zu erwarten. Fir diese SUP ist dieser Wirkfaktor demnach unbedeutend und
wird im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt.

2.2.16 Konventionelles Abwasser aus Sanitarabwasser

Bei allen Projekten des NaPro fallt vor Ort konventionelles Sanitarabwasser an. Bei
vorlibergehenden BaumafRnahmen und Projekten wie etwa der Ubertagigen Erkundung eines
Endlagerstandortes wiirde Sanitdrabwasser in mobilen Sanitédranlagen gesammelt und dann in
Klaranlagen entsorgt werden. In Anlagen (z.B. Zwischenlager, Konditionierungsanlagen,
Erkundungsbergwerk, Endlager) ist immer von einem Anschluss des sanitaren Leitungssystems der
Anlage an eine anlageninterne Klaranlage oder an eine ¢ffentliche Klaranlage auszugehen.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Sanitdrabwasser

Das bei Projekten des NaPro anfallende Sanitarabwasser unterscheidet sich im Hinblick auf
konventionelle Verunreinigungen nicht von Sanitarwasser, das in Stadten und Industriegebieten
anfallt. Diese potenziellen Verunreinigungen kdnnen unmittelbare Auswirkungen auf die Schutzglter
Wasser und Boden sowie mittelbar auf die Schutzglter Tiere, Pflanzen und Menschen,
einschlieBlich der menschlichen Gesundheit, haben.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Sanitarabwasser

Fir Sanitarabwasser gilt derselbe Rechtsrahmen wie fiir Abwasser. Nach § 55 WHG ist Abwasser
so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Das Einleiten von
Abwasser in ein Gewasser erfordert generell eine behodrdliche Gestattung in Form der sog.
wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 10 WHG. Dies stellt sicher, dass die Schadstofffracht des
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Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung des jeweils in Betracht kommenden
Verfahrens nach dem Stand der Technik mdglich ist (§ 57 Abs. 1 WHG).

AbschlieBende Bewertung

Sanitédrabwasser wird Uber die Kanalisation einer Klaranlage zugeleitet. Die Menge an
Sanitdrabwasser hangt von der Anzahl der Beschaftigten ab. Es kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Zusammensetzung und Entsorgungsmenge des Sanitdrabwassers bei Projekten des
NaPro nicht von Sanitarabwasser aus konventionellen Industriegebieten unterscheidet. Daher wird
davon ausgegangen, dass Sanitdrabwasser bei Projekten des NaPro hinsichtlich der SUP des
NaPro nicht zu relevanten Umweltauswirkungen fuhrt.

Im Falle des Umgangs mit offenen radioaktiven Stoffen in kerntechnischen Anlagen oder
Einrichtungen (z. B. Konditionierungsanlage) erfolgt eine anlageninterne Trennung von Abwassern
aus Kontrollbereichen (siehe auch Kapitel 2.2.5) von Sanitarabwasser auerhalb von
Kontrollbereichen. Die Emission radioaktiver Stoffe wird so verhindert. Konventionelle
Sanitdrabwasser sind frei von radioaktiven Stoffen.

Im Rahmen der SUP des NaPro bestehen (bergreifend keine potenziell relevanten
Umweltauswirkungen durch Sanitdrabwasser. Fur den uUbergreifenden Charakter dieser SUP
spielen Sanitarabwasser deshalb keine Rolle und werden im Folgenden nicht weiter bericksichtigt.

2.2.17 Radonemissionen

Wahrend jeglicher bergbaulicher Tatigkeit (z. B. untertdgige Erkundung, Betrieb eines
Erkundungsbergwerkes und eines Endlagers, Verschluss eines Endlagers) gehen vom Bergwerk
selbst, von der Halde und vom geférderten Grubenwasser Radonemissionen aus. Das radioaktive
Radon-222 entsteht aus der Zerfallsreihe des in Spurenanteilen im Gestein vorkommenden Uran-
238. In Granit- und Tongestein sind — bei hohen lokalen Schwankungen — héhere Spuren an Uran-
238 und seinen Zerfallsprodukten enthalten als in Salzgestein.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Radonemissionen

Erhohte Radonkonzentrationen erhéhen das Risiko fiir Lungenkrebs.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Radonemissionen

Arbeitsplatze in untertdgigen Bergwerken, Schachten und Hohlen gehdren nach Anlage 8 des
StrISchG (StrlSchG) zu Arbeitsfeldern mit erhohter Radonexposition. Nach §127 StrlSchG miissen
an diesen Arbeitsplatzen demnach Messungen der Radon-222 Aktivitdtskonzentration in der Luft
durchgefiihrt werden. Minimierungsmoglichkeiten zur Radonbelastung fur Beschaftigte bestehen
z. B. durch Verwendung geeigneter technischer Verfahren wie leistungsstarker Bellftungen und
Arbeiten unter Atemschutz.

Belastungen der Anwohnenden bzw. von unbeteiligten Personen an der Tagesoberflache kdnnen
im Grunde ausgeschlossen werden. Messungen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS 2009)
zeigten zwar einen Einfluss bergbaulicher Aktivitdten auf die Radonkonzentration der Freiluft in
unmittelbarer Nahe zur Quelle (Abwetterschachte von Bergwerken in Gebieten mit hohem Anteil an
Uran-238 im Gestein). Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sich keine unbeteiligten
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Personen Uber einen grofReren Zeitraum in unmittelbarer Nahe zu den Abwetterschachten eines
Bergwerks oder zur Haldeaufhalten.

AbschlieBende Bewertung

Da ein Einwirken des Wirkfaktors aufRerhalb der untertagigen Arbeitsplatze eher unwahrscheinlich
und entsprechend nicht mit relevanten Auswirkungen zu rechnen ist, werden Radonemissionen im
Folgenden nicht weiter berlcksichtigt.

2.2.18 Medieneintrag und Blow Out

Im Zuge von Erkundungsbohrungen kann wahrend des Bohrbetriebes ein Eintrag von Medien in den
Boden oder das Grundwasser erfolgen. Wahrend der Erkundungstatigkeiten bestehen durch den
Bohrbetrieb Risiken eines Medieneintrags oder eines Blow Out Bei Tiefbohrungen werden fiir
unterschiedliche Zwecke (Austrag des Bohrkleins, Kihlung, Schmierung) Bohrspilungen
eingesetzt, die als Medien in das Grundwasser eingetragen werden konnen. Bohrspilungen
bestehen (iberwiegend aus Wasser mit verschiedenen Zusatzen (Tonmineralien, Salz, Ole,
Polymere, Tenside). Beim Einsatz von Bohrspilungen kann es insbesondere bei zu geringem Druck
der Bohrsplilung zur Anreicherung von Gasen und Fluiden aus dem Untergrund mit anschlieRender
Expansion (Blow Out) kommen (Bundesverband Geothermie 2023a)

Allgemeine Umweltauswirkungen durch Medieneintrag und Blow Out

In Abhangigkeit von den Eigenschaften des eingetragenen Stoffes und seiner Menge kdnnen diese
Verunreinigungen unmittelbare Auswirkungen auf die Schutzglter Wasser und Boden sowie
mittelbar auf die Schutzglter Tiere, Pflanzen und Menschen, einschlieRlich der menschlichen
Gesundheit, haben.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch Medieneintrag und Blow Out

Fir den Einsatz von Bohrspilungen und die dabei zugesetzten chemischen Stoffe sind
Anforderungen im Regelwerk des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e.V. festgelegt.
Einschlagige Regeln zum Schutz des Grundwassers vor dem Eintrag von Bohrspiilungen finden sich
in den DVGW Merkblattern 115 und 116 (DWGW 2008), (DWGW 2019). Dariiber hinaus wird der
Eintrag von Bohrspilungen in das Grundwasser durch Verrohrungen der Bohrung vermieden. Zum
Schutz des Bodens und Grundwassers durch auf dem Bohrplatz gehandhabte Bohrspiilung und
andere Fluide, werden Bohrplatze in Deutschland versiegelt (Deutsche Erdwarme 2021)

Als technische MaRRnahme zur Vermeidung von unkontrollierten Druckentlastungen werden bei
Tiefbohrungen Blow-Out-Preventer eingesetzt. Blow-Out-Preventer erméglichen durch Ventile das
gezielte und kontrollierte Entlasten von unter Druck stehenden Tiefbohrungen in Tanks
(Bundesverband Geothermie 2020).

Durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wird der Schutz des Grundwassers geregelt. In § 48 des
WHG ist festgelegt, dass MaRnahmen wie beispielsweise das Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser einer wasserrechtlichen Erlaubnis bedurfen. Diese wird nur dann erteilt, wenn eine
nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist. Ergdnzend dazu werden
bei Bohrungen die Anforderungen der Verordnungen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
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(AwSV) und der Tiefbohrverordnungen des jeweiligen Bundeslandes, in dem eine Bohrung
durchgeflhrt wird, durch die zustandigen Behdrden gepruft.

AbschlieBende Bewertung

Daher kann im Rahmen des in dieser SUP vorzunehmenden Untersuchungstiefgangs davon
ausgegangen werden, dass Risiken wie etwa eines schadlichen Eintrags von Bohrspulung in das
Grundwasser, eines Blow-Outs und eines hydraulischen Kurzschlusses und damit verbundene
relevante Umweltauswirkungen nicht zu besorgen sind. Fir den ubergreifenden Charakter dieser
SUP spielen Medieneintrag und Blow Out deswegen keine Rolle und werden im Folgenden nicht
weiter bertcksichtigt.

2.2.19 Radioaktive Betriebsabfalle

Beim Betrieb und beim Rickbau kerntechnischer Anlagen fallen feste und fliissige radioaktive
Betriebsabfille an. Dabei handelt es sich zum Beispiel lum Wischtiicher, Putzlapper],
Schutzkleidung, Filtereinsatze der Luftungs- und Abgasanlagen, Teile der
Komponentenverschrottung und zementierte fliissige Abfalle.

Diese mussen gesammelt, konditioniert, gepuffert und eingelagert sowie innerbetrieblich
transportiert werden. Flissige radioaktive Betriebsabfalle kénnen in einer innerbetrieblichen
Konditionierungsanlage verfestigt werden oder direkt an einen Fachbetrieb abgegeben und }éet
anschlieRend pis zu ihrer Endlagerung zwischengelagert werden. Die Menge an zunachst al
radioaktiv einzustufendem Abwasser wurde beispielsweise fir das Schweizer Endlager flr
hochaktive Abfalle (HAA) auf max. 100 m® wahrend der gesamten Betriebszeit geschatzt (NAGRA
2013). Hier werden die Abwasser nach Ausmessung entweder freigegeben oder bei Bedarf gereinigt
(z. B. mit Zentrifuge oder Verdampfer) und nach einer Entscheidungsmessung als radioaktiver
Betriebsabfall entsorgt. Feste betriebliche Abfalle werden entsprechend verpackt und an einen
Fachbetrieb abgegeben und dort bis zu ihrer Endlagerung zwischengelagert.

Allgemeine Umweltauswirkungen durch radioaktive Betriebsabfille

Potenziell kdnnen radioaktive Betriebsabfélle, die in die Umwelt gelangen, Auswirkungen auf die
Schutzgiiter Mensch, einschlieflich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und biologische
Vielfalt sowie auf Wasser, Boden und Landschaft haben.

Bewertungsrahmen der Umweltauswirkungen durch radioaktive Betriebsabfalle

Fir alle radioaktiven Betriebsabfélle ist eine Nachweisfiihrung sowie eine Produktkontrolle
durchzufuhren. Die Abfélle sind anschlieend der Endlagerung zuzufiihren. Bewertungsmafstab fur
die Handhabung und den Umgang mit radioaktiven Abfallen sind die Bestimmungen der StriSchV.

AbschlieBende Bewertung

Die potenziellen Umweltauswirkungen durch radioaktive Betriebsabfélle entsprechen den
Umweltauswirkungen dieser Art bei mittelgroBen Forschungslaboren und sind im Verhaltnis zur
Gesamtmenge der im NaPro betrachteten Menge an radioaktiven Abféllen marginal. Entsprechend
sind keine relevanten Umweltauswirkungen durch radioaktive Betriebsabfalle zu erwarten. Fir den

79

[

Kommentiert [A3]: vgl. Stellungnahme 7

|

Kommentiert [A4]: Umsetzung der Antwort zu UP8
(Stellungnahme Nr. 7)

|




Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Ubergreifenden Charakter dieser SUP spielen radioaktive Betriebsabfélle deswegen keine Rolle und
werden im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt.
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3 Merkmale der Umwelt, derzeitiger Umweltzustand und Entwicklung bei
Nichtdurchfiihrung des NaPro

Die fir den Untersuchungsraum (siehe Kapitel 1.3.1) relevanten Merkmale der Umwelt und der
derzeitige Umweltzustand (§ 40(2) UVPG) ebenso wie bedeutsame Umweltprobleme, die sich auf
Okologisch empfindliche Gebiete im Untersuchungsraum beziehen kénnen, bilden die Basis fiir die
nachfolgende Bewertung der Auswirkungen des NaPro und sind in Kapitel 3.1 beschrieben.
Inwieweit der derzeitige Umweltzustand bereits vorbelastet ist, zeigt Kapitel 3.2. Inwieweit
Alternativen im Zusammenhang mit den Planungen des NaPro mdglich sind und betrachtet werden
sollen, wird in Kapitel 3.3 diskutiert. In Kapitel 3.4 ist die Entwicklung des Umweltzustandes
dargestellt, die sich ergibt, wenn das NaPro nicht durchgefiihrt wird.

3.1 Derzeitiger Umweltzustand im Gesamtraum

Als Grundlage fur die Beschreibung der voraussichtlichen Umweltauswirkungen des NaPro wird hier
der derzeitige Umweltzustand im Gesamtraum beschrieben. Dafiir werden die inhaltlichen und
raumlichen Merkmale der Umwelt beschrieben, auf die sich das NaPro und seine Veranderungen
des Umweltzustands auswirken kdnnen und die schitzenswert sind.

Aufgrund der GroRe des Untersuchungsraums (siehe Kapitel 1.3.1) kann die konkrete Beschreibung
hier nur exemplarisch erfolgen. Fiir einen vollstéandigen Uberblick iiber den Umweltzustand des
gesamten Bundesgebietes wird auf die Erkenntnisse des Umweltzustandsbericht des Bundes 2023
(BMUV 2023b) verwiesen. Dieser gibt einen ,Uberblick iber die aktuellen Initiativen und
MaRnahmen der Bundesregierung zum Schutz von Umwelt, Natur und Mensch. Schwerpunkte
liegen bei dem Umbau von Strom- und Warmeversorgung, der verstarkten Einbindung und
langfristigen Speicherung von Treibhausgasen in Okosystemen, der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels insbesondere beim Wassermanagement, der Verbesserung der Resilienz von
Okosystemen und MaRnahmen zum unmittelbaren Schutz der menschlichen Gesundheit; dem
Schutz der Biodiversitat insbesondere in den Bereichen Landwirtschaft und Meeresschutz; und der
Starkung von Abfallvermeidung, Ressourcenschutz und Kreislaufwirtschaft.* (BMUV 2023b)

Im Folgenden sind die besonders schutzwiirdigen Gebieten in Deutschland, darunter die FFH-
Gebiete (Abbildung 3-1), die Europaischen Vogelschutzgebieten (Abbildung 3-2) und weitere
Schutzgebiete (Abbildung 3-3) anhand jeweils aktuell giiltiger Karten im Uberblick dargestellt.
Gemal Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)® nehmen die im Rahmen der FFH- und
Vogelschutzrichtlinie geschitzten Gebiete 15,5 % der terrestrischen Flache in Deutschland ein. Dies
verdeutlicht, dass mit Schutzgebieten in der Umgebung der MaRnahmen und Projekte des NaPro
grundsatzlich gerechnet werden muss.

8 Siehe https://www.bfn.de/natura-2000-gebiete, zuletzt abgerufen am 23.01.2025
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Abbildung 3-1:  FFH-Gebiete in Deutschland (Stand 2019)

W = ¥ 'I‘\-";"j}; E:HWEDEN

BELGIEN
TSCHECHIEN

OSTERREICH

Bundesamt fiir Naturschutz
-

I FrH-ceviete

- —— - 12-Seemeilen-Zone inkl. Tiefwassemeede

— AuBengrenze der
Ausschiieftlichen Wirtschaftszone

Quelle: (BN 2019)

82



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Abbildung 3-2:  Européische Vogelschutzgebiete in Deutschland (Stand 2019)
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Weitere  Schutzgebiete  sind  darliber  hinaus  Naturschutzgebiete, Nationalparke,
Biospharenreservate, Landschaftsschutzgebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope (Abbildung 3-3),
sowie Wasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete und Uberschwemmungsgebiete.
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Abbildung 3-3:  Schutzgebiete in Deutschland (Stand 2024)
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Zusatzlich im Gesamtraum vorhanden sind Gebiete mit hoher Bevolkerungsdichte (siehe Abbildung
3-4), Denkmale, Denkmalensembles, Bodendenkmale wund archdologisch bedeutsame
Landschaften.

Abbildung 3-4: Bevodlkerungsdichte in Deutschland (Stand 2022)

Einwohner/~innen je km® im Jahr 2022
. bis unter 50

[ 50bis unter 200

100 bis unter 150

B 1506 unter 200

[l 200 und menr

unbewohnte gemeindefreie Gebiete

Quelle: (BMWSB 2022)

85



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

3.2 Vorbelastungen im Gesamtraum

Der derzeitige Umweltzustand Deutschlands beinhaltet Vorbelastungen, die damit auch fir den
Umweltzustand im Gesamtraum des NaPros zu bericksichtigen sind. Umweltauswirkungen, die
durch die Umsetzung der MaRnahmen des NaPro ggf. entstehen, kdnnen im Zusammenspiel mit
diesen Vorbelastungen verstarkt werden, sodass das Erreichen der Umweltziele erschwert wird.

Generell werden Umweltbelastungen verschiedenster Art in Deutschland erfasst. Beispielsweise
erfasst das Umweltbundesamt (UBA) gemaR KSG Treibhausgas-Emissionsdaten und
Luftschadstoffe und kartiert gemaf BImSchG Larm. Das Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
(BKG) erfasst und kartographiert Geodaten, das Statistisches Bundesamt (DESTATIS) stellt
Statistiken zu Bevélkerungsentwicklungen, Umwelt und Nachhaltigkeitsindikatoren sowie zu Bauen,
Energie, Transport und Verkehr zusammen. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) prift die
Zuverlassigkeit und Qualitat der Eigenliberwachung radioaktiver Emissionen durch die Betreiber
kerntechnischer Anlagen. Dariiber hinaus sind als Teil der amtlichen Uberwachung von
Umweltradioaktivitit nach StrlSchG und StriSchV Leitstellen eingerichtet, die fiir die Uberwachung
von Umweltbereichen wie Luft, Gewésser, Lebensmittel sowie fiir die Uberwachung kerntechnischer
Anlagen gemaR REI verantwortlich sind. Zusatzlich werden in Landesbehérden und Fachamtern
Umweltdaten erfasst und tiberwacht.

Fir die konkrete Bewertung der Umweltauswirkungen einer Malnahme oder eines Projekts des
NaPro ist jeweils diejenige Vorbelastung relevant, die zum Zeitpunkt der Umsetzung dieser
MaRBnahme oder dieses Projekts fir den jeweiligen Untersuchungsraum vorliegt. Solange die
Umsetzung der MaRnahmen und Projekte des NaPro noch weit in der Zukunft liegen oder der
Untersuchungsraum noch zu unspezifisch ist, lassen sich die Vorbelastungen nicht realistisch
bestimmen. Eine Prognose Uber die Vorbelastungen ist dementsprechend erst in spateren SUPs
oder in projektabhangigen Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) moglich.

Auf Basis konkreter Standorte einschliellich der betroffenen Umweltbestandteile im
Untersuchungsraum sowie einer absehbareren zeitlichen Einordnung der Projekte kdnnen jeweils
relevante Vorbelastungen vorausgesehen und entsprechend in einer spateren SUP oder einer UVP
beriicksichtigt werden. Zum jetzigen Zeitpunkt ist eine Konkretisierung der Vorbelastungen nicht
zweckdienlich. Stattdessen werden die Veranderungen durch die geplanten Malinahmen und
Projekte des NaPro einer voraussichtlichen Entwicklung bei Nichtdurchfiihrung des NaPro (Kapitel
3.4) gegenibergestellt und die Umweltauswirkungen, die unabhangig von jeweils vorliegenden
Vorbelastungen durch die Veranderungen resultieren, in Kapitel 5 bewertet.

3.3 Alternativenpriifung

Die Betrachtung von Alternativen ist ein zentrales Element in einem planerischen
Entscheidungsprozess. Durch die Analyse und Priifung von Alternativen in der SUP und einem
daran anschlielenden Vergleich kann diejenige L6sungsmadglichkeit planerisch festgelegt werden,
die mit moglichst geringen Umweltauswirkungen einhergeht. Daflir werden zunachst Alternativen
definiert, die in die Prifung einbezogen werden sollen.
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Exkurs: Unterschied zwischen Alternativen, Varianten und Szenarien

UBA (20120) definiert den Begriff ,Alternative” auf S. 16 wie folgt: ,Ganz generell bezeichnet de{r
Terminus ,Alternative’ eine von mehreren Méglichkeiten. Im Zusammenhang mit Umweltpriifungen
geht es dabei um unterschiedliche Handlungsmaéglichkeiten, mit denen das mit der Planung
grundsatzlich verfolgte Ziel erreicht werden soll.”

Der Begriff ,Variante” wird im Vergleich zum Begriff ,Alternative” haufig dann verwendet, ,wenn sich
die betrachteten Losungsmaglichkeiten in den einzelnen Merkmalen nur sehr wenig unterscheiden.*
Entsprechend ist die ,Variante” eine Losungsmaglichkeit, die eher der konkreten Planung entspringt
und detaillierter ausgearbeitet ist.

Szenarien wiederum ,beschreiben unterschiedliche plausible Auspragungen einer moglichen
Entwicklung. Sie werden haufig bei der Erstellung von Planen und Programmen entworfen, legen
aber keine MalRnahmen fest, die ergriffen werden kdnnten oder sollten. Szenarien beschreiben damit
ganz allgemein zukinftige Seinszustdnde, wahrend Alternativen, im Sinne von
Planungsalternativen,  unterschiedliche = Handlungsmaoglichkeiten  beschreiben.  Szenarien
beschreiben mithin ,nur’ die faktischen Grundlagen der Planung und sind keine Planungs- oder
Projektalternativen im Sinn der SUP- und der UVP-Richtlinie.”

Bei der Alternativenpriifung geman § 40 Abs. 1 Satz 2 UVPG sind die voraussichtlich erheblichen
Umweltauswirkungen der Durchfiihrung verniinftiger Alternativen zu ermitteln, zu beschreiben und
zu bewerten. Diese Prifung soll mafgeblich dazu beitragen, negative Umweltauswirkungen von
vornherein zu vermeiden oder zu minimieren.

Im Folgenden werden mdgliche Alternativen fir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen und
fur die Endlagerung dieser Abfalle diskutiert.

3.31 Diskussion moglicher Alternativen zur Zwischenlagerung von radioaktiven Abféllen

Die Zwischenlagerung stellt einen Zwischenschritt in der Entsorgung dar. Im Vergleich zur
derzeitigen Vorgehensweise konnten die Abfalle auch in anderen Behéaltern, in anderen
Lagerformen (z. B. Nasslagerung) oder an anderen Orten zwischengelagert werden; dabei handelt
es sich aber eher um Varianten der Zwischenlagerung als um Alternativen. Bei einer
Zwischenlagerung in anderen Behaltern, in anderen Lagerformen oder an anderen Orten ware zu
erwarten, dass zusatzliche Transporte der radioaktiven Abfalle durchgefiihrt und neue
kerntechnische Anlagen errichtet werden mussten. Zudem ist der Riickbau sowohl der bisher
genutzten als auch der neu errichteten Anlagen erforderlich. Alle diese Maflnahmen fiihren zu
weiteren Umweltauswirkungen. ,Vernilnftige Alternativen“ im Sinne des UVPG stellen diese
Varianten der Zwischenlagerung demnach nicht dar. Sie werden im Umweltbericht daher nicht
betrachtet.

3.3.2 Diskussion moglicher Alternativen zur Endlagerung von radioaktiven Abfillen

Fir die Endlagerung in tiefen geologischen Formationen wurden im Abschlussbericht der
Endlagerkommission (Endlagerkommission 2016) verschiedene Alternativen betrachtet und
hinsichtlich ihres Potentials als Entsorgungsmdglichkeit bewertet. Wahrend Entsorgungsoptionen
wie ,Unter-die-Erdoberflache-Bringen®, Verdinnen z. B. in den Weltmeeren oder ,Vom-Planet-
Entfernen® von der Kommission als nicht weiter zu verfolgend eingestuft wurden
(Endlagerkommission 2016), sollten die Optionen Langzeitlagerung, Transmutation und
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Endlagerung in tiefen Bohrlchern (Bezeichnung im weiteren Bericht als ,Tiefe Bohrlécher*)
hinsichtlich ihrer Entwicklung beobachtet werden. Als Alternative wird im Abschlussbericht die
Langzeitlagerung von der Kommission begriindet abgelehnt und auch fiir die Transmutation werden
keine Vorteile gegeniuber der Endlagerung gesehen (Endlagerkommission 2016). Bezliglich der
Tiefen Bohrldcher sieht die Kommission die Technologie als nicht ausgereift an, auch die Aussichten
auf die Machbarkeit seien unklar. Die Endlagerkommission empfahl, die Entwicklungen in diesen
Bereichen regelmaRig zu prifen und mit der Endlagerung in tiefen geologischen Formationen zu
vergleichen.

Im Forschungsvorhaben des BASE ,Verfolgung und Aufbereitung des Standes von Wissenschaft
und Technik bei alternativen Entsorgungsoptionen fiir hochradioaktive Abfalle (altEr)“ aus dem Jahr
2023 erfolgte diese Uberpriifung fiir die Langzeitlagerung, die Transmutation und Tiefe Bohrlécher
bezuglich einer moglichen Alternative fur die Endlagerung. Demnach sind die Langzeitlagerung und
die Transmutation nach wie vor keine Entsorgungsoptionen, die eine Endlagerung in tiefen
geologischen Schichten ersetzten kénnten (Oko-Institut e.V. 2023). Beziglich der Technologie der
Tiefen Bohrlécher kénnte es Potential als Entsorgungsalternative geben, aber nach wie vor besteht
erheblicher Entwicklungsbedarf (Oko-Institut e.V. 2023), die Technologie steht fiir die radioaktiven
Abfalle in absehbarer Zeit nicht zur Verfligung. Andere alternativen Entsorgungsoptionen wie die
tiefengeologische Injektion von fliissigen Abféllen, sich in das Gestein des tiefen Untergrundes
einschmelzende Abfallformen, die Lagerung im Ozeanboden oder in Subduktionszonen, die
Verbringung in den Weltraum oder in Eisschilde oder die Verdinnung in der Atmosphare und den
Ozeanen werden international derzeit nicht aktiv verfolgt (Oko-Institut e.V. 2023). Nach aktuellem
Stand von Wissenschaft und Technik stellen Langzeitlagerung, Transmutation, Tiefe Bohrlécher und
andere alternativen Entsorgungsoptionen somit keine verninftige Alternative dar.

Die Ausgestaltung der Endlagerung in tiefen geologischen Formationen ist abhangig von
verschiedenen Faktoren wie z. B. der Wirtsgesteinskonfiguration oder dem Endlagersystem.
Umweltauswirkungen haben insbesondere Ubertéagige Anlagen, die ebenfalls unterschiedlich
ausgestaltet sein kdnnen, wie z. B. die Anzahl oder der Ort fur Konditionierungsanlage(n), das
Eingangslager und weitere prozessrelevante Lagerbereiche. Je nach Ausgestaltung variiert zudem
die Anzahl der Transporte von Material und/oder radioaktiven Abfallen. Bei den verschiedenen
Ausgestaltungen handelt es sich um Varianten der Endlagerung; es sind keine Alternativen zur
Endlagerung.

3.33 Zu betrachtende verniinftige Alternativen

Die Diskussionen in Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 zeigen, dass es durchaus Varianten der geplanten
MaRnahmen und Projekte des NaPro geben kann, nicht aber ,vernunftige“ Alternativen. Alle
diskutierten Alternativen ziehen entweder deutlich mehr Umweltauswirkungen nach sich als die
korrespondierende MalRnahme im NaPro oder sie werden nach heutigem Stand der Technik als
nicht zielfiihrend oder technisch unausgereift angesehen.

Im Umweltbericht werden daher keine grundsatzlichen verniinftigen Alternativen fir die
Zwischenlagerung und fiir die Endlagerung der Abfalle betrachtet.
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3.4 Voraussichtliche Entwicklung des Gesamtraums bei Nichtdurchfiihrung des
NaPro

Im Rahmen der Alternativenprifung stellt die Betrachtung der ,voraussichtlichen Entwicklung bei
Nichtdurchfiihrung® des NaPro (§ 40 Abs. 2 UVPG) einen Sonderfall dar. Dieser Prognose-Nullfall®
tritt dann ein, wenn die Malinahmen des NaPro nicht umgesetzt werden. Er stellt keine verniinftige
Planungsalternative fir den NaPro dar, da gemal® § 2d AtG abgebrannte Brennelemente und
radioaktive Abfalle sicher entsorgt werden miissen, wobei im Hinblick auf die langfristige Sicherheit
auch die Aspekte der passiven Sicherheit zu bertcksichtigen sind. Die Betrachtung des Szenarios
ist gleichwohl nach § 40 Absatz 2 UVPG im Umweltbericht darzulegen. Fir die Umweltauswirkungen
der geplanten MaRRnahmen und Planungsalternativen eines Vorhabens bildet die hypothetische
Nichtdurchfiihrung den Bezugspunkt fir die Bewertung.

Bei einer hypothetischen Nichtdurchfiihrung des NaPro erfolgt die Fortfliihrung des derzeitigen
Umgangs mit bereits vorhandenen und durch Restbetrieb und Rickbau der Kernkraftwerke
anfallenden radioaktiven Abfallen unter der Annahme, dass das grundséatzliche Ziel des NaPro — die
Entsorgung aller Arten von radioaktiven Abfallen in tiefen geologischen Formationen — nicht weiter
verfolgt werden wiirde. Es wird angenommen, dass in einem solchen Prognose-Nullfall eine
Ubertagige Aufbewahrung der radioaktiven Abfélle in weitgehend vorhandenen Anlagen erfolgt. Um
die im NaPro geplanten MaRnahmen mit ihrem jeweiligen Aquivalent im Prognose-Nullfall in Bezug
auf die Umweltauswirkungen vergleichen zu kdnnen, werden folgende hypothetischen Alternativen
fur die EinzelmaRnahmen der Entsorgungspfade des NaPro definiert:

e Hypothetische Alternative zur Endlagerung aller hochradioaktiven Abfalle ist die
Langzeitlagerung dieser Abfalle (Kapitel 3.4.1)

o Hypothetische Alternative zur Entsorgung der ruckgeholten radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse Il, der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung und der ,Delta-
Abfalle“!® in einem Endlager nach StandAG ist die Langzeitlagerung der schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen an den Standortzwischenlagern (Kapitel 3.4.2)

In § 57b Abs. 2 Satz 1 AtG ist gesetzlich festgelegt, dass die Schachtanlage Asse Il unverziiglich
stillzulegen ist; vor der Stllllegung sollen die emgelagerten Abfalle ruckgeholt werden (§ 57b Abs 2
Satz 3 AtG).
aa&deFSehaehta#egeAsse—Hw%em—UmmeHbeﬂehLmeh#be#aemeHDm Entscheldunq fur d|

Rickholung war ein Ergebnis des sogenannten Optionen-Vergleichs. Im Rahmen dieses Vergleich

Kommentiert [A5]: Umsetzung der Antwort auf UP5
(Stellungnahme Nr. 7)

St \u

konnte fir einen Verbleib der radioaktiven Abfalle in der Schachtanlage kei
Langzeitsicherheitsnachweis erbracht werden. Daran hat sich bis heute nichts geanderi.
Entsprechend geht auch das NaPro von der Entsorgung der riickgeholten radioaktiven Abfalle au
der Schachtanlage Asse Il in ein drittes Endlager aus. Bis zur Verbringung an den Endlagerstando
flr_schwach-_und mittelradioaktive Abfélle sollen dieBie rickgeholten Abfélle selien—vor O
konditioniert und in einem am Standort neu zu errichtenden Zwischenlager biszur\erbringung-af
den-Endlagerstandertfirschwach—und-mittelradioaktive-Abfalle-aufbewahrt werden. Bei der Nichi-

Durchfiihrung des NaPro verbleiben die Abfélle dementsprechend am Standort im Zwischenlager.

T - =+ U7

9 Als ,Prognose-Nullfall“ wird die Entwicklung des Gesamtraums bei Nichtdurchfiihrung des NaPro
bezeichnet.

10 Als ,Delta-Abfélle* werden schwach- und mittelradioaktive Abfalle bezeichnet, die nicht in das Endlager
Konrad verbracht werden kénnen (ESK (2023a) und zusatzlich zu den Asse-Abféllen und den
moglicherweise anfallenden Abféllen aus der Urananreicherungsanlage in Gronau anfallen.
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Die Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der Wiederaufarbeitung
sowie die Zwischenlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle, die fiir ein weiteres
Endlager vorgesehen sind, muss auch im Prognose-Nullfall weitergefihrt werden. Entsprechend
ergeben sich fir die MalRnahmen der Zwischenlagerung keine hypothetischen Alternativen im
Prognose-Nullfall, die zu betrachten waren.

Mit dem Endlager Konrad steht fur einen Teil der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle bereits ein
genehmigter Entsorgungspfad zur Verfuigung. Daher ist fir diesen Entsorgungspfad keine
hypothetische Variante im Zuge dieser SUP zu betrachten.

Die hypothetischen Alternativen im Prognose-Nullfall werden auf Basis weitgehend vorhandener
Anlagenbeschreibungen kursorisch dargestellt. Sofern Anlagen neu zu errichten waren (z. B. fir die
Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung), werden Errichtung und
Stilllegung ebenfalls einbezogen.

3.41 Langzeitlagerung aller hochradioaktiven Abfélle

Hypothetische Alternative zur Endlagerung aller hochradioaktiven Abfalle ist im Prognose-Nullfall
eine dauerhafte Langzeitlagerung aller hochradioaktiven Abfélle. Darunter wird eine trockene
Lagerung in gasdicht verschlossenen Transport- und Lagerbehaltern verstanden. Zur Darstellung
der hypothetischen Alternative wird auf die Empfehlung der Entsorgungskommission , Leitlinien fur
die trockene Zwischenlagerung Bestrahlter Brennelemente und Warme entwickelnder radioaktiver
Abfalle in Behaltern“ (ESK 2023b) zuriickgegriffen. Die Leitlinie ist auf befristete Genehmigungen
anzuwenden und bezieht dabei zukulnftige Genehmigungsverfahren ausdrucklich ein mit der
Einschrankung, dass dafir ggf. zusatzliche Nachweise erforderlich sind.

Fir eine dauerhaften Langzeitlagerung hochradioaktiver Abféalle im Prognose-Nullfall wiirden analog
(ESK 2023b) langfristig die folgenden Schutzziele gelten:

e sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,
o sichere Abfuhr der Zerfallswarme,
e sichere Einhaltung der Unterkritikalitat und

e Vermeidung unnétiger Exposition, Begrenzung und Kontrolle der Exposition des
Betriebspersonals und der Bevdlkerung.

Daraus abgeleitet ergédben sich an eine hypothetische Alternative folgende Anforderungen, die
permanent zu erflllen waren:

o Aufbewahrung der Abfalle in dichten Behéltern und betriebs- und instandhaltungsgerechten
Einrichtungen zur Kontrolle und Abschirmung der ionisierenden Strahlung,

e sichere Handhabung, sicherer innerbetrieblicher Transport und sichere Lagerung der
radioaktiven Stoffe,

e Vorsorge gegen Storfallen und Vermeidung einer Entwendung und eines gezielten Angriffs von
Dritten sowie MalRnahmen zur Reduzierung der Schadensauswirkungen von
auslegungstiberschreitenden Ereignissen,
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e regelmaBige Erneuerung der Behalter, d. h. Umverpacken des Behélterinventars unter
Beriicksichtigung des Alterungsverhaltens und

o Sicherstellung der personellen, administrativen, technischen und finanziellen Voraussetzungen
zur Realisierung einer aktiven sicherheitsgerichteten Aufbewahrung der Abfélle.

Randbedingungen fiir eine vereinfachte Annahme

Eine dauerhafte Langzeitlagerung, die Uber einen Zeitraum der Nachverschlussphase eines
Endlagers erfolgen wiirde, wiirde Uber 1 Mio. Jahre an ca. 16 Standorten (derzeit 13 standortnahe
Zwischenlager an ehemaligen KKW-Standorten und drei zentrale Transportbehalterlager) erfolgen.

Vereinfachend wird eine etwa gleich groRe, bestehende Flachenversiegelung fiir jeden dieser
16 Standorte angenommen. In BASE (2024c) heilt es fur das Standortzwischenlager Brokdorf: ,Das
intensiv genutzte Standortgelande des KBR ist weitgehend durch Geb&aude und Verkehrsflachen
versiegelt. Das SZL Brokdorf liegt auf einem eigenen durch einen Zaun abgeschlossenen
Betriebsgelande innerhalb des Betriebsgelandes des KBR. Die zum SZL Brokdorf gehérende
umzaunte Flache betragt 15.000 m2 Die nicht bebauten bzw. befestigten Flachen des
Betriebsgelandes des SZL Brokdorf bestehen aus offenen Scherrasenflachen. Diese Bereiche
weisen nur eine geringe Lebensraumeignung auf.“ Innerhalb der 15.000 m? liegen neben dem
Lagergebdude, auch Betriebsgebaude, Strafleninfrastruktur und Auflenanlage, die zu
Versiegelungen des Bodens fiihren. Da auch die Scherrasenflachen nur wenig Lebensraumeignung
aufweisen, werden die 15.000 m? als versiegelte Flache angenommen. Die
Transportbehalterlagerhalle des zentralen Zwischenlagers in Ahaus belegt eine Flache von ca.
7.500 m? (GNS 2015). Dazu kommen weitere versiegelte Flachen durch ein Verwaltungsgebaude,
die Werkstatt mit Schlosserei und Elektrotechnik, ein Versorgungsgebaude fir Wasser und Heizung
sowie eine Garage fiir Betriebsfahrzeuge mit einem Nebengebaude. Insgesamt liegt die versiegelte
Flache demzufolge ebenfalls etwa bei 15.000 m>.

Fir die Erneuerung der Behalter und die damit verbundene Umverpackung z. B. in Zeitabstédnden
von 250 Jahren wird davon ausgegangen, dass eine oder mehrere Konditionierungsanlagen (,HeiRe
Zellen®) errichtet wiirden. Zu diesen wiirden die Behalter im Bedarfsfall transportiert und nach der
Umverpackung zuriick in das Zwischenlager transportiert werden. Griinde kénnen die Alterung von
Behalterkomponenten und ein damit verbundener Integritatsverlust, die Weiterentwicklung
regulatorischer Anforderungen, die technische Weiterentwicklung (z. B. auch fehlende Verflgbarkeit
von Komponenten oder Ersatzteilen) oder der Verlust von Wissen und Fertigkeiten sein. Da das
Abfallinventar ebenfalls altert (Neles et al. 2025), wird die Umverpackung zunehmend komplexer.
Auch die Konditionierungsanlagen unterliegen einer Alterung und sind deshalb ebenfalls regelmafig
zu ertichtigen und ggf. neu zu bauen einschl. dem Rickbau der alten Anlagen. Es wird zur
Vereinfachung der Betrachtung davon ausgegangen, dass die Transportfahigkeit der Behalter
zwischen den Konditionierungsintervallen gewahrleistet werden kann. Des Weiteren missten die
Zwischenlager regelmaRig erneuert werden. Gemal (Neles et al. 2025) muss auf Basis der
verwendeten Materialien sowie der zum Errichtungszeitraum gultigen Normen angenommen
werden, dass eine Gebaudenutzungsdauer von 50 Jahren bemessen wurde. Mit entsprechenden
Monitoring- und ErtlichtigungsmaRnahmen kann die Lebensdauer ggf. verlangert werden.
Entsprechende Erfahrungen zur Lebensdauer von Zwischenlagern liegen nicht vor. Insofern wird
hier angenommen, dass jedes der Zwischenlager mit maximaler Lebensdauer alle 100 Jahre
stillgelegt und neu errichtet werden musste.
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Voraussichtliche Entwicklung der Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Umweltzustands

Die Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Umweltzustands sind in Kapitel 3.1 beschriebenen.
Der zuséatzliche Bau und Betrieb einer oder mehrerer Konditionierungseinrichtung geht mit
Umweltauswirkungen einher, die denen beim Bau und Betrieb einer Konditionierungseinrichtung am
Endlagerstandort (siehe Kapitel 4.2.5) gleichen. Auch mit den Transporten der Behalter zu der/ den
Konditionierungsanlagen und zuriick gehen Umweltauswirkungen wie Luftschadstoffen,
Treibhausgase und Larm sowie Storfallrisiken mit Freisetzung radioaktiver Stoffe einher. Bei einer
Langzeitlagerung miissen entsprechende Transporte immer wieder durchgefiihrt werden.

Die regelmaRige Ertlichtigung und Erneuerung von Konditionierungsanlagen und Zwischenlagern
fuhrt zu dauerhafter Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm aus
Bau- und Rickbauvorhaben. Weitere dauerhaft zu berlcksichtigende Wirkfaktoren sind
Direktstrahlung und radioaktive Emissionen sowie potenziellen Freisetzungen radioaktiver Stoffe
durch Storfalle. Zusatzlich besteht bei dauerhafter oberirdischer Lagerung radioaktiver Abfalle im
Vergleich zu einer untertdgigen Lagerung grundsatzlich eine héhere Gefahr durch potenzielle
Freisetzungen der radioaktiven Stoffe in Folge von Entwendung, Proliferation oder gezielte Angriffe
auf das Lager.

Ein grol3es Risiko besteht darin, dass Staat und Gesellschaft die Verantwortung fir die radioaktiven
Abfallle Uber den gesamten Betrachtungszeitraum ubernehmen mussen. Das setzt stabile
Gesellschaftsformen, finanzielle Ressourcen und Verantwortungsbereitschaft voraus, aber auch
klimatisch stabile Verhaltnisse und den Erhalt des dafiir notwendigen Know-hows. Eine Prognose
dazu ist nur fir einen engen Zeitraum moglich. Geht die Verantwortung fiir die radioaktiven Abfélle
z. B. aufgrund instabiler gesellschaftlicher Verhaltnisse verloren, kann es zu Freisetzungen und
damit zu Beeintrachtigungen der Schutzgiiter kommen.

3.4.2 Langzeitlagerung der riickgeholten Asse-Abfélle, der radioaktiven Reststoffe aus
der Urananreicherung und der ,,Delta-Abfalle*

Die hypothetische Alternative zur Entsorgung der riickgeholten Asse-Abfélle, der radioaktiven
Reststoffe aus der Urananreicherung und der ,Delta-Abfalle” ist im Prognose-Nullfall eine dauerhafte
Langzeitlagerung dieser Abfalle in Behaltern am Ort ihrer derzeitigen Lagerung bzw. fiir riickgeholte
Asse-Abfalle in einem neu zu errichtenden Zwischenlager.

Da es keine Regelungen fir die Langzeitlagerung gibt, erfolgt die Beschreibung der hypothetischen
Alternative analog zur ESK-Leitlinie fir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung (ESK 2022), die ausdricklich die zeitlich befristete
Zwischenlagerung regelt. Es wiirden analog zu (ESK 2022) langfristig folgende Schutzziele gelten:

e sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe und

e Vermeidung unnétiger Exposition, Begrenzung und Kontrolle der Exposition des
Betriebspersonals und der Bevolkerung,

ggf. fur spezielle radioaktive Abfalle auch
¢ sichere Einhaltung der Unterkritikalitat.

Daraus abgeleitet, ergaben sich folgende Anforderungen, die zu erfiillen waren:
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e Abschirmung der ionisierenden Strahlung,

e betriebs- und instandhaltungsgerechte Auslegung und Ausfiihrung der Einrichtungen,
o sicherheitsgerichtete Organisation und Durchfliihrung des Betriebes,

e sichere Handhabung, sicherer Transport und sichere Lagerung der radioaktiven Stoffe,
¢ Auslegung gegen Storfalle und

e sofern wegen des Freisetzungspotenzials erforderlich, Malnahmen zur Begrenzung der
Schadensauswirkungen von auslegungsiiberschreitenden Ereignissen (ESK 2022).

Randbedingungen fiir eine vereinfachte Annahme

Fir eine vereinfachte Annahme erfolgt eine dauerhafte Langzeitlagerung der Abfélle im zu
errichtenden  ,Asse-Zwischenlager, an den verschiedenen Lagerstitten an den
Kernkraftwerkstandorten, den Forschungseinrichtungen und Landessammelstellen sowie der
Urananreicherungsanlage. Nach GRS (2010) kann nicht vorausgesagt werden, ob der Beton eines
Zwischenlagergebdudes nach Zeitrdumen im Bereich von 100 Jahren den dann geltenden
Sicherheitsanforderungen entsprache. Insofern wird hier angenommen, dass jedes der
Zwischenlager alle 100 Jahre stillgelegt (maximale Lebensdauer) und ein neues errichtet werden
musste. Hinsichtlich der Lagerbedingungen wird von einer Langzeitlagerung bei geringer
Luftfeuchte, trocken konditionierten Gebinden und hochwertigen Behalterinnenbeschichtungen
ausgegangen. Korrosionsbefunde an Fassern mit schwach radioaktiven Abfallen lassen sich auf
Dauer nicht restlos ausschlieRen, wie Beispiele aus der jingeren Vergangenheit zeigen (UM BaWu
2024). Es wird vereinfacht davon ausgegangen, dass die Abfallfasser max. einige Jahrzehnte den
Einschluss der Abfalle gewahrleisten. Die Abfallfasser werden in aller Regel in Endlagerbehaltern
wie beispielsweise Konrad-Containern gelagert. Auch hier muss davon ausgegangen werden, dass
die Lebensdauer beschrankt ist. Ein Austausch und Umverpacken ist dann erforderlich. Dies erfolgt
in Konditionierungsanlagen vergleichbar zu den bereits jetzt an den Lagerstandorten bestehenden
Anlagen. Auch diese Anlagen mussten in regelmafiigen Abstanden ertichtigt, neu errichtet bzw.
rickgebaut werden. Da nicht jeder Lagerort eine eigene Konditionierungsanlage hat und dies
voraussichtlich auch zukunftig nicht anders gehandhabt werden wird, mussten die radioaktiven
Abfalle zusatzlich transportiert werden.

Voraussichtliche Entwicklung der Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Umweltzustands

Die Merkmale der Umwelt und des derzeitigen Umweltzustands sind in Kapitel 3.1 beschrieben. Die
Zwischenlager missten regelmaRig erneuert werden. Dies fihrt zu dauerhafter
Flacheninanspruchnahme, Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm aus den Bau- und
Rickbauvorhaben. Weitere dauerhaft zu beriicksichtigende Wirkfaktoren sind Direktstrahlung und
radioaktive Emissionen sowie potenzielle Freisetzungen radioaktiver Stoffe durch Storfalle. Auch der
zusatzliche Bau und Betrieb mehrerer Konditionierungsanlagen geht mit Umweltauswirkungen
einher. Mit den Transporten der Behalter zu den Konditionierungsanlagen gehen ebenfalls
Umweltauswirkungen und Storfallrisiken mit Freisetzung radioaktiver Stoffe einher.

Zuséatzlich besteht bei dauerhafter lGbertagiger Lagerung radioaktiver Abfalle im Vergleich zu einer
untertagigen Lagerung grundsatzlich eine hohere Gefahr durch potenzielle Freisetzungen der
radioaktiven Stoffe in Folge von Entwendung oder gezielte Angriffe auf das Lager.
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Ein grofRes Risiko besteht darin, dass Staat und Gesellschaft die Verantwortung fur die radioaktiven
Abféllle Uber den gesamten Betrachtungszeitraum Ubernehmen mussen. Das setzt stabile
Gesellschaftsformen, finanzielle Ressourcen und Verantwortungsbereitschaft voraus, aber auch
klimatisch stabile Verhaltnisse. Eine Prognose dazu ist nur fiir einen engen Zeitraum méglich. Geht
die Verantwortung fir die radioaktiven Abfalle z. B. aufgrund instabiler gesellschaftlicher
Verhaltnisse verloren, kann es zu Freisetzungen und damit zu Beeintrachtigungen der Schutzgiter
kommen.

94



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

4 Beschreibung der geplanten MaBnahmen des NaPro

Fir die Beschreibung der geplanten Malnahmen des NaPro werden diese (wie bereits in Kapitel 1.3
erlautert) in drei Detaillierungsgraden betrachtet:

e MaRBnahmen: Als Malinahmen werden die im NaPro beschriebenen Planungen bezeichnet.
* Projekte: Als Projekte werden die wesentlichen Bestandteile einer Malnahme bezeichnet.

* Phasen: Je nach Art des Projekts sind unterschiedliche Realisierungsschritte zu betrachten,
die nachfolgend als ,Phasen” bezeichnet werden.

Im Folgenden sind die voraussichtlich notwendigen Phasen der geplanten Projekte jeder einzelnen
MaRBnahme beschrieben. Daraus lasst sich ableiten, mit welchen Wirkfaktoren in diesem
Zusammenhang zu rechnen ist, und abschatzen, inwiefern voraussichtlich erhebliche
Umweltauswirkungen (§ 40 (1) UVPG) durch die Wirkfaktoren zu besorgen sind.

Aufgrund des Abstraktionsgrades dieser SUP lasst sich der Erheblichkeit der Umweltauswirkungen
nur sehr begrenzt ermitteln. Aus diesem Grund werden konservativ alle potenziell relevanten
Umweltauswirkungen ermittelt, beschrieben und bewertet.

Priifgegenstand sind die Zwischenlagerung hochradioaktiver Abfélle sowie die verschiedenen
Entsorgungspfade des NaPro (siehe hierzu auch Kapitel 1.3.2). In Kapitel 4.1 wird die MalRnahme
LZwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der Wiederaufarbeitung an
den Zwischenlagerstandorten®, in Kapitel 4.2 das Standortauswahlverfahren und der
Entsorgungspfad fir hochradioaktive Abfélle beschrieben, in die einzelnen Projekte und Phasen
aufgeteilt, mogliche Wirkfaktoren identifiziert und im Hinblick auf potenzielle Umweltauswirkungen
bewertet. Der Entsorgungspfad fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle, die in das Endlager
Konrad uberfiihrt werden sollen, ist in Kapitel 4.3 behandelt.

Der Entsorgungspfad der Abfélle, die nicht im Endlager Konrad endgelagert werden kénnen, ist der
Ubersicht halber in einzelne MaRnahmen aufgeteilt. Die Entsorgung der riickgeholten Asse-Abfélle
ist in Kapitel 4.4, die Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung in Kapitel
4.5, die Entsorgung der ,Delta-Abfalle” in Kapitel 4.6 und die Endlagerung in einem weiteren
Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle in Kapitel 4.7 behandelt.

41 Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der
Wiederaufarbeitung

Die MafRnahme ,Zwischenlagerung von bestrahlten Brennelementen und Abféllen aus der
Wiederaufarbeitung® besteht aus folgenden Projekten: Parallel zur verlangerten Zwischenlagerung
der bestrahlten Brennelemente und Abfélle aus der Wiederaufarbeitung (Kapitel 4.1.1) erfolgt der
Rucktransport von von verfestigten Spaltproduktlésungen aus der Wiederaufarbeitung bestrahlter
Brennelemente (Kapitel 4.1.2). Zusatzlich kommt es zu einer erweiterten Nutzung bestehender
Zwischenlager zur Aufbewahrung der Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren (Kapitel 4.1.3). Nach der vollstandigen Entsorgung der radioaktiven Abfalle ist
schlieBlich noch die Stilllegung der Zwischenlager flr hochradioaktive Abfalle (Kapitel 4.1.4) zu
betrachten.
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411 Verlangerte Zwischenlagerzeit fiir bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung

Die Aufbewahrungsgenehmigungen fiir Zwischenlager fir bestrahlte Brennelemente und Abfélle aus
der Wiederaufarbeitung wurden in der Regel iber 40 Jahre erteilt. Die erste Genehmigung wird 2034
auslaufen (BMUV 2024b). Gemaf den Planungen im NaPro soll der Standort fiir ein Endlager fir
hochradioaktive Abfélle bis Mitte des 21. Jahrhunderts festgelegt werden (BMUV 2024e). Da
dadurch die Raumung der Zwischenlager voraussichtlich erst in der 2. Halfte des Jahrhunderts
begonnen wird, ergibt sich die Notwendigkeit, die bestrahlten Brennelemente und Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung weiter zwischenzulagern. Die notwendigen Neugenehmigungsverfahren fiir die
Zwischenlager werden gemaf den Planungen des NaPro bereits vorbereitet.

Die Aufbewahrung der letzten noch aus der Wiederaufarbeitung in Sellafield (UK)
zurlckzufihrenden Transport- und Lagerbehalter (TLB) in den Zwischenlagern Brokdorf und Isar
wurde genehmigt.

Am Standort werden wahrend des verlangerten Betriebs folgende Arbeiten ausgefiihrt:

e Im Rahmen der Ein- und Auslagerungen sowie bei wiederkehrenden Prifungen (WKP) erfolgen
radiologische Kontrollen (Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf
Dichtheit und &uRere Beschadigungen. Sofern erforderlich, koénnen in einer
Behalterwartungsstation duflere Reparaturen durchgefiihrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel,
Aufschweil3en eines Fligedeckels, Wechsel des Sekundardeckels).

e Die Transport- und Lagerbehalter werden kontinuierlich auf Dichtheit Gberwacht.

* Wiederkehrende Prifungen werden auch an der Anlage (Gebaude, Kran, Notstromversorgung
etc.) durchgefihrt und diese fur Wartungen sowie Reparaturen genutzt.

Wirkfaktoren

Die verlangerte Zwischenlagerung fiihrt zu einem Bestehenbleiben aller durch Wirkfaktoren
ausgeldsten Umweltauswirkungen uber einen verlangerten Zeitraum. Nachfolgend werden sie in
Vergleich zu den Umweltauswirkungen im aktuell genehmigten Zeitraum gesetzt und hinsichtlich
ihrer Relevanz bewertet.

Eine Flacheninanspruchnahme und die Landschaftswirkung durch die Zwischenlager bleibt
weiterhin bestehen. Beschrieben sind sie in den Kapiteln 2.2.1 und 2.2.12. Neue Flachen werden
durch die Verlangerung der Zwischenlagerung nicht in Anspruch genommen. Entsprechend erfolgt
im Rahmen der SUP keine weitere Betrachtung von Umweltauswirkungen durch diesen Wirkfaktor.

Der Zwischenlagerbetrieb  fihrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung).

Eine verlangerte Zwischenlagerzeit ist wie auch der bisherige Betrieb der Zwischenlager nicht mit
der Emission radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad verbunden, da die Transportbehalter durch
das Doppeldeckeldichtsystem Iuftdicht verschlossen sind (Genehmigungsvoraussetzung). Die
Dichtheit wird Uberwacht, ggf. kdnnen Reparaturkonzepte umgesetzt werden. Im Rahmen des
Emissions- und Immissionsschutzes wird aus Zwischenlagern austretende Strahlung Gberwacht. Es
erfolgt im Rahmen der SUP des NaPro keine weitere Betrachtung.
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Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Wasserpfad entstehen in aller Regel nicht, da
kontaminierte Wasser behandelt werden - beispielsweise durch Verdampfung - und anschlieRend
den radioaktiven Betriebsabféllen zugeordnet werden.Diese sind bereits in Kapitel 2.2.19
beschrieben und abschlieRend bewertet.

Wahrend einer weiteren Zwischenlagerzeit entsteht wie bisher Warmeeintrag in den Untergrund,
der zur Erwadrmung des Grundwassers fiihrt. Eine darliberhinausgehende Erwarmung des
Grundwassers ist nicht zu erwarten, da sich an den Verhaltnisse innerhalb des Zwischenlagers
wenig andert, sondern die pro Behalter zu bericksichtigende Warmeleistung auf Grund des
Abklingverhaltens des radioaktiven Inventars im Laufe der Jahrzehnte eher geringer wird. Die
Umweltauswirkungen durch einen mdéglichen Warmeeintrag in den Boden werden in Kapitel 2.2.8
abschlieRend beschrieben und bewertet. Eine projektspezifische Betrachtung erfolgt hier nicht.

Das Gelande der Zwischenlager sowie der Sicherungszaun und die Gebaude werden beleuchtet.
Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend
bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Der verlangerte Zwischenlagerbetrieb beinhaltet — wie auch der derzeitige Betrieb der
Zwischenlager — das Risiko von Storfallen. Das Auftreten storfallbedingter Freisetzung
radiologischer Stoffe soll durch die mittels Zulassung gepriften Behalter unterbunden bzw.
minimiert werden. Inwieweit und wann sich das Risiko von Stérfallen und damit verbundene
Freisetzungen beispielsweise alterungsbedingt deutlich vergréRert, ist im Rahmen der SUP nicht
abschétzbar.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Prinzipiell geht von Zwischenlagern fir hochradioaktive Abfélle Direktstrahlung aus. Diese wird
durch Abschirmmaflnahmen minimiert. Die Direktstrahlung wird, bezogen auf ein voll belegtes
Lager, bei der Verlangerung der Zwischenlagerdauer abnehmen, da kurzlebige Radionuklide
abklingen.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Da durch Einwirkungen von innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand usw.) sowie durch
Einwirkungen von auflen (Erdbeben, Unwetter, Extremwasserstdnde usw.) storfallbedingte
Freisetzungen von radioaktiven Stoffen grundsatzlich mdéglich sind, werden diese aus
Vorsorgegriinden weiterhin betrachtet.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Auch Uber die verlangerte Zwischenlagerung bleibt Direktstrahlung bestehen. Eine Zunahme der
Direktstrahlung ist nicht zu erwarten. Die Umweltauswirkungen bleiben relevant.

Stérfallbedingte Freisetzungen radioaktiver Stoffe

Beispielsweise konnten Alterungseffekte die Bewertung verdndern. Diese sind im Rahmen der
Ubergreifenden Sicht der SUP des NaPro nicht bewertbar. Storfallbedingte Freisetzungen
radiologischer Stoffe sind aus Vorsorgegriinden im Rahmen einer verlangerten Zwischenlagerung
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potenziell relevant. Im Rahmen der fir eine verlangerte Aufbewahrung erforderlichen
Genehmigungsverfahren sind Sicherheitsanalysen zu potenziellen Umweltauswirkungen durch
storfallbedingte Freisetzungen durchzufiihren und Vermeidungs- oder Minimierungsmaf3nahmen zu
ergreifen.

4.1.2 Riicktransport von verfestigten Spaltproduktlosungen aus der Wiederaufarbeitung
bestrahlter Brennelemente

In GroRbritannien lagern hochradioaktive Abfalle in Form verfestigter Spaltproduktlésungen aus der
Wiederaufarbeitung von Brennelementen aus Deutschland. Diese mussen nach Deutschland
ruckgefuhrt werden und sollen an Standortzwischenlager gebracht werden. Aktuell noch ausstehend
sind zwei Transporte verglaster Spaltproduktlésungen von jeweils 7 Transport- und Lagerbehaltern
(TLB) der Bauart CASTOR HAW28M an die Zwischenlager Isar und Brokdorf. Ein erster Transport
zum Zwischenlager Biblis und die Rucktransporte aus Frankreich sind abgeschlossen.

Allgemeine Ausfiihrungen zu Transporten radioaktiver Abfélle finden sich im nachfolgenden ,Exkurs:
Ubergeordnete Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle®:

Exkurs: Ubergeordnete Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfille

In verschiedenen Projekten des NaPro kommt es zu Transporten radioaktiver Abfalle. Um
Wiederholungen bei den einzelnen Mallhahmenbeschreibungen zu minimieren, wird die Umsetzung
der Transporte hier Ubergreifend dargestellt.

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

Zum Schutz vor den damit verbundenen Gefahren fur die Allgemeinheit, insbesondere fur Leben,
Gesundheit, Sachguter und die Umwelt, ist die Beférderung radioaktiver Stoffe oder Abfalle nur unter
besonderen Schutz- und Vorsorgemafinahmen zulassig (BMUV 2022a).

Nach den fur die sichere Beférderung radioaktiver Stoffe bzw. Abfalle mafligebenden Sicherheits-
bestimmungen (BMVBS 2013) sind Schutz und Sicherheit zu optimieren, so dass die Hohe der
Individualdosen, die Anzahl der exponierten Personen und die Wahrscheinlichkeit potenzieller
(unfallbedingter) Expositionen unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher und sozialer Faktoren so
niedrig wie verniinftigerweise erreichbar gehalten werden kann und die Personendosen unter den
relevanten Dosisgrenzwerten liegen (BMVBS 2013).

Die fir die sichere Befoérderung von radioaktiven Stoffen auf 6ffentlichen Verkehrswegen wichtigen
Regelungen sind in den Gefahrgutvorschriften des Gesetzes Uber die Beforderung gefahrlicher
Glter (GGBefG) und den aufgrund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen festgelegt.
Die Beférderung von fradioaktiven Stoffen bedarf Kernbrennstoffen-und-hochradioaktiven-Abfillen
und-Quellen-bedarf zudem einer Beforderungsgenehmigung nach § 4 AtG bzw. § 27 StrISchG.]

1 Abschatzungen hinsichtlich der Transporte zum Endlager Konrad finden sich hier:
https://www.grs.de/de/aktuelles/forscherteam-berechnet-von-transporten-radioaktiver-abfaelle-fuer-das-
logistikzentrum - zuletzt abgerufen 02/2025
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Radioaktive Stoffe koénnen, je nach zu beférdernder Aktivitdt der radioaktiven Stoffe, mit
unterschiedlichen Verpackungen und nach einem darauf abgestuften Sicherheitskonzept befoérdert
werden. Grundsatzlich kommen folgende Versandstlicktypen in Betracht:

. freigestelltes Versandstuick,

. Industrieversandstick Typ 1 (IP-1),
. Industrieversandstiick Typ 2 (IP-2),
. Industrieversandstiick Typ 3 (IP-3),
. Typ A-Versandstiick,

. Typ B(U)-Versandstiick,

. Typ B(M)-Versandstiick,

. Typ C-Versandsttick,

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

Der Transport hochradioaktiver Abfélle ist ausschlieBlich mit bauartgepriften Behaltern fiir die
Verkehrstrager Stral’e, Eisenbahn, Binnen- und Seeschifffahrt zuldssig. Typ C-Versandstiicke sind
nur fir den Lufttransport von radioaktiven Stoffen mit einem hohen Aktivitatsinventar vorgesehen.
Die bisherigen Transporte erfolgten, bis auf wenige Ausnahmen, Uberwiegend per Schiene.
Lediglich das letzte Teilstick des Transportes erfolgt per Stralle, sofern kein direkter
Schienenanschluss an das Zwischenlager besteht.

Wirkfaktoren

Beim Transport hochradioaktiver Abfélle treten als Wirkfaktoren im Wesentlichen Luftschadstoffe
und Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterung auf. Im Rahmen der vorliegenden
generischen Betrachtungen der SUP ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Zahl der Transporte
verglaster Spaltproduktlésungen hier lediglich zwei Beférderungsvorgange umfasst. Daher ergibt
sich entlang des Beférderungsweges — unabhangig vom Verkehrstrager — keine nennenswerte
Erhéhung des Transportaufkommens und damit verbundener Umweltauswirkungen. Die genannten
Wirkfaktoren sind daher hier nicht weiter zu betrachten.

Daruber hinaus muss der radiologische Wirkfaktor Direktstrahlung in Abhangigkeit der
Eigenschaften des zu transportierenden radioaktiven Stoffes sowie des verwendeten
Transportbehélters betrachtet werden. Die potenzielle Relevanz dieses Wirkfaktors hangt dabei
primar von den gewahlten Verkehrstragern, Abschirmmafinahmen sowie der notwendigen Anzahl
und Dauer der Transporte ab.

Des Weiteren ist der Wirkfaktor storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe bedingt durch
Transportunfélle im Hinblick auf die daraus resultierenden Strahlenexpositionen der Bevélkerung zu
betrachten.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

Die Direktstrahlung unterliegt gesetzlichen Anforderungen und ist im Rahmen der
Immpe#tgeﬂehnﬂgﬁﬂg—wm bewerten. Der Wirkfaktor ist in einem
Untersuchungsraum von wenigen hundert Metern um die Transportrouten relevant. Die aus der
Direktstrahlung resultierende Dosis ist von der Aktivitdt und Nuklidzusammensetzung der Quellen
abhangig und kann gemal ALARA-Prinzip'? durch VergroBerung des Abstandes, Verstarkung der
Abschirmung und/oder Reduzierung der Aufenthaltszeit minimiert werden. Fir Personen der
Bevolkerung ist die Exposition durch Direktstrahlung auf den Aufenthalt entlang der
Transportstrecke und der Dauer der Vorbeifahrt an der Person begrenzt. Durch ausreichenden
Abstand und Abschirmung kénnen daher Auswirkungen auf die Menschen und die Umwelt reduziert
bzw. vermieden werden (BMVBS 2013) .

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Bei den fiir die Beférderung hochradioaktiver Abfélle zu verwendenden unfallfesten Behaltern ist im
Rahmen des Zulassungsverfahrens nachzuweisen, dass es nicht zur Uberschreitung der zuléssigen
Grenzwerte der Strahlenexposition durch Freisetzung radioaktiver Stoffe kommt. Dabei werden
verschiedene Unfallszenarien und Folgebeanspruchungen unterstellt. Eine duRere Exposition durch
Direktstrahlung fiir Personen der Bevdlkerung durch Gamma- und Neutronenstrahlung kann durch
Rutrittsverhinderungzum-UnfallortStrahlenschutzmaRnahmen vermieden-minimiert werden. Die hier
betrachteten Transporte werden von E|nsatzkraften beqle|tet die somit im Falle eines Unfalls direkt
vor Ort sind.d i

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

Fir die Direktstrahlung infolge von Transporten gelten die auf Basis internationalen Regelwerks
festgelegten Grenzwerte fur Ortsdosisleistungen an der Gebindeoberflache. Transporte mit
radioaktivem Gefahrgut erfolgen seit langem unter Einhaltung der Grenzwerte und des
Minimierungsgebotes, so dass potenziell relevante Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
nicht zu erwarten sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe und Direktstrahlung aus Transportunféllen

Fir die Beforderung radioaktiver Abfélle existiert ein strenges und einheitliches System
internationaler Regeln und Vorschriften. Einen Schutz vor Freisetzungen bietet der Behalter (Typ B
(U)-Versandsttick). Auch wenn keine Freisetzung auftritt, ist im Rahmen von Unfallszenarien auch
die Direktstrahlung anders zu bewerten als im Transportszenario, beispielsweise Abstande und
Aufenthaltsdauer im Fall einer Bergung. Ein Transportunfall ist unwahrscheinlich, aber kann nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Beispiele sind in (BMVBS 2013) dokumentiert. Eine aulere
Exposition durch Direktstrahlung fir Personen der Bevdlkerung durch Gamma- und

2 Das ALARA-Prinzip beruht auf dem Optimierungsgebot fiir Strahlenexpositionen, welches besagt, dass
eine Strahlenexposition auch unterhalb der gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte oder Richtwerte zu
reduzieren ist. ,Gesellschaftliche und 6konomische Faktoren sind dabei zu berticksichtigen. Dieses
Optimierungsgebot wird international als ALARA ("As Low As Reasonably Achievable") bezeichnet” (BfS
(2024).
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Neutronenstrahlung kann durch ZutrﬁtsvepMndemn%StrahlenschutzmaBnahmen zum—l:}nfaueft
vermieden—minimiert werden—y i
betrachtet. Nach einem nicht ausschhef&baren Unfall kann fur d|e mﬁ—d&'—Bnga&g
t
I
s
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Besechaftigtentatigen Einsatzkrafte durch Nutzung von Dosisleistungsmessgeraten,—und direk
ablesbaren Personendosimetern und  personlicher — Schutzausristung sowie  weiterg
situationsbedingter Strahlenschutzmalnahmen sichergestellt werden, dass die Exposition durc
Direktstrahlung der Behalter nicht die gemalR Strahlenschutzgesetz zulassigen Grenzwerte
Einzelpersonen-uberschreitet. Da solche Transportunfalle auflerdem eher unwahrscheinlich sind,
diese Transporte durch strenge Sicherheits- und SicherungsmafRnahmen begleitet sind und higr
lediglich zwei Transporte durchgefiihrt werden, sind im Rahmen der Betrachtungen der SUP
potenziell relevante Auswirkungen nicht zu ber'L'lcksichtigen.]

4.1.3 Erweiterte Nutzung bestehender Zwischenlager zur Aufbewahrung der
Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren

Gemal den Planungen des NaPro umfasst die Entsorgung der Brennelemente aus Versuchs-,
Demonstrations- und Forschungsreaktoren die Zwischenlagerung und anschlieend die
Endlagerung im Endlager gemaR Standortauswahlverfahren (s. dazu Kap. 4.2). Die aus Nicht-
Leistungsreaktoren stammende Menge bestrahlten Kernbrennstoffs ist deutlich geringer als die zu
entsorgende Menge aus Leistungsreaktoren (BMUV 2024e).

Die Zwischenlagerung erfolgt auch an externen Anlagenstandorten, entsprechend sind auch
Transporte zu beriicksichtigen. Ein Teil der Forschungsreaktoren ist noch in Betrieb, d. h. hier fallen
in den nachsten Jahren weitere abgebrannte Brennelemente an (BMUV 2024b).

Fir die Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente aus Versuchs-, Demonstrations- und
Forschungsreaktoren (FR) ist u. a. das bestehende Zwischenlager Ahaus vorgesehen. Hier lagern
bereits Transport- und Lagerbehalter (TLB) aus verschiedenen Demonstrations- und
Forschungsreaktoren aber auch aus Leistungsreaktoren.

Dartiber hinaus lagert bestrahlter Kernbrennstoff in den Nasslagern an den Standorten der
Forschungsreaktoren in Berlin, Garching und Mainz. Die Brennelemente, die sich in den Nasslagern
der Forschungsreaktoren befinden, werden fiir die trockene Zwischenlagerung und den Transport
in geeignete TLB Uberflihrt, um anschlieBend abtransportiert zu werden (BMUV 2024e).

Die Brennelemente aus dem stillgelegten Demonstrationsreaktor AVR lagern im Zwischenlager der
Julicher Entsorgungsgesellschaft fir Nuklearanlagen (JEN), fir das derzeit keine Genehmigung
besteht. Die Vorzugsoption der Zuwendungsgeber fiir die 152 TLB aus dem Zwischenlager Julich
ist die Uberfiihrung in das Zwischenlager Ahaus (BMUV 2024a). Eine weitere angedachte Option,
die den Bau eines neuen Zwischenlagers am Standort vorsieht, wird im Zuge dieser SUP nicht
betrachtet.

Abgebrannte Brennelemente aus Forschungsreaktoren werden auch im Zwischenlager Nord (ZLN)
der EWN Entsorgungswerk fur Nuklearanlagen (EWN) in Rubenow gelagert. Hier ist keine
Uberfithrung in das Zwischenlager Ahaus vorgesehen. Die Abfille bleiben am Standort und werden
dort weiterhin zwischengelagert.

Tatigkeiten wahrend des Betriebs der bestehenden Zwischenlager umfassen:
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e Im Rahmen der Ein- und Auslagerungen sowie bei wiederkehrenden Prifungen (WKP) erfolgen
radiologische Kontrollen (Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf
Dichtheit und &ufRere Beschadigungen. Sofern erforderlich, kdénnen in einer
Behalterwartungsstation duflere Reparaturen durchgefiihrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel,
Aufschweil3en eines Fligedeckels, Wechsel des Sekundardeckels).

o Die Transport- und Lagerbehalter werden kontinuierlich auf Dichtheit Gberwacht.

o Wiederkehrende Priifungen werden auch an der Anlage (Gebaude, Kran, Notstromversorgung
etc.) durchgefiihrt und diese fur Wartungen sowie Reparaturen genutzt.

Die Wirkfaktoren entsprechen hinsichtlich der Zwischenlagerung den Darstellungen im Kapitel zur
verlangerten Zwischenlagerzeit fur bestrahlte Brennelemente und Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung (Kap. 4.1.1) und im Hinblick auf die Transporte den Darstellungen in Kap. 4.1.2.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

Aus den Zwischenlagern resultiert Direktstrahlung. Eine Bewertung erfolgt im Rahmen der
Genehmigung. Inwieweit die geringe Menge an prognostizierten Abféllen aus Forschungs-,
Versuchs- und Demonstrationsreaktoren, die Uber einen langen Zeitraum in die Zwischenlager
gebracht werden zu einer relevanten Zunahme fiihren, ist offen. Eine Uberschreitung der
genehmigten Grenzwerte ist auszuschlieRen.

Fur die Direktstrahlung infolge von Transporten gelten die auf Basis internationalen Regelwerks
festgelegten Grenzwerte fir Ortsdosisleistungen an der Gebindeoberflaiche. Transporte mit
radioaktivem Gefahrgut erfolgen seit langem unter Einhaltung der Grenzwerte und des
Minimierungsgebotes, so dass potenziell relevante Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
nicht zu erwarten sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Eine veranderte Bewertung von Storfallrisiken ist aufgrund der Zwischenlagerung von TLB aus
Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren nicht zu erwarten. Storfallbedingte
Freisetzungen radiologischer Stoffe sind aus Vorsorgegriinden im Rahmen der Zwischenlagerung
potenziell relevant.

Fir die Beforderung radioaktiver Abfélle existiert ein strenges und einheitliches System
internationaler Regeln und Vorschriften. Einen Schutz vor Freisetzungen bietet der Behalter (Typ B
(U)-Versandsttick). Auch wenn keine Freisetzung auftritt, ist im Rahmen von Unfallszenarien auch
die Direktstrahlung anders zu bewerten als im Transportszenario, beispielsweise Abstande und
Aufenthaltsdauer im Fall einer Bergung. Ein Transportunfall ist unwahrscheinlich, aber kann nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Beispiele sind in (BMVBS 2013) dokumentiert. Eine auf3ere
Exposition durch Direktstrahlung fir Personen der Bevdlkerung durch Gamma- und
Neutronenstrahlung kann durch Zutrittsverhinderung zum Unfallort vermieden werden und wird
daher nur fir mit der Bergung beschaftigte Personen betrachtet. Fir die nach einem nicht
ausschlieBbaren Unfall mit der Bergung Beschaftigten kann durch Nutzung von
Dosisleistungsmessgeraten und direkt ablesbaren Personendosimetern sichergestellt werden, dass
die Exposition durch Direktstrahlung der Behalter nicht die gemal Strahlenschutzgesetz zulassigen
Grenzwerte fir Einzelpersonen Uberschreitet. Da solche Transportunfille auferdem eher
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unwahrscheinlich sind und die Anzahl der Transporte begrenzt ist, sind im Rahmen der
Betrachtungen der SUP potenziell relevante Auswirkungen nicht zu berticksichtigen.

4.1.4 Stilllegung der Zwischenlager fiir hochradioaktive Abfélle

Nach Abtransport aller Transport- und Lagerbehalter und anschlieBender Freimessung werden die
Gebaude der Zwischenlager sowie die umgebende Infrastruktur konventionell abgerissen oder
anderweitig genutzt. Aufgrund der Dichtheitsiiberwachung der Transport- und Lagerbehalter sind
Kontaminationen nicht anzunehmen.

Zum Einsatz kommen beim Abbruch z. B. Baumaschinen, Transportfahrzeuge und mobile
Brechanlagen zur Zerkleinerung des Betonabbruchs. Das Material wird anschlielend von der
Baustelle abgefahren. Das Betonabbruchmaterial kann wiederverwendet werden.

Derzeit sind die zu entsorgenden Mengen nicht abschatzbar, da u. a. Nachnutzungskonzepte fiir die
einzelnen Zwischenlagerstandorte fehlen.

Wirkfaktoren

Im Zuge des Rickbaus der Zwischenlager wird davon ausgegangen, dass es aufgrund von
Maschinenbewegungen Auswirkungen durch Luftschadstoffe und Treibhausgase sowie Larm
und Erschitterungen geben wird. Dartiber hinaus koénnen Lichtemissionen durch die
Beleuchtung der Baustelle entstehen. Die Einwirkdauer ist auf den Zeitraum des Abbruchs und des
Abtransports begrenzt.

Die Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen der Wirkfaktoren Treibhausgase und
Lichtemissionen erfolgt Gibergeordnet und abschlieRend in den Kapitel 2.2.2 und 2.2.11.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Bei dem Rickbau des Zwischenlagers werden Luftschadstoffe, wie Feinstaub, Stickoxide und
Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der Transportrouten durch Baumaschinen und
Transportfahrzeuge emittiert. Luftschadstoffemissionen kénnen im Nahbereich auf Menschen
gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

Larm und ggf. Erschiitterungen wird beim Rickbau des Zwischenlagers auf der Baustelle sowie
entlang der Transportrouten verursacht. Larm kann bei Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhdéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen kdnnen v. a.
bei Vogelarten, Saugetieren und Reptilien Fluchtverhalten auslésen bzw. Stérungen verursachen,
die im Extremfall zur Instabilitédt oder Zerstérung von Habitatbestandteilen fiihren. Besonders
empfindlich reagieren Fledermause auf Erschiitterungen.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

103



Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass ab einem
Abstand von 1 km (abhangig von den Standortbedingungen) durch die zusatzlichen Belastungen
des Baustellenbetriebs keine potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete
durch Luftschadstoffe zu erwarten sind, wenn die Minimierungsmdglichkeiten, z. B. Einsatz von
Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Guter beim Abbruch sowie
Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser,
vorhanden sind.

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zur Baustelle kdnnen potenziell relevante Umweltauswirkungen
durch Luftschadstoffe bestehen.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Ein Abgleich mit den Ergebnissen der
Umweltvertraglichkeitsprifungen fur Zwischenlager ergibt unter Bericksichtigung des erhéhten
Maschinen- und Geréateeinsatzes sowie der erhdhten Transportaufkommen in Bezug auf
Larmemissionen folgendes:

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

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

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

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km zur Baustelle und 100 m zu den Transportrouten kdnnen
potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen bestehen. Potenzielle
relevante Umweltauswirkungen auf Tiere kdnnen nicht ausgeschlossen werden und missen mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder bei der UVP geprtift werden.

Eine Priifung und Bewertung potenziell relevanter Umweltauswirkungen durch Erschitterungen ist
nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen tber die Reichweite und Starke der Erschiitterungen
sowie Uber mdglicherweise betroffene Vorgelarten, Saugetieren und Reptilien und insbesondere die
Lage und Art ggf. vorhandener Fledermausquartiere moglich.

4.2 Standortauswahlverfahren und Endlagerung der hochradioaktiven Abfalle

Die MalRnahme ,Standortauswahlverfahren und Endlagerung der hochradioaktiven Abfélle” besteht
aus mehreren Projekten. Fir die stufenweise Einengung auf geeignete Standorte erfolgt im
Standortauswahlverfahren zunachst eine Ubertdgige Erkundung mehrerer Standorte fir ein
Endlager (Kapitel 4.2.1), und spater eine untertagige Erkundung mehrerer Standorte fiir ein Endlager
(Kapitel 4.2.2), wozu auch die Phasen Errichtung eines Erkundungsbergwerkes, dessen Betrieb und
auch die Einstellung des Betriebes gehoéren kénnen. Nach der Standortfestlegung kann die
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Aufbewahrung der endzulagernden Abfélle im neu zu errichtenden Eingangslager des Endlagers
(Kapitel 4.2.3) und eine Uberfilhrung der hochradioaktiven Abfélle von den Zwischenlagerstandorten
zum Endlagerstandort (Kapitel 4.2.4) in Angriff genommen werden. Dazu gehort auch eine
endlagergerechte Konditionierung aller hochradioaktiven Abfélle (Kapitel 4.2.5). Schlief3lich erfolgt
die Endlagerung insbesondere der hochradioaktiven Abfélle (Kapitel 4.2.6).

4.21 Ubertigige Erkundung mehrerer Standorte fiir ein Endlager

Die Ubertagige Erkundung wird anhand standortspezifisch entwickelter Erkundungsprogramme
durchgefiihrt. Zu den Ubertdgigen Erkundungsverfahren zahlen nach (BGE 2023) alle
oberflachenbasierten Verfahren wie oberflaichen- und aerogeophysikalische Verfahren (Seismik,
Potenzialverfahren, Elektromagnetik), geologische Kartierungen, hydrogeologische
Untersuchungen fiir oberflachennahe Grundwasservorkommen sowie Bohrungen. Ein Auffahren
eines Bergwerkes erfolgt nicht. In der zeitlichen Betrachtung des Standortauswahlverfahrens der
BGE (BGE 2022) finden sich keine Hinweise auf einen erheblichen Unterschied im
Erkundungsaufwand hinsichtlich unterschiedlicher Gesteinsformationen. In (BGE 2022) wird als
Planungspramisse von bis zu zehn zu erkundenden Standorten ausgegangen. Die einzelnen
Standorte kénnen mehrere 100 km? groft sein.

An den Ubertagig zu erkundenden Standorten sind, ggf. an mehreren Positionen, folgende Phasen
zu erwarten:

e Bei der Errichtung erfolgen die Installation von Infrastruktur (StraRenanbindung, Wasser- u.
Stromversorgung, Entsorgung) sowie die Flachenbefestigung fiir Bohrstellen, eine Einrichtung
zur Lagerung von Bohrspllung, techn. Einrichtungen sowie provisorische Behausungen und
Wege.

e Der Erkundungsbetrieb besteht insbesondere in der Durchfiihrung von geologischen
Tiefenbohrungen sowie seismischen und hydrogeologischen Untersuchungen.

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

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die genannten Einrichtungen bis zur Bestimmung der untertagig
zu erkundenden Standorte durch Bundesgesetz (nach § 17 StandAG) bestehen bleiben.

Die konkreten Untersuchungsraume sind derzeit noch nicht bekannt (siehe Kapitel 1.3.1.1).
Entsprechend wird hier der Gesamtraum mit entsprechendem Umweltzustand (siehe Kapitel 3.1)
betrachtet.

Wirkfaktoren

Bei der Gibertagigen Erkundung eines Standortes fiir ein Endlager werden, ggf. an mehreren Orten,
mehrere Tiefbohrungen durchgefiihrt (BGE 2022). Durch Befestigung von Bohrplatzen und
Zufahrtswegen erfolgt eine Flacheninanspruchnahme zwischen 3.000 und 5.000 m2'3,

13 Der Bohrplatz fiir eine Tiefenbohrung fur Geothermie hat einen Flachenbedarf von 3.000 bis 5.000 m2
Bundesverband Geothermie (2023b). Es wird angenommen, dass auch der Platzbedarf fiir
Tiefenbohrungen fiir die Erkundung in diesem GréRenbereich liegen.
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Durch Errichtung der Bohrplatze und technischen Anlagen sowie bei deren spaterem Abbau nach
Ende der Erkundung entstehen beim Einsatz von LKW und Baumaschinen Emissionen von
Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm, die in ihrem AusmaR den Emissionen einer kleinen
Baustelle entsprechen. Der Bohrbetrieb fiihrt insbesondere zu Larmemissionen in die Umgebung.
Das AusmaR an LKW-Bewegungen und damit verbundene Emissionen sind wahrend der
Erkundungsarbeiten vernachlassigbar und wird deswegen im Folgenden nicht weiter betrachtet.

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

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Riickbau des Erkundungsplatzes ist bei Dunkelheit die
Beleuchtung des Arbeitsbereichs erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird
in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlief}end bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfihrungen
notwendig sind.

Hydrogeologische Erkundungen beinhalten im Wesentlichen den Bau von
Grundwassermessstellen, Pumpversuche, die zur voriubergehenden Grundwasserabsenkung
fuhren und ggf. den Medieneintrag in Form von Tracern (in geringer Menge und in Abstimmung mit
den zustandigen Wasserbehdrden unter Anwendung der gesetzlichen Regelungen zum Schutz des
Grundwassers) in das Grundwasser. Grundwasserabsenkungen durch Pumpversuche erfolgen
voriibergehend fiir maximal einige Tage. Ziel ist nicht eine Trockenlegung, sondern die Messung der
Auswirkungen auf den Grundwasserstand an korrespondierenden Grundwassermessstellen. Die
Dauer der Grundwasserabsenkung sowie die Menge an zuriickzuleitendem Grundwasser sind
gering. Grundwasserabsenkungen sind in Kapitel 2.2.8 abschlieRend beschrieben und bewertet.

Infolge von Bohrvorgangen kann es zu Veranderungen der Tagesoberflache durch Tonquell- oder
Anhydritschwellprozessen kommen, sofern Schichten dieser quellfahigen Minerale bei der Bohrung
durchstoBen werden. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt tibergreifend in Kapitel 2.2.9.
Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahmen in der GroRenordnung von 3.000 und 5.000 m? wirken sich auf die
Schutzgiiter Boden, Tiere, Pflanzen und ggf. Lebensraume geschiitzter Arten sowie ihre Brutstatten
im Nahbereich der Baumallnahmen aus.

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme zur
Ubertagigen Erkundung eines Endlagerstandortes ist, sofern sie nicht auf Industrieflachen oder
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anderen vorbelasteten oder weniger wertvollen Flachen erfolgt, kann zu potenziell relevanten
Umweltauswirkungen flihren, fur die die Pflicht zum Ausgleich oder zur Kompensation besteht.

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

4.2.2 Untertdgige Erkundung mehrerer Standorte fiir ein Endlager

Fir die untertdgige Erkundung der festgelegten Standorte im Rahmen von § 18 StandAG kommen
nach (BGE 2022) die Erkundung mittels Bohrungen oder mittels Bergwerken in Betracht. Es ist
davon auszugehen, dass die Umweltauswirkungen einer Erkundung mittels Bergwerken die
Erkundung mittels Bohrungen abdecken. Insofern wird hier nur die Erkundung mittels Bergwerken
untersucht.

Die untertdgige Erkundung besteht in diesem Fall aus den Phasen ,Errichtung eines
Erkundungsbergwerkes®, ,Betrieb eines Erkundungsbergwerkes” und ,Einstellung des Betriebes
eines Erkundungsbergwerkes®. Die Einstellung des Betriebes eines Erkundungsbergwerkes wirde
nur dann erfolgen, wenn der Standort nicht im Standortauswahlverfahren verbleibt bzw. nicht fir die
Errichtung eines Endlagers ausgewahlt wird oder das Erkundungsbergwerk nicht als Teil des
Endlagerbergwerkes genutzt wird. Bei Nutzung des Erkundungsbergwerkes als Teil des Endlagers
wirde der Bergwerksbetrieb nach Durchfiihrung eines entsprechenden Zulassungsverfahrens zur
Errichtung des Endlagers fortgefiihrt werden.

Die untertagige Erkundung erfolgt nach (BGE 2022) an mindestens zwei Standorten. Die Standorte
fur Erkundungsbergwerke sind derzeit noch nicht bekannt. Daher kann hier keine
Umweltbeschreibung durchgefiihrt werden.

4.2.21 Errichtung eines Erkundungsbergwerkes

Bei der untertagigen Erkundung mittels eines Erkundungsbergwerks werden folgende Tatigkeiten
am Standort durchgefihrt:

« Auffahren eines Bergwerkes

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

« Aufhalden von Abraum zu einer Halde

« Einleitung von Abwasser aus dem Bergwerk und aus der Haldenentwasserung in vorhandene
Vorfluter, Anschluss an das 6ffentliche Netz zur Abwasserentsorgung

Es wird davon ausgegangen, dass die Arbeiten zur Errichtung eines Endlagerbergwerks und zur
Erkundung des Standortes jeweils einige Jahre erfordern (BGE 2022).
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Wirkfaktoren

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

Durch den Betrieb der Baustelle am Standort (Baufahrzeuge und —maschinen) sowie durch den
LKW-Verkehr zur Anlieferung von Baumaterial und zur Entsorgung von Abraum werden L&rm,
Erschiitterungen, Luftschadstoffe, Treibhausgase und Staub emittiert. Die Entsorgung des
Ausbruchs kann auf einer eigens in der Nahe des Endlagers angelegten oder bereits bestehenden
Halde erfolgen. Endlagerkonzepte der Schweiz gehen wahrend der Auffahrung des Bergwerkes von
einem Gesamtausbruch von 420.000 m? (lose) aus, die uber einen Zeitraum von fiinf Jahren mit 30
LKW pro Tag (12 m*/LKW) abtransportiert wird. Fir die Errichtung der Gbertagigen Anlagen und als
Material zum Abstiitzen des Bergwerkes wiirden 90.000 m® Beton zum Standort mit sieben LKW pro
Tag antransportiert werden (NAGRA 2002). Bei anderen Wirtsgesteinen variiert ggf. die Menge an
Ausbruchsmaterial und Beton. Der Wirkfaktor Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

In der Bauphase des Erkundungsbergwerks ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Arbeitsbereichs
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Durch die Errichtung der fir die untertagige Erkundung erforderlichen Anlagen sowie die Aufhaldung
entsteht Landschaftswirkung. Die obertagigen Anlagen fiir ein Erkundungsbergwerk sind in ihrer
rdumlichen Erstreckung vergleichbar mit einer mittleren Industrieanlage, aber deutlich kleiner als der
eigentliche Endlagerstandort. Die Fordertirme, Kamine und ggf. Abraumhalden sind aufgrund ihrer
Hohe die am weitesten sichtbaren Anlagenbestandteile. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt
Ubergreifend in Kapitel 2.2.12.

Beim Auffahren des Bergwerkes oder bei weiteren Erkundungsbohrungen kann es zu
Veranderungen der Tagesoberflache durch Tonquell- oder Anhydritschwellprozesser kommen,
sofern Schichten dieser quellfahigen Minerale bei der Bohrung durchstolRen werden. Die
Beschreibung und Bewertung erfolgt tibergreifend in Kapitel 2.2.9.

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

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

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung
geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese
Wirkfaktoren nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.
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Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flécheninanspruchnahme

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

Luftschadstoffe

Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM10, PM2,5), Stickoxide und
Schwefeloxide, werden - wie bei Baustellen- insbesondere durch den Betrieb von Geraten und
Maschinen bei der Errichtung von Gebduden und Verkehrswegen verursacht. Hinzu kommen die
Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und Abraumhalde. Durch die Aufhaldung und windgetragenen
Austrag von Feinmaterial von der Haldenoberflaiche kénnen zusatzliche Luftschadstoffemissionen
entstehen. Diese Emissionen kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und
Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

Larmemissionen werden durch die gleichen Gerate, Maschinen und Transportfahrzeuge wie bei den
Emissionen von Luftschadstoffen verursacht. Zuséatzlich kénnen Larmemissionen und
Erschitterungen beim Sprengen von Gestein auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschitterungen koénnen sich auf Menschen und Tiere, insbesondere Fledermause, ebenfalls
negativ auswirken.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
110.000 m? pro zu erkundendem Standort kann potenziell relevante Umweltauswirkung auslésen.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl fir ein Erkundungsbergwerk und
der Planung der Bebauung am Standort (z. B. Lage der Halde, StralRenfiihrung) moglich. Dabei sind
fir eine Bebauung Schutzgebiete oder Lebensrdume geschitzter Arten zu vermeiden. Unter
Bericksichtigung artspezifischer Okologischer Anspriiche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der
Umsiedlung von geschitzten Tier- und Pflanzenarten.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Als relevante GroRe zur Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe sind die Anzahl der Transporte pro Tag sowie die
Emissionen von Geraten und Maschinen auf der Baustelle zu betrachten. Bei der Auffahrung eines
Erkundungsbergwerks sind zwar insgesamt groere Mengen an Aushub und Baumaterial zu
bewegen als dies fur die im Bewertungsrahmen als Anhaltspunkt verwendete Errichtung eines
Zwischenlagers der Fall ist, ihnr Aufkommen erstreckt sich jedoch Uber einen grofReren Zeitraum. Die
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Anzahl der Transporte pro Tag liegt daher in einer ahnlichen GréRenordnung oder fallt eventuell
sogar geringer aus. Der Betrieb von Geraten und Maschinen sowie der Transportverkehr zum Bau
von Gebauden und Verkehrswegen sind ebenfalls geringer als beim Bau von Zwischenlagern.

Werden die in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Vorsorgeaspekte berlicksichtigt, kann insgesamt davon
ausgegangen werden, dass bei einem Abstand von 1 km (abhangig von den Standortbedingungen
der Baustelle) keine relevanten Auswirkungen durch Luftschadstoffe auf Menschen auftreten.
Gleiches gilt fir den Abstand zum Lebensraum von Tieren, insbesondere geschitzten Arten.
Innerhalb eines Abstandes von 1km zum jeweiligen Projekt kdnnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe auf Menschen und Tiere bestehen.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Fur die Bewertung der Auswirkungen von
Larm gelten hinsichtlich der Anzahl der Transporte pro Tag sowie hinsichtlich des Ubertagigen
Betriebs von Geraten und Maschinen die oben unter ,Luftschadstoffe* ausgefiihrten Betrachtungen.
Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu bewohnten
Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z. B. Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten)
gefuhrt, sind relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu erwarten.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass ebenfalls keine relevanten
Auswirkungen auf den Menschen zu erwarten sind, wenn ein Abstand von etwa 1 km eingehalten
wird. Innerhalb eines Abstandes von 1km zum jeweiligen Projekt kénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen auf Menschen durch Larm und Erschutterungen bestehen.

Hinsichtlich der Auswirkungen auf Tiere — hier Vogel — kann festgestellt werden, dass beim
Vorhandensein von larmempfindlichen Vogelarten der erforderliche Abstand zur Baustelle im
Einzelfall zu prufen ist. Eine Bewertung der Auswirkungen von Larm auf Végel entlang der
Transportrouten sollte mit fortschreitender Konkretisierung der Planungen in einer spateren SUP
oder im Zuge der UVP vorgenommen werden.

Eine Prufung und Bewertung der Auswirkungen von Erschitterungen auf Fledermause ist nur im
Einzelfall mit genaueren Kenntnissen lber die Reichweite und Starke der Erschiitterungen sowie
Uber die Lage und Art der Fledermausquartiere méglich.

4.2.2.2 Betrieb eines Erkundungsbergwerkes

Wirkfaktoren

Wahrend der Phase des Betriebs eines Erkundungsbergwerkes kommt es geringfligig zu
transportbedingten Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhausgasen vor allem durch
Materialtransporte zwischen Erkundungsbergwerk und Halde. Auflerdem sind Staubemissionen
durch Verwehungen von Haldenmaterial méglich.

Relevante anlagenbedingte Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm
wahrend der Betriebsphase eines Erkundungsbergwerkes entstehen durch z. B. die Heizanlage,
den Betrieb von Maschinen Uber Tage und die Liftungs-/Bewetterungsanlage. Der Wirkfaktor
Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Untertagige Sprengarbeiten konnen Erschiitterungen bedingen.
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Wahrend der Betriebsphase eines Erkundungsbergwerkes kann es, je nach Endlagerkonzept,
notwendig sein, eine wahrend der Errichtung des Endlagers moglicherweise durchgefihrte
Grundwasserabsenkung aufrecht zu halten. Endlagerkonzepte aus Finnland gehen von
Absenktiefen von 10 bis 60 m aus, die zu Absenktrichtern mit Radien von 0,5 bis 2 km fiihren (Posiva
OY 1999). Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und der
Einleitung geforderten Grundwassers als konventionell Abw aus
Grundwasserabsenkungen erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren nachfolgend nicht
weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend des Betriebs des Erkundungsbergwerks fallt Drainagewasser an, das im Bereich
Grundwasser fiihrender Schichten an Stellen in das Grubengebaude eindringt, die nicht vollstandig
gegen das Grundwasser abgedichtet sind und noch nicht verfiillt sind. Die Beschreibung und
Bewertung der Umweltauswirkungen durch konventionelles Abwasser aus Drainagewasser
erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass dieser Wirkfaktor nachfolgend nicht weiter projektspezifisch
betrachtet wird.

Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Arbeitsbereichs
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

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

L&rm- und Erschiitterungen

Die Umweltauswirkungen dieser Wirkfaktoren sind ausfiihrlich in Kapitel 2.2.3 beschrieben. Beim
Betrieb des Erkundungsbergwerks werden Larmemissionen vor allem durch Transportfahrzeuge
sowie Ubertagig betriebene Gerate und Maschinen verursacht. Zusatzlich kénnen Larm und
Erschitterungen beim Sprengen auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen erhdhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen
kénnen sich auf Menschen und Tiere ebenfalls negativ auswirken.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks
werden die Emissionen pro Zeiteinheit deutlich geringer sein als bei seiner Errichtung, da
beispielsweise erheblich weniger Transporte vom Bergwerk zur Abraumhalde stattfinden. Insgesamt
kann daher davon ausgegangen werden, dass relevante Auswirkungen durch Luftschadstoffe auf
Menschen, Tiere und Pflanzen weder entlang von Transportrouten noch in der Umgebung des
Erkundungsbergwerks zu erwarten sind, wenn die Abraumhalden weiterhin abgedeckt oder feucht
gehalten werden.

L&rm und Erschlitterungen
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Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Beim Betrieb des Erkundungsbergwerks wird
der verursachte Larm geringer sein als bei der Errichtung des Erkundungsbergwerks, da héchstens
vereinzelt Transporte vom Bergwerk zur Abraumhalde stattfinden und viele larmverursachende
Tatigkeiten unter Tage stattfinden. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass weder am
Standort noch entlang der Transportrouten relevante Auswirkungen durch Larm auf Menschen und
Tiere verursacht werden.

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

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschiitterungen hangt von der Betroffenheit der
Schutzgiiter ab. Dabei sind die Abstande der nachsten Wohnbebauung bzw. anderer Schutzguter
wie Tiere von der jeweiligen Erschutterungsquelle relevant. Eine Bewertung der entstehenden
potenziell relevanten Umweltauswirkungen ist unter Beachtung der vorhandenen Schutzglter mit
den bestehenden gesetzlichen Regelungen als Bewertungsmalfistab méglich.

4223 Einstellung des Betriebes des Erkundungsbergwerkes

Die Einstellung des Betriebes zur untertdgigen Erkundung des Standortes hat gemaR dem
Bundesberggesetz (BBergG) auf Basis eines Abschlussbetriebsplans zu erfolgen.

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

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

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

« Untertage erfolgt der Ruickbau der betrieblichen Einrichtungen und die Verfiillung aller Hohlrdume
einschlieRlich der Schachte

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

Wirkfaktoren

Wahrend der Betriebseinstellung wird Verfullmaterial angeliefert, ggf. auf einer Halde gelagert sowie
am Standort aufbereitet und in die gebirgsmechanisch instabilen untertdgigen Hohlraume
eingebracht. Darliber hinaus entstehen durch die Abbrucharbeiten und den Abtransport von
Bauschutt und Baustellenabféllen Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm.
Der Wirkfaktor Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass
hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.
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Ggf. anfallendes konventionelles Abwasser aus der Haldenentwasserung und aus untertagig
anfallendem Abwasser (Drainagewasser) reduziert sich im Vergleich zum Betrieb des
Erkundungsbergwerks durch den Abbau der Halde und wird daher nicht weiter betrachtet.

Durch den Rickbau der Oberflacheninfrastruktur und der Renaturierung kénnen Flachen wieder
entsiegelt und die Landschaftswirkung in den Ursprungszustand zurlickgeflihrt werden. Es
entstehen daraus keine relevanten Umweltauswirkungen.

Durch die mit der Einstellung des Betriebs verbundene vollstdndige Verflllung aller
gebirgsmechanisch instabilen Hohlraume werden Veranderungen der Tagesoberflache (wie z.B.
Senkungen, Risse) reduziert bzw. minimiert. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt tibergreifend
in Kapitel 2.2.9.

Wahrend der untertdgigen Rulckbauarbeiten, der Verfillung der Hohlrdume und der
Verschlussmalinahmen, z.B. beim Rickbau der Schachteinbauten, und der anschlieRenden
Errichtung der Schachtabschlussbauwerke kann eine Grundwasserabsenkung vorzunehmen sein.
Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten
Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Bei Betriebseinstellung des Erkundungsbergwerks ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des
Ubertagigen Arbeitsbereichs erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in
Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen
notwendig sind.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen der Wirkfaktoren Luftschadstoffen und L&rm sind im vorangestellten
Kapitel 4.2.2.2 zum Betrieb eines Erkundungsbergwerks beschrieben.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

L&rm und Luftschadstoffe

Die Einstellung des Erkundungsbetriebes fiihrt quantitativ zu geringeren Auswirkungen als das
Auffahren des Erkundungsbergwerks. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass es zu potenziell
relevanten Umweltauswirkungen infolge von Luftschadstoffen und Larm kommen kann. Bei der
Einstellung des Betriebs des Erkundungsbergwerks reduzieren sich jedoch allmahlich die
Umweltauswirkungen bis zur Renaturierung des Gelandes.

Die beschriebenen Wirkfaktoren bei der Einstellung des Betriebes des Erkundungsbergwerks sind
im Genehmigungsverfahren zu berlcksichtigen und ggf. zu minimieren.

4.2.3 Aufbewahrung der endzulagernden Abfille im Eingangslager des Endlagers

Das Eingangslager am Standort fiir ein Endlager nach Standortauswahlgesetz dient der zeitlichen
Pufferlagerung der in Transport- und Lagerbehaltern angelieferten bestrahlten Brennelemente und
der Abfélle aus der Wiederaufarbeitung. Damit wird die Voraussetzung geschaffen, mit der Raumung
der bestehenden Zwischenlager zu beginnen. Des Weiteren sollen diese Abfalle am
Endlagerstandort endlagergerecht konditioniert und in geeignete Endlagerbehalter verpackt werden.
Je nach Endlagerkonzept koénnten als Endlagerbehalter gegebenenfalls die Transport- und
Lagerbehalter genutzt werden. Das NaPro sieht die Genehmigung des Eingangslagers mit der
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ersten Teilgenehmigung fir das Endlager vor (BMUV 2024e). Es wird davon ausgegangen, dass
das Eingangslager etwa 500 Stellplatze fir Transport- und Lagerbehalter mit bestrahlten
Brennelementen und Abféllen aus der Wiederaufarbeitung besitzt, die eine gestaffelte Auslagerung
aus den Zwischenlagern ermdglichen. Folgende Tatigkeiten erfolgen am Standort:

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

« Wahrend des Betriebs werden Transportbehalter angenommen, in das Eingangslager eingelagert
und sukzessive innerbetrieblich zur Konditionierungsanlage gebracht. Annahme, Einlagerung und
Auslagerung von Transportbehalter erfolgen mit radiologischen Kontrollen
(Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und aulere
Beschadigungen. Sofern erforderlich, kdnnen in einer Behalterwartungsstation &uRere
Reparaturen durchgefiihrt werden (z. B. Tragzapfenwechsel, Aufschweil’en eines Fligedeckels,
Wechsel des Sekundéardeckels).

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

Wirkfaktoren

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

Durch eine geschatzte Gebaudehdhe von 20 m und eine Gebaudeldnge von gut 200 m entsteht
Landschaftswirkung. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt tibergreifend in Kapitel 2.2.12.

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen, Larm und Erschiitterungen entstehen
wahrend der Errichtung und wahrend eines Abrisses des Eingangslagers durch LKW-Verkehr und
Baumaschinen. Aus Erkenntnissen zur Errichtung von Standortzwischenlagern wird das LKW-
Aufkommen wahrend der Bauphase mit 20-40 LKW pro Tag abgeschatzt. In Spitzenzeiten ist
kurzfristig mit einem Tagesaufkommen von 125 LKW zu rechnen. Wahrend des Betriebs der
Konditionierungsanlage werden zum Behaltertransport Forderfahrzeuge sowie Hallenkrane
betrieben. Der Wirkfaktor Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und abschlieRend bewertet,
so dass hier keine weiteren Ausflihrungen notwendig sind.

In  Abhangigkeit vom Standort ist ggf. eine zeitlich auf einige Monate begrenzte
Grundwasserabsenkung wahrend der Grindungsarbeiten fir das Eingangslager zu
beriicksichtigen. Eine lokale Absenkung des Grundwasserspiegels von maximal einigen Metern
kann in Abhangigkeit von den hydrologischen Bedingungen am Standort einen Absenktrichter mit
einer Reichweite von wenigen Metern bis wenigen hundert Metern um die Baugrube erzeugen. Die
Einleitung geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser wiirde in ein nahe gelegenes
FlieRgewasser oder in die Regenwasserkanalisation oder als Versickerung vor Ort erfolgen. Die
Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten
Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.
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Wahrend des Betriebes des Eingangslagers entsteht Warmeeintrag in den Untergrund, der zur
Erwarmung des Grundwassers fihrt. So wurden flr ein Standortzwischenlager in Deutschland
Erwarmungen des Grundwassers von bis zu 42 K prognostiziert (BfS 2003). Der durch ein
Eingangslager eines Endlagers fir hochradioaktive Abfélle erfolgende Warmeeintrag in das
Grundwasser wird, da das Eingangslager wesentlich mehr Behalterstellplatze besitzt als ein
Standortzwischenlager, einen gréReren raumlichen Bereich betreffen. Andererseits ist die pro
Behalter zu berticksichtigende Warmeleistung aufgrund des Abklingverhaltens des radioaktiven
Inventars geringer als zum Zeitpunkt der Genehmigung der Standortzwischenlager. Die
Umweltauswirkungen durch einen moglichen Warmeeintrag in den Untergrund werden in Kapitel
2.2.8 abschlieRend beschrieben und bewertet. Eine projektspezifische Betrachtung erfolgt hier nicht.

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Rickbau ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

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

Der Betrieb des Eingangslagers ist nicht mit der Emission radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad
(Ableitung) von radioaktiven Stoffen verbunden, da die Transportbehalter Uber zwei
Deckeldichtungen technisch dicht sind und im Eingangslager nicht gedffnet werden. Sofern eine der
Deckeldichtungen versagt, kann diese erneuert oder ein Fligedeckel aufgeschweil’t werden.

Der Betrieb des Eingangslagers beinhaltet Risiken durch mégliche stérfallbedingte Freisetzung
radiologischer Stoffe.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

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

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PMi, PM2s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen, entlang der Transportrouten bei der Anlieferung von Baumaterial und beim
Abtransport von Bodenaushub sowie beim Abriss von Gebduden verursacht.
Luftschadstoffemissionen kénnen im Nahbereich auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie
Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rickbau des Eingangslagers auf der Baustelle sowie entlang
der Transportrouten verursacht. Larm ist bezuglich seiner Wirkung auf Menschen und Tiere zu
berlcksichtigen (siehe hierzu Kapitel 2.2.3). Erschiutterungen koénnen bei der
Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Riittelstopfsaulen auftreten und sich
auf Menschen und Tiere negativ auswirken.
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Direktstrahlung

Das Eingangslager ist an einem Standort fiir ein Endlager fiir hochradioaktive Abfélle zunachst der
grofite Emittent von Direktstrahlung. Direktstrahlung kann negative Auswirkungen auf Zellen und
Gewebe von Menschen, Tiere und Pflanzen haben.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Die Auslegung des Eingangslagers gegen Einwirkungen von innen und Einwirkungen von aufRen ist
Gegenstand der Nachweisfiihrung und Prifungen im konkreten Genehmigungsverfahren.
Storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe kénnen sich auf die Schutzgiter, Mensch,
einschlieRlich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser und Luft auswirken.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von etwa
10.000 m? kann potenziell relevante Umweltauswirkungen auslésen. Es besteht die Pflicht zur
Kompensation und zum Ausgleich.

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

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Die Errichtung des Eingangslagers ist
hinsichtlich der mdéglichen Auswirkungen direkt vergleichbar mit dem Bau von Zwischenlagern. Das
aufgrund der GroéRe insgesamt hdhere Transportaufkommen relativiert sich durch die langere
Bauzeit.

Werden die in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Vorsorgeaspekte berlicksichtigt, kann insgesamt davon
ausgegangen werden, dass bei einem Abstand von 1 km (abhangig von den Standortbedingungen
der Baustelle) keine relevanten Auswirkungen durch Luftschadstoffe auf Menschen auftreten.
Gleiches gilt fiir den Abstand zum Lebensraum von Tieren, insbesondere geschiitzten Arten.

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden. Sie
sind mit fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP und im Rahmen der UVP
zu betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

Die Errichtung des Eingangslagers ist hinsichtlich der mdglichen Auswirkungen direkt vergleichbar
mit dem Bau von Zwischenlagern. Das aufgrund der GroRe insgesamt héhere Transportaufkommen
relativiert sich durch die langere Bauzeit. Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte
in mehr als 100 m Abstand zu bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z. B. Kurgebiete,
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Krankenhauser, Pflegeanstalten) gefiihrt, sind relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht
zu erwarten.

Entsprechend den Ausfihrungen zum Bewertungsrahmen in Kapitel 2.2.3 kdnnen Auswirkungen
auf den Menschen und Tiere — insbesondere in einem Abstand von weniger als 1 km — nicht
ausgeschlossen werden. Im Zuge der Genehmigungsverfahren sind potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larm zu prifen und ggf. Minderungsmafnahmen vorzunehmen.

Erschitterungen, beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsaulen, reichen nicht Uber das
Anlagengelande hinaus, so dass keine relevanten Auswirkungen auf Menschen zu erwarten sind.
Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschitterungen auf Tiere hangt von der
Betroffenheit derselben und ihrem Abstand von der jeweiligen Erschitterungsquelle ab. Eine
Bewertung der durch Erschiitterungen entstehenden potenziell relevanten Umweltauswirkungen ist
unter Beachtung der vorhandenen Schutzgiiter (z.B. Fledermause) mit den bestehenden
gesetzlichen Regelungen als Bewertungsmalstab mdglich. Die potenziell relevanten
Umweltauswirkungen sind in einer projektspezifischen UVP der geplanten Mafinahme konkret zu
ermitteln und im Hinblick auf mdgliche Minimierungen zu betrachten.

Direktstrahlung

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.4 dargestellt. Die Emission der Direktstrahlung des
Eingangslagers wird durch messtechnische Uberpriifung kontrolliert. Die Grenzwerte der
Strahlenschutzverordnung sind einzuhalten.

Konkrete Malinahmen der Minimierung im Hinblick auf reale Aufenthaltszeiten von Einzelpersonen
der Bevdlkerung am Standort des Endlagers und von Personen im 6ffentlich zuganglichen Bereich
kénnten realisiert werden. Im Rahmen der SUP des NaPro konnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung nicht ausgeschlossen werden und missen im Zuge des
Genehmigungsverfahrens berlcksichtigt werden.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. In Rahmen des Genehmigungsverfahrens
sind diese potenziell relevanten Umweltauswirkungen auf Basis einer Stérfallanalyse zu betrachten.

4.2.4 Uberfithrung der hochradioaktiven Abfille von den Zwischenlagerstandorten zum
Endlagerstandort

Allgemeine Ausflihrungen zu Transporten radioaktiver Abfalle finden sich in Kapitel 4.1.2 im ,Exkurs:
Ubergeordnete Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle*.

Bei der Uberfiihrung der Abflle ins Eingangslager eines Endlagers sind ca. 1211 Typ B Behélter zu
transportieren (BMUV 2024e) sowie ggf. einige hundert Behalter mit Brennelementen aus
Versuchs-, Demonstrations- und Forschungsreaktoren, die deutlich geringere Abmessungen haben.
Pro Beforderungsvorgang koénnen mehrere Behdlter transportiert werden. Lediglich beim
StraRentransport von GroRbehaltern ist nur ein Gebinde pro LKW mdglich.

Wirkfaktoren

Beim Transport hochradioaktiver Abfélle treten als Wirkfaktoren im Wesentlichen Luftschadstoffe,
Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterung auf. Im Rahmen der vorliegenden generischen
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Betrachtungen der SUP st allerdings zu bericksichtigen, dass die Zahl der Transporte
hochradioaktiver Abféalle nur einige hundert Beférderungsvorgange umfasst, die zeitlich Gber
mehrere Jahre gestaffelt erfolgen. Daher ergibt sich entlang des Beférderungsweges — unabhangig
vom Verkehrstrager — keine nennenswerte Erhohung des Transportaufkommens. Die genannten
Wirkfaktoren sind daher hier nicht weiter zu betrachten.

Daruber hinaus muss der radiologische Wirkfaktor Direktstrahlung in Abhangigkeit der
Eigenschaften des zu transportierenden radioaktiven Stoffes sowie des verwendeten
Transportbehalters betrachtet werden. Des Weiteren ist der Wirkfaktor Storfallbedingte
Freisetzung radioaktiver Stoffe im Hinblick auf die daraus resultierenden mdglichen
Strahlenexpositionen der Bevélkerung zu betrachten.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

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

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Bei den fiir die Beférderung hochradioaktiver Abfélle zu verwendenden unfallfesten Behaltern ist im
Rahmen des Zulassungsverfahrens nachzuweisen, dass es selbst bei den in den
Transportvorschriften festgelegten Priifkriterien nicht zur Uberschreitung der zulassigen Grenzwerte
der Strahlenexposition durch Freisetzung radioaktiver Stoffe kommt. Dabei werden verschiedene
Unfallszenarien und Folgebeanspruchungen unterstellt. [Eine &uRere Exposition durch
Direktstrahlung fur Personen der Bevélkerung durch Gamma- und Neutronenstrahlung kann durch

StrahlenschutzmaRnahmen Zutrittsverhinderung—zum—Yntallertvermieden—minimiert werden und

wird daher nur fiir mit der Bergung beschéftigte Personen betrachtet.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

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

[Fur _die Beforderung radioaktiver Abfalle _existiert ein strenges und _einheitliches Systerh
internationaler Regeln und Vorschriften. Einen Schutz vor Freisetzungen bietet der Behalter (Typ B
(U)-Versandstiick). Auch wenn keine Freisetzung auftritt, ist im Rahmen von Unfallszenarien auch
die Direktstrahlung anders zu bewerten als im Transportszenario, beispielsweise Abstande und
Aufenthaltsdauer im Fall einer Bergung. Ein Transportunfall ist unwahrscheinlich, aber kann nicht
ganzlich ausgeschlossen werden. Beispiele sind in (BMVBS 2013) dokumentiert. Eine aulRerg
Exposition _durch _Direktstrahlung fiir Personen der Bevoélkerung durch Gamma- und
Neutronenstrahlung kann durch StrahlenschutzmaRlnahmen minimiert werden. Nach einem nicht
s
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ausschlieBbaren Unfall _kann flir die tatigen Einsatzkrafte durch Nutzung vo
Dosisleistungsmessgeraten,  direkt ablesbaren  Personendosimetern _und _ personliche
Schutzausristung sowie weiterer situationsbedingter StrahlenschutzmalRnahmen sichergestel
werden, dass die Exposition durch Direktstrahlung der Behéalter nicht die gema
Strahlenschutzgesetz zuldssigen Grenzwerte tUberschreitet. Da solche Transportunfalle aulRerden
eher unwahrscheinlich sind, diese Transporte durch strenge Sicherheits- un
SicherungsmaRnahmen begleitet sind, sind im Rahmen der Betrachtungen der SUP potenzieg|
relevante Auswirkungen nicht zu bertlicksichtigen. Fir-die-nach-einem-nicht-ausschlieRbaren-Unfall
p— ET— P w——— novon_Dosisleistunasmessaeriten_und_direlt
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4.2.5 Endlagergerechte Konditionierung der hochradioaktiven Abfélle

Vor der Einlagerung in einem Endlager nach Standortauswahlgesetz miissen die hochradioaktiven
Abfalle in einer groRtechnischen Anlage mit entsprechendem Durchsatz konditioniert werden.
Folgende Tatigkeiten erfolgen an einer solchen Anlage, die am Endlagerstandort errichtet werden
soll:

« Die Errichtung der Konditionierungsanlage beinhaltet den Bau des Gebaudes und die Herstellung
der Infrastrukturanbindungen an den Endlagerstandort Giber einen angenommenen Zeitraum von
2 bis 3 Jahren.

« Wahrend des Betriebs werden die Transport- und Lagerbehalter sukzessive aus dem
Eingangslager entnommen und in einer heilen Zelle der Konditionierungsanlage fernbedient
geodffnet. Die Brennelemente koénnen zerlegt werden, um eine dichtere Packung im
Endlagerbehalter zu erméglichen. Die Annahme der Transport- und Lagerbehalter und die
Abgabe der Endlagerbehélter fir eine Einlagerung ist mit radiologischen Kontrollen
(Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der Behalter auf Dichtheit und aufere
Beschadigungen verbunden.

« Hinsichtlich der Stilllegung der Konditionierungsanlage gelten die zum Eingangslager gemachten
Ausfiihrungen entsprechend. Dabei sind allerdings radioaktive Kontaminationen und ggf. auch
Aktivierungen von Bauteilen nicht auszuschlie3en, die als radioaktive Abfélle zu entsorgen waren.
Daher wiirde ein Riickbau ahnlich wie der Riickbau anderer kerntechnischer Anlagen einige Jahre
in Anspruch nehmen.
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Wirkfaktoren

Fir das Gebaude werden folgende MalRe angenommen: 90 m (Lange), 55 m (mittlere Breite) und
35 m (Hoéhe) und damit eine Flacheninanspruchnahme von etwa 5.000 m? (NAGRA 2022).

Durch eine geschatzte Gebaudehéhe von 35m und eine Gebaudeldange von 90 m entsteht
Landschaftswirkung. Die Beschreibung und Bewertung dieses Wirkfaktors erfolgt Gibergreifend in
Kapitel 2.2.

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen- und Larm entstehen wahrend der Errichtung
und wahrend eines Abrisses der Konditionierungsanlage durch LKW-Verkehr und Baumaschinen.
Aus Erkenntnissen zur Errichtung von Standortzwischenlagern wird das LKW-Aufkommen wéhrend
der Bauphase mit 20-40 LKW pro Tag abgeschatzt. In Spitzenzeiten ist kurzfristig mit einem
Tagesaufkommen von 125 LKW zu rechnen. Wahrend des Betriebs der Konditionierungsanlage
werden zum Behaltertransport Forderfahrzeuge sowie Hallenkréane betrieben. Der Wirkfaktor
Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausflihrungen notwendig sind.

Eine Konditionierungsanlage wird einige Meter unter Gelandeoberkante (ca. 10 m) gegriindet, so
dass wahrend der Grindungsarbeiten von einer Grundwasserabsenkung am Standort
auszugehen ist. Die Grundwasserabsenkung wiirde voriubergehend Uber einige Monate erfolgen.
Eine lokale Absenkung des Grundwasserspiegels von maximal einigen Metern kann in Abhangigkeit
von den hydrologischen Bedingungen am Standort einen Absenktrichter mit einer Reichweite von
wenigen Metern bis einigen hundert Metern um die Baugrube erzeugen. Die Einleitung geforderten
Grundwassers als konventionelles Abwasser wiirde in ein nahe gelegenes FlieRgewasser oder in
die Regenwasserkanalisation oder als Versickerung vor Ort erfolgen. Die Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten Grundwassers als
konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren nachfolgend nicht
weiter projektspezifisch betrachtet werden.

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Rickbau ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage fiihrt zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und
Neutronenstrahlung). Die Lagerung und Verwendung sonstiger radioaktiver Stoffe (z. B. Prifstrahler
und radioaktive Betriebsabfalle) ist im Hinblick auf Direktstrahlung nicht relevant.

Durch den Betrieb einer Konditionierungsanlage kommt es zur Emission radioaktiver Stoffe liber
den Luftpfad (Ableitung). In (NUKEM GmbH, DWK mbH 1984) wurden Emissionen aus einer
Konditionierungsanlage fur bestrahlte Brennelemente abgeschétzt, wobei von einem Durchsatz von
1.311 Brennelementen im Jahr und einer Defektrate von 1 % der Stabe ausgegangen wurde. Eine
Zerlegung von Staben wurde nicht unterstellt. Es wurde unter den genannten Bedingungen folgende
Ableitungen in die Umgebungsluft abgeschéatzt:
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Nuklid Inventar
Ableitung
[Bg/a]
H-3 2,6E11
Cobalt-60 7,7E6
Nickel-63 1,9E6
Krypton-85 9,3E13
lod-129 9,8E5
Casium-137 2,7E6

Plutonium-239 9,3E3

Die Kapazitat der in (NUKEM GmbH, DWK mbH 1984) zugrunde gelegten Konditionierungsanlage
ware fur die Konditionierung der hochradioaktiven Abfélle ausreichend, so dass von
Ableitungswerten in der genannten GréRenordnung fiir die weiteren Betrachtungen ausgegangen
werden kann.

Wahrend des Betriebes fallen radioaktive Flissigkeiten an, im Wesentlichen Dekontflissigkeiten
Uberwiegend mit Cobalt-60 und Casium-137. Hoher aktive Flussigkeiten sollten dem radioaktiven
Abfall zugefuhrt werden, die ubrigen nach Sammlung, ggf. Reinigung und Ausmessung als
Emission radioaktiver Stoffe Giber den Wasserpfad (Ableitung) abgeleitet werden. Es fallen etwa
550 m¥a an (NUKEM GmbH, DWK mbH 1984). Fir die Ableitung gelten die Grenzwerte der
StrISchV. Die Ableitung radioaktiver Stoffe beinhaltet als stoffgebundene Ableitung und auf Grund
zusatzlicher konventioneller Stoffe (z. B. Riickstande von Reinigungssubstanzen) eine Ableitung als
konventionelles Abwasser. Die Bewertung des Wirkfaktors konventionelles Abwasser erfolgt im
Kapitel 2.2.5 und wird nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet Risiken moglicher storfallbedingter
Freisetzungen radiologischer Stoffe.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der Grofenordnung von etwa 5.000 m? fihrt zum Verlust der
Bodenfunktion sowie des Lebensraumes fiir Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PMi, PMys), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen, entlang der Transportrouten bei der Anlieferung von Baumaterial und beim
Abtransport von  Bodenaushub sowie beim Abriss von Gebauden verursacht.
Luftschadstoffemissionen kdnnen im Nahbereich auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie
Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

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

Direktstrahlung

Im Vergleich zum Eingangslager (vgl. Kapitel 4.2.3) ist die Emission von Direktstrahlung durch die
Konditionierungsanlage geringer, da in der Anlage gleichzeitig nur wenige Behalter mit
hochradioaktiven Abfallen gehandhabt werden. Die Direktstrahlung wirkt sich im Wesentlichen auf
Menschen in der Anlage und auf dem Betriebsgelande aus.

Emission radioaktiver Stoffe (iber den Luft- und Wasserpfad

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

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von etwa
5.000 m? kann potenziell relevante Umweltauswirkung auslésen. Es besteht die Pflicht zur
Kompensation und zum Ausgleich.

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

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.2.2.2
dargestellt. Die Errichtung der Konditionierungsanlage ist hinsichtlich der méglichen Auswirkungen
vergleichbar mit dem Bau von Zwischenlagern. Das aufgrund der GroRe insgesamt hohere
Transportaufkommen relativiert sich durch eine langere Bauzeit.

Ab einem Abstand von etwa einem Kilometer (abhangig von den Standortbedingungen) sind durch
die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine relevanten Auswirkungen durch
Luftschadstoffe auf Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn Minimierungsmaéglichkeiten,
z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Guter beim
Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenh&auser,
vorhanden sind.
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Werden Ortschaften umfahren und fuhrt die Route zum Transport von Baumaterial nicht durch
besonders enge Taler sind durch die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine
relevanten Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen durch Luftschadstoffe zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden. Sie
sind mit fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP
zu betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

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

Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Ruttelstopfsaulen reichen in der Regel nicht
Uber das Anlagengelande hinaus und sind deshalb fiir das Schutzgut Mensch ohne Belang. Eine
Prifung und Bewertung der Auswirkungen von Erschitterungen auf empfindliche Tierarten wie
beispielsweise Fledermause ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen uber die Reichweite
und Stéarke der Erschiitterungen sowie uber die Lage und Art der Fledermausquartiere moglich.

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

Entsprechend den Ausfihrungen zum Bewertungsrahmen in Kapitel 2.2.3 kénnen infolge der
Bautatigkeiten potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen und Tiere —
insbesondere in einem Abstand von weniger als 1 km — nicht ausgeschlossen werden. Die potenziell
relevanten Umweltauswirkungen durch Larm sind in einer projektspezifischen UVP der geplanten
MaRnahme im Hinblick auf mégliche Minimierungen zu betrachten.

Direktstrahlung

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

Konkrete Malinahmen der Minimierung im Hinblick auf reale Aufenthaltszeiten von Einzelpersonen
der Bevdlkerung am Standort der Konditionierungsanlage und von Personen im offentlich
zuganglichen Bereich kénnen realisiert werden. Im Rahmen der SUP des NaPro kénnen potenziell
relevante  Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung nicht ausgeschlossen werden. Die
Direktstrahlung ist im Zuge des Genehmigungsverfahrens zu betrachten und ggf. zu minimieren.

Emission radioaktiver Stoffe iber den Luft- und Wasserpfad

Fir den Betrieb einer Konditionierungsanlage werden Ableitungswerte festgelegt, die die erwarteten
Ableitungen abdecken und die Einhaltung der Grenzwerte der StriSchV gewahrleisten. Die
Ableitungswerte waren unter der Voraussetzung eines Durchsatzes von 1.311 Brennelementen im
Jahr, einer Defektrate von 1 % der Stédbe und unter der Voraussetzung, dass das Zerlegen der
Brennstabe nicht erfolgt, nicht héher als die Ableitungswerte fir in Betrieb befindliche Kernkraftwerke
in Deutschland. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass bei ahnlicher Kaminhohe und
ahnlich groRem eingezdunten Gelande die Dosisgrenzwerte durch eine zukinftige
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Konditionierungsanlage fir hochradioaktive Abfalle deutlich unterschritten werden kdnnen. Die
erwarteten Ableitungen mit der Abluft kénnen durch verbesserte Filtertechnik fir aerosolférmige
Radionuklide und lod-129 verringert werden. Bei den Ableitungen mit dem Abwasser muss der
Ableitungswert so gewahlt werden, dass die Dosisgrenzwerte eingehalten werden und alle dann
nicht ableitbaren Abwasser weiter gereinigt oder nach Behandlung der Endlagerung zugefihrt
werden.

Bei Einhaltung dieser Vorgaben ist gemaR den Untersuchungen in (Kuppers Chr., Ustohalova, V.,
Ulanovsky, A. 2012) fir die hier relevanten langlebigen Radionuklide davon auszugehen, dass die
Dosisbegrenzung fiir den Menschen gemaf StrlSchV potenzielle nachteilige Wirkungen auf
Populationen von Tieren und Pflanzen abdeckt. Eine insbesondere zur Vorsorge gebotene weitere
Reduzierung der potenziellen Umweltauswirkungen ist bei geeigneter Standortwahl mdglich
(Abstand zu Wohnbebauung, Abstand zu Orten mit langzeitigem Aufenthalt von Personen, Groflle
des Vorfluters).

Die Ableitungen der Konditionierungsanlage Uber den Luft- und Wasserpfad kénnen potenziell
relevante Umweltauswirkungen auslésen. Im Rahmen der Genehmigung sind entsprechende
Minimierungsmdglichkeiten zu berlcksichtigen.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Eine Konditionierungsanlage beinhaltet
Storfallrisiken, gegen die Vorsorge zu treffen ist. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist die
Minimierung von Storfallrisiken als Quelle potenziell relevanter Umweltauswirkungen auf Basis einer
Risikoanalyse zu berlcksichtigen.

4.2.6 Endlagerung insbesondere der hochradioaktiven Abfille

4.2.6.1 Errichtung des Endlagers

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

Da nicht zwingend davon auszugehen ist, dass das Endlager durch den weiteren Ausbau des durch
die untertagige Erkundung bereits vorhandenen Erkundungsbergwerks erstellt werden kann (vgl.
z. B. das geplante Endlager am franzdsischen Standort Bure), wird vorsorglich angenommen, dass
ein vollstandig neues Bergwerk aufgefahren wird, analog zu der in Kapitel 4.2.2.1 skizzierten
Vorgehensweise. Es wird angenommen, dass die Errichtung des Endlagers uber einen Zeitraum
von etwa 10 Jahren erfolgen wird.

Wirkfaktoren

Am Standort entsteht durch den Ausbau der Gebaude weitere Flacheninanspruchnahme. Fir die
Ubertagige Anlage ist von einer Erweiterung der Flacheninanspruchnahme — inklusive der Flache fur
eine Halde — auf bis zu 240.000 m? auszugehen (BGE 2021). Die in der Quelle genannte
Ungewissheit von £ 12.000 m? Iasst sich erst mit Konkretisierung der Planung genauer bestimmen
und wird in dieser SUP vernachlassigt.

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm erfolgen durch intensive
Verkehrsbewegungen zur Anlieferung von Baumaterial und zum Abtransport von Abraum. Weitere
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Luftschadstoff-, Treibhausgas- und Larmemissionen entstehen durch den Betrieb von
Baumaschinen und —fahrzeugen. Das Endlagerkonzept der Schweiz geht wahrend der Errichtung
des Endlagers, die dort Uber drei Jahre erfolgen soll, von 400.000 m*® Ausbruch aus, der mit 50 LKW
pro Tag (12 m*LKW) zu Deponien abtransportiert wird. Der Anlieferung von Baumaterial (65.000 m*
Beton) soll mit acht LKW/Tag erfolgen (NAGRA 2002). Die Menge des Ausbruchmaterials ist
abhangig vom Wirtsgestein und den geologischen Bedingungen. Die zu vier Vorschlagen fir
Endlagerstandorte im Opalinuston in der Schweiz berechnete Menge an Gesamtausbruch variiert
um den Faktor 2 und liegt zwischen 1 und 2 Mio. m? festes Material (NAGRA 2011). Der Wirkfaktor
Treibhausgase ist in Kapitel 2.2.2 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausfuhrungen notwendig sind.

Die Errichtung von Gebauden mit einer Héhe von ca. 25 m und einer gegebenenfalls sichtbaren
Gebaudefront von einigen hundert Metern (NAGRA 2002), zwei Kaminen und zwei
Schachtgebduden mit Héhen von 40 bis 60 m sowie die Errichtung einer Halde fiihren zu
Landschaftswirkung im Landschaftsbild. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt Gibergreifend in
Kapitel 2.2.

Beim Auffahren des Bergwerkes kann es zu Veranderungen der Tagesoberflache durch Tonquell-
oder Anhydritschwellprozessen kommen, sofern Schichten dieser quellfahigen Minerale bei der
Bohrung durchstoBen werden. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt Gbergreifend in Kapitel
2.2.9.

Wahrend der Errichtung von Gebauden koénnen vorlibergehend Grundwasserabsenkungen
erforderlich sein. Das geférderte Grundwasser sowie Sickerwasser aus der Haldenentwasserung
werden nach vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) in einen Vorfluter als
konventionelles Abwasser gelangen oder vor Ort in den Boden versickert werden. Die Bewertung
der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten Grundwassers
als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren nachfolgend nicht
weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend der Errichtung des Endlagers wird im Grubengebaude in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation (insbesondere im Kristallingestein) trotz Abdichtung gegeniber
grundwasserfiihrender Schichten Drainagewasser aufgefangen. Drainagewasser wird im Kapitel
2.2.10 mit dem Wirkfaktor konventionelles Abwasser behandelt und wird daher im Folgenden nicht
mehr projektspezifisch betrachtet

In der Bauphase ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfliihrungen notwendig sind.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

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

Luftschadstoffe
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Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PMi, PM2s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen, durch die Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und Abraumhalde beim Auffahren
des Endlagers sowie entlang der Transportrouten bei der Anlieferung von Baumaterial und beim
Abtransport von Bodenaushub und Abraum verursacht. Abwehungen von der Abraumhalde sind
ebenfalls mdoglich. Luftschadstoffemissionen kdnnen im Nahbereich auf Menschen
gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Fl&cheninanspruchnahme von insgesamt
etwa 240.000 m? ist eine erhebliche Beeintrachtigung von Natur und Landschaft und kann zu
potenziell relevanten Umweltauswirkung fiihren. Es besteht die Pflicht zur Kompensation und zum
Ausgleich.

Méglichkeiten der Minimierung des Eingriffs insbesondere im Hinblick auf geschiitzte Arten und
Schutzgebiete bestehen vor allem bei der Auswahl des gesamten Standortes fir ein Endlager.
Nutzungskonflikte kdnnen bereits bei der Festlegung der Standorte fiir ein Erkundungsbergwerk
untersucht werden.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Als relevante GroRe zur Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe sind die Anzahl der Transporte pro Tag sowie die
Emissionen von Geraten und Maschinen auf der Baustelle pro Tag zu betrachten. Bei der Errichtung
eines Endlagers mit seinen Uber- und untertagigen Anlagen sind zwar insgesamt erheblich gréRere
Mengen an Aushub und Baumaterial zu bewegen als dies beispielsweise bei der Errichtung eines
Zwischenlagers der Fall ist, ihr Aufkommen streckt sich jedoch iiber einen wesentlich gréf3eren
Zeitraum. Die durch die Maschinen und Gerate auf der Baustelle verursachten Emissionen pro Tag
werden ebenfalls etwa in der gleichen GréRenordnung liegen wie beispielsweise bei der Errichtung
eines Zwischenlagers. Insgesamt sind die Emissionen von Luftschadstoffen pro Tag vergleichbar
der Errichtung von Zwischenlagern, werden allerdings (ber einen deutlich langeren Zeitraum
anfallen. Hinzu kénnen noch die Verwehungen von der Abraumhalde kommen, wenn diese nicht
abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten wird.

In Bezug auf Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe ist, basierend auf einem Vergleich mit
Ergebnissen von Umweltvertraglichkeitsprifungen fur Zwischenlager, davon auszugehen, dass bei
einem Abstand von mehr als 1 km durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs je nach
Standortbedingungen in der Regel keine relevanten Auswirkungen auf Menschen und
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Schutzgebiete zu erwarten sind, wenn Minimierungsmaglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und
Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Glter beim Be- und Entladen, genutzt
werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind. Werden
Ortschaften umfahren und fiihren die Transportrouten nicht durch besonders enge Taler sind durch
die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine relevanten Auswirkungen auf Menschen,
Tiere und Pflanzen durch Luftschadstoffe zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des mafinahmenbedingten Verkehrs kénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden.
Sie sind mit fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der
UVP zu betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Fur die Bewertung der Auswirkungen von
Larm gelten hinsichtlich der Anzahl der Transporte pro Tag sowie hinsichtlich des (ibertagigen
Betriebs von Geraten und Maschinen die oben unter ,Luftschadstoffe* ausgefuhrten Betrachtungen.
Es ist daher davon auszugehen, dass die Larmbelastung bei der Errichtung des Endlagers in etwa
in der gleichen GroRenordnung liegen wird wie beispielsweise bei der Errichtung eines
Zwischenlagers, allerdings Uber einen deutlich langeren Zeitraum.

Insgesamt ist, basierend auf einem Vergleich mit Ergebnissen von Umweltvertraglichkeitsprifungen
fur Zwischenlager, davon auszugehen, dass ein Abstand von 1 km zur Baustelle ausreicht, um in
Spitzenzeiten die fiir Menschen geltenden Immissionsrichtwerte einzuhalten. Dieser Einschatzung
liegt die Annahme zugrunde, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird.

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

Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsdulen reichen nicht lGber das
Anlagengelande hinaus, so dass keine relevanten Auswirkungen auf Menschen zu erwarten sind.
Eine Prufung und Bewertung der Auswirkungen von Erschitterungen auf Fledermause ist nur im
Einzelfall mit genaueren Kenntnissen Uber die Reichweite und Starke der Erschutterungen sowie
Uber die Lage und Art der Fledermausquartiere moglich.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass bei 1 km Abstand keine
relevanten Auswirkungen auf Menschen zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen
verursachten Erschiitterungen reichen weiter. Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen
Projekt kdénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Larm und Erschitterungen
bestehen, deren mdgliche Minimierung auf Basis der standortspezifischen Kenntnisse zu betrachten
ist.

4.2.6.2 Einlagerungsbetrieb des Endlagers

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

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers werden radioaktive Abfélle in geeigneten
Behaltern angeliefert, nach unter Tage transportiert und eingelagert. Umweltauswirkungen durch die
Anlieferung der radioaktiven Abfélle sind in Kapitel 4.2.4 beschrieben und bewertet.

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

Derzeit kann nur unzulénglich abgeschatzt werden, wann der Einlagerungsbetrieb des Endlagers
nach Standortauswahlgesetz beginnen soll. Die Dauer der Betriebszeit ist nicht festgelegt und vom
gewahlten Einlagerungskonzept abhangig. Durch den aufwandigen Einbau der Abfélle in das
Endlager und durch die dabei zu beriicksichtigenden Anforderungen an den Strahlenschutz des
Personals (betrieblicher Strahlenschutz) erfolgen die Tatigkeiten am Standort des Endlagers
gleichmafig ohne besondere Betriebsspitzen.

Wirkfaktoren

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers kann es zu transportbedingten Emissionen von
Luftschadstoffen, Treibhausgase und Larm durch die Anlieferung des zu verfilllenden
Haldenmaterials oder alternativer Stoffe kommen. Hinzu kommt die Verarbeitung von
Verfiullmaterial. Das Endlagerkonzept der Schweiz geht davon aus, dass wahrend der Betriebszeit
eines Endlagers ca. neun Eisenbahnwagen pro Woche mit radioaktiven Abféllen abgefertigt und in
das Endlager eingebracht werden und ca. ein LKW pro Woche Verfilimaterial anliefert (NAGRA
2002).

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

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm entstehen wahrend der
Einlagerungsbetriebs z. B. durch die Heizanlage, den Betrieb von Maschinen lber Tage und die
Luftungs-/Bewetterungsanlage. Die Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen von
Treibhausgasen erfolgt Ubergeordnet in Kapitel 2.2.2.

Untertagige Sprengarbeiten kdnnen Larm und Erschiitterungen bedingen.
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Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann es, je nach Endlagerkonzept, notwendig sein, eine
wahrend der Errichtung des Endlagers moglicherweise durchgefiihrte Grundwasserabsenkung
aufrecht zu halten. GemaR den Endlagerkonzeptionen in Finnland entstehen bei der Errichtung
eines Endlagers Absenktrichter von 0,5 bis 2 km Radius um die Anlage mit einer Absenktiefe des
Grundwasserspiegels von 10 bis 60 m. Die Grof3e des entstehenden Absenktrichters hangt von den
bergbaulichen Erfordernissen und den hydrogeologischen Verhaltnissen vor Ort ab. Nach
Einstellung der Grundwasserabsenkung vergehen bei groRen Absenktiefen, wie dies beispielsweise
in Finnland aufgrund der hydrogeologischen Ausgangssituation erforderlich ist, mehrere Jahre, bis
sich das urspriingliche Niveau des Grundwassers eingespiegelt hat (Posiva OY 1999), so dass
entstehende Auswirkungen langfristig auftreten. Das geférderte Grundwasser sowie Sickerwasser
aus der Haldenentwasserung sollen nach vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) in
einen Vorfluter als konventionelles Abwasser eingeleitet werden.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann, in Abhangigkeit von der hydrogeologischen Situation
(insbesondere Granit) Drainagewasser anfallen, das als konventionelles Abwasser zu entsorgen
ist. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Schachtwasser, das trotz Abdichtung der Schachte
anfallen kann, Luftfeuchtigkeit aus den Wettern, die im Grubenbereich kondensieren sowie
Formationswésser, die mit der Bildung der Gesteinsformation oder in Kiiiften eingeschlossen
wurden. Insbesondere bei einem kristallinen Wirtsgestein kdnnen Grubenwasser anfallen, die uber
Klifte mit der Hydrosphére in Verbindung stehen. Auf Basis standortunabhangiger Betrachtungen
zur Bewertung von Auswirkungen auf das Grundwasser wahrend der Betriebszeit eines Endlagers
im Tongestein in der Schweiz (NAGRA 2013) wird fiir ein Endlager in Deutschland vorsorglich davon
ausgegangen, dass eine Menge von 5 I/s Drainagewasser wahrend der Offenhaltung anfallt. Das
Wasser wird aufgefangen, zu Tage gefordert und nach ggf. erfolgender chemischer Klarung und
Absetzen von Schwebstoffen in einen Vorfluter eingeleitet (ca. 63.000 m? pro Jahr).

Die Wirkfaktoren Grundwasserabsenkung und konventionelle Abwasser aus
Grundwasserabsenkung und Drainagewasser werden im Kapitel 2.2.10 behandelt und werden
daher nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Mit der Endlagerung hochradioaktiver Abfélle ist ein Warmeeintrag in das umgebende Gestein
verbunden. Die Umweltauswirkungen durch einen méglichen Warmeeintrag in den Untergrund
werden in Kapitel 2.2.8 abschlieBend beschrieben und bewertet. Eine projektspezifische
Betrachtung erfolgt hier nicht.

Beim Betrieb ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlielend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Bei der Bewetterung, der Bereitstellung der Endlagerbehalter fir die Einlagerung, beim
Einlagerungsprozess sowie beim Rickbau untertagiger Strahlenschutzbereiche, z.B. beim
Verschluss der einzelnen untertagigen Einlagerungskammern, sowie bei
Dekontaminationsvorgangen wird davon ausgegangen, dass Emissionen radioaktiver Stoffe tber
den Luftpfad (Ableitung) aufgrund der Dichtigkeit der Endlagerbehélter ausgeschlossen sind.

Eine aus der Direktstrahlung resultierende Dosis ist von der Aktivitat und Nuklidzusammensetzung
der Quellen abhangig und kann beim Einlagerungsbetrieb eines Endlagers wahrend des Umgangs
(innerbetrieblicher Transport und Einlagerungsarbeiten) mit den Abfallgebinden/-Behaltern auftreten
(siehe Kapitel 2.2.4).

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises fir ein Endlager ist zu zeigen, dass relevante Storfalle
wahrend des Einlagerungsbetriebs zu keinen Freisetzungen fiihren, die die bestehenden
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Grenzwerte gemafly Strahlenschutzverordnung Uberschreiten. Relevante Storfélle wahrend des
Einlagerungsbetriebs, gegen die das Endlager auszulegen ist, sind z. B. Gbertagige und untertagige
Storfalle mit mechanischer Einwirkung (Behalterabsturz), Brande oder Einwirkungen von aulRen. Die
Auslegung gegen diese Storfalle wird durch die technischen Eigenschaften der Anlage selbst und
durch die Integritat der Abfallgebinde erreicht. Betrachtungen zu ubertagigen Storfallen
unterscheiden sich dabei nicht von Stoérfallnachweisen, wie sie fur Standortzwischenlager oder
Behandlungsanlagen fiir Nuklearstoffe gefiihrt wurden. Untertagige Storfalle dirfen dariiber hinaus
nicht die Langzeitsicherheit des Endlagers z. B. durch storfallbedingte Lésungszutritte wahrend des
Betriebs und nach Stilllegung gefahrden.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM1o, PM2s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
durch den Betrieb von Geraten, Maschinen und Transportfahrzeugen sowie durch die
Heizungsanlage, die Liftungsanlage und die Bewetterung verursacht. Abwehungen von der
Abraumhalde sind ebenfalls mdglich. Luftschadstoffemissionen kénnen auf Menschen
gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

Larmemissionen werden durch Ubertdgig betriebene Gerate und Maschinen sowie durch
Transportfahrzeuge verursacht. Zuséatzlich kénnen L&rmemissionen und Erschitterungen beim
Sprengen auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
erhohen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschitterungen kénnen sich auf Menschen
und Tiere ebenfalls negativ auswirken.

Direktstrahlung

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

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe
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Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Wahrend des Einlagerungsbetriebs entspricht
die transportbedingte Schadstoff- und Staubemission durch die Anlieferung des zu verfiillenden
Haldenmaterials oder alternativer Stoffe wie z. B. Bentonit in etwa der Schadstoff- und
Staubemission wahrend der Errichtung des Endlagers. Jedoch erfolgen die Transporte des
Haldenmaterials wahrend des Einlagerungsbetriebs Uber einen groReren Zeitraum (einige
Jahrzehnte) verteilt, so dass Spitzenbelastungen vermieden werden. Da das Transportaufkommen
pro Zeiteinheit gering ist und die Emissionen pro Zeiteinheit am Standort ebenfalls gering sind, sind
potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen weder entlang der
Transportrouten noch in der Umgebung des Standorts zu erwarten, wenn Abwehungen von der
Abraumhalde auch wahrend des Einlagerungsbetriebs durch Abdecken oder Feuchthalten minimiert
werden.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 beschrieben. Larm verursachende Tatigkeiten finden
wahrend des Einlagerungsbetriebs nur in geringem Umfang statt. Durch die Heizungsanlage, die
Luftungsanlage und die Bewetterung werden keine relevanten Larmemissionen verursacht.
Transporte von Halden- oder Baumaterial sind Uber einen langen Zeitraum gestreckt und daher pro
Zeiteinheit gering. Insgesamt kann daher davon ausgegangen werden, dass durch den
Einlagerungsbetrieb weder am Standort noch entlang der Transportrouten relevante Auswirkungen
durch Larm fir Menschen und Tiere verursacht werden.

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

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschitterungen hangt von der Betroffenheit der
Schutzgiter ab. Dabei sind die Abstande der nachsten Wohnbebauung bzw. anderer Schutzguter
wie Tiere von der jeweiligen Erschitterungsquelle relevant. Eine Bewertung der entstehenden
potenziell relevanten Umweltauswirkungen durch Erschiitterungen ist erst mit zunehmender
Konkretisierung des Planungsstandes oder im Zuge eines Genehmigungsverfahrens unter
Beachtung der vorhandenen Schutzgiter mit den bestehenden gesetzlichen Regelungen als
Bewertungsmalfistab moglich.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Das Risiko fur Storfalle kann minimiert
werden, indem das maximal freisetzbare Inventar bei Handhabungen begrenzt wird. Beispielsweise
kann dies fiir den Storfall Brand dadurch erreicht werden, dass das gehandhabte Inventar durch
eine Festlegung auf eine Maximalmenge der Gebinde pro innerbetrieblicher Transporteinheit bzw.
die Menge der gehandhabten Gebindeeinheiten je Einlagerungsvorgang begrenzt wird.

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

4.2.6.3 Verschluss des Endlagers

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

Man unterscheidet zwischen Verfiill- und VerschlussmaRnahmen in den Einlagerungsbereichen und
solchen in den (ibrigen Bereichen des Endlagerbergwerks, z. B. Schachtzugéange, Verbindungs- und
Zugangsstrecken und Infrastrukturbereiche. Es wird von einem Endlagerkonzept ausgegangen, bei
dem parallel zur Einlagerung der Abfallgebinde eine Verfillung der bereits beladenen
Einlagerungsstrecken und/oder Einlagerungsbohrlécher vorgenommen wird. Auch die
Abschlussbauwerke wie Strecken- und Bohrlochverschlisse zur Abschottung vom (brigen
Grubengebaude werden ebenfalls wahrend des Einlagerungsbetriebs errichtet. Der hier betrachtete
Verschluss des Endlagers bezieht sich auf die Phase nach dem Einlagerungsbetrieb, in dem bereits
grole Teile der untertdgigen Einrichtungen rickgebaut und Auffahrungen in den
Einlagerungsbereichen verfillt und verschlossen werden.

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

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

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

Wirkfaktoren

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

Gemal dem in der vorldufigen Sicherheitsanalyse Gorleben (GRS 2012) zugrunde gelegten
Endlagerkonzept (horizontale Streckenlagerung der hochradioaktiven Abfélle in Salz) wurden zur
Verfullung der Richtstrecken und Querschlage auf der Einlagerungssohle und Erkundungssohle
insgesamt 575.000 m*® Salzgrus und fiir die Infrastrukturbereiche 340.000 m*® Schotter kalkuliert.
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Hierin sind nicht die Verfullmengen enthalten, die bereits wahrend des Einlagerungsbetriebs fir die
Einlagerungsstrecken und Querschlage eingebracht wiirden (siehe hierzu Kapitel 4.2.6.2). Der zu
verwendende Salzgrus wirde vorwiegend aus dem Aushub aus der Erkundungs- und
Errichtungsphase gewonnen, der auf dem Betriebsgeléande des Endlagers auf einer Halde deponiert
wird. D. h., dass sich die Beférderung des Salzgruses auf den Bereich des Betriebsgelandes
beschranken sollte, sofern die vorhandene Menge ausreichend ware. Der Schotter wiirde von
auBerhalb angeliefert werden mussen.

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

In der Verschlussphase eines Endlagers sind durch Kfz und Baumaschinen bei den Verfill- und
VerschlussmalRnahmen, Rickbauarbeiten, Rekultivierung und Installation von
Ausriustungsgegenstéanden und Messinstrumenten bzw. Vorkehrungen fiir die Umweltiiberwachung
Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen, Larm und durch Verdichtungsmalnahmen
beim Verschluss des Endlagers und beim Abbruch von Gebauden zuséatzlich Erschiitterungen zu
erwarten. Die hdchsten Belastungen an Larm und Erschitterungen sowie Luftschadstoff- und
Treibhausgasemissionen fallen wahrend der Ubertagigen Rickbauarbeiten an. Allerdings wird der
Rickbau im Vergleich zur Verfiillung und damit auch zu anderen Phasen wie Erkundung, Errichtung
und Einlagerungsbetrieb in einem relativ kurzen Zeitraum erfolgen. Die Beschreibung und
Bewertung der Umweltauswirkungen von Treibhausgasen erfolgt Uibergeordnet in Kapitel 2.2.2.

Konventionelles Abwasser fallt bei Grundwasserabsenkungen an, die in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation des Standortes wahrend der untertagigen Verflllmanahmen und bei
dem Riickbau der Schachteinbauten und der Errichtung der Schachtverschliusse aufrechterhalten
werden missen. Darliber hinaus kann ggf. vorhandenes ,Bergwasser® als Kluft- oder
Formationswasser anfallen. Ein wesentlicher Beitrag zur Gesamtabwassermenge entsteht durch
das Haldenwasser, das bei Regen aus der Halde austritt. Brauchwasser z. B. aus LKW-
Reinigungsanlagen und aus Sanitarbereichen spielt im Vergleich zu dem Abwasser, das aus den
bergbaulichen Prozessen entsteht, qualitativ und quantitativ eine untergeordnete Rolle. Die
Wirkfaktoren Grundwasserabsenkung und konventionelles Abwasser werden im Kapitel 2.2.10
behandelt und werden daher nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Mit der Endlagerung hochradioaktiver Abfalle ist ein Warmeeintrag in das umgebende Gestein
verbunden. Die Umweltauswirkungen durch den einen mdglichen Warmeeintrag in den Untergrund
werden in Kapitel 2.2.8 abschlieBend beschrieben und bewertet. Eine projektspezifische
Betrachtung erfolgt hier nicht.

In der Verschlussphase ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Geléndes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.

Wahrend der Verschlussphase eines Endlagers kann es z. B. durch Einbring- und
VerdichtungsmalRnahmen des Versatzmaterials sowie bei den ubertagigen Ruckbauarbeiten zu
Erschiitterungen kommen. Das Ausmafl mdglicher Erschitterungen wird im Vergleich zur
Errichtungsphase mit méglichen Rammarbeiten und Sprengungen als gering eingestuft.
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Im Zuge der Verschlussphase des Endlagers werden in Bezug auf den Wirkfaktor
Flacheninanspruchnahme und Landschaftswirkung durch die Abtragung der Halde, die
RiickbaumaRnahmen und die Rekultivierung des Betriebsgelandes die versiegelten Flachen und
Gebaude sukzessive abgebaut. Solche positiven Wirkungen werden nicht weiter betrachtet.

Durch die mit dem Verschluss des Endlagers verbundene vollstéandige Verfillung aller Hohlrdume
werden Veranderungen der Tagesoberflache (wie z. B. Senkungen oder Rissbildung) reduziert
bzw. minimiert. Die Anforderungen an den Langzeitsicherheitsnachweis beinhalten, dass der
einschlusswirksame Gebirgsbereich Gber den Nachweiszeitraum von etwa 1. Mio. Jahren seine
Funktion als Barriere erfillt. Dies schlief3t groRere unterirdische Einbriiche und Verschiebungen, die
sich an der Erdoberflache bemerkbar machen, aus. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt
Ubergreifend in Kapitel 2.2.9.

Wahrend der untertdgigen Ruckbauarbeiten, der Verfullung der Hohlrdume und der
Verschlussmafinahmen z. B. beim Rickbau der Schachteinbauten und der anschlieRenden
Errichtung des Schachtabschlussbauwerkes wird eine Grundwasserabsenkung vorzunehmen
sein. Dieser Wirkfaktor sowie die damit verbundenen Einleitungen geférderten Grundwassers als
konventionelles Abwasser werden in Kapitel 2.2.8 behandelt und werden daher nachfolgend nicht
weiter bertcksichtigt.

Zu betrachtende Storfalle wahrend der Verschlussphase des Endlagers sind z. B. libertédgige und
untertagige Storfalle wie Brande oder Einwirkungen von auflen. Dariliber hinaus sind z. B.
storfallbedingte Losungszutritte oder Beschadigung des Schachtverschlusses im Hinblick auf die
Langzeitsicherheit des Endlagers zu beriicksichtigen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

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

L&rm und Erschlitterungen

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

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Von storfallbedingten Freisetzungen radiologischer Stoffe kdnnen Schutzgiiter wie Mensch, Tier,
Pflanze, Boden, Wasser, Klima und Luft betroffen sein.
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Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verfullen und VerschlieRen des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Emissionen verursachen. Hinzu kdnnen noch die Abwehungen
von der Abraumhalde kommen, wenn diese nicht abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten wird.
Entlang der Transportrouten wird es zu erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter
antransportiert und z. B. Abraum und Bauschutt abtransportiert werden muss.

Werden die in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Vorsorge-Aspekte berticksichtigt, kann fur die aus dem
Verschluss des Endlagers resultierenden Luftschadstoffe dennoch angenommen werden, dass bei
einem Abstand von mehr als 1 km abhangig von den Standortbedingungen in der Regel keine
potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete durch die Zusatzbelastungen
des Baustellenbetriebs zu erwarten sind.

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden. Sie
sind mit fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP
zu betrachten.

L&rm- und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verfillen und VerschlieBen des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Larm verursachen. Entlang der Transportrouten wird es zu
erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter antransportiert und z. B. Abraum und
Bauschutt abtransportiert werden muss. Die bei VerdichtungsmafRnahmen beim Verschluss des
Endlagers und beim Abbruch von Gebauden auftretenden Erschitterungen werden voraussichtlich
nicht Uber den Endlagerstandort hinaus wirken und deshalb keine relevanten Auswirkungen auf
Menschen verursachen. Die beim Abbruch von Gebduden entstehenden Erschitterungen kénnen
nur im Einzelfall bewertet werden. Daflir ist zum einen eine genauere Kenntnis tber die Reichweite
und Stérke der Erschitterungen infolge der verwendeten Abbruchtechnik, zum anderen uber das
Vorkommen moglicherweise betroffener Vogelarten, Saugetiere und Reptilien sowie insbesondere
Uber die Lage und Art ggf. vorhandener Fledermausquartiere notwendig.

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

Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu bewohnten
Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z.B. Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten) gefiihrt,
sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen generell nicht zu erwarten.
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Zur Bewertung der Auswirkungen auf Vogel entlang der Transportrouten missen die
vorkommenden Vogelarten bekannt sein, da ihre Larmempfindlichkeit und damit die erforderlichen
Abstande zur Stralle sehr unterschiedlich sind.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt kénnen auch potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen und Tiere bestehen, zu deren Bewertung und ggf.
Minimierung standortspezifische Kenntnisse erforderlich sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises fir ein Endlager sind Storfalle wahrend der
Verschlussphase zu analysieren. Relevante Storfallszenarien wahrend des Endlagerverschlusses
sind Ubertagige und untertagige Storfalle wie z. B. Brande oder Einwirkungen von auf3en. Durch die
Auslegung des Endlagers muss die Einhaltung der Storfallplanungswerte gewahrleistet sein.
Storfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe sind im Genehmigungsverfahren zu
beriicksichtigen. Sie kdnnen potenziell relevante Umweltauswirkungen auslésen.

4.2.6.4 Zeitraum nach Verschluss des Endlagers

Nach dem Verschluss des Endlagers sollen die radioaktiven Abfélle dauerhaft von der Biosphare
isoliert bleiben. Die Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver
Abfalle legen fest, welches Sicherheitsniveau zur Erfillung der atomrechtlichen Anforderungen ein
Endlager fir warmeentwickelnde radioaktive Abféalle in tiefen geologischen Formationen
nachweislich einzuhalten hat (EndISiAnfV). Bei der Endlagerung wird ein Einschluss der Abfélle in
geologischen Formationen angestrebt, der die radioaktiven Stoffe dauerhaft von der Biosphare
fernhalt. Fir weniger wahrscheinliche Entwicklungen in der Nachverschlussphase ist nachzuweisen,
dass die durch Freisetzung von Radionukliden, die aus den eingelagerten radioaktiven Abfallen
stammen, verursachte zusatzliche effektive Dosis flir die dadurch betroffenen Menschen 0,1
Millisievert pro Kalenderjahr nicht Uberschreitet. Fir wahrscheinliche Entwicklungen gelten
strengere Anforderungen. Dies muss im Genehmigungsverfahren fir den Zeitraum von einer Million
Jahre nachgewiesen werden. Von einer dauerhaften Uberwachung des Endlagers ist nicht
auszugehen.

Anhand des gegenwartigen Planungsstands des NaPro lassen sich keine validen Prognosen fir
eine Nachverschlussphase des Endlagers treffen. Auf eine Beschreibung und Bewertung potenziell
relevanter Umweltauswirkungen im Rahmen des NaPro wird in dieser SUP daher verzichtet.

4.3 Zwischenlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfille und Uberfiihrung
ins Endlager Konrad

Die beim Betrieb angefallenen sowie beim Riickbau kerntechnischer Anlagen anfallenden schwach-
und mittelradioaktiven Abfalle sowie schwach- und mittelradioaktive Abfalle aus Industrie, Forschung
und Medizin missen zwischengelagert werden, bis das dafiir vorgesehene Endlager Konrad in
Betrieb ist. Die Zwischenlagerung geschieht bis zum Transport ins Endlager Konrad in Abfall-
Zwischenlagern an Kernkraftwerks- oder Forschungsstandorten, zentralen Abfalllagern,
Landessammelstellen oder der Sammelstelle der Bundeswehr (Kapitel 4.3.1). Die
Umweltauswirkungen werden ubergreifend fiir alle Standorte bewertet, unabhéangig davon ob im
jeweiligen Genehmigungsverfahren bereits Umweltbewertungen vorgenommen wurden.
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Desweiteren wird der Transport der Abfalle zum Endlager Konrad (Kapitel 4.3.2) sowie die
Stilllegung der Zwischenlager (Kapitel 4.3.3) betrachtet. Die Endlagerung und alle damit
verbundenen Vorgéange mit ihren jeweiligen resultierenden Umweltauswirkungen wurden im
Planfeststellungsverfahren fir das Endlager Konrad gepriift und sind hier nicht weiter zu
bericksichtigen.

4.31 Verlangerter Betrieb der Zwischenlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle

Durch mehrfache Verzégerungen bei der Fertigstellung und Inbetriebnahme des Endlagers Konrad
fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle, missen diese nun langer zwischengelagert werden als
urspriinglich vorgesehen. Aktuell geht die BGE davon aus, dass die Einlagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen Anfang der 2030er Jahre beginnen wird. An einigen Kernkraftwerks- und
Forschungsstandorten wurden inzwischen weitere Lagerkapazitaten geschaffen.

Zwischenlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle sind je nach Standort nach § 12 Absatz 1
Nummer 3 StrlSchG, § 7 Absatz 1 AtG oder § 7 Absatz 3 AtG genehmigt. Diese Genehmigungen
sind nicht prinzipiell zeitlich befristet wie bei den Zwischenlagern fir hochradioaktive Abfélle. Eine
UVP-Pflicht besteht gemall Anlage 1 UVPG nur unter bestimmten Bedingungen hinsichtlich
Inventar, Lagerort und Dauer der Lagerung. Fur einzelne Zwischenlager wurde eine UVP
durchgefihrt (z. B. LasmA Brunsbdittel, Transportbereitstellungshalle Grohnde), in anderen wurde
lediglich eine Vorprifung durchgefiihrt (z. B. Zwischenlager in Philippsburg und Neckarwestheim).

Unabhangig von den jeweiligen Rahmenbedingungen erfolgt im Rahmen der SUP des NaPro eine
generische Betrachtung des verlangerten Betriebs von bestehenden Zwischenlagern fir schwach-
und mittelradioaktive Abfélle.

Fir die Einlagerung im Endlager Konrad missen die dafiir vorgesehenen Abfalle die
entsprechenden Endlagerungsbedingungen einhalten. Dafiir miissen sie konditioniert werden
(verschiedene Formen der Abfallbehandlung und Verpackung in zugelassene Behélter) und zum
Nachweis der Einhaltung der Endlagerbedingungen einer Produktkontrolle durch die BGE
unterzogen werden.

Der Einlagerungsbetrieb im Endlager Konrad soll laut NaPro ,einen Zeitraum von 40 Jahren nicht
tiberschreiten’. Uber diese Betriebszeit werden Abfille entsprechend so lange zwischengelagert
werden, bis sie zur Einlagerung abgerufen werden.

Am Zwischenlagerstandort werden folgende Arbeiten ausgefiihrt:

e Bei Ein- und Auslagerungen finden Ein- bzw Ausgangskontrollen der Behalter statt. Dabei
erfolgen radiologische Kontrollen (Dosisleistungsmessung, Wischtests) und Kontrollen der
Behalter auf Dichtheit und &uReren Beschadigungen. Wahrend des Lagerbetriebs werden
wiederkehrende Priifungen durchgefihrt.

e Im Rahmen regelmaBiger Prifungen werden an der Anlage (Gebaude, Kran,
Notstromversorgung etc.) spezifisch abgestimmte Prifungen und Instandhaltungsarbeiten
durchgefihrt.
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Wirkfaktoren

Von den zwischengelagerten Gebinden geht Direktstrahlung aus. Diese ist von den verschiedenen
Abfalltypen und Verarbeitungszustanden abhangig. In aller Regel werden in den Zwischenlagern
sowohl konditionierte oder teilkonditionierte Abfalle als auch Rohabfélle gelagert.

Prinzipiell koénnen luftgetragene radioaktive Stoffe aus den Abfallprodukten in die
Behalteratmosphare und aus der Behélteratmosphare in die Raumluft gelangen und anschlieRend
Uber das Luftungssystem abgeleitet werden. Bedarfsweise ist das Luftungssystem mit
entsprechenden Abluftfiltern und Messsystemen ausgestattet. Grenzwerte fiir Ableitungen ergeben
sich aus dem Strahlenschutzrecht, sie sind Bestandteil der jeweiligen Genehmigung der Anlage.
Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad sind im Normalbetrieb anzunehmen.

Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Wasserpfad entstehen in aller Regel nicht, da
kontaminierte Wasser behandelt werden beispielsweise durch Verdampfung und anschlie’end den
radioaktiven Betriebsabfallen zugeordnet werden. Diese sind bereits in Kapitel 2.2.19 beschrieben
und abschlieBend bewertet.

Durch die verlangerte Zwischenlagerung besteht das Risiko von storfallbedingten Freisetzungen
radiologischer Stoffe unverandert fort. GemaR Strahlenschutzrecht sind diese im Rahmen der
Genehmigung umfassend zu bewerten und ggf. MaRnahmen zum Schutz der Umwelt (§ 11
StrISchG) zu ergreifen.

Ebenso bleiben die Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und Landschaftswirkung
fortbestehen, siehe dazu die Beschreibungen in Kapitel 2.2.1 und 2.2.12. Da nach derzeitigem Stand
keine weiteren Zwischenlager gebaut werden, entstehen aber keine zusatzlichen negativen
Auswirkungen.

Beim Betrieb ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Geléndes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

Wirkungen durch Direktstrahlung sind auf Menschen sowie auf Tiere und Pflanzen mdglich. Die
Direktstrahlung wird, bezogen auf ein voll belegtes Lager, bei der Verlangerung der
Zwischenlagerdauer, abnehmen, da kurzlebige Radionuklide abklingen. Zudem wird die
Abschirmung verbessert durch die mit der Zeit vollstandig konditionierten Abfalle.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitungen)

Luftgetragene Emissionen kénnen in den Zwischenlagern entstehen. lhre Obergrenzen werden auf
Basis gesetzlicher Anforderungen in den jeweiligen Genehmigungen geregelt. In der Praxis werden
diese Obergrenzen in aller Regel nicht ausgeschopft.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Durch Einwirkungen von innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von auf3en
(Erdbeben etc.) sind stérfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen méglich. Im Rahmen
der Genehmigungen wird die Einhaltung der Grenzwerte auch unter Storfallbedingungen bewertet.
Durch Vermeidungs- und MinderungsmaRnahmen wird einerseits das Risiko fiir die jeweiligen
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Storfalle reduziert oder, sofern ein Restrisiko nicht ausgeschlossen werden kann, die
Umweltauswirkungen durch die dadurch mdéglicherweise auftretende storfallbedingte Freisetzung
minimiert.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung bleiben bestehen, sie werden aber abnehmen. Im
Rahmen der SUP sind mogliche Umweltauswirkungen als potenziell relevant einzustufen.

Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad (Ableitungen)

Luftgetragene Emissionen bleiben im verlangerten Betrieb bestehen und miissen weiterhin
beriicksichtigt werden.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Durch den weiteren Betrieb der Zwischenlager bleibt das Risiko storfallbedingter Freisetzungen zwar
bestehen, es erhoht sich aber nicht. Im Gegenteil kann durch den steigenden Anteil verpackter
Abfalle z. B. in storfallfeste Verpackungen angenommen werden, dass das Risiko von Freisetzungen
sinkt. Aus Vorsorgegrinden sollten Umweltauswirkungen aus storfallbedingten Freisetzungen als
potenziell relevant betrachtet werden.

4.3.2  Uberfiihrung in das Endlager Konrad

Allgemeine Ausfiihrungen zu Transporten radioaktiver Abfélle finden sich im ,Exkurs:
Ubergeordnete Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfélle*.

Transporte zum Endlager Konrad werden sich lber die Dauer der Betriebszeit von 40 Jahren
verteilen. Die potenziellen radiologischen Auswirkungen des Transports der radioaktiven Abfalle
zum Endlager Konrad wurden in Transportstudien untersucht (GRS 2009; 2023).

Den Abschatzungen wurden jahrlich etwa 2300 zu transportierende Container bzw. im Mittel
wodchentlich etwa 50 Container zugrunde gelegt (GRS 2009). Als radiologische Belastung wurde fiir
den unfallfreien Transport eine maximale Strahlenexposition von rund 0,02 mSv/a (effektive Dosis)
fur Personen der Bevdlkerung und Werte von maximal 0,1 bis 0,6 mSv/a fiir Arbeitskrafte berechnet
(GRS 2009; 2023). Ebenfalls betrachtet wurden Transportunfélle. Diese sind sehr selten, aber
prinzipiell denkbar (BMVBS 2013). Mdgliche Freisetzungen sind gering. Unter der Annahme
verschiedener Unfallszenarien ermittelt (GRS 2009) in 99 von 100 Fallen eine effektive Dosis von
kleiner 0,3 mSyv.

Wirkfaktoren

Beim Transport radioaktiver Abfalle treten als Wirkfaktoren Luftschadstoffe und Treibhausgase
sowie Larm auf. Im Rahmen der vorliegenden generischen Betrachtungen der SUP ist allerdings zu
beriicksichtigen, dass die Transporte radioaktiver Abfélle zeitlich Gber die Betriebszeit des Endlagers
Konrad gestaffelt erfolgen. Daher ergibt sich voraussichtlich entlang des Beférderungsweges —
unabhangig vom Verkehrstréager — keine nennenswerte Erhéhung des Transportaufkommens. Die
genannten Wirkfaktoren sind daher hier nicht weiter zu betrachten.
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Dartber hinaus muss der radiologische Wirkfaktor Direktstrahlung in Abhangigkeit der
Eigenschaften des zu transportierenden radioaktiven Stoffes sowie des verwendeten
Transportbehalters betrachtet werden. Diesbezugliche Abschatzungen liegen vor.

Des Weiteren ist der Wirkfaktor Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von
Transportunfallen im Hinblick auf die daraus resultierenden Strahlenexpositionen der Bevdlkerung
zu betrachten. Auch dazu wurden Abschatzungen gemacht.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

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

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe (Transportunfélle)

Fir die Beférderung radioaktiver Abfille existiert ein strenges und einheitliches System
internationaler Regeln und Vorschriften. Ein Transportunfall mit Freisetzung radioaktiver Stoffe ist
unwahrscheinlich, aber kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Durch die Auslegung der
Versandstiicke und entsprechende Aktivitdtsbegrenzungen (vgl. auch ,Exkurs: Ubergeordnete
Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle®) wird eine Begrenzung der potenziellen
Expositionen gewahrleistet, insbesondere fur die Personen, die vor Eintreffen von Einsatzkraften vor
Ort sind. Nach Eintreffen der Einsatzkrafte werden StrahlenschutzmaRnahmen getroffen, um die
Exposition der Bevélkerung zu minimieren,

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

Fir die Direktstrahlung infolge von Transporten gelten die bereits heute festgelegten Grenzwerte fir
Ortsdosisleistungen an der Gebindeoberflache. Durch wechselnde Transportrouten und reduzierte
Standzeiten wahrend der Transporte kann die Strahlenexposition fir Anwohner minimiert werden.
Aus den Transportstudien zu Konrad (GRS 2009; 2023) resultieren sehr geringe maximale
Strahlenexpositionen. Transporte mit radioaktivem Gefahrgut erfolgen seit langem unter Einhaltung
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der Grenzwerte und des Minimierungsgebotes, so dass keine relevanten Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit oder andere Schutzglter zu erwarten sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe (Transportunfélle)

Durch die Auslegung und entsprechende Aktivitdtsbegrenzungen der Versandstiicke wird eing
Begrenzung der potenziellen Expositionen, insbesondere auch fiir Ersthelfer, gewahrleistef.
Beispielsweise soll durch die  Transportvorschriften flir Typ A-Versandsticke ein
Personendosisbegrenzung von 50 mSv in Folge eines Unfalls gewahrleistet werden. Fiir die nacl
einem nicht ausschlieBbaren Unfall mit—derBergung—Besehaftigtentatigen Einsatzkrafte kan
weiterhin _durch  Nutzung von Dosisleistungsmessgeraten, und—direkt ablesbare
Personendosimetern und personlicher Schutzausristung sowie weiterer _situationsbedingte
Strahlenschutzmalnahmen sichergestellt werden, dass die Exposition durch Freisetzung ode
Direktstrahlung der Behalter nicht die gemaR Strahlenschutzgesetz zuldssigen Grenzwerte f{
Einzelpersonen-der-Bevolkerung-tberschreitet. Das-Freiselzungspotential-dieser-Abfallgebinde-ig
gering—Da solche Transportunfalle auRerdem—selten sind_und die Auswirkungen durch di
Einhaltung der Transportvorschriften begrenzt sind, sind im Rahmen der Betrachtungen der SUR
potenziell relevante Auswirkungen nicht zu beriicksichtigen.

10—+ = 1= 2 I I D

4.3.3 Stilllegung der Zwischenlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfalle

Nach Abtransport aller radioaktiven Abfalle und anschlieender Freimessung werden die Gebaude
der Zwischenlager sowie die umgebende Infrastruktur konventionell abgerissen oder anderweitig
genutzt. Je nach Zeitpunkt der Stilllegung kann dies beispielsweise an Kernkraftwerksstandorten im
Zusammenhang mit dem Ruckbau erfolgen. Zum Einsatz kommen z. B. Baumaschinen,
Transportfahrzeuge und mobile Brechanlagen zur Zerkleinerung des Betonabbruchs. Das
Betonabbruchmaterial kann wiederverwendet werden.

Im Kapitel 4.1.4 ist die Stilllegung der Zwischenlager fiir hochradioaktive Abfélle bereits beschrieben.
Wirkfaktoren und potenzielle Umweltauswirkungen sind im Uberblicksartigen Rahmen der SUP des
NaPro als identisch einzustufen und deshalb gleich zu bewerten.

4.4 Entsorgung der riickgeholten Asse-Abfille und Stilllegung der Schachtanlage
Asse ll

Die Entsorgung der riickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il umfasst
folgende Projektphasen: Die Riickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse I
(Kapitel 4.4.1) geht mit Errichtung, Betrieb und Stilllegung von Konditionierungseinrichtungen zur
Bearbeitung und Verpackung der riickgeholten Abfélle (Kapitel 4.4.2) einher. Ubertégig ist eine
Zwischenlagerung der konditionierten radioaktiven Abfélle am Standort (Kapitel 4.4.3) vorgesehen.
Nach der vollstandigen Riickholung kommt es zur Stilllegung der Schachtanlage Asse Il (Kapitel
4.4.4).

441 Riickholung der radioaktiven Abfille

Bevor die Schachtanlage Asse |l stillgelegt werden kann, sollen die radioaktiven Abfalle zurtickgeholt
werden. Die Riickholung ist in § 57b AtG gesetzlich geregelt.

Nach BGE (2020) umfasst die Rickholung der radioaktiven Abfalle die rund 126.000 in die
Schachtanlage Asse Il eingelagerten Gebinde mit einem Volumen von etwa 47.000 m3. Es ist jedoch
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davon auszugehen, dass Abfallbestandteile aus zerstorten Gebinden ausgetreten sind und das
umgebende Salzgrus kontaminiert haben. Das urspriingliche Abfallvolumen wird sich daher auf etwa
100.000 m? vergréRern (BGE 2020).

Derzeit findet die Erkundung der Einlagerungskammern statt, die von erforderlichen
Untersuchungen zu Marktverfugbarkeit und technischen Voraussetzungen der notwendigen
Bergungstechnik sowie Machbarkeitsstudien zur prinzipiellen Vorgehensweise bei der Rickholung
begleitet wird. Bei der Bergung sollen u.a. Schleusen unter Tage eingerichtet werden. Damit soll
gewabhrleistet werden, dass bei der Handhabung der radioaktiven Abfélle die Vorgaben des
Strahlenschutzrechts im Hinblick auf die Dosisgrenzwerte eingehalten werden.

Die radioaktiven Abfalle in der Schachtanlage Asse Il sind in 13 Einlagerungskammern auf drei
Sohlen (511 m, 725 m und 750 m) eingelagert. Fur die Rickholung sollen ein Rickholbergwerk
aufgefahren und ein Bergungsschacht (Schacht Asse 5 im Osten des heutigen Bestandsbergwerks)
geteuft werden. Die Infrastruktur wird parallel zu den laufenden Vorsorgemaflnahmen der
Notfallplanung errichtet. Die bei der Bergung der radioaktiven Abfélle zum Einsatz kommenden
Technologien richten sich vornehmlich nach der jeweiligen Einlagerungssituation sowie den
geologischen/gebirgsmechanischen Randbedingungen und mussen den Sicherheitsanforderungen
des Atom-, Strahlenschutz- und Bergrechtes genligen (BGE 2020).

Wirkfaktoren

Fir den Bau des Schachtes Asse 5, des Riickholbergwerks sowie weiterer Gebaude-Infrastrukturen
erfolgt eine Flacheninanspruchnahme. Fur diese Umweltprifung wird von einer maximal zu
versiegelnden Flache ausgegangen, die der Errichtung der Tagesanlagen eines
Erkundungsbergwerks (geschatzt auf maximal 50.000 m?) entspricht. Darlber hinaus nimmt die
Flache zur Lagerung des Abraums ca. 60.000 m? in Anspruch.

Durch die Errichtung eines Schachtgebaudes, einer Halde sowie ggf. weiterer Gebaude besteht
Landschaftswirkung. Die Beschreibung und Bewertung erfolgt tibergreifend in Kapitel 2.2.12.

Fir die Wirkungen Luftschadstoffe, Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterungen wird fir
die Bauphase des Schachtes 5 angenommen, dass sie maximal in dem Umfang auftreten, wie sie
in etwa bei der Errichtung von Erkundungsbergwerken zu erwarten sind. Der Riickholungsbetrieb
wird allenfalls unerheblich zu Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm fihren, da die Arbeiten
groftenteils untertagig oder in geschlossenen Hallen stattfinden sollen. Luftschadstoffe sollen dabei
durch die Filterung der Abluft nach Mdglichkeit zurlickgehalten werden. Fir Umweltauswirkungen
durch Treibhausgase erfolgt eine (ibergeordnete Beschreibung und abschlieRende Bewertung in
Kapitel 2.2.2.

Beim Abteufen des Schachtes kdnnen Grundwasserabsenkungen nicht ausgeschlossen werden.
Die Einleitung geférderten Grundwassers wiirde als konventionelles Abwasser erfolgen. Die
Bewertung der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten
Grundwassers als Abwasser erfolgt abdeckend im Kapitel 2.2.8, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Beim Betrieb ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Geléndes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Dieser Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlielend bewertet,
so dass hier keine weiteren Ausfuhrungen notwendig sind.
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Da die Tatigkeiten im Riickholungsbetrieb mit offenen radioaktiven Stoffen unter Tage stattfinden,
kommt es zu keiner im Rahmen der SUP relevanten Direktstrahlung. Ubertigig werden nur in
Overpacks verpackte Gebinde gehandhabt. Die Direktstrahlung bei der Konditionierung und
Zwischenlagerung wird in Kapitel 4.4.2 und 4.4.3 betrachtet.

Wahrend der Riickholung wird die Bewetterung der Arbeitsbereiche und ggf. auch der gedffneten
Einlagerungskammern notwendig. Infolgedessen wird gegeniiber dem heutigen Zustand eine
erhéhte Menge an gasférmigen Radionukliden als Emissionen radioaktiver Stoffe liber den
Luftpfad in die Umwelt abgeleitet. Bei den Bergungsarbeiten unter Tage kdnnen Staube, die
radioaktiv kontaminiert sind, in relevanter Menge entstehen. Partikel und Schwebstoffe kénnen mit
einem hohen Wirkungsgrad in Filteranlagen abgeschieden werden.

Wahrend der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Asse sind Emissionen radioaktiver
Stoffe liber den Wasserpfad denkbar. Es kdnnen radioaktive Abwasser entstehen, die in Gewasser
abgeleitet werden dirfen, sofern sie bestimmte Aktivitatsgrenzwerte unterschreiten.

Risiken moglicher storfallbedingter Freisetzungen radioaktiver Stoffe bestehen wahrend des
untertagigen Rickholungsbetriebes.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

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

Luftschadstoffe

Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM10, PM2,5), Stickoxide und
Schwefeloxide, werden — wie bei Baustellen — insbesondere durch den Betrieb von Geraten und
Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und Verkehrswegen verursacht. Diese Emissionen
kénnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder
beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

Larmemissionen werden durch die gleichen Gerate, Maschinen und Transportfahrzeuge wie bei den
Emissionen von Luftschadstoffen verursacht. Zuséatzlich kénnen L&rmemissionen und
Erschitterungen beim Sprengen von Gestein auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschitterungen koénnen sich auf Menschen und Tiere, insbesondere Fledermause, ebenfalls
negativ auswirken.

Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luft- und Wasserpfad (Ableitung)

Bei den Planungen des Riickholbergwerkes sind auch die Einhaltung der genehmigten Ableitungen
mit der Fortluft und Uber den Wasserpfad zu beachten. In welcher Hohe die Ableitungen beantragt
werden, ist noch nicht bekannt.

Stérfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe
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Freisetzungen von radiologischen Stoffen sind beim Offnen von Kammern, durch
Handhabungsfehler bei einer Abfallbergung, durch Brand oder Explosion etc. prinzipiell mdglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme fiir das
Schachtgebaude, die Halde und ggf. weitere Verkehrsflachen und Gebaude kann potenziell
relevante Umweltauswirkungen auslésen.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Festlegung der Flachen fir Gebdude und
Verkehrsflachen méglich. Als Standort waren Schutzgebiete oder Lebensraumen geschitzter Arten
zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung artspezifischer 6kologischer Anspriiche besteht ggf. auch die
Méglichkeit der Umsiedlung von geschutzten Tier- und Pflanzenarten.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Emissionen von Luftschadstoffen werden in
der gleichen GroRenordnung verursacht wie beim heutigen Offenhaltungsbetrieb der Schachtanlage
Asse Il und bei der Errichtung eines Erkundungsbergwerks. Werden die in Kapitel 2.2.2
beschriebenen Vorsorgeaspekte berticksichtigt, kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass
bei einem Abstand von etwa 1 km (abhangig von den Standortbedingungen der Baustelle) keine
relevanten Auswirkungen durch Luftschadstoffe auf Menschen auftreten. Gleiches gilt fir den
Abstand zum Lebensraum von Tieren, insbesondere geschitzten Arten.

Innerhalb eines Abstandes von 1km zum jeweiligen Projekt kénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden. Sie
sind mit fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP
zu betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. La&rm wird in der gleichen GréRenordnung
verursacht wie beim heutigen Offenhaltungsbetrieb der Schachtanlage Asse Il und bei der Errichtung
eines Erkundungsbergwerks. Betragt der Abstand zur nachstgelegenen Wohnbebauung wie bei
Errichtung eines Erkundungsbergwerks mehr als 1 km, sind potenziell relevante Auswirkungen auf
Menschen nicht zu erwarten. Innerhalb eines Radius von 1 km kdnnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen nicht ausgeschlossen werden.

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

Eine Prifung und Bewertung der Auswirkungen von Erschiitterungen auf Fledermause ist nur im
Einzelfall mit genaueren Kenntnissen lber die Reichweite und Starke der Erschiitterungen sowie
Uber die Lage und Art der Fledermausquartiere moglich.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luft- und Wasserpfad (Ableitung)

Die tatsachliche Hohe der Ableitungen und die maximale Dosis bei Ausschépfung genehmigter
Ableitungswerte kdnnen erst bei Fortschritt der Kenntnisse tUber den Zustand der riickzuholenden
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Abfalle sowie konkreter Entwicklung und Planung der Bergungstechnik besser abgeschatzt werden.
Durch liftungstechnische Malinahmen kénnen die Ableitungen tiber den Luftpfad reduziert werden.
Die Ableitungen Uber den Wasserpfad kénnen durch verschiedene Behandlungsmethoden des
Abwassers reduziert werden. Fir die Rickholung ist sicherzustellen, dass die Dosisgrenzwerte nach
Strahlenschutzrecht eingehalten sind. Fur die Emissionen radioaktiver Stoffe kénnen potenziell
relevante Umweltauswirkungen im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Potenziell relevante Umweltauswirkungen durch storfallbedingte Freisetzungen radiologischer
Stoffe kénnen nicht ausgeschlossen werden. Im Genehmigungsverfahren ist eine Storfallanalyse
durchzufuhren, in der eine ausreichende Stoérfallvorsorge nachgewiesen wird. Dabei kann die
Genehmigungsbehdrde gemal § 57b Abs. 5 Satz 3 AtG den Storfallplanungswert im Einzelfall
festgelegen.

4.4.2 Errichtung, Betrieb und Stilllegung von Charakterisierungs- und
Konditionierungseinrichtungen zur Bearbeitung und Verpackung der riickgeholten
Abfille

Eine Charakterisierung und Konditionierung der riickgeholten radioaktiven Abfalle ist erforderlich.
Gemaf NaPro soll die Charakterisierung und Konditionierung am Standort der Schachtanlage Asse
Il erfolgen. Die BGE hat sich bereits fiir einen Standort entschieden, eine abschlieffende Festlegung
erfolgt in einem Genehmigungsverfahren (siehe Kapitel 1.3.1.3). Fur diesen Bericht wird
angenommen, dass die Konditionierung am Ort der Riickholung erfolgt.

Wahrend der Bauphase erfolgt die Errichtung der Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage
mit einem Pufferlager zur Eingangs- und Ausgangslagerung sowie der Infrastrukturen
(StraBenanbindung, Elektrizitat etc.). Aulerdem werden weitere Gebaude fiir Anlagensicherung,
Wartungsarbeiten und Personal errichtet.

Wahrend des Betriebes werden nach au3en kontaminationsfreie Overpacks tber Tage angeliefert,
radiologische Messungen durchgefiihrt und die Abfélle nach einer ggf. erfolgenden Separation neu
verpackt. Die Konditionierungsanlage besteht aus mehreren Konditionierungs- und
Trocknungsstrallen. Der Ruckholplan aus dem Jahr 2020 sieht vor, die Anlage so zu
dimensionieren, dass zwischen 80 und 100 Gebinde pro Tag verarbeitet werden kénnen (BGE
2020). Fertig konditionierte Abfallgebinde werden im Ausgangspufferlager zu Transporteinheiten fiir
eine Uberfihrung in das zu errichtende Zwischenlager auf der ausgewahlten
Zwischenlagerstandortflache 1 der Schachtanlage Asse Il (vgl. Kapitel 1.3.1.3) bereitgestellt. Der
aus den Transportcontainern und den Betonzuschlagsstoffen resultierende Volumenzuwachs der
Abfélle wird mit dem Faktor 2 abgeschéatzt und fihrt damit zu einem zwischen- bzw. spater
endzulagernden Gesamtvolumen von ca. 200 000 m?® (BGE 2020).

Die Stilllegung der Konditionierungsanlage entspricht im Hinblick auf Wirkfaktoren im Wesentlichen
ihrem Bau.
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Wirkfaktoren

Fur das Gebaude wird eine Flicheninanspruchnahme von etwa 20.000 m? angenommen'. Je
nachdem, ob das Zwischenlager und die Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage
beisammen am Ort der Rickholung errichtet werden oder voneinander getrennt, koénnen
wesentliche Abweichungen vom Konzept bestehen.

Beim Bau und Ruckbau kommt es zu Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen sowie
zu Larm und Erschiitterungen. Wéahrend des Betriebs der Anlage sind Luftschadstoff- und
Treibhausgasemissionen sowie Larm vernachlassigbar. Fir Umweltauswirkungen durch
Treibhausgase erfolgt eine ibergeordnete Beschreibung und abschlieRende Bewertung in Kapitel
2.2.2.

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Rickbau ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.

Durch das Gebadude entsteht Landschaftswirkung. Dieser Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.12
beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.

Beim Bau einer Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage koénnen temporar
Grundwasserabsenkungen und Einleitungen geférderten Grundwassers als konventionelles
Abwasser nicht ausgeschlossen werden. Diese Wirkfaktoren werden im Kapitel 2.2.10 in Bezug auf
ihre Umweltauswirkungen abdeckend betrachtet, sodass hier keine weiteren Ausflihrungen
erforderlich sind.

Wahrend der Charakterisierung und Konditionierung sind Wirkungen durch Direktstrahlung,
Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luft- und den Wasserpfad (Ableitungen) sowie
Risiken mdglicher Storfalle zu berlcksichtigen.

Bei einem Riickbau der Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage fallen im Vergleich zu den
insgesamt anfallenden Baumassen geringe Mengen an radioaktiven Abféllen bei der
Dekontamination an, die einer Endlagerung zuzufiihren sind. Die anfallenden Mengen sind fur die
Betrachtung der SUP nicht relevant.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GréRenordnung von 20.000 m? fiihrt zum Verlust der Bodenfunktion
sowie des Lebensraumes fir Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Luftschadstoffe

14 Diese Zahl ist eine eigene Abschatzung auf folgender Basis: In BGE (2020) wird fir die Zwischenlagerung
eine Flache von ca. 30.000 m2 angenommen. In Abbildung 31 dieses Berichts ist die Charakterisierungs-
und Konditionierunganlage sowie das Zwischenlager auf einer Gesamtflache von ca. 50.000 m?
abgebildet. Aus dieser Abbildung ergibt sich ohne die Zwischenlagerflache die Schatzung von ca. 20.000
m?2 fUr Charakterisierung und Konditionierung.
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Bei der Errichtung und der Stilllegung der Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage werden
Luftschadstoffe, wie Feinstaub, Stickoxide und Schwefeloxide auf der Baustelle sowie entlang der
Transportrouten emittiert. Luftschadstoffemissionen kénnen im Nahbereich auf Menschen
gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm und Erschlitterungen

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

Direktstrahlung

Direktstrahlung kann bei Menschen sowie bei Tieren und Pflanzen Schaden in Zellen oder Gewebe
verursachen.

Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luft- und Wasserpfad (Ableitung)

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

Storfélle

Durch Einwirkungen von innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand, Leckage etc.) sowie von
aulen (Erdbeben etc.) bestehen Risiken fir storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
20.000 m? kann zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fiihren.

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

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Die Errichtung der Charakterisierungs- und
Konditionierungsanlage ist hinsichtlich der méglichen Auswirkungen vergleichbar mit dem Bau von
Reststoffbehandlungszentren an anderen Standorten. Die eingesetzten Maschinen und Gerate sind
voraussichtlich vergleichbar. Ein Abgleich mit den Ergebnissen von Umwelterheblichkeitsstudien fiir
die Reststoffbehandlungszentren ergibt folgendes:

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

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maBnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe nicht ausgeschlossen werden. Sie sind mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP zu
betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

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

« Wird davon ausgegangen, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird, sollte ein Abstand von 1 km ausreichen, um in den Spitzenzeiten potenziell
relevante Umweltauswirkungen auf Menschen zu vermeiden. Zur Vorsorge kénnen zusatzliche
Larmminderungsmaflnahmen getroffen werden (siehe Kapitel 2.2.3).

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

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

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

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1km zur Baustelle kdénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen bestehen. Zusatzlich kénnen innerhalb von 100 m
zu den Transportrouten potenzielle Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen in
Wohngebieten oder anderen empfindlichen Nutzungen bestehen (z. B. Krankenhauser).

Direktstrahlung

Im Hinblick auf die Bewertung moglicher Strahlenexposition, die durch die Direktstrahlung
(einschlieRlich Skyshine) eines Zwischenlagers verursacht wird, wurde in BfS (2014). Entfernungen
von 500 m, 1.000 m und 3.000 m zwischen Wohnbebauung und Zwischenlager zu Asse Il
untersucht. Die De-Minimis-Dosis von 10 uSv im Kalenderjahr wird bereits bei einem Abstand zum
Zwischenlager von ca. 170 m unterschritten. Da das Zwischenlager ein deutlich gréReres Inventar
beinhaltet als die Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage, kann davon ausgegangen
werden, dass die Direktstrahlung aus der Charakterisierungs- und Konditionierungsanlage mit
moglichem Pufferlager fur die Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il in einer deutlich geringeren
Entfernung als 170 m vernachlassigt werden kann und keine relevanten Umweltauswirkungen zu
erwarten sind.
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Durch messtechnische Uberpriifung und unter Realisierung von Mafnahmen zur Minimierung kann
die Direktstrahlung zuséatzlich soweit begrenzt werden, dass die Grenzwerte des
Strahlenschutzrechts eingehalten werden.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Ableitungen radioaktiver Stoffe, wie sie aus dem oben angefiihrten Beispiel einer grofen
Konditionierungseinrichtung erfolgen, flihren in der Umgebung zur deutlichen Unterschreitung der
zulassigen Dosisgrenzwerte. Voraussetzung ist dabei insbesondere eine ausreichend bemessene
Kaminhohe. Auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte kénnen Gesundheitsschaden bei
Menschen und Umweltauswirkungen nicht vollkommen ausgeschlossen werden. Es bestehen
potenziell relevante Umweltauswirkungen, die im Genehmigungsverfahren zu bericksichtigen sind.

Emissionen radioaktiver Stoffe (iber den Wasserpfad (Ableitung)

Bei den Ableitungen mit dem Abwasser kann der Ableitungswert so gewahlt werden, dass die
Dosisgrenzwerte eingehalten sind und alle dann nicht ableitbaren Abwasser weiter gereinigt oder
nach Behandlung der Endlagerung zugefiihrt werden. Auch bei Unterschreitung der
Dosisgrenzwerte kénnen Gesundheitsschaden bei Menschen und Umweltauswirkungen nicht
vollkommen ausgeschlossen werden. Es bestehen potenziell relevante Umweltauswirkungen, die
im Genehmigungsverfahren zu bertcksichtigen sind.

Stérfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Eine Charakterisierungs- und
Konditionierungsanlage beinhaltet Storfallrisiken, gegen die Vorsorge zu treffen ist. Im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens ist die Minimierung von Storfallrisiken als Quelle fiir Freisetzungen
radiologischer Stoffe mit potenziell relevanten Umweltauswirkungen auf Basis einer Risikoanalyse
zu berticksichtigen.

443 Errichtung, Betrieb und Stilllegung eines Zwischenlagers fiir die konditionierten
radioaktiven Abfélle

Gemal NaPro soll die Zwischenlagerung in einem am Standort neu zu errichtenden Zwischenlager
erfolgen. Die Festlegung des Standortes fiir die Zwischenlagerung der charakterisierten und
konditionierten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il erfolgt abschlieRend mit der
Genehmigung. Die BGE hat sich bereits fiir einen Standort fiir Konditionierung und
Zwischenlagerung an der Schachtanlage Asse Il entschieden (siehe dazu Kapitel 1.3.1.3). Im
Folgenden wird deshalb eine standortnahe Zwischenlagerung angenommen. Das Projekt ist in
folgende Phasen zu unterteilen:

In der der Bauphase erfolgt die Errichtung des Zwischenlagers mit Verkehrswegen zur Anbindung
an das offentliche Stralennetz sowie weiteren Gebauden zum Zweck der Einlagerung,
Anlagensicherung und Wartung von Behéltern sowie zur Unterbringung von Personal.

Wahrend des Zwischenlagerbetriebes erfolgt die sukzessive Einlagerung von Behaltern, die
Lagerung der Behalter unter Durchfiihrung von Kontrollarbeiten und die Auslagerung der Behalter
zur Uberfiihrung in ein Endlager.

Die Stillegung des Zwischenlagers entspricht im Hinblick auf Wirkfaktoren im Wesentlichen dem
Bau des Zwischenlagers. Nach vorheriger Freimessung werden die Gebaude konventionell
abgerissen oder anderweitig genutzt.
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Exkurs: Standortfernes Zwischenlager

Unabhangig davon, ob ein Zwischenlager in unmittelbarer Umgebung der Schachtanlage Asse ||
oder standortfern errichtet wird, sind die Projektphasen Bau, Betrieb und Stilllegung zu betrachten.
Im Rahmen der in der SUP erfolgenden generischen Betrachtungen sind dieselben Wirkfaktoren
und Umweltauswirkungen zu betrachten.

Bei einem standortfernen Zwischenlager muss zusétzlich eine Uberfilhrung der konditionierten
Abfalle von der Konditionierungsanlage zum Zwischenlager einbezogen werden. Allgemeine
Ausfliihrungen zu Transporten radioaktiver Abfélle finden sich im ,Exkurs: Ubergeordnete
Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle* (Kapitel 4.1.2). Die in Kapitel 4.3.2 fur die
Uberfilhrungen in das Endlager Konrad dargestellten Wirkfaktoren und Umweltauswirkungen
entsprechen denen der Uberfilhrung in ein standortfernes Zwischenlager.

Generell steigen die Umweltauswirkungen durch Transporte mit zunehmender Entfernung des
Zwischenlagers zur Schachtanlage Asse Il und der Anzahl an Transporten. Zur Anzahl der
Transporte werden im Hinblick auf eine Dosisabschatzung in (BGE 2020) noch sehr grobe
Abschatzungen vorgenommen: Die Abschatzung reicht von 25 bis 1250 Transporten pro Jahr.

Potenziell relevante Umweltauswirkungen durch L&rm, Luftschadstoffe, Treibhausgase und
Direktstrahlung sowie durch storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe infolge von
Transportunféllen kénnen fir die Uberfiilhrung der konditionierten Abfélle in ein standortfernes
Zwischenlager nicht ausgeschlossen werden.

Wirkfaktoren

Aufgrund der VergroRerung des Volumens durch Konditionierung der riickgeholten radioaktiven
Abfalle ergibt sich das Erfordernis zur Lagerung endlagergerechter Gebinde mit einem Gesamt-
Volumen von ca. 200.000 m® (BGE 2020). Nach (BGE 2020) sind ca. 30.000 m? fir die
Zwischenlagerung notwendig. Unter Berlicksichtigung weiterer Flachen fir Verkehrsflachen,
Infrastruktureinrichtungen wie Bilrogebdude und Sicherungsanlagen wird fur die gesamte
Flacheninanspruchnahme von etwa 40.000 m? ausgegangen.

Durch das Zwischenlagergebaude entsteht Landschaftswirkung in der umgebenden Landschaft.
Dieser Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.12 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausflihrungen notwendig sind.

Sollte das Zwischenlager so dimensioniert werden mussen, dass es alle radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il aufnehmen kdénnte, wére es etwa zehnmal groRer als beispielsweise
Zwischenlager fur radioaktive Abfdlle, wie sie im Zuge des Rickbaus am Standort von
Kernkraftwerken errichtet werden. Daher wird davon ausgegangen, dass die Auswirkungen durch
Luftschadstoffe, Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterungen (Bau- und Transportlarm) pro
Zeiteinheit zwar nicht proportional, aber um das 1,5 bis 2-fache héher sind. Das gleiche gilt auch fiir
den Rickbau der Anlage. Eine Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen von
Treibhausgasen erfolgt (ibergeordnet in Kapitel 2.2.2.

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Rickbau ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.
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Beim Bau eines Zwischenlagers kénnen temporar Grundwasserabsenkungen und Einleitungen
geférderten Grundwassers als konventionelles Abwasser nicht ausgeschlossen werden. Diese
Wirkfaktoren werden im Kapitel 2.2.10 betrachtet, sodass hier keine weiteren Ausfiihrungen
erforderlich sind.

Von den zwischengelagerten Gebinden geht Direktstrahlung aus.

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

Es besteht das Risiko von Storfallen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GréRRenordnung von 40.000 m? fiihrt zum Verlust der Bodenfunktion
sowie des Lebensraumes flr Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschitzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Luftschadstoffe

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

L&rm und Erschlitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Rickbau des Zwischenlagers auf der Baustelle sowie entlang
der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschiitterungen kénnen bei
der Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Riittelstopfsaulen auftreten und
sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken.

Direktstrahlung

Direktstrahlung kann bei Menschen, Tieren und Pflanzen negative Auswirkungen auf Zellen und
Gewebe haben.

Stérfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe

Storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen Durch Einwirkungen von innen
(Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von auf3en (Erdbeben etc.) sind moglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
40.000 m? kann zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fiihren.
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Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Werden die in Kapitel 2.2.2 beschriebenen
Vorsorgeaspekte beriicksichtigt, kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass bei einem
Abstand von etwa 1 km (abhangig von den Standortbedingungen der Baustelle) keine relevanten
Auswirkungen durch Luftschadstoffe auf Menschen auftreten. Gleiches gilt fir den Abstand zum
Lebensraum von Tieren, insbesondere geschiitzten Arten.

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe nicht ausgeschlossen werden. Sie sind mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP zu
betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Ein Abgleich mit den Ergebnissen der
Umweltvertraglichkeitsprifungen fur Zwischenlager ergibt unter Bericksichtigung des erhéhten
Maschinen- und Gerateeinsatzes sowie der erhohten Transportaufkommen folgendes:

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

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

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

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km zur Baustelle und 100 m zu den Transportrouten kdnnen
potenziell relevante Umweltauswirkungen durch Larm auf Menschen bestehen.

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

Direktstrahlung

Im Hinblick auf die Bewertung moglicher Strahlenexposition, die durch die Direktstrahlung
(einschlieRlich Skyshine) eines Zwischenlagers verursacht wird, wurde in BfS (2014). Entfernungen
von 500 m, 1.000 m und 3.000 m zwischen Wohnbebauung und Zwischenlager untersucht. Die De-
Minimis-Dosis von 10 uSv pro Kalenderjahr wird bei einem Abstand zum Zwischenlager von ca. 170
m unterschritten.

Innerhalb eines Radius von 170 m bestehen potenziell relevante Umweltauswirkungen. Durch
messtechnische Uberpriifung und unter Realisierung von MaRnahmen zur Minimierung kann die
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Direktstrahlung soweit begrenzt werden, dass die Grenzwerte des Strahlenschutzrechts eingehalten
werden.  Moglichkeiten  der  Minimierung bestehen insbesondere  durch  bauliche
AbschirmmafRnahmen. Die Notwendigkeit fir Minimierungsmaflnahmen ist im Zuge der UVP zu
Uberprifen und ggf. anzuordnen.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Im Genehmigungsverfahren ist eine
Storfallanalyse durchzufithren, in der eine ausreichende Storfallvorsorge nachgewiesen wird.
Potenziell relevante Umweltauswirkungen durch storfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe
kénnen im Rahmen der SUP nicht ausgeschlossen werden.

44.4 Stilllegung der Schachtanlage Asse Il

Der Ruckholplan der BGE aus dem Jahr 2020 (BGE 2020) sieht Folgendes vor: Nachdem die
radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungskammern riickgeholt wurden, erfolgt die zur spateren
Stillegung notwendige Erfassung der verbleibenden Restkontamination. AnschlieRend werden die
Einlagerungskammern und alle weiteren fur die Rickholung der radioaktiven Abfalle genutzten
Grubenrdume mit einem kohésiven Baustoff bzw. mit Sorelbeton verfillt, um weitere
Gebirgsverformungen zu reduzieren. Die Verfiillung der Einlagerungskammern erfolgt schrittweise
entsprechend dem Fortschritt der Ruickholung. Der Ablauf bzw. die Dauer einzelner Mal3nahmen
werden dabei so gestaltet, dass die Offenhaltungsdauer insbesondere von grofen Grubenbauen
minimiert wird. Die Verflllung der Einlagerungskammern erfolgt schrittweise entsprechend dem
Fortschritt der Rickholung.

Nach Abschluss der Riickholung der radioaktiven Abfalle und Verfiillung der Einlagerungskammern
soll die eigentliche Stillegung der Schachtanlage Asse Il nach Atomrecht erfolgen. Die untertagigen
Einrichtungen sollen riickgebaut und die noch vorhandenen Grubenbaue verfiillt und verschlossen
werden. In der Stilllegungsphase sollen die zentralen Zugangsbereiche bzw. restlichen Hohlrdume
sowie die Schachte verfiillt und verschlossen werden. Die Stilllegung der Schachtanlage Asse Il soll
mit der Verwahrung des Bergwerkes und anschlieRendem Ubertagigen Riickbau und sich ebenfalls
anschlieRenden Rekultivierungsarbeiten abgeschlossen werden. Es wird angenommen, dass
folgende Tatigkeiten am Standort im Rahmen der Stilllegung durchgefiihrt werden:

« Untertage erfolgt der Riickbau der betrieblichen Einrichtungen und die Verfiillung aller Hohlrdume
einschlieRlich der Schachte.

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

Wirkfaktoren

Wahrend der Stilllegung der Schachtanlage Asse |l wird Verfullmaterial angeliefert, ggf. auf einer
Halde gelagert sowie am Standort aufbereitet und in die noch verbliebenen untertdgigen Hohlrdume
eingebracht. Dariiber entstehen durch die Abbrucharbeiten und den Abtransport von Bauschutt und
Baustellenabfallen Luftschadstoffe und Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterungen. Die
Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen durch Fahrzeuge inklusive schienengebundenem
Transport werden aufgrund der kurzen Stilllegungsphase, des weitaus geringeren Umfanges an
Verfull- und VerschlussmaRRnahmen sowie Rickbauarbeiten im Vergleich zum Verschluss eines
Endlagers nach Standortauswahlgesetz geringer eingeschatzt. Die Beschreibung und Bewertung
der Umweltauswirkungen von Treibhausgasen erfolgt tbergeordnet in Kapitel 2.2.2.
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Ggf. anfallende konventionelle Abwasser inklusive Haldenabwasser reduzieren sich im Vergleich
zum Betrieb der Schachtanlage Asse Il durch den Abbau von Halden wahrend der Stilllegung und
werden hier nicht weiter betrachtet.

Wahrend der Stilllegung ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

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

Durch die mit der Stilllegungsphase verbundene vollstandige Verfillung aller Hohlrdume werden
Veranderungen der Tagesoberflache (wie z. B. Senkungen, Risse) verhindert bzw. minimiert. Die
Beschreibung und Bewertung erfolgt ubergreifend in Kapitel 2.2.9.

Emissionen radioaktiver Stoffe im Normalbetrieb oder storfallbedingte Freisetzung
radiologischer Stoffe sind bei der Stillegung der Schachtanlage Asse Il nicht zu besorgen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen der beschriebenen Wirkfaktoren sind in den vorangestellten Kapiteln zur
Rickholung der Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il qualitativ beschrieben. Die Stilllegung der
Schachtanlage Asse |l fiihrt quantitativ zu geringeren Auswirkungen als die Riickholung sowie die
Zwischenlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse I, da
insbesondere groRe Bauvorhaben nicht erfolgen und das Gelande renaturiert werden kann.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die beschriebenen Wirkfaktoren Luftschadstoffe und Larm konnen auch bei der Stillegung der
Asse zu potenziell relevanten Umweltauswirkungen fiihren. Sie sind mit fortschreitender
Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Genehmigungsverfahren zu bewerten.

4.5 Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung

Im nachfolgenden Kapitel wird die Entsorgung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung
betrachtet fir den Fall, dass eine weitere Verwertung dieser Reststoffe nicht erfolgt. Bei der
Anreicherung von Uran fallt abgereichertes Uran (Tails) an. Die Tails werden bisher als Wertstoff
angesehen, da prinzipiell zur Gewinnung von Feed- bzw. Produkt-Material eine erneute
Anreicherung oder eine Verwendung in Brutreaktoren moglich ware. Erfillen sich solche
Erwartungen nicht, so ist das Material zur geordneten Beseitigung einem Endlager zuzufihren
(Urenco 2002).

Laut dem Bericht der Bundesregierung fiir die achte Uberpriifungskonferenz im Mérz 2025 (BMUV
2024b) sind dann etwa 100.000 m® Abfalle aus der Urananreicherung zu berlicksichtigen und in
einem weiteren Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle (siehe hierzu Kapitel 4.7) zu
entsorgen.

Eine Verwertung des abgereicherten Urans aus der Urananreicherung wird nicht betrachtet, da es
sich dabei nicht um eine Entsorgung von radioaktiven Abféllen handelt.
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Sofern das abgereicherte Uran nicht verwertet wird, erfolgt eine Endlagerung als radioaktiver Abfall
in den nachfolgend dargestellten Phasen:

e Zwischenlagerung der bei der Urananreicherung angefallenen und anfallenden Reststoffe
(Kapitel 4.5.1)

o Endlagergerechte Konditionierung der Abfélle (Kapitel 4.5.2)
o Stilllegung und Riickbau des Zwischenlagers (Kapitel 4.5.3)

o Die Endlagerung nach Standortauswahlgesetz erfolgt in einem weiteren Endlager fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfalle (siehe hierzu Kapitel 4.7). Die Uberfiihrung der Abfélle in dieses
Endlager wird in Kapitel 4.7.1 betrachtet.

4.51 Zwischenlagerung der bei der Urananreicherung angefallenen und anfallenden
Reststoffe

An der Anreicherungsanlage der Urenco Deutschland GmbH in Gronau gibt es Freilager fir
Natururan in Form von Feed und flr abgereichertes Uran in Form von UFs in Transport- und
Lagerbehaltern und ein Lagergebaude fir die Zwischenlagerung des abgereicherten Urans in Form
von Uranoxid (UsOg). Errichtung und Betrieb eines Zwischenlagers miissen daher hier nicht weiter
betrachtet werden.

4.5.2 Endlagergerechte Konditionierung der Abfélle

Die Abfélle aus der Urananreicherung miissen vor ihrer Endlagerung so konditioniert werden, dass
sie die Annahmebedingungen des entsprechenden Endlagers erfiilllen. Die diesbeziiglichen
Anforderungen sind fur diese Abfallart bisher nicht festgelegt. Im Rahmen der SUP des NaPro wird
konservativ davon ausgegangen, dass eine Konditionierung mit Behandlung des UsOs erfolgt, und
hierzu eine Konditionierungsanlage errichtet, betrieben und stillgelegt werden wird.

Wirkfaktoren

Bei der Errichtung der Konditionierungsanlage erfolgt eine Flacheninanspruchnahme. Es wird wie
bereits in der SUP 2015 (BMUB 2015) von einer Flache von ca. 2.500 m? ausgegangen.

Durch das Gebaude entsteht Landschaftswirkung in der umgebenden Landschaft. Dieser
Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.12 beschrieben und abschlieRend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausfliihrungen notwendig sind.

Beim Bau und spaterem Ruckbau der Konditionierungsanlage kommt es zur Emission von
Luftschadstoffen, Treibhausgasen sowie Larm und Erschiitterungen. Die Beschreibung und
Bewertung der Umweltauswirkungen von Treibhausgasen erfolgt Uibergeordnet in Kapitel 2.2.2.

In der Bauphase, beim Betrieb und beim Ruickbau ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes
erforderlich. Es entstehen Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und
abschlieRend bewertet, so dass hier keine weiteren Ausfihrungen notwendig sind.

Wahrend des Baus einer Konditionierungsanlage konnen temporar Grundwasserabsenkungen
und Abwassereinleitungen geférderten Grundwassers nicht ausgeschlossen werden. Diese
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Wirkfaktoren werden im Kapitel 2.2.8 uUbergreifend betrachtet, sodass hier keine weiteren
Ausfliihrungen erforderlich sind.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet weder relevante Luftschadstoff- und
Staubemissionen noch relevante Larmemissionen. Allerdings fiihrt der Betrieb der
Konditionierungsanlage zur Emission von Direktstrahlung (Gamma- und Neutronenstrahlung), die
jedoch auBerhalb des Gebaudes nicht relevant ist und daher nicht weiter betrachtet wird. Bei der
Konditionierung kénnen derzeit Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad nicht
ausgeschlossen werden.

Bei Dekontaminationsarbeiten kdnnen kontaminierte Abwasser anfallen, die gesammelt und ggf. in
einen Vorfluter abgeleitet werden, so dass Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad
entstehen.

Der Betrieb der Konditionierungsanlage beinhaltet zudem Risiken einer storfallbedingten
Freisetzung radioaktiver Stoffe.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme in der GréfRenordnung von 2.500 m? fihrt zum Verlust der Bodenfunktion
sowie des Lebensraumes fir Tiere und Pflanzen auf der betroffenen Flache. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass von der Versiegelung ein Gewasser, geschutzte Arten und ein
Schutzgebiet betroffen sind.

Luftschadstoffe

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

L&rm und Erschlitterungen

Larm wird bei der Errichtung und beim Ruickbau des Zwischenlagers auf der Baustelle sowie entlang
der Transportrouten verursacht. Larm kann beim Menschen das Risiko von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben. Erschiitterungen kénnen bei
der Baugrundverbesserung beispielsweise bei der Herstellung von Ruittelstopfsaulen auftreten und
sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

Im Verhaltnis zu anderen bereits betriebenen Konditionierungsanlagen ist mit deutlich geringeren
Ableitungen radioaktiver Stoffe zu rechnen, da UsOs relativ schwer fllichtig und Uber eine
Abluftanlage filterbar ist.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad (Ableitung)

Hoéher aktive Flussigkeiten werden dem radioaktiven Abfall zugefihrt, die Gbrigen Abwasser werden
im Rahmen der entsprechenden Genehmigung abgeleitet.
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Stérfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe

Durch Einwirkungen von Innen (Behalterabsturz, Lastenabsturz, Brand etc.) sowie von auflen
(Erdbeben etc.) sind storfallbedingte Freisetzungen von radioaktiven Stoffen maglich.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flécheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von ca.
2.500 m? kann potenziell relevante Umweltauswirkungen auslésen.

Minimierungen von Auswirkungen sind bei der Standortauswahl moglich. Als Standort waren
Schutzgebiete oder Lebensrdumen geschiitzter Arten zu vermeiden. Unter Beriicksichtigung
artspezifischer Okologischer Anspriiche besteht ggf. auch die Mdglichkeit der Umsiedlung von
geschutzten Tier- und Pflanzenarten.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Die Errichtung der Konditionierungsanlage ist
hinsichtlich der  moglichen  Auswirkungen vergleichbar mit  dem Bau von
Reststoffbehandlungszentren an anderen Standorten. Die eingesetzten Maschinen und Gerate sind
voraussichtlich vergleichbar. Ein Abgleich mit den Ergebnissen von Umwelterheblichkeitsstudien fir
die Reststoffbehandlungszentren ergibt folgendes:

e Ab einem Abstand von etwa 1 km (abhangig von den Standortbedingungen) sind durch die
Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine potenziell relevanten Auswirkungen auf
Menschen und Schutzgebiete zu erwarten, wenn die Minimierungsmadglichkeiten, z. B. Einsatz
von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giter beim Be- und
Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenhauser,
vorhanden sind.

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

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  malnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe nicht ausgeschlossen werden. Sie sind mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP zu
betrachten.

L&rm und Erschlitterungen

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

e Wird davon ausgegangen, dass — von Ausnahmen abgesehen — die Baustelle nur am Tage
betrieben wird, sollte ein Abstand von 1 km ausreichen, um in den Spitzenzeiten potenziell
relevante Umweltauswirkungen auf Menschen zu vermeiden. Zur Vorsorge kdnnen zuséatzliche
Larmminderungsmafnahmen getroffen werden (siehe Kapitel 2.2.3).
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e Werden Ortschaften umfahren und werden die Transporte in mehr als 100 m Abstand zu
bewohnten Gebieten oder empfindlichen Nutzungen (z. B. Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten) gefiihrt, sind potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen nicht zu
erwarten.

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

Innerhalb eines Abstandes von etwa 1 km zur Baustelle kdénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larmemissionen auf Menschen bestehen. Innerhalb von 100 m zu den
Transportrouten kénnen potenzielle Umweltauswirkungen auf Menschen in Wohngebieten oder
anderen empfindlichen Nutzungen bestehen (z. B. Krankenhauser). Hinsichtlich der Auswirkungen
auf Tiere kann festgestellt werden, dass beim Vorhandensein von larmempfindlichen Vogelarten der
erforderliche Abstand zur Baustelle und den Transportwegen im Einzelfall zu prifen ist.

Erschitterungen beispielsweise bei der Erstellung von Rittelstopfsdulen reichen nicht Gber das
Anlagengelande hinaus, sodass keine potenziell relevanten Auswirkungen durch Erschutterungen
auf Menschen zu erwarten sind. Eine Prifung und Bewertung potenziell relevanter
Umweltauswirkungen durch Erschiitterungen ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen ber
die Reichweite und Starke der Erschitterungen sowie iber moglicherweise betroffene Vogelarten,
Saugetieren und Reptilien und insbesondere die Lage und Art ggf. vorhandener
Fledermausquartiere méglich.

Emissionen radioaktiver Stoffe (iber den Luftpfad

Sofern Ableitungen radioaktiver Stoffe bei einer Konditionierung auftreten, lagen diese deutlich
unterhalb zulassigen Dosisgrenzwerte. Auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte kénnen
Gesundheitsschaden bei Menschen und Umweltauswirkungen nicht vollkommen ausgeschlossen
werden. Die Ableitungen kénnen potenziell relevante Umweltauswirkungen auslésen und sind im
Genehmigungsverfahren zu betrachten.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Wasserpfad

Bei Ableitungen mit dem Abwasser z. B. aus der Behalterspulung kann der Ableitungswert so
gewahlt werden, dass die Dosisgrenzwerte eingehalten sind. Auch bei Unterschreitung der
Dosisgrenzwerte kénnen Gesundheitsschdden bei Menschen und Umweltauswirkungen nicht
vollkommen ausgeschlossen werden. Es kdnnen potenziell relevante Umweltauswirkungen
entstehen, die im Rahmen der Genehmigung zu klaren sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Potenziell relevante Umweltauswirkungen
durch storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Im
Genehmigungsverfahren ist eine Storfallanalyse durchzufihren.

4.5.3 Stilllegung und Riickbau des Zwischenlagers und der Freilager

Nach Abtransport aller radioaktiven Abfalle und anschlieender Freimessung werden die Gebaude
der Zwischenlager sowie die umgebende Infrastruktur konventionell abgerissen oder anderweitig
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genutzt. Zum Einsatz kommen z. B. Baumaschinen, Transporfahrzeuge und mobile Brechanlagen
zur Zerkleinerung des Betonabbruchs. Das Betonabbruchmaterial kann wiederverwendet werden.

Im Kapitel 4.1.4 ist die Stilllegung der Zwischenlager fiir hochradioaktive Abfélle bereits beschrieben.
Wirkfaktoren und potenzielle Umweltauswirkungen sind im Uberblicksartigen Rahmen der SUP des
NaPro als identisch einzustufen und deshalb gleich zu bewerten.

4.6 Entsorgung der ,,Delta-Abfélle*

Gemal der Definition der ESK handelt es sich bei den ,Delta-Abfallen“ um ,radioaktive Abfalle mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung, die auf Grund ihres Nuklidinventars und/oder ihrer
chemischen Zusammensetzung oder dem Zeitpunkt ihres Anfalls nicht fir eine Einlagerung in das
Endlager Konrad geeignet sind.“ (ESK 2023a). Die Abfélle, die aus der Schachtanlage Asse ||
zurlckgeholt werden und das abgereicherte Uran aus der Urananreicherung werden als separate
Abfallstréme betrachtet.

,Delta-Abfalle” sind schwach- und mittelradioaktive Abfélle, die auch beim Betrieb und Riickbau
kerntechnischer Anlagen der kommerziellen Stromerzeugung oder der Forschung sowie in der
Industrie und der Medizin anfallen. Ob schwach- und mittelradioaktive Abfélle als ,Delta-Abfalle”
behandelt werden, hangt von der Zuordnung im Einlagerungsmanagement, der Betriebszeit und den
Endlagerbedingungen des Endlagers Konrad ab. Beispielsweise sind sowohl die maximal
einlagerbaren Aktivitdten bestimmter Radionuklide als auch die maximal einlagerbaren Massen
bestimmter Stoffe im Endlager Konrad begrenzt. Sind diese Grenzen ausgeschopft, kdnnen
radioaktive Abfalle mit diesen Inhaltsstoffen nicht mehr entgegengenommen werden. Damit werden
diese zu ,Delta-Abfallen” und einem anderen Endlager zugeordnet.

Da nach letzten Erhebungen der Anfall schwach- und mittelradioaktiver Abfalle (ohne Abfalle aus
der Asse und Urantails) 360.000 m? betragen soll (BMUV 2024e) und die Konrad-Genehmigung ein
maximales Abfallvolumen von 303.000 m* umfasst, sind entsprechend mindestens 57.000 m? ,Delta-
Abfalle® zu erwarten. Das Volumen kénnte durch die Aktivitats- und Massenbegrenzung sowie dem
Anfall nach Betriebszeitende des Endlagers Konrad weiter ansteigen.

Die Entsorgung der ,Delta-Abfélle“ umfasst den Betrieb der Zwischenlager, die Uberfiihrung in ein
Endlager und den Rickbau der Zwischenlager.

Da die Einordnung in den Abfallstrom der ,Delta-Abfélle” in aller Regel erst im Rahmen der Abgabe
an das Endlager erfolgen wird, werden diese zunachst wie andere schwach- und mittelradioaktive
Abfalle behandelt. Die Abfalle werden gemall der Endlagerungsbedingungen Konrad konditioniert
und verpackt. Eine Zwischenlagerung erfolgt in den vorhandenen Abfall-Zwischenlagern an
Kernkraftwerksstandorten, zentralen Stellen und Forschungseinrichtungen sowie den
Landessammelstellen und der Sammelstelle der Bundeswehr. Die verlangerte Zwischenlagerung
der ,Delta-Abfalle” unterscheidet sich in ihren Prozessen nicht von der verlangerten
Zwischenlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle, die fir die Entsorgung ins Endlager
Konrad vorgesehen sind. Es werden die gleichen Tatigkeiten wie in Kapitel 4.3.1 beschrieben
durchgefiihrt. Es schlielt sich die Uberfiihrung an einen Endlagerstandort und die Stilllegung der
Zwischenlager an. Diese sind bereits in den Kapiteln 4.3.2 und 4.3.3 beschrieben und werden
deshalb hier nicht erneut betrachtet.

Im Unterschied zu den Abféllen fir das Endlager Konrad kann die Zwischenlagerzeit von ,Delta-
Abfallen“ deutlich langer sein, da noch kein Endlager fir diese Abfélle zur Verfigung steht.
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Unabhangig davon, ob ein weiteres Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle am gleichen
Standort wie das Endlager fir hochradioaktive Abfélle oder an einem weiteren Standort errichtet
werden wird, ist von einer Zwischenlagerung von bis zu mehreren Jahrzehnten auszugehen.

Offen ist, ob fur die Einlagerung in das dritte Endlager eine Umverpackung in neu zu konzipierende
Endlagerbehalter oder andere Schritte der Konditionierung erforderlich sein werden. Dies kann nicht
bewertet werden, da dies von den Annahmebedingungen des dritten Endlagers abhangig sein wird.
Diesbezlgliche Hinweise finden sich in Kapitel 4.7.2.2.

Wirkfaktoren und Beschreibung ihrer potenziellen Umweltauswirkungen

Die Wirkfaktoren und die Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen entsprechen denen
in Kapitel 4.3.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Die Bewertungen der potenziellen Umweltauswirkungen entsprechen denen in Kapitel 4.3, da es
sich um dieselben Anlagen handelt. Fir die ,Delta-Abfélle” ist lediglich zu beriicksichtigen, dass
Umweltauswirkungen aus einem Teil der Zwischenlager langer — und zwar bis zur Verfligbarkeit
eines Endlagers — bestehen bleiben. Dauer und Standorte sind noch véllig offen. Fir die im Rahmen
der SUP durchgefiihrte Uberblicksartige Bewertung ist anzunehmen, dass Umweltauswirkungen
Uber das Kapitel 4.3 ausreichend erfasst sind und darliber hinaus keine relevanten
Umweltauswirkungen zu bertcksichtigen sind.

4.7 Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle in einem weiteren
Endlager

Gemal des-dem NaPro (BMUV 2024e) wird im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fir ein
Endlager fir hochradioaktive Abfélle gepriift, ob am gleichen Standort die Mdglichkeit einer
zusatzlichen Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfélle, die nicht im Endlager Konrad
endgelagert werden, mdéglich ist. Es handelt sich um die riickgeholten Asse-Abfalle, die radioaktiven
Reststoffe aus der Urananreicherung und um die ,Delta-Abfalle”.

4.71 Uberfilhrung der im Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfille
endzulagernden Abfille zum Endlagerstandort

Allgemeine Ausflihrungen zu Transporten radioaktiver Abfélle finden sich in Kapitel 4.1.2 im ,Exkurs:
Ubergeordnete Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle*.

Die Abfallverursacher liefern die radioaktiven Abfalle gemaf einem koordinierten Abrufsystem zum
Endlager an. Fir die Abfalltransporte ist von Schienentransport und StralBentransport per LKW
auszugehen.

Wirkfaktoren

Beim Transport radioaktiver Abfélle treten als Wirkfaktoren im Wesentlichen Luftschadstoffe,
Treibhausgase sowie Larm und Erschiitterung auf (GRS 2009). Im Rahmen der vorliegenden
generischen Betrachtungen der SUP ist allerdings zu bericksichtigen, dass die Transporte
radioaktiver Abfalle zeitlich Gber mehrere Jahre gestaffelt erfolgen. Daher ergibt sich voraussichtlich
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entlang des Beférderungsweges — unabhangig vom Verkehrstrager — keine nennenswerte Erhéhung
des Transportaufkommens. Die genannten Wirkfaktoren sind daher hier nicht weiter zu betrachten.

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

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

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Direktstrahlung

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

Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Transportunféllen

Fir die Beférderung radioaktiver Abfélle existiert ein strenges und einheitliches System
internationaler Regeln und Vorschriften. Ein Transportunfall mit Freisetzung radioaktiver Stoffe igt
unwahrscheinlich, aber kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Durch die Auslegung der
Versandstiicke und entsprechende Aktivitdtsbegrenzungen (vgl. auch ,Exkurs: Ubergeordnete
Beschreibung der Transporte radioaktiver Abfalle®) wird eine Begrenzung der potenziellen

]

Expositionen gewahrleistet, insbesondere flr die Personen, die vor Eintreffen von Einsatzkraften vd
Ort sind. Nach Eintreffen der Einsatzkrafte werden StrahlenschutzmaRnahmen getroffen, um di
Exposition der Bevélkerung zu minimieren.|

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen

Direktstrahlung

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

Direktstrahlung und Freisetzung radioaktiver Stoffe auf Grund von Transportunféllen

Durch die Auslegung und entsprechende Aktivitatsbegrenzungen der Versandstiicke wird eine
Begrenzung der potenziellen Expositionen, insbesondere auch fiir Ersthelfer, gewahrleistet.
Beispielsweise soll durch die Transportvorschriften flr Typ A-Versandsticke eine
Personendosisbegrenzung von 50 mSv in Folge eines Unfalls gewahrleistet werden. Fiir die nach
einem nicht ausschlieBbaren Unfall tatigen Einsatzkraftemit—derBergung—Besehaftigten—kann
weiterhin ~ durch  Nutzung von Dosisleistungsmessgeraten, und—direkt ablesbaren
Personendosimetern und Personlicher Schutzausriistung sowie weiterer _situationsbedingter
Strahlenschutzmalnahmen sichergestellt werden, dass die Exposition durch Direktstrahlung der
Behélter nicht die gemaR Strahlenschutzgesetz zulassigen Grenzwerte fiirEinzelpersonen—der
Bevélkerung-Uberschreitet. Da solche Transportunfalle aulerdem-eherunwahrseheinlichselten sind
und die Auswirkungen durch die Einhaltung der Transportvorschriften begrenzt sind, sind im
Rahmen der Betrachtungen der SUP keine relevanten Auswirkungen zu berﬁcksichtigen.l

4.7.2 Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abféalle am gleichen Standort wie die
hochradioaktiven Abfélle

In diesem Kapitel werden die Errichtung des weiteren Endlagers fiir schwach- und mittelradioaktive
Abfalle, der Einlagerungsbetrieb und der Verschluss des Endlagers behandelt. Die Erkundung wird
nicht behandelt, da hier auf Grund des Abstraktionsgrades der SUP davon ausgegangen wird, dass
die Ergebnisse der Erkundungsarbeiten, die fir das Endlager fir hochradioaktive Abfélle
durchgefiihrt werden, auch fur ein Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle dienen
werden.

Die Variante, dass das weitere Endlager nicht am gleichen Standort wie die hochradioaktiven Abfalle
errichtet werden kann, wird als Option in Kapitel 4.7.3 naher betrachtet.

4.7.21 Errichtung des Endlagers

Die Errichtung des weiteren Endlagers fiir schwach- und mittelradioaktive Abfalle erfolgt im Gebiet
eines bereits untertagig erkundeten Standorts. Dabei werden weitere Gebaude errichtet sowie
Verkehrsflachen und Infrastrukturen erweitert bzw. neu angelegt. Es wird davon ausgegangen, dass
der Entsorgungsstrang fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle vom Entsorgungsstrang fir
hochradioaktive Abfalle getrennt werden soll und entsprechend eigene Bereiche und Infrastrukturen
bereitgestellt werden miissen. Der Standort erhalt einen Gleisanschluss.

Ein Bergwerk wird analog zu der in Kapitel 4.2.2.1 skizzierten Vorgehensweise aufgefahren werden.
Es wird angenommen, dass die Errichtung des Endlagers Uber einen Zeitraum von etwa 10 Jahren
erfolgen wird.

Wirkfaktoren

Am Standort entsteht durch den Ausbau der Gebaude weitere Flacheninanspruchnahme. Fir die
Ubertagige Anlage ist von einer Flacheninanspruchnahme von ca. 68.000 m? auszugehen
(Niedersachsisches Umweltministerium 2002a). Hinzu kdme eine Erweiterung der Flache fir die
Halde auf bis zu 200.000 m2.

162

Kommentiert [A17]: Folgednderung aus Bearbeitung
zu UP10
(Stellungnahme Nr. 19)




Umweltbericht zum Nationalen Entsorgungsprogramm 2025

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm erfolgen durch intensive
Verkehrsbewegungen zur Anlieferung von Baumaterial und zum Abtransport von Abraum. Weitere
Luftschadstoff-, Treibhausgas- und Larmemissionen entstehen durch den Betrieb von
Baumaschinen und —fahrzeugen. Die Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen von
Treibhausgasen erfolgt Ubergeordnet in Kapitel 2.2.2.

In der Bauphase ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Die Errichtung von Gebauden mit einer Héhe von ca. 25 m und einer gegebenenfalls sichtbaren
Gebaudefront von einigen hundert Metern, Kaminen und Schachtgebauden mit Hohen von ca. 40
bis 60 m sowie die Errichtung einer Halde fuhren zu Landschaftswirkung im Landschaftsbild.
Dieser Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.12 beschrieben und abschlieBend bewertet, so dass hier keine
weiteren Ausflihrungen notwendig sind.

Wahrend der Errichtung von Gebauden koénnen vorlibergehend Grundwasserabsenkungen
erforderlich sein. Das geforderte Grundwasser sowie Sickerwasser aus der Haldenentwasserung
werden nach vorheriger Behandlung (Klérung, Féllung, Absetzung) in einen Vorfluter als
konventionelles Abwasser gelangen oder vor Ort in den Boden versickert werden. Die Bewertung
der Umweltauswirkungen durch Grundwasserabsenkung und Einleitung geférderten
Grundwassers als konventionelles Abwasser erfolgt im Kapitel 2.2.10, so dass diese Wirkfaktoren
nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet werden.

Wahrend der Errichtung des Endlagers wird im Grubengebaude in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation trotz Abdichtung gegenlber grundwasserfiihrender Schichten
Drainagewasser aufgefangen, zu Tage geférdert und dort nach ggf. erforderlicher Klarung in den
Vorfluter eingeleitet. Drainagewasser wird im Kapitel 2.2.10 mit dem Wirkfaktor konventionelles
Abwasser behandelt und wird daher im Folgenden nicht mehr projektspezifisch betrachtet

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen
Flacheninanspruchnahme

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

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PMio, PM2s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
insbesondere durch den Betrieb von Geraten und Maschinen bei der Errichtung von Gebauden und
Verkehrswegen, durch die Fahrbewegungen zwischen Bergwerk und Abraumhalde beim Auffahren
des Endlagers sowie entlang der Transportrouten bei der Anlieferung von Baumaterial und beim
Abtransport von Bodenaushub und Abraum verursacht. Abwehungen von der Abraumhalde sind
ebenfalls moglich. Diese Emissionen kdnnen auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie
Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Fldcheninanspruchnahme

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.1 dargestellt. Die Flacheninanspruchnahme von insgesamt
etwa 68.000 m? ist eine erhebliche Beeintrachtigung von Natur und Landschaft und l6st damit
relevante Umweltauswirkungen aus. Es besteht die Pflicht zur Kompensation und zum Ausgleich.
Méglichkeiten der Minimierung des Eingriffs insbesondere im Hinblick auf geschitzte Arten und
Schutzgebiete bestehen vor allem bei der Auswahl des lbertagigen Standortes fir ein Endlager.

Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Als relevante GroRe zur Bewertung der
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe sind die Anzahl der Transporte pro Tag sowie die
Emissionen von Geraten und Maschinen auf der Baustelle pro Tag zu betrachten. Bei der Errichtung
eines Endlagers mit seinen Uber- und untertagigen Anlagen sind zwar insgesamt erheblich grofRere
Mengen an Aushub und Baumaterial zu bewegen als dies beispielsweise bei der Errichtung eines
Zwischenlagers der Fall ist, ihr Aufkommen streckt sich jedoch liber einen wesentlich gréf3eren
Zeitraum. Die durch die Maschinen und Gerate auf der Baustelle verursachten Emissionen pro Tag
werden ebenfalls etwa in der gleichen GroRenordnung liegen wie beispielsweise bei der Errichtung
eines Zwischenlagers. Insgesamt sind die Emissionen von Luftschadstoffen pro Tag vergleichbar
der Errichtung von Zwischenlagern, werden allerdings Uber einen deutlich langeren Zeitraum
anfallen. Hinzu kénnen noch die Verwehungen von der Abraumhalde kommen, wenn diese nicht
abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten wird.

Insgesamt ist, basierend auf einem Vergleich mit Ergebnissen von Umweltvertraglichkeitsprifungen
fur Zwischenlager, davon auszugehen, dass bei einem Abstand von mehr als 1 km (abhangig von
den Standortbedingungen) durch die Zusatzbelastungen des Baustellenbetriebs keine relevanten
Auswirkungen auf  Menschen und Schutzgebiete  zu erwarten sind, wenn
Minimierungsmdglichkeiten, z. B. Einsatz von Maschinen und Geraten mit Elektromotor und
Befeuchtung staubender Glter beim Be- und Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen
Einrichtungen, z. B. Krankenhauser, vorhanden sind. Werden Ortschaften umfahren und fiihren die
Transportrouten nicht durch besonders enge Téler sind durch die Zusatzbelastung selbst in
Spitzenzeiten ebenfalls keine relevanten Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu
erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des  maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe nicht ausgeschlossen werden. Sie sind mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP zu
betrachten.
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L&rm und Erschlitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Fir die Bewertung der Auswirkungen von
Larm gelten hinsichtlich der Anzahl der Transporte pro Tag sowie hinsichtlich des Ubertagigen
Betriebs von Geraten und Maschinen die oben unter ,Luftschadstoffe* ausgefiihrten Betrachtungen.
Es ist daher davon auszugehen, dass die Larmbelastung bei der Errichtung des Endlagers in etwa
in der gleichen GroRenordnung liegen wird wie beispielsweise bei der Errichtung eines
Zwischenlagers, allerdings uber einen deutlich Iangeren Zeitraum.

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

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

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

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

4.7.2.2 Einlagerungsbetrieb des Endlagers

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

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers werden radioaktive Abfélle in geeigneten
Behaltern angeliefert, nach unter Tage transportiert und eingelagert. Es wird vereinfachend davon
ausgegangen, dass die Konditionierung der Abfalle gemaR den Annahmebedingungen des
Endlagers Konrad erfolgt ist und den Einlagerungsbedingungen des weiteren Endlagers genigt.
Sollte eine erneute Konditionierung der Abfalle notwendig sein, weil z. B. eine Umverpackung in neu
zu  konzipierende  Endlagerbehdlter  notwendig ist, ware am  Standort eine
Konditionierungseinrichtung zu errichten (siehe Exkurs zur hypotetischen Variante ,Erneute
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Konditionierung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle®). Umweltauswirkungen durch die
Anlieferung der radioaktiven Abfélle sind in Kapitel 4.2.4 beschrieben und bewertet.

Hypothetische Variante

»Erneute Konditionierung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle“

Die Errichtung einer Konditionierungsanlage fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle I1asst sich in
Bezug auf ihre Umweltauswirkungen zum gegenwartigen Zeitpunkt nur schwer einschatzen.
Allerdings sind bei einer Errichtung sowie beim Betrieb einer Konditionierungsanlage am Standort
voraussichtlich dieselben Wirkfaktoren wie bei der endlagergerechten Konditionierung der
radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung (Kapitel 4.5.2) zu erwarten.

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

Derzeit kann nur schwer abgeschatzt werden, wann der Einlagerungsbetrieb des Endlagers
beginnen wird. Die Dauer der Betriebszeit ist derzeit nicht festgelegt und ist vom gewahlten
Einlagerungskonzept abhangig. Durch den aufwandigen Einbau der Abfalle in das Endlager und
durch die dabei zu berlicksichtigenden Anforderungen an den Strahlenschutz des Personals
(betrieblicher Strahlenschutz) erfolgen die Tatigkeiten am Standort des Endlagers gleichmafig ohne
besondere Betriebsspitzen.

Wirkfaktoren

Wahrend des Einlagerungsbetriebs des Endlagers kann es zu transportbedingten Emissionen von
Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm durch die Anlieferung des zu verfilllenden
Haldenmaterials oder alternativer Stoffe kommen. Hinzu kommen die Verarbeitung von
Verfllimaterial sowie Personentransporte des Betriebspersonals.

Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen und Larm entstehen wahrend der
Einlagerungsbetriebs z. B. durch die Heizanlage, den Betrieb von Maschinen lber Tage und die
Luftungs-/Bewetterungsanlage. Die Beschreibung und Bewertung der Umweltauswirkungen von
Treibhausgasen erfolgt Uibergeordnet in Kapitel 2.2.2.

Beim Betrieb ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlieRend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Untertagige Sprengarbeiten kdnnen Erschiitterungen bedingen.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann es, je nach Endlagerkonzept, notwendig sein, eine
wahrend der Errichtung des Endlagers moglicherweise durchgefiihrte Grundwasserabsenkung
aufrecht zu halten. Die Grofke des entstehenden Absenktrichters hangt von den bergbaulichen
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Erfordernissen und den hydrogeologischen Verhaltnissen vor Ort ab. Nach Einstellung der
Grundwasserabsenkung vergehen bei grofRen Absenktiefen ggf. mehrere Jahre, bis sich das
urspriingliche Niveau des Grundwassers eingespiegelt hat (Posiva OY 1999), so dass entstehende
Auswirkungen langfristig auftreten. Das geforderte Grundwasser sowie Sickerwasser aus der
Haldenentwéasserung sollen nach vorheriger Behandlung (Klarung, Fallung, Absetzung) in einen
Vorfluter als konventionelles Abwasser eingeleitet werden.

Wahrend des Einlagerungsbetriebs kann, in Abhangigkeit von der hydrogeologischen Situation
Drainagewasser anfallen, das als konventionelles Abwasser zu entsorgen ist. Hierbei handelt es
sich im Wesentlichen um Schachtwasser, das trotz Abdichtung der Schachte anfallen kann,
Luftfeuchtigkeit aus den Wettern, die im Grubenbereich kondensieren sowie Formationswasser, die
mit der Bildung der Gesteinsformation oder in Kliften eingeschlossen wurden. Insbesondere bei
einem kristallinen Wirtsgestein kénnen Grubenwasser anfallen, die Uber Klifte mit der Hydrosphare
in Verbindung stehen. Das Wasser wird aufgefangen, zu Tage geférdert und nach ggf. erfolgender
chemischer Klarung und Absetzen von Schwebstoffen in einen Vorfluter eingeleitet.

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

Bei der Bewetterung, der Bereitstellung der Endlagerbehalter fir die Einlagerung, beim
Einlagerungsprozess sowie beim Ruickbau untertagiger Strahlenschutzbereiche, z.B. beim
Verschluss der einzelnen untertagigen Einlagerungskammern, sowie bei
Dekontaminationsvorgangen koénnen Emissionen radioaktiver Stoffe {iber den Luftpfad
(Ableitung) entstehen.

Eine aus der Direktstrahlung resultierende Dosis ist von der Aktivitdt und Nuklidzusammensetzung
der Quellen abhangig und kann beim Einlagerungsbetrieb eines Endlagers wahrend des Umgangs
(innerbetrieblicher Transport und Einlagerungsarbeiten) mit den Abfallgebinden/-Behaltern auftreten
(siehe Kapitel 2.2.4).

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises fiir ein Endlager ist zu zeigen, dass relevante Storfélle
wahrend des Einlagerungsbetriebs zu keinen Freisetzungen fiihren, die die bestehenden
Grenzwerte gemaly Strahlenschutzverordnung Uberschreiten. Relevante Storféalle wahrend des
Einlagerungsbetriebs, gegen die das Endlager auszulegen ist, sind z. B. Ubertagige und untertagige
Storfalle mit mechanischer Einwirkung (Behalterabsturz), Brande oder Einwirkungen von auRen. Die
Auslegung gegen diese Storfalle wird durch die technischen Eigenschaften der Anlage selbst und
durch die Integritdt der Abfallgebinde erreicht. Betrachtungen zu ubertagigen Storfallen
unterscheiden sich dabei nicht von Stoérfallnachweisen, wie sie flir Standortzwischenlager oder
Behandlungsanlagen fiir radioaktive Stoffe gefiihrt wurden. Untertéagige Storfalle dirfen dartiber
hinaus nicht die Langzeitsicherheit des Endlagers z. B. durch storfallbedingte Lésungszutritte
wahrend des Betriebs und nach Stilllegung geféahrden.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe

Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub (PM1, PM2s), Stickoxide und Schwefeloxide, werden
durch den Betrieb von Geraten, Maschinen und Transportfahrzeugen sowie durch die
Heizungsanlage, die Liftungsanlage und die Bewetterung verursacht. Abwehungen von der
Abraumhalde sind ebenfalls mdglich. Luftschadstoffemissionen kénnen im Nahbereich auf
Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.
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L&rm und Erschlitterungen

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

Emission radioaktiver Stoffe (iber den Luftpfad (Ableitung)

In einem Endlager fir radioaktive Abfélle werden ausschliellich verschlossene Abfallbehalter
gehandhabt. Je nach gewahltem Endlager- und Behalterkonzept kann es zu Emission radioaktiver
Stoffe aus den Abfallbehaltern kommen. Nach Strahlenschutzrecht sind Ableitungen bis zu einer
effektiven Dosis von 0,3 mSv/a zulassig (§ 99 StrlSchV).

Direktstrahlung

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

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

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

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Wahrend des Einlagerungsbetriebs entspricht
die transportbedingte Schadstoff- und Staubemission durch die Anlieferung des zu verfillenden
Haldenmaterials oder alternativer Stoffe wie z. B. Bentonit in etwa der Gesamtanzahl der
notwendigen Transporte wahrend der Errichtung des Endlagers. Jedoch erfolgen die Transporte des
Haldenmaterials wahrend des Einlagerungsbetriebs (ber einen groReren Zeitraum (einige
Jahrzehnte) verteilt, so dass Spitzenbelastungen vermieden werden. Da das Transportaufkommen
pro Zeiteinheit gering ist und die Emissionen pro Zeiteinheit am Standort ebenfalls gering sind, sind
potenziell relevante Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen weder entlang der
Transportrouten noch in der Umgebung des Standorts zu erwarten, wenn Abwehungen von der
Abraumhalde auch wahrend des Einlagerungsbetriebs durch Abdecken oder Feuchthalten minimiert
werden.

L&rm und Erschlitterungen
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Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 beschrieben. Larm verursachende Tatigkeiten finden
wahrend des Einlagerungsbetriebs nur in geringem Umfang statt. Durch die Heizungsanlage, die
Luftungsanlage und die Bewetterung werden keine relevanten Larmemissionen verursacht.
Transporte von Halden- oder Baumaterial sowie die Verarbeitung von Verfillmaterial sind Giber einen
langen Zeitraum gestreckt und daher pro Zeiteinheit gering. Insgesamt kann daher davon
ausgegangen werden, dass durch den Einlagerungsbetrieb weder am Standort noch entlang der
Transportrouten relevante Auswirkungen durch Larm fir Menschen und Tiere verursacht werden.

Larm durch Sprengungen wird nur sporadisch verursacht, so dass keine relevanten Auswirkungen
ab 1km Abstand zu erwarten sind, es sei denn, die durch Sprengungen verursachten
Erschitterungen reichen weiter.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Erschiitterungen hangt von der Betroffenheit der
Schutzgiiter ab. Dabei sind die Abstdnde zu empfindlichen Schutzgiitern wie Habitate von
Fledermausen von der jeweiligen Erschutterungsquelle relevant. Eine Bewertung der entstehenden
potenziell relevanten Umweltauswirkungen ist unter Beachtung der vorhandenen Schutzgiter mit
den bestehenden gesetzlichen Regelungen als Bewertungsmafstab méglich.

Emission radioaktiver Stoffe (iber den Luftpfad (Ableitung)

Fir die zu erwartende Emission radioaktvier Stoffe sind auf Grundlage der Erfahrungen aus dem
Einlagerungsbetrieb in anderen Anlagen (z.B. Zwischenlager, Endlager Morsleben) keine
erheblichen Umweltauswirkungen zu erwarten. Auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte
kénnen Gesundheitsschaden bei Menschen und Umweltauswirkungen jedoch nicht vollkommen
ausgeschlossen werden. Entsprechend bestehen potenziell relevante Umweltauswirkungen, die im
Genehmigungsverfahren zu bertlicksichtigen sind.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.7 dargestellt. Das Risiko fur Storfalle kann minimiert
werden, indem das maximal freisetzbare Inventar bei Handhabungen begrenzt wird. Beispielsweise
kann dies fur den Storfall Brand dadurch erreicht werden, dass das gehandhabte Inventar durch
eine Festlegung auf eine Maximalmenge der Gebinde pro innerbetrieblicher Transporteinheit
begrenzt wird bzw. die Menge der gehandhabten Gebindeeinheiten je Einlagerungsvorgang
begrenzt wird.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen durch Stérfalle orientiert sich bei kerntechnischen Anlagen
an den Ergebnissen der sicherheitstechnischen Bewertung. Die Bewertungskriterien fiir ,Sicherheit*
werden nach dem Stand von Wissenschaft und Technik angewendet. Durch die Handhabung
geschlossener Abfallgebinde kénnen in einem Endlager zahlreiche Storfalle ausgeschlossen
werden, die bei komplexeren Systemen eine Rolle spielen. Durch Vorsorgemalnahmen sind
Storfalle daher entweder zu vermeiden oder, soweit dies nicht moglich ist, sind die radiologischen
Auswirkungen durch entsprechende Malinahmen zu begrenzen. Das Risiko fur Storfalle im
Zusammenhang mit dem Einlagerungsbetrieb ist in etwa vergleichbar mit anderen Anlagen zum
Umgang mit radioaktiven Abfallen, in denen nicht mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird.
Storfallbedingte relevante Auswirkungen eines Endlagers auf die Umwelt sind daher
unwahrscheinlich. Da entsprechende Nachweise im Genehmigungsverfahren noch zu fiihren sind,
wird hier davon ausgegangen, dass potenziell relevante Umweltauswirkungen aufgrund
radiologischer Storfalle vorliegen kénnen.
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4.7.2.3 Verschluss des Endlagers

Der Verschluss des Endlagers im Rahmen der Stillegung dient dem Ziel, die Isolation der
Radionuklide zu gewahrleisten.

Man unterscheidet zwischen Verfill- und VerschlussmaRRnahmen in den Einlagerungsbereichen und
solchen in den librigen Bereichen des Endlagerbergwerks, z. B. Schachtzugange, Verbindungs- und
Zugangsstrecken und Infrastrukturbereiche. Es wird von einem Endlagerkonzept ausgegangen, bei
dem parallel zur Einlagerung der Abfallgebinde eine Verfillung der bereits beladenen
Einlagerungsstrecken vorgenommen wird. Auch die Abschlussbauwerke wie Streckenverschliisse
zur Abschottung vom ubrigen Grubengebaude werden ebenfalls wahrend des Einlagerungsbetriebs
errichtet. Der hier betrachtete Verschluss des Endlagers bezieht sich auf die Phase nach dem
Einlagerungsbetrieb, in dem bereits groe Teile der untertdgigen Einrichtungen riickgebaut und
Auffahrungen in den Einlagerungsbereichen verfillt und verschlossen werden.

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

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

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

Wirkfaktoren

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

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

In der Verschlussphase eines Endlagers sind Emissionen von Luftschadstoffen, Treibhausgasen
und Larm durch Kfz und Baumaschinen bei den Verfill- und VerschlussmalRnahmen,
Rickbauarbeiten, Beton- und Bauschuttrecycling, Rekultivierung und Installation von
Ausristungsgegenstéanden und Messinstrumenten bzw. Vorkehrungen fiir die Umweltiiberwachung
zu erwarten. Die hoéchsten Belastungen an Larm-, Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen
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fallen wahrend der ibertdgigen Riickbauarbeiten an. Allerdings wird der Riickbau im Vergleich zur
Verfillung und damit auch zu anderen Phasen wie Erkundung, Errichtung und Einlagerungsbetrieb
in einem relativ kurzen Zeitraum erfolgen. Die Beschreibung und Bewertung der
Umweltauswirkungen von Treibhausgasen erfolgt Gibergeordnet in Kapitel 2.2.2.

In der Verschlussphase ist bei Dunkelheit die Beleuchtung des Gelandes erforderlich. Es entstehen
Lichtemissionen. Der Wirkfaktor wird in Kapitel 2.2.11 beschrieben und abschlielend bewertet, so
dass hier keine weiteren Ausfiihrungen notwendig sind.

Konventionelles Abwasser fallt bei Grundwasserabsenkungen an, die in Abhangigkeit von der
hydrogeologischen Situation des Standortes wahrend der untertagigen Verflullmanahmen und bei
dem Riickbau der Schachteinbauten und der Errichtung der Schachtverschliisse aufrechterhalten
werden missen. Darliber hinaus kann ggf. vorhandenes ,Bergwasser® als Kluft- oder
Formationswasser anfallen. Ein wesentlicher Beitrag zur Gesamtabwassermenge entsteht durch
das Haldenwasser, das bei Regen aus der Halde austritt. Brauchwasser z. B. aus LKW-
Reinigungsanlagen und aus Sanitarbereichen spielt im Vergleich zu dem Abwasser, das aus den
bergbaulichen Prozessen entsteht, qualitativ und quantitativ eine untergeordnete Rolle. Die
Wirkfaktoren Grundwasserabsenkung und konventionelles Abwasser werden im Kapitel 2.2.10
behandelt und werden daher nachfolgend nicht weiter projektspezifisch betrachtet.

Wahrend der Verschlussphase eines Endlagers kann es z. B. durch Einbring- und
VerdichtungsmalBnahmen des Versatzmaterials sowie bei den (bertagigen Riickbauarbeiten zu
Erschiitterungen kommen. Das Ausmall maoglicher Erschutterungen wird im Vergleich zur
Errichtungsphase mit moglichen Rammarbeiten und Sprengungen als gering eingestuft.

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

Durch die mit dem Verschluss des Endlagers verbundene vollstéandige Verfillung aller Hohlrdume
werden Verdanderungen der Tagesoberflache (wie Senkungen, Risse) reduziert bzw. minimiert.
Die Anforderungen an den Langzeitsicherheitsnachweis beinhalten, dass der Einschluss iber einen
langeren Zeitraum gewahrleistet wird. Dies schlieRt groRere unterirdische Einbriche und
Verschiebungen, die sich an der Erdoberflache bemerkbar machen, aus. Die Beschreibung und
Bewertung erfolgt tbergreifend in Kapitel 2.2.

Je nach gewahltem Endlager- und Behalterkonzept kann es zu Emission radioaktiver Stoffe aus den
Abfallbehaltern kommen. Emissionen radioaktiver Stoffe liber den Luftpfad (Ableitung), die sich
Uber die Luft ausbreiten wiirden, kénnen zu Umweltauswirkungen auf die Schutzglter Mensch und
Tiere flhren.

Zu Dbetrachtende storfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe wahrend der
Verschlussphase des Endlagers kénnen verursacht werden durch z. B. Ubertagige und untertagige
Storfalle wie Brande oder Einwirkungen von aufRen. Darliber hinaus sind z. B. stérfallbedingte
Lésungszutritte oder Beschadigung des Schachtverschlusses im Hinblick auf die Langzeitsicherheit
des Endlagers zu berticksichtigen.

Beschreibung der potenziellen Umweltauswirkungen

Luftschadstoffe
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Luftschadstoffemissionen, wie Feinstaub, Stickoxide und Schwefeloxide, werden insbesondere
durch den Betrieb von Geraten und Maschinen beim Riickbau der Gebaude (z.B. Eingangslager),
durch die Fahrbewegungen zwischen Endlager und Abraumhalde sowie entlang der
Transportrouten bei der Anlieferung von z.B. Schotter und beim Abtransport von z. B. Bauschutt und
Abraum  verursacht. Abwehungen von der Abraumhalde sind ebenfalls mdglich.
Luftschadstoffemissionen kdnnen im Nahbereich auf Menschen gesundheitsschadlich wirken sowie
Tiere und Pflanzen schadigen oder beeintrachtigen.

L&rm- und Erschiitterungen

Larm wird durch den Betrieb von Geraten und Maschinen beim Riickbau von Gebauden (z. B.
Eingangslager), durch die Fahrbewegungen zwischen Endlager und Abraumhalde sowie entlang der
Transportrouten bei der Anlieferung von z. B. Schotter und beim Abtransport von z.B. Bauschutt und
Abraum verursacht. Erschitterungen kdnnen durch Verdichtungsmaf3nahmen beim Verschluss des
Endlagers und beim Abbruch von Gebauden auftreten. Larm kann beim Menschen das Risiko von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen und Tiere aus ihrem Lebensraum vertreiben.
Erschiitterungen kénnen sich auf Menschen und Tiere negativ auswirken.

Emissionen radioaktiver Stoffe iiber den Luftpfad (Ableitung)

In einem Endlager flr radioaktive Abfalle werden ausschliellich verschlossene Abfallbehalter
gehandhabt. Je nach gewahltem Endlager- und Behalterkonzept kann es zu Emission radioaktiver
Stoffe aus den Abfallbehéltern kommen. Nach Strahlenschutzrecht sind Ableitungen bis zu einer
effektiven Dosis von 0,3 mSv/a zulassig (§ 99 StrlSchV).

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

In Abhangigkeit von der Art potenzieller storfallbedingter Freisetzungen radiologischer Stoffe kdnnen
alle Schutzgiter wie Mensch, Tier, Pflanze, Boden, Wasser, Klima und Luft sowie Kultur- und
Sachgiiter betroffen sein.

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen
Luftschadstoffe

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.2 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verfillen und VerschlieBen des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Emissionen verursachen. Hinzu kdnnen noch die Abwehungen
von der Abraumhalde kommen, wenn diese nicht abgedeckt oder ausreichend feucht gehalten wird.
Entlang der Transportrouten wird es zu erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter
antransportiert und z. B. Abraum und Bauschutt abtransportiert werden muss. Insgesamt kann fiir
die aus dem Verschluss des Endlagers resultierenden Luftschadstoffe davon ausgegangen werden,
dass bei einem Abstand von mehr als 1 km (abhangig von den Standortbedingungen) keine
potenziell relevanten Auswirkungen auf Menschen und Schutzgebiete durch die Zusatzbelastungen
des Baustellenbetriebs zu erwarten sind, wenn die Minimierungsmoglichkeiten, z. B. Einsatz von
Maschinen und Geraten mit Elektromotor und Befeuchtung staubender Giiter beim Be- und
Entladen, genutzt werden und keine empfindlichen Einrichtungen, z. B. Krankenh&user, vorhanden
sind.
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Werden Ortschaften umfahren und fiihren die Transportrouten nicht durch besonders enge Taler
sind durch die Zusatzbelastung selbst in Spitzenzeiten ebenfalls keine potenziell relevanten
Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen zu erwarten.

Innerhalb eines Abstandes von 1 km zum jeweiligen Projekt und an bestimmten Stellen der
Transportrouten des maRnahmenbedingten  Verkehrs  kénnen  potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe nicht ausgeschlossen werden. Sie sind mit
fortschreitender Konkretisierung der Plane in einer spateren SUP oder im Rahmen der UVP zu
betrachten.

L&rm- und Erschiitterungen

Der Bewertungsrahmen ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Beim Verschluss des Endlagers finden am
Standort umfangreiche Tatigkeiten (Verfillen und VerschlieBen des Endlagers, Abbruch von
Gebauden, Be- und Entladen von Transportfahrzeugen) statt, bei denen Gerate, Maschinen und
Fahrzeuge eingesetzt werden, die Larm verursachen. Entlang der Transportrouten wird es zu
erheblichem LKW-Verkehr kommen, da z. B. Schotter antransportiert und z. B. Abraum und
Bauschutt abtransportiert werden muss. Die bei Verdichtungsmaflnahmen beim Verschluss des
Endlagers und beim Abbruch von Gebauden auftretenden Erschiitterungen werden voraussichtlich
nicht Uber den Endlagerstandort hinaus wirken und deshalb keine relevanten Auswirkungen auf
Menschen verursachen.

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

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

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

Innerhalb eines Abstandes von 1km zum jeweiligen Projekt kénnen potenziell relevante
Umweltauswirkungen durch Larm bestehen, zu deren Bewertung und ggf. Minimierung
standortspezifische Kenntnisse erforderlich sind.

Eine Prufung und Bewertung potenziell relevanter Umweltauswirkungen durch Erschitterungen auf
Tiere ist nur im Einzelfall mit genaueren Kenntnissen Uber die Reichweite und Starke der
Erschiitterungen sowie iber moglicherweise betroffene Vogelarten, Saugetieren und Reptilien und
insbesondere die Lage und Art ggf. vorhandener Fledermausquartiere moglich.

Emission radioaktiver Stoffe (iber den Luftpfad (Ableitung)

Fir die zu erwartende Emission radioaktivier Stoffe sind auf Grundlage der Erfahrungen aus derh
Einlagerungsbetrieb in anderen Anlagen (z.B. Zwischenlager, Endlager Morsleben) keine
erheblichen Umweltauswirkungen zu erwarten. Auch bei Unterschreitung der Dosisgrenzwerte
kénnen Gesundheitsschaden bei Menschen und Umweltauswirkungen nicht vollkommen
ausgeschlossen werden. Potenziell relevante Umweltauswirkungen kénnen auf Grundlage ddr
derzeit vorhandenen Kenntnisse uUber die Malnahme also nicht grundséatzlich ausgeschlossen
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werden. Eine genauere Bewertung kann erst erfolgen, wenn das Einlagerungskonzept naher
konkretisiert ist.

Stérfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe

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

4.7.2.4 Zeitraum nach Verschluss des Endlagers

Nach dem Verschluss des Endlagers sollen die radioaktiven Abfalle fir lange Zeit von der Biosphéare
isoliert bleiben. Methoden zur Bewertung der Langzeitsicherheit eines Endlagers sind vorhanden.
Sie bericksichtigen auch den Umgang mit unvermeidlichen Unsicherheiten bei der Prognose der
Entwicklung des Endlagers Uber einen langen Zeitraum. Fur ein Endlager fur schwach- und
mittelradioaktive Anfélle ist nachzuweisen, dass bei nicht auszuschlieenden Freisetzungen die
Exposition von Einzelpersonen der Bevolkerung unterhalb der gesetzlich festgelegten
Dosisgrenzwerte bleibt.

Anhand des gegenwartigen Planungsstands des NaPro lassen sich keine validen Prognosen fir
eine Nachverschlussphase des Endlagers treffen. Auf eine Beschreibung und Bewertung potenziell
relevanter Umweltauswirkungen im Rahmen des NaPro wird daher verzichtet.

4.7.3 Option: Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle an einem anderen
Standort als die Endlagerung der hochradioaktiven Abfille nach StandAG

Sollte nach (BMUV 2024e) die Errichtung eines zusatzlichen Endlagers fir grofRere Mengen
schwach- und mittelradioaktiver Abfalle am Standort des Endlagers fiir hochradioaktive Abfalle nicht
moglich sein, so muss fiir dieses Endlager ein eigener Standort ausgewiesen werden. In (BMUV
2024e) wird davon ausgegangen, dass am Ende des Standortauswahlverfahrens eine solide
geowissenschaftliche Datenbasis zu diesem Zwecke vorhanden ist. An demjenigen Standort,
welcher die glinstigsten Voraussetzungen fir die Entsorgung der schwach- und mittelradioaktiven
Abfalle bietet, sollte das fiir diese Abfalle bendtigte Endlager errichtet werden.

Bezuglich der Erkundung wird davon ausgegangen, dass die Ergebnisse der lbertagigen und
untertagigen Erkundungsarbeiten, die fur das Endlager fir hochradioaktive Abfalle durchgefiihrt
werden, auch flr ein Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle dienen werden, das nicht
am selben Standort errichtet wird wie das Endlager fur die hochradioaktiven Abfélle. Zusatzliche
Erkundungsarbeiten werden im Rahmen der SUP nicht angenommen. Die Beschreibung der
Projekte des Endlagers am Standort des Endlagers fiir die hochradioaktiven Abfélle findet sich in
Kapitel 4.7.2.

Weiter wird davon ausgegangen, dass die Projekte Errichtung des Endlagers, der
Einlagerungsbetrieb des Endlagers, der Verschluss des Endlagers im Wesentlichen gleich
ablaufen werden wie wenn das Endlager am Standort des Endlagers fir die hochradioaktiven Abfalle
ware. Es wird davon ausgegangen, dass sich auch die Wirkfaktoren nicht wesentlich unterscheiden.
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Auch fir den Zeittraum nach Verschluss des Endlagers werden die gleichen Bedingungen
angenommen.

Es ist — betrachtet unter dem hohen Abstraktionsniveau dieser SUP — davon auszugehen, dass die
Umweltauswirkungen der Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle an einem
anderen Standort als die Endlagerung der hochradioaktiven Abfélle nach StandAG im Wesentlichen
die gleichen sein werden wie bei der Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle am
gleichen Standort wie die Endlagerung der hochradioaktiven Abfélle nach StandAG. Eine weitere
Betrachtung méglicher Umweltauswirkungen ist daher nicht notwendig.

4.8 Kumulative Effekte paralleler MaRnahmen und Projekte des NaPro

Kumulative Effekte kénnen bei der Umsetzung von MaRnahmen und Projekten des NaPro auftreten,
die im gleichen Zeitraum stattfinden und einen raumlichen Bezug zueinander aufweisen.
Entsprechend lassen sie sich nur innerhalb eines realistisch einschatzbaren Zeithorizonts und mit
Kenntnis von raumlicher Nahe zweier MalRnahmen zueinander bewerten.

Aufgrund des Abstraktionsniveaus dieser SUP und der bisher noch unklaren raumlichen
Eingrenzung vieler MalRnahmen lassen sich kumulative Effekte zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht
realistisch einschatzen. Mogliche durch kumulative Effekte auftretende Umweltauswirkungen sollten
zumindest fiir einen absehbaren Zeithorizont in einer spateren SUP naher betrachtet werden.
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5 Umweltauswirkungen (positiv/inegativ)

Die geplanten MalRnahmen des NaPro lassen sich nicht losgelést von ihrer hypothetischen
Nichtdurchflihrung betrachten. Die Umweltauswirkungen der hypothetischen Nichtdurchfiihrung
(Prognose-Nullfall siehe Kapitel 3.4) bilden die Referenz, auf dessen Basis betrachtet werden muss,
ob und inwieweit eine Durchfiihrung der MaRnahmen des NaPro den Zustand der Umwelt
verbessern oder verschlechtern wirde.

Folgende Kategorien werden fir die Darstellung der Ergebnisse des Vergleichs verwendet:

e Verschlechterung des Zustandes der Umwelt: Die geplante MalRnahme des NaPro fiihrt im
Vergleich zu ihrer Nichtdurchflihrung zu einer Verschlechterung des Umweltzustandes.

e Neutrale Umweltauswirkungen: Die geplante MaRnahme des NaPro beeinflusst den
Umweltzustand in vergleichbarer Art und Intensitat wie die Nichtdurchfiihrung der Manahme.

e Verbesserung des Zustandes der Umwelt: Die geplante MaRnahme des NaPro fiihrt im
Vergleich zu ihrer Nichtdurchfiihrung zu einer Verbesserung des Umweltzustandes.

Die betrachtlichen Unterschiede zwischen einer geplanten MaRnahme und ihrer Nichtdurchfihrung
im Hinblick auf ihnre Umweltauswirkungen werden dargestellt. Fir den Vergleich werden folgende
Wirkfaktoren herangezogen, die infolge der MalRnahmen und Projekte des NaPro auftreten und
potenziell relevante Umweltauswirkungen auslésen kénnen (siehe Kapitel 0):

¢ Flacheninanspruchnahme

o Luftschadstoffe

e Larm und Erschutterungen

o Direktstrahlung

e Emission radioaktiver Stoffe tiber den Luftpfad

e Emission radioaktiver Stoffe iber den Wasserpfad

o Storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe
e Warmeeintrag in das Grundwasser

Ein Vergleich der ebenfalls potenziell relevanten Umweltauswirkungen durch die Wirkfaktoren
Treibhausgase (Kapitel 2.2.2), Lichtemissionen (Kapitel 2.2.11) oder die Landschaftswirkung
(Kapitel 2.2.12) ist wegen des vorliegenden Abstraktionsgrads dieser SUP nicht mdglich. Mit
zunehmender Konkretisierung der Pléane des NaPro kann ein Vergleich der potenziellen
Auswirkungen dieser Wirkfaktoren bei der Durchfiihrung des NaPro im Vergleich zum Prognose-
Nulifall in einer nachfolgenden SUP durchgefiihrt werden.

Nur bei Durchfihrung des NaPro sind Veranderungen der Tagesoberflache (Kapitel 2.2.9),
Grundwasserabsenkungen (Kapitel 2.2.10) oder ein Austritt von chemotoxischen Stoffen aus einem
verschlossenen Endlager (Kapitel 2.2.13) mdglich. Im Prognose-Nullfall treten diese Wirkfaktoren
nicht auf. Die potenziell durch diese Wirkfaktoren entstehenden relevanten Umweltauswirkungen
werden den generellen Nachteilen bei Nicht-Durchfihrung des NaPro gegenibergestellt.
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Die Umweltauswirkungen der in Kapitel 2.2 dariber hinaus beschriebenen Wirkfaktoren
Warmeeintrag in den Boden oder in das umgebende Gestein (Kapitel 2.2.8), wassergefahrdende
Stoffe (Kapitel 2.2.13), konventionelle Abfalle (Kapitel 2.2.14), Regenwasser auf Verkehrs- und
Dachflachen (Kapitel 2.2.15), konventionelle Abwasser aus Sanitdrabwasser (Kapitel 2.2.16),
Radonemissionen (Kapitel 2.2.17), Medieneintrag und BlowOut (Kapitel 2.2.18) sowie radioaktive
Betriebsabfélle kénnen aufgrund des Abstraktiongrades der SUP fir den Vergleich mit dem
Prognose-Nullfall vernachlassigt werden.Die jeweiligen Begrindungen finden sich in den genannten
Kapiteln.

Zunachst werden in Kapitel 5.1 die Umweltauswirkungen der einzelnen geplanten MalRnahmen des
NaPro mit denen im Prognose-Nullfall verglichen. In Kapitel 5.2 findet ein Vergleich der
Umweltauswirkungen in Folge der Umsetzung des NaPro insgesamt mit dem Prognose-Nullfall statt.
Daraus resultierende Schlussfolgerungen fiir die Umsetzung des NaPro werden in Kapitel 5.3
zusammengestellt.

5.1 Umweltauswirkungen der geplanten MaBnahmen des NaPro im Vergleich zum
Prognose-Nulifall

Wie in Kapitel 3.4 beschrieben, gibt es innerhalb des Prognose-Nullfalls — also bei der
hypothetischen Nicht-Durchfiihrung des NaPro — jeweils eine hypothetische Alternative fir die
EinzelmalRnahmen des NaPro. Die EinzelmafRhahmen wurden als ubergeordnete Ebene den
Entsorgungspfaden fir hochradioaktive Abfélle und fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle (nicht
Konrad) zugeordnet. In der folgenden Tabelle 5-1 wird die hypothetische Alternative im Prognose-
Nullfall — also bei Nichtdurchfiihrung des NaPro - den geplanten Manahmen des NaPro zugeordnet.

Tabelle 5-1: Geplante Entsorgungspfade des NaPro und Prognose-Nulifall
Geplante MaBnahme des NaPro Hypothetische Alternative im
Prognose-Nulifall
Entsorgungspfa | Standortauswahlverfahren Ubertagige Langzeitlagerung aller
d fir und Endlagerung aller hochradioaktiven hochradioaktiven Abfalle
hochradioaktive | Abfalle
Abfille

Entsorgungspfa | Entsorgung der riickgeholten radioaktiven | Ubertégige Langzeitlagerung der Abfélle
d fiir schwach- | Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il in aus der Schachtanlage Asse Il

und mittel- einem Endlager
radioaktive (Ruckholung, Konditionierung,
Abfille Zwischenlagerung, Endlagerung)

(nicht Konrad) Entsorgung der radioaktiven Reststoffe aus | Ubertdgige Langzeitlagerung der

der Urananreicherung in einem Endlager radioaktiven Reststoffe aus der
(Zwischenlagerung Konditionierung, Urananreicherung
Endlagerung)

Entsorgung der der ,Delta-Abfalle” in einem | Ubertégige Langzeitlagerung der ,Delta-
Endlager Abfalle”

(Zwischenlagerung Konditionierung,

Endlagerung)

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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Fir einen Teil der schwach- und mittelradioaktive Abféalle steht mit dem Endlager Konrad bereits ein
genehmigter Entsorgungspfad zur Verfugung. Es wird davon ausgegangen, dass selbst im
Prognose-Nullfall fir diesen Entsorgungspfad keine hypothetische Variante im Zuge dieser SUP
betrachtet werden muss. Ebenso ist die Zwischenlagerung nicht betrachtet, da sie den Ist-Stand
darstellt.

Verglichen werden deshalb im Folgenden zum einen die Umweltauswirkungen, die durch die
Umsetzung des Standortauswahlverfahrens und der Endlagerung aller hochradioaktiver Abfalle in
einem Endlager nach StandAG entstehen, mit denen, die durch ihre hypothetischen
Nichtdurchfiihrung — also bei einer libertagigen Langzeitlagerung aller hochradioaktiven Abfalle an
den Standortzwischenlagern — zu erwarten sind (Kapitel 5.1.1). Zum anderen werden die
Umweltauswirkungen, die durch die Endlagerung der riickgeholten radioaktiven Abfélle aus der
Schachtanlage Asse Il, der radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung und der ,Delta-
Abfélle* in einem Endlager nach StandAG entstehen, mit denen verglichen, die bei einer
hypothetischen Nicht-Durchfihrung dieser Maflnahme — also bei der Ubertagigen Langzeitlagerung
der schwach- und mittelradioaktiven Abfallen an den Standortzwischenlagern — entstehen wiirden
(Kapitel 5.1.2).

5.1.1 Umweltauswirkungen der geplanten Entsorgung hochradioaktiver Abfélle in einem
Endlager nach StandAG im Vergleich zur entsprechenden EinzelmaBnahme im
Prognose-Nulifall

Fir den Entsorgungspfad der hochradioaktiven Abfalle sieht das NaPro die Verbringung in ein
geologisches Endlager vor. Die Umweltauswirkungen, die durch die Umsetzung dieses Plans
entstehen, sind in Kapitel 4.2 im Einzelnen dargestellt. Im Prognose-Nullfall kommt es zu einer
dauerhaften Langzeitlagerung aller hochradioaktiven Abfalle, wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben.

Umweltauswirkungen durch Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme entsteht dann, wenn neue Flachen versiegelt werden mussen. Dies tritt
temporar wahrend des Standortauswahlverfahrens bei der Befestigung von Bohrplatzen und
Zufahrtsstraflen fiir die Ubertdgige und untertdgige Erkundung auf und dauerhaft beim Bau des
Eingangslagers, der Konditionierungseinrichtung sowie sonstiger Gebaude und Infrastruktur
inklusive von Flachen fiir die Aufhaldung von Aushub. Im Gegenzug kénnen Flachenversiegelungen
nach dem Ruickbau der Zwischenlager in Deutschland wieder aufgehoben werden.

Die Flacheninanspruchnahmen, die infolge der Erkundung entstehen, sind zeitlich begrenzt und
kénnen wieder zurlickgefiihrt werden. Die Flacheninanspruchnahme fiir Eingangslager,
Konditionierungseinrichtung und die tibertégig notwendige Infrastruktur fir die Endlagerung belauft
sich in etwa auf 240.000 m2. Sie kénnen nach dem Verschluss des Endlagers ebenfalls wieder
entsiegelt werden.

Im Prognose-Nullfall werden voraussichtlich wenig neue Flachen versiegelt werden mussen.
Gleichzeitig bleiben die Versiegelungen der Zwischenlager sowie umgebender Infrastruktur aber
erhalten und kdénnen nicht entsiegelt werden. Die versiegelte Flache der Standortzwischenlager
sowie der zentralen Zwischenlager wird mit etwa 15.000 m? pro Standort abgeschatzt (siehe hierzu
Kapitel 3.4.1). Wenn alle Standorte im Zuschnitt so erhalten bleiben, summiert sich die dauerhaft
versiegelte Flache auf etwa 240.000 m? fiur 13 Standortzwischenlager und drei zentrale
Zwischenlager in Deutschland. Nicht prognostizierbar ist ein méglicher zusatzlicher Flachenbedarf
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infolge der regelmaRigen Ertlichtigung und Erneuerung der Zwischenlager. Zusatzlich werden eine
oder mehrere Konditionierungseinrichtungen zur Ertlichtigung oder Umverpackung von Behéltern
gebaut werden missen, was zu weiteren Flachenversiegelungen fihrt.

Im Vergleich zum Prognose-Nullfall kommt es demnach temporar wahrend der Erkundung und dem
Bau des Endlagers zu einer Verschlechterung des Umweltziels, Flachenversiegelungen zu
minimieren. Wahrend des Betriebs oder spatestens mit Verschluss des Endlagers andert sich dies
jedoch hin zu einer deutlichen Verbesserung des Umweltziels, da diese temporaren
Flachenversiegelungen sowie zusatzlich auch die Flachenversiegelungen an den
Zwischenlagerstandorten aufgehoben werden kénnen.

Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe, Larm und Erschiitterungen

Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe und Larm entstehen infolge von Transporten, bei Bau-,
Riickbau-, Bohr- und Bergbautatigkeiten sowie bei der Anlieferung und Schittung von Baumaterial
bzw. beim Beseitigen von Material und beim Einsatz von Baumaschinen. Bei Sprengungen im Zuge
von Bergbautatigkeiten sowie beim Rickbau von baulichen Strukturen koénnen zusatzlich
Umweltauswirkungen durch Erschitterungen ausgeldst werden. Festzuhalten ist hierbei, dass diese
Tatigkeiten stets temporar sind und unterschiedlich lange auf die Umwelt einwirken. Au3erdem ist
zu beriicksichtigen, dass sich die Auswirkungen dieser Wirkfaktoren mit zunehmendem Radius zur
Ursache verringern. Auferhalb eines Radius von ca. 1km (abhangig von den jeweiligen
Standortbedingungen) um die Baustelle und bei Beriicksichtigung der in Kapitel 2.2.2 genannten
Vorsorgeaspekte sind deshalb in der Regel keine Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe auf
die Schutzguter Mensch und Tiere mehr zu erwarten. Larm und Erschiitterungen haben ab einer
Entfernung von etwa 1 km zur Baustelle und 100 m zu den Transportrouten erfahrungsgemaf in der
Regel ebenfalls keine relevanten Auswirkungen auf die Schutzgiter mehr. Entsprechend ist fur die
einzelnen Phasen des NaPro in den Genehmigungen jeweils zu priifen, ob in Bezug auf die
Wirkfaktoren empfindliche Schutzgiiter — wie beispielsweise Menschen, Vogel oder Fledermause —
innerhalb des jeweiligen Radius zu erwarten sind und entsprechende Minimierungsmafnahmen
umzusetzen.

Im Verlauf des Standortauswahlverfahrens und beim Bau, beim Betrieb bis hin zum Verschluss des
Endlagers werden verschiedene Tatigkeiten immer wieder durchgefiihrt, bei denen Luftschadstoffe
und Larm und zum Teil auch Erschitterungen verursacht werden. Auch bei der Langzeitlagerung im
Prognose-Nullfall kommt es durch den Bau einer oder mehrerer Konditionierungseinrichtungen
sowie bei der Ertiichtigung und der alle 250 Jahre notwendigen Erneuerung der
Konditionierungseinrichtunge(en) sowie der Zwischenlager zu potenziellen Umweltauswirkungen
durch Luftschadstoffe, Larm und ggf. Erschutterungen. Die Phasen, in denen Luftschadstoffe und
Larm emittiert werden und/oder Erschutterungen auftreten, sind sowohl bei den MalRnahmen des
NaPro als auch im Prognose-Nullfall jeweils temporar begrenzt.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass sowohl bei Durchfilhrung des NaPro als auch im
Prognose-Nullfall jeweils im Einzelfall in den Genehmigungen zu priifen ist, welche Schutzgiter im
Umfeld der MaBnahme oder des Projekts vorhanden und ggf. betroffen sind und welche
MinderungsmafRnahmen unternommen werden kdnnen.

Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe, Larm und Erschitterungen sind in vergleichbarer Art
und Intensitat sowohl fir die MaRnahmen des NaPro als auch fiir den Prognose-Nullfall gegeben,
aber noch nicht konkret zu bestimmen. Prinzipiell kénnte deshalb eine vergleichbare Beeinflussung
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des Umweltzustandes angenommen werden. Uber den Betrachtungszeitraum von einer Million
Jahre wiederholt sich allerdings die Beeintrachtigung des Umweltzustands durch den Prognose-
Nullfall immer wieder. Auch wenn jeweils von einer Regeneration des Umweltzustandes in den
Zwischenzeiten ausgegangen werden kann, ist dies als Nachteil zu werten.

Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Expositionen durch Direktstrahlung sind bei der Lagerung sowie bei der Konditionierung radioaktiver
Stoffe zu beachten. Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung sind entsprechend sowohl bei der
Langzeitlagerung und Konditionierung im Prognose-Nullfall als auch bei der verlangerten
Zwischenlagerung bis zur Inbetriebnahme eines Endlagers, bei der Lagerung im Eingangslager des
Endlagers sowie ebenfalls bei der Konditionierung am Endlagerstandort relevant. Durch die
Anordnung der Abfallbehalter (Abstand zur Anlagengrenze) und z. B. bauliche
Abschirmmallnahmen kann die Direktstrahlung minimiert werden. Die Grenzwerte des
Strahlenschutzgesetzes und der Strahlenschutzverordnung werden eingehalten. Sobald die
hochradioaktiven Abfélle in das Endlager verbracht wurden, kann Direktstrahlung ausgeschlossen
werden.

Ausgehend von der Tatsache, dass im Prognose-Nullfall der Zeitraum, in dem Direktstrahlung
relevant ist, unbegrenzt bleibt, kann fir das Umweltziel der Verminderung von Direktstrahlung eine
deutliche Verbesserung bei Umsetzung des NaPro festgestellt werden.

Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe liber den Luft- und Wasserpfad

Bei den hier betrachteten Emissionen radioaktiver Stoffe Gber den Luft- oder Wasserpfad handelt es
sich um genehmigte Ableitungen, die im Zuge der Genehmigung auf ihre Umweltauswirkungen hin
Uberpruft werden. Ableitungen Uber den Luft- und/oder Wasserpfad sind bei der Konditionierung
oder in sehr geringem Umfang auch fir Handhabungsvorgange bei der Zwischenlagerung von
hochradioaktiven Abfallen beantragt.

Obwohl die Umweltauswirkungen durch diese Ableitungen im Grunde vernachlassigt werden
kénnen, kann dennoch festgestellt werden, dass spatestens nach dem Verbringen der
hochradioaktiven Abfélle in das geologische Endlager und dem Verschluss der
Einlagerungskammern keine Ableitungen mehr betrachtet werden missen. Da es bei der
Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall stattdessen aufgrund der notwendigen regelmafRigen
Konditionierung der Abféalle auf Dauer immer wieder zu Ableitungen kommen kann, kann
festgehalten werden, dass die Umsetzung des NaPro hier zu einer Verbesserung des Umweltziels
der Reduktion von Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luft- und Wasserpfad flhrt.

Umweltauswirkungen durch storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe

Beim Transport hochradioaktiver Abfalle kdnnen Unfalle nicht vollstandig ausgeschlossen werden.
Die storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe oder Direktstrahlung aus Transportunfallen ist
jedoch aufgrund der strengen und einheitlichen, internationalen Regeln und Vorschriften sowie der
Behalterauslegung extrem unwahrscheinlich. Aus diesem Grund koénnen damit verbundene
Umweltauswirkungen sowohl fir Transporte hochradioaktiver Abfalle bei Durchfiihrung des NaPro
als auch im Prognose-Nullfall ausgeschlossen werden.
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Bei der endlagergerechten Konditionierung der hochradioaktiven Abfalle sind storfallbedingte
Freisetzungen radiologischer Stoffe nicht grundséatzlich ausgeschlossen. Gegen diese Storfallrisiken
muss Vorsorge getroffen werden. Da eine Konditionierung bei der Durchfiihrung des NaPro einmalig
vor der Verbringung des hochradioaktiven Abfalls in das Endlager, bei einer Langzeitlagerung im
Prognose-Nullfall allerdings etwa alle 250 Jahre bei der Erneuerung der Behalter und der damit
verbundenen Umverpackung der Abfélle vorgenommen werden muss, kommt es bei Umsetzung
des NaPro zu einer Verbesserung des Umweltzustands gegeniber dem bei einer Nicht-
Durchflihrung des NaPro.

Umweltauswirkungen durch stoérfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe innerhalb des
Endlagers sind unwahrscheinlich (siehe Kapitel 4.2.6.2). Dennoch mussen fir sie im Zuge der
Genehmigung des Endlagers entsprechende Nachweise erbracht werden und MalRnahmen zur
Schadensminimierung vorgehalten werden.

In (Oko-Institut e.V. 2023) wird die Langzeitlagerung hochradioaktiven Abfélle untersucht. Nach
Aussage des Autorenteams stellt der Schutz des Lagergebaudes gegeniiber naturbedingten
geologischen und meteorologischen Einwirkungen wie Erdbeben, Hochwasser oder
Trockenperioden und gegenlber zivilisatorischen Einwirkungen wie Flugzeugabsturz hohe
Anforderungen an die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit. Die Gefahr einer Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung durch naturbedingte oder zivilisatorische Einwirkungen von aufen ist
ebenso wenig auszuschlieRen wie eine Rekritikalitdt bei fortschreitender Degradation und
Veranderung der geometrischen Anordnung des radioaktiven Inventars innerhalb der Behalter (Oko-
Institut e.V. 2023). Zusammenfassend kommt das Autorenteam zu dem Ergebnis, dass eine
Langzeitlagerung nur unter der Randbedingung, dass das Lagerungskonzept regelmafig optimiert
bzw. erneuert wird, als realisierbar einzustufen sei. Optimierungen und Erneuerungen wiederum
sind meist mit Bautatigkeiten verbunden, die zu Umweltauswirkungen fihren kénnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit Umsetzung des NaPro hier eine deutliche
Verbesserung des Umweltziels der Vermeidung von storfallbedingten Freisetzungen radiologischer
Stoffe erreicht werden kann.

Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in das Grundwasser

Warmeeintrag in das Grundwasser entsteht in erster Linie dort, wo Behalter mit hochradioaktiven
Abfallen, die aufgrund des radioaktiven Zerfalls Warme entwickeln, gelagert werden. Wie in Kapitel
2.2.8 erlautert, kann eine deutliche Erwdrmung des Bodens oder des Gesteins durch einen
Warmeeintrag von einigen Kelvin das Grundwasser und uber das Mikroklima der Lebensrdume von
Mikroorganismen die Schutzgiter Wasser und Boden beeintrachtigen.

Die Abnahme des Warmeeintrags durch das Abklingsverhalten der nuklearen Abfalle erfolgt
abhangig vom Radionuklid teils Uber sehr groRe Zeitrdume, weshalb sie fir die Phase der
Zwischenlagerung gemafR NaPro in dieser Betrachtung konservativ vernachlassigt werden soll.

Bei Umsetzung des NaPro entsteht Warmeeintrag in den Boden und damit in das Grundwasser
unterhalb und neben den Standortzwischenlagern und dem Eingangslager fiir das Endlager fir
hochradioaktive Abfélle. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass mit der Uberfilhrung von
hochradioaktiven Abfallen in das Eingangslager der Warmeeintrag in den Standortzwischenlagern
aufgrund der Abnahme des hochradioaktiven Abfalls nach und nach zuriickgeht, wahrend er im
Eingangslager des Endlagers fir hochradioaktive Abfélle ansteigt bis die Abfalle in das Endlager
verbracht werden. Am Ende des vom NaPro vorgesehenen Entsorgungspfads fur hochradioaktive
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Abfalle ist kein Warmeeintrag in den Boden an den Standortzwischenlagern sowie im Eingangslager
mehr vorhanden. Im Endlager kann ein Warmeeintrag in das Gestein und damit in das Grundwasser
um das Endlager fir hochradioaktive Abfélle herum ebenfalls nicht ausgeschlossen werden. Dieser
Warmeeintrag in das das Endlager umgebende Gestein ist zunachst zu berlcksichtigen, er wird
aber mit dem radioaktiven Zerfall abnehmen und auf sehr lange Sicht keine Bedeutung mehr haben.
Da der Warmelbertrag vom Gestein auf das in der Umgebung des Endlagers vorhandene
Grundwasser vom Wirtsgestein, von der konkreten Lage des Endlagers und seinem
Endlagerkonzept sowie vom Abstand des Grundwasserleiters zu dem Endlager abhangt, lassen sich
auf dem jetzigen Abstraktionsniveau keine Aussagen Uber die Hohe eines moglicherweise
vorhandenen Warmeeintrags in das Grundwasser rund um das Endlager treffen.

Im Prognose-Nullfall ist der Warmeeintrag in den Boden und damit in das Grundwasser unterhalb
und neben den Standortzwischenlagern zunachst gleich und bleibt durch den Weiterbetrieb der
Zwischenlager auch langer bestehen. Auf sehr lange Sicht nimmt die Wéarmeentwicklung der
radioaktiven Abfalle immer weiter ab und wird &ahnlich wie beim Warmeeintrag durch die
Endlagerung schliellich keine Bedeutung mehr haben. Ein Vergleich welcher Warmeeintrag
hinsichtlich seiner Umweltauswirkungen relevanter ist, ist aufgrund des gegenwartigen
Abstraktionsgrades dieser SUP nicht mdglich.

51.2 Umweltauswirkungen der geplanten Entsorgung schwach- und mittelradioaktiver
Abfille in einem weiteren Endlager nach StandAG im Vergleich zur entsprechenden
EinzelmaBnahme im Prognose-Nulifall

Fir den Entsorgungspfad der schwach- und mittelradioaktiven Abfalle sieht das NaPro neben der
Entsorgung im Endlager Konrad eine Verbringung in ein weiteres geologisches Endlager vor. Dies
betrifft drei Abfallstréange: die riickgeholten radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il, die
radioaktiven Reststoffe aus der Urananreicherung, sofern sie als Abfélle deklariert werden, und die
Delta-Abfalle.

Die Umweltauswirkungen, die durch die Umsetzung dieses Plans entstehen, sind in den Kapiteln
4.4 bis 4.7 im Einzelnen dargestellt. Im Prognose-Nullfall missen die genannten Abfalle im zu
errichtenden ,Asse-Zwischenlager®, an der Urananreicherungsanlage und an den verschiedenen
Lagerstatten an den  Kernkraftwerkstandorten, den  Forschungseinrichtungen  und
Landessammelstellen dauerhaft gelagert werden (siehe Kapitel 3.4.2).

Umweltauswirkungen durch Flacheninanspruchnahme

Bei Umsetzung des NaPro werden das abgereicherte Uran aus der Urananreicherung, sofern es
nicht verwertet wird, als radioaktive Abfalle am Standort zwischengelagert und dem
Entsorgungspfad des NaPro zugefiihrt. Fir den Bau einer fir diese Reststoffe erforderlichen
Konditionierungseinrichtung muissen Flachen am Standort in Anspruch genommen werden. Die
Ruckholung radioaktiver Abfélle aus der Asse ist sowohl fiir die Umsetzung des NaPro als auch im
Prognose-Nullfall vorgesehen. Entsprechend werden die in Anspruch genommenen Flachen fur den
Bau des Schachtes Asse 5, des Rickholbergwerks sowie weiterer Infrastruktur nicht betrachtet. Fir
die Lagerung der Abfalle nach der Rickholung ist die Errichtung des zusatzlichen Zwischenlagers
sowie einer Charakterisierungs- und Konditionerungseinrichtung am Standort der Asse erforderlich
mit entsprechender Flacheninanspruchnahme. Bei Umsetzung des NaPro werden all diese Flachen
nach Verbringen der Abfalle an den Standort des weiteren Endlagers fiir schwach- und
mittelradioaktive Abfalle zurlickgebaut und konnen renaturiert werden. Dies gilt auch fir die
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verschiedenen derzeit genutzten Zwischenlager fir Delta-Abfélle (z. B. an den
Kernkraftwerkstandorten, den Forschungseinrichtungen und Landessammelstellen), die ebenfalls
rickgebaut werden kénnen.

Es wird davon ausgegangen, dass die beim Standortauswahlverfahren fir das Endlager fir
hochradioaktive Abfalle gewonnenen Erkenntnisse aus den Erkundungen ebenfalls fir die
Standortsuche fur ein weiteres Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle genutzt werden
kénnen. Entsprechend kommt es bei der Standortauswahl firr dieses weitere Endlager nicht erneut
zu Erkundungen und damit einhergehender Flacheninanspruchnahme.

Die Errichtung des Endlagerbergwerks erfordert die Inanspruchnahme von Flachen. Das ist
unabhangig davon, ob das weitere Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfalle am selben
Standort wie das Endlager fur hochradioaktive Abfalle errichtet werden kann oder an einem anderen
Standort entstehen wird. Zugangsbauwerke, Lager- und Logistikflachen sowie weitere Infrastruktur
gehen mit Flacheninanspruchnahme einher. Allerdings kénnen auch diese Flachen nach
Verbringung der Abfélle in das Endlager zurlickgebaut und renaturiert werden.

Im Prognose-Nullfall — der Langzeitlagerung — bleiben die Lagerflachen der bestehenden
Zwischenlager und die Flacheninanspruchnahme fir die zusatzlichen Lagerflachen und
Konditionierungsanlagen langfristig bestehen. Denkbar wére, dass die Abfélle an weniger
Standorten langzeitgelagert werden. Damit kdnnten Flachen fur Infrastruktur eingespart werden, ob
die reine Lagerflache auch reduziert werden kann, ist von verschiedenen Faktoren abhangig und
entsprechend nicht prognostizierbar. Zudem geht eine Standortkonzentrierung mit Transporten
einher, die wiederum weitere negative Umweltauswirkungen nach sich ziehen konnen. Nicht
prognostizierbar ist ein moglicher zusatzlicher Flachenbedarf infolge der regelmafigen Ertuchtigung
und Erneuerung der Zwischenlager (z. B. fir neue Bauplatze, fur Baustelleneinrichtung). Zusatzlich
werden eine oder mehrere Konditionierungseinrichtungen zur Ertlichtigung oder Umverpackung von
Behaltern UGber den erforderlichen Lagerzeitraum mehrfach neu gebaut werden miissen, was zu
weiteren Flachenversiegelungen fihrt.

Im Vergleich zum Prognose-Nullfall resultiert aus der Umsetzung des NaPro temporar wahrend des
Baus des weiteren Endlagers eine Verschlechterung des Umweltziels, Flachenversiegelungen zu
minimieren. Wahrend des Betriebs oder spatestens mit Verschluss des Endlagers andert sich dies
jedoch hin zu einer deutlichen Verbesserung des Umweltziels, da diese temporaren
Flachenversiegelungen sowie zusétzlich auch die Flachenversiegelungen an den verschiedenen
momentan genutzten Lagerstandorten fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle aufgehoben
werden.

Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe, Larm und Erschiitterungen

Mit Umsetzung des NaPro kommt es beim Bau, beim Betrieb bis hin zum Verschluss des weiteren
Endlagers fir schwach- und mittelradioative Abfalle aufgrund von (Berg-)Bautatigkeiten,
Transporten und schliellich beim Rickbau der Uber Tage erbauten Infrastukturen zu
Luftschadstoffen, Larm und Erschutterungen. Der Bau und Betrieb des Schachtes Asse 5, des
Ruckholbergwerks sowie weiterer Infrastrukturen, des zusatzlichen Zwischenlagers sowie einer
Charakterisierungs- und Konditionerungseinrichtung am Standort der Asse ebenso wie der Bau und
Betrieb einer fiir die Abfélle aus der Urananreicherung notwendigen Konditionierungseinrichtung am
Standort ist, sowohl bei Umsetzung des NaPro als auch im Prognose-Nullfall notwendig und muss
entsprechend hier nicht naher betrachtet werden. Bei Umsetzung des NaPro kommt es beim
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Rickbau dieser Infrastrukturen sowie der verschiedenen Lagerstatten zu Luftschadstoffen, Larm
und Erschutterungen, die negative Umweltauswirkungen nach sich ziehen kénnen.

Bei der Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall kommt es durch den Bau einer oder mehrerer
Konditionierungseinrichtungen sowie bei der Ertlichtigung und der regelmaRig etwa alle 250 Jahre
notwendigen Erneuerung der Konditionierungseinrichtunge(en) sowie der Zwischenlager zu
potenziellen Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe, Larm und ggf. Erschitterungen. Die
Phasen, in denen Luftschadstoffe und Larm emittiert werden und/oder Erschitterungen auftreten,
sind sowohl bei den Mafinhahmen des NaPro als auch im Prognose-Nullfall jeweils temporar
begrenzt.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass sowohl bei Durchfiihrung des NaPro als auch im
Prognose-Nullfall jeweils im Einzelfall in den Genehmigungen zu prifen ist, welche Schutzguter im
Umfeld der Mallnahme oder des Projekts vorhanden und ggf. betroffen sind und welche
Minderungsmafnahmen unternommen werden kénnen.

Umweltauswirkungen durch Luftschadstoffe, Larm und Erschitterungen sind in vergleichbarer Art
und Intensitat sowohl fiir die MaRnahmen des NaPro als auch fiir den Prognose-Nullfall gegeben,
aber noch nicht konkret zu bestimmen. Prinzipiell kénnte deshalb eine vergleichbare Beeinflussung
des Umweltzustandes angenommen werden. Uber den Betrachtungszeitraum von 1 Million Jahre
wiederholt sich allerdings die Beeintrachtigung des Umweltzustands durch den Prognose-Nulifall
immer wieder. Auch wenn jeweils von einer Regeneration des Umweltzustandes in den
Zwischenzeiten ausgegangen werden kann, ist dies als Nachteil zu werten.

Umweltauswirkungen durch Direktstrahlung

Sowohl bei der Zwischenlagerung schwach- und mittelaradioaktiver Abfélle im Rahmen der
Umsetzung des NaPro als auch bei der Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall kann es aufgrund von
Direktstrahlung zu negativen Auswirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen kommen. Durch
messtechnische Uberwachung und unter Realisierung von MaRnahmen zur Minimierungkann die
Direktstrahlung soweit begrenzt werden, dass die Grenzwerte des Strahlenschutzgesetzes und der
Strahlenschutzverordnung eingehalten werden. Mdoglichkeiten der Minimierung bestehen
insbesondere durch die Anordnung der Abfallgebinde (Abstande zur Anlagengrenze) und durch
bauliche oder mobile AbschirmmaRnahmen.

Es kann angenommen werden, dass diese MinimierungsmalBnahmen in beiden Fallen umgesetzt
werden. Auf dem derzeitigen Abstraktionsniveau des NaPro muss deswegen davon ausgegangen
werden, dass die geplante MalRnahme des NaPro den Umweltzustand in vergleichbarer Art und
Intensitat wie die Nichtdurchfiihrung der MalRnahme beeinflusst. Bei Umsetzung des Napro endet
die Umweltauswirkung Direktstrahlung mit der Einlagerung in das weitere Endlager nach
Standortauswahlgesetz. Im Prognose-Nullfall dagegen bleibt die Dirtektstrahlung und damit der
Bedarf an MinimierungsmalRnahmen so lange bestehen, bis die Radioaktivitat der Abfalle
abgeklungen ist.

Umweltauswirkungen durch Emission radioaktiver Stoffe liber den Luft- und Wasserpfad

Bei den hier betrachteten Emissionen radioaktiver Stoffe Giber den Luft- oder Wasserpfad handelt es
sich um genehmigte Ableitungen, die im Zuge der Genehmigung auf ihre Umweltauswirkungen hin
Uberpruft werden. Ableitungen Uber den Luft- und/oder Wasserpfad sind bei der Rickholung der
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Asse-Abfalle, bei der Konditionierung, wahrend des Einlagerungsbetriebs in das weitere Endlager
bis zum Verschluss des Endlagers mdglich.

Obwohl die Umweltauswirkungen durch diese Ableitungen im Grunde vernachlassigt werden
kénnen, kann festgestellt werden, dass spatestens nach dem Verbringen der schwach- und
mittelradioaktiven Abfalle in das geologische Endlager und dem Verschluss der
Einlagerungskammern keine Ableitungen mehr betrachtet werden missen. Da es bei der
Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall stattdessen aufgrund der notwendigen regelméRligen
Konditionierung der Abfalle auf Dauer immer wieder zu Ableitungen kommen kann, kann
festgehalten werden, dass die Umsetzung des NaPro hier zu einer Verbesserung des Umweltziels
der Reduktion von Emissionen radioaktiver Stoffe tiber den Luft- und Wasserpfad fuhrt.

Umweltauswirkungen durch storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe

Storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe kénnen bei der Handhabung von
Abfallgebinden nicht vollstandig ausgeschlossen werden. So sind Umweltauswirkungen durch
storfallbedingte Freisetzungen radiologischer Stoffe bei Umsetzung des NaPro bei der Riickholung
der Asse-Abfélle, beim Betrieb von Konditionierungseinrichtungen und Zwischenlager sowie
wahrend des Einlagerungsbetriebs des weiteren Endlagers grundsatzlich méglich. Es kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass im Zuge der jeweiligen Genehmigungen MaRnahmen zur
Verhinderung storfallbedingter Freisetzungen und zusatzlich MaRnahmen zur
Schadensminimierung vorgeschrieben werden, so dass Umweltauswirkungen durch die
storfallbedingten Freisetzungen radioaktiver Stoffe sehr unwahrscheinlich werden.

Bei der Langzeitlagerung im Prognose-Nullfall kénnen Umweltauswirkungen aufgrund von
storfallbedingten  Freisetzungen radiologischer Stoffe ebenfalls auftreten. RegelmaRige
Handhabungen der Abfélle sind bei der Langzeitlagerung zur Uberwachung des Zustands der
Abfallgebinde sowie zur regelmaBigen Umverpackung notwendig. Auch hier kann davon
ausgegangen werden, dass grundsatzlich MaRnahmen zur Vermeidung und Verminderung
umgesetzt werden. Die groe Anzahl an Handhabungsvorgdngen lasst das Risiko fir eine
storfallbedingte Freisetzung allerdings steigen.

Auf dem derzeitigen Abstraktionsniveau kann deswegen davon ausgegangen werden, dass die
geplante MalRnahme des NaPro ein geringeres Risiko birgt, den Umweltzustand nachteilig zu
beeinflussen wie im Prognose-Nullfall.

Umweltauswirkungen durch Warmeeintrag in das Grundwasser

Da es sich bei schwach- und mittelradioaktiven Abfallen um Abfalle mit vernachlassigbarer
Warmeleistung handelt, findet kein Wameeintrag in das Grundwasser statt.

5.2 Umweltauswirkungen des NaPro insgesamt im Vergleich zum Prognose-Nullfall

Fir eine vollstandige Beurteilung der Umweltauswirkungen des NaPro insgesamt in Bezug zum
Prognose-Nullfall missen einerseits die in Kapitel 5.1 betrachteten EinzelmaRnahmen im Vergleich
zu ihrem Pendant im Prognose-Nullfall zusammengefasst werden. Andererseits missen Risiken fiir
Umweltauswirkungen gegeniibergestellt werden, die entweder nur bei Umsetzung des NaPro oder
ausschlieRlich im Prognose-Nullfall auftreten kénnen.
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Zusammenfassend fir die Entsorgungspfade der hochradioaktiven sowie der schwach- und
mittelradioaktiven Abfélle zeigt der in Kapitel 5.1 vorgenommene Vergleich der Einzelmafinahmen
mit ihrem jeweiligen Pendant im Prognose-Nullfall, dass die Umsetzung des NaPro auf lange Sicht
gesehen das Umweltziel, Flacheninanspruchnahmen zu verringern, eher erreicht als seine
Nichtdurchfiihrung. Die Umweltziele der Verminderung von Direktstrahlung und Reduktion von
Emissionen radioaktiver Stoffe iber den Luft- und Wasserpfad sowie auch das Umweltziel der
Vermeidung von storfallbedingten Freisetzungen radiologischer Stoffe werden mit Umsetzung des
NaPro deutlich besser erreicht als im Prognose-Nullfall. Weitere Umweltziele wie die Vermeidung
oder Verminderung von Luftschadstoffen, von Larm oder von Erschutterungen werden sowohl mit
Umsetzung des NaPro als auch im Prognose-Nullfall temporar beeintrachtigt. Ein Vergleich dieser
temporéaren Beeintrachtigungen sowie auch der Vergleich zur Erreichung des Umweltziels, den
Warmeeintrag in den Untergrund/Boden zu minimieren, ist aufgrund des gegenwartigen
Abstraktionsgrades dieser SUP nur sehr begrenzt oder gar nicht moglich.

Bei der Umsetzung des NaPro kann auRRerdem ein Risiko fur Veranderungen der Tagesoberflache,
Grundwasserabsenkungen oder einen Austritt von chemotoxischen Stoffen aus einem
verschlossenen Endlager entstehen. Diesbeziigliche Bewertungen sind Teil spéaterer
Genehmigungsverfahren. Im Prognose-Nullfall sind diese Wirkfaktoren ausgeschlossen. Ob und in
welchem Umfang mdégliche Umweltauswirkungen durch eine Veranderung der Tagesoberflache,
durch Grundwasserabsenkungen oder die daraus resultierenden Abwasser sowie durch den Austritt
von chemotoxischen Stoffen aus einem verschlossenen Endlager auftreten konnten, dafir sind
standortspezifische Bewertungen der jeweiligen MalRnahmen oder des jeweiligen Projekts des
NaPro notwendig. Diese liegen auf Grund des noch sehr abstrakten Planungscharakters des NaPro
noch nicht vor und miissen in einer spateren SUP bewertet werden.

Im hypothetischen Fall der Nichtdurchfihrung des NaPro entstehen weitere Risiken, die gegenwartig
nicht eingeschatzt werden kénnen. Dies betrifit insbesondere Risiken, deren
Eintrittswahrscheinlichkeit innerhalb des extrem langen Zeitraums von einer Million Jahre
kontinuierlich ansteigt.

Klimatische Veranderungen kénnen beispielsweise Risiken fiir die Langzeitlagerung mit sich
bringen. Extremwetter koénnen veranderte Anforderungen an Gebaudeauslegung und
Standortauswahl bedingen und weitere bisher unabsehbare Anforderungen mit sich bringen. Eine
Prognose zu Auswirkungen des Klimawandels an konkreten Standorten Uber die Dauer der
Langzeitlagerung sind nur sehr eingeschrankt vorhersehbar.

Ebenso besteht ein steigendes Risiko, dass Staat und Gesellschaft die Verantwortung fiir die
radioaktiven Abfalle nicht Uber den gesamten Betrachtungszeitraum tGibernehmen kénnen oder das
dafur notwendige Know-how verloren geht. Denn Befahigung und Verantwortungsiubernahme setzt
dauerhaft stabile Gesellschaftsformen, finanzielle Ressourcen und Verantwortungsbereitschaft
voraus. In instabilen Verhaltnissen steigt die Gefahr der potenziellen Freisetzungen radioaktiver
Stoffe beispielsweise durch unsachgemaRe Handhabung, durch gezielte Angriffe auf den jeweiligen
Zwischenlagerstandort oder durch Entwendung.

Bisher lassen sich in der Geschichte solche stabilen Verhaltnisse Uber einen dermaflen langen
Zeitraum nicht nachweisen. Es ist im Gegenteil davon auszugehen, dass diese stabilen Verhaltnisse
auch in Zukunft nicht Gber eine Million Jahre aufrechterhalten werden kénnen.

Gehen Verantwortungsbereitschaft, Kompetenzen oder Ressourcen zur Betreuung der radioaktiven
Abfalle verloren, steigt die Wahrscheinlichkeit fir Direktstrahlung, fir ungeplante Emissionen
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radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und Wasserpfad und storfallbedingte Freisetzungen radiologischer
Stoffe, was zu Beeintrachtigungen der Schutzgiter Menschen, insbesondere die menschliche
Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt sowie Flache, Boden, Wasser, Luft und
Klima fiihren kann.

5.3 Schlussfolgerungen

Zum gegenwartigen Zeitpunkt und unter Berlcksichtigung des bisher wenig eingrenzbaren
Untersuchungsraums lasst sich festhalten, dass die Durchfiihrung des NaPro gegeniber dem
Prognose-Nullfall zu bevorzugen ist. Auch wenn bei Umsetzung des NaPro bis zur Verbringung der
radioaktiven Abfélle unter Tage zunachst das Umweltziel, die Flacheninanspruchnahme mdglichst
gering zu halten, weniger gut erreicht und damit der Umweltzustand verschlechtert wird, so lasst
sich auch fur dieses Umweltziel auf lange Sicht eine deutliche Verbesserung des Umweltzustandes
durch die Umsetzung des NaPro erreichen.

Insgesamt fiihrt die Umsetzung des NaPro demnach zu einer Verbesserung des Umweltzustands
und sollte insbesondere auch vor dem Hintergrund der Unwéagbarkeiten, die mit einer
Langzeitlagerung uber einen dermalen langen Zeitraum von einer Million Jahre einhergehen,
gegenuber dem Prognose-Nullfall eindeutig bevorzugt werden.

Allerdings bleibt auch festzuhalten, dass mit fortschreitender Konkretisierung der Plane die in dieser
SUP vorgenommenen Einschatzungen und Annahmen in einer spateren SUP Uberprift und
bewertet werden sollten. Einige Wirkfaktoren und die damit verbundenen Umweltauswirkungen
lassen sich grundsatzlich erst in spateren SUP bewerten, da ihre Einschatzung stark von den jeweils
zu betrachtenden Standortgegebenheiten abhangt.
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6 Hinweise auf Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Angaben

Die SUP wird auf einem hohen Abstraktionsniveau durchgefuhrt, da verschiedene
Rahmenbedingungen wie  Umsetzungszeitraum, Untersuchungsraum oder technische
Entwicklungen noch sehr unkonkret sind. So liegt der Zeitpunkt der geplanten Umsetzung fiir die
meisten der Projekte des NaPro noch sehr weit in der Zukunft. Fir das Standortauswahlverfahren
beispielsweise wird inzwischen ein deutlich l&ngerer Zeitraum erwartet (BASE 2024e). Der Bau
eines Endlagers fir hochradioaktive Abfalle kann erst nach der Entscheidung flr einen Standort und
einem Genehmigungsverfahren umgesetzt werden. Die Uberfiihrung und Einlagerung der Abfélle
erfolgt wiederum nach Fertigstellung und Inbetriebnahme des Endlagers.

Auch fur das Endlager Konrad, das schwach- und mittelradioaktive Abfélle aufnehmen soll und sich
gegenwartig im Bau befindet, ist der Zeitrahmen im NaPro nur grob abgesteckt. Es ist festgehalten,
dass ,der Einlagerungsbetrieb flir das planfestgestellte Abfallvolumen einen Zeitraum von 40 Jahren
nicht Uberschreiten” soll (BMUV 2024e). Aktuell geht die BGE davon aus, dass die Einlagerung von
schwach- und mittelradioaktiven Abfallen Anfang der 2030er Jahre beginnen wird.

Der Zeitplan fur ein weiteres Endlager fir schwach- und mittelradioaktive Abfalle zur Entsorgung
aller Abfélle, die nicht in das Endlager Konrad verbracht werden koénnen, ist an das
Standortauswahlverfahren gebunden. Allerdings ist unklar, ob dieses weitere Endlager fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfalle am selben Standort wie das Endlager fiir hochradioaktive Abfalle
errichtet werden kann. ,Sollte die Errichtung eines zusatzlichen Endlagers fir groRere Mengen
schwach- und mittelradioaktiver Abfalle am Standort des Endlagers fiir hochradioaktive Abfélle nicht
moglich sein, so muss fur dieses Endlager ein eigener Standort ausgewiesen werden“ (BMUV
2024e). Dabei soll aber auf die Ergebnisse des Standortauswahlverfahrens nach StandAG
zurlickgegriffen werden, so dass naherungsweise gleiche Zeitrdaume angenommen werden kénnen.

Fir viele MalRnahmen des NaPro ist der Untersuchungsraum noch wenig konkret (siehe Kapitel
1.3.1). Die fehlende raumliche Eingrenzung fiihrt dazu, dass gegenwartig nicht abgeschatzt werden
kann, welche Schutzgiter von den MaRnahmen und Projekten des NaPro jeweils betroffen sein
kénnen. Abdeckend alle moglichen Umweltauswirkungen auf alle Schutzgiiter zu betrachten,
verzerrt die Bewertung ebenso, wie mdglicherweise empfindliche Schutzguter aulRer Acht zu lassen.

Mégliche technologische Entwicklungen in diesen groflen Zeitrdumen sind ebenso wenig absehbar,
sie kdnnen Umweltauswirkungen aber deutlich beeinflussen. Beispielsweise heute schon absehbar
ist die Verwendung von Elektrofahrzeugen beim Transport.

Entsprechend bleiben die Bewertungen in dieser SUP vielfach sehr abstrakt und vage. Sie sollten
mit zunehmender Konkretisierung der Plane in spateren SUPs Uberpriift und verifiziert werden.
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7 UberwachungsmaRnahmen

Nach § 45 UVPG sind die erheblichen Umweltauswirkungen, die sich aus der Durchfiihrung des
NaPro ergeben, zu Uberwachen. Ziel der Uberwachung ist, unvorhergesehene nachteilige
Auswirkungen frihzeitig zu ermitteln und geeignete AbhilfemalRnahmen zu ergreifen. Die
erforderlichen UberwachungsmafRnahmen sind nach § 45 UVPG mit der Annahme des NaPro auf
der Grundlage der Angaben im Umweltbericht festzulegen.

Wie bereits in Kapitel 1.3.1 beschrieben, ist der Untersuchungsraum zum gegenwartigen Zeitpunkt
fur einen Grof3teil der Mafinahmen und Projekte des NaPro weder raumlich noch zeitlich eindeutig
eingrenzbar. Daher sind, wie in Kapitel 1.3.1 dargestellt, keine realen Untersuchungsgebiete mit
realen Umweltbestandteilen darstellbar. Die in Kapitel 4 herausgearbeiteten potenziell relevanten
Umweltauswirkungen beziehen sich auf die Annahme, dass alle moglichen empfindlichen
Schutzgiitern im Untersuchungsraum grundséatzlich vorkommen kdnnen.

Zur Ermittlung sinnvoller und zielfiihrenden UberwachungsmaRnahmen werden die Wirkfaktoren,
die potenziell relevante Umweltauswirkungen verursachen koénnen, diskutiert. Mit den
Uberwachungsmafnahmen sollen unvorhergesehene nachteilige Auswirkungen frilhzeitig ermittelt
und geeignete AbhilfemalRnahmen ergriffen werden.

Flacheninanspruchnahme ist nach § 13ff BNatSchG zu vermeiden. Sofern das nicht méglich ist,
sind nach § 15 BNatSchG landschaftspflegerische MalRnahmen (sogenannte Ausgleichs- und
Ersatzmalinahmen) zu ergreifen. Mit diesen Mafinahmen sollen die beeintrachtigten Funktionen des
Naturhaushalts und das Landschaftsbild in gleichartiger bzw. gleichwertiger Weise wiederhergestellt
werden. Die Umsetzung der Ausgleichs- und ErsatzmalBnahmen erfolgt in den einzelnen
Zulassungs- und Genehmigungsverfahren. Dariuber hinaus ist die Begrenzung von
Flacheninanspruchnahme Ziel der von der Bundesregierung 2021 vorgelegten Nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie (Die Bundesregierung 2025). UberwachungsmaRnahmen fiir die
MaRnahmen und Projekte des NaPro werden zum jetzigen Zeitpunkt als nicht erforderlich gesehen.

Die Bundeslénder betreiben auf ihnrem Gebiet flichendeckend Messstationen zur Uberwachung
von Luftschadstoffen und Treibhausgasen'®. Die Luftqualitat wird in ganz Deutschland tGberwacht
und die Messdaten online zur Verfligung gestellt®. Die nationalen Gesetze und Regelwerke (z.B.
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA
Luft))  enthalten  Vermeidungs- und  Verminderungsmalgaben gegen  schadliche
Umweltauswirkungen, die in untergesetzlichen Regelwerken konkretisiert werden. So kdnnen bei
Arbeiten z. B. Maschinen und Geraten mit Elektromotor eingesetzt oder staubende Giiter beim Be-
und Entladen befeuchtet werden. UberwachungsmaRnahmen fiir die MaRnahmen und Projekte des
NaPro werden zum jetzigen Zeitpunkt als nicht erforderlich gesehen.

Larm und Erschiitterungen kénnen lokal durch die MaRnahmen des NaPro entstehen. Um Larm
zu mindern, wurde die EU-Umgebungslarmrichtlinie erlassen (BMUV 2020) und im Rahmen des
sechsten Teils des Bundes-Immissionsschutzgesetz in deutsches Recht umgesetzt. Erganzt wird
sie von der Verordnung Uber die Larmkartierung (34. BImSchV). Das Regelwerk legt ein Konzept
zur Larmminderung fest. Unter anderem sind von den nach § 47c und § 47d Bundes-
Immissionsschutzgesetz zustandigen Behorden Larmkarten und Larmaktionspléne zu erstellen. Um

15 Das Integrierte Treibhausgas-Monitoringsystems (ITMS) kontrolliert die Quellen und Senken der drei
wichtigsten langlebigen Treibhausgase (COz2, CHs, N20O) (Deutscher Wetterdienst (0.D.).

16 Luftschadstoffe wie Stickoxide, Feinstaub und Ozon werden grafisch und tabellarisch aufbereitet und sind
hier abrufbar: https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten/ - zuletzt abgerufen am 28.02.25
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Larm und Erschitterungen bei den Maflnahmen und Projekten des NaPro zu vermeiden bzw. zu
minimieren, sollten die in Kapitel 2.2.3 ausgefiihrten Vermeidungs- und Minimierungsmafinahmen
umgesetzt werden. UberwachungsmaRnahmen fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro werden
zum jetzigen Zeitpunkt als nicht erforderlich gesehen.

Radioaktivitat in der Umwelt: Das Bundesamt flr Strahlenschutz betreibt das integrierte Mess-
und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt (kurz IMIS). Aufgabe des
IMIS ist es, schnell und zuverldssig bereits geringfiigige Anderungen der Radioaktivitit in der
Umwelt flachendeckend erkennen sowie langfristige Trends erfassen zu kdnnen. Die Messnetze
sind fir die Uberwachung der Radioaktivitit am Boden, in der Atmosphare, in den
BundeswasserstralRen sowie in Nordsee und Ostsee eingerichtet. Zusatzlich werden im
Routinebetrieb bundesweit jahrlich mehr als 10.000 Proben aus der Luft, dem Wasser, dem Boden,
Nahrungsmitteln, Futtermitteln und weiteren Umweltbereichen entnommen und Messungen
durchgefihrt. Das IMIS umfasst ein ODL-Messnetz, welches mit rund 1.700 Messsonden rund um
die Uhr die Strahlenbelastung durch naturliche Radioaktivitdt in der Umwelt (Direktstrahlung,
Emission radioaktiver Stoffe tUber den Luft- und Wasserpfad)!” Uberwacht. Das IMIS hat eine
wichtige Frihwarnfunktion, um erhdéhte Strahlung durch radioaktive Stoffe in der Luft in Deutschland
schnell zu erkennen. Insofern sind fir die Wirkfaktoren Direktstrahlung und Emission radioaktiver
Stoffe Uber den Luft- und Wasserpfad flr die MaBnahmen und Projekte des NaPro zum jetzigen
Zeitpunkt keine zusatzlichen UberwachungsmafRnahmen notwendig.

Storfallbedingte Freisetzung radiologischer Stoffe: Im Rahmen der Genehmigungs- bzw.
Zulassungsverfahren fur Anlagen und Einrichtungen in Deutschland, in denen radioaktive Stoffe
gehandhabt werden, werden auch Storfallanalysen durchgefiihrt. Grenzwerte sind in § 104 der
Strahlenschutzverordnung festgelegt (StrlISchV). In einer Storfallanalyse wird die Gefahr von
Storfallen bei bestimmungsgemalem und nicht bestimmungsgemaRem Betrieb ermittelt und
bewertet. Auflerdem werden Wahrscheinlichkeit und Schwere solcher Storfalle abgeschatzt.
Zusatzlich werden auslegungsiiberschreitende Storfalle ermittelt und bewertet. Vom
Anlagenbetreiber ist ein Konzept zur Verhinderung von Storfallen vorzulegen. Auflerdem sind
vorbeugende Schutzmalinahmen zu treffen, um die Auswirkungen von Storfallen so gering wie
maoglich zu halten. Anders als im deutschen technischen Sicherheitsrecht blich, missen die
Schutzmalnahmen kerntechnischer Anlagen in Deutschland nicht nur dem Stand der Technik,
sondern dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen. Dies ist in § 6 des Atomgesetzes
festgelegt (AtG). Damit muss fir eine Genehmigung einer kerntechnischen Anlage stets auch
diejenige Vorsorge gegen Schaden getroffen werden, die nach den neuesten abgesicherten
wissenschaftlichen Erkenntnissen fir erforderlich gehalten wird. Die Anforderungen an die
Storfallanalyse  werden national wie international stetig weiterentwickelt. Weitere
UberwachungsmafRnahmen sind fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erforderlich.

Die Landschaftswirkung einer Anlage, abhangig vom subjektiven Empfinden des Betrachters,
verandert das Erscheinungsbild einer betroffenen Landschaft und kann ihre Erholungsfunktion
herabsetzen. Das Bundesnaturschutzgesetz regelt den Schutz bestimmter Teile der Landschaft. So
sind nach § 20 BNatSchG (BNatSchG) im Biotopverbund mindestens 10 % eines jeden Landes als
Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet o0.a. zu schitzen. Nach § 6 des
Bundesnaturschutzgesetzes ist die Beobachtung von Natur und Landschaft Aufgabe von Bund und
Landern. Die Beobachtung dient der gezielten und fortlaufenden Ermittlung, Beschreibung und

17 Messstellen und Messergebnisse sind hier abrufbar https://odlinfo.bfs.de/ODL/DE/themen/wo-stehen-die-
sonden/karte/karte_node.html - zuletzt abgerufen am 28.02.25
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Bewertung des Zustands von Natur und Landschaft und ihrer Veranderungen einschliellich der
Ursachen und Folgen dieser Veranderungen (§ 6 Abs. 2 BNatSchG). Das Monitoring zielt
hauptsachlich auf die Erfassung von Veranderungen der Biodiversitat in Natur und Landschaft ab
(BfN 2025). Bezogen auf die Landschaftswirkung sind Minimierungen durch Integration der
baulichen Anlagen oder einer Halde in das bestehende Landschaftsbild mdglich. Sie kdnnen auch
durch Anpflanzungen von Gehdlzen reduziert werden. Veranderungen des Landschaftsbildes
kénnen im Rahmen der Standortauswahl fir die MalRnahmen und Projekte des NaPro bereits
frihzeitig durch moderne Methoden der Bildmontage ermittelt werden. Durch geeignete Auswahl
eines Standortes kann ausgeschlossen werden, dass besonders geschutzte Landschaftsbereiche
betroffen sind. Weitere UberwachungsmaRnahmen sind fiir die MaRBnahmen und Projekte des
NaPro zum jetzigen Zeitpunkt nicht erforderlich.

Warmeeintrag ins Grundwasser: Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG) (WRRL)
verpflichtet die Mitgliedstaaten, Messnetze zur Uberwachung des chemischen und mengenméaRigen
Zustands des Grundwassers einzurichten. Diese Vorgaben werden im Wasserhaushaltsgesetz, den
zugehorigen Verordnungen und den Landerwassergesetzen in nationales Recht umgesetzt. Die
Grundwasserverordnung (GrwV) regelt in Anlage 4 die Uberwachung des chemischen
Grundwasserzustands und der Schadstofftrends. Nach Punkt 1.2.2 der Anlage 4 der GrwV missen
neben den chemischen Eigenschaften auch die zeitabhangigen physikalischen Eigenschaften des
Grundwasserkoérpers Uberwacht werden. Darunter kann auch die Temperatur des Grundwassers
fallen. Auch in der WRRL 2000/60/EG wird die durch menschliche Tatigkeiten direkt oder indirekt
bewirkte Freisetzung von Warme in Wasser, die schadliche Auswirkungen haben kann, als
Verschmutzung definiert. Zu Umsetzung der WRRL 2000/60/EG werden in Deutschland fir einen
vorsorgenden  Grundwasserschutz und eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung
umfangreiche Messnetze zur Grundwasseriiberwachung (mengenmaBiger und chemischer
Zustand) durch die Bundeslander und Wasserversorgungsunternehmen betrieben (UBA 2022a).
Der Warmeeintrag ins Grundwasser kann durch die Zwischenlagerung und Endlagerung
hochradioaktiver Abfélle entstehen. Im Rahmen der Genehmigungsverfahren der dezentralen
Zwischenlager-Standorter wurde der Warmeeintrag ins Grundwasser ermittelt und bewertet. Diesé
Erkenntnisse wurden im vorliegenden Umweltbericht beriicksichtigt. Weitere
UberwachungsmaRnahmen sind fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erforderlich.

Verénderungen der Tagesoberfliche durch bergbauliche MaRnahmen kénnen im Rahmen der
Erkundungsarbeiten im Rahmen des Standortauswahlverfahrens, bei bergbaulichen Arbeiten im
Zusammenhang mit dem Endlager fiir hochradioaktive Abfalle und dem Endlager fiir schwach- und
mittelradioaktive nach StandAG sowie bei der Stillegung der Asse und der anderen Endlager
auftreten. Fir diese MafBnahmen sind jeweils auch die Anforderungen des Bergrechts zu
beriicksichtigen. Durch geologische Erkundung im Vorfeld von Bohrungen bzw. durch
VerfullmaBnahmen im Rahmen der Verschlussarbeiten kénnen Quellhebungsprozesse bzw.
Setzungen, Rissbilungen wu.d. an der Erdoberfliche weitgehend vermieden werden.
UberwachungsmafRnahmen sind fiir die Manahmen und Projekte des NaPro zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erforderlich.

Von zahlreichen Mafnahmen und Projekte des NaPro gehen Lichtemissionen aus. Eine
bundesweit rechtsverbindliche Klarung der Frage, wann Lichtimmissionen als sché&dliche
Umwelteinwirkung gelten, existiert nicht. Auch werden Lichtemissionen nicht groRraumig liberwacht.
Es existieren Handlungsleitinien wie die der (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir
Immissionsschutz  2018), in denen  Minimierungsmafnahmen  aufgezeigt werden.
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UberwachungsmafRnahmen sind fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erforderlich.

Grundwasserabsenkung, konventionelles Abwasser aus Grundwasserabsenkungen und
Drainagewasser: Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verpflichtet die Mitgliedstaaten,
Messnetze zur Uberwachung des chemischen und mengenméRigen Zustands des Grundwassers
sowie der Oberflachengewasser einzurichten. In Deutschland gibt es dafir mehrere tausend
Messstellen. Auf dieser Wissensbasis werden MaRRnahmen zur Verbesserung des
Gewasserzustands abgeleitet und in Bewirtschaftungsplanen und MaRnahmenprogrammen
dokumentiert. Diese Plane und Programme bilden die Handlungsgrundlage fiir den Gewasserschutz
in Deutschland und der Européischen Union. Die Uberwachungsergebnisse werden im 6-Jahres-
Turnus an die EU-Kommission berichtet. Das Umweltbundesamt wertet die Daten alle sechs Jahre
fur  einen bundesdeutschen = Gesamtiiberblick aus  (UBA  2022b).  Zuséatzliche
UberwachungsmafRnahmen fiir die MaRnahmen und Projekte des NaPro sind zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erforderlich.
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