
Röpke, Luise; Gerst, Benedikt; Lippelt, Jana

Article

Kurz zum Klima: Endlager – ein verlagertes Problem?

ifo Schnelldienst

Provided in Cooperation with:
Ifo Institute – Leibniz Institute for Economic Research at the University of Munich

Suggested Citation: Röpke, Luise; Gerst, Benedikt; Lippelt, Jana (2011) : Kurz zum Klima: Endlager
– ein verlagertes Problem?, ifo Schnelldienst, ISSN 0018-974X, ifo Institut - Leibniz-Institut für
Wirtschaftsforschung an der Universität München, München, Vol. 64, Iss. 13, pp. 67-71

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/164977

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor dürfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dürfen die Dokumente nicht für öffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielfältigen, öffentlich ausstellen, öffentlich zugänglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfügung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/164977
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/


i fo  Schne l ld ienst  13/2011 –  64.  Jahrgang

67

Seit dem 6. Juni 2011 steht der wankende Atomausstieg in
Deutschland wieder auf festen Beinen und wird nun auf
das Jahr 2022 datiert. Das Ende der deutschen Atomener-
gie bedeutet aber noch nicht das Ende der Endlagerpro-
blematik. Um eine Lösung voranzubringen, stellte die Bun-
desregierung im Eckpunktepapier zur beschleunigten Ener-
giewende eine »ergebnisoffene Weitererkundung von Gor-
leben […] wie ein Verfahren zur Ermittlung allgemeiner geo-
logischer Eignungskriterien und möglicher alternativer Ent-
sorgungsoptionen« in Aussicht (BMU 2011a). Noch in die-
sem Jahr soll ein entsprechender Gesetzesvorschlag in das
Parlament eingebracht werden. 

Entsprechend intensiv wird die Endlagerfrage in Deutsch-
land derzeit diskutiert. So betonte der grüne Ministerpräsi-
dent von Baden-Württemberg, Winfried Kretschmann, den
direkten Zusammenhang zwischen dem Atomausstieg und
der Lösung der Endlagerproblematik im Magazin Der Spie-
gel: »Bevor man nicht den letzten Meiler endgültig stillge-
legt hat, wird man nirgendwo ein Atomendlager durchset-
zen können« (Spiegel online 2011). Obwohl sich diese Prog-
nose erst im Jahr 2022 verifizieren lässt, kann damit gerech-
net werden, dass noch in diesem Jahr die entscheidenden
Schritte für eine Lösung der Endlagerfrage eingeleitet wer-
den. Dabei ist Deutschland bei weitem nicht allein mit die-
sem Problem: auch international stehen Lösungen bislang
noch aus. Die Problematik der Endlagerung ist ein entschei-
dender Grund, weshalb Atomenergie in Deutschland und
in vielen anderen Ländern abgelehnt wird. Der vorliegende
Artikel gibt einen Überblick über den internationalen Um-
gang mit der Endlagerfrage und soll anhand dessen eine
Beurteilung der deutschen Situation ermöglichen. 

Aufgrund der Toxizität1 der Strahlung können radioaktive
Abfallstoffe nicht einfach entsorgt, sondern müssen ver-
schlossen gelagert werden, bis sie nicht mehr gefährlich
sind. Radioaktive Abfälle entstehen nicht etwa nur in Kern-
kraftwerken, sondern auch in Industrie, Forschung und Me-
dizin. Laut internationaler Atomenergie-Organisation (IAEO)
ist radioaktiver Müll »jegliches Material ohne Nutzungsmög-
lichkeiten, das Radionuklide2 in Konzentrationen enthält,
die die von der entsprechenden Behörde festgelegten
Grenzwerte überschreiten« (CEA 2011). Obwohl es Stan-
dards der IAEO gibt, ist die Klassifikation des Abfalls inter-
national nicht einheitlich (vgl. IAEO 2009). Die IAEO klassi-
fiziert den radioaktiven Abfall nach der Intensität der Strah-
lung und der Dauer des radioaktiven Zerfalls der jeweiligen
Atomkerne auf ein ungefährliches Maß (IAEO 2009). In
Deutschland werden in Anlehnung daran die radioaktiven
Abfälle bezüglich ihres Aktivitätsgehaltes und der Halbwerts-
zeit der Radionuklide unterteilt. Entsprechend wird zwischen
wärmeentwickelnden und vernachlässigbar wärmeentwi-

ckelnden und schwach-, mittel- und hochaktiven Abfällen
unterschieden. Diese Einteilung sagt allerdings nichts über
die Radiotoxizität der einzelnen Abfallgruppen aus. 

Bis Ende 2008 haben sich in Deutschland circa 121 447 m3

radioaktive Reststoffe mit vernachlässigbarer Wärmeent-
wicklung und circa 1 914 m3 Wärme entwickelnde radioak-
tive Reststoffe, z.B. aus den Wiederaufbereitungsanlagen in
La Hague und Sellafield, angesammelt, die endgelagert wer-
den müssen (vgl. BfS 2010). Zwischen 1984 und 2008 ent-
standen im Durchschnitt jährlich 4 250 m3 radioaktive Rest-
stoffe mit vernachlässigbarer Wärmeentwicklung (vgl. BfS
2010). Nur 10% des Volumens an radioaktiven Abfall, aber
über 99% der gesamten Radioaktivität, werden demnach
der Kategorie »wärmeentwickelnd« zugeordnet (vgl. BfS
2011c). 

Die Frage der Endlagerung, die sich von der Suche nach
einer geeigneten Stätte, dem Bau und der Überwachung
des Lagers bis hin zu Schutz- bzw. Strahlungsbelastungs-
richtlinien erstreckt, wird durch internationale Richtlinien
der IAEO reglementiert. Diese sollen dann in nationalen Ge-
setzgebungen umgesetzt werden. In Deutschland wird die
Endlagerung im Atomgesetz (AtG) geregelt und vom BMU
(Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit) überwacht (BMU 2011b). Nach bisherigem Er-
messen sind tiefe geologische Formationen wie ehemalige
Salzstöcke als Endlagerstätten geeignet. Die Erdkruste soll
langfristigen Schutz vor der Strahlung gewähren, indem
deren verschiedene Schichten die Strahlung abhalten (Mehr-
barrierensystem). Aufgrund des hohen Aktivitätsgehalts ei-
niger radioaktiver Abfälle sind Endlagerstätten notwendig,
in denen der Atommüll Jahrmillionen lagern kann, ohne in
die Umwelt auszutreten. Heutige technologische Möglich-
keiten stoßen hierbei schnell an ihre Grenzen. Entsprechend
sind die Suche und das Errichten eines Endlagers sehr kom-
plexe und langwierige Herausforderungen; alleine die Ver-
fahren der Suche dauern mehrere Jahrzehnte. Dies ist ein
Grund, weshalb große Teile des radioaktiven Abfalls heute
vorübergehend in Zwischenlagern verwahrt werden. 

Hinzu kommt, dass stark wärmeentwickelnde Abfälle wie
beispielsweise abgebrannte Brennstäbe noch so viel Rest-
wärme abgeben, dass sie als notwendige Vorstufe der End-
lagerung in Zwischenlagern abgekühlt werden müssen. In
Deutschland muss ein einsatzbereites Endlager erst ab 2030
zur Verfügung stehen (vgl. NEA 2008), so dass das Fehlen
eines Endlagers für hochradioaktive Abfälle prinzipiell noch
kein Problem darstellt. Zwischenlager befinden sich im Ge-
gensatz zu Endlagern oberirdisch und häufig dezentral di-
rekt am Kernkraftwerk selbst. Dennoch existieren auch zen-
trale Einrichtungen wie beispielsweise Gorleben. Dass die-
se Lagerungsart aber nur eine Übergangslösung sein kann
und potenziell die Biosphäre gefährdet (vgl. BfS 2011b), sieht
man aktuell an der Situation in Los Alamos, New Mexico,
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wo starke Buschfeuer ein Atomforschungszentrum mit an-
geschlossener Lagerstätte bedrohen. 

Die beigefügten Abbildungen sollen einen Überblick über
den weltweiten Status der Zwischen- und Endlager für ra-
dioaktive Abfälle bieten. Dargestellt sind die einzelnen La-
ger, unterteilt nach deren Zweck (End- oder Zwischenlager),
Status (in Planung bis geschlossen) und gelagerte Abfallsor-
te (schwach, mittel und hoch radioaktiv). 

Es fällt auf, dass sich weltweit noch kein einziges Endla-
ger für hochradioaktiven Müll in Betrieb befindet. In Europa
wird in der Zwischenzeit an zwei solcher Lager gebaut: in
Schweden, Forsmark, und Finnland, Olkiluoto, das bereits
2020 fertiggestellt sein soll (vgl. IAEO 2010). Eines der be-
rühmtesten Beispiele für das jahrelange Ringen um die
Eignung eines Standortes ist Yucca Mountain, Nevada
(vgl. IAEO 2010). Nach Jahrzehnten und Milliardeninves-
titionen wurde das Endlager für hochradioaktiven Müll im
April dieses Jahres von der Obama-Regierung mit einem
Baustopp belegt. 

Für schwach- bis mittelradioaktiven Müll verfügen dagegen
ungefähr die Hälfte der Länder, die Kernenergie nutzen, über
ein Endlager. Dazu zählen beispielsweise Frankreich, Groß-
britannien, USA oder auch Südafrika, wobei die verschie-
densten Typen von Lagern gewählt werden (vgl. DBE 2011).

In Deutschland scheint nach schwerwiegenden Fehlern und
Problemen in der Asse und in Gorleben nunmehr der Schacht
Konrad nahe Salzgitter als geeignetes und größtes Endla-
ger für gering wärmeentwickelnden oder schwach- bis mit-
telradioaktiven Müll festzustehen. Noch vor 2020 soll die
Endlagerung in etwa 800 bis 1 300 Metern Tiefe beginnen
können und bis 2040 Kapazität für 303 000 m3 Atommüll
entstehen (vgl. BfS 2011b). 

Die weltweit mit Abstand am häufigsten vorkommende La-
gerart sind Zwischenlager. Neben elf Landessammelstel-
len verfügt in Deutschland nahezu jede kerntechnische An-
lage über ein Zwischenlager mit einer Betriebsdauer von
40 Jahren. Bereits heute besteht in Deutschland die Mög-
lichkeit, eine Kapazität von 400 000 m3 Abfälle zwischen-
zulagern (vgl. BfS 2011c). Ähnliche Vorgehensweisen sind
auch in den meisten anderen Ländern wie beispielsweise
den USA, Kanada, Frankreich oder Italien, das nach der
Katastrophe von Tschernobyl aus der Kernenergie aus-
gestiegen ist, üblich.

Der gesamte Prozess der Endlagerung von der Erkundung,
Einrichtung bis hin zum Betrieb ist sehr langwierig, schwer
kalkulierbar und die Informationsflüsse von Seiten der Be-
hörden und Betreiber bislang nicht immer zureichend, wie
man z.B. in Zusammenhang mit dem geplanten Endlager
in der Asse sehen musste. Immer wieder kommt es zu Pro-
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Quelle: Andra (2011), Ansto (2011), BfS (2011d,e,f), BMU (2011c), CNSC (2010, 11a,b), DBE (2011), EC  (1999), FCNA (2011), HAEA (2011), IAEO (2005, 08, 09, 11),
LLRWMO (2011), NAGRA (2011), NIRS (2009), NTI (2011), OECD (2005, 08), Park et al. (2009), The Jordan Times (2010),WNA (2011).

Abb. 1
Weltweite Lagerstätten von nuklearen Abfällen – Gesamtübersicht
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Quelle: Andra (2011), Ansto (2011), BfS (2011d,e,f), BMU (2011c), CNSC (2010, 11a,b), DBE (2011), EC  (1999), FCNA (2011), HAEA (2011), IAEO (2005, 08,
09, 11), LLRWMO (2011), NAGRA (2011), NIRS (2009), NTI (2011), OECD (2005, 08), Park et al. (2009), The Jordan Times (2010),WNA (2011).

Abb. 2
Weltweite Lagerstätten von nuklearen Abfällen – ausgewählte Regionen
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testaktionen, vor allem bei dem Transport von Castorbe-
hältern in das Zwischenlager Gorleben. Experten bezwei-
feln zudem, in wieweit die Endlagerung von nuklearen Ab-
fällen nach den heutigen Vorstellungen möglich ist, insbe-
sondere die Vorstellung eines dauerhaften Verschlusses der
Abfälle für mehrere tausend Jahre ist nicht mehr unumstrit-
ten. Wegen dieser zahlreichen Probleme auf verschiede-
nen Ebenen wie technische Umsetzung und gesellschaftli-
che Akzeptanz bezeichnete selbst Walter Hohlefelder, in sei-
ner Funktion als Präsident des Deutschen Atomforums eher
ein Unterstützer der Kernkraft, die Endlagerung als »Achil-
lesferse der Atomindustrie« (vgl. Mainpost 2009). 

Während in den industriell hochentwickelten und demokra-
tischen Ländern großenteils von einer geregelten Abwick-
lung ausgegangen werden kann, ist dies in Entwicklungs-
oder Transformationsländern nicht unbedingt gegeben. So
existieren beispielsweise Lagerstätten der ehemaligen Sow-
jetunion (vgl. RFERL 2009), die weder in den IAEO-Listen
verzeichnet sind noch den internationalen Standards ent-
sprechen. Das fehlende Bewusstsein der Verantwortlichen
stellt eine Gefahr für Mensch und Umwelt dar, die nicht kon-
trolliert werden kann. 

Je akuter der Bedarf nach einem Endlager in Europa wird,
umso intensiver wird auch die Frage nach einer europäi-
schen Lösung diskutiert. So hat die Europäische Kommis-
sion Ende 2010 einen »Vorschlag für eine Richtlinie des Ra-
tes über die Entsorgung abgebrannter Brennelemente und
radioaktiver Abfälle« ausgearbeitet. Durch die Schaffung ei-
nes solchen Gemeinschaftsrahmens soll erreicht werden,
dass nicht nur einheitlich die bestmöglichen Sicherheitsstan-
dards gelten, sondern auch, dass die Bevölkerung bei der
»Entscheidungsfindung im Zusammenhang mit der Entsor-
gung effektiv« beteiligt wird (vgl. BfS 2011a). Eine solche
Richtlinie könnte bewirken, dass die große Intransparenz
im Umgang mit der Problematik reduziert wird. Ein Lager
für radioaktive Abfälle muss so eingerichtet werden, dass
zukünftige Generationen in tausenden von Jahren noch die
heutigen Aktivitäten nachvollziehen können. Dies ist außer-
ordentlich schwierig – man denke nur an die Probleme der
Altertumsforscher, die nicht mehr als 4 000 Jahre in die Ver-
gangenheit blicken müssen. Die Radiotoxizität erhält sich
über tausende von Jahren. Daher müssen die relevanten In-
formationen über die Lagerstätten zwingend erhalten blei-
ben und zugänglich gemacht werden. 

Mangelnde Informationen und Verschleierung heutiger Ge-
gebenheiten, möglicherweise Folgen von Missmanage-
ment oder strategischen Überlegungen, stellen eine ernst-
zunehmende Gefahr der Sicherheit bei der Lagerung der
radioaktiven Abfälle dar. Dies kann eine größere Heraus-
forderung sein, da wir heute nicht einschätzen können, wie
sicher die Lager in mehreren tausend Jahren oder noch
später sind – dafür wird es sehr wahrscheinlich neue, heu-

te nicht vorstellbare technische Lösungen geben. Ebenso
wie die Tatsache, dass erst ab 2030 in Deutschland ein
Endlager benötigt wird, bedeutet dies aber nicht, dass man
sich bezüglich der technischen Erforschung zurückleh-
nen kann. Der bisherige Verlauf der Suche nach Endlagern
hat gezeigt, dass man sich sogar beeilen muss und eine
offene Suche nicht herausschieben darf. Die Suche nach
einem geeigneten Endlager muss nicht nur rational, son-
dern auch transparent sein. Nur dann kann ein Ort gefun-
den werden, der auch von der Bevölkerung akzeptiert wird
und an dem kommunikative und sicherheitstechnische
Risiken minimiert werden. 
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