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Sicher ist sicher

Welche Sicherheitsanforderungen muss das Endlager Konrad
erflllen und wie lasst sich fir die Zukunft planen?



Momentaufnahme

Im Endlager Konrad ist es ausgesprochen trocken.

Die durchgehend hohen Temperaturen und der permanente Luftzug
ziehen auch die geringste Feuchtigkeit aus der Grube. Die
Trockenheit fuhrt zu einer starken Staubbildung. Abhilfe schafft
da nur das Wassern der Fahrbahnen: Die Spriihfahrzeuge sind
taglich im Einsatz, halten das Wegenetz feucht und mindern

die Staubbelastung enorm. Diese Feuchtigkeit ist aber nur von
kurzer Dauer: Der stete Luftzug transportiert sie rasch wieder
nach oben raus aus der Anlage.
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Liebe Leserinnen und Leser,

am Endlager Konrad wird fleifsig gebaut. Die Anfor-
derungen fiir den Bau und die Langzeitsicherheit
sind hoch — schliefslich geht es um ein Endlager fiir
radioaktive Abfille, die sicher gehandhabt und ein-
geschlossen werden miissen. Und natiirlich geht es
dabei auch um die Sicherheit kommender Genera-
tionen. Die BGE lagert Abfille definitiv nur in ein
sicheres Endlager ein.

In der umfangreichen Genehmigung fiir Konrad
sind bereits alle Sicherheitsanforderungen und
-nachweise festgelegt worden. Die Genehmigung
wurde im Mai 2002 erteilt. Seither ist jedoch viel
Zeit vergangen. Das fiihrt immer wieder zu der Fra-
ge, ob denn die Sicherheitsarchitektur noch den
heutigen Anforderungen entspricht.

In den vergangenen Jahren haben wir das wissen-
schaftlich Gberpriift. Fest steht: Konrad ist sicher.
Was es mit unserem akribischen Sicherheitscheck
genau auf sich hat, lesen Sie auf den Seiten 6 bis 9.
Die zustindige Fachgruppenleiterin fiir Sicher-
heitsanalysen erldutert im Interview auf den Sei-
ten 12 und 13 weitere Hintergriinde zu dem Unter-
suchungsprogramm.

Ich wiinsche Thnen eine anregende Lektiire!

Iris Graffunder
Vorsitzende der
Geschaftsflihrung der BGE
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Sicherheit: ein grofdes Wort. Es kann beruhigen, aber auch Fragen aufwerfen.
Was genau meinen wir eigentlich, wenn wir von Sicherheit sprechen?
Geht es um die Abwesenheit von Gefahr — oder um das blofse Gefiihl,

dass wir uns keine Sorgen machen miissen?
Und: Wann ist etwas ,,sicher genug“?

TEXT: PHILIPP HAUNER

tarkstrom ist gefdhrlich — das wissen
viele. Aber das bedeutet noch nicht, dass
wir dadurch automatisch in Gefahr sind.
Denn entscheidend ist, wie wir mit die-
ser Gefahr umgehen. Im Alltag ist Starkstrom
meistens kein Problem. Dieses Beispiel zeigt:
Etwas kann gefihrlich sein, ohne dass daraus

gleich eine konkrete Gefahr entsteht. In unserer
Sprache sprechen wir oft einfach von ,,Gefahr*,
meinen aber manchmal etwas anderes. Deshalb
ist es wichtig zu unterscheiden: ,Gefdhrlich-
keit“ bedeutet, dass etwas grundsétzlich Scha-
den anrichten kann. Eine ,,Gefdhrdung® heifst,
dass diese Gefahr wirklich wirksam wird —

ILLUSTRATION: SZ Scala



ESSAY

hier und jetzt. Auch die Begriffe ,,Gefahr* und
»Risiko“ werden im Alltag oft gleich verwendet,
obwohl sie verschieden sind. Die Gefahr ist ein-
fach da, ob wir wollen oder nicht. Das Risiko
dagegen beschreibt, wie wahrscheinlich es ist,
dass die Gefahrdung tatsichlich eintritt. Und
genau hier kénnen wir Menschen etwas tun:
Die Gefahr lasst sich in den Griff bekommen,
wenn man die Risiken kennt — und minimiert.
So entsteht Sicherheit.

Gefiihlte und reale Gefahr

Sicherheit ist allerdings nicht nur eine Sa-
che von Fakten. Sie ist auch ein Gefiihl. Ein
Mensch, der nachts allein durch eine dunkle
Strafse geht, kann sich unsicher fithlen — auch
wenn dort selten etwas passiert. Umgekehrt
kann jemand in einer wirklich riskanten Situa-
tion ein Gefiihl von Sicherheit haben — aber da-
bei ein bestehendes Risiko verdrdngen oder
schlicht nicht erkennen. Unsere Wahrnehmung
stimmt also nicht immer mit der Wirklichkeit
uberein. Deshalb ist es so wichtig, Risiken von
gefithlten Angsten zu unterscheiden.

Es geht darum,

Risiken so zu verringern,
dass wir sie unter
Kontrolle haben.

Ist absolute Sicherheit moglich?

Trotz aller Vorsicht bleibt ein wichtiger
Punkt: Es gibt keine absolute Sicherheit. Wo
Menschen handeln, wo Technik eingesetzt wird
oder Naturkréfte wirken, gibt es immer ein ge-
wisses Restrisiko. Das Ziel kann also nicht sein,
jede Gefahr vollstdandig auszuschalten. Statt-
dessen geht es darum, Risiken so zu verringern,
dass wir sie unter Kontrolle haben. Ein System
gilt dann als ,sicher genug®, wenn es dem aktu-
ellen Stand von Wissen und Technik entspricht,
zuverlassig funktioniert und auch unerwartete
Ereignisse abfangen kann.

Eine umfassende Aufgabe

Ein gutes Beispiel dafiir ist das Endlager
Konrad. Es steht fiir eine Sicherheitsarchitek-
tur, die sich nicht auf Bauchgefiihle verlasst,
sondern auf Fakten stiitzt. Jahrzehntelange
Planung, viele Gutachten, strenge Priiffungen
und ein rechtsstaatlicher Genehmigungspro-
zess haben bewirkt, dass dieses Lager auf

Das Konzept funktioniert —
und halt dem technischen
Fortschritt und neuen
Rahmenbedingungen stand.

einem sicheren Fundament steht. Auch neue
Sicherheitsiiberpriiffungen zeigen: Das Konzept
funktioniert und héalt technischem Fortschritt
und sich verdndernden Rahmenbedingungen
stand. Gleichzeitig macht Konrad deutlich, dass
Sicherheit nie abgeschlossen ist. Sie muss
regelmaéfdig hinterfragt, angepasst und verbes-
sert werden — gerade bei langfristigen Projek-
ten wie der Endlagerung radioaktiver Abfille.
Damit solche Systeme auch fiir kommende
Generationen nachvollziehbar bleiben, braucht
es Transparenz, gute Dokumentation und die
Moglichkeit zur Beteiligung. Denn Sicherheit
ist nicht nur eine technische, sondern auch
eine gesellschaftliche Aufgabe. Vertrauen ent-
steht nur dann, wenn verstanden wird, warum
etwas sicher ist.

Keine Gefahrdung mehr

Am Ende bleibt die Frage: Wie sicher
ist sicher genug? Die radioaktiven Abfélle
im Endlager Konrad bleiben gefidhrlich. Das
lasst sich nicht dndern. Aber: Ist das Berg-
werk einmal verschlossen, geht von ihnen
keine Gefihrdung mehr aus. Damit ist das
Risiko, dass die Gefahr tatsichlich eintritt,
auf ein absolutes Minimum gesenkt. Tief un-
ten im Berg sind die Abfille sicher genug —
sicher fiir alle Zeiten.
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EIN GUT
GEALTERTES
KONZEPT

Vor mehr als 20 Jahren wurde das Endlager Konrad genehmigt —
doch ist das Sicherheitskonzept von damals noch zeitgemafs?

Ein umfangreiches Priifprogramm hat diese Frage sieben Jahre lang
untersucht und zeigt: Das urspriingliche Konzept kann sich mit

dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik messen.

TEXT: TOBIAS MEYER

Als das kiunftige Endlager Konrad 2002
genehmigt wurde, wurde das elektronische
Stabilitdtsprogramm ESP zum Standard in un-
seren Autos. Inzwischen hat sich die Technik
kontinuierlich verbessert; heute sind Systeme
wie Notbrems- und Spurhalteassistent tiblich.
Sollte das nicht auch bei Endlagern fiir nuklea-
re Abfille so sein? Beziehungsweise: Entspricht
ein vor mehr als 20 Jahren final beschlossenes
Konzept tiberhaupt noch dem heutigen Stand
von Wissenschaft und Technik? Dieser Frage
gingen Gutachter*innen und Wissenschaft-
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ler*innen sieben Jahre lang im Rahmen der
,Uberpriifung der sicherheitstechnischen An-
forderungen fiir das Endlager Konrad“ (UsiKo)
nach. Denn seit Erteilung der Genehmigung hat
sich einiges gedndert, etwa hinsichtlich neuer
Normen und Berechnungsgrundlagen. Nicht
jeder heute anders angegangene Aspekt be-
deutet aber auch gleich ein héheres Risiko oder
bei einer anderen Herangehensweise einen Si-
cherheitsgewinn. Denn oft sind neue Methoden
lediglich genauer, liefern aber keine vollig an-
deren Ergebnisse.
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REPORT

Die Latte liegt hoch

Einige Punkte konnten weniger streng
gestaltet sein, findet der ehemalige Leiter des
Oko-Instituts Michael Sailer: ,Konrad ist ja
nur fir die schwach- und mittelstrahlenden
radioaktiven Abfille ausgelegt. Im Vergleich
zum Atommdill aus Brennstdben ist die Ge-
samtradioaktivitit im Endlager hier um den
Faktor 100 schwicher. Deswegen macht es
keinen Sinn, ohne Nachdenken die Regeln fiir
hochradioaktiven Abfall zu tibertragen. Statt-
dessen brauchen wir Sicherheitsvorschriften,
die dem Risikoprofil entsprechen.” Wie gehen

denn andere Lander mit schwachradioaktivem
Miill um, besonders mit der Sicherheit bei der
Endlagerung?

,Im weltweiten Vergleich werden wir hin-
sichtlich der Einlagerung schwachradioaktiver
Abfille als sicherheitsverriickt angesehen, zu-
sammen mit der Schweiz und Skandinavien, die
auf dhnliche Konzepte setzen®, so die Erfahrung
von Michael Sailer. Der renommierte Experte fir
Nuklearsicherheit fahrt fort: , In Japan geht man
bei der Einlagerung lediglich einige Dutzend
Meter in die Tiefe, was hinsichtlich des Grund-
wassers sogar problematischer sein konnte, als
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den schwachradioaktiven Abfall einfach an der
Oberflache zu lagern, wie etwa Frankreich und
die USA das machen.“ Dort misse die Sicher-
heit fiir lediglich 300 Jahre gewéihrleistet sein.
Fiir das Endlager Konrad gab es bei der Ge-
nehmigung keine zeitliche Begrenzung der Be-
trachtung. Wichtiger ist der radiologische Be-
wertungsmafsstab von 0,3 Millisievert pro Jahr.
Dieser wird auch bei Betrachtungen von mehre-
ren Millionen Jahren eingehalten.

Doppelt abgesichert

In Phase 1 der UsiKo ermittelten ver-
schiedene Expert*innen, wo inzwischen anders
gearbeitet wird als im Jahr 2002 und was davon
sicherheitsrelevant sein kénnte. Die Methodik
der Expert*innen wiederum uberpriiften an-
dere externe Forschende noch einmal. Auch
hier zeigt sich: lieber alles doppelt absichern,
als eine winzige Schwachstelle offenzulassen.
Das Ergebnis von Phase 1? Insgesamt wurden
36 Punkte identifiziert, die die Fachwelt heute
anders angehen wiirde als im Jahr 2002.

Was, wenn?

In Phase 2 der UsiKo ging es darum, die
36 entdeckten Punkte im Detail zu tberpri-
fen. Beispielsweise konnten Simulationen zei-
gen, dass sich ein Brand unter Tage im Einla-
gerungsbereich nicht negativ auf die Stabilitat
des Grubenbaus auswirkt. Ein weiteres Thema
waren die Stoérfallplanungswerte. Storfélle sind
zum Beispiel der Absturz eines Abfallgebindes
oder der Brand eines Transportfahrzeugs unter
Tage. Bei der Planung von Schutzmafsnahmen
gegen Storfidlle muss sichergestellt werden,
dass bestimmte Grenzwerte nicht iberschrit-
ten werden kénnen. Das wurde neu berechnet
und die Schutzziele werden weiterhin eingehal-
ten — aufder fiir Polonium-210.

Betrachtet man den Fall jedoch realis-
tisch, wird die Halbwertszeit des Nuklids von
nur 138 Tagen relevant: Bis Gebinde mit Polo-
nium im Endlager Konrad landen, ist der grofs-
te Teil des Elements bereits zerfallen und der
Grenzwert bleibt unterschritten. Um dies si-
cherzustellen, priift die BGE die zu erwarten-
den Mengen an Polonium noch einmal genau.

Sichere Arbeitsablaufe

Auch die Planung der kiinftigen Arbeits-
abldufe im Einlagerungsprozess war als Unter-
suchungsfeld markiert: Die Expert*innen zer-
legten die Arbeitsablidufe fiir ihre Analysen in
mehr als 140 Arbeitsschritte. Das Ergebnis der
Analyse: 113 Arbeitsschritte wurden als bereits
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sehr sicher eingestuft und miissen nicht verin-
dert werden, bei 27 gab es Verbesserungsvor-
schliage. Es handelt sich jedoch eher um kleine
Anpassungen, wie beispielsweise um zusatzli-
che Keile unter den Ridern der Lkws in der Ent-
ladezone. Ob diese jedoch die Anlagensicherheit
so weit erhéhen, dass es sich lohnt, eventuell
den Arbeitsschutz der Mitarbeitenden zu sen-
ken, klart die BGE derzeit noch. Denn wenn die
Keile mehrmals taglich an Lastwagen positio-
niert werden miissen, konnte es dabei auch zu
Unféllen kommen.

Eine offene Arbeitskultur

Neben Grenzwerten und Rechenmodel-
len hat sich auch die Sicherheitskultur veran-
dert: ,Frither haben wir ein Risiko im Vorfeld
bewertet und uns dann wahrend der komplet-
ten Betriebszeit darauf verlassen. In den letzten
20 Jahren hat sich das zu einem Sicherheits-
management gewandelt®, sagt Oliver Striter,
der als Professor an der Universitit Kassel
unter anderem zu Sicherheitsthemen forscht.
Wie bei anderen Managementsystemen ist der
Ansatz auch hier, sich kontinuierlich zu ver-
bessern. Dazu gehore laut Strater auch das akri-
bische Erfassen von Ereignissen, bei denen
schlussendlich nichts Schlimmes passiert ist.
Denn: Stolpert beispielsweise eine Arbeitskraft
iber einen Keil und bleibt dabei unverletzt,
muss das beim nichsten Mal nicht zwangsliu-
fig genauso glimpflich ausgehen.

Michael Sailer baute beim Oko-

Institut den Fachbereich Nukleartechnik
und Anlagensicherheit auf und leitete
diesen bis 2009. Von 1999 an war er Teil
der Geschaftsfiihrung, ab 2009 fir zehn
Jahre deren Sprecher. Sailer arbeitet seit
mehr als 40 Jahren als Berater und
Gutachter fiir die Sicherheit von Kern-
kraftwerken sowie flr die Entsorgung und
Endlagerung radioaktiver Abfalle.

FOTOS: Isabell Massel, Stefan Sobotta (Portrats), Anna-Kristina Bauer/Andreas Graf (Messung)



REPORT

Ein sicherer Ausbau erfordert hohe Prazision. Hier kontrollieren

Geotechniker an eingelassenen Messpunkten den Verlauf einer Strecke.

Oliver Strater verantwortete bei der
Europaischen Flugsicherheit in Briissel
die Sicherheitsfragen bei der Vereinheit-
lichung des europaischen Luftraums. Seit
2008 ist Strater Universitatsprofessor
und Leiter des Fachgebiets Arbeits-

und Organisationspsychologie der Univer-
sitat Kassel. Strater berat die Umweltmi-
nisterien in Deutschland und der Schweiz
zur Sicherheit kerntechnischer Anlagen.

Daher sei es sinnvoll, nach jedem Vor-
fall eine Strategie zu erarbeiten, wie man in
so einem Fall am besten reagiert — oder gleich
eine Moglichkeit zu finden, so etwas kinftig
vermeiden zu koénnen. ,Alle Mitarbeitenden
missen zudem das Gefiihl haben, ihre Sicher-
heitsbedenken problemlos dufsern zu kbnnen®,
so Strater. Eine offene Kultur sei tiblich bei Or-
ganisationen, die ein hohes Risikopotenzial zu
managen haben. Sie ist seiner Erfahrung nach
das Ol im Getriebe des Sicherheitsmanage-
ments — ohne funktioniert es nicht.

Tobias Meyer drehte schon im Studium eine
Reportage Uber das Forschungsbhergwerk
Gorleben. Als freier Reporter will er
emotionale Themen sachlich einoxdnen.
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