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Schulwettbewerb: Das strahlt ja ewig!

Warum nicht radioaktiven MUll ins Weltall schie3en? Oder in einen Vulkan kippen? Oder in den
tiefsten Schluchten der Weltmeere verschwinden lassen? So einfach ist es leider nicht. Die Ent-
sorgung hochradioaktiver Abfalle ist bis heute eine gro3e Herausforderung fir die Forschung.
Endlagerkonzepte mussen gréBtmogliche Sicherheit flr eine Million Jahre bieten und gewahr-
leisten, dass moglichst wenige radioaktiven Stoffe in die Biosphdre gelangen. Viele Endlager-
konzepte wurden in den letzten Jahrzehnten geprift und verworfen. Nur wenige Optionen
werden wissenschaftlich weiterverfolgt oder umgesetzt. Aber welche? Und warum?

In dieser Unterrichtseinheit legen lhre Schilerinnen und Schiiler Kriterien fir die sichere Ent-
sorgung von hochradioaktivem Abfall fest, entwickeln kreative Ideen flr Endlagerungskonzepte
und prifen anhand des derzeitigen Forschungsstandes, ob diese Optionen den Kriterien flr eine
sichere Endlagerung standhalten.
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Einleitung und Lernziele

In den 1950er Jahren entwickelten Physiker eine Idee: Man kénne die hochradioaktiven Abfalle am
Stdpol lagern. Die Abwarme durch den radioaktiven Zerfall wirde den Eisschild abschmelzen, der Miill
wUrde sich somit unter den Eisschild fressen und auf diese Weise isoliert werden. Alternativ biete sich
die Tiefsee als Endlagerstatte an: Fasser mit hochradioaktivem Abfall wiirden dabei in den Meeresgrund
gedrlckt und kdmen nicht mehr an die Oberflache. Beide Vorschldge, die uns heute geradezu irrsinnig
vorkommen, wurden tatsachlich ernsthaft erforscht, aber gllcklicherweise verworfen. Viele weitere Ent-
sorgungskonzepte werden aber nach wie vor in der Wissenschaft und in der Offentlichkeit diskutiert.
Dabei gibt es unrealistische oder unsichere Optionen wie die Entsorgung des Atommulls im Weltraum, in
Subduktionszonen oder in Vulkanen. Und es gibt aber technisch nicht ausgereifte Ansatze wie Transmu-
tation und Partitionierung, die zu einem Wiedereinstieg in die Nutzung der Kernenergie fihren wirden.

Auch nach dem Ausstieg aus der Kernenergie in Deutschland ist die Frage der Endlagerung des Atom-
mulls noch ungeldst. Es handelt sich dabei um eine gesellschaftliche Aufgabe, die nicht immer weiter in
die Zukunft verschoben werden kann, da die bisherige Praxis der Zwischenlagerung hochradioaktiver
Abfalle keine dauerhaft sichere Lésung darstellt. Aus diesem Grunde hat der Bundestag im Jahr 2013
einen Beschluss zur Endlagerung gefasst. Ziel ist es, in einem wissenschaftsbasierten Verfahren unter
Beteiligung der Offentlichkeit einen Standort fir die dauerhafte Endlagerung hochradioaktiver Abfélle
tief unter der Erdoberflache zu finden. Die Lagerung in tiefen Gesteinsschichten ist nach heutigem Stand
von Wissenschaft und Technik die einzig sichere Entsorgungsoption flr hochradioaktive Abfalle.

Aber warum? Und warum wurden andere Vorschlage ausgeschlossen?

In dieser Unterrichtseinheit gehen die Schilerinnen und Schuler diesen Fragen nach und untersuchen
verschiedene Entsorgungskonzepte aus naturwissenschaftlicher Perspektive. Dabei spiegeln sie in ihrem
Lern- und Rechercheprozess auch den historischen Forschungs- und Bewertungsprozess der Endlager-
suche wider, indem sie unvoreingenommen Thesen entwickeln und diese am heutigen Forschungsstand
prifen.
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Die Schiilerinnen und Schiiler ...

... begriinden, warum hoch radioaktive Abfalle aus Atomkraftwerken gefahrlich sind und flir einen extrem
langen Zeitraum sicher gelagert werden muissen, um Menschen und Umwelt nicht zu gefahrden.

... legen dar, warum die AtommUlllagerung/Endlagersuche eine schwierige gesellschaftliche Aufgabe ist,
die héchste SicherheitsmaBnahmen fir den Zeitraum von 1 Million Jahre erfordert.

... arbeiten heraus, welche Voraussetzung eine Endlagerstatte erflllen muss, damit méglichst wenige
radioaktive Stoffe in die Biosphare gelangen.

... entwickeln in einem Brainstorming-Prozess ,, Stammtischideen” flir Endlagerkonzepte.

... recherchieren zu einem der genannten Vorschlage, stellen Vor- und Nachteile des Konzeptes heraus
und bewerten die Idee hinsichtlich Umsetzbarkeit und Sicherheit.

... begriinden anhand ihrer Arbeitsergebnisse, welche Endlagerkonzepte nach dem heutigen Stand der
Forschung sinnvoll sind, welche dauerhaft verworfen werden sollten und welche Themen zukUnftige
Forschungsfelder sein kénnten.

... sind in der Lage, alternative Vorschldge zur Endlagersuche fakten- und forschungsgerecht einzuschat-
zen, die 6ffentliche Debatte darlUber mit ihren neu erworbenen Kompetenzen nachzuvollziehen und

begriindet Stellung zu nehmen.

... bereiten als Challenge in einem Projekt ihre Rechercheergebnisse als Science-Kurzvideo auf.

sFUR DIE SCHULE
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EE Materialien

M1 - Video - Warum ist radioaktiver Miill so problematisch?

Mit der Abschaltung der Kernkraftwerke in Deutschland ist das Thema ,Kernenergie” [angst nicht vom
Tisch. 27000 m?® hochradioaktive Abfalle, unter anderem Kernbrennstabe, aber auch verglaste Abfélle
aus der Wiederaufbereitung und bis zu 620.000 m?® schwach- und mittelradioaktive Abfalle aus dem
Rackbau der Atomkraftwerke, der Medizin, der Industrie, der Forschung, aber auch radioaktive Abfalle
aus der Schachtanlage Asse Il warten noch auf ihre Endlagerung. In Langzeitsicherheitsanalysen werden
Zeitrdume von 1 Million Jahre betrachtet. Das Video stellt Gefahren, Konzepte, Kriterien und Ldésungsan-
satze fUr die Standortsuche vor.

www.planet-schule.de/frage-trifft-antwort/video/detail/

warume-ist-radioaktiver-muell-so-problematisch-1.html
Quelle: Frage trifft Antwort | Planet Schule (Léange: 03:40 min)

M2 - Gefahren durch radioaktive Abfalle

Alles Leben auf der Erde hat sich unter dem Einfluss nattrlicher Strahlung entwickelt. Es ist bekannt, dass
ionisierende Strahlung - egal ob natlrlichen oder klinstlichen Ursprungs - schadigende Wirkung auf Zel-
len ausiben kann, indem sie die DNA der lebenden Zelle verandert oder zerstort.

Radioaktive Abfalle, wie sie in Atomkraftwerken entstehen, haben ein hohes Gefahrenpotenzial und
mussen aufwandig gesichert werden, um Mensch und Umwelt nicht zu gefédhrden. Da hochradioaktive
Abfallstoffe extrem lange starke ionisierende Strahlung aussenden, muss man zum einen die Direktstrahlung
abschirmen und zum anderen die Freisetzung der radioaktiven Stoffe verhindern. Und das fir eine unglaub-
lich lange Zeit, denn von einem Endlager darf auch fir nachfolgende Generationen keine Gefahr ausgehen.
Von zentraler Bedeutung fur den Endlagerstandort ist die Langzeitsicherheit. Um die Betrachtungen und
Modellierungen der Langzeitsicherheitsanalysen durchfiihren zu kbdnnen, ist ein fundiertes Verstandnis
der (mbglicherweise) ablaufenden Prozesse, sowohl im Endlager als auch in dessen Umgebung notwendig.
Mdéglichkeiten zur Endlagerung hochradioaktiver Abfalle werden seit den 1950er Jahren diskutiert und
von Expertinnen und Experten geprift. Viele Ideen halten den Anforderungen an eine sichere Endlage-
rung nicht stand und wurden verworfen, nur wenige Alternativen werden in Forschungsprojekten weiter-
verfolgt, und nur eine Option erscheint derzeit als umsetzbar und sicher.

www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Radioaktiver-Abfall/
Entsorgungsoptionen/Verworfene-Optionen/verworfene-optionen.html
https://www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Radioaktiver-Abfall/
Radioaktivitaet/radioaktivitaet artikel.html

www.base.bund.de/DE/themen/fa/soa/endlagersuche _node.html
Quelle: Auszlige aus: endlagersuche-infoplattform.de, Bundesamt fir die Sicherheit der Nuklearen Entsorgung
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https://bit.ly/47Rzuzc
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https://bit.ly/3RmqzAw
https://bit.ly/3RmqzAw
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M3 - Vorlage fiir die ,,Stammtischrunde* -
Wie man radioaktiven Abfall entsorgt

,Man kénnte den Atommull doch einfach ...”

Das konnte ungefahr so funktionieren/umgesetzt werden:

Das verspreche ich mir von dieser Entsorgungs-/Endlager-Methode
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M4 - Recherchedokumentation zu einem
Entsorgungskonzept

Die Ursprungsidee:

Argumente fir diese Idee aus Sicht der Forschung:

Pro Kontra

Genutzte Quellen

s FUR DIE SCHULE
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Mein Fazit und Begriindung: Ist das eine gute ldee?

(lhren Text einfligen: ca. 900 Zeichen inklusive Leerzeichen @ dauerhaft
oder: eine Minute Sprechzeit) verwerfen

weiter
erforschen

@» umsetzbare

Lésung

sFUR DIE SCHULE
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M5 - Linkliste flir die Recherche zu Entsorgungskonzepten

Sonne
Was, wenn wir den Mull der Menschheit in der Sonne entsorgen wiirden? | Niklas Kolorz #Shorts
www.youtube.com/shorts/KaAMmCOAMGM

Weltall/Sonne
Warum schieBen wir Atommull nicht einfach ins Weltall? | Dinge Erklart - Kurzgesagt:
www.youtube.com/watch?v=awwCj4NnGdk

Sonne
Warum schieBen wir den AtommUll nicht zur Sonne? |rnd
www.dw.com/de/fukushima-das-meer-als-perfektes-endlager-f%C3%BCr-atomm%C3%BCll/a-52444866

Vulkan
Was, wenn wir den Mull der Menschheit in Vulkanen entsorgen wiirden? |Niklas Kolorz #Shorts
www.youtube.com/shorts/oNrkaO8kwNg

Endlagersuche allgemein: Antarktis, Tiefsee, Weltall, tiefe Gesteinsschichten
Wohin mit dem Atommdill? | Harald Lesch
www.youtube.com/watch?v=WXihQMFu6rk

Endlagersuche allgemein: Bohrlécher, Langzeitzwischenlager, Partitionierung und Transmuta-
tion, Weltraum

Alternative und verworfene Entsorgungsoptionen hochradioaktiver Abfélle | Endlagersuche Infoplattform
www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Radioaktiver-Abfall/
Entsorgungsoptionen/Verworfene-Optionen/verworfene-optionen.html

Transmutation
Transmutation hochradioaktiver Abfalle | BASE
www.base.bund.de/DE/themen/kt/kta-deutschland/p_und_t/partitionierung-transmutation.html

Transmutation/Recyclen
Kénnen wir Atommdll recyclen? | Breaking Lab
www.youtube.com/watch?v=KKCE-_viJAE

Transmutation
So kdnnte man Atommuill recyceln | Quarks & Co
www.quarks.de/technik/energie/so-koennte-man-atommuell-recyceln-transmutation/
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https://bit.ly/3SZolbh
https://bit.ly/40Xm4j1
https://bit.ly/47Af1z5
https://bit.ly/3R3CWQF
https://bit.ly/3uCoFme
https://bit.ly/3Rk1MNd
https://bit.ly/3Rk1MNd
https://bit.ly/3Rmt7yC
https://bit.ly/3RlGwGX
https://bit.ly/3RnvMbj
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M5 - Linkliste flir die Recherche zu Entsorgungskonzepten

Wiederaufbereitung
Wiederaufarbeitung: Die wichtigsten Fakten | Spektrum der Wissenschaft
www.spektrum.de/news/die-fuenf-wichtigsten-fragen-zur-wiederaufarbeitung/1331703

BGE-Videos

Tiefsee
Warum entsorgen wir den Atommuill nicht auf dem Meeresgrund oder in Subduktionszonen?
www.youtube.com/watch?v=maRb07nbitk

Bohrldcher
Warum versenken wir die Abfélle nicht in tiefen Bohrl6chern?
www.youtube.com/watch?v=KChOjm3IEHc

Transmutation - Abwarten
Warum warten wir nicht ein paar Jahre und machen die Abfalle dann per Transmutation unschadlich?
www.youtube.com/watch?v=cu8Y7-2_IVA

FUR DIE SCHULE



https://bit.ly/3N5gvJx
https://bit.ly/3N4ALee
https://bit.ly/49VAAMa
https://bit.ly/3sKOn7K
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M6 - Die Endlagersuche in Deutschland

Der hochradioaktive Atommudll - vor allem verbrauchte Brennelemente aus Kernkraftwerken - macht nur
etwa fUnf Prozent der Gesamtmenge der in Deutschland anfallenden radioaktiven Abfélle aus, daflr aber
99 Prozent der Strahlung. Friihere Versuche, einen Endlager-Standort flr diese Abfélle zu finden, sind
gescheitert. 2013 wurde die Endlagersuche deshalb wieder auf Null gesetzt. Der Deutsche Bundestag
sprach sich 2017 mit breiter Mehrheit fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle in tiefen Gesteins-
schichten aus. Der Entscheidung 2017 waren intensive Diskussionen in der Endlagerkommission voraus-
gegangen. Sie hatten zum Ergebnis, dass aus wissenschaftlicher Sicht derzeit keine andere Entsorgungs-
option mit einem so hohen Sicherheitsniveau wie die tiefengeologische Endlagerung zur Verfligung
steht. Es gibt drei potenziell geeignete Wirtsgesteinstypen fliir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle:
Steinsalz, Tongestein und Kristallingestein.

Die Europaische Union hat sich darauf geeinigt, dass jeder Mitgliedsstaat, der radioaktive Abfalle erzeugt,
auch fir die sichere Beseitigung oder dauerhafte sichere Lagerung dieser Abfalle verantwortlich ist.
Zustandig fur die Endlagersuche in Deutschland ist die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE). Aus-
gehend von einer weiRen Landkarte, also ohne Vorfestlegungen, Gberprift sie seit 2017 ganz Deutsch-
land auf Endlagertauglichkeit - zunachst auf Basis geologischer Daten lber den tiefen Untergrund, spater
mittels oberirdischer sowie unterirdischer Erkundungsprogramme. Ablauf, Kriterien und Rahmenbedin-
gungen sind im Standortauswahlgesetz festgelegt. Das Verfahren soll vergleichend, wissenschaftsbasiert
und transparent sein. Im Verfahren soll fortlaufend gelernt werden, auch indem sich die Akteure selbst in
Frage stellen oder in Frage stellen lassen. Die Standortsuche soll unter friiher Einbeziehung der Offent-
lichkeit ablaufen. In jedem Verfahrensschritt fallen Gebiete durch das Suchraster, weil sie ungeeignet oder
weniger geeignet sind als andere. Am Ende bleibt der Standort mit der bestméglichen Sicherheit Ubrig.

www.bge.de/de/endlagersuche/
www.endlagersuche-infoplattform.de/webs/Endlagersuche/DE/Radioaktiver-Abfall/

Entsorgungsoptionen/Verworfene-Optionen/verworfene-optionen.html
Quelle: BGE, endlagersuche-infoplattform.de
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Aufgaben

Einstieg
1. Herausforderungen bei der Entsorgung von Atommiill herausarbeiten
a. Betrachten Sie gemeinsam im Plenum das Video ,Warum ist radioaktiver Mill so proble-
matisch?“ (M1). Notieren Sie Aspekte, die Sie nicht verstehen, und klaren Sie diese.
b. Stellen Sie heraus, worin sich schwach- und mittelradioaktiver Abfall von hochradioakti-
vem Abfall unterscheidet.
c. Erklaren Sie, wobei hochradioaktiver Mill in Kernkraftwerken anfallt und wie derzeit mit
diesen Stoffen umgegangen wird.
d. Arbeiten Sie heraus, welche Herausforderungen sich bei der Entsorgung von hochradioak-
tivem Abfall stellen.
e. Fassen Sie den aktuellen Stand der Endlagersuche bzw. Entsorgung radioaktiver Abfalle
zusammen.

Transfer

2. Kriterien fiir eine sichere Lagerung/Entsorgung von hochradioaktivem Abfall entwickeln
ErschlieBen Sie anhand des Videos ,Warum ist radioaktiver MUll so problematisch?“ (M1) und des
Infokastens ,,Gefahren durch radioaktive Abfalle” (M2) Vorgaben flr die Entsorgung von hochradio-
aktivem Atommull. Notieren Sie an der Tafel, welche Sicherheitskriterien erfullt sein missen, und
begrinden Sie, warum diese MaBnahmen oder Bedingungen notwendig sind.

Erarbeitung und Prasentation
3. Ein Brainstorming zu Entsorgungsideen abhalten und ein vorldufiges, ungepriiftes Konzept
entwickeln.

a. Bilden Sie Gruppen fir eine ,,Stammtischrunde®. Finden Sie an ihrem Stammtisch eine Idee
fir die Entsorgung von hochradioaktivem Atommuill. Legen Sie sich dabei keine Denkver-
bote auf und ziehen sie auch sehr ungewodhnliche Konzepte in Betracht: Science-Fiction-
Vorschlage sind genauso willkommen wie realistische Szenarien. Notieren Sie lhr Entsor-
gungskonzept stichpunktartig in die Vorlage ,,Wie man radioaktiven Abfall entsorgt” (M3)

b. Prasentieren Sie lhre Idee unter dem Motto ,Man kénnte den Atommull doch einfach ... in
einer Blitzlichtrunde.

sFUR DIE SCHULE
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Hausaufgabe
4. Ein Entsorgungskonzept aus Sicht des heutigen Forschungsstands bewerten
a. Bilden Sie Arbeitsgruppen, die je eine der Entsorgungsmadglichkeiten aus Aufgabe 3 naher
untersuchen. lhre Aufgabe ist es, diese These zu verifizieren oder falsifizieren. Finden Sie
daflir heraus, wie der Vorschlag aus Sicht der Forschung aktuell bewertet wird. Die ,,Link-
liste flr die Recherche zu Entsorgungskonzepten® (M5) hilft ihnen bei der Recherche.
b. Stellen Sie mithilfe der Vorlage fur die Recherchedokumentation (M4) stichpunktartig Vor-
und Nachteile lhrer Entsorgungsidee gegentber.
c. Ziehen Sie ein Fazit: Ist das eine gute Idee, auf diese Weise mit hochradioaktivem Atommdll
zu verfahren? Notieren Sie Ihre Abwdgung auf der Vorlage, (M4) und begriinden Sie lhre
Einschatzung.

Ihr Text sollte etwa 900 Zeichen lang sein beziehungsweise innerhalb einer Minute vor-
getragen werden kdnnen. Dieser Text bildet spater die Grundlage fir ein Voiceover lhrer
Challenge, in der Sie ein TikTok-Video oder YouTube-Short entwickeln. Sie kdnnen daher
lhr Fazit lebendig und unterhaltsam fir ein imagindres Publikum formulieren.

Prasentation
5. Die Arbeitsergebnisse aus der Hausaufgabe vortragen und besprechen

a. Geben Sie lhre Recherchedokumentation (M4) als Handouts aus, und prasentieren Sie |hre
Rechercheergebnisse aus der Hausaufgabe/Aufgabe 4 im Plenum.

b. Besprechen Sie jedes Entsorgungskonzept im Plenum, und bewerten Sie den Vorschlag in
einem Ampelschema: rot = Option endgultig verwerfen, gelb = Option nicht durchfihrbar,
aber weiter erforschen, griin = Option umsetzbar.

¢. Sammeln Sie zum Abschluss alle griin bewerteten Entsorgungskonzepte.

Abschlussdiskussion
6. Aktuelle fachliche Endlagersuche erértern und Stellung beziehen
a. Lesen Sie den Text: ,Die Endlagersuche in Deutschland” (M6). Begriinden Sie, warum der
Deutsche Bundestag sich fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle in tiefen Gesteins-
schichten aussprach.
b. Vergleichen Sie diese Entscheidung mit Ihren Rechercheergebnissen zu den verschiedenen
Entsorgungsmadglichkeiten.
c. Beziehen Sie Stellung zu der Endlagersuche in tiefen Gesteinsschichten, und erértern Sie
gegebenenfalls Alternativen.
d. Leiten Sie aus Ihrer Debatte ab, welche Aufgaben hinsichtlich der Endlagersuche auf die
Politik, die Bevolkerung, die Wissenschaft und die mit der Endlagersuche beauftragten
Institutionen zukommen kénnten.

sFUR DIE SCHULE
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Projektaufgabe/Challenge

7. Ein Science-Kurzvideo produzieren
Erstellen Sie ein Erklarvideo im TikTok- oder YouTube Shorts-Format, das Uber eine Endlagermédg-
lichkeit oder auch -unmadglichkeit fir hochradioaktiven Atommull informiert. Erklaren Sie darin aus
wissenschaftlicher Perspektive, welche Chance diese Idee hat, verwirklicht zu werden und was dafir
beziehungsweise dagegen spricht.

* Verfassen Sie zunachst ein Storyboard mit dem Text, der eingesprochen werden soll. Beziehen Sie
sich dabei auf Ihre Rechercheergebnisse und Besprechung der Aufgaben 4, 5 und 6. Nutzen Sie auch
Ihren Einsprechtext, den Sie in Aufgabe 4 formuliert haben, und korrigieren Sie diesen gegebenen-
falls. Das Video selbst kdnnen Sie mit lhrem Smartphone aufnehmen und auf den Schulserver bzw.
eine Videoplattform hochladen.

¢ Links zur Inspiration fiir die Wissenschaftsclips:
Niklas Kolorz, www.youtube.com/shorts/KaAMmCOAMGM
Breaking Lab/Jacob Beautemps, www.youtube.com/watch?v=KKCE- ViJAE
@DoktorWhatson, www.youtube.com/shorts/6vrwCvIVu_Y

¢ Linktipps fiir den Videodreh:
Klickwinkel: Filmen mit dem Smartphone
https:/klickwinkel.de/tutorials/filmen-mit-dem-smartphone/

Klickwinkel: Videos schneiden - das musst ihr wissen
https://klickwinkel.de/tutorials/videos-schneiden-das-muesst-ihr-wissen/

So geht Medien: How to Turorialreihen
www.br.de/sogehtmedien/selber-machen/index.html

sFUR DIE SCHULE



https://bit.ly/47B0Euj
https://bit.ly/47qPwQN
https://bit.ly/46vEVmk
https://bit.ly/3uIxKKa
https://bit.ly/3uKj9On
https://bit.ly/47V8crO
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& Unterrichtsvorschlag
Atommiill zur Sonne schieBBen - eine gute Idee?

Die Lehrkraft hilft, Verstandnisfragen zu
klaren.

und Besprechung

Sozialform/ Material
Methode
Optional: Grundwissen zum Thema ,,Radio- Plenum Internetverbin-
Vorbereitung der | aktive/ionisierende Strahlung“ wird dung/Beamer
Unterrichtseinheit | mithilfe eines Video: Videobetrachtung
(www.youtube.com/watch?v= und Besprechung
AlbQNrNgchc) rekapituliert und ge-
festigt
Erste Stunde (45 Minuten)
Einstieg Die Schulerinnen und Schiler werden Plenum » Aufgabe 1
Uber die grundlegende Problematik der * Video ,Warum ist
Atommoullentsorgung informiert. Videobetrachtung radioaktiver Mull

so problema-
tisch? M1

* Internetverbin-
dung/Beamer

Transfer und
Ergebnissicherung

Die Klasse entwickelt gemeinsam eine

Ubersicht von Kriterien flr eine sichere
Entsorgung/Endlagerung von hochra-

dioaktiven Abfallen.

Plenum

* Rickbezug auf
Aufgabe 1

» Aufgabe 2

* Text: ,Gefahren
durch radioaktive
Abfalle” M2

« Tafel/Beamer/
Board

Erarbeitung

Die Schilerinnen und Schuler entwi-
ckeln in einer ,,Stammtischrunde® eine
vorlaufige Idee fir ein Entsorgungs-
konzept.

Partner- oder
Gruppenarbeit

» Aufgabe 3
* Vorlage ,,Stamm-
tischrunde” M3

FUR DIE
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Prasentation/
Ergebnissicherung

Die Gruppen prasentieren ihren Vor-
schlag fur die Entsorgung von Atom-
mull in einer Blitzlichtrunde

Plenum

* Ergebnisse aus
Aufgabe 3

» Kopien der aus-
geflllten Hand-

outs M3

Hausaufgabe In Arbeitsgruppen unterziehen die Partner- oder * Rickbezug auf
Schulerinnen und Schiiler eine Idee fir | Gruppenarbeit, Aufgabe 3
die Atommullentsorgung aus Aufgabe | Internetrecherche |+ Aufgabe 4
3 einem wissenschaftlichen Realitats- * Dokumentation
check. fr die Recher-
Sie formulieren dabei ein Fazit, das sie che M4
far die abschlieBende Challenge nutzen * Linkliste M5
kdnnen.

Zweite Stunde (45 Minuten)

Prasentation der Die Schulerinnen und Schiiler prasen- Plenum » Kopien der

Hausaufgabe tieren ihre Arbeitsergebnisse aus der ausgefullten
Hausaufgabe. Recherche-

Die Klasse diskutiert Uber die Entsor- Dokumentation
gungsmodglichkeit und bewertet diese M4

hinsichtlich der/ihrer Umsetzbarkeit

mithilfe eines Ampelschemas.

Abschluss- Die Schulerinnen und Schler lesen Plenum * Aufgabe 6

diskussion einen Text zum aktuellen Stand der * Text ,,Die End-
Endlagersuche in Deutschland. Sie lagersuche in
erdrtern vor dem Hintergrund ihres Deutschland” M6
erworbenen Wissens die Entscheidung
Uber die Endlagersuche in tiefen
Gesteinsschichten.

Videoprojekt Die Schilerinnen und Schuler produ- Partner- oder * Aufgabe 7
zieren ein Science-Kurzvideo zur einem | Gruppenarbeit * Ergebnisse aus
Entsorgungskonzept. Aufgabe 4
Sie nutzen hierflr ihr Fazit aus der » Dokumentation fur
Hausaufgabe und Uberarbeiten ihren die Recherche M4
Text. Dieser wird eingesprochen und * Eigene Smart-
gefilmt. phones

* Arbeitsergeb-

nisse der Unter-
richtseinheit

sFUR DIE SCHULE
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Hausaufgabe Die Arbeitsgruppen stellen ihre Kurz- * Aufgabe 7
videos fertig und Uberarbeiten diese. * Optional: Video-
In der darauffolgenden Stunde werden schnitt-Apps
die Kurzvideos prasentiert und bespro- * Eigene Smart-
chen. phones

* Beamer, (Schul-)
server oder
Videoplattform,
Internetzugang

Didaktischer Kommentar

Optionale Vorbereitung/Rekapitulation ,Radioaktivitat”

Far die vorliegende Unterrichtseinheit ist es vorteilhaft, dass die Schilerinnen und Schiler Basiswissen
zum Themenfeld radioaktive/ionisierende Strahlung und Gefahren durch radioaktive Strahlung mitbrin-
gen. Zur Auffrischung dieses Grundwissens bietet es sich gegebenenfalls an, in den Fachern Physik, Che-
mie oder Biologie ein Kurzvideo zum Thema vorzufihren. Hier kdnnen wichtige Kernbegriffe und natur-
wissenschaftliche Zusammenhange geklart werden, die bei den Entsorgungskonzepten eine Rolle spielen.

Videovorschlag:

Radioaktivitat: Was ist radioaktive Strahlung? - Physik | Duden Learnattack
www.youtube.com/watch?v=AlbQNrNgchc (5 Minuten)

Inhalt: Entstehung radioaktiver Strahlung, Alpha-, Beta- oder Gammastrahlung, Teilchenstrahlung und
elektromagnetische Strahlung, Zerfall von Atomkernen, Nuklide, radioaktive Elemente, Schutz- und Ab-
schirmung von Gamma-Strahlung.

Aufgabe 1und 2 - Kriterien fur die sichere Entsorgung

Das Video ,,Warum ist radioaktiver Mill so problematisch?“ (M1) und der Text ,Gefahren durch radioak-
tive Abfalle” (M2) informieren die Schilerinnen und Schuler Gber die Herausforderungen der Endlager-
suche. Die Schilerinnen und Schuiler kdnnen aus diesen Informationen Kriterien fir die Endlagerung von
hochradioaktiven Material ableiten. Genannt werden kénnten etwa: dauerhafte Abschirmung der Strah-
lenbelastung, hdchstmdgliche Sicherheit, dass hochradioaktive Abfalle nicht in die Biosphare gelangen,
Mehrgenerationenprojekt, das Gber mehrere Jahrhunderte das Sicherheitsniveau halt (per Gesetz eine
Million Jahre), Rickholbarkeit im Falle von technischen Innovationen oder neuen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen, Langzeitprognosen mdglich.

sFUR DIE SCHULE
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Aufgabe 3

Die Schilerinnen und Schiler sind in dieser Aufgabe aufgerufen, eine Idee flr ein Entsorgungskonzept
zu entwickeln. Der Begriff ,,Stammtischrunde® soll dazu inspirieren, sich moglichst frei auch verrickte
und auf den ersten Blick abwegige Entsorgungs- oder Endlagermoglichkeiten im Stil von ,,Man kénnte
den Atommdll doch einfach ... auszudenken. Bei diesem Brainstorming sollten also Denkverbote fallen
und die Ideen nicht negativ kommentiert werden. Auch Zukunftsvisionen und Science-Fiction-Elemente
sind hierbei durchaus erwiinscht. Diese Vorgehensweise entspricht einer wissenschaftlichen Thesenbil-
dung, die in der darauffolgenden Arbeitsphase tGberprift wird. In diesem Schritt soll die Endlagersuche
noch nicht auf die Endlagerung in tiefen Gesteinsschichten verengt werden. Ein wichtiger Erkenntnis-
schritt ist hierbei auch, dass die Schulerinnen und Schuler bei der Recherche erfahren, dass selbst aus
heutiger Sicht abwegige Entsorgungskonzepte wie die Idee, Atommull im Eisschild oder in der Tiefsee zu
lagern, durchaus einmal ernsthaft zur Debatte standen.

Aufgabe 4 - Hausaufgabe

Die Schilerinnen und Schuler verifizieren oder falsifizieren ein Endlagerkonzept, indem sie den derzeiti-
gen Stand der Forschung durch eine Internetrecherche klaren. Die Gruppen untersuchen dabei entweder
Vorschlage aus Aufgabe 3 oder aus der Auswahl unten. Fir Arbeitsgruppen, die eine ,,Recyclingidee” fir
atomaren Mull untersuchen, sollten die Fachtermini ,Transmutation”, ,Wiederaufbereitung” und ,,Partitio-
nierung” kurz erlautert werden, um Suchbegriffe fir die Recherche zu finden.

Die bereitgestellte Linkliste (M5) bietet Informationen zu folgenden Endlagerkonzepten:
»Man kénnte den Atommiill doch einfach ...

... im/unter dem Eisschild der Pole lagern ... in den Orbit/Weltraum schieBen

... in der Tiefsee versenken ... in tiefe Bohrldcher versenken

... in die Tiefen des Erdmantels eingraben ... in (Langzeit-)Zwischenlagern lassen und
(Subduktionszonen) zukUnftige Forschung abwarten

... recyceln ... in tiefen Gesteinsschichten lagern

(Themenfeld Wiederaufbereitung,
Partitionierung und Transmutation)

... in die Sonne schiefen ... in einen Vulkan kippen

In dieser Hausaufgabe bereiten die Schilerinnen und Schiler bereits ihre Kurzvideo-Challenge vor, indem
sie durch ihre Recherche sich das Wissen zum Thema aneignen und gleichzeitig in ihrem Fazit den ersten
Entwurf flr ein Voiceover des Kurzvideos entwerfen, das sie spater noch verfeinern und Uberarbeiten
kénnen.

sFUR DIE SCHULE
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Aufgabe 5 und 6: Prasentation und Abschlussdiskussion

Nachdem die Gruppen ihre Rechercheergebnisse prasentiert haben, wird erneut eine Bewertung vor-
genommen und erdrtert, inwiefern diese Option durchflihrbar und sicher erscheint oder nicht. Die
Schilerinnen und Schiiler haben durch die Internetrecherche vertiefte Erkenntnisse gewonnen, diese
Einschatzung vorzunehmen. Hierbei werden viele Optionen ,,ausgesiebt”, und wahrscheinlich werden die
Schilerinnen und Schuler zu einem ahnlichen Ergebnis kommen, wie derzeit Wissenschaft und Politik.
Abweichungen sollten dann ndher gepriift, bewertet und begriindet werden.

Vorschlag fiir Tafelanschrieb:
Der aktuelle Stand der Endlagersuche nach einem Ampelschema

@D Unsetzbare Losung, die derzeit verfolgt Endlagerung hochradioaktiver Abfalle in tiefen

wird Gesteinsschichten

Endlagerung in tiefen Bohrléchern oder
Langzeitzwischenlagern, Partitionierung und
Transmutation

@ Dauerhaft verworfene Optionen Entsorgung in Weltraum/Sonne, Tiefsee,
Vulkanen, Subduktionszonen, Arktis/Antarktis

Als Hintergrundillustration und Inspiration kann folgende Abbildung per Beamer prasentiert werden.

entsteht Alom ils nach Milliones ang : 2
o ingentwohi @ it, dachlen LRzl
manche - und machten Varschiage, von denen einiga
aus houtigar Sicht eher skurril anmuten 5 .
o Transmutation
L ""% i o VorscoduSon, o e
Unarebag lanlobgr Rekomualie

Iz ey et et
Phikh, o £ dos EriscrgUnge:
| o ingat v y

www.einblicke.de/magazine/einblicke-18/
Quelle: BGE, Einblicke #18, S. 10/11.
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