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ZWISCHENLAGERUNG

Der Brennstoff-

kreislauf

Vom Uranerzabbau bis zur Tiefenlage-
rung der radioaktiven Abfélle

Vom 27. bis 30. Méarz 2004 fand im Zentralen
Zwischenlager (ZWILAG) in Wiirenlingen eine
Premiere statt: Erstmals wurden im neuen Plas-
maofen 25 Fasser mit schwachradioaktivem
Abfall verbrannt und die Riickstande in Glas
eingeschmolzen. Diese Vorbehandlung der ra-
dioaktiven Abfélle hat zum Ziel, das Volumen
der Abfalle zu reduzieren und sie in eine lang-
fristig stabile und endlagerfahige Form zu brin-
gen. Die Verbrennungs- uid Schmelzanlage
des ZWILAG ist weltweit die erste, die diese
Technik bei radioaktiven Abféllen anwendet.

Im Plasmaofen werden sehr hohe Temperatu-
ren (bis zu 20'000 C) erreicht und organische
Verbindungen vollsténdig in anorganische Pro-

Akteure und
ihre Aufgaben

W Parlament: Gesetzgebung, Genehmigung
der Rahmenbewilligung fiir Kernanlagen

W Bundesrat: Gesetzgebung, Erteilung der
Rahmenbewilligung fiir Kernanlagen

W UVEK, Eidg. Departement fir Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation: Gesetzge-
bung, Erteilung von Bewilligungen fiir Kern-
anlagen

W BFE, Bundesamt fir Energie: Vorbereitung
der Gesetzgebung, Durchfiihrung atomrecht-
licher Bewilligungsverfahren, Erteilung von
Bewilligungen fir nukleare Giiter, Aufsichts-
behorde fir die Sicherung der Kernanlagen
W HSK, Hauptabteilung fir die Sicherheit der
Kernanlagen: Aufsichtsbehorde fiir die nuklea-
re Sicherheit von Kernanlagen, den Transport
radioaktiver Stoffe von und zu den Kernanla-
gen und far die erdwissenschaftlichen Unter-
suchungen fiir geologische Tiefenlager

W KSA, Eidg. Kommission fir die Sicherheit
von Kernanlagen. Beratendes Organ des
Bundesrates und des UVEK fir Fragen der
nuklearen Sicherheit und Sicherung

W KNE, Kommission Nukleare Entsorgung:
Subkommission der Eidg. Geologischen Kom-
mission und beratendes Organ der HSK fiir
geologische Fragen der nuklearen Entsorgung
W AGNEB, Arbeitsgruppe des Bundes fir die
nukleare Entsorgung: Setzt sich zusammen aus
Vertretern der betroffenen Bundesstellen; ver-
folgt und koordiniert die Arbeiten auf dem Ge-
biet der nuklearen Entsorgung; erarbeitet Ent-
scheidungsgrundlagen und Entscheidentwiirfe
zuhanden des UVEK und des Bundesrates

dukte umgewandelt. Das Endprodukt ist eine
homogene Glasschmelze, die nach dem Er-
starren die radioaktiven Stoffe sicher
einschliesst.

Kreislauf. Uran durchlduft - von der
bergméannischen Gewinnung bis zur Tiefenla-
gerung - folgende Stationen:

B Am Anfang des Kreislaufs steht der Abbau
von schwermetallhaltigem Erz. Die gréssten La-
gerstétten befinden sich in Kanada, Australien,
Niger, Namibia, den USA und Russland.

B Das Erz wird zerkleinert, aufkonzentriert und
zu Yellow Cake verarbeitet. Aus dem Yellow Ca-
ke wird das gasformige Uranhexafluorid gewon-
nen, das die Anreicherung in Diffusions- oder
Gaszentrifugenanlagen erst moglich macht.

B Uran besteht aus zwei fast gleichschweren
Isotopen: Uran-238 und Uran-235. Bei der An-
reicherung des Urans wird der natiirliche Anteil
von 0.715% Uran-235 auf drei bis funf Pro-
zent angereichert.

W Das so angereicherte Uran wird anschlies-
send zu Brennstofftabletten («pellets») und
weiter zu Brennelementen (BE) verarbeitet.

B Im Kernkraftwerk (KKW) wird das in den
Brennelementen enthaltene Uran-235 gespal-
ten. Dabei werden Neutronen, die fir weitere
Spaltungen (Kettenreaktion) sorgen, und Ener-
gie freigesetzt. Die Lebensdauer von Brennele-
menten liegt bei vier bis sechs Jahren.

M Die abgebrannten Uranbrennelemente wer-
den entweder in einer Wiederaufbereitungsanla-
ge (La Hague oder Sellafiled) aufgearbeitet, oder
sie werden direkt zwischengelagert. Nach dem
neuen Kernenergiegesetz, das am 1. Februar
2005 in Kraft tritt, gilt ab Juli 2006 ein 10-jahri-
ges Moratorium fiir die Wiederaufarbeitung.

B Aufgrund der Wéarmeentwicklung verweilen
die abgebrannten Brennelemente mehrere
Jahrzehnte im Zwischenlager. Haben sich die
Brennelemente geniigend abgekihlt, sollen
diese in ein geologisches Tiefenlager gebracht
und dort endgelagert werden.

Abfalle. Auf allen Stufen der Energieerzeu-
gung entstehen radioaktive Abfalle, die auf-
grund ihrer Eigenschaften (Radioaktivitét, Ab-
klingzeit) in verschiedene Abfallkategorien ein-
geteilt werden konnen. Entsprechend unter-
schiedlich sind auch deren Entsorgungswege.

Da in der Schweiz noch keine geologischen
Tiefenlager bestehen, werden die radioaktiven
Abfille seit 2001 im ZWILAG in Wirenlingen
zwischengelagert. Betreiber des Zwischenla-
gers sind die Schweizer Kernkraftwerke. Fur al-

energie extra 6.04 Dezember 2004

Standortoptionen fiir Tiefenlager:
1 Opalinuston 1. Prioritat
2 Reservegebiete Opalinuston
3 Reserveoption Untere
Siisswassermolassé

Schafl

le Abfallarten stehen geeignete Lagerhallen zur
Verfligung.

Abgebrannte Brennelemente werden erst in
den Brennelementbecken der Kernkraftwerke
abgekihlt und spater in das ZWILAG gebracht.
Derzeit sind dort 18 Transport- und Lager-
behalter mit hochaktiven Abfallen eingelagert.
Zwolf Behalter enthalten abgebrannte Brenn-
elemente aus den Kernkraftwerken, ein Behél-
ter enthalt Brennstébe aus dem Forschungsre-
aktor Diorit des PSI und fiinf Behalter sind mit
Ruckstanden aus der Wiederaufarbeitung von
Brennelementen (sog. «Glaskokillen») gefiillt.
Weiter befinden sich in der Lagerhalle sechs
Behdlter mit Abfallen aus dem Versuchsreaktor
Lucens, der 1969 stillgelegt worden ist.

Die Zwischenlagerung schwach- und mittelak-
tiver Abfdlle erfolgt zurzeit noch bei den ein-
zelnen Kernkraftwerken. Ende 2003 waren
dies 787 m’ unkonditionierte und 4724 m’
konditionierte Abfélle. Mit der Inbetriebnahme
des Plasmaofens kénnen diese beiden Abfallar-
ten nun auch im ZWILAG behandelt werden.
Fiir schwach- und mittelaktive Abfalle steht
beim ZWILAG eine Lagerkapazitét von rund

28 000 Fassern zur Verflgung.

Und die librigen
Abfalle?

Fir die radioaktiven Abfalle aus Medizin, In-
dustrie und Forschung (MIF) ist der Bund zu-
standig. Das Paul Scherrer Institut (PSI) in Vil-
ligen nimmt diese Abfdlle entgegen. Im Jahr
2003 wurde die Verbrennungsanlage des PSI
stillgelegt. Es ist vorgesehen, die MIF-Abfdlle
ebenfalls in der Konditionierungsanlage des
ZWILAG zu behandeln. Ist dieser Vorgang ab-
geschlossen, werden die Abfalle in das Bun-
deszwischenlager auf dem Geldnde des PSI
gebracht. Die MIF-Abfalle sollen dereinst
auch in einem Tiefenlager gelagert werden.
Das ist der Hauptgrund, weshalb der Bund
Genossenschafter der Nagra ist.

Mehr Infos unter www.zwilag.ch,
www.entsorgungsnachweis.ch und den
Websites der KKW
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