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' iEnergl

Die technischen Konzepte fur die Konditionierung und langfristige Zwischenlagerung
von radioaktiven Abfallen sind weitgehend etabliert und erprobt. Im Zwischenlager
der schweizerischen Kernkraftwerke auf dem Areal des Paul-Scherrer-Instituts (PSI) in
Wirenlingen sollen Anlagen flr die Verbrennung und das Schmelzen, die Verfesti-
gung und Dekontamination schwach radioaktiver Abfalle aus den Kernkraftwerken
sowie aus Forschung, Industrie und Medizin erstellt werden. Dazu kommen Lager-
gebaude fir hoch-, mittel- und schwachaktive Abfélle, die der Zwischenlagerung bis
zum Abtransport ins Endlager dienen. Der Artikel beschreibt den aktuellen Stand

dieses Projekts und das geplante weitere Vorgehen.

Zentrales Zwischenlager fiir
radioaktive Abfalle in Wiirenlingen

Zwilag - Bindeglied zwischen Abfallentstehung und Endlagerung
im schweizerischen Konzept fiir die Entsorgung radioaktiver Abfdlle

Dieser Aufsatz ist eine aktualisierte und erweiterte
Fassung des Vortrages, gehalten an der ETG-Tagung
vom 25. August 1993 in Ziirich-Airport. ’

Adresse der Autoren:
Dr. Hans Rudolf Lutz und Dr. Jiirg Brunner, Zwilag
Zwischenlager Wiirenlingen AG, 5401 Baden.
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H Hans Rudolf Lutz und Jiirg Brunner

Seit es Menschen gibt, mussten sie sich
mit der Entsorgung von Abfillen befassen.
In den reinen Jagd- und Agrargesellschaf-
ten war dies kein grosses Problem. Man
wandte weitgehend das DD-Prinzip (DD =
Dilute and Disperse = Verdiinnen und Ver-
streuen) an. Die Natur war in der Lage, die
im Wasser oder in der Luft vorhandenen
Abfille (vor allem Rauch-Abfille) pro-
blemlos zu verkraften. Probleme traten erst
auf, als die Urbanisierung begann. In den
grossen Stddten des Altertums gewann
wohl zunehmend das CC-Prinzip (CC =
Concentrate and Confine = Konzentrieren
und Einschliessen) an Boden. Die ersten
Abfallgruben entstanden. Sie geben uns bei
Ausgrabungen sehr interessante Auskiinfte
tiber die Lebensgewohnheiten jener Leute.

Mit der Industrialisierung, der auch eine
zunehmende Urbanisierung folgte, ergaben
sich die ersten grossen Umweltprobleme.
Wer kennt nicht die Hochrechnung vom
Ende des letzten Jahrhunderts, die ein Ver-
sinkén der Stddte in Pferdemist voraus-
sagte. Nun, so ganz falsch war die Rech-
nung nicht. Statt Pferdemist waren es dann

die Abgase der Automobile und Kohle-
oder Olheizungen, die uns die Luftver-
schmutzungen der grossen Stidte brachten,
solange man nach dem DD-Prinzip kut-
schierte. Erst die modernen Katalysatoren
und Filter (CC-Prinzip) begannen nun lang-
sam Abhilfe zu schaffen.

Auch auf dem Gebiet der Elektrizititser-
zeugung mit fossilen Energietriigern war/
ist es nicht anders. Die gasformigen Ver-
brennungsprodukte CO,, CO, H,0, NO,,
SO, usw. wurden/werden ebenfalls zum
grossen Teil direkt in die Atmosphire ab-
gegeben. Anfangs, bei kleiner Zahl von
Kraftwerken, bot dies auch keine Pro-
bleme. Jetzt aber beginnen Treibhauseffekt
und Ozonproblematik dieser jahrzehnte-
lang geiibten DD-Praxis Grenzen zu setzen.

Bei Kernkraftwerken wurde von allem
Anfang an die CC-Technik angewandt.
Mehr als 99,99% der bei der U235- und
Pu239-Spaltung anfallenden radioaktiven
Isotope bleiben wihrend der Produktions-
phase in den Brennelementen eingeschlos-
sen. Die kurzlebigen unter ihnen zerfallen
bereits an Ort und Stelle in stabile, nicht
radioaktive Isotope (z. B. I'3!). Auch in der
Wiederaufarbeitungsanlage, bei der Uran
(U), Plutonium (Pu) und Spaltprodukte in
drei Fraktionen getrennt werden, findet nur
eine geringfiigige Dispersion von langlebi-
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Entsorgung

Sicherer Einschluss im Brennelement
(BE) wéahrend des Betriebes

3—4 Jahre

1. Zwischenlagerung von abgebrannten
BE im Lagerbecken beim Reaktor

1-3 Jahre

—

Transport zur Wiederaufarbeitungsanlage
(La Hague oder Sellafield)

-

2. Zwischenlagerung in Empfangs-
becken der Wiederaufarbeitungsanlage

2—-4 Jahre

—

Chemische Wiederaufarbeitung:
Trennung von U, Pu und HAA

—

3. Zwischenlagerung HAA in flissiger
Form in Tanks

1 Jahr

—

Verglasung der HAA

—

4. Zwischenlagerung Verglaste HAA
in Stahlbehéltern in Betonbunker

2—4 Jahre

—

Transport zu nationalen Zwischenlagern

—

5. Zwischenlagerung in zentralem
Zwischenlager

30-40 Jahre

—

Transport ins Endlager

¥

Einlagerung und Versiegelung
im Endlager

Bild 1 Entsorgungskette fiir hochradioaktive
Abfélle - vom Reaktor bis zum Endlager
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gen gasformigen Isotopen statt (z. B. Kr85).
Der tiberwiegende Teil der Radioaktivi-
tdt ist schlussendlich in den festen, vergla-
sten hochaktiven Abfillen wiederzufinden
(Sr90, Cs137 usw.).

Wie bei allen verketteten technischen
Prozessen spielt auch bei der Entsorgungs-
kette der radioaktiven Abfille die Puffer-
und Zwischenlagerung eine wichtige Rolle
(Schaffen von Handlungsspielraum, Ver-
meiden von Engpdssen und Stockungen).
Bei der Entsorgungskette der hochaktiven
Abfille (Bild 1) ist sie etwa fiinfmal anzu-
treffen. Die am ldngsten dauernde Zwi-
schenlagerung ist diejenige vor der Uber-
fithrung ins Endlager. Sie ist notwendig,
weil die mit der hohen Radioaktivitit ver-
bundene Wirmefreisetzung —anfinglich
noch so hoch ist, dass eine Endlagerung
technisch und wirtschaftlich nicht moglich
ist. Die Dauer dieser Zwischenlagerung
richtet sich einerseits nach der Verfiigbar-
keit eines Endlagers in der Schweiz (nach
den heutigen Nagra-Pldnen nicht vor 2020)
und andererseits nach der Optimierung
von Abfallkonzentrations-, Zwischenlage-
rungs- und Endlagerungskosten.

Im vorliegenden Bericht befassen wir
uns mit der zentralen Zwischenlagerung
aller hoch-, mittel- und schwachaktiven
Abfille, die in der Schweiz anfallen, sowie
deren Konditionierung. Den Hauptanteil
liefern die schweizerischen Kernkraft-
werke. Etwa 15% der mittel- und schwach-
aktiven Abfille stammen aus Medizin,
Industrie und Forschung (Verantwortungs-
bereich des Bundes).

Die Zwilag Zwischenlager
Wiirenlingen AG

Nach einer gut drei Jahre dauernden
Vorbereitungsphase, bei der vor allem die
Standortfrage sehr griindlich abgeklart
worden war, griindeten die vier schweizeri-
schen Kernkraftwerksbetreiber im Januar
1990 die Zwilag Zwischenlager Wiirenlin-
gen AG. Entsprechend der thermischen Re-
aktorleistung der verschiedenen Kernkraft-
werke wurde das Aktienkapital wie folgt
aufgeteilt:

— Bernische Kraftwerke AG Beteiligungs-
gesellschaft (KKW Miihleberg) 10,7%
— Nordostschweizerische Kraftwerke AG

(KKW Beznau I und II) 24.3%
— Kernkraftwerk Gosgen-Diniken AG

(KKW Gosgen) 31,2%
— Kernkraftwerk Leibstadt AG

(KKW Leibstadt) 33,8%

Wie in der Elektrizitdtswirtschaft bei
derartigen Partnergesellschaften {iblich,
wurde ein Partner mit der Geschéftsfiih-
rung betraut. Im Falle der Zwilag sind dies

die Nordostschweizerischen Kraftwerke
AG (NOK).

Zweck der Zwilag ist der Bau und Be-
trieb von Zwischenlagerbauten fiir radioak-
tive Abfille aller Kategorien (hoch-, mittel-
und schwachaktiv). Dazu kommen mo-
derne Anlagen fiir die Behandlung der
schwach- und mittelaktiven Abfille aus
Kernkraftwerken sowie aus Medizin, Indu-
strie und Forschung (MIF). Damit sollen
die seit Jahren im Paul-Scherrer-Institut
(PSI) in Betrieb stehenden erneuerungs-
bediirftigen Verbrennungs- und Konditio-
nierungsanlagen ersetzt und den heutigen
gesetzlichen ~ Anforderungen angepasst
werden. Dies gilt insbesondere fiir die Luft-
reinhalteverordnung, welche die bestehen-
de Verbrennungsanlage im PSI nicht mehr
erfiillt. Die Betriebsdauer dieser Anlage
wurde deshalb vom aargauischen Regie-
rungsrat bis Ende 1996 beschrinkt.

Ein Vorprojekt wurde schon in der Vor-
bereitungsphase in Zusammenarbeit mit
verschiedenen affiliierten Ingenieurunter-
nehmen erstellt. Es diente als Grundlage fiir
das im Kapitel «Bewilligungsverfahren»
beschriebene Rahmenbewilligungsverfah-
ren. Dieses Vorprojekt wurde nach folgen-
den Auslegungskriterien erstellt:

1. Ausreichende  Zwischenlagerkapazitit
fiir die anfallenden hochaktiven Abfille
fiir eine Abkiihlzeit von mindestens 30
bis 40 Jahren.

2. Ausreichende  Zwischenlagerkapazitit
fiir die mittel- und schwachaktiven Ab-
fille aus den Wiederaufarbeitungs-
anlagen und Kernkraftwerken (die MIF-
Abfille werden im bereits bestehenden
Bundeszwischenlagergebiude eingela-
gert).

3. Ausrichtung der Kapazititen auf die vor-
aussichtliche Lebensdauer der Kern-
kraftwerke und auf die Nagra-Termin-
pléne fiir die beiden Endlager (Endlager
Typ B fiir kurzlebige schwach- und mit-
telaktive Abfille und Typ C fiir hochak-
tive Abfille, abgebrannte Brennelemente
und langlebige mittelaktive Abfille).

4. Ersatz der veralteten PSI-Verbrennungs-
anlage durch ein modernes, innovatives
System.

5. Errichtung einer zentralen Konditionie-
rungsanlage fiir alle schwachaktiven Ab-
fille der Schweiz.

6. Abstiitzung der Planung sidmtlicher An-
lagen auf bereits bestehende Referenz-
anlagen im In- oder Ausland (Forderung
der Sicherheitsbehorden).

7. Beriicksichtigung schweizerischer Fir-
men bei der Planung, um so das nukleare
Know-how und damit die Option Kern-
energie aufrechtzuhalten.

Die Mitarbeiter der Zwilag rekrutieren
sich ausschliesslich aus dem Personal-
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bestand der vier Partner und des PSI. Dies
hat den Vorteil, dass das umfangreiche,
praxisorientierte Know-how aus den Kern-
kraftwerken und dem PSI direkt in die
Zwilag-Planung einfliesst und dass bei un-
vorhergesehenen Verzogerungen im Be-
willigungsverfahren nicht Leute eingestellt
sind, die zeitweise nichts zu tun haben.

Standort und geographische Lage
des Zwischenlagers

Wie bereits erwihnt, wurden neben dem
gewihlten Standort in Wiirenlingen weitere
Moglichkeiten evaluiert. So unter anderem
auch die Kaverne des Versuchsreaktors
Lucens. Dieses Vorhaben musste dann aber
vor allem aus politischen und raumplane-
rischen Griinden fallengelassen werden.
Als weitere Alternative wurde auch die de-
zentrale Zwischenlagerung bei den Kern-
kraftwerken untersucht. Aus diesen Uber-
legungen entstand das Projekt Zwibez, ein
Zwischenlager fiir hoch-, mittel- und
schwachaktive Abfille beim Kernkraft-
werk Beznau. In einer ersten Etappe wurde
das Lager fiir schwachaktive Abfille er-
richtet. Es konnte Ende Mirz 1993 dem
bestimmungsgemissen Betrieb iibergeben
werden und gilt als Referenzanlage fiir das
entsprechende Zwilag-Lagergebdude. Das
Zwischenlager fiir mittelaktive Abfille in
Beznau wurde fallengelassen, der Lagerteil
fiir hochaktive Abfille vorldufig zuriickge-
stellt.

Auch bei den anderen Kernkraftwer-
ken besteht Zwischenlagerkapazitit fiir

Bild 3 Lage des Zwilag-
Standortes
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schwach- und mittelaktive Abfille (SAA/
MAA). Bild 2 zeigt eine Zusammenstel-
lung aller Kapazititen fiir SAA und deren
Ausnutzung bis Ende 1993.

Gegen einen Weiterausbau der dezentra-
len Zwischenlager und fiir den Bau von
Zwilag sprechen (vor allem fiir hochaktive
Abfille, HAA) unter anderem:
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Bild 2 Lagerkapazitaten fiir schwach radioaktive Abfalle
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Wirenlingen
Villigen \\
x Siggenthal-
| Station
<A—— Untersiggenthal

geringere Investitionskosten
einfacherer Betrieb, geringere Betriebs-
kosten

grossere Flexibilitdt dank gemeinsamer
Reservekapazititen

grossere Sicherheit wegen Moglichkeit
des Zubaus einer Heissen Zelle (zum
Umladen undichter Behilter)
Vereinfachung der Transporte aus der
Wiederaufarbeitung und ins Endlager
Zusammenfassung der Konditionierung
und Zwischenlagerung mit all ihren Vor-
teilen wie kurze Transportwege, bessere
und einfachere Qualititssicherung usw.

Bild 3 zeigt die geographische Lage des
Zwilag-Standortes. Die Zwilag-Anlagen
befinden sich auf dem Gemeindegebiet von
Wiirenlingen, nordlich der Anlagen des
PSI-Ost, direkt an der Aare. Die Distanz bis
zur Landesgrenze betrdgt ungefihr 8 km.
Der gewihlte Standort hat Vorteile hin-
sichtlich der Bevolkerungsdichte, die im
Nahbereich relativ gering ist.

Die behordlich festgesetzten Limiten fiir
die Emissionen der Kernkraftwerke Bez-
nau und Leibstadt sowie der Anlagen des
PSI wurden in der bisherigen Betriebszeit
stets weit unterschritten. Genaue und syste-
matische Untersuchungen der Luft und des
Aarewassers hinsichtlich Radioaktivitit
zeigen, dass sich die Region des Unteren
Aaretals auch mit der dusserst geringen zu-
sdtzlichen Belastung durch Zwilag kaum
von anderen «nicht-nuklearen» Gegenden
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Entsorgung

%

Bild 4 Modell der Zwilag-Gesamtanlage

1 Konditionierungsanlage und Burotrakt
2 Lagergebaude fir SAA und MAA

3 Lagergebdude fiir MAA

4 Heisse Zelle

o N oYU

der Schweiz unterscheiden wird. Auch hin-
sichtlich Geologie und Erdbebensicherheit
kann der Zwilag-Standort als giinstig beur-
teilt werden.

Beschreibung des Zwilag-Projektes

Bild 4 zeigt das Modell der Gesamtan-
lage gemiss Planungsstand vom Herbst
1993. Die Zwilag-Gebidude schliessen an
das bereits erstellte Bundeszwischenlager
fiir MIF-Abfille (Bild 5) an. Nach der Inbe-
triebnahme der Zwilag-Anlagen wird die-
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Bild 5 Bundeszwischenlager fiir Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung

Behalterhalle (Hochaktivlager) und Empfangsgebaude
Verbrennungs- und Schmelzanlage
Bundeszwischenlager (BZL)

Aare

ses Lager von der Zwilag-Betriebsequipe
im Auftrag des Bundes betrieben.

Die Gebdude konnen in folgende drei
Hauptgruppen unterteilt werden:

— Zwischenlagerbauten
— Abfallbehandlungsanlagen
- Umladestation

Sie werden in den drei folgenden Unter-
kapiteln néher beschrieben.

Zwischenlagerbauten
Das Kernstiick des Zwischenlagers bil-
det die 95 m lange, 41 m breite und 18 m

hohe Behilterhalle mit dem Empfangsbe-
reich (Bild 4, Gebiude Nr. 5). Diese dient
der Aufnahme von verglasten Abfillen aus
den Wiederaufarbeitungsanlagen und von
abgebrannten Brennelementen aus den
Schweizer Kernkraftwerken. Die hochakti-
ven verglasten Abfille wie auch die abge-
brannten Brennelemente werden in dicht
verschlossenen Transport- und Lagerbehil-
tern (TL-Behilter) gelagert. Sie sind die
Haupttriiger der Sicherheits- und Schutz-
funktionen wie Abschirmung, dichter
Einschluss, Wirmeabfuhr, mechanischer
Schutz. In den ersten Betriebsjahren
kann diese Lagerhalle auch fiir die Zwi-
schenlagerung von schwachaktiven Ab-
fillen in Containern genutzt werden. Bei
einer Grundflidche des Lagerbereichs von
2800 m? finden in dieser Halle bei voller
Belegung rund 200 TL-Behilter stehend
Platz (Bild 6). Die Dichtheit der Brenn-
elementbehdlter wird wihrend der Zwi-
schenlagerung permanent iiberwacht. Die
Wirmeabfuhr erfolgt mittels Naturkonvek-
tion der Luft iiber Dachéffnungen.

Stirnseitig aareabwirts wird die zusam-
men mit der Heissen Zelle 36 m breite, 69 m
lange und 24,5m hohe Halle fiir mittel-
aktive Abfille an den Empfangsbereich der
Behilterhalle angebaut (Bild 4, Gebidude
Nr. 3 und 4). Die mittelaktiven Abfille
werden in gebundener Form zwischengela-
gert. Einerseits iibernehmen die Abfallge-
binde selber eine gewisse Sicherheits- und
Schutzfunktion, andererseits wird dieses
Lager durch seine massive Bauweise eine
ausreichende Abschirmung sicherstellen.
Als Lagerungstechnik kommt im Gebiude
fiir mittelaktive Abfille die Einbringung
der Gebinde in stapelbaren Containergerii-
sten in den Lagerschichten zur Anwen-
dung. Dank dieser Stapeltechnik kdnnen
diese Lagerschichte auch fiir schwach-
aktive Abfille genutzt werden.

Die Heisse Zelle dient im Bedarfsfalle
der fernbedienten Handhabung von TL-Be-
hiltern. Sollte ein Behilter wider Erwarten
undicht werden, konnen in der Heissen Zel-
le die notigen Vorkehrungen wie zum Bei-
spiel das Umladen von Brennelementen
vorgenommen werden. Auch die Zerlegung
und Konditionierung von verbrauchten
Kontrollstdben aus den beiden Siedewas-
serreaktoren (Miihleberg, Leibstadt) kann
unter Umstédnden in der Heissen Zelle vor-
genommen werden. Aus Abschirmgriinden
wird die Heisse Zelle in sehr massiver Bau-
weise ausgefiihrt. Eine vom mittelaktiven
Lagerteil unabhéingige Liiftungsanlage si-
chert die Abfuhr der Nachzerfallswirme.
Bild 7 zeigt den Grundriss von Behilter-
halle, Empfangsbereich, Heisser Zelle und
Gebéude fiir mittelaktive Abfille.

Stidostlich der Behilterhalle ist ein 98 m
langes, 33 m breites und 19 m hohes Ge-
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Bild 6 Schnitt durch Lagerhalle fiir Transport- und Lagerbehélter

bdude fiir schwach- und mittelaktive Abfil-
le geplant (Bild 4, Gebdude Nr. 2). Die
Lagerungstechnik in diesem Gebédude ba-
siert ebenfalls auf der Verwendung von sta-
pelbaren Containergeriisten, in die Gebinde
eingebracht werden. Dieser Anlageteil
wird allerdings nur gebaut, wenn sich der
Bau fiir ein Endlager fiir schwachaktive
Abfille in der Schweiz weiter hinauszo-
gert. Falls die Nagra-Terminplidne einge-
halten werden konnen, das heisst Inbetrieb-
nahme des Endlagers Typ B spitestens im
Jahre 2005, dann reichen die Zwischenla-
gerkapazititen bei den Kernkraftwerken
(Bild 2) und die noch freien Buchten der
Halle fiir mittelaktive Abfille aus, um die
Zwischenzeit zu {iberbriicken.

Abfallbehandlungsanlagen

In den projektierten Abfallbehandlungs-
anlagen sollen, etwa im gleichen Umfang
wie in den bestehenden Anlagen des PSI,

schwach- und mittelaktive Rohabfille aus
dem Verantwortungsbereich des Bundes,
das heisst Abfille aus Medizin, Industrie
und Forschung sowie aus den Kernkraft-
werken in eine endlagerfihige Form ge-
bracht werden. Wesentliche Elemente sind
dabei die neuen Sortier- und Konditionie-
rungsanlagen sowie eine moderne Verbren-
nungsanlage. Gemiss der Grundsatzverein-
barung zwischen dem Bund und der Zwilag
wird die Zwilag mit der Behandlung der
Abfille aus dem Verantwortungsbereich
des Bundes als abgeltbare Dienstleistung
beauftragt.

Konditionierungsanlage mit angebautem
Biirotrakt

In der Konditionierungsanlage (Bild 4,
Gebiude Nr. 1) werden die nicht brennba-
ren schwach- und mittelaktiven Rohabfille
verarbeitet sowie wiederverwendbare Ma-
terialien wenn moglich dekontaminiert.

Dabei kdnnen Komponenten bis zu einem
Gewicht von 20 Tonnen behandelt werden.
Weiter sind spezielle Boxen fiir die Bear-
beitung von festen Abfillen vorgesehen.
Dieser 52m lange, 33 m breite und 18m
hohe Gebdudekomplex westlich des Sport-
platzes umfasst ferner den Biirotrakt mit
dem Empfang, den Umkleiderdaumen, Sani-
tdranlagen sowie Dienst- und Biirordum-
lichkeiten.

Verbrennungs- und Schmelzanlage
Zwischen dem Bundeszwischenlager
und der Behilterlagerhalle ist die Verbren-
nungsanlage (Bild 4, Gebidude Nr. 6) ge-
plant. Mit einer jdhrlichen Menge fiir Ver-
brennung und Einschmelzung von rund 200
Tonnen Rohabfillen gehort dieser Ofen zur
Kategorie von Kleinanlagen. Nach einem
eingehenden Evaluationsverfahren hat sich
die Zwilag entschieden, bei der Verbren-
nung radioaktiver Abfille einen dem Fort-
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Plasmaanlage (schematisch)
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schritt in der Verbrennungstechnik entspre-
chenden neuen Weg zu beschreiten. Die
schwach- und mittelaktiven Abfille sollen
nicht mehr auf konventionelle Art bei
850°C verascht werden, sondern in einem
elektrisch erzeugten Lichtbogen bei rund
20000 °C thermisch zersetzt oder aufge-
schmolzen werden. Dieses aus der Metall-
urgie hervorgegangene Plasmaverfahren
erlaubt einerseits die Verarbeitung von
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Bild 9 Schematische Darstellung der Plasma-Verbrennungsanlage

brennbaren Stoffen und andererseits die
Aufschmelzung (Kompaktierung) von me-
tallischen Teilen, Beton usw. Im gleichen
Verfahrensschritt konnen organische und
anorganische Stoffe kompaktiert und in
endlagerfihige Reststoffe verglast oder
ohne Zusitze als Schlacke abgezogen wer-
den (Bild 8). Diese im Nuklearbereich erste
Anwendung des beschriebenen Verfahrens
ist eine Weiterentwicklung der Firma

Moser-Glaser & Co. AG, Muttenz. Eine
Pilotanlage dieses Typs fiir toxische Abfil-
le ist in Muttenz bereits in Betrieb.

Eine Besonderheit des Verfahrens von
Moser-Glaser besteht darin, dass ein Fass
ungedffnet iiber eine Schleuse in den Ofen
gelangt, wo es fernbedient gedffnet wird.
Der Inhalt fillt anschliessend portionen-
weise in die Pyrolysekammer und wird
thermisch zersetzt. Das Fass selbst wird
geschmolzen und mit den Pyrolyseproduk-
ten des Abfalls verglast. Die Pyrolysegase
gelangen in die Nachbrennkammer, wo sie
mit Sauerstoff bei 1200 °C vollstindig ver-
brannt werden. Der Plasmaofenanlage ist
eine effiziente Rauchgasreinigungsanlage
nachgeschaltet (Bild 9). Die Rauchgas-
menge einer Plasmaofenanlage ist geringer
als bei einer konventionellen Verbren-
nungsanlage.

Als Verbrennungsriickstand fillt ein
endlagerfihiges Glas an. Die Anlage be-
sitzt sowohl im nuklearen wie im konven-
tionellen Teil eine hohe inhérente Sicher-
heit. Das Spektrum an verarbeitbaren Ab-
fillen ist zudem sehr breit, die grosse
Volumenreduktion beim Plasma-Verfahren
ist sehr vorteilhaft, und dementsprechend
klein wird der Platzbedarf bei der Endlage-
rung in geologischen Formationen sein.
Die Zwilag hat die Emissionswerte fiir
konventionelle Luftschadstoffe ~deutlich
unter denjenigen der Luftreinhaltever-
ordnung 1992 spezifiziert, um eine ausrei-
chende Nachriistsicherheit zu haben. Auch
die nuklearen Abgabewerte liegen deut-
lich unterhalb der gesetzlichen Anforde-
rungen.

Umladestation

Nach der eingehenden Priifung einer
grossen Zahl von Varianten fiir die Schwer-
lasterschliessung des Gelédndes hat sich die
Zwilag fiir die Erstellung einer Eisenbahn-
Umladestation etwa 1 km 0stlich der Anla-
ge bei der sogenannten Reaktorkreuzung an
der Bahnlinie Turgi-Koblenz entschieden
(Bild 10). Die Behilter und Container aus
den Wiederaufarbeitungsanlagen und den
Kernkraftwerken konnen bei dieser Station
auf einen speziellen Lastwagenanhinger
umgeladen und in einer etwa fiinfminiitigen
Fahrt aufs Zwilag-Geldnde transportiert
werden.

Die Gemeindeversammlung Wiirenlin-
gen vom 25. Juni 1993 hat der fiir die Er-
stellung der Umladestation notwendigen
Zonenplanidnderung zugestimmt. Eine Ein-
sprache wurde am 30. Mirz vom Regie-
rungsrat abgewiesen, und am 17. Mai 1994
wurde die Zonenplaninderung durch den
Grossen Rat des Kantons Aargau geneh-
migt. Der Bau der Umladestation kann so-
mit parallel zum Bau der tibrigen Anlagen
erfolgen.
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Bewilligungsverfahren

Rahmenbewilligung

Zwilag ist das erste Projekt, mit dem ein
vollstindiges Rahmenbewilligungsverfah-
ren gemdss revidiertem Atomgesetz durch-
gespielt wird. Es begann im Sommer 1990
mit der Einreichung des Gesuchs und ei-
nem technischen Bericht, der die geplante
Anlage schon recht detailliert beschrieb.
Gesuch, Bedarfsnachweis, der technische
Bericht sowie der Umweltvertriglichkeits-
bericht (UVB) 1. Stufe wurden wihrend
dreier Monate offentlich aufgelegt. Es er-
folgten etwas tiber 10000 Einwendungen,
die meisten (>99%) allerdings auf verviel-
filtigten Formularen und 80% aus dem
stiddeutschen Raum. Gestiitzt auf diese Un-
terlagen und weitere Zusatzberichte erstell-
ten die Hauptabteilung fiir die Sicherheit
der Kernanlagen (HSK) und die Eidg.
Kommission fiir die Sicherheit von Kern-
anlagen (KSA) je ein Gutachten, welche im
Frithling/Sommer 1992 wieder wihrend
fast fiinf Monaten aufgelegt wurden. Noch
einmal ergaben sich iiber 10000 Einwen-
dungen mit etwa der gleichen Verteilung
wie zwei Jahre zuvor! Als Haupteinwen-
dungen liessen sich die sechs folgenden
Punkte herauskristallisieren:

- Flugzeugabsturz

— Dichtigkeit der TL-Behilter

— Emissionen (konventionell und radio-
aktiv)

— mit Bitumen verfestigte mittelaktive Ab-
fille (Brandgefahr)

— Alternativstandorte

— Erschliessung
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Mit Ausnahme der beiden letzten Punkte
handelt es sich um Themen, die im Sicher-
heitsbericht ausfiihrlich zur Sprache kom-
men, das heisst in der nidchsten Bewilli-
gungsphase beantwortet werden. Sowohl
das Atomgesetz als auch das Umwelt-
schutzgesetz sehen nicht vor, dass der Pro-
jektant einer nuklearen Anlage mit den Ge-
suchsunterlagen Alternativen zum Standort
unterbreitet. Die Behorden haben nur zu
priifen, ob die geplante Anlage am vorgese-
henen Standort den sicherheitstechnischen

Zwilag

Anforderungen und Kriterien geniigt und
umweltvertriglich ist.

Bei der Erschliessung pochten gewisse
Kreise auf einen direkten Gleisanschluss.
Die Gemeinde Wiirenlingen hat jedoch in
einer von ihr im Rahmenbewilligungsver-
fahren eingereichten vorsorglichen Ein-
wendung heftig gegen die Zerschneidung
des Waldes durch eine Gleisanlage prote-
stiert. Sie unterstiitzt die von Zwilag vorge-
sehene Umladestation.

Am 23. Juni 1993 hat der Bundesrat die
Rahmenbewilligung mit folgenden Aufla-
gen erteilt:

e Im Bau- und Betriebsbewilligungsver-
fahren sind Losungen fiir die zwischen-
und endlagergerechte Konditionierung
der Stillegungsabfille des Versuchs-
atomkraftwerkes Lucens vorzuschlagen.

e Fiir den An- und Abtransport der radio-
aktiven Abfille ist der Variante Bahn-
transport bis zur Umladestation in un-
mittelbarer Nihe der Kreuzung der Kan-
tonsstrasse Baden-Koblenz mit der
Verbindungsstrasse ~ Wiirenlingen—PSI
und anschliessendem Strassentransport
Prioritiit einzurdumen.

In der Botschaft an das Parlament steht
neben diesen Auflagen und dem Antrag zur
Genehmigung noch ein Antrag fiir die Be-
willigung eines Investitionskredits des
Bundes zur anteiligen Abgeltung fiir die
vom PSI spiter zu beniitzenden Abfallbe-
handlungsanlagen von 30 Mio. Franken.

Seit November 1993 ist das parlamenta-
rische Verfahren im Gang. Am 25. Novem-
ber 1993 hat die stinderitliche Kommis-
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sion fiir Umwelt, Raumplanung und Ener-
gie (UREK) die Botschaft des Bundesrats
mit 11:0 Stimmen zuhanden des Plenums
verabschiedet. Diesem Entscheid ist der
Stdnderat an seiner Sitzung vom 17. Mirz
1994 mit 30:0 Stimmen gefolgt. Nun ist
noch der Nationalrat am Zuge. Man rechnet
damit, dass das Geschift in der Herbst-
Session 1994 abgeschlossen wird.

Nukleare Bau- und Betriebsbewilligung
(NBB)

Nach Erteilung der Rahmenbewilligung
durch den Bundesrat wurde am 15. Juli
1993 das Gesuch fiir die NBB zusammen
mit dem vierbdndigen Sicherheitsbericht
und dem Umweltvertriglichkeitsbericht
2. Stufe eingereicht. Diese Dokumente lagen
ab 17. August wihrend dreier Monate zur
Einsichtnahme offentlich auf. Einsprache-
berechtigt sind Einwohner der direkt an-
grenzenden Gemeinden. Einsprachen aus
dem siiddeutschen Raum brauchen bei die-
sem Verfahren nicht mehr beriicksichtigt
zu werden, weil sich dort keine Betroffenen
befinden. Beim allerschlimmsten Unfall,
nidmlich beim Flugzeugabsturz mit Treib-
stoffbrand auf eine der Lagerhallen (Wahr-
scheinlichkeit kleiner als 10-¢ pro Jahr),
werden die fiir die Strahlenbelastung der
Bevolkerung festgelegten behordlichen
Grenzwerte in der unmittelbaren Umge-
bung der Anlage nicht tiberschritten.

Nach Ablauf der Auflagefrist waren ge-
samthaft 560 Einsprachen von Gemeinwe-
sen, Organisationen und Einzelpersonen
eingetroffen, 80% davon auf vervielfiltig-
ten Formularen. 91% der Einsprachen
stammten aus dem siiddeutschen Raum,
von Einsprechern also, die im Prinzip nicht
einspracheberechtigt sind. Die Argumenta-
tion der meisten Einsprachen stiitzte sich
auf eine vom Oko-Institut Darmstadt im
Auftrag der Schweizerischen Energiestif-
tung ausgearbeiteten Stellungnahme zum
Sicherheitsbericht und zum UVB.

Ende Februar 1994 reichte die Zwilag
dem BEW eine Stellungnahme zu den Ein-
sprachen ein, die im Rahmen des 2. Aufla-
geverfahrens zusammen mit den Gutachten
der Sicherheitsbehorden (HSK und KSA)
im Herbst dieses Jahres offentlich aufge-
legt werden soll. Nach einer zweimonati-
gen Auflage dieser Gutachten kann der
Bundesrat die NBB erteilen. Zwilag rech-
net, dass dies im Friihling 1995 der Fall
sein sollte (siehe Terminplan in Bild 11).

Konventionelle Baubewilligung

Anfang August 1993 wurde auch das
Gesuch fiir die konventionelle Baubewilli-
gung zusammen mit zahlreichen Plédnen
und mehreren technischen Berichten bei
der Gemeinde eingereicht. Das Baugesuch
konnte vom 16. August bis zum 14. Sep-
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tember 1993 gleichzeitig mit dem NBB-
Gesuch in der Gemeindekanzlei Wiirenlin-
gen aufgelegt werden.

Gegen das eigentliche Projekt mit den
Lagerhallen und Abfallbehandlungsanla-
gen wurden keine Einsprachen erhoben.
Einzig gegen die (separat aufgelegten) Pli-
ne der Umladestation erfolgte eine Einspra-
che vom gleichen Einsprecher, der schon
gegen die fiir die Realisierung der Umlade-
station notwendige Bauzonenplandnderung
Einsprache erhoben hatte. Nachdem der
Gemeinderat beide Einsprachen abgelehnt
und die Gemeindeversammlung die Erwei-
terung der Industriezone sowie die Ergin-
zung der Bau- und Zonenordnung am
25. Juni 1993 beschlossen hatte, wurden
die Einsprachen an den Regierungsrat des
Kantons Aargau weitergezogen. Dieser
wies die Einsprachen an seiner Sitzung vom
30. Mirz 1994 ebenfalls ab. Die Nutzungs-
plandnderung wurde vom Grossen Rat des
Kantons Aargau am 17. Mai 1994 genehmigt.

Zwilag rechnet damit, dass der Gemein-
derat die Baubewilligung unter dem Vorbe-
halt der Erteilung der NBB im Laufe des
Sommers 1994 erteilen wird.

Freigabeverfahren wihrend des Baus

Auch nach der Erteilung der NBB kann
die Zwilag das Projekt nicht frei realisie-
ren. Sicherheitsrelevante Bauten, Kompo-
nenten und Systeme werden von der HSK
erst nach Priifung von spezifizierten Doku-
menten freigegeben. Es liegt natiirlich im
Interesse des Bauherrn, diese Unterlagen
jeweils friihzeitig einzureichen, damit das
Freigabeverfahren nicht auf den terminkri-
tischen Pfad gerit.

Parallel zu den Bauarbeiten wird die zu-
kiinftige Betriebsequipe aufgebaut und aus-

gebildet. Beauftragte gewisser Funktionen
miissen vor der HSK eine Priifung ablegen.

Schlusshemerkungen

Die Zwischenlagerung radioaktiver Ab-
fille ist ein wichtiges Bindeglied zwischen
der Entstehung und der Endlagerung der
Abfille. Eine zentrale Losung bietet gegen-
tiber einer dezentralen Losung verschiede-
ne Vorteile. Die Zwischenlagerung erfolgt
fiir alle Entsorgungspflichtigen am glei-
chen Ort. Damit sind sicherheitstechnische,
organisatorische und administrative Vor-
teile verbunden. Dariiber hinaus konnen
mit der Kombination von Abfallbehand-
lungsanlagen und der Zwischenlagerung
die Abfallmengen optimal zusammenge-
fithrt und die Transportwege minimalisiert
werden. Aus politischen Uberlegungen und
nach dem Verursacherprinzip ist es not-
wendig, dass radioaktive Abfille in der
Schweiz zwischengelagert und spiter der
Endlagerung zugefiihrt werden konnen.
Unser Land wird damit weder politisch
noch wirtschaftlich erpressbar. Es bleibt zu
hoffen, dass der Bau des zentralen Zwi-
schenlagers als wichtige Teilaufgabe im
nuklearen Entsorgungsbereich — auch im
Interesse des viel zitierten Energiefriedens
— zeitgerecht verwirklicht werden kann.
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radioactifs et leur stockage final

planification.

Dépot intermédiare central pour
déchets radioactifs a Wiirenlingen

Zwilag - maillon indispensable entre la production de déchets

Les concepts techniques de conditionnement et le stockage intermédiaire a long
terme de déchets radioactifs sont amplement établis et éprouvés. Le dépot intermédiaire
des exploitants suisses des centrales nucléaires, situé sur le terrain de 'institut Paul
Scherrer (IPS) a Wiirenlingen, comprendra des installations d’incinération et de fusion,
de solidification et de décontamination des déchets de faible activité en provenance des
centrales nucléaires, ainsi que de la recherche, de I’industrie et de la médecine. Il

- comprendra également des entrepOts pour déchets de haute, moyenne et faible activité
destinés au dépot final. L’article présente 1'état actuel du projet et la suite de sa
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