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wie sie auf jeder Grossbaustelle und in jeder Industrieanlage auftreten. Da wahrend des Betriebs
der Anlage radioaktive Stoffe angeliefert, verpackt und fur den Transport nach Untertag vorbe-
reitet werden, treten zusatzliche Risiken auf, die spezifische Massnahmen zum Schutz von Mensch
und Umwelt erfordern.

Die Broschiire soll einen Uberblick der vorgesehenen Massnahmen geben. Dazu werden die
nukleare Betriebssicherheit, die Sicherheit bezliglich Storfallen sowie der Schutz des Grund-
wassers in der Bauphase und wahrend des Betriebs beschrieben. Die Broschire richtet sich pri-
mar an die interessierte Bevolkerung in den moglichen Standortregionen.

Zum Weiterlesen

NTB 13-01
«Standortunabhangige Betrachtungen zur Sicherheit und zum Schutz des Grundwassers: Grundlagen zur Beurteilung der grund-
satzlichen Bewilligungsfahigkeit einer Oberflachenanlage fir ein geologisches Tiefenlager»; August 2013.

Themenheft Nr. 2
«Radioaktive Abfalle - Woher, wieviel, wohin?»; Nachdruck August 2013.

Bestellen oder herunterladen bei www.nagra.ch

Oberflachenanlagen fiir geologische Tiefenlager:
Massnahmen gegen Gefahren bei Bau und Betrieb
September 2013

Herausgeber

Nagra

Nationale Genossenschaft fur die Lagerung
radioaktiver Abfalle

Hardstrasse 73, Postfach 280, CH-5430 Wettingen
Telefon 056 437 11 11

Telefax 056 437 12 07

E-Mail info@nagra.ch

Internet www.nagra.ch

Oberflachenanlagen fiir geologische Tiefenlager -
Massnahmen gegen Gefahren bei Bau und Betrieb

1 Oberflachenanlage und Betriebsablaufe
Betriebsablaufe wahrend des Einlagerungsbetriebs

Beispiel Tiefenlager fiir Brennelemente und hochaktive Abfalle (BE/HAA)

2 Inder Bauphase: Eine Grossbaustelle
Schutz vor Emissionen
Sicherheit wahrend des Baus

Grundwasserschutz wahrend Bauphase

3 Inder Betriebsphase: Sicherheit ist oberstes Gebot
Einschluss der Abfalle, Abschirmung der Strahlung
Umgang mit radioaktiven Abfallen
Gefahren erkennen und entgegenwirken
Konventionelle Sicherheit
Emissionen

Schutz des Grundwassers

4 Zusammenfassung
Storfalle
Grundwasserschutz
Schlussfolgerung

Abkurzungsverzeichnis

Inhalt

10
10
12
14
16
16

16

18
18
18
18

19

3



oberflachenanlagen: massnahmen gegen gefahren bei bau und betrieb

1 Oberflachenanlage und Betriebsabla

Betriebsablaufe wahrend des
Einlagerungsbetriebs

Die Betriebsablaufe in der Oberflachenanlage
beim Tiefenlager fir Brennelemente und hoch-
aktive Abfalle (BE/HAA) und beim Tiefenlager fir
schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA] lassen
sich wie folgt gliedern (vgl. Bild 1):

Anlieferung

Hier werden die radioaktiven Abfalle entgegenge-
nommen. SMA und langlebige mittelaktive Abfalle
(LMA] sind bereits verfestigt und verpackt. Dies
bedeutet, dass nur verfestigte und fur die Tiefen-
lagerung fertig vorbereitete Abfallgebinde in die
Oberflachenanlage angeliefert werden. Zum Teil
werden sie auch schon direktin Endlagerbehaltern
angeliefert. Die Abfélle fir das Tiefenlager BE/
HAA liegen als verbrauchte Brennelemente oder
als verschweisste Stahlzylinder mit verglasten
Spaltprodukten aus der Wiederaufarbeitung vor
und werden in Transportbehaltern angeliefert.

| Anlieferung

Verpackung

Hier werden die SMA- und LMA-Abfallgebinde in
einer Umladezelle von den Transportbehaltern in
die Endlagerbehalter gestellt und die Hohlraume
mit Zement verfillt. Die Brennelemente und die
Stahlzylinder mit hochaktiven Abfallen werden in
der BE/HAA-Verpackungsanlage in der Umlade-
zelle in Endlagerbehalter umgeladen. Diese End-
lagerbehalter werden danach verschweisst und
auf ihren ordnungsgemassen Zustand Uberprift.

Transport nach Untertag
Die Endlagerbehalter werden verladen und fur
den Transport nach Untertag vorbereitet.

Administration und Service

Fir den reibungslosen Betrieb sind weitere
Gebaude notig. Dazu gehoren Werkstatten,
Feuerwehrgebaude, Sicherungsanlagen, Liftungs-
gebdude sowie das Administrationsgebaude mit
Zugangskontrolle und Besucherzentrum.

@ackung | Transport nach UntertagJ
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Illustration: Infel AG, Claudio Képpel

Zusatzlich ist ein Tiefenlager fir schwach- und mittelaktive

Abfille geplant (SMA)

Das Tiefenlager fir BE/HAA ist fir die Lagerung ver-
brauchter Brennelemente (BE) und fir hochaktive
Abfalle (HAA) aus der Wiederaufarbeitung von Brennele-
menten (verglaste Spaltprodukte) vorgesehen. Daneben
soll es auch langlebige mittelaktive Abfalle (LMA) auf-
nehmen.

Oberflachenanlage
An der Erdoberflache verfugt das Tiefenlager als domi-
nantes Gebaude uber eine BE/HAA-Verpackungsanlage
mit heisser Zelle. Dazu kommen weitere Betriebsge-
baude (vgl. Bild 2). Von der Oberflachenanlage aus
werden die Abfalle Uber einen Zugangstunnel
oder Schacht in das Tiefenlager trans-
e portiert. Der Flachenbedarf fir die
- :=.-r"“='“’. Anlage betragt rund 8 Hektaren bei
150 Meter Breite (Richtgréssen).
Die Gebaudehohe iber Terrain
betragt im Allgemeinen weniger
als 15 Meter. Eine Ausnahme bil-
det die BE/HAA-Verpackungsan-
lage, welche rund 25 Meter hoch
sein kann. Situationsabhangig ist
eine Absenkung dieser Anlage auf
15 Meter maglich. Die Oberflachen-
anlage ist so ausgelegt, dass inner-
halb von 15 bis 20 Jahren alle Abfalle

umverpackt und eingelagert werden konnen.

Unterirdische Anlage

Das Tiefenlager BE/HAA liegt in 400 bis 900 Meter Tiefe.
Nebst den Lagerstollen des Hauptlagers verfligt es zu-
satzlich iber Lagerkammern fir LMA, ein Pilotlager und
einen Testbereich (Felslabor; vgl. Bild 3). Im Pilotlager
kann das Verhalten der Sicherheitsbarrieren auch nach
dem Verschluss der Lagerstollen des Hauptlagers wah-
rend einer Beobachtungsphase tiberwacht werden.
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2 In der Bauphase: Eine Grossbaustelle

Standortareale fur die Oberflachenanlagen missen
technischen und raumplanerischen Anforderungen
genulgen, die durch gesetzliche Vorschriften festge-
legt sind.

Schutz vor Emissionen

Jede Baustelle verursacht Emissionen, zum Bei-
spiel Luftbelastung und Larm durch Bauarbeiten
(vgl. Bild 4). Die Belastungen fiir die Bevolkerung
sind vergleichbar mit Baustellen ahnlicher Grosse
und konnen durch technische und organisatorische
Massnahmen verringert werden.

Bei der Errichtung der untertagigen Bauwerke fir
die Tiefenlager (Schachte, Zugangstunnel, Lager-
stollen und Kavernen) fallt Ausbruchsmaterial an.
Dieses wird abtransportiert und auf dafir vorge-
sehenen Deponien entsorgt oder fur eine spatere
Verwendung zwischengelagert. Transporte erfol-
gen soweit wie maglich per Bahn.

Bild 4

Wichtige Emissionen und Umweltgefahren
beim Bau einer Oberflachenanlage. Wahrend
dieser Phase befinden sich keine radio-
aktiven Abfalle auf dem Gelande der Anlage.

Sicherheit wahrend des Baus

Beim Bau jeder Industrie- oder Infrastrukturanlage
treten Gefahren auf, die mit den Bautatigkeiten
zusammenhangen. So konnen beispielsweise bei
Zwischenfallen mit Treibstoffen und Olen Grund-
wasser und Oberflachengewasser gefahrdet
werden, ebenso durch Loschwasser und Losch-
mittel bei Branden. Die Gefahren und entspre-
chende Massnahmen unterscheiden sich nicht
von denjenigen auf anderen Baustellen. Auch der
Arbeitssicherheit wird ein hoher Stellenwert ein-
geraumt.

Copyright Infel Corporate Media
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In der Schweiz verfiigt man uber reiche Erfahrung
im Bau von ahnlichen Anlagen an der Erdober-
flache (vgl. Bild 5).

Grundwasserschutz wahrend Bauphase

Bei jeder Grossbaustelle kommt dem Grundwas-
serschutz eine zentrale Rolle zu. Ziel ist die Ver-

meidung von Verunreinigungen des Grundwassers
durch wassergefdhrdende Stoffe (z. B. Treibstoffe).
Mit geeigneten Massnahmen, die auf die lokale
Situation zugeschnitten sind, kann das Gefahr-
dungspotenzial auf ein vertretbares Minimum
reduziert werden. Typische Massnahmen beim

Bild 5

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen sind
Auffangwannen, spezielle Waschplatze, Verwen-
dung von Olbindemitteln, Absetzbecken, Schulung
des Baustellenpersonals etc.

Wahrend des Baus von Schachten und des Zu-
gangstunnels konnen Gesteinsschichten ange-
troffen werden, aus denen Wasser zufliesst. Das
Gewasserschutzgesetz verlangt, dass Anlagen
Untertag maoglichst gut abzudichten und Wasser-
zutritte moglichst zu vermeiden sind. Schacht
und Zugangstunnel werden so angelegt, dass
sie Grundwassertrager moglichst nicht durch-
stossen. Wasserfiihrende Schichten im Unter-

Eine Oberflachenanlage fiir ein Tiefenlager hat eine ahnliche Grosse wie die Gebaude des Zwischenlagers in Wiiren-
lingen (im Bild wahrend des Baus).

grund werden abgedichtet (vgl. Bild 6). Sollte eine
vollstandige Abdichtung in grosserer Tiefe auf-
grund des dortigen hohen Wasserdrucks nicht
moglich sein, ware einsickerndes Bergwasser
aufzufangen und abzuleiten. Die Einleitung dieses
Bergwassers in Oberflachengewasser ist bewilli-
gungspflichtig. Um eine Belastung der Oberfla-
chengewasser zu vermeiden, wird Bergwasser
so aufbereitet, dass die Einleitbedingungen ein-
gehalten werden (Gewé&sserschutz, Fischerei).

I Gewasserschutzbereich A

Gewasserschutzbereich Ay
(Text nach www.bafu.admin.ch)

Der Gewasserschutzbereich A, umfasst die nutz-
baren Grundwasservorkommen und die zu ihrem
Schutz notwendigen Randgebiete. Ob ein Grund-
wasservorkommen nutzbar ist, hangt von der
Grundwassermenge und -qualitat ab [...].

In den besonders gefahrdeten Bereichen bedirfen
die Erstellung und die Anderung von Bauten und
Anlagen sowie Grabungen, Erdbewegungen und
dhnliche Arbeiten einer Bewilligung, wenn sie die
Gewasser gefahrden konnen [...]. Es bestehen unter
anderem Einschrankungen in Bezug auf die Er-
richtung von Lageranlagen fiir wassergefahrdende
Flissigkeiten (z. B. Brenn- und Treibstoffe sowie
Schmiermittel) und fir Bauten, die ins Grundwasser
reichen [...].

Quellfassung
(Hangquelle)

oy |Oberfléchenanlage

Q (OFA) Verkehrsnetz

Wohnzone ‘ Fluss

Grundwasserschutzzone
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Grundwasserfassung

Zugangstunnel
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Wirtgestein

Schacht

Lagerbereich

Bild 6

Illustration: Nagra

Beim Bau der Oberflachenanlage werden hohe Anforderungen an den Schutz des Grundwassers gestellt. Sollte die
Anlage im Gewasserschutzbereich A (vgl. Textkasten] gebaut werden, ist ein grosser Abstand zum Grundwasser-

spiegel vorteilhaft.
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3 In der Betriebsphase: Sicherheit ist

Wahrend des Betriebs der Oberflachenanlage
gelten die hohen Anforderungen, wie sie an jede
Kernanlage gestellt werden. Die radioaktiven
Stoffe missen eingeschlossen und die direkte
Strahlung abgeschirmt sein. Einschluss und Ab-
schirmung missen zuverlassig sowohl beim
Normalbetrieb wie auch bei Storfallen (vgl. Bild 7)
sichergestellt sein, so dass die Bevolkerung und
das Personal geschiitzt sind.

Die Anlage soll so ausgelegt werden, dass bei
allen Storfallen die Dosis von einem Millisievert
fur die umliegende Bevdlkerung nicht Uberschritten
wird. Dies entspricht rund einem Viertel der natdir-
lichen jahrlichen Strahlenbelastung. Bei dieser
kleinen Dosis - selbst fur seltene Storfalle - konnte

Bild 7

Wichtige Gefahren und Storfalle beim
Betrieb einer Oberflachenanlage |

Naturgefahren

Erdbeben

Beschadigung Brennelemente beim Umlad
Schaden an Sicherheitseinrichtungen
Schaden an Gebauden
Beschadigung Gebinde bei Absturz

Hydrologische Ereignisse

Eindringen von Wasser
Schaden an Anlagenteilen
Unterspllung von Gebauden
Rutschungen

auf vorbereitende Notfallschutzmassnahmen in
der Umgebung der Anlage verzichtet werden. Bei
einem Kernkraftwerk konnen bei einem seltenen
schweren Storfall viel hohere Strahlenbelastun-
gen auftreten, weshalb dort vorbereitende Notfall-
schutzmassnahmen (z. B. lodtabletten, Einteilung
in Zonen und Gesamtnotfallibungen) vorgeschrie-
ben sind.

Die in der Oberflachenanlage vorhandenen Men-
gen an radioaktiven Abfallen sind weit geringer als
beispielsweise im Zwischenlager in Wirenlingen.
Das Inventar an radioaktiven Abfallen ist lber-
schau- und gut kontrollierbar. Zur Hand-
habung der Behalter mit radioaktiven
Abfallen oderder Brennelemente !
sind Betriebsablaufe mit ||
kleinem  Durchsatz |
vorgesehen.

Copyright Infel Corporate Media

oberstes Gebot

Zivilisatorische Gefahren

Flugzeugabsturz

Beschadigung Behalter
Beschadigung Gebaude
Kerosinbrand
Brandgase

Unberechtigter Zutritt

Sabotage
Entwendung radioaktiver Stoffe

Einwirkungen von innen

Ausfall der Stromversorgung

Ausfall der aktiven Sicherheitssysteme
Ausfall der Uberwachungssysteme
Ausfall der Steuereinrichtungen

Brand

Verunreinigung Gewasser durch Loschmittel
Brandgase

Beschadigung Brennelemente
oder Abfallgebinde

Freisetzung radioaktiver Stoffe in
Umladezellen
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Die angelieferten Abfalle liegen ausschliesslich in
fester Form vor. Die Abfallgebinde mit SMA werden
in die Endlagerbehalter gestellt und die Hohlraume
mit Zement verfullt (vgl. Bild 8), ebenso werden die
verbrauchten Brennelemente und HAA-Stahlzylin-
derin die Endlagerbehalter umverpackt und fir die
Tiefenlagerung vorbereitet. Die nach der Anliefe-
rung in der Oberflachenanlage temporar gelagerte
Menge an Abfallen ist viel kleiner als in den heute
bestehenden Zwischenlagern.

Die hochaktiven Abfalle und verbrauchten Brenn-
elemente befinden sich in Transportbehaltern, die
extremen Belastungen standhalten missen (vgl.
Kasten Seite 13). Wahrend die BE/HAA aus den
Transportbehalternin die Endlagerbehalter umge-
laden werden, sind die Behalter luftdicht an die
Umladezelle angekoppelt. Dabei ibernimmt die
Umladezelle die Aufgabe des Einschlusses sowie
der Abschirmung und halt die Radionuklide von
der Aussenwelt fern. Sollten beim Umladen
Brennelemente beschadigt werden, stehen fern-
bediente Werkzeuge zur Verfigung. Dabei sind
Mensch und Umwelt durch ein Barrierensystem
geschutzt. Alle Arbeitsschritte sind Stand der

Bild 8 Nagra

Schwach- und mitteaktive Abfalle werden zum Teil
schon fertig verpackt in Endlagercontainern angeliefert.

Technik und werden permanent iberwacht (vgl.
Bilder 9 bis 11). Typische Elemente des Systems
sind:

e Feste Abfalle (keine flissigen)

e Massive Gebaudeteile

e | uftdichte Umladezelle mit Unterdruck

o | uftfilter

e | iftungsanlage

e Fernsteuerung der Bedienelemente

e Abschirmung der Strahlung durch Umladezelle.

Bild 9

Umladen von Transport-
behaltern fir hochaktive
Abfalle von der Schiene auf
die Strasse beim Zentralen

Zwischenlager Wirenlingen
(Zwilag).

Bild a: Falltest mit Transportbehalter GNS

Die Transportbehalter missen extremen Belastun-
gen standhalten konnen. Um die Sicherheit der Be-
halter nachzuweisen, wird ihr Verhalten in Extrem-
situationen getestet und mit Computern simuliert. In
Bild a ist einer der Falltests zu sehen. In diesem wird
der Behalter aus neun Meter Hohe fallen gelassen.
Der Transportbehalter wurde zusatzlich auf -40°C
abgekdhlt.

Bild 10

Bild b: Innenansicht Transportbehalter GNS

Bild b zeigt einen gedffneten CASTOR®-Behalter fir
Druckwasserreaktor-Brennelemente. Im Behalter be-
findet sich ein Tragkorb mit 19 quadratischen Schach-
ten zur Aufnahme der verbrauchten Brennelemente.
Ringformig angeordnet sind die Gewindebohrungen
fur die Verschraubung der beiden Deckel und einer
zusatzlichen Schutzplatte. Die Wandstarke des guss-
eisernen Behalterkorpers betragt 45 Zentimeter.

Anlieferung eines Behalters
fur hochaktive Abfalle in das
Zwilag in Wiirenlingen.

Comet

Bild 11

Umladezelle fiir Brenn-
elemente im Zwilag.

Zwilag

13
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Um Storfalle zu verhindern, wird ein umfassender
Storfallkatalog erstellt. Gefahren, die fir eine
Oberflachenanlage relevant sind, wird mit ent-
sprechenden Massnahmen begegnet. Die Mass-
nahmen reichen von der Berlicksichtigung und
Vermeidung externer Gefahren bei der Standort-
wahl bis hin zu organisatorischen Massnahmen. In
den Tabellen auf Seite 14 und 15 sind der Storfall-
und Massnahmenkatalog tabellarisch dargestellt.

Fur die Oberflachenanlage nehmen bei der sicher-
heitstechnischen Betrachtung insbesondere die
Gefahr eines Flugzeugabsturzes oder die Erschiit-
terung durch ein extremes Erdbeben eine mass-
gebende Stellung ein. Diese Ereignisse stellen
eine grosse Gefahr dar, gegen welche die Anlage
ausgelegt werden muss. Als Auswirkung dieser

Vorfalle darf es zu keiner unzulassigen Strahlen-
belastung fiir Mensch und Umwelt kommen. Die
Verpackungsanlage, insbesondere die Umlade-
zelle, wird gegen den Absturz eines Flugzeuges
mit folgendem Brand durch eine massive
Konstruktion geschiitzt. Gegen die Auswirkun-
gen von extremen Erdbeben sind alle sicher-
heitsrelevanten Gebaude geschitzt, so dass die
Sicherheitsfunktionen und die Integritat der Aus-
rustungen gewahrleistet bleiben.

Weitere interne und externe Gefahren haben ahn-
liche aber voraussichtlich geringere Auswirkun-
gen auf die Anlage als die oben beschriebenen
massgebenden Ereignisse. So ist die Belastung
durch einen Flugzeugabsturz hoher als durch einen
moglichen Brand auf dem Gelande der Anlage
ohne Flugzeugabsturz oder eine Explosion aus-
serhalb des Gelandes.

Storfallkatalog
(nach NTB 13-01, vereinfacht)

Naturgefahren ¢ Durch Erdbeben, Geologie und Baugrundeigenschaften verursachte Ereignisse
(Erschiitterungen, Bodenbewegungen, Bodensetzung, Bodenverflissigung,
Flussbettverlagerung, Erdrutsch/Murgang/Steinschlag)

« Hydrologische Ereignisse (Uberflutung, Ufererosion, Grundwasseranstieg)
* Meteorologische Ereignisse (z. B. Blitzschlag und extreme Wetterverhiltnisse)
Sonstige Ereignisse (z. B. Waldbrande)

anlage)

Zivilisatorische Gefahren ¢ Absturz eines Flugzeugs oder Helikopters
e Einwirkungen Dritter (z. B. unberechtigter Zutritt, Sabotage)

o Externe Explosion bzw. Brand (z. B. durch einen Pipeline-Unfall, Gefahrguttransport,
Unfallin einer Militar-/Industrieanlage oder durch eine Gaswolke aus einer Industrie-

¢ Giftige Gaswolken aus externen Unfallen sowie andere Einwirkungen mit moglicher
Beeintrachtigung der Handlungsfahigkeit des Personals

¢ Hochfrequente elektromagnetische Interferenzen, die zum Ausfall von elektrischen
Systemen fiihren kdnnen

¢ Ausfall externer Ver- bzw. Entsorgungssysteme

der Umladezelle

Flussigkeiten)

Einwirkungen von innen « Brand und/oder Explosion (z. B. in einem Fahrzeug)

¢ Absturz/Aufprall eines beladenen Transportbehalters, resp. Aufprall einer Last auf
einen Transportbehalter

¢ Beschddigung eines Brennelements oder Abfallbehalters durch Absturz oder
Aufprall einer Last beim Umladen von einem Transport- in einen Endlagerbehalter in

¢ Beschidigung eines wasserfiihrenden Systems (inkl. Leckage von Lagerbehaltern fir

e Ausfall interner sicherheitsrelevanter Systeme (z. B. Stromversorgung und Liiftung)

Gegen hydrologische Ereignisse wie zum Beispiel
Wasserzutritt missen die sicherheitsrelevanten
Gebaude geschutzt werden. Bei der Standortwahl
werden Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete
gemieden.

Gegen einen unberechtigten Zutritt und Zugriff
(Sabotage) auf die radioaktiven Stoffe werden per-
sonelle, technische und administrative Massnah-
men getroffen. Diese reichen von Werkschutz,
Uberwachungsanlagen, Zaunen bis zu weiteren
Massnahmen, die der Geheimhaltung unterliegen.

Massnahmenkatalog

Massnahmen fiir den sicheren Betrieb der Oberflachenanlage und gegen Storfalle (nach NTB 13-01, vereinfacht)

Bei der Standortwahl wird
diesen Gefahrdungen
ausgewichen (Vorsorgeprinzip)

Gebiete mit dem Potenzial fiir grosse Uberflutungen (inkl. Auswirkungen des
Versagens von Talsperren), evtl. verbunden mit erheblicher Erosion bzw.
Feststofftransport

Anlagen mit grossem Gefdhrdungspotenzial (z. B. Militaranlagen)

Nicht verlegbare Hochdruck-Gasleitungen mit grossem Gefahrdungspotenzial
innerhalb bzw. in unmittelbarer Nahe des Standortareals

Gebiete mit dem Potenzial fiir grossraumige geologische Instabilitaten wie
Rutschungen, Setzungen etc.

Potenziell aktive regionale Storungszonen, die bei sehr schweren Erdbeben innerhalb
des Standortareals zu Rissen an der Erdoberfldche fiihren konnten

Massnahmen gegen
Einwirkungen von aussen

Auslegung der Gebaudehiillen sicherheitsrelevanter Gebaude und Einrichtungen
gegen Einwirkungen von aussen (z. B. Flugzeugabsturz, externe Explosionen)
Auslegung der Gebaude sowie sicherheitsrelevanter Systeme gegen die Auswirkun-
gen von Erdbeben (Standsicherheit), so dass die Sicherheitsfunktionen und die
Unversehrtheit der Ausriistungen und Barrieren gewahrleistet bleibt
Gelandeaufschiittung und Gebdudeanordnung/-auslegung als Uberflutungsschutz
kritischer Geb&ude (Verpackungsanlage, Umladezelle, Zugang nach Untertag)
Transport- und Endlagerbehalter zum Einschluss und Schutz der radioaktiven Abfalle
Umverlegung von Hochdruck-Gasleitungen

Massnahmen gegen
Einwirkungen von innen

Auslegung der Umlade- und Transporteinrichtung unter dem Aspekt der Sicherheit
Kleine Hubhthen

Schleusen und Filter

Brandzonen, Brandmeldeanlagen und Brandbekampfungsanlagen

Vermeidung von Wasser in der Umladezelle fiir Brennelemente und HAA

Transport- und Endlagerbehalter zum Einschluss und Schutz der radioaktiven Abfalle
Ausfallsichere («Fail-Safe») Auslegung der Anlage

Betriebsablaufe

Weitgehend standardisierte und entflochtene Betriebsablaufe

Gentigend Zeit fur eine sicherheitsorientierte Abwicklung der einzelnen Schritte der
Umverpackung

Beschrankung der Anzahl jeweils angelieferter beladener Transportbehalter
Beschrankung der Anzahl von Behéltern an einem Ort innerhalb der Oberflachenan-
lage

Minimierung von Ziind- und Brandlasten

Organisatorische
Massnahmen

Massnahmen der Anlagenerhaltung (Instandhaltungs- und Alterungsmanagement)
Sicherheitsmanagement (Arbeitssicherheit, Strahlenschutz, betrieblicher Brand-
schutz)

Storfallmanagement (geeigneter Umgang mit Betriebsabweichungen, Uberfiihrung
der Anlage in einen sicheren Zustand, Evakuation und Rettung, Massnahmen zur
Reduktion von Schaden, Notfallorganisation)

Uberwachungsmassnahmen (Kameras, Bewegungsmelder)

Schulung und Qualifizierung des Personals

Beschrankung des Zutritts
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Der beste Schutz vor einem Storfall ist, zu verhin-
dern, dass dieser sich ereignen kann. Deshalb
werden beispielsweise so wenig brennbare Stoffe
wie moglich auf Vorrat gehalten.

Drei Stoffe Uberschreiten voraussichtlich die Men-
genschwelle der Storfallverordnung (StFV vgl.
Textkasten): Zement, Natronlauge und Salzsaure.
Natronlauge und Salzsaure werden bei Bedarf in
verschiedenen Prozessen in der Wasseraufberei-
tung und Abwasserbehandlung als Neutralisations-
mittel verwendet, insbesondere fir zufliessendes
Bergwasser. Der Umgang mit diesen Stoffen ist
Stand der Technik und stellt bei sachgerechter Hand-
habung keine besondere Gefahr fir die Umwelt dar.

Viele Massnahmen, die fir die nukleare Betriebs-
sicherheit notwendig sind, tragen zum Erfillen
der Sicherheitsanforderungen beziglich konven-
tioneller Storfalle bei. Hierzu gehort ein sehr weit
gehender Brandschutz mit den entsprechenden
Brandzonen, Brandabschnitten und Abschottun-
gen. Bei einem Brandfall steht auch eine betriebs-
eigene Feuerwehr zur Verfliigung.

Storfallverordnung (StFV)

Die Storfallverordnung soll die Bevolkerung und die
Umwelt vor schweren Schadigungen infolge von
(konventionellen) Storfallen schiitzen. Das Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) bestimmt die Mengen-
schwellen, ab welcher ein Stoff unter die Stor-
fallverordnung fallt. Die Kriterien sind Giftigkeit,
Brand- und Explosionseigenschaften sowie Okoto-
xizitat. Wird eine Mengenschwelle in einem Betrieb
Uberschritten, missen spezifische Massnahmen
getroffen werden, mit denen das Gefahrenpotenzial
herabgesetzt, Storfalle verhindert oder deren Aus-
wirkungen begrenzt werden.

Bei einem Stromunterbruch stehen Notstrom-
aggregate zur Verfiigung, um die sicherheitsrele-
vanten Anlagen betriebsfahig zu halten. Des wei-
teren sind die Oberflachenanlagen so ausgelegt,
dass bei einer Unterbrechung der Stromzufuhr die
Anlagen automatisch in einen sicheren Zustand
Ubergehen, der kein Eingreifen von aussen erfor-
dert, eine sogenannte ausfallsichere («Fail-Safe»)
Auslegung.

Die Emissionen (z.B. Larm] beim Betrieb der
Oberflachenanlagen sind bedeutend geringer als
wahrend der Bauphase. Wirden alle Transporte
tber die Strasse abgewickelt, missten mit maxi-
mal 25 Lastwagen (Tiefenlager SMA] respektive
15 Lastwagen (Tiefenlager HAA] pro Woche ge-
rechnet werden. Soweit wie maoglich werden die
Transporte auf die Schiene verlagert (vgl. Bild 12).

Der Schutz des Grundwassers ist eine wichtige
Anforderung, dem hohe Bedeutung beigemessen
wird. Dies gilt sowohl fiir das eigentliche Tiefen-

lager, das den Einschluss der radioaktiven Abfalle
und damit den Schutz der Biosphare gewahrleis-
ten muss, als auch fir die Oberflachenanlage,
die das Grundwasser nicht beeintrachtigen darf.

Bei der Wahl der Standortareale fir die Ober-
flachenanlage wird daher angestrebt, dass die
Anlage entweder nicht im Gewasserschutzbereich
A, liegt oder aber weder tempordre noch per-
manente Bauwerke innerhalb des Grundwassers
erstellt werden missen. Bevorzugt werden ent-
sprechend Situationen mit grossem Flurabstand
(Abstand des Grundwasserspiegels von der Erd-
oberflache) und gutem Baugrund, bei dem auch
keine Fundamente bis ins Grundwasser noétig sind.

In Bereichen der Anlage, in denen wasserge-
fahrdende Stoffe gelagert, umgeschlagen oder
eingesetzt werden, sind Ruckhaltebecken, Auf-
fangwannen, doppelwandige Lagertanks etc. vor-
gesehen. Anfallendes Wasser aus der Reinigung
von Anlagenteilen, in denen radioaktive Abfalle
gehandhabt werden, muss wie in anderen Kern-
anlagen (z. B. Zwilag) behandelt und entsorgt
werden.

Bei einem Brandfall wird das Loschwasser in
Rickhaltebecken aufgefangen.

>,
Vakv.

41—

Bild 12

Der Bau einer Oberflachen-
anlage und eines Tiefen-
lagers fiihrt zu Mehrverkehr
in der Region. Deshalb
werden Transporte soweit
moglich auf die Schiene
verlegt.

Ernst Basler+Partner AG
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4 Zusammenfassung

Storfalle

Beim Betrieb einer Oberflachenanlage ist die
sichere Handhabung radioaktiver Abfalle unabding-
bar. Um alle moglichen Storfalle zu beriicksichti-
gen, geht man von einem breiten Storfallkatalog
aus. Verschiedene Szenarien werden analysiert
und vorsorgliche Massnahmen zur Vermeidung
von Storfallen getroffen. Wenn Storfalle wie zum
Beispiel ein Flugzeugabsturz nicht grundsatzlich
vermeidbar sind, werden mit entsprechenden
Massnahmen deren Konsequenzen auf ein Mini-
mum reduziert. Aus den Analysen resultiert ein
Katalog von technischen und organisatorischen
Massnahmen.

Beispiele von Massnahmen sind die Anlieferung
der Abfalle ausschliesslich in fester Form, massive
Gebaude, das Barrierensystem zum Einschluss
der radioaktiven Abfalle, die Auslegung der Anla-
ge und einfache Arbeitsablaufe mit geringem
Materialdurchsatz. Dass diese Arbeitsablaufe und
die Sicherheitsvorkehrungen zuverlassig funk-

«Kernschmelze» ist unmaglich

In der Oberflachenanlage oder im Tiefenlager
kann es zu keiner Kettenreaktion oder Schmelzen
der Brennelemente kommen. Einerseits ist die
Warmeentwicklung durch Restwarme zu klein, um
die Schmelztemperatur zu erreichen. Anderer-
seits ist die Konzentration an spaltbarem Material
zu klein, um eine Kettenreaktion auslosen zu
konnen.

Das Gefahrenpotenzial einer Oberflachenanlage und
eines Tiefenlagers ist nicht vergleichbar mit jenem
eines Kernkraftwerkes.

tionieren, zeigt die jahrelange Erfahrung beim
Zwilag, dem Bundeszwischenlager, den Zwischen-
lagern der Kernkraftwerke oder vergleichbaren
Anlagen im Ausland.

Grundwasserschutz

Die angelieferten radioaktiven Abfalle enthalten
keine Flissigkeiten. Die Menge und das Gefahren-
potenzial der Abfalle ist bekannt. Die feste Form
der radioaktiven Abfalle und deren Einschluss mit
einem Barrierensystem tragen massgeblich zur
Sicherheit der Anlage und zum Schutz des Grund-
wassers vor Verschmutzung durch Radionuklide
bei.

Konventionelle wassergefahrdende Flissigkeiten
(z. B. Diesel] kommen in der Oberflachenanlage
nur in beschrankten Mengen zum Einsatz. Mit
bewahrten Massnahmen entsprechend den ge-
setzlichen Anforderungen (z. B. doppelwandige
Tanks) wird dem Grundwasserschutz Rechnung
getragen.

Schlussfolgerung

Durch die Wahl geeigneter Standortareale und bei
geeigneter Auslegung der Anlage und der Be-
triebsablaufe sowie unter Berlcksichtigung der
Annahmebedingungen fir die einzulagernden
radioaktiven Abfalle kann sowohl die nukleare als
auch die konventionelle Sicherheit gewahrleistet
werden. Eine Verschmutzung des Grundwassers
kann wahrend Bau und Betrieb der Oberflachen-
anlagen zuverlassig vermieden werden.
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Abkiirzungsverzeichnis

BAFU
BE
CASTOR®

GNS
HAA
LMA
Nagra

NTB
SMA
StFV
Zwilag

Bundesamt fir Umwelt

Verbrauchte Brennelemente

Cask for storage and transport of
radioactive material

Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH
Hochaktive Abfalle

Langlebige mittelaktive Abfalle
Nationale Genossenschaft fir die
Lagerung radioaktiver Abfalle

Nagra technischer Bericht

Schwach- und mittelaktive Abfalle
Storfallverordung

Zentrales Zwischenlager in Wirenlingen

Animationen der Betriebsablaufe in Oberflachenanlagen

Eine detaillierte Darstellung der Betriebsablaufe befindet sich auf der Website der Nagra:

e Betriebsablauf in der Oberflachenanlage eines Tiefenlagers fir SMA:

www.nagra.ch/de/betriebsablaufsma.htm

e Betriebsablauf in der Oberflachenanlage eines Tiefenlagers fur HAA:

www.nagra.ch/de/betriebsablaufhaa.htm
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