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Vorwort

Brisant, brisanter, Endlagerung von Atommull.

Selten stand das Thema Atomenergie und die Endlagerung von radioaktiven Abfallen so im
Vordergrund wie heute. Die Katastrophe in Fukushima hat weltweit unzahlige Debatten
ausgeldst. Sollen weiterhin Atomkraftwerke gebaut werden? Konnen wir das Risiko
verantworten? Wo soll der bereits angehaufte Atommill endgelagert werden? Wie gefahrlich

ist Atommull wirklich?

Obwohl es fur die Endlagerung von radioaktivem Abfall bereits eine ausgereifte und
wirtschaftlich vertretbare Losung gibt, werden wir Menschen und die Umwelt immer noch von
nicht sicher gelagerten radioaktiven Abfallen geféhrdet. Dies fuhrt darauf zurtck, dass bis
anhin in den meisten Landern der politische Wille und Mut gefehlt hat, um ein Konzept
durchzusetzen. Denn die Voraussetzungen, um Atommiuill sicher zu Lagern sind erfillt und
die Kosten sind tragbar.

Der grosste Widerstand kommt von der Bevdlkerung, was verstandlich ist, wenn man
bedenkt, dass in den Medien oft Ubertrieben wird und Unwahrheiten verbreitet werden. Die
Medien schreiben allerlei Uber radioaktiven Abfall, weshalb sich zwangslaufig die Frage
aufdrangt, was und wem man effektiv Glauben schenken kann. Leider sind auch
Stellungnahmen von fachkundigen Personen nicht immer neutral. Der Meinungsstreit
zwischen Atomkraftgegnern und —beflirwortern wird zudem oft mit unsachlichen, emotional
geladenen Aussagen ausgestaltet, was die allgemeine Stimmung in Bezug auf nukleare
Angelegenheiten weiter aufheizt. Und einige politische Parteien nutzen die Gunst der Stunde
nach der Kernkraftwerk-Katastrophe in Japan und fbérdern ihr Programm gegen die

Kernenergie.

Diese Arbeit soll dem Leser das Thema Endlagerung von radioaktivem Abfall sachlich naher

bringen.
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Management Summary

Bereits 40 Jahre lang bezieht die Schweiz Strom von Kernkraftwerken und generiert seither
radioaktiven Abfall. Noch wurde kein definitiver Standort flr die Endlagerung festgelegt.

Der Bundesrat hat entschieden, dass die Standortsuche in der Schweiz Prioritat hat. Eine
internationale Losung wird aber grundsatzlich nicht ausgeschlossen. Liegt ein sinnvolles
auslandisches Endlagerkonzept vor, so ware dies unter strengen Anforderungen auch
akzeptierbar. Australien erflllt viele Voraussetzungen fir den Bau eines geologischen
Tiefenlagers. Einige Gebiete des Landes sind tektonisch ziemlich stabil und weisen auch
sonst die noétigen geologischen Erfordernisse auf. Gesetzlich ist der Weg fir ein
internationales Endlager noch nicht geebnet, dieses Problem kann jedoch mit politischem
Willen behoben werden. Dies steht im direkten Zusammenhang mit der allgemeinen
politischen Durchsetzbarkeit eines solchen Tiefenlagers in Australien. Womit auch der
heikelste Punkt der ganzen Prifung angesprochen ist. Ein Endlagerprojekt steht und fallt mit
der Akzeptanz der Bevolkerung bzw. der Regierung. Momentan ware ein solches Projekt in
Australien nicht durchfihrbar, da die Katastrophe in Fukushima grosse Oppositionswellen
ausgel6st hat und die Regierung ihren Kurs fernab von jeglichen nuklearen Angelegenheiten
gerichtet hat. Mit zahlungskraftigen Investoren waren die Kosten leicht zu decken, aber unter

den vorliegenden Umstanden wirden keine oder nicht genug Geldgeber gefunden werden.

Wenn der richtige Zeitpunkt gewahlt wird und das Projekt auf einem transparenten,
partizipativen Prozess beruht, konnte ein geologisches Tiefenlager in Australien trotzdem
zustande kommen. Dabei soll die Initiative fir den Endlagerbau von Australien kommen,
entweder von der Minenindustrie oder der Regierung. Auslandische Unternehmen kennen
sich zu wenig gut aus im Land und verfiigen meist auch nicht Gber die nétigen Netzwerke.

Die Aufklarung und das Mitspracherecht der Bevolkerung sowie der Regierung sind von
enormer Wichtigkeit fir den Erfolg eines solchen Vorhabens. Deshalb muss die

Kommunikation stetig aufrechterhalten werden.

Zwar koénnte Australien der Schweiz eine interessante Alternative zur inlandischen
Endlagerung bieten, aber unter den gepruften Umstanden ist es keine zu empfehlende
Option. Denn Schweizerinnen und Schweizer bevorzugen mehrheitlich eine inlandische
Lésung, die auch wirtschaftlicher zu sein scheint. Ausserdem ist die Suche nach einem
geeigneten Standort in der Schweiz schon relativ weit fortgeschritten, zumindest im
Vergleich zu anderen Landern, was die intensive Verfolgung einer alternativen L&sung
momentan eher unwahrscheinlich macht. Ohnehin ist Australien zurzeit selbst nicht in der

Lage einen Standort fur ihren eigenen Atommuill zu finden geschweige denn fur andere.

Bachelorarbeit Tijana Radi¢ 1



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011
Inhaltsverzeichnis
Vorwort Il
Management Summary 11
Inhaltsverzeichnis v
AbkuUrzungsverzeichnis VI
Abbildungsverzeichnis Vi
Tabellenverzeichnis VIiI
1 Einleitung 1
1.1 Zielsetzung und Abgrenzung 1
1.2 Forschungsmethode und Aufbau der Arbeit 1
2 Radioaktiver Abfall 3
21 Entstehung 3
2.1.1 Funktionsweise eines Atomkraftwerks 3
21.2 Von der Urangewinnung bis zur chemischen Zersetzung 4
2.2 Radioaktivitat 6
2.21 Abfallkategorien 7
222 Einfluss auf die Umwelt 7
2.3 Endlagerung von radioaktivem Abfall 10
2.4 Entsorgungskonzepte 12
241 Diskutierte Entsorgungskonzepte 12
24.2 Geologisches Tiefenlager 13
3 Schweiz und die Kernenergie 15
3.1 Allgemein 15
3.2 Der Sachplan 16
3.3 Akzeptanz der Bevdlkerung 19
3.3.1 Allgemein 19
3.3.2 Akzeptanz in der Schweiz 20
3.4 Kosten 23
3.4.1 Entsorgungskosten 23
3.4.2 Kosten ZWILAG 26
3.5 Internationale Endlagerlésung 27
4 Durchfuhrbarkeitsstudie 28
4.1 Australien — ein Uberblick 28
411 Energiepolitik 30
4.1.2 Uran 32
4.1.3 Radioaktiver Abfall 37
Bachelorarbeit Tijana Radi¢ I\



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011
41.4 Endlagerplane 38

4.2 Durchfuhrbarkeitsprifung fur internationale Endlagerstatte in Australien 39
421 Geologische Beschaffenheit 42
422 Gesetzliche Grundlagen 44
4.2.3 Finanzielle Mittel 45
424 Politische Durchsetzbarkeit 46

4.3 Ergebnis 47
4.3.1 Damals 47
4.3.2 Heute 47

5  Schlusstell 50
5.1 Fazit 50
5.2 Empfehlungen 52
5.2.1 Allgemein 52
522 Australien 53

5.3 Ausblick 55

6  Quellenverzeichnis 57
6.1 Bilcher, Studien, Dokumentarfilme, Fernsehsendungen 57
6.2 Artikel aus Zeitschriften und Zeitungen 59
6.3 Internetseiten und Artikel im Internet 60
6.4 Gesprachspartnerverzeichnis 66
Anhang 67
Vertraulichkeitserklarung 75
Wahrheitserklarung 76
Herausgabeerklarung 77
Bachelorarbeit Tijana Radi¢ Vv



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011

Abklrzungsverzeichnis

AG Aktiengesellschaft

AKW Atomkraftwerk(e)

ARPANSA Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency
Bq Becquerel

BFE Bundesamt flr Energie

BKW Bernischen Kraftwerke

bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

d.h. das heisst

Hrsg. Herausgeber

IAEA International Atomic Energy Agency
KEG Kernenergiegesetz

kg Kilogramm

KKG Kernkraftwerk Gdsgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt

KKW Kernkraftwerk(e)

Km Kilometer

MIF Medizin, Industrie und Forschung
mSv Millisievert

Nagra Nationale Gesellschaft fur die Lagerung radioaktiver Abfalle
0. Jg. ohne Jahrgang

Sv Sievert

u. a. und andere / unter anderem

V. a. vor allem

VR Verwaltungsrat

z.B. zum Beispiel

z. T. zum Teil

ZWILAG Zwischenlager Wirenlingen AG

Bachelorarbeit Tijana Radi¢ \



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Darstellung eines Druckwasserreaktors (Die Chemie-Schule, 2009)................. 3
Abbildung 2: Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlungsintensitét (Nagra” 2011) ........ccccovevenene... 8
Abbildung 3: Modell eines geologischen Tiefenlagers (BFE®, 2007) .......coccooveeoeveeeeeeeeeen. 14
Abbildung 4: Minenubersicht Australien (World Nuclear Association, 2011)........cccccceeeeeennne 33
Abbildung 5: Vgl. Erdbeben 1960 — 1985 bzw. 1988 (Sandiford, 0. Jg.) ......cceviiiieiiiiiiiennenns 43

Bachelorarbeit Tijana Radi¢ VIl



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Beispiele typischer Radioaktivitdtsgehalte (Nagra, 2009: 17)........ccccviiiiieeeeininnnne 6
Tabelle 2: Radioaktivitatskategorien (Nagra, 2009: 54).......cccooveiiiiiiiiiiieieee e, 7
Tabelle 3: Aktienkapitalaufteilung ZWILAG (IAEA, 2009: 52).......cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 26
Tabelle 4: Investitionskosten ZWILAG (IAEA, 2009: 59) ......ccooiiiiiiiiiiiiie e, 26
Tabelle 5: Operations- und Wartungskosten ZWILAG (IAEA, 2009: 60)...........ccuvevvunnnnnnnnns 27
Tabelle 6: weltweit forderbares Uranvorkommen (World Nuclear Association, 2009)........... 33

Bachelorarbeit Tijana Radi¢ VIl



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011

1 Einleitung

In Anbetracht der Probleme, welche bei nationalen Endlagerungsprojekten aufgetaucht sind
und beim Ablegen der vorgefassten Meinung, dass jedes Land ein eigenes Endlager bauen
muss, ist es moglich den Blick auf auslandische Gebiete zu richten, die vorzugliche

Konditionen fur die Errichtung einer internationalen Endlagerstatte vorweisen.

1.1 Zielsetzung und Abgrenzung

Die Schweiz sucht bereits jahrzehntelang nach einem geeigneten Endlagerstandort fir
Atommiuill, bis anhin ohne Erfolg. In der vorliegenden Arbeit wird eine auslandische
Endlagerlésung geprift. Es wird untersucht, ob Schweizer Atommill in Australien
endgelagert werden kénnte und sollte. Bevor diese Frage beantwortet werden kann muss
gepruft werden, ob der Bau eines internationalen Tiefenlagers in Australien Uberhaupt
durchflhrbar wére.

Die Endlagerungsthematik ist dusserst komplex, da viele Aspekte berlcksichtigt werden
muassen. Die Arbeit behandelt vier Kernthemen, um die Durchflhrbarkeit zu prifen. Konkret
werden die geologische Beschaffenheit, gesetzliche Grundlagen, finanzielle Aspekte sowie

die politische Durchsetzbarkeit genauer betrachtet.

Bei einer auslandischen Endlagerung von radioaktivem Abfall bestehen zwei Optionen,
entweder die Schweiz beteiligt sich als Investor am Projektaufbau und ist schlussendlich
auch Teilhaber der Endlagerstatte oder es besteht die Méglichkeit einer Add-on-Lésung. Die
letztgenannte Variante bedeutet, dass ein Endlager im Ausland - in diesem Fall Australien -
gebaut wird und die Schweiz, nebst anderen Landern, ihren radioaktiven Abfall dort
endlagert. In der vorliegenden Arbeit wird die Mdglichkeit eines Add-on gepriift. Wobei zu

bemerken ist, dass der Unterschied der beiden Optionen hauptsachlich finanzieller Natur ist.

1.2 Forschungsmethode und Aufbau der Arbeit

Eine sorgfaltig vollzogene Literaturrecherche bildet die Grundlage dieser Arbeit. Es wurden
Fachliteratur, technische Reporte, verschiedene Studien, Zeitungsartikel, Dokumentarfilme,
Fernsehsendungen sowie zahlreiche Internetseiten verwendet, um eine hohe
Informationsqualitat der Arbeit zu gewahrleisten. Zudem wurde ein ausfiihrliches Interview
mit dem ehemaligen Nagra Geschaftsleiter Hans Issler gefiihrt, diese Informationen wurden
vor allem fir den Hauptteil dieser Arbeit verwendet, in dem die Durchfiihrbarkeit eines
Tiefenlagers in Australien geprift wird in Einbezug des ehemaligen Pangea Resources

International Projekt bei der die Nagra mit von der Partie war.
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Die Arbeit ist in vier Kapitel gegliedert. Der Fokus liegt im dritten Teil, der Durchflhrbarkeits-
studie, die pruft, ob der Bau eines internationalen Endlagers in Australien realisierbar ist.

Zuerst wird der Leser in das Thema radioaktiver Abfall eingefuhrt. Wobei erklart wird wie
radioaktiver Abfall entsteht, was Radioaktivitat genau bedeutet und welche Auswirkungen die
Strahlungen haben kdnnen. Des Weiteren wird aufgefuhrt wie in der Vergangenheit mit
Atommull umgegangen worden ist und welche Entsorgungskonzepte konzipiert und je nach

dem auch wieder verworfen wurden.

Im zweiten Teil wird die Endlagersituation in der Schweiz dargestellt. Es wird erklart wie die
Endlagerung in der Schweiz angepackt worden ist, wie die Akzeptanz der Bevdlkerung

aussieht sowie mit welchen Kosten man ungefahr rechnet und wer diese tragt.

Das dritte Kapitel beschaftigt sich mit dem Kernstlick dieser Arbeit, der Durchflihrbarkeits-
studie. Ein Uberblick von Australien soll dem Leser die wichtigsten Themen, die Einfluss auf
eine internationale Endlagerstatte im Land haben oder haben kdnnten, ndherbringen. Im
nachsten Abschnitt wird basierend auf dem Projekt von Pangea Resources International
geprift, ob die Errichtung eines geologischen Tiefenlagers zur heutigen Zeit realisierbar
ware. Um die Durchflhrbarkeit prifen zu kdénnen wurden folgende Aspekte genauer
untersucht: die geologische Beschaffenheit Australiens, die gesetzlichen Grundlagen, die
Finanzen und die politische Durchsetzbarkeit. Dieser Teil wird mit der Erlduterung des

Durchfuhrbarkeitsergebnisses abgeschlossen.

Das letzte Kapitel klart die Hauptfrage dieser Arbeit: Soll Schweizer Atommdll in Australien
endgelagert werden? Das Fazit basiert auf den Erkenntnissen des zweiten Kapitels Uber die
Endlagersituation in der Schweiz sowie auf dem Resultat des Hauptteils. Zudem werden
Empfehlungen fir die Durchfiihrung eines zukilnftigen internationalen Endlagerprojekts

abgegeben und mdogliche Trends der Zukunft aufgezeigt.
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2 Radioaktiver Abfall

Selten wurde Uber die Themen Kernenergie und radioaktiver Abfall so viel diskutiert. Es
finden nicht nur zahlreiche Debatten statt, es wurden auch viele Berichte darliber verfasst.
Bei dieser Informationsflut ist es schwierig den Durchblick zu bewahren und zu urteilen,
welchen Quellen man Glauben schenken soll. Das Ziel dieses Kapitels ist es, den Leser

sachlich und neutral tber radioaktiven Abfall zu informieren.

2.1 Entstehung

Fir ein besseres Verstandnis der behandelten Materie wird erklart wie radioaktiver Abfall
entsteht. Zunachst wird die Funktionsweise eines Atomkraftwerks erlautert, weil im
Kernkraftwerk, genauer in den Brennstaben, der gefahrlichste radioaktive Abfall entsteht.
Danach wird detailliert auf die chemische Zersetzung von Uran im Brennstab eingegangen

und es werden weitere Abfallquellen genannt.

2.1.1 Funktionsweise eines Atomkraftwerks

Es gibt verschiedene Uranbetriebene Reaktorsysteme auf der Welt, aber die meisten Lander
verfligen Uber Leichtwasserreaktoren. In diesen werden die Brennstabe von herkdmmlichem
Wasser umstromt. Das Wasser dient als Kihl- und Transportmittel, sowie als Moderator.
Dieser gewahrleistet eine kontrollierte und kontinuierliche Kernspaltung durch die Bremsung
von Neutronen. Es gibt zwei Arten von Leichtwasserreaktoren; Druckwasserreaktoren und
Siedewasserreaktoren, in der Schweiz sind beide vertreten. Folgend ist ein Modell eines

Druckwasserreaktors aufgefiihrt, welches den Ablauf einer Kernspaltung grob darstellt.

Dampfschwaden

Primarkreislauf Sekundarkreislauf]

Kuhlwasserkreislauf

Abbildung 1: Darstellung eines Druckwasserreaktors (Die Chemie-Schule, 2009)
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Im Reaktor sind Brennelemente, die mit Uran 235 angereichert sind. In den Brennelementen
findet die Kernspaltung statt, bei der Warme erzeugt wird. Diese Warme erhitzt das Wasser
im Reaktor. Weiter wird das erhitzte Wasser in den Dampferzeuger geleitet, wo, wie es der
Name schon sagt, Dampf erzeugt wird. Der Wasserdampfdruck treibt die Turbinen an,
wobei der Generator diese Bewegungsenergie in Strom umwandelt. Der Dampf wird nach
dem Verlassen des Turbinengehduses im Kuihlturm abgekuhlt, womit sich der
Aggregatzustand andert. Das nun wieder flissige Wasser wird per Pumpe zurlck in den
Reaktor befordert.

Der einzige Unterschied vom Siedewasserreaktor zum Druckwasserreaktor ist, dass der
Dampf direkt im Reaktor erzeugt wird und dieser direkt in das Turbinengehause geleitet wird.
Bei dieser Variante sind im Dampf radioaktive Stoffe zu finden, die aber angeblich nicht
gefahrlich sind.

Die durchschnittliche Betriebsdauer eines KKW liegt zwischen 40 und 50 Jahren
(Kernenergie, 2011).

Ein normales KKW mit einem Gigawatt elektrischer Leistung produziert taglich pro
Kilogramm Uran etwa 8 Millionen Kilowattstunden elektrische Energie. Dies entspricht unter
voller Auslastung des KKW 24 Millionen Kilowattstunden pro Tag, wobei etwa 3.15 kg Uran
verbraucht werden (Stierstadt, 2010: 21). In der Schweiz betrug der durchschnittliche
Stromverbrauch pro Kopf im Jahr 2009 etwa 22 Kilowattstunden taglich (Verband
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen, 2009). Das heisst, mit der Leistung eines
normalen KKW kann die tagliche Stromversorgung fur etwa 1.091 Millionen Menschen
gewabhrleistet werden.

Zum Vergleich: Um die Energiemenge von einem kg Uran mit Steinkohle produzieren zu
kénnen bendtigt man 2'680 Tonnen Steinkohle, flr den Transport dieser Menge bendtigt

man einen Giterzug mit 50 Waggons (Stierstadt, 2010: 24).

2.1.2 Von der Urangewinnung bis zur chemischen Zersetzung

Aus dem in der Natur gewonnenen Uranerz wird in Atomkraftwerken Energie produziert. Das
Uran wird meist in Bergwerken abgebaut, wo es vom ubrigen Gestein chemisch getrennt
wird. Danach wird es zermahlen und gereinigt. Das gelbe Uran-Pulver ist bekannt als , Yellow
Cake® (BKW, 2010). In der Natur sind verschiedene Uransorten zu finden. Aber nur das Uran
235 ist leicht spaltbar, jedoch macht es lediglich 0.7% des Yellow Cakes aus. Die restlichen
99.3% sind Uran 238. Fur den Betrieb von Leichtwasserreaktoren (alle funf Schweizer
Atomkraftwerke sind mit diesem Reaktortyp ausgeristet) sind 0.7% zu wenig, deshalb wird
das restliche Uran mit Uran 235 angereichert (KKL, 2011). Allerdings muss das Uran 235 nur
zwei bis drei Prozent des gesamten Urans ausmachen, damit Reaktoren mit einem guten

Wirkungsgrad betrieben werden koénnen. Dies ist ein Gllicksfal, denn das
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Anreicherungsverfahren ist teuer und aufwandig (Stierstadt, 2010: 29). Angereichertes Uran
kostet etwa 15-mal mehr als natirliches Uran 235, welches bspw. 2010 pro kg circa US $100
kostete (Nuclear Power Education, 2011). Was allerdings immer noch viel gunstiger ist als
den gleichen Brennwert mit Steinkohle zu produzieren, mit letztjahrigen Preisen wirde dies
etwa US $284'000 kosten (Steelguru, 2010).

Die Brennelemente enthalten angereichertes Uran in Form von zusammengepressten
Tabletten. Diese Tabletten sind in lange, diinne Metallrohre gefiillt. Mehrere Metallrohre
werden zu Brennelementen gebindelt (BKW, 2010). Durch ein Neutron (elektrisch neutrales
Kernteilchen), welches den Urankern trifft, wird eine Kettenreaktion im Brennstab ausgelost.
Dies fuhrt zur Spaltung des Uranteilchens, wobei weitere Teilchen freigesetzt werden — eine
Spaltung fihrt zur nachsten. Durch diesen Prozess entsteht Warme-Energie und neue
Elemente werden geschaffen. Im Innern des Brennelements findet eine chemische
Zersetzung statt. Die Elemente weisen verschiedene Halbwertszeiten auf. Die Halbwertszeit

gibt bekannt wann die Halfte der Kerne eines Elementes zerfallen ist.

Bei der Spaltung zerfallt Uran 235 und ein neues Element namens Tellur entsteht. Dieses
spaltet sich alle drei Sekunden und wird zu Jod. Weiter geht der Zerfall Gber Xenon bis zum
Casium, das eine Halbwertszeit von Uber 30 Jahren aufweist. Zuletzt spaltet sich auch
Casium, dadurch entsteht Barium. Die Zerfallskette ist erst mit Barium stabil und strahlt keine
Radioaktivitdat mehr aus. Die Strahlung der Zerfallskette macht den radioaktiven Abfall so

gefahrlich.

Uran wird aber nicht immer gespalten. Es kommt vor, dass ein Neutron im Uran stecken
bleibt, wobei Transurane entstehen. Ein Transuran ist beispielsweise Plutonium, das ein
giftiges Schwermetall ist und fur eine sehr lange Zeit radioaktiv bleibt. Die Halbwertszeit von
Plutonium betragt etwa 24'000 Jahre und bis dieses zu einem stabilen Endprodukt gelangt
kann es etwa 1 Milliarde Jahre dauern. Zusétzlich wird die Anzahl an radioaktiven Elementen
im Atommdll vergréssert durch den spontanen Zerfall von Plutonium in alle andere
Zerfallsprodukte. Deshalb kann auch nicht genau gesagt werden was im hochradioaktiven
Mull strahlt (WDR, 2010).

Nach einigen Jahren sind die Brennstabe abgebrannt und missen ersetzt werden. In KKW
eigenen Brennelementlagern werden sie mehrere Jahre lang in Wasserbecken abgekuhlt
(BKW, 2010). Wahrend der Betriebszeit wird das Uran zwischen 500 und 600 Grad Celsius
heiss (Stierstadt, 2010: 24). In den Brennelementen finden kontinuierlich chemische
Zersetzungen statt, wobei neue Elemente geschaffen werden und alte verschwinden — je
nach Halbwertszeit bestehen die Elemente nur wenige Sekunden oder mehrere Millionen

Jahre.
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Auch in der Medizin, Industrie und Forschung (MIF) entsteht Atommull. Allerdings ist bei
diesem Abfall die radioaktive Strahlung meist nicht so stark wie die des verbrauchten

Brennelementes.

2.2 Radioaktivitat

Radioaktivitat ist ein natirlicher Bestandteil unserer Erde. Unter anderem enthalten
Gesteine, Bdden, Nahrung, der menschliche Koérper und die Atemluft Radioaktivitat. Die
Radioaktivitat in den Gesteinen, die sich in der Lithosphare befinden (die obersten hundert
Km der Erdrinde), liefert den Hauptbeitrag zur Warmeproduktion der Erde (Stierstadt, 2010:
116). Alltaglich ist der Mensch gewissen Strahlungen ausgesetzt. Dies nimmt aber kaum
jemand wahr, da die Strahlen nicht mit menschlichen Sinnen erkennbar sind. Allerdings
wirken zu hohe Strahlenwerte wie Gift in unseren Kérpern (Nagra, 2009: 13).

Um den Radioaktivitdtsgehalt anzugeben, wird der Begriff ,Aktivitat* verwendet. Die Aktivitat
wird mit Becquerel (Bq) gekennzeichnet. Die Menge an Becquerel gibt an wie oft eine
radioaktive Masse zerfallt (Nagra, 2009: 17). Wie vorhin im Abschnitt 2.1.2 erklart wurde
fuhren Neutronen zur Spaltung von Elementen, somit zerfallen diese und daraus entstehen

neue Elemente. Dies bildet die strahlende Zerfallskette.

BEISPIELE TYPISCHER RADIOAKTIVITATSGEHALTE

Natirlich | Natlrrliche radioaktive Stoffe

1kg menschlicher Kérper 130 Bq
1m?® im Freien 10 Bq
1m?® in Wohnraumen 60 Bq

1kg Granit vom Grimselpass 3'500 Bq
1kg Kalidunger 18'000 Bq
11 Milch 50 Bq

kunstlich | Kunstlich radioaktive Stoffe
1kg verbrauchter Brennstoff aus KKW | 5'000'000'000'000'000 Bq

1 Leuchtanzeige einer modernen 300'000'000 Bq
Armbanduhr
1 Gerat zur Schweissnahtprifung 20'000'000'000'000 Bq

Tabelle 1: Beispiele typischer Radioaktivitatsgehalte (Nagra, 2009: 17)
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2.2.1 Abfallkategorien
Nicht nur die Brennelemente bilden den radioaktiven Abfall, sondern alles, was mit ihnen in
Bertihrung kommt bspw. Arbeitskleidung von Angestellten in KKW oder auch die Gebaude in

welchen mit radioaktiver Strahlung gearbeitet wird.

Es wird unterschieden zwischen drei verschiedenen radioaktiven Abfallen.

Radioaktivitat Typisches Material fur Radioaktivitatsart

Schwachradioaktiver Abfall Arbeitsgerate, -kleidung etc. aus KKW

Mittelradioaktiver Abfall (kurz- u. langlebiger) | Rohre aus Kernkraftwerken

Hochradioaktiver Abfall Verbrauchte Brennelemente

Tabelle 2: Radioaktivitatskategorien (Nagra, 2009: 54)

Zudem generiert die MIF auch radioaktive Abfélle, diese gehdren aber meist zu den
schwach- und mittelaktiven Abfallen. Darunter fallen radioaktive Chemikalien aus der
Industrie, radioaktive Stoffe aus den Messzellen alter Brandmelder oder auch

Strahlenquellen aus der Medizin (Réntgengerate) (Nagra, 2009: 54).

Die Grenze zwischen schwach- bis hochradioaktivem Abfall wird in den meisten Landern
unterschiedlich definiert. Die Festlegung der Grenzen geschieht meist nach

gesundheitspolitischen und wirtschaftlichen Kriterien (Stierstadt, 2010: 117).

2.2.2 Einfluss auf die Umwelt

Allgemein ist bekannt, dass radioaktive Strahlung nicht harmlos ist. Die Forschung hat
bereits wichtige Erkenntnisse gewonnen, aber einige Fragen konnten noch nicht geklart
werden. Beispielsweise weiss man, dass grosse Strahlendosen gesundheitsschadigende
oder sogar lebensgefahrliche Folgen haben kénnen. Jedoch konnte bis anhin die Wirkung
kleiner Dosen auf den Organismus wissenschaftlich nicht eindeutig nachgewiesen werden
(Nagra, 2009: 33).

Es gibt drei verschiedene radioaktive Strahlungen: Alpha (a) -, Beta (B)- und
Gammastrahlung (y). Die Gemeinsamkeit dieser Strahlungen ist, dass sie durch den Zerfall
eines Elements entstehen. Sie unterscheiden sich aber im Aufbau, der Reichweite, der
Durchdringbarkeit und der magnetischen Ablenkbarkeit (Kuntz, 0.Jg.). Folgende Abbildung

zeigt auf durch welche Materie man die jeweilige Strahlungsart eindammen kann.
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Abbildung 2: Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlungsintensitat (Nagra®™ 2011)

Alpha- und Betastrahlen kdnnen bereits mit relativ kleinem Aufwand abgeschirmt werden.
Hingegen reicht die Gammastrahlung sehr weit und benétigt bestimmtes Gestein zur
Abschirmung. Treffen Alpha- und Betastrahlen ins menschliche Gewebe dringen sie wenige
Millimeter tief und erzeugen dort grosse Veranderungen (Stierstadt, 2010: 72).
Gammastrahlung dringt durch die Haut und streut sich im Kérper (Nagra® 2011).

Trifft radioaktive Strahlung auf belebte Materie und durchdringt sie dabei eine lebende Zelle,
dann werden viele Molekile der biologischen Substanz verandert oder zerstort (Stierstadt,
2010: 51). Die Auswirkung auf die belebte Materie hangt von der Strahlendosis ab. Das
Mass der Auswirkung wird mit der Einheit Sievert (Sv) oder Millisievert (mSv) erlautert
(Nagra, 2009: 18).

Bei Untersuchungen von Strahlenopfern in Hiroshima, Nagasaki und Tschernobyl konnte
man feststellen ab welcher ungeféahren Strahlendosis schadliche Wirkungen eintreten und in
welcher Form diese auftreten.
Die Strahlendosis von 4.5 Sievert kann fir den Menschen lebensgefahrlich sein. Bei nicht
sofortiger medizinischer Hilfe flhrt diese einmalige, kurzzeitige (innert eines Tages)
Bestrahlung innert 4 Wochen mit 50%-er Sicherheit zum Tod. Um sich die Strahlendosen
besser vorstellen zu kénnen werden einige Zahlen aus der Praxis genannt (Stierstadt, 2009:
74-75).

- Natdrliche Strahlung innerhalb einer Sekunde - ein zehnmilliardstel Sievert

- Réntgenuntersuchung der Lunge - 0.03 Millisievert

- Gammastrahlung in einem Meter Entfernung von einem verbrauchten Brennelement

innerhalb einer Sekunde - ein bis zwei Sievert
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- Anfangsgammastrahlung der Hiroshima-Bombe in einem Km Entfernung vom
Explosionsort innerhalb der ersten Sekunden - zehn Sievert

- Gammastrahlung im Reaktorkern eines 1-Gigawatt-Kernkraftwerks innerhalb einer
Sekunde - mehr als 10'000 Sievert

Die Schweizer Bevdlkerung wird im Jahresmittel mit etwa 4 Millisievert (0.004 Sv) bestrahilt,
vor allem aus verschiedenen natirlichen Strahlenquellen. Bei einer Strahlendosis von 40
mSv konnten keine schadlichen Wirkungen nachgewiesen werden. Die ersten erfassbaren
Effekte beim Menschen treten ab 250 mSv auf. Die Untersuchungen laufen aber noch, denn
fur einen stichfesten Nachweis der Wirkung von geringen Strahlendosen miissen
epidemiologische Studien Uber Jahrzehnte hinweg gefihrt werden (Nagra, 2009: 33-36).
Deshalb konnten die Grenzen zwischen schadlich und unschadlicher Dosis bisher noch nicht

klar definiert werden.

Es gibt zwei Arten von biologischen Strahlenwirkungen; die genetische, welche vererbbar ist
und die somatische, die nur das bestrahlte Individuum betreffen. Bei den genetischen
Wirkungen wird die Erbsubstanz in den Keimzellen verandert und dies fuhrt zu genetischen
Schaden. Bei den somatischen Wirkungen werden Korperzellen angegriffen, wobei die
Hauptschadigung die Verlangsamung der Zellteilung von Koérperzellen ausmacht. Frihe
somatische Schaden sind typischerweise Ubelkeit, Erbrechen, Blutbildveranderungen,
Mudigkeit, Durchfall, Haarausfall, Hautblutungen, Unfruchtbarkeit und Entziindungen aller
Schleimhaute. Die Symptome kénnen, je nach empfangener Strahlendosis, entweder nach
einer gewissen Zeit wieder abklingen oder zum Tod fuhren. Somatische Spatschaden sind
alle Krebsarten, Leukdmie, Grauer Star und eine unspezifische Verkirzung der
Lebensdauer.

Generell gilt, dass der ,Embyronalzustand’ besonders strahlenempfindlich ist (Stierstadt,
2009: 74). Deshalb kamen nach dem Unfall von Tschernobyl viele Kinder mit Missbildungen
auf die Welt.
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2.3 Endlagerung von radioaktivem Abfall

Verdunnen und verteilen, so lautete die jahrzehntelang andauernde Endlagerungsstrategie
der Atomenergieproduzenten. Das Meer war eine grosse atomare Mullkippe.

An uber 50 verschiedenen Orten im Norden des Atlantiks und im Nordosten des Pazifischen
Ozeans wurde schwach- und mittelaktiver Abfall jahrzehntelang versenkt. Die erste offizielle
Versenkung fand 1946 statt und die letzte im Jahr 1982 (Calmet, 1989: 47).

Die Zahlen der IAEA sind ernldchternd, in weniger als 40 Jahren haben die
Atomenergieproduzierenden Nationen (ber 100'000 Tonnen radioaktiven Mull in die
Weltmeere versenkt. Die Briten sind die ,Star-Verschmutzer®, ihnen sind fast 80% des
versenkten Abfalls zuzuschreiben. Obwohl die Schweiz nicht mal an ein Meer grenzt liegt sie
auf dem zweiten Platz. Das Binnenland hat etwa 10% des gesamten Abfalls im Ozean
versenkt (IAEA', 1991: 18). Das Erstaunliche dabei ist, dass sich bereits Mitte der 50er Jahre
gewisse Staaten sehr kritisch gedussert haben zu diesem ,Endlagerverfahren® (Mdller, 2009:
71). Es aber fast 40 weitere Jahre gebraucht hat bis offiziell kein radioaktiver Abfall mehr im
Meer versenkt werden durfte.

Zahlreiche Umweltschutzaktivitaten sorgten daflir, dass Bilder um die Welt gingen. Vorher
wusste kaum jemand, abgesehen von den Regierungen, dass radioaktiver Abfall im Meer
versenkt wurde. 1993 verbot ein Vertrag der Vereinten Nationen das Versenken von

Atommiuill in den Weltmeeren (Guéret, 2010).

Im Juni 2000 wurden zahlreiche aufgeplatzte, verrostete Fasser am Meeresgrund gefilmt.

Die Fasser beinhalteten urspriinglich radioaktiven Abfall (Guéret, 2010).

Paradoxerweise ist aber das Einflhren von radioaktiven Substanzen in das Meer mittels
Pipelines nicht verboten. In La Hague (Frankreich) steht eine Wiederaufbereitungsanlage,
welche seit Uber 20 Jahren radioaktives Abwasser durch Rohre ins Meer pumpt. Gemass
Yannick Cruselef von Greenpeace, der seit 20 Jahren den Einfluss dieser Abfalle auf die
Umwelt untersucht, gelangen durch diese Rohre jahrlich 33'000'200 Millionen Liter
radioaktives Abwasser in das Meer. Untersuchungen zeigen, dass Teile des umliegenden
Meeresbodens als radioaktiver Abfall gelten. Es wird nicht nur flussige radioaktive Substanz
von der Anlage ausgesandt, sondern auch gasférmige. Die Schornsteine pusten
kontinuierlich verschiedenste Isotope in die Luft, die der Wind in alle moglichen

Himmelsrichtungen verteilt (Guéret, 2010).

Weitere Lehren konnte die Forschung aus folgenden Geschehnissen ziehen.
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USA

Die erste Nuklearanlage der Welt wurde in Hanford (USA) im Jahr 1942 gebaut. Ziel war die
Entwicklung der Atombombe. Die Atombombe von Nagasaki stammt aus dieser
Produktionsstatte. Die Anlage umfasste 9 Kernreaktoren und 5 Plutoniumfabriken. Die
Atomstadt wurde absichtlich im Hinterland gebaut, dass im Falle einer Explosion nicht zu
viele Menschen direkt betroffen waren. Fir die Kihlung nahmen sie Wasser aus dem
Columbia River, der direkt neben der Anlage vorbei fliesst. Das Wasser wurde kontaminiert
(radioaktiv verstrahlt) wieder zuriick in den Flussverlauf gepumpt. Die Verantwortlichen, also
der Staat unter der Regierung von Roosevelt, erlaubten den Anwohnern den Fluss zu
nutzen. Die Anwohnergruppe bestand vor allem aus Familien deren Vater in der Anlage
arbeiteten. Die Betreiber informierten die Anwohner nicht, welcher Gefahr sie ausgesetzt
waren. Bereits 1943 bauten Hanfords Ingenieure 170 Betontanks, um den radioaktiven Mll
zu deponieren. In jedem Tank hatte ein Mehrfamilienhaus Platz. Die Tanks wurden
eingegraben, um das Risiko einer Freisetzung von radioaktiven Strahlen zu vermindern. In
den 80er Jahren entdeckte man, dass 60 Betontanks ein Leck haben und das Grundwasser
verseuchen. Im Ganzen mussen jetzt um die 200 Millionen Liter Atommull abtransportiert
werden in sichere Behdlter. FUr dieses Vorhaben ist eine Fabrik im Bau, aber in der

Zwischenzeit wird das Grundwasser weiterhin kontaminiert (Guéret, 2010).

Deutschland

Im Jahr 1967 platzierte man erstmals Fasser mit schwach- und mittelradioaktivem Mdall im
Salzstock Asse. Bis ins Jahr 1976 waren es schon 126'000 Fasser, die bis dahin nur zu
Forschungszwecken in Niedersachsen gelagert wurden. Man wollte prifen, ob eine
Endlagerung in Salzstdcken machbar ist (Focus Online, 2010). Die damaligen Betreiber
dieser angeblichen Forschungsanlage beteuerten, dass die Lagerung in den Salzstocken
vollig ungefahrlich sei, weil diese Salzstécke sich seit Gber 200 Millionen Jahren nie
verandert haben und dass keinerlei Verbindung zum Grundwasser bestehe. Allerdings halt
der Salzstock seit Jahren der natirlichen Verformung des umliegenden Gebirges nicht mehr
stand, wodurch Risse im Salzgestein entstanden sind. Diese Risse ermoglichen, dass
Grundwasser in den Salzstock fliesst. 1988 wurden an der Kammerwand Tropfstellen
entdeckt, seither fliessen taglich 12'000 Liter Salzwasser in die Asse. Etwa zur selben Zeit
entdeckte man auch Wasser in der Kammer, wo die Fasser mit radioaktivem Inhalt gelagert
sind. Das Wasser war kontaminiert, dies liess folgern, dass mindestens ein Fass undicht sein
muss. Nach nur 20 Jahren seit dem Beginn der Lagerung in Asse ist eingetreten, was
Forscher fiir Jahrmillionen ausgeschlossen haben. Anstatt die Offentlichkeit zu informieren
pumpten die Betreiber das kontaminierte Wasser tiefer in den Stollen hinein. Erst 2008 kam

die Wahrheit ans Licht. Der Betreiber wurde gewechselt und seit dem 1. Januar 2009 ist das
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Bundesumweltministerium Deutschlands verantwortlich flir den Salzstock von Asse (WDR,
2010).

Dies war keine abschliessende Auflistung. Weitere solche Félle sind bspw. in Russland zu
verzeichnen. Da die Kernkraft vom Militdr entwickelt wurde sind viele Informationen nicht
offentlich zuganglich, deshalb ist nicht bekannt was mit ihren radioaktiven Abfallen
geschehen ist (Guéret, 2010).

2.4 Entsorgungskonzepte

Es wurden bereits viele Entsorgungskonzepte konzipiert, erforscht und wieder verworfen.
Doch schlussendlich wurde man sich weltweit doch noch einig bei der Frage welche

Entsorgungsart sich am besten eignet fiir die Endlagerung von Atommiuill.

2.4.1 Diskutierte Entsorgungskonzepte

Seit den 70er Jahren forschte man an verschiedensten Endlagerungskonzepten. Die meisten
wurden aus sicherheitstechnischen, finanziellen oder ethischen Griinden wieder verworfen.

Folgend eine kurze Erklarung der diskutierten Entsorgungskonzepte (Nagra?, 2010).

Endlagerung im Weltall

Auf Nimmerwiedersehen. Leider ist es zu teuer und auch zu risikoreich den radioaktiven
Abfall mittels Raketen in das Weltall zu schiessen. Wenn der Start missgliickt oder die
Rakete explodiert bevor sie weit genug von der Erde ist wirde der Atommull direkt und

ungeschitzt auf die Erde prallen.

Verdinnung radioaktiver Abfalle in der Umwelt

Eine Verdunnung kann nicht in zufriedenstellendem Masse erreicht werden, weil dazu
Schmelztemperaturen von mehreren Milliarden Grad bendtigt werden. Da diese
Temperaturen bisher nicht erzeugt werden konnten ware nur die Moglichkeit offen den Mill
per Rakete in die Sonne zu schiessen (Stierstadt, 2010: 124). Aber wie vorhin beschrieben,

ist dies aus verschiedenen Grinden nicht moglich.

»Subseabed Disposal® im Meeresboden

Technisch ware eine Endlagerung hochaktiver Abfalle in ungestérten Meeressedimenten
maoglich, aber die Rechtslage fir ein solches Vorhaben in internationalen Gewassern ist
vollig ungeklart. Zudem birgt der Transport grosse Risiken, wirde namlich radioaktive

Substanz ins Meer laufen wirde ein immenses Problem entstehen. Ausserdem ist eine
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Ruckholung aus dem Meer sicherlich aufwandiger als bei einem Endlager im Festland.
Grundsatzlich sollte dieses Konzept aber weiterverfolgt werden, weil es eine ernst zu
nehmende Alternative sein konnte (Stierstadt, 2010: 143).

Endlagerung im Eis

Nachdem der radioaktive Abfall genug abgekihlt wurde nach der Entnahme aus dem
Reaktor wirde es in Eis eingeschmolzen werden und in der Antarktis gelagert werden.
Langfristig kann nicht garantiert werden, dass das Eis nicht schmilzt da dies abhangig ist von
klimatischen Bedingungen. Deshalb birgt auch diese Variante ein zu hohes Risiko (Nagra?,
2010).

2.4.2 Geologisches Tiefenlager

Ein geologisches Tiefenlager ist ein unterirdisches Endlager in mehreren Hundert Metern
Tiefe, welches durch technische und natirliche Barrieren den Mensch und die Umwelt vor
radioaktiven Strahlungen schitzt. Heute ist man sich weltweit einig, dass nur ein
geologisches Tiefenlager die Sicherheit gewahrleisten kann, welche ein Endlager Uber

Jahrmillionen garantieren muss (Nagra®, 2011).

2.4.2.1 Naturanaloga

Durch Beobachtungen der Natur konnte die Menschheit bereits vieles lernen und technische
Fragen beantworten. Auch fir Lagersysteme bestehen Naturanaloga von welchen die
Forschung viele Erkenntnisse gewinnen konnte fir die Entwicklung von sicheren
geologischen Tiefenlagern. Ein von der Natur geschaffenes Endlager flir hochaktive Abfalle
befindet sich in Oklo (Gabun, Zentralafrika). Im Uranerzvorkommen in Oklo sind vor fast zwei
Milliarden Jahren natlrliche Kernreaktionen abgelaufen, wobei mehrere Tonnen hochaktive
Abfalle (Spaltprodukte) entstanden sind. Uber Jahrmillionen sind diese Spaltprodukte weiter
zerfallen und heute sind nur noch die Endprodukte vorhanden. Untersuchungen zeigten,
dass weniger als 10 Prozent der Spaltprodukte und des Urans in das angrenzende Gestein
gedrungen sind. Ein grosser Teil der hochaktiven Abfélle blieb im Uranerz eingeschlossen
(Rieser, 2007: 16).

Mit den Untersuchungen in Oklo konnte man feststellen, dass sich verschiedene
Gesteinsschichten fur die Einschliessung von radioaktiven Substanzen am besten eignen.
Zudem wurden weiteren Naturanaloga Forschungen flr technische Barrieren gemacht, dabei
wurden u.a. Glas, Eisen und Ton als solide Barrieren fiir Tiefenlager identifiziert (Rieser,
2007: 18-23).
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2.4.2.2 Geologisches Tiefenlager

In friheren Jahren setzte man auf das Prinzip ,verdiinnen und verteilen®, heutzutage weiss
man, dass diese Vorgehensweise die Umwelt schwer belastet. Deshalb ist man zum
gegenteiligen Grundsatz Ubergegangen: ,Konzentrieren und Zusammenhalten® (Stierstadt,
2010: 126).

Ein geologisches Tiefenlager befindet sich in einem geeigneten Gestein, einige Hundert
Meter in der Tiefe. Die unterirdische Anlage umfasst einen Testbereich (Felslabor), ein
Pilotlager und ein Hauptlager. Im Pilotlager wird ein kleiner Teil des Abfalls Uber eine
gewisse Zeit Uberwacht. Alle Abfélle, egal ob im Pilot- oder Hauptlager sind unter denselben
Bedingungen eingelagert. Verschiedene technische Barrieren sowie die Eigenschaften der
umliegenden Gesteinsschichten garantieren den sicheren Einschluss der radioaktiven Stoffe
Uber einen langen Zeitraum. Die technischen und natirlichen Barrieren stellen sicher, dass
das Tiefenlager keine Auswirkungen auf das Leben an der Erdoberflache hat.

Das Lager ist so konzipiert, dass die Abfalle jederzeit zuriickgeholt werden kénnen. Aber
langfristig gesehen sollen die Lagerzugange spater geschlossen werden, damit der Schutz
von Mensch und Umwelt gewahrleistet werden kann. Ausser spatere Generationen
entscheiden sich fir die weitere Beobachtung anstelle des definitiven Schliessens des
Lagers. Der Verschluss kann sukzessive erfolgen, damit genaue Beobachtungen ermdglicht
werden koénnen. Die Oberflachenanlagen werden nach dem Verschluss auch zurtickgebaut
werden (Nagra, 2009: 60).

1 Hauptlager 3 Pilotlager
2 Testbereiche (Felslabor) 4 Schacht
5 Zugangstunnel

Abbildung 3: Modell eines geologischen Tiefenlagers (BFEg, 2007)
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3 Schweiz und die Kernenergie

In diesem Kapitel wird betrachtet wie die Schweiz mit ihrem Atommdill umgeht, wie die
Bevolkerung dazu steht und mit welchen Kosten zu rechnen ist bei einer Endlagerung in der

Schweiz.

3.1 Allgemein

Bereits etwa 40 Jahre lang bezieht die Schweiz Strom von Kernkraftwerken. Bei dieser Art
von Stromproduktion fallen radioaktive Abfalle an, welche sicher verwahrt werden missen,
um die Umwelt und den Menschen vor den gefahrlichen Strahlen zu schiitzen. Grundsatzlich
sollte Schweizer Atommiill im Inland gelagert werden, dies schreibt das Kernenergiegesetz
vor. Fir die Deponierung ist auch hier ein geologisches Tiefenlager vorgesehen (BFE',
2011).

Etwa 40% (26.2 Mia. Kilowattstunden im Jahr 2009) der Schweizer Stromversorgung
stammen aus unseren flinf Kernkraftwerken Beznau | und Il, Mihleberg, Gdsgen und
Leibstadt (Nuklearforum Schweiz, 2010: 9).

Durch die stetige Modernisierung der KKW konnte die jahrliche Gesamtproduktion in den
letzten 20 Jahren um rund 5 Milliarden Kilowattstunden gesteigert werden (Nuklearforum
Schweiz, 2010: 15).

Die Gesamtmenge an hochradioaktivem Abfall aus allen finf KKW fir eine 50-jahrige
Betriebsdauer belduft sich auf insgesamt 3'600 Tonnen. Dieser verbrauchte Brennstoff
wlrde im Tiefenlager mit der notwendigen Verpackung etwa 7'325 Kubikmeter an Platz
einnehmen, dies ist etwa das Volumen von sieben Einfamilienhausern.

Ausserdem entstehen etwa 60'000 Kubikmeter schwach- und mittelradioaktive Abfélle aus
der KKW-Betreibung in 50 Jahren, von dieser Menge kommt die Halfte beim Rickbau der
KKW zustande. Die Abfalle aus der Medizin, Industrie und Forschung bringen ein
zusatzliches Volumen von rund 33'000 Kubikmeter zustande. Somit rechnet man mit einer
Gesamtmenge an radioaktiven Abfallen von rund 100'000 Kubikmeter — etwa das Volumen
des Ziircher Hauptbahnhofs (Nagra*, 2011).

Die bisher generierten radioaktiven Abfélle sind im Zwischenlager in Woirenlingen
zwischengelagert.

Die verbrauchten Brennelemente werden nach ihrem Einsatz im Reaktor funf bis zehn Jahre
in Wasserbecken gekiihlt, die sich in der Nahe der Kernkraftwerke befinden. Danach werden
sie in Transport- und Zwischenlagerbehalter verpackt und nach Wiurenlingen transportiert.

Vor der Gesetzesanderung im Jahr 2005 wurde der Atommull zur Wiederaufbereitung ins
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Ausland gebracht. Teilweise befinden sich immer noch abgetrennte Abfalle im Ausland, die
aber in naher Zukunft in die Schweiz zurticktransportiert werden.

Schwach- und mittelradioaktive Abfalle aus KKW werden entweder im jeweiligen KKW oder
im ZWILAG in Wirenlingen endlagergerecht verarbeitet und verpackt, anschliessend werden
sie im KKW oder im ZWILAG zwischengelagert. Die Abfalle aus der Medizin, Industrie und
Forschung werden am Paul Scherrer Institut oder bei der ZWILAG endlagergerecht
verarbeitet und dann ins bundeseigene Zwischenlager in Wirenlingen (BZL) transportiert

und gelagert.

Die Zwischenlagerkapazitat betragt genug um alle Abfalle der finf KKW zu lagern bis ein
geologisches Tiefenlager fertig gestellt ist. Die Nagra fuhrt das Inventar aller radioaktiven
Abfalle. Ende 2007 betrug das Volumen aller bisher verpackten radioaktiven Abfalle 5'760
Kubikmeter. Hinzu kommen die verbrauchten Brennelemente die in den KKW oder in
Speziallagern bei der ZWILAG zwischengelagert sind. Bis Ende 2007 waren rund 30
Behalter mit hochaktiven Abfallen in der ZWILAG eingelagert, ein Behalter ist etwa 6 Meter
hoch und hat einen Durchmesser von 2.5 Metern. Jahrlich fallen 5'000 Tonnen Atommuill
inklusive Verpackung an, die spater hinzukommenden Stilllegungsabfalle sind bereits

eingerechnet (Nagra*, 2011).

3.2 Der Sachplan

Trotz der langen Nutzungsdauer von atomarem Strom gibt es in der Schweiz noch keine
sichere Losung fiir die Entsorgung von radioaktivem Abfall. Am 1. Februar 2005 wurden die
Weichen neu gestellt, seither ist der Bund verantwortlich fir die Erstellung und Fihrung
eines Sachplans, der die einzelnen Schritte des Auswahlverfahrens fur die Festlegung eines
geologischen Tiefenlagers vorgibt. Der Sachplan hat die Suche nach geeigneten Standorten
zum Ziel.

Davor war die Nagra zustandig fur die Suche nach einem geeigneten Standort. Da die
Genossenschafter der Nagra KKW-Betreiber sind, zweifelte die Bevolkerung an der
Seriositat dieses Unternehmens (Scholz et al., 2007: 71).

Das Bundesamt fiir Energie tragt die Hauptverantwortung und —leitung flr den Sachplan. Die
Durchfuhrung des Auswahlverfahrens méchte das BFE transparent gestalten. Sehr wichtig
ist dem BFE die Zusammenarbeit mit Kantonen, Organisationen, Bevélkerung und
Nachbarstaaten (BFE?, 2006: 1).

Die Abfallverursacher, bzw. die Nagra als Auftragsnehmer, haben im aktuellen Sachplan die
Aufgabe potentielle Lagerstandorte flr schwach- und mittelradioaktive und hochradioaktive
Abfalle zu eruieren. Das Ziel ist Standorte zu finden flir geologische Tiefenlager in denen

genug Platz ist fir alle bisher angehauften und zukiinftigen radioaktiven Abfalle aus den finf
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Kernkraftwerken, aus Medizin, Industrie und der Forschung. Falls ein Standort flir mittel-,
schwach- und hochradioaktive Abfélle geeignet ist, kann auch der Bau eines Lagers fir alle
Abflle beantragt werden (BFE?, 2006: 3).

Die Nagra untersucht bereits seit den 70er Jahren, welche Gesteine in der Schweiz sich flr
ein geologisches Tiefenlager eignen. Das Gestein Opalinuston wurde von der Nagra als sehr
geeignet eingestuft fur die Lagerung von radioaktivem Abfall (Albert et al., 2008: 134ff.).
Beruhend auf diesen wissenschaftlichen Untersuchungen wurden aber bis anhin noch keine
definitiven Standorte festgelegt. Das BFE war sich einig, dass fir die Auswahl eines
Standortes nur ein demokratisch legitimiertes Verfahren herbeigezogen werden darf.

Das Sachplanverfahren wurde als Mittel fir diese Aufgabe gewahlt. Wesentliche Elemente
des Sachplans sind Zusammenarbeit, Anhérung und Mitwirkung, was als die Grundlagen flr
ein faires und partizipatives Verfahren angesehen werden.

Der Sachplan ist in zwei Teile aufgeteilt: Konzept- und Umsetzungsteil (BFE?, 2006: 2). Der
Konzeptteil, welcher sich vor allem mit Auswahlkriterien, -verfahren und Akteuren
auseinandersetzte, wurde im April 2008 vom Bundesrat verabschiedet. Mit dieser
Absegnung hat der Bundesrat die verbindlichen Regeln fiir die Standortsuche festgelegt. Ab
diesem Zeitpunkt ist der Umsetzungsteil in Erscheinung getreten, womit auch das eigentliche
Auswahlverfahren gestartet ist. Dieser Teil ist in drei Etappen aufgeteilt und wird etwa 10
Jahre lang dauern. Die erste Etappe ist das Standortauswahlverfahren, es umfasst den
Erhalt von Standortvorschldgen der Nagra, eine sicherheitstechnische Uberpriifung der
Vorschlage, raumplanerische Abklarungen, der Aufbau regionaler Partizipation, die
Anhérung und Mitwirkung (BFE?, 2006: 2).

Den ersten Schritt fir den Umsetzungsteil hat die Nagra vollbracht. Sie hat Ende Oktober
2008 den Bundesbehérden ihre Standortvorschlage prasentiert. Aus der Sicht der Nagra
haben diese Gebiete die besten Voraussetzungen flr geologische Tiefenlager. Die besten
Voraussetzungen bringen Regionen mit, deren Gesteinsschicht tber eine genligende Tiefe,
Breite und Dicke verfligen, die ausserdem Uber viele Jahre hinweg stabil waren und es
voraussichtlich auch bleiben werden sowie den Bau eines Tiefenlagers technisch zulassen
(BFE?*, 2008: 2).

Die von der Nagra vorgeschlagenen Standortgebiete fiir schwach- und mittelradioaktive
Abfalle sind:

- Stidranden (Kanton SH)

- Zircher Weinland (Kantone ZH und TG)
- Nordliche Lageren (Kantone ZH und AG)
- Bozberg (Kanton AG)

- Jura-Sudfuss (Kantone SO und AG)

- Wellenberg (Kantone NW und OW)
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Die geeigneten Gebiete fur Endlager fur hochradioaktive Abfélle sind gemass Nagra:

- Zircher Weinland (Kantone ZH und TG)
- Nordliche Lageren (Kantone ZH und AG)
- Bézberg (Kanton AG)

Im Zircher Weinland, Nordliche Lageren und Boézberg kdnnten Tiefenlager fir alle
Abfallkategorien gebaut werden (BFE*, 2008: 2).

Seit 2008 werden diese Standortvorschlage von Sicherheitsbehérden, Kommissionen und
Fachleuten aus dem In- und Ausland Uberpruft. Zudem wurde provisorisch festgelegt, wo die
oberirdischen Anlagen platziert werden kénnten (BFE®, 2010: 1). Ausserdem hat es seither
verschiedene wissenschaftliche Untersuchungen gegeben und es wurden notwendige
Diskussionen in der Politik und der Bevélkerung gefiihrt (BFE*, 2008: 2). In jeder Etappe des
Auswahlverfahrens sind auch verschiedene Mitwirkungsveranstaltungen fiir die betroffene
Bevolkerung und Interessierte geplant. Die erste Anhdrung fand von September bis
November 2010 statt. Dabei hatten Kantone, Nachbarstaaten, Parteien, Organisationen und
vor die Bevolkerung Gelegenheit ihre Meinung kund zu tun. Das BFE fordert die Mitwirkung,
da sie dadurch erfahren, wie die Offentlichkeit zum bisherigen Verfahren steht. Alle offenen
Fragen sollen beantwortet werden. Da das BFE weiss, dass nur gemeinsam eine Ldsung
gefunden werden kann, wird ein Mitwirkungsrecht garantiert und es wird im Sachplan
generell nachvollziehbar und schrittweise vorgegangen.

Dieses Jahr, also Mitte 2011 soll der Bundesrat definitiv die potentiellen Standortgebiete
festlegen. Der Bundesrat entscheidet aufgrund der bisher gewonnenen Ergebnisse und
Stellungnahmen.

Es liegen mittlerweile verschiedene Sicherheitsgutachten vor und das BFE hat ihre Wahl der
provisorischen  Standortgebiete festgelegt. Gemdass den Fachleuten, die alle
Standortvorschlage unter die Lupe genommen haben, erflllen alle Gebiete die
sicherheitstechnischen Kriterien. Die Experten sind sich einig, die Nagra hat seridse Arbeit
geleistet (BFE®, 2010: 2).

Das BFE mochte, dass alle von der Nagra vorgeschlagenen Gebiete in der zweiten Etappe
weiterverfolgt werden. Dies hat das BFE auch in ihrem Ergebnisbericht geschrieben. Dieser
ist im Erlauterungsbericht des BFE zu finden, der alle bis anhin gemachten Berichte,

Gutachten und Stellungnahmen zusammenfasst (BFE®, 2010: 2).

Mit der provisorischen Standortgebietsfestlegung Mitte 2010 hat das BFE definiert welche
Gemeinden von einem Bau betroffen waren. Diese Festlegung ist wichtig fir die Mitwirkung.

Denn sobald der Bundesrat Mitte 2011 die Standorte gewahlt hat, welche man zuklnftig
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weiter prift, hat die betroffene Bevolkerung ein grosses Mitspracherecht im weiteren
Verfahren.

Das BFE geht von 202 Gemeinden aus, die zukinftig stark miteinbezogen werden mussen.
12 Gemeinden davon sind in Deutschland. Diese Anzahl resultiert aus der
Zusammensetzung von den Gemeinden, die sich ganz oder teilweise im Gebiet des
Tiefenlagers befinden, in denen oberirdische Bauten oder Tunnels gebaut werden kdnnten
und den Gemeinden, die direkt neben den Hauptbetroffenen Gebieten liegen (BFE®, 2010:
3).

Nach der Letzten der drei Etappen werden definitive Standortentscheide geféllt und das
Stimmvolk kann (ber die Vorschlage entscheiden (BFE®, 2006: 2). Dies wird gemass
Sachplan etwa im Jahr 2014 oder 2015 der Fall sein. Wenn alles nach Plan verlauft, wird
etwa 2030 das Tiefenlager fur schwach- und mittelaktive Abfalle und etwa im Jahr 2040 auch
das Endlager fiir hockradioaktiven Abfall in Betrieb genommen (BFE?, 2006: 3).

Beim ganzen Verfahren steht die Sicherheit fir den Mensch an vorderster Stelle. Deshalb
haben sicherheitstechnische Auswahlkriterien Vorrang vor raumplanerischen, 6konomischen
und gesellschaftlichen Aspekten (BFE?, 2006: 3).

3.3 Akzeptanz der Bevolkerung
3.3.1 Allgemein

Kirzlich ergab eine Umfrage in der EU, dass % der Bevdlkerung nicht glaubt was die
Atomindustrie erzahlt. Diese drastische Anzahl ist das Resultat der jahrelangen
Geheimnistuerei in der Nuklearenergiebranche und zeigt vor allem die Angst auf, die man in
Bezug zu den radioaktiven Strahlungen hat. Insbesondere wiegt die Ungewissheit bezliglich

der Endlagerung schwer auf (Guéret, 2010).

Geheim gehaltene Geschehnisse, die vor einigen Jahren zu Tage gekommen sind haben
zusatzlich das Vertrauen in die Kernenergie und die Experten getribt. Ein Beispiel ist der
schwerwiegende atomare Unfall im Rural Gebiet in Russland im Jahr 1957. Ein Tank mit
radioaktivem Inhalt ist explodiert und 20 Jahre lang wusste man nichts davon. Der Russe
Medwediew, ein ehemaliger Dissident entdeckte den Unfall und ging an die Offentlichkeit,
nur keiner wollte ihm glauben. Die westliche Welt war in den 70er Jahren sehr erpicht darauf
die nukleare Energie voranzutreiben, da kam jegliche Information betreffend Atommdill,
Kontaminierung und Explosionen ganzlich ungelegen. Grossbritannien, das Verantwortliche
Land fir die Atomprogramme, behauptete Medwediew llige und solche Dinge koénnten

niemals passieren (Guéret, 2010).
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3.3.2 Akzeptanz in der Schweiz

Umfangreiche Untersuchungen wurden bereits durchgeflhrt, um herauszufinden was es
braucht damit die Bevolkerung die Endlagerung von radioaktivem Abfall in ihrer Wohnnahe
(eher) akzeptieren kann. Was Uberall festgestellt wurde ist, dass oft die Frage der
Kernenergie direkt verknupft wird mit der Frage der Endlagerung. Dies heisst aber nicht,
dass alle Kernenergiegegner gegen eine Endlagerung von Atommdill in ihrer Umgebung sind
und auch nicht, dass alle Kernenergiebefurworter fir ein Endlager gleich nebenan sind
(Scholz et al., 2007: 19). Eher mdchten die Gegner ihre Zustimmung fur ein Tiefenlager mit
einem Verbot fir neue Kernkraftwerke koppeln.

Die folgende Auswahl von Studien soll einen Uberblick von verschiedenen Meinungen der

Gruppierungen darstellen und die wichtigsten Erkenntnisse fiir die Zukunft erlautern.

Im Juni 2003 reichte der Nationalrat Hans-Jirg Fehr das Postulat ,Oberirdische
Auswirkungen eines Atommull-Endlagers® ein. Im November desselben Jahres erklarte sich
der Bundesrat bereit das Postulat anzunehmen und leitete es im Dezember weiter. Das
Postulat verlangt einen Bericht an die Eidgendssischen Rate Uber die 06kologischen,
demographischen, sozialen und 6konomischen Auswirkungen eines Tiefenlagers flr
radioaktive Abfalle fur die Standortgemeinden. Die Ergebnisse zu den Untersuchungen der
soziobkonomischen Auswirkungen von Entsorgungsanlagen sind im Mai 2006
zusammengefasst worden. Es sind zwei Berichtsbande verdéffentlicht worden, Band | enthalt
eine Zusammenfassung und die wichtigsten Erkenntnisse der Studie und in Band Il wird Gber
die Fallstudien und Ergebnisse der Bevélkerungsbefragung berichtet (Ritter und Partner’,
2006: 3). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen im In- und Ausland fliessen in die
Grundlagenstudie des BFE ein (AGNEB, 2006: 9).

Die Studie zeigt, dass der Bau eines Tiefenlagers vor allem fur landwirtschaftliche Produkte
mit Ursprungskennzeichnung einen Imageverlust bedeuten kdnnte. Auf der anderen Seite
ware ein wirtschaftlich positiver Effekt Gber mehrere Jahrzehnte hinweg zu erwarten, welil
durch den Bau und Betrieb einer Entsorgungsanlage unter anderem zusatzliche

Arbeitsplatze geschaffen wirden.

Die wohl wichtigste Erkenntnis aus dem Entsorgungsbericht des Bundesamtes flir Energie
ist, dass die Informationspolitik in der Endlager-Frage von Atommiill eine zentrale Rolle
spielt. Wie der Bericht Il zeigt, ist die Bevolkerung in und um Gorleben wesentlich negativer
eingestellt gegenlber der Atomenergie als in der Schweiz. Die Hauptdifferenz beim Umgang
mit der Thematik in den beiden Landern zeigt, dass die betriebene Informations- und
Mitbestimmungspolitik in der Schweiz positiv beigetragen hat zur allgemeinen Meinung der

Kernenergie und von Endlagern in der Umgebung (Riitter und Partner?, 2005: 236). Zudem
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zeichnet sich eine hohere Akzeptanz ab bei Kernenergie-,gewohnten® Personen.
Beispielsweise werden in Eurajoki in Finnland bereits zwei Kernkraftwerke betrieben und
trotzdem, oder besser gerade deshalb befurwortet die Mehrheit der Bevolkerung ein
Endlager in ihrer Gemeinde (Ritter und Partner?, 2005: 176).

Die Fallstudie ,Entscheidungsprozesse Wellenberg“ der ETH aus dem Jahr 2006 hat auch
soziobkonomische Aspekte einer Lagerung von radioaktivem Abfall in der Schweiz
untersucht. Das Ziel war wertvolle Ergebnisse und Empfehlungen fir zuklnftige Endlager-
Projekte zur Verfligung zu stellen.

Am Wellenberg im Kanton Nidwalden wollte man ein Endlager fiir schwach- und
mittelradioaktiven Abfall bauen. Alles fing an als die Nidwaldner Regierung im Jahr 1985/86
Sondierbohrungen am Wellenberg zuliess, obwohl dieser Standort nicht in der engeren Wahl
der Nagra war. 1995 unterstutzte die Regierung das Rahmenbewilligungsgesuch, aber das
Stimmvolk lehnte dieses mit 52% Nein-Stimmen ab. Im Jahr 2002 schloss das kantonale
Stimmvolk das Kapitel ,Sondierstollen Wellenberg“ und lehnte die Konzessionserteilung ab,
deshalb wurde die alte Infrastruktur am Berg wiederhergestellt (Scholz et al., 2007: 12-13).
Die Befragung der Nidwaldner Bevolkerung uber das alte Endlagerprojekt am Wellenberg
lieferte die Basis fUr die Fallstudie der ETH.

Ein wesentlicher Grund warum das Projekt Wellenberg scheiterte war die fehlende
Transparenz. Vielen Nidwaldnern mag es verborgen geblieben sein, weshalb die Nagra nur
die Untersuchungen am Wellenberg forderten, obwohl vorher drei weitere Standorte im
Rennen waren. Und wieso die Regierung das Projekt unterstiitzte wusste auch niemand so
richtig. Zudem hatten viele Bewohner offene Fragen in Bezug auf die Sicherheit und
Finanzen. Dies gepaart mit der generell stattfindenden Diskussion um die Kernenergie liess
die Fronten verharten (Scholz et al., 2007: 27).

Alle Befragten urteilten Gber ihr Vertrauen in die beteiligten Institutionen eher mittelmassig.
Die Ablehnenden vertrauten primar den Oppositionsgruppen und die Beflirworter vor allem

den (befirwortenden) staatlichen und halbstaatlichen Institutionen (Scholz et al., 2007: 71).

Sehr aufschlussreich war die Feststellung, dass von acht Wissensfragen Uber die
Kernenergie die Mehrheit falsch beantwortet wurde und dass, Beflirworter des ehemaligen

Projekts besser Bescheid wussten als die Gegner (Scholz et al., 2007: 76).

In verschiedenen Angelegenheiten war sich ein grosser Teil der befragten Nidwaldner einig,
egal ob sie Gegner oder Beflrworter der Kernenergie sind.
Sie glauben, dass geologische Tiefenlager am besten geeignet sind, um radioaktiven Abfall

mdglichst sicher fir eine lange Zeit zu lagern und dass ein Standort so schnell wie moéglich
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gefunden werden muss. Ausserdem beflrwortet eine klare Mehrheit einen Standort in der
Schweiz (Scholz et al., 2007: 18-21). Weitere Konsensbereiche betreffen die Zustandigkeit
fur die Standortauswahl, beide Parteien moéchten, dass der Bund und die Kantone dafir
zustandig sind, genauso wie fiir die Uberwachung des Tiefenlagers (Scholz et al., 2007: 99).
Ersterem wurde auch das 2005 in Kraft getretene KEG gerecht, dort wird dem Bund die
Hauptverantwortlichkeit fur die Standortwahl zugeschrieben (Art. 32 KEG).

Die grésste Meinungsverschiedenheit haben die Gruppierungen Pro und Contra Kernenergie
im Bereich der Energieversorgung, wo die Gegner einen sofortigen Ausstieg fordern und
beim Thema ,Einbezug der Bevdlkerung“, bei dem die Gegner ein Vetorecht mochten
(Scholz et al., 2007: 97).

Grundsatzlich wird ein fairer, transparenter, nachvollziehbarer Entscheidungsprozess
verlangt, bei dem das Volk in verschiedenen Stufen des Projekts mitbestimmen kann.
Informationen sollen Interessierten von Anfang an bereit stehen. Die Sicherheit ist aber das
zentralste Element flir die weitere Standortfindung. Zudem muss darauf geachtet werden,
dass kritische Punkte offen diskutiert werden und plakative Aussagen vermieden werden.
Wobei natlrlich auch ein vorbildlich gefiihrter Prozess unterschiedliche Positionen nicht
aufheben kann, aber allenfalls wird es geschafft diese aufzuweichen. Anliegen, Angste,
Erwartungen und Beflrchtungen der Bevdlkerung missen ernst genommen werden.
Ausserdem ist das Vertrauen ein wesentlicher Bestandteil fir die Kooperationsbereitschaft
und die positive Wahrnehmung der von Institutionen ausgesandten Informationen (Scholz et
al., 2007: 21, 80-81).

An der Universitat Bern am Institut flr Politikwissenschaft wurde in einer Lizentiatsarbeit das
Thema ,Die Anwendung partizipativer Verfahren in der Frage der Entsorgung radioaktiver
Abfalle“ behandelt. Im Hinblick auf die Entscheidungsfindung eines geeigneten Standorts
wurden bisherige Verfahren analysiert und Anforderungen an partizipative Prozesse
formuliert. Es wurden alte Verfahren aus dem Bereich Atommiill-Entsorgung untersucht, die
die partizipative Mindestanforderungen erfilllen. Anhand bestimmter Kriterien wie
beispielsweise Transparenz, Fairness etc. wurden die Verfahren analysiert.

Es wurde festgestellt, dass die Bundesbehdrden seit etwa Mitte der 90er Jahre aktiver und
offener informierten. Des Weiteren wurden Verfahrensregeln von den verschiedenen
Parteien gemeinsam beschlossen und die Motivation der involvierten Personen war gross,
was auch dazu fuhrte, dass sich die Beteiligten solides Fachwissen aneigneten. Wie auch
heute, war die Mitwirkung oft stark durch die Kernenergienutzungsfrage beeinflusst. Was in
vergangenen Verfahren oft dazu filhrte, dass die Hauptakteure in nationalen Fragen nicht

kompromissbereit waren (AGNEB, 2006: 10-11). Ein Beispiel fir solch eine
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Oppositionsgruppe ist die ,Klarl Schweiz, die 2003 von Jean-Jacques Fasnacht
mitbegrindet wurde. Diese Widerstandsorganisation vertritt die Meinung, dass es kein
Endlager geben kann ohne einen Ausstiegsbeschluss. Fasnacht stammt aus Benken, diese
Gemeinde liegt im Weinland. Diese Region ist in der engeren Standortauswahl. Fasnacht

kampft gegen die Kernenergie und ein Endlager in seiner Region (Schmid, 2011: 34-35).

Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurden Empfehlungen flr zuklnftige

partizipative Verfahren gegeben:

- der Teilnehmendenkreis von Arbeitsgruppen soll erweitert werden.

- genugende Mittel (Zeit, Arbeitskrafte, Budget usw.) missen zur Verfigung gestellt
werden.

- die Partizipierenden missen wissen, welchen Einfluss sie auf die

Entscheidungsfindung haben und wie der Prozess weiter geht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Bund die Anliegen der Bevdlkerung ernst
nimmt und alles daran setzt ein transparentes, nachvollziehbares Verfahren mit einem hohen
Mitwirkungsgrad auf die Beine zu stellen. Die Verfasser des Sachplanes haben alte Fehler
analysiert und sind auf die Erkenntnisse und Empfehlungen der oben genannten Studien
eingegangen.

Trotzdem, ein partizipatives Verfahren kann grundsatzlich die Akzeptanz der Bevolkerung
fordern, aber es garantiert nicht den Erfolg der Entscheidungsfindung (AGNEB, 2006: 10-
11).

3.4 Kosten
3.4.1 Entsorgungskosten

Fur die Entsorgungskosten von Atommiuill ist in der Schweiz der Verursacher zustandig. Im
Art. 31 Abs. 1 im Kernenergiegesetz (KEG) heisst es: ,, Wer eine Kernanlage betreibt oder
stilllegt, ist verpflichtet, die aus der Anlage stammenden radioaktiven Abfélle auf eigene

Kosten sicher zu entsorgen. Zur Entsorgungspflicht gehdéren auch die notwendigen

Vorbereitungsarbeiten wie Forschung und erdwissenschaftliche Untersuchungen sowie die

rechtzeitige Bereitstellung eines geologischen Tiefenlagers.*

Aus diesem Grund haben die Schweizer Kernkraftwerkbetreiber und die Schweizerische
Eidgenossenschaft (zustandig flr die Entsorgung der radioaktiven Abfalle aus Medizin,
Industrie und Forschung) 1972 die Nagra gegrindet. Nagra steht fir ,Nationale
Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle, die beteiligten sind (Nagra®,
2011):
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e Schweizerische Eidgenossenschaft (vertreten durch das EDI)
e BKW FMB Energie AG (Kernkraftwerk Muhleberg)

o Kernkraftwerk Gosgen-Daniken AG

o Kernkraftwerk Leibstadt AG

o Axpo AG (Kernkraftwerke Beznau | und Il)

e Alpiq Suisse SA

Alle Entsorgungskosten fur heutige und zuklnftige Abfélle der Atomenergie sind im
Strompreis enthalten, es werden keine Steuergelder verwendet. Der Konsument zahlt flr
jede Kilowattstunde 0.8 Rappen (Preisstand 2007) fur die Entsorgung, dies beinhaltet
Transporte, Zwischenlagerung, Stilllegung und Ruckbau der Kernkraftwerke und die
geologische Tiefenlagerung inklusive der dazu nétigen Forschung.

Fur Abfalle aus den Bereichen Medizin, Industrie und Forschung haben die Verursacher dem

Bund eine Gebiihr zu entrichten (Nagra®, 2011).

Weiter regeln Art. 77 — 82 des KEG die Rahmenbedingungen fir die ,Sicherstellung der
Finanzierung der Stilllegung und der Entsorgung“ und in der entsprechenden Stilllegungs-
und Entsorgungsverordnung (SEFV) vom 7. Dezember 2007 werden die Rechte und
Pflichten detailliert aufgefihrt.

Die Entsorgung von radioaktivem Miill, sowie die Stilllegung von Kernkraftwerken (KKW)
werden durch zwei unabhangigen Fonds sichergestellt (Art. 77 Abs. 1 und 2 KEG), wobei
beide Fonds von den KKW-Betreibern finanziert werden (Art. 77 Abs. 3 KEG).

,Die Fonds werden als offentlich rechtliche Anstalten geflihrt und sind der Aufsicht des
Bundesrats unterstellt (Art. 29 SEFV). Unter Aufsicht gestellt ist ebenfalls der
Ruckstellungsplan der Betreiber fir Entsorgungskosten, die vor der Ausserbetriebnahme der
Kernkraftwerke anfallen (Art. 19 Abs. 2 SEFV) (BFE®, 2011: 1).

Gemass dem Faktenblatt Nr. 1 des Bundesamts fur Energie BFE, Sektion Entsorgung
radioaktive Abfalle, belaufen sich die Stilllegungskosten auf 2.2 Milliarden Franken und die
Entsorgungskosten auf 13.3 Milliarden Franken, was in eine Gesamtsumme von 15.5
Milliarden Franken resultiert (BFE®, 2011: 2). Die Kosten, die wahrend der Betriebsphase
anfallen (Forschung, Vorbereitung, Wiederaufbereitung, Erstellung von Zwischenlager,
Beschaffung, Transport etc.) werden von den KKW-Betreibern laufend bezahlt. Man rechnet
mit etwa 7 Milliarden Franken laufende Kosten, die bis zur Ausserbetriebnahme der finf
KKW anfallen. Die Betreiber haben davon bis Ende 2010 bereits 4.8 Milliarden Franken
bezahlt. Die restlichen 2.2 Milliarden Franken werden zwischen 2011 bis zur
Ausserbetriebnahme laufend beglichen (BFE®, 2011: 3).
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Von den Gesamtkosten 15.5 Milliarden Franken werden also 7 Milliarden Franken laufend
beglichen, was einen Restanteil von 8.5 Milliarden Franken ergibt, welcher von den beiden
Fonds sicherzustellen ist. 2.2 Milliarden Franken werden vom Stilllegungsfonds bezahlt und

6.3 Milliarden Franken werden durch den Entsorgungsfonds sichergestellt.

Der Fonds-Saldo per Ende 2010 war wie folgt:

Stilllegungsfonds, Soll: 2.2 Milliarden Franken, Ist: 1.331 Milliarden Franken.
Entsorgungsfonds, Soll: 6.3 Milliarden Franken, Ist: 2.821 Milliarden Franken.

Somit missen noch 4.348 Milliarden Franken sichergestellt werden ab 2011, was mit
Beitragen der KKW und Kapitalertrdgen (Realverzinsung von 2% pro Jahr, Art. 8 Abs. 5
SEFV) in Zukunft gedeckt wird (BFE®, 2011: 3).

Konnen die laufenden Kosten mittels einbezahlter Beitrdge der KKW-Betreiber nicht
umfanglich getilgt werden wird der Restbetrag von den Fonds gedeckt (Art. 79 Abs. 1 KEG).
Der, oder die Betreiber, welcher seiner Beitragspflicht nicht vollumfanglich nachkommen
konnte muss den Differenzbetrag dem Fonds zuriickerstatten samt eines markttblichen Zins
(Art. 80 Abs. 1 KEG). Kann der Schuldner die Differenz nicht innert einer vom Bundesrat
festgelegten Frist zurlckbezahlen, mussen die anderen KKW-Betreiber fiur die Summe
aufkommen (Art. 80 Abs. 2 KEG).

Ist die Differenz wirtschaftlich nicht tragbar, regelt ein Bundesbeschluss (Art. 80 Abs. 4 KEG)
ob den Beitragspflichtigen geholfen wird und wenn ja, in welchem Ausmass sich der Bund an
den nicht gedeckten Kosten beteiligt (BFE®, 2011: 3).

Diese Kosten wurden berechnet mit dem Hinblick auf eine geologische Tiefenlagerung der
radioaktiven Abfélle in der Schweiz (Art. 4 Abs. 3 SEFV). Alle funf Jahre werden die Kosten
fur die Stilllegung und Entsorgung fiir jede Kernanlage neu berechnet, wobei auch neue
Forschungserkenntnisse miteinbezogen werden. Ausserdem werden sie auch neu kalkuliert
wenn eine Anlage ausser Betrieb gesetzt wird oder wenn aufgrund unvorhergesehener
Umstande wesentliche Anderungen der Kosten zu erwarten sind (Art. 4. Abs. 2 SEFV)
(BFE’, 2011: 1).

Der Bund ist verantwortlich fir die Entsorgung aller radioaktiven Abfalle aus Medizin,
Industrie und Forschung. Fur diesen Zweck wird das Bundeszwischenlager in Wirenlingen
betrieben. Deshalb beteiligt sich der Bund mit knapp 3 Prozent an den Kosten der Nagra
(Nagra®, 2011).
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3.4.2 Kosten ZWILAG

Ein Teil der laufenden Kosten macht der Betrieb des Zwischenlagers in Wirenlingen aus.

Die folgenden Angaben dienen zur Veranschaulichung der Investitions- und

Operationskosten solch einer Anlage.

Das ZWILAG ist eine Aktiengesellschaft in Besitz der vier Schweizer KKW-Betreiber. Das
Aktienkapital ist wie folgt aufgeteilt (IAEA, 2009: 52):

BKW-FMB Beteilungen (BKW) 10.7%
KKW Gdésgen-Daniken AG (KKG) 31.2%
KKW Leibstadt AG (KKL) 3.8%

Nordostschweizerische Kraftwerke (NOK) 24.3%

Tabelle 3: Aktienkapitalaufteilung ZWILAG (IAEA, 2009: 52)

Das Zwischenlager in Wairenlingen verfigt dber eine Lagerhalle fur verbrauchte
Brennelemente mit einer Kapazitat fur 200 Behalter, ein Gebdude fir langlebigen
mittelradioaktiven Abfall mit einer Kapazitdt von 4'000 m® und eine weiteren Lagerhalle fiir
schwach- und kurzlebigen mittelaktiven Abfall mit einer Kapazitidt von 16'500 m®. Des
Weiteren hat die ZWILAG Installationen fur die Sortierung, Dekontaminierung und
Aufbereitung von Abféllen. Zusatzlich besitzt das Zwischenlager einen Plasma-Ofen, welcher

Atommiuill eindschert und verglast.

wurde 2001 in Betrieb

Dekontaminierungsinstallation und der Plasma-Ofen operieren erst seit 2004. Die Errichtung

Das Zwischenlager genommen, nur die

des Zwischenlagers dauerte funf Jahre und es ist geplant, dass es wahrend 40 Jahren

radioaktiven Abfall lagern soll, bis ein geologisches Tiefenlager erstellt ist.

Die Investitionskosten betrugen total CHF 98.3 Millionen:

Land CHF 3.3 Mio.
Standort Vorbereitung und Entwicklung CHF 20 Mio.
Zivile Betriebsstrukturen und Gebaude CHF 25 Mio.
Maschinen und Einrichtung CHF 50 Mio.

Tabelle 4: Investitionskosten ZWILAG (IAEA, 2009: 59)
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Finanzierungsquelle

Das Eigenkapitel betragt 20% und das Fremdkapital 80% der Investitionskosten.

Operations- und Wartungskosten
Alle laufenden Kosten der ZWILAG sind fix, die variablen sind vernachlassigbar und werden

deshalb nicht einberechnet.

Reparaturen, Wartung CHF 0.1 Mio.
Arbeitskrafte CHF 0.9 Mio.
Direkte Gemeinkosten CHF 3.0 Mio.
Verwaltungskosten CHF 0.5 Mio.
Total CHF 4.5 Mio.

Tabelle 5: Operations- und Wartungskosten ZWILAG (IAEA, 2009: 60)

Abschreibungen
Die ZWILAG bentzt verschiedene Berechnungsgrundlagen fir die Abschreibungen, diese
sind abhangig von der jeweiligen Anlage. Um die Bewertung mdglichst einfach zu gestalten

geht die ZWILAG von einer 40-jahrigen Betriebszeit der Anlagen aus.

Stilllegungskosten
Das Zwischenlager wird nach der Betriebsdauer nicht zerstért, sondern beibehalten. Deshalb
wird mit keinen Stilllegungskosten gerechnet (IAEA, 2009: 59-61).

3.5 Internationale Endlagerlésung

Artikel 30 Absatz 2 des KEG schreibt vor, dass die in der Schweiz anfallenden radioaktiven
Abfédlle grundsatzlich im Inland entsorgt werden muissen. Somit wird eine internationale
Lésung fir die Endlagerung von radioaktivem Abfall in der Schweiz nicht von vornherein
ausgeschlossen. Unter strengen Voraussetzungen kann eine sinnvolle internationale Lésung
gesetzlich angenommen und durchgeflihrt werden (H. Issler, persénliches Gesprach, 19. Mai
2011).

Unter 3.3 wurde die Akzeptanz der Bevolkerung besprochen. Wie Studien gezeigt haben ist
die Mehrheit der Schweizer fir eine nationale Losung. Diese Erkenntnis bringt die
internationale Variante nicht zum Fall, aber die politische Durchsetzbarkeit wird dennoch
stark gehemmt.

Ob eine internationale Endlagerlésung einer nationalen vorzuziehen ist hangt auch von derer
Wirtschaftlichkeit ab. Ist ein erheblicher Kostenvorteil zu verzeichnen koénnte vielleicht sogar

die Schweizer Akzeptanz fir eine internationale Endlagerung vergrossert werden.
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Folgend wird Uberprift, ob vielleicht Australien eine sinnvolle Endlagerungsalternative fur

Schweizer Atommiill bieten kann.

4 Durchfuhrbarkeitsstudie

Die folgenden Abschnitte sind der Durchfiihrbarkeitsprifung eines internationalen Endlagers
in Australien gewidmet. Es wird Uberpriuft, ob eine Endlagerung in Australien geologisch,
6konomisch und politisch realisierbar ist. Die technische Realisierbarkeit eines Endlagerbaus
(,2.4.2 geologisches Tiefenlager’) sowie eines Schifftransports von radioaktivem Abfall (UK
Department of Energy & Climate Change, o. Jg.) ist gegeben. Bereits in den 90er Jahren
prufte eine Joint Venture Unternehmung namens ,Pangea Resources International‘ in einem
Projekt, ob eine internationale Endlagerstatte fir hochradioaktiven Abfall in Australien
machbar ware. Anhand dieses ehemaligen Projekts und in Einbezug von zuséatzlichen
Informationen wird die heutige Realisierbarkeit eines internationalen Tiefenlagers in
Australien erldutert. Insbesondere wird versucht im Bezug der neuesten Erkenntnisse der
Endlagerung darzustellen, wieso dieses ehemalige Projekt scheiterte. Wodurch
Empfehlungen fir ein zuklnftiges internationales Grossprojekt resultieren und erlautert
werden.

Die Nagra war ein Joint Venture Partner von Pangea Resources International. Herr Hans
Issler, der ehemalige CEO der Nagra, erklarte sich freundlicherweise bereit
Insiderinformationen des damaligen Projekts zu teilen. In einem Interview wurden das
Projekt und verwandte Themen diskutiert. Diese Zusammenarbeit ermdglichte es prazise
Schlisse zu ziehen und somit konkrete Empfehlungen fir zuklnftige Projekte dieser Art zu

geben.

Folgend erhalt der Leser zuerst einen Uberblick von Australien, deren Energiepolitik, dem
Uranabbau und allgemeine Informationen zu radioaktivem Abfall in Down Under. Danach
folgt die Durchfihrbarkeitsprifung, wobei auf die wichtigsten Themen eingegangen wird und
Details vorweg gelassen werden. Eine Beschreibung des Pangea Resources International
Projekts dient als Grundlage fir die weitere Prifung. Genauer wird auf die geologische
Beschaffenheit, gesetzliche Grundlagen, den finanziellen Rahmen und die politische

Durchsetzbarkeit eingegangen.

4.1 Australien — ein Uberblick

Der kleinste Kontinent liegt zwischen dem Indischen und dem Sidpazifischen Ozean.

Australien misst 7'741'220 Quadratkilometer und ist somit das Sechs-grésste Land der Welt.
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Verschiedene Klimazonen sind vorzufinden, grundsatzlich herrschen im Stiden und Osten
gemassigte Temperaturen, im Norden ist es tropisch, im Westen sowie im Zentrum ist es
vorwiegend trocken. Das Land ist eher flach, der Tiefste Punkt, Lake Eyre liegt -15 unter
dem Meeresspiegel und der Hoéchste, Mount Kosciuszko ragt 2'229 Meter Gber Meer (CIA,
2011).

Die Geschichte Australiens beginnt bereits vor etwa 40'000 Jahren als sich die Ureinwohner,
in Australien Aborigines genannt, auf dem Kontinent Silidostasiens niederliessen. Im 1700
Jahrhundert wurde der Kontinent von Englandern entdeckt. Ganz Australien wurde als
Britisches Territorium angesehen, sechs Kolonien wurden im Laufe des spaten 18. bzw. 19.
Jahrhunderts gebildet. Die Kolonien vereinigten sich 1901 zum Staatenbund Australien und
das Territorium ist seither unabhangig. Das junge Land entwickelte schnell eine
ertragsreiche Landwirtschaft und eine solide Fertigungsindustrie. Australien transformierte
rasch in eine international konkurrenzfahige, fortschrittliche Marktwirtschaft. Wozu auch der
Reichtum an natirlichen Ressourcen beigetragen hat.

Die alternde Population, Druck auf die Infrastruktur und Umweltprobleme wie beispielsweise

Durreperioden gehdren zu Australiens langfristigen Problemen (CIA, 2011).

Es leben etwa 21'766'711 Menschen in Australien und 89% davon wohnen urban. Die
Hauptstadte sind an den Kisten gelegen, deshalb wohnen die meisten Aussies kistennah.
Die Ballungszentren sind an der Ost- und der Stdostkuste (CIA, 2011).

Australien, Mitglied der ,Commonwealth of Nations’, ist ein parlamentarisch-demokratischer
Bundesstaat, dessen Hauptstadt Canberra ist. Seit 1952 ist die britische Konigin Elizabeth Il
Staatsoberhaupt. Sie wird seit September 2008 von Generalgouverneur Quentin Bryce
vertreten. Letztes Jahr wurde Julia Eileen Gillard zur Premierministerin gewahlt, womit sie
die Rolle des Regierungsoberhaupts innehat. Sie hat einen Stellvertreter, der zur selben Zeit
gewahlt wurde. Die Premierministerin ist dem Parlament Rechenschaft schuldig, denn sie
wurde auch vom Kabinett gewahlt. Grundsatzlich erhalt eine Person der starksten Partei
oder ein/e Fuhrer/in der Hauptkoalition die Premierministerstelle. Die Legislative besteht aus
dem Parlament (76 Sitze) und dem Reprasentantenhaus (150 Sitze). Alle Sitzzuordnungen
werden mittels Wahlen bestimmt — die Parlamentssitze sind gleichmassig verteilt auf die
sechs Bundesstaaten plus zwei Hauptterritorien und bei den Reprasentantenhaus Sitzen
muss lediglich eine Mindest-Sitzverteilung — fiinf Leute pro Bundesstaat - erfiillt werden (CIA,
2011).

Die Bundesstaaten kommen den Schweizer Kantonen gleich, sie werden im Rahmen der
Gesetzgebung weitgehend autonom geflhrt. Jeder Staat verflUgt UOber mehrere

Regierungsbehdrden, die vor allem fur die verschiedenen Infrastrukturbereiche zustandig
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sind wie beispielsweise Verkehrs-, Bauwesen, Brilcken, Regionalstrassen oder auch
Bibliotheken.

Die vier grossen politischen Parteien Australiens zeigen im Kern keinen wirklichen
Unterschied, alle stehen flr parlamentarische Demokratie ein und die Freiheit des Birgers.
Zwei dieser Parteien haben bisher alternierend den/die Premierminister/in gestellt und somit

das Land regiert (Business in Australien, 2009).

4.1.1 Energiepolitik

Australien ist gut ausgestattet mit Energieressourcen und ist deshalb fahig drei Mal mehr
Primarenergie zu produzieren, als national konsumiert wird (Australian Government, 2011).
Down Under verfugt Uber etwa 24 Milliarden Tonnen Kohlereserven, zusatzlich sind
Milliarden von Tonnen Erdgasreserven im ganzen Land in Sedimentschichten verteilt und
der Kontinent besitzt auch eigene Olreserven (Uran Studie, 2011).

Der Kontinent ist der grosste Kohleexporteur weltweit mit einem fast 25%igen Anteil an der
Gesamtexportmenge weltweit (Australian Mining Finance, 2009). Ausserdem ist es eines der
grossten Uran und Flissig-Erdgas Exporteure, aber ein Netto-Importeur von flissigen
Treibstoffen. Der Primarenergiekonsum wird von Kohle (41%) und Ol (36%) dominiert, wobei
sich der Ol-Verbrauch in den letzten Jahren wesentlich gesteigert hat. Seit Anfang der 90er
Jahre hat sich der Elektrizitdtsbedarf um mehr als 50% vergrossert und der Bedarf wird bis
2030 weiter ansteigen, man rechnet mit mehr als 60%. Uber 90% der Australischen
Elektrizitatsproduktion wird von Fossilen Energietragern generiert: 76% Kohle, 15% Gas und
2% Ol. Dieser Energiemix tragt etwa 40% zur inlandischen Treibhausgas-Emission bei
(Chester, 2008: 97-98)). Australien hat neben den USA den weltweit gréssten pro Kopf CO2-
Ausstoss, ob sich daran etwas andern wird hangt vom politischen Willen ab. Bis 2020
mdchte Australien 20% seines Energiebedarfs mit erneuerbaren Ressourcen decken. Fir
diesen Zweck hat die australische Regierung im Jahr 2009 das ,Australian Solar Institute’
gegrundet. Das Institut unterstutzt die Forschung im Bereich der Energiegewinnung durch
Photovoltaik und Solarthermie. Des Weiteren gibt es das ,Solar Flagship® Programm, wo
solare Grosskraftwerke im Vordergrund stehen und zudem wird der Forschungsbereich
,Energy Transformed Flagship’ vorangetrieben bei dem verschiedene
Energiegewinnungsbereiche verbessert werden sollen (Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, 2010). Zusatzlich sind verschiedene Projektabklarungen am Laufen, bei allen
steht die Emissionsverringerung im Vordergrund. Bis anhin ist es den Australiern nicht
gelungen ein Emissionshandelssystem flir den CO2-Ausstoss in die Wege zu leiten, aber es
ist bereits ein neuer CO2-Preismechanismus mit Start im Juni 2012 in Abklarung (IWR,
2011).
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Somit steuert Australien zukinftig in Richtung erneuerbare, saubere Energiegewinnung.
Allerdings hat ein allfélliger Emissionshandel negative Auswirkungen auf die Kohleindustrie,
da diese massive Arbeitsplatzverluste in Kauf nehmen misste. Zudem hat die
Premierministerin in ihnrem Wahlkampf gesagt ihre Partei plane keinen Emissionshandel. Die
Opposition wettert, ein moéglicher Emissionshandel sei Verrat an den Australiern (CO2
Handel.de, 2011).

Massive Investitionen im Energiebereich sind zu erwarten, da die Wirtschaft und
Bevolkerung stetig wachsen. Zudem steht ein Bergbauboom bevor und die Population
fordert Klarheit beziglich der CO2-Steuer, sowie Uber einen moglichen Emissionshandel.
Die Unsicherheit betreffend der angestrebten CO2-Reduktion verzdgert Investitionen.
Gemass einer Studie der ,Australian Energy Market Operator’ missen bis zu 120 Milliarden
Australische Dollar in die Stromerzeugung investiert werden, damit in Down Under die
Lichter nicht ausgehen. Gegenwartig sind etwa 70 Unternehmen im Bereich der
Energieerzeugung tatig. Am meisten Strom wird von der verarbeitenden Industrie
nachgefragt (38%), die privaten Haushalte brauchen etwa 30%, der Dienstleistungssektor
bendtigt etwas mehr als 20%, der Bergbau hat einen Anteil von knapp 10% und die
Landwirtschaft sowie der Transportsektor brauchen lediglich je 1% des erzeugten Stroms
(Germany Trade & Invest, 2011).

Momentaufnahme: Energie in Australien 2011

Folgende Fakten bezlglich der Australischen Energieproduktion und des —konsums wurden
im Marz 2011 von ,The Australian Bureau of Agricultural and Resource Economics and
Sciences (ABARES)’ veroffentlicht (Australian Government, 2011).

e Australiens Anteil an der weltweiten Energieproduktion ist 2.4%, somit ist Down
Under der 9. grosste Energieproduzent der Welt.

e Vom ganzen Export betrug der Energieexport 34% in 2009 und 2010

e Der Beitrag von erneuerbaren Energien an der Energieproduktion belaufen sich auf
7%

e Von der Energieproduktion wurden 32% im Inland konsumiert und der Rest wurde
exportiert.

e Gesamthaft wurden in den Jahren 2008 und 2009 AUS $2.9 Milliarden in Forschung

und Entwicklung investiert.

Australien gehdrt zu den drei einzigen Netto-Export Energielandern der OECD. Zielstrebig

blickt Australien in die Zukunft und mdchte ihren Anteil am Gas-Export in den nachsten flnf
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Jahren vergrossern. Der Gas-Export soll Gber 50 Millionen Tonnen pro Jahr betragen und
wurde Australien somit zum zweitgrossten Gasexporteure machen (gleich hinter Katar).

Des Weiteren sind Kohleexport-Projekte im Wert von AUS $31 Milliarden in der Pipeline, die
in den letzten sechs Monaten von Investoren bewilligt wurden.

Australien hat ein grosses Vorkommen an fossilen Energiereserven, aber genauso birgt der

Kontinent eine Fllle an erneuerbaren Energiequellen.

Australien fordert den Energieexport, was gut fir die Wirtschaft ist und Arbeitsplatze schafft.
Allerdings steht es kontrovers zu ihren anderen Zielen, namlich die Férderung von
erneuerbaren Energien und der CO2-Reduktion. Hierzu sagt die Regierung allerdings, dass
zuklnftig der Verkauf von erneuerbaren Energieoptionen vermehrt gefordert werden soll

(Australian Government, 2011).

4.1.2 Uran

Etwa 1'200 Leute arbeiten fir den Uranabbau, davon sind mindestens 500 Arbeiter in der
Forschung tatig und 60 bearbeiten alle rechtlichen Aspekte des Uranabbaus. Die Minen
generieren etwa AUS $21 Millionen Forderabgaben und mehr als AUS $42 Millionen

Korperschaftssteuern jahrlich.

4.1.2.1 Vorkommen

Australien verfugt Uber 31% des weltweiten Uranvorkommens. Etwa 96% dieses
Vorkommens ist in sechs Minen verteilt: Olympic Dam, Ranger, Jabiluka, Koongarrra, Kintyre
und Yeelirrie. Die folgende Tabelle zeigt die Uranverteilung auf der Erde. Gemass Herr Issler
(personliches Gesprach, 19. Mai 2011) reicht dieses Uranvorkommen noch tdber 100 Jahre.
Auf der Tabelle 6 ist zu sehen welche Lander Uber die gréssten Uranvorkommen verfliigen.
Bei dieser Schatzung ist die Zunahme an weltweiten Kernkraftwerken miteinberechnet
(World Nuclear Association, 2011).

Tonnen Uran % vom weltweiten
Vorkommen

Australien 1673000 31%

Kasachstan 651°000 12%

Kanada 485000 9%

Russland 480000 9%

Sudafrika 295'000 5.5%

Namibia 284000 5%
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Brasilien 279000 5%
Niger 272'000 5%
USA 207000 4%
Andere 778000

Welt total 5404000

Tabelle 6: weltweit férderbares Uranvorkommen (World Nuclear Association, 2009)

2005 waren 34 Unternehmen in den Minen Bau Australiens interessiert, die Anzahl schnellte
im Jahr 2006 auf mehr als 200 Unternehmen. Sowie die Anzahl tatiger Firmen im Minen Bau
zugenommen hat, so sind auch die Ausgaben rasant in die Héhe geschossen. 2006 wurden
2nur“ AUS $80 Millionen in die Erkundung von Uranminen investiert und im Jahr 2009 waren
es bereits AUS $180 Millionen. Im Hinblick auf die Anzahl Kernkraftwerke, welche weltweit
im Bau sind, ist die Tendenz der zukinftigen Erkundungsinvestitionen steigend. Weltweit
sind 438 KKW in Betrieb und 57 weitere befinden sich im Bau (Stern, 2011).
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Abbildung 4: Minenlbersicht Australien (World Nuclear Association, 2011)

Der Betrieb der Mine Ranger im Norden Australiens wurde im Jahr 1981 aufgenommen. Die
anfangliche Produktionsrate betrug ungefahr 3‘300 Tonnen Uranerz pro Jahr, welche auf
5600 Tonne pro Jahr erhoht werden konnte. Ranger gehort der Firma ,Energy Resources of
Australia Ltd." (ERA), eine Tochtergesellschaft von ,Rio Tinto‘, eine britisch-australische
Unternehmung. Das Uranerz aus dieser Mine wird hauptsachlich an Japan, Sidkorea,
Frankreich, Spanien, Schweden, Grossbritannien, Kanada und an die USA verkauft. Im Jahr

1988 startete die Olympic Dam Mine ihre Operationen, welche spater durch ein Joint Venture
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von den beiden Firmen ,Western Mining Corporation‘ (britisch-australische Unternehmung)
und ,BP Minerals‘ gefuhrt wurden. Die Olympic Dam ist eine grosse unterirdische Mine im
Zentrum von Sudaustralien. Dort werden nebst Uran auch Kupfer und Gold gewonnen. Die
jahrliche Produktion von Uranerz erweiterte sich von 1'‘800 zu 4‘600 Tonnen. Dieses Uran
wird vor allem in die USA, nach Kanada, Schweden, Grossbritannien, Belgien, Frankreich,
Finnland, Sudkorea und Japan weiterverkauft. Diese Mine wurde 2005 von WMC Resources
Ubernommen und gehdrt jetzt BHP Billiton (australisch-britische Bergbaufirma), welche WMC
gekauft hat. Um den Betrieb der Olympic Dam Mine mit geniigend Arbeitern versorgen zu
kénnen wurde das Dorf Roxby Downs gebaut (World Nuclear Association, 2011).

Ranger und die bereits geschlossene und rehabilitierte Naberlak Mine befinden sich auf
Aborigine Territorium in der Alligator Flussregion im Northern Territory, das sich unmittelbar
neben dem Kakadu Nationalpark befindet. Die Gemeinde Jabiru ist hauptsachlich gebaut
worden, um die Ranger Mine mit genltigend Arbeitskraften versorgen zu kénnen. Wahrend
der Operationszeit der Naberlak mussten Arbeiter von Darwin zur Mine geflogen werden.
Aborigines erhalten Férderabgaben in der Héhe von 4.25% vom Uranverkauf im Northern
Territory. Bisher belauft sich der Totalbetrag der Abgaben vom Uranverkauf der Ranger
Mine auf AUS $207 Millionen und durch die Nabarlek erhielten sie total AUS $14 Millionen.
Mit dem Regierungswechsel in 1996 wurde der Bau der Mine Beverly vorangetrieben. Der
Betrieb begann Ende 2000 und produziert seither 1'180 Tonnen Uran308 pro Jahr.
,Heathgate Resources Pty Ltd.* (australische Firma), eine Partnerfirma von ,General Atomics'
(USA) ist die Besitzerin und Betreiberin der Mine (World Nuclear Association, 2011).

Minenplane und -erweiterungen
Folgend werden einige Minenprojekte beschrieben. Diese Projekte sollen einen Einblick
geben Uber die Eigentiimerschaft von australischen Minen und wer alles Mitspracherecht hat

bei Angelegenheiten beziiglich Minen Bau und —erweiterungs Planen.

Das Jabiluka Uranvorkommen im Northern Territory wurde bereits 1971 entdeckt. Es besitzt
mehr als 130'000 Tonnen Uranerz und ist somit eines der grossten Vorkommen weltweit.
1982 entstand ein Minen-Leasingvertrag, welcher aber aufgrund der Nichtlibereinstimmung
der Aborigines wieder aufgehoben werden musste. Mit der Bundesabstimmung von 1983
gewann die Arbeiterpartei an Macht und verwarf die staatliche Zulassung und somit wurde
die Arbeit rund um Jabiluka eingestellt. Erst 1991 kaufte die ,Energy Resources of Australia‘,
die gleichzeitig die Ranger Mine betreibt, das Leasing von ,Pancontinental’ fir AUS $125
Millionen. Seither wurden wieder gewisse Arbeiten aufgenommen, aber die
Hauptoperationen werden erst in Angriff genommen, wenn die einheimischen Aborigines ihr

Einverstandnis geben (World Nuclear Association, 2011).
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Die Honeymoon Mine erhielt 2001 die Zusage des Staates, um mit der Entwicklung
fortzufahren, aber erst 2007 wurde die Arbeit dort fortgesetzt. Der Grund fir diese
Unterbrechung war die anderweitige Fokussierung der Minenbesitzerin ,Uranium One Inc. of
Canada‘, welche in der Zwischenzeit Minen in Stdafrika, den USA und Kasachstan geférdert
hat. Mitsui ist seit 2008 in das Projekt Honeymoon eingestiegen und tragt 49% der Teilhabe
in diesem Joint Venture. Im Jahr 2009 kauften drei Japanische Firmen 20% der Aktien der
kanadischen Uranium One Inc., dadurch besitzt Japan 59% der Honeymoon Mine. Die
Minenarbeit begann im ersten Quartal 2011, sie rechnen mit einer anfanglichen

Produktionsmenge von 400 Tonnen pro Jahr (World Nuclear Association, 2011).

Ein weiteres Projekt befindet sich in Western Australia. ,Cameco‘ (kanadische
Unternehmung) und Mitsubishi (70:30%) haben 2008 die Kintyre Mine gekauft von Rio Tinto.
Letzten September verkiindete Cameco, dass sie planen den Minenbau im Jahr 2013 zu
starten, um 2015 Uran 308 abbauen zu konnen. Sie rechnen damit, dass sie wahrend 15
Jahren zwischen 2700 und 3‘600 Tonnen Uran pro Jahr gewinnen kénnen (World Nuclear
Association, 2011).

Funf weitere Minenabbau-Projekte sind am Start, welche ihre Operationen spatestens in 3
Jahren beginnen mdchten. Die totale Abbaumenge aller dieser Minen betragt jahrlich etwa
6°000 Tonnen Uran (World Nuclear Association, 2011).

In den letzten Jahren haben vermehrt Auslénder in Australische Minen investiert.
Grossbritannische, Amerikanische, Kanadische und Japanische Unternehmen besitzen
grosse Anteile an Australischen Uranminen. Hier ist zu vermerken, dass die Ursprungslander
dieser Unternehmen 195 KKW besitzen von insgesamt 438, somit gehdrt ihnen fast die
Halfte aller KKW weltweit (Stern, 2011). Diese Anzahl von AKW braucht eine betrachtliche

Menge an Uran, um sie am Laufen zu halten.

4.1.2.3 Export

In den letzten zehn Jahren lag die durchschnittliche Exportmenge bei mehr als 10'000
Tonnen Uran 308 pro Jahr. Somit sattigte Australien 15.9% der weltweiten Urannachfrage.
Der Uranexport macht 34% des gesamten Energieexports Australiens aus.

ABARE verdffentlichte im Marz 2009 in ihrem Rohstoffreport die Prognose, dass es einen
Uranexport Volumenanstieg von 38% geben wird bis 2014 dies sei zurlckzufihren auf die
erhdhte Nachfrage. Ausserdem werde der Umsatz Uberproportional steigen, namlich um
86% aufgrund von hohen Preisen in Langzeitvertragen. Allerdings musste die Prognose
angepasst werden, weil der Uranabbau in der Olympic Dam Mine Ende 2009 und Anfangs

2010 Probleme hatte. Die neuen Prozentzahlen sind aber nicht bekannt, aber ein
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verhaltnismassig grosser Anstieg ist trotzdem zu erwarten (World Nuclear Association,
2011).

Australiens Urankunden sind die USA, die EU (Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland,
Spanien, Schweden und Grossbritannien), Japan, Stdkorea, China und Taiwan. Kanada und
Sudafrika verfugen selbst Uber Uranvorkommen, trotzdem kaufen sie gelegentlich kleine
Mengen. Seit dem letzten Jahr ist auch ein Vertrag mit Russland in Kraft. Australien hat
keinen Vertrag mit den einzelnen Landern in Europa, sondern mit der EU.

Jedes Kauferland hat eine vertraglich festgelegte maximal Menge, die sie pro Jahr beziehen
kann. Alle Urankaufer zusammen kénnen jahrlich maximal 12'000 Tonnen beziehen.
Australien konnte das Verkaufsvolumen stets steigern, weil sie die Ressource
verhaltnismassig giinstig anbieten kénnen.

Im Jahr 2009 betrug die totale Exportmenge 11'060 Tonnen Uran, im Vergleich zum Jahr

2008 macht das einen Anstieg aus von 3.29% (World Nuclear Association, 2011).

4.1.2.4 Kernenergie

Down Under verfiigt Gber keine Atomkraftwerke und wird in absehbarer Zukunft auch keine
bauen. Die Katastrophe in Fukushima Iéste in Australien viele Debatten aus bezlglich eines
maoglichen Einstiegs in die Atomenergie. Die Premierministerin Julia Gillard meldete sich
nach dem Ausbruch der Katastrophe in Japan zu Wort, um das Volk zu beruhigen. Sie
vertritt die Meinung der Arbeiterpartei, dass Australien keine Nuklearenergie bendtigt. Weiter
sagt sie, dass keinerlei Entwicklung der Atomenergie vorgesehen sei und eine Vielzahl von
alternativen Energiequellen vorhanden sind und somit keine Atomkraftwerke gebraucht

werden (Australia News, 2011).

Zwar produziert Australien keine Atomenergie, aber das Land leistet dennoch einen enormen
Beitrag zur weltweiten Nuklearenergiegewinnung. Der Kontinent besitzt, wie unter ,4.1.2.1
Vorkommen* beschrieben wurde, das grésste Uranvorkommen der Welt. Im Jahr 2009 wurde
Uran im Wert von Uber AUS $1.1 Milliarden exportiert. Dies macht Australien zum
drittgrdssten Produzenten, gleich nach Kasachstan und Kanada (World Nuclear Association,
2011).

Trotz Julia Gillards Anklndigung keine Atomkraftwerke zu bauen, bleibt ein zuklnftiger
Atomenergieeinstieg sehr gut mdglich. Denn mit der Abnahme vom Kohlebestand und der
Planung der CO2-Reduktion wird Australien gezwungen alternative Energiequellen zu
brauchen. Gelingt es ihnen nicht erneuerbare Energien so einzusetzen, dass der
zunehmende Strombedarf bei Tag und Nacht gedeckt werden kann ist die Atomenergie eine

sichere und verhaltnismassig kostengunstige Alternative.
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1953 fing die Australische Regierung an sich mit nuklearer Energie auseinander zusetzten.
Aufgrund dessen hat die ,Australian Atomic Energy Commission (AAEC) 1955 ein
Forschungsteam zusammengestellt, welches sich mit nuklearen Fragen beschaftigt. In den
darauffolgenden Jahren war es abhangig von der jeweiligen FUhrungspartei, ob die
Atomenergieforschung geférdert oder vernachlassigt wurde. Projekte wurden von einer
Partei aufgenommen und von einer anderen wieder fallen gelassen. Ein
Kernkraftwerksbauprojekt der AAEC wurde 1972 von der damaligen Regierung vorzeitig
beendet und seither wurde kein neuer Nuklearanlage-Bau mehr vorangetrieben
(Conservation Council SA, 2002).

In den Bundesstaaten Victoria und New South Wales sind im Jahre 1983 bzw. 1986 der Bau
und der Betrieb eines Kernkraftwerkes, sowie der Uranabbau verboten worden. In
Queensland ist seit 2007 ein Verbot fir Nuklearanlagen in Kraft getreten, der Uranabbau ist

allerdings gestattet (World Nuclear Association, 2011).

4.1.3 Radioaktiver Abfall

Der Umgang mit radioaktivem Abfall in Australien beruht auf einer Reihe von nationalen
Gesetzen und Sicherheitsrichtlinien, welche wiederum auf internationaler ,best practice*
inklusive IAEA Standards basieren.

Die nationalen Gesetze und Richtlinien werden von ARPANSA entwickelt. ARPANSA ist ein
wissenschaftliches und unabhangiges Kontrollorgan Australiens, welches sich um die
bundesweiten Aktivitdten betreffend radioaktiven Abfall kimmert. Die Regierungen der
Teilstaaten und Territorien sind in ihrem Gebiet verantwortlich fir den Schutz vor
radioaktiven Strahlen und die Entsorgung von radioaktivem Abfall (ARPANSA, 2011).

Zwar verfugt der Kontinent Uber keine Kernkraftwerke, aber Australiens Medizinsektor, die
Industrie und Forschung produziert schwach- und mittelradioaktiven Abfall. Der
mittelradioaktive Abfall ist in zwei Kategorien unterteilt: kurzlebiger (unter 30 Jahre
Halbwertszeit) und langlebiger Abfall (World Nuclear Association®, 2007).

Der Abfall aus der Forschung stammt vor allem aus Lucas Heights. Diese Nuklear-
Forschungsanstalt, welche sich in der Nahe von Sydney befindet, ist seit 1956 das Center
aller Australischen nuklearen Aktivitaten. Friher stand die Entwicklung eines Kernkraftwerks
im Vordergrund. Heutzutage wird in Lucas Heights vor allem fiir die Medizin sowie die
Industrie geforscht und entwickelt. Zusatzlich beschaftigen sich die dort tatigen Forscher mit
dem Uranabbau.

In Lucas Heights wurden drei Atommeiler gebaut. Der kleinere Reaktor Moata ist schon
l&dnger nicht mehr in Betrieb. Der grossere Reaktor HIFAR (High Flux Australian Reactor) ist

1958 in Betrieb genommen worden und wurde im Januar 2007 abgestellt. Ein neuer Reaktor
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namens OPAL Ubernahm bereits Mitte 2006 teilweise HIFARs Aufgaben und Idste ihn 2007
vollstandig ab.
Lucas Heights bildet bei weitem die grdsste Quelle radioaktiven Abfalls in Australien. Der

Abfall schliesst den kleinen Moata und den grossen Reaktor HIFAR mit ein (IAEA?, o. Jg.).

Die jahrliche Abfallmenge belauft sich auf 45 Kubikmeter, davon sind etwa 40 Kubikmeter
schwachradioaktiver und 5 Kubikmeter mittelradioaktiver Abfall. Der radioaktive Abfall ist
ungefahr an 100 verschiedenen Orten zwischengelagert. Ein gewisser Teil ihrer langlebigen
mittelaktiven Abfalle (etwa 32 Kubikmeter) befindet sich momentan noch in Frankreich und
Grossbritannien, dies ist der Endmdill nach der Wiederaufbereitung. Der Abfall aus dem
Ausland sollte zwischen 2015 und 2016 zurlick nach Australien geschifft werden (Blake
Dawson, 2010). Insgesamt warten 3'700 Kubikmeter schwachradioaktiver inklusive
kurzlebiger mittelradioaktiver und 500 Kubikmeter langlebiger mittelradioaktiver Abfalle auf

eine Endlagerung (World Nuclear Association’, 2007).

4.1.4 Endlagerplane

Schwach- und kurzlebiger mittelradioaktiver Abfall wird genau gleich wie in der Schweiz
endgelagert werden. Der Abfall wird in Fasser geflillt oder einbetoniert, danach werden die
Fasser bzw. die Betonkl6tze in ein mehrere Hundert Meter tiefes, unterirdisches Lager
gebracht. Die mehrschichtigen Wande dieses Lagers werden mindestens 5 Meter dick sein,
um die umliegende Umwelt vor der Strahlung zu schitzen.

Langlebiger mittelradioaktiver Abfall wird vorerst oberirdisch in einem sicheren Behalter
gelagert bis ein geologisches Tiefenlager gebaut wurde oder eine alternative Losung

gefunden wurde (World Nuclear Association®, 2007).

Seit Ende der 70er Jahre wird nach einem geeigneten Endlager flr schwach- und
mittelradioaktiven Abfall gesucht.

Im Mai 2003 hat man sich eigentlich bereits auf einen Endlagerstandort festgelegt, welcher
den radioaktiven Abfall des ganzen Landes aufnehmen sollte. Dieses Vorhaben wurde aber
im darauffolgenden Jahr von der Regierung gekappt, weil man sich doch nicht einigen
konnte. Denn alle Teilstaaten pflichteten dem Erfordernis eines sicheren Endlagers fir
radioaktiven Mull bei, aber niemand wollte das Lager in seiner Region haben.

Darauthin wurde den einzelnen Teilstaaten auferlegt je ein eigenes Endlager zu bauen,
welches den internationalen Richtlinien entspricht.

Der Staat ist fir die Endlagerung von radioaktivem Abfall aus der Medizin und Forschung
zustandig, welcher den gréssten Teil des Mulls ausmacht. Deshalb hat der Staat die Suche

nach einem passenden Standort fortgesetzt. 2005 verkiindete die Regierung, dass ihr
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zukunftiges Lager in einem von drei Standorten im Northern Territory sein wird. Im Mai 2007
haben die dort ansassigen Aborigines ihr Einverstandnis gegeben fur ein Endlager in ihrem
Territorium. Die Aborigines hatten einen Zuschuss von AUS $12 Millionen erhalten, wenn
das Projekt zustande gekommen wire (World Nuclear Association’, 2007). Dieses Vorhaben
wurde aber von der neuen Regierung Uber Bord geworfen. Der Grund hierflr war, dass die
gesetzliche Grundlage des alten Projekts wichtige Bestandteile nicht berlcksichtige wie
beispielsweise gewisse prozessorientierte Fairness Bestimmungen flr die betroffenen
Parteien. Zudem soll die neue Gesetzesgrundlage namens ,National Radioactive Waste
Management Bill 2010 (Bill)’ sicherstellen, dass alle internationalen Vorschriften bezlglich
radioaktiver Endlagerung eingehalten werden. Von den drei potentiellen Standorten, welche
die ehemalige Regierung ausgewahlt hatte wurden zwei aus dem neuen Verfahren
ausgeschlossen (Blake Dawson, 2010). Die neue Durchflihrbarkeitsstudie prift die
Beschaffenheit von vier potentiellen Standorten im Northern Territory. Das Northern Territory
wurde bereits in frilheren Studien als geeignetes Gebiet deklariert. Die neue Regelung
verlangt, dass ein Standort freiwillig vom jeweiligen Landbesitzer zur Verfligung gestellt
werden soll. Die Untersuchungen und Ergebnisse wurden 2009 in einem Report
verodffentlicht (Australian Government', 2011). Erkenntnisse dieser Studie werden in der
Durchfuhrbarkeitsprufung verwendet. Bis anhin wurde noch kein definitiver Standort

festgelegt (Blake Dawson, 2010).

4.2 Durchfuhrbarkeitsprufung fir internationale Endlagerstétte in
Australien

Bereits in den 90er Jahren gab es ein grosses Forschungsprojekt der Joint Venture
Unternehmung ,Pangea Resources International’, welches Australien, Stdafrika, Argentinien
und West-China als geeignete Gebiete flir geologische Tiefenlager identifiziert hat. Aufgrund
der wirtschaftlichen und politischen Stabilitat wurde Australien als optimale Region deklariert.
Ausserdem wies Australien bereits Erfahrung mit der Nukleartechnik auf, was als
zusatzliches Plus bei der Standortwahl angesehen wurde. Der Projektleiter war die
Unternehmung Pangea Resources International mit Hauptsitz in Grossbritannien. Pangea
war ein Joint Venture zwischen ,British Nuclear Fuels Ltd. (BNFL), der kanadischen
Unternehmung ,Golder Associates’ und der Schweizer Nagra.

Hans Issler (persénliches Gesprach, 19. Mai 2011) berichtete wie es dazu kam, dass die
Nagra in das Projekt einstieg, welche Ziele verfolgt wurden und wie sich der Aufbau sowie
die Zusammenarbeit gestaltet haben.

Das 1991 in Kraft getretene Strahlenschutzgesetz besagt, dass radioaktive Abfalle
grundsatzlich in der Schweiz endgelagert werden sollen. Aber eine internationale Losung ist

nicht von vornherein ausgeschlossen, unter strengen Voraussetzungen kann eine
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auslandische Endlagerung erlaubt und durchgefuhrt werden. Seit jeher wird eine
Dualstrategie verfolgt, die Standortsuche in der Schweiz hat Prioritdt, aber eine sinnvolle
internationale Losung wird offen gehalten.

Mitte der 90er Jahre initierte BNFL, die der britischen Regierung gehdrte, das
Forschungsprojekt und suchte weltweit nach geeigneten Studienkonsortiums Partnern. Die
Nagra wurde dabei auch angefragt. Hauptgriinde fir die Anfrage sind gemass Issler, dass
die Schweiz auf diesem Forschungsgebiet bereits sehr viel erreicht hat, dass sie ein reiches,
gut entwickeltes, neutrales Land ist und vor allem auch weil die Schweiz eine Dualstrategie
verfolgt.

Die Geschéftsleitung und der Verwaltungsrat der Nagra haben sich lange Uber diesen
Vorschlag unterhalten. Alle Parteien sprachen sich fiir einen Einstieg in das Projekt aus. Der
Bund ist im VR der Nagra vertreten und hat somit auch sein Einverstandnis zu diesem
Vorhaben gegeben. Die Nagra verfolgte mit dem Projektbeitritt nicht das Ziel, zukinftig
Schweizer Atommiill nach Australien zu verschiffen und einzulagern. Vielmehr war man
interessiert Erfahrungen im internationalen Raum zu sammeln und zu beobachten wie ein
solches Projekt in anderen Gebieten aufgenommen wird. Zudem waren die BNFL und die
Golder Associates seridse Partner. Obwohl die Nagra eher skeptisch war, ob das
geologische Tiefenlager jemals zustande kommen wirde, stieg sie der Erfahrung willen in
das Studienkonsortium ein.

Das Ziel des Joint Ventures war die Schaffung eines ,state oft he art* Tiefenlagers an

einem geologisch sowie wirtschaftlich idealen Ort. Umfangreiche technische Dokumente,
welche Elemente des Baus sowie die geologische Beschaffenheit verschiedener Gebiete
detailliert darstellten, wurden erstellt. Dabei entpuppte sich Australien als geeignetster
Standort fur die Errichtung einer internationalen Endlagerstatte.

BNFL hatte die Federfuhrung in diesem Projekt und hat einen Business Plan erstellt
basierend auf dem Gedanken ein kommerzielles internationales Endlager zu bauen. In
diesem Business Plan wurde u.a. eine grobe Kostenaufstellung aufgefiihrt und welchen
Preis man pro Tonne verbrauchten Brennstoff verlangen misste damit sich der Bau und
Betrieb lohnt, hierzu folgen unter Punkt ,4.2.3 Finanzielle Mittel’ weitere Informationen.
Gemass den Berechnungen war das Projekt lukrativ, was BNFL dazu bewog zum nachsten
Schritt Uberzugehen. Im Jahr 1998 wurde in Sydney ein Investorenmeeting abgehalten. Eine
Australische Bank (genauer Name unbekannt) hat flir das Pangea Projekt verschiedene
Investoren eingeladen, unter ihnen waren vor allem grosse australische Minenbesitzer und —
betreiber. Wahrend dem Meeting wurde das Projekt und der Business Plan vorgestellt. Die
Begeisterung der Teilnehmer hielt sich in Grenzen. Die Investoren kannten die politische
Landschaft besser als die Projektleiter und waren sehr skeptisch, ob ein internationales
Tiefenlager politisch durchsetzbar ware. Auch ein Jahr nach dem Meeting haben sich keine

potentiellen Investoren fur die Teilnahme am Projekt ausgesprochen. Trotzdem hat Pangea
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anfangs 1999 ihr Vorhaben der Australischen Bevolkerung vorgestellt. Pangea wollte damit
Diskussionen auslésen, die helfen sollten ihre Strategie anzupassen. Gemass Issler
(personliches Gesprach, 19. Mai 2011) sah die Nagra dieses ,an die Offentlichkeit treten*
mehr als Aufklarungsarbeit und sie wollten sehen, wie die Bevdlkerung darauf reagiert.

Es wurde auch ein Aufklarungsvideo gedreht, welches aber kurzdarauf nirgends mehr
aufzufinden und zu sehen war. Die Resonanz war allerdings negativ. Das Projekt I6ste
heftige Debatten und Proteste aus. Es waren viele Pro und noch mehr Contra Stimmen zu
verzeichnen. Die Anti-Nuklear-Bewegung Australiens setzte sich gegen die Einrichtung einer
solchen Endlagerstatte ein. Charles McCombie, der damalige technische Projektleiter der
Nagra, nahm wahrend eines halben Jahres an vielen offentlichen Veranstaltungen teil und
gab Interviews. Die Bemihungen zahlten sich allerdings nicht aus, die Regierung verkiindete
in einer Stellungnahme, dass sie das Projekt ablehnen (H. Issler, persénliches Gesprach, 19.
Mai 2011). Die Australische Regierung beharrte auf die Uberparteiliche Regelung, welche
besagt, dass kein radioaktiver Abfall importiert werden darf. Ausserdem sah die Regierung
zu jener Zeit keine Notwendigkeit einen solchen Vorschlag Uberhaupt zu bertcksichtigen
(World Nuclear Association?, 2010).

Letzten Endes zog Nick Minchin, der Minister fur Industrielle Wissenschaft und Ressourcen,
einen Schlussstrich unter dieses Vorhaben (Holland, 2002: 286).

Der nachste Schritt der Joint Venture Unternehmung war die Grindung einer
Aktiengesellschaft. BNFL glaubte trotz der grossen Proteste und dem Nein der Regierung in
Australien immer noch an die Durchfuhrbarkeit des Projekts, sie sagten, es wurde einfach
langer dauern bis der Bau in Angriff genommen werden kdnnte. Deshalb pushten sie die
Grindung der AG. Die Nagra diskutierte einen mdglichen AG-Beitritt. Aber die
Geschéftsleitung und der VR wurden sich schnell einig, dass sie aus dem Projekt aussteigen
werden. Weil das Projekt von der BNFL kommerziell aufgezogen wurde und die Reaktion der
Australischen Regierung und Bevdlkerung negativ ausfiel, schatzte die Nagra die
Erfolgschancen flir das Vorhaben als sehr gering ein. Seit die Regierung den Schlussstrich
gezogen hat ist dem Projekt die Luft ausgegangen. Die Unternehmung Pangea Resources

International wurde im Jahr 2003 aufgeldst (Moneyhouse, 2003).

Pangeas Ansatz beruhte auf den neuesten und immer noch gultigen Erkenntnissen der
Forschung. Nebst der Erfiillung von geologischen Grundbedirfnissen fir den Bau war es
Pangea wichtig, dass sich das Lager in einem fortgeschrittenen Land befindet, indem die
Politik stabil ist und das Erfahrung mit hoch technologisierten Unternehmungen hat. Das Ziel
war ein wirtschaftlich verantwortliches und umweltfreundliches Endlager zu schaffen. Ein
sicherer Transport sollte zur Verfugung gestellt werden und das Gastgeberland sollte
wesentliche wirtschaftliche Vorzige geniessen sowie eine wichtige Rolle bei der

Sicherheitsfrage spielen.

Bachelorarbeit Tijana Radi¢ 41



Durchflihrbarkeitsstudie ZHAW 2011

Anders als bei anderen Endlagerkonzepten beruhte Pangeas Strategie auf einer
zusatzlichen geologischen Barriere, welche die erste Sicherheitsbarriere um das Tiefenlager
bilden wirde. Diese natlrliche Barriere ist dank der stabilen Bodenbeschaffenheit u.a. in
Western und South Australia gegeben. Dadurch misste die von Menschenhand geschaffene
Barriere weniger dominant sein, was die Errichtung des Endlagers weniger komplex und
glnstiger gestalten wirde.

Pangea erhoffte sich, dass dieses Konzept bei der Australischen Bevdlkerung Anklang

finden wiirde (World Nuclear Association?, 2010).

Basierend auf den bisherigen Forschungsergebnissen der Pangea beschaftigen sich die
folgenden Abschnitte mit der Frage, ob Australien heutzutage als Standort fiir eine
internationale Endlagerstatte fir radioaktiven Abfall in Frage kdme. Genauer wird untersucht
wieso das Pangea Projekt gescheitert ist und ob es moglich ist den Griinden des Misserfolgs
entgegenzuwirken und somit ein solches Projekt in der Zukunft trotzdem durchzufiihren.

Um diese Frage moglichst genau beantworten zu kénnen ist der Abschnitt in Teilthemen
unterteilt worden, womit auch ein besserer Uberblick der Durchfiihrbarkeitspriifung gegeben

ist.

4.2.1 Geologische Beschaffenheit

Primar miUssen Gebiete beziehungsweise ein Gebiet des Landes geologisch sicher sein
damit ein Endlager darauf bzw. darin gebaut werden kann. In den Medien heisst es oft, dass
Australien der tektonisch stabilste Kontinent ist und somit bestens geeignet ist fur die
Deponierung von Atommull (ZDF, 2010).

Zwar ist Australien ziemlich stabil, aber keineswegs tektonisch inaktiv. Das Land weist sogar
grossere Bewegungen auf als andere kontinentale Regionen. Einige Gebiete Australiens
wurden in den vergangenen Jahren ofters von Erdbeben heimgesucht was das Gesicht der
Erdoberflache verandert hat.

In Australien gibt es in Kistennahe fast taglich Erdbeben, aber die Magnitude ist meist
ziemlich tief (Australian Government?, 2011).

Die Abbildung 5 zeigt Erdbeben auf, welche in den Jahren 1960 bis 1985 bzw. bis 1988
Australien erschittert haben. Die Grésse der Kreise zeigt die Intensitat der Erdbeben auf, je
grosser ein Kreis ist desto intensiver war das Beben. Auf dem linken Abbild gilt das gelb
umkreiste Gebiet als seismologisch optimal, jedoch ftritt bereits in den darauffolgenden
Jahren ein grosseres Erdbeben genau in diesem Gebiet auf, siehe rechte lllustration
(Sandiford, o. Jg.).
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Abbildung 5: Vgl. Erdbeben 1960 — 1985 bzw. 1988 (Sandiford, 0. Jg.)

Zwar ist Australien tektonisch aktiv, aber im Quervergleich mit anderen Gebieten ist das
Erdbebenrisiko verhaltnismassig sehr klein, was Australien somit zu einem 3dusserst
attraktiven Endlagerstandort macht (ABC Science, 2008). Deshalb wurde Australien auch
von der Pangea als sehr geeignet eingestuft fir den Bau eines geologischen Tiefenlagers
(H. Issler, personliches Gesprach, 19. Mai 2011). Betrachtet man die Erdbebenillustrationen,
sieht man, dass es im zentralen South Australia sowie im zentralen Western Australia tGber
Jahre hinweg keine seismischen Ereignisse gegeben hat. Geologen bestimmten diese
beiden Gebiete bereits vor Jahren als optimale Endlagerterritorien. Einige Felsformationen in
diesen beiden Gebieten hatten sich tber 600 Millionen Jahren nicht mehr verandert (Blank,
1999). In diesen beiden Gebieten plante die Pangea eine Endlagerstatte zu errichten. Die
unterirdische Anlage hatte sich von Western bis South Australia erstreckt (World Nuclear
Association, 2010).

Seismische Ereignisse machen aber nicht alleine die geologische Sicherheit aus, zusatzlich
sind topografische Gegebenheiten, die geotechnische Beschaffenheit von Erde und Steinen,
Grundwasserkonditionen, chemische Kompositionen, die Eignung fiir den Bau einer Anlage
sowie generelle Gefahren (Erdrutsche, Uberschwemmungen, Erosionsrisiken etc.) fir eine
fundierte Einschatzung wichtig (DRET, 2009: 7).

Wie unter Kapitel ,4.1.4 Endlagerplane’ bereits beschrieben, wurde im Jahr 2009 ein Report
veroffentlicht, welcher die Eignung von vier Standorten im Northern Territory geprift hat. In
dieser Studie wurden geologische, geotechnische, hydrologische, biologische,
meteorologische, demografische sowie transporttechnische Aspekte geprift.

Grundsatzlich erfullen die vier Standorte die Voraussetzungen fur eine Endlagerstatte. Die
Verfasser der Studie empfehlen aber zusatzliche Untersuchungen durchzufihren sobald
man sich auf bestimmte Standorte festgelegt hat. Diese Untersuchungen sollen bereits

erlangte Erkenntnisse unterstreichen, Unsicherheiten aus dem Weg schaffen und somit soll
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die Leistung des potentiellen Standorts besser eingeschatzt werden kénnen (DRET, 2009:
30).

Wie die Pangea Fachkrafte bereits festgestellt hatten verfiigt Australien Uber verschiedene
Gebiete, die erdwissenschaftlich geeignet sind fur die Errichtung von geologischen

Tiefenlagern.

4.2.2 Gesetzliche Grundlagen

In einigen Teilstaaten Australiens ist die Endlagerung von Atommdull gesetzlich verboten.
Hierzu gehoéren Victoria, New South Wales und Queensland (siehe ,4.1.2.4 Kernenergie®).
Western Australia hat ein Gesetz geschaffen, worin steht, dass ohne parlamentarische
Einwilligung kein inlandischer oder auslandischer hochradioaktiver Abfall in ihrem Gebiet
deponiert werden darf (World Nuclear Association?, 2010). Dieser Beschluss wurde 1999
gefasst aufgrund des Vorschlags von Pangea ein Tiefenlager in Western Australia bzw. in
South Australia zu errichten. South Australia folgte mit einem &hnlichen Verbot fur ihre
Region. In South Australia ist aber die Endlagerung von schwachradioaktivem Material
gesetzlich erlaubt. Dies hat damit zu tun, dass die Regierung 1997 dieses Gebiet als
bevorzugten Standort fiir ein Endlager von schwachradioaktivem Abfall gewahlt hat. Deshalb
musste der Teilstaat South Australia aufpassen, dass das neu geschaffene Gesetz vereinbar
ist mit der Entscheidung der Regierung, da diese Teilstaatliche Gesetze betreffend

Nuklearen Angelegenheiten aufheben kann (Holland, 2002: 286).

Im September 2007 ist Australien dem ‘Global Nuclear Energy Partnership (GNEPY
beigetreten, unter der Bedingung, dass Australien nicht verpflichtet wird auslandischen

Nuklearabfall anzunehmen (World Nuclear Association, 2011).

Gegenwartig ist die Mdoglichkeit eines Imports von radioaktivem Abfall nicht gesetzlich
verankert. Damit ein Vorschlag fir einen Aufbewahrungsort von Atommiuill erfolgreich
durchgesetzt werden kdnnte muss die Regierung den Import bewilligen und eine gesetzliche
Grundlage schaffen. Wobei die Genehmigung auf einer Durchflihrbarkeitsstudie beruhen

muss, welche den Einfluss des Nuklearabfalls auf die Umwelt gepruft hat.

Ausserdem muss ein internationales Endlager dem ‘Nuclear Non-Proliferation Treaty (NPT)’
standhalten. Dies ist ein internationales Abkommen, welches faktisch von allen Staaten
ausser Indien, Pakistan, Israel und Nord Korea unterzeichnet wurde. Das Ubereinkommen,
welches 1997 von der IAEA aufgesetzt wurde, beschaftigt sich u.a. mit dem Management

und der Endlagerung von radioaktivem Abfall. Das NPT verlangt, dass jedes Endlager den
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hdchsten nationalen und internationalen Standards entspricht. Ausserdem musste gemass
NPT jede internationale Bewegung von nuklearem Abfall autorisiert werden (World Nuclear
Association?, 2010).

Dies waren die wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen, welche befolgt werden missen. Es
bestehen weitere australische sowie internationale Regelegungen, die bei solch einem

Projekt beriicksichtigt werden missen (Environmental Defender’s Office WA, 2007).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich der Errichtung eines internationalen
Endlagers in Australien gewisse gesetzliche Hirden in den Weg stellen. Allerdings verfugt
die staatliche Regierung Uber die Hoheitsmacht in nuklearen Angelegenheiten, daher darf sie
teilstaatliche Gesetze dieses Bereiches als unglltig erklaren bzw. durch neue Bestimmungen
ersetzen. Mit grossem politischen Willen und dem mehrheitlichen Einverstandnis der

Bevolkerung ist somit die gesetzliche Problematik in den Griff zu bekommen.

423 Finanzielle Mittel

Hier werden die ungefahren Kosten eines internationalen Endlagers fir radioaktiven Abfall
dargestellt.

Pangea Resources International hat die Kosten fir ihr Projekt im Jahr 1998 berechnet. Die
folgende Kostenaufstellung von Pangea wird am besten veranschaulichen kénnen wie teuer
ein internationales Tiefenlager in Australien ware. Natirlich musste man es bei einem neuen
Aufrollen nochmals genau berechnen, aber diese Angaben ermdglichen es, sich ein

Jfinanzielles Bild“ zu machen.

Pangeas Business Plan basierte auf der Annahme, dass die Endlagerstatte in 40 Jahren
Betriebszeit insgesamt etwa 80'000 Tonnen verbrauchte Brennstabe, hochradioaktive sowie
mittelradioaktive Abfalle aufnehmen wirde. Sobald das Tiefenlager voll operationsfahig
gewesen ware, waren 2'000 bis 3'000 Tonnen an verbrauchten Brennelementen per Schiff
zur Endlagerstatte transportiert worden. Dies entspricht etwa 20% der weltweiten Menge an
verbrauchten Brennelementen, welche in kommerziell operierenden Reaktoren generiert
werden. Das Lager ist fir insgesamt 25% der Gesamtmenge konzipiert worden.

Eine Zugverbindung sollte den Transport zwischen einem geeigneten Hafen und dem
Endlager sicherstellen. Die Oberflache des Lagers sollte etwa 5 Quadratkilometer gross sein
und unterirdisch rechnete man mit einer Flache von 20 Quadratkilometern (in 500 Meter
Tiefe). Eine Flotte von 70 speziell angefertigten Schiffen hatte den Ubersee Transport
bewaltigt. Die Flotte ware in der eigenen Werft gefertigt worden. Eine Giesserei hatte circa

3'000 grosse Stahlfasser fir den Transport produziert. Insgesamt brauchte es etwa 2'000
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Leute fUr die Arbeiten in und um die Lagerstatte, zusatzlich sollten etwa 6'000 Leute in der

Administration angestellt sein (World Nuclear Association?, 2010).

Basierend auf diesen Annahmen wurden die Investitionskosten auf US $6 Milliarden (1998:
ca. 8.8 Mia. CHF) geschatzt und bei den Betriebskosten rechnete man mit US $400 Millionen
(1998: ca. 586.5 Mio. CHF) pro Jahr (AG, o. Jg. + Reisebuch, 2010).

Eine weitere Studie prognostizierte die Umsatzzahlen und die Abgaben an den Staat wie
folgt (World Nuclear Association?, 2010):

Umsatze fir 40 Jahre Betriebszeit: US $100 Milliarden (1998: ca. 146.5 Mia. CHF).
Zahlungen an Australischen Staat: US $50 Milliarden (1998: ca. 73 Mia. CHF).

424 Politische Durchsetzbarkeit

Die politische Durchsetzbarkeit spielt eine Schlisselrolle bei der Frage, ob der Bau einer

internationalen Endlagerstatte zustande kommt oder nicht.

Es wurde bereits erwahnt, dass das Pangea Projekt hauptsadchlich am Widerstand der
Bevolkerung bzw. der Regierung gescheitert ist. Pangea wusste, dass viele Australier den
Uranexport als unmoralisch empfinden. Deshalb dachten die Projektleiter, dass eben diese
Leute eine Endlagerstatte in Australien beflirworten wirden, da somit das exportierte Uran
wieder zurickgenommen werde. Zudem war ihnen bekannt, dass sich gewisse Politiker
bereits positiv Uber die Moglichkeit eines internationalen Endlagers in Australien gedussert
haben. lhre Pro-Einstellung wurde ebenfalls moralisch begriindet, aber sie haben auch
hervorgehoben, dass dadurch viele Arbeitsplaize geschaffen und zusatzliche
Staatseinnahmen generiert wirden (H. Issler, personliches Gesprach, 19. Mai 2011).

Offensichtlich wurde Pangeas Tiefenlagerprojekt nicht als moralischer Ausgleich empfunden.

Der Widerstand gegen jegliche Vorstésse von Endlagerprojekten ist heute in Australien nicht
minder zu spuren als 1999. Anfangs dieses Jahres fanden bereits die ersten Proteste gegen
ein Endlager im Teilstaat Northern Territory statt. Obwohl noch kein Standort gewahlt worden
ist hat sich ein Teil der Bevdlkerung schon dagegen aufgelehnt (IMC, 2011). Gewisse
Gruppierungen werfen der Regierung vor, dass sie den Aborigines Land wegnehmen wiirden
und dass sie den radioaktiven Mill somit den meist benachteiligten Landesbewohnern
aufzwangen (Sweeney, 2011). Durch die Katastrophe in Fukushima hat sich die Opposition
vergrossert und die Anzahl an langwierigen Diskussionen betreffend Endlagerung und
Nuklearenergie hat zugenommen. Momentan ware sicherlich nicht der geeignete Zeitpunkt

mit einem Vorschlag fiir eine internationale Endlagerstatte an die Offentlichkeit zu gehen.
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Im Report Uber die Eignungsprufung des Northern Territorys wird darauf hingewiesen, dass
man weder soziologische noch demographische Aspekte Uberprift hat (DRET, 2009: 23).
Sprich, die Bevolkerung wurde bezuglich eines Endlagers nicht nach ihrer Meinung gefragt.
Dies lasst annehmen, dass die Anwohner auch nicht speziell Gber das Vorhaben informiert

wurden.

Grundsatzlich hat die Regierung im Land die Macht bei Nuklearen Angelegenheiten Gesetze
der Teilstaaten aufzuheben (Holland, 2002: 286). Da die Regierung auf einem
demokratischen System beruht wirden die Machthaber nicht gegen die allgemeine
Volksmeinung entscheiden. Wie bereits beim Abschnitt ,3.3. Akzeptanz’ angesprochen
wurde, ist die Endlagerung von Atommdill ohne die mehrheitliche Zustimmung der

Landesbevolkerung oder zumindest der betroffenen Bevdlkerungsschicht nicht durchfuhrbar.

Aus politischer Sicht scheint der Zeitpunkt unginstig fur die Schaffung eines internationalen
Endlagers in Australien. Grosse Teile der Bevolkerung sind vor allem nach dem Ungliick in
Fukushima negativ oder zumindest sehr skeptisch eingestellt gegenliber der Nuklearenergie
und alles was mit ihr zu tun hat. Gewiss kann aber eine richtige Vorgehensweise die

Bevolkerung zumindest teilweise umstimmen, dies braucht allerdings Zeit.

4.3 Ergebnis

Australien kann als fast perfekter Standort fir ein internationales Tiefenlager bezeichnet
werden. Betrachtet man Australiens geologische, wirtschaftliche sowie politische Stabilitat

kann man kaum ein besseres Gebiet auf der Welt finden.

4.3.1 Damals

Gemass Herr Issler (persdnliches Gesprach, 19. Mai 2011) sowie den Autoren des Pangea
Berichts auf der World Nuclear Homepage (World Nuclear Association?, 2010) war der
Zeitpunkt fir die Projektdurchfiihrung nicht ideal gewahlt. Das Projekt war seiner Zeit voraus.
Des Weiteren kritisiert Issler, dass die BNFL das Projekt kommerziell aufgezogen hat.
Ausserdem wurde die Regierung zu spat involviert und die Bevoélkerung wurde mit dem
Rollout des Projekts Uberrumpelt. Ein herber Rickschlag war auch die Ablehnung von
potentiellen Investoren bei Pangea einzusteigen. All diese Griinde flihrten zu jener Zeit zum

Scheitern des Pangea Projekts, der Widerstand war zu gross.

4.3.2 Heute

Betrachtet man Australien und ihre Energiepolitik sprechen viele Argumente flir den Bau
eines internationalen Tiefenlagers. Die Errichtung eines Endlagers konnte helfen einige

Probleme mit denen Australien zurzeit konfrontiert wird zu l6sen.
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e Der Energieverbrauch hat sich seit Anfang der 90er Jahre mehr als verdoppelt und
dieser Trend halt weiter an. Die Mdglichkeit selbst Kernenergie zu produzieren wird
hier vorweggelassen, weil sich die Regierung fiur die Férderung von erneuerbarer
Energie ausgesprochen hat und deren Anteil an der Stromgewinnung in naher
Zukunft vergrossern mochte (,4.1.1 Energiepolitik’). Damit den Australiern die Lichter
nicht ausgehen, missen etwa AUS $120 Mia. in die Stromerzeugung investiert
werden.

e Australien steuert in Richtung saubere, erneuerbare Energie, denn sie mdchte auch
ihre CO2-Emissionen verringern. Dieses Vorhaben geht nur mit dem Abbau der
Kohleindustrie einher, deshalb wird mit zahlreichen Arbeitsplatzverlusten gerechnet.

e Schon Uber 40 Jahre lang versucht Australien einen Endlagerstandort flr ihren
eigenen Atommdll zu finden, aber noch immer ist kein Erfolg zu verzeichnen (,4.1.4
Endlagerplane’).

Die Errichtung eines internationalen geologischen Tiefenlagers in Australien wirde dem
Staat hohe Zusatzeinnahmen bringen, mehrere Tausend Arbeitsplatze wirden geschaffen
werden und der Australische Atommull kdnnte auch in diesem Endlager gelagert werden.

Bevor diese Argumente aber Uberhaupt zum Tragen kommen, muss vorerst die

Realisierbarkeit des Endlagerbaus gegeben sein.

Geologisch eignen sich einige Gebiete in Australien fir die Errichtung einer Atommidill
Endlagerstatte. Die Gesetzeslage in Australien stellt allerdings gewisse Hirden fir ein
internationales Tiefenlager dar. In vielen Teilstaaten und Territorien verhindern
verschiedenste Gesetze die Untersuchungen fiir geologische Endlager, den Bau bzw. die
Operation von nuklearen Anlagen und den Transport von radioaktiven Abféallen durch ihr
Gebiet (Blake, 2010). Diese Gesetzeslage macht die Findung einer geeigneten LOsung
wesentlich schwerer als es ohnehin schon ist. Zwar hat der Australische Staat die
Hoheitsmacht in nuklearen Angelegenheiten, aber ohne die Einwilligung der Teilstaaten oder
bestimmter Teilstaaten bzw. Territorien ist keine Endlagerlésung zu finden. Damit ein
nationales oder internationales Endlagerprojekt gebaut werden kann muss von der Mehrheit
der Bevdlkerung und somit auch von den Regierungen bestimmter Teilstaaten ein solches
Projekt unterstitzt werden. Ob der Bau einer Endlagerstatte beflirwortet wird oder nicht
hangt von der politischen Durchsetzbarkeit ab. Der heutige Zeitpunkt ist aufgrund der
Katastrophe in Japan ziemlich unglnstig fir das Aufrollen eines neuen internationalen
Endlagerprojekts. Langfristig kann aber der Bau durchaus zustande kommen, wenn die
Regierung und Bevdlkerung Australiens friihzeitig in den Prozess involviert werden und die
Vorgehensweise partizipativ und transparent gestaltet wird. Ist erstmals die Regierung positiv
oder offener gegeniber einem internationalen Projektvorschlag eingestellt sollte sich die

Suche nach geeigneten Investoren auch einfacher darstellen als es bei Pangea der Fall war.
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Dies wirde dann auch die finanzielle Frage beantworten. Die Kosten sind tUberschaubar, es
braucht nur Investoren, die das Interesse haben diese zu tragen. Issler (personliches
Gesprach, 19. Mai 2011) sagte, dass Pangea die Hoffnung hatte, dass die Minenbetreiber
hinter dem Projekt stehen wirden und mit deren Einfluss und Netzwerk hatte die Regierung
auch vom Projekt Uberzeugt werden kdnnen. Die Politiker wiederum hatten einen positiven

Einfluss auf die Bevoélkerung gehabt.

Grundsatzlich scheint der Bau und Betrieb eines internationalen geologischen Tiefenlagers
in Australien durchfiihrbar zu sein, jedoch stellt die politische Durchsetzbarkeit ein grosses
Problem dar. Daher muss eine klare Vorgehensweise erarbeitet werden wobei der Fokus auf
den Einbezug und die Mitsprache der Bevdlkerung bzw. Regierung gelegt werden muss.

Hierzu werden unter ,5.2' Empfehlungen abgegeben.
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5 Schlussteil

Nachdem dargestellt wurde, dass der Bau eines geologischen Tiefenlagers in Australien
theoretisch durchfiihrbar ware (mit Vorbehalten), wird nun die Hauptfrage dieser Arbeit

beantwortet. Soll Schweizer Atommdill in Australien endgelagert werden?

5.1 Fazit

Gesetzlich steht einer internationalen Endlagerlésung fur Schweizer Atommdll nichts im
Weg. Aber hier ist es auch schwierig einzuschatzen, wie sich die politische Durchsetzbarkeit
gestalten wirde. Also, ob die Bevdlkerung einer internationalen Endlageroption zustimmen
wuirde. Eigentlich sind die Schweizer aus moralischen Griinden eher flr eine inlandische
Lésung (,3.3 Akzeptanz der Bevolkerung‘). Bei der Akzeptanzfrage spielt natirlich die
Prifung der Wirtschaftlichkeit eines Projekts auch eine wichtige Rolle. Deshalb wird
prognostiziert wie viel die Schweiz in etwa bezahlen musste, wenn sie ihren Atommull nach

Australien transportieren und ihn dort Endlagern wirde.

In 40 Jahren sollte das internationale Tiefenlager gesamthaft eine Zuliefermenge von 80’000
Tonnen radioaktiven Abfall erhalten. Fir diese Betriebszeit rechneten sie mit US $100
Milliarden Umsatz. Grob gerechnet heisst das, dass pro Tonne Atommiuill ein Umsatz von US
$1.25 Millionen generiert werden wiirde. Die Nagra rechnet flr eine Betriebsdauer von 50
Jahren fir alle Schweizer Kernkraftwerke mit rund 3'600 Tonnen verbrauchtem Brennstoff,
also hochradioaktivem Abfall (Nagra*, 2011). Schwach und —mittelradioaktiver Abfall
(ungefahr 50 Tonnen in 50 Jahren Betriebszeit aller Schweizer KKW) wirde nicht nach
Australien transportiert werden, da das internationale Endlager nur flir hochradioaktiven Mill
konzipiert ware. Ausserdem waren die Kosten unglaublich hoch wirde die ganze Menge an
radioaktivem Abfall ins Ausland gebracht werden.

Wiurde der ganze schweizerische hochradioaktive Mull nach Australien geschifft werden, so
wirde dies die Schweiz grob US $4.5 Milliarden (1998: ca. 6.6 Mia. CHF) kosten. Dies sind
allerdings nur die Kosten fir die Erlaubnis unseren hochaktiven Abfall in Australien zu
deponieren. Hinzu kommen Transportkosten und die Aufwande fir verschiedene
Sicherheitsmassnahmen.

Seit Jahren werden radioaktive Abfalle per Schiff Gber die Weltmeere transportiert. Japan
und Grossbritannien bspw. schiffen jahrlich einige Tonnen Atommiull von einen Land zum
anderen (UK Department of Energy&Climate Change, o. Jg.). Es konnten leider keine
verlasslichen Kostenangaben fir den Seetransport gefunden werden. Genauso verhalt es
sich mit den Sicherheitskosten. Zwar ist bekannt, dass Deutschland pro Castortransport viele
Millionen Euro ausgibt um den Transport zu gewahrleisten (Schwarze, 2010), dies ist aber in

keinem anderen Land so anzutreffen. Deshalb kénnen diese Angaben fiur die
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Kostenschatzung der Schweiz nicht verwendet werden. Zudem wirde eine internationale
Endlagerung von Schweizer Atommull nur mit Volkes Willen geschehen, deshalb ist hier
eher nicht mit einer solchen grossen Opposition zu rechnen wie in Deutschland.

Generell kann angenommen werden, dass die Transport- und Sicherheitskosten tragbar
waren. Diese Annahme basiert auf der Tatsache, dass weltweit jahrlich viele Tonnen
Atommull Gber See und Land transportiert werden und die meisten Fahrten ohne

oppositionelle oder sicherheitstechnische Stérungen ablaufen.

Die Entsorgungskosten (siehe ,3.4.1 Entsorgungskosten‘) fiir den radioaktiven Abfall der
Schweiz belaufen sich gemass neuster Berechnung auf CHF 13.3 Mia. Davon sollen
insgesamt CHF 7 Mia. laufend beglichen werden, CHF 4.8 Mia. wurden bereits bezahlt. Der
Schweizer Entsorgungsfond wird gemass bundesstaatlichen Angaben CHF 6.3 Mia.
enthalten. Die Deponierungskosten in Australien fir die hochaktiven Abfalle sind auf CHF 6.6
Mia. geschatzt worden. Somit misste theoretisch der ganze Entsorgungsfond fiir die
Deponierungskosten in Australien aufkommen.

Wenn man bedenkt, dass die Entsorgungskosten der Schweiz auch den Kostenanteil von
schwach- und mittelradioaktiven Abféllen enthalten, kann gesagt werden, dass eine
nationale Losung kostenguinstiger ist. Naturlich beruht diese Aussage auf einer sehr simplen
Berechnung, da der Kostenunterschied aber ziemlich gross ist, kann man davon ausgehen,
dass unter diesen Umstanden die Endlagerung von hochaktivem Atommull in Australien

teurer ausfallen wirde, als eine Gesamtlosung in der Schweiz.

Basierend auf diesem Ergebnis ist anzunehmen, dass die Bevolkerung einer Endlagerung in
Australien nicht zustimmen wirde. Denn so kann nicht mal auf Kostenbasis ein
schlagkraftiges Argument fiir die auslandische Lésung geschaffen werden. Ausserdem pflegt
die Schweizer Bevolkerung eher eine ablehnende Haltung gegentliber einer auslandischen
Endlageroption, deshalb kann nicht davon ausgegangen werden, dass unter diesem

Umstanden Schweizer Atommdll in Australien endgelagert werden wirde.

Abschliessend kann gesagt werden, dass Schweizer radioaktiver Abfall in der Schweiz
endgelagert werden soll, wenn geologisch geeignete Gebiete den Bau eines Tiefenlagers
zulassen. Wie die Nagra bewiesen hat, verfligen gewisse Schweizer Regionen Uber

Gesteinsschichten, welche sich fur die Endlagerung von Atommull eignen.
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5.2 Empfehlungen

Die Schweizer Studien Uber soziookonomische Aspekte eines Endlagerbaus haben viele
wertvolle Erkenntnisse aufgefiihrt, welche als hilfreiche Wegweiser benutzt werden sollten.
Der Schweizer Sachplan beruht u.a. auf Resultaten solcher Studien. Grundsatzlich kann
gesagt werden, dass der partizipative, transparente Prozess in der Schweiz weltweit als
Vorbild genommen werden sollte. Denn, wenn eine Vorgehensweise bei der Suche nach
geeigneten Standorten fur radioaktiven Abfall zum Erfolg fihren wird, dann ist es auf diese
Art und Weise.

5.2.1 Allgemein

Eine ehrliche und sachliche Aufklarung muss her.

Die Akzeptanz der Bevolkerung spielt eine Schllsselrolle in der Standortsuche fir
geologische Tiefenlager. Die Studie des Bundesamts flir Energie in der Schweiz (siehe ,3.3
Akzeptanz der Bevolkerung‘) konnte durch ihre Untersuchungen feststellen, dass vor allem
diejenigen Leute eine Aversion gegen Endlagerstatten hegen, die zu wenig Uber nukleare
Angelegenheiten informiert sind oder die kaum Erfahrung mit der Kernenergie haben.
Unwissenheit macht Angst. Um diese Unkenntnis zu bekdmpfen muss die Bevdlkerung gut
informiert werden bspw. durch Zeitungsberichte, Dokumentarsendungen am Fernsehen und
Kinder sollten bereits in der Schule die Gelegenheit haben sich mit Energiethemen
auseinanderzusetzen.

Der Bevdlkerung muss klar gemacht werden, dass der bisher angehaufte Atommdall in
sichere Endlager gebracht werden muss. Zwischenlager bieten nicht die angebrachte
Sicherheit flr hochradioaktiven Abfall. Das Risiko eines Unfalls oder Terroranschlags
wachst, zwar war die Schweiz bisher nicht betroffen von solchen Vorfallen, aber wie so oft ist
Vorsicht sicherlich besser als Nachsicht. Naturanaloga Studien haben bewiesen, dass die
sicherste Endlagerlésung die Deponierung in Tiefenlager ist. Diese Erkenntnis wurde nach
jahrelangem fahrlassigem Handeln mit Atommull von allen Landern mit nuklearen Anlagen
anerkannt. Obwohl mindestens etwa 10 Tiefenlager benétigt waren ist weltweit erst eines in

Finnland im Bau.

Die Kommunikation und der Informationsfluss muss stetig aufrechterhalten werden.

Eine starke Zusammenarbeit zwischen den Behérden und den planenden Unternehmen ist
gefordert, um den Bau eines internationalen Tiefenlagers durchsetzen zu kénnen. Deshalb
muissen Regierungsvertreter und die Bevolkerung friih in den Prozess miteinbezogen

werden. Der Austausch zwischen den betroffenen Parteien muss aufrechtgehalten werden.
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Zudem sollte eine breite Aufklarungskampagne durchgefuhrt werden. Eine informative,

sachliche Aufklarung ist von wesentlicher Bedeutung.

5.2.2 Australien

Initiative muss aus Australien kommen.

Die Initiative fir den Bau eines internationalen geologischen Tiefenlagers sollte aus
Australien kommen. Hans Issler (persdnliches Gesprach, 19. Mai 2011) denkt, dass dies ein
wesentlicher Erfolgspunkt bei einem solchen Vorhaben ist. Die Minenindustrie oder die
Regierung sollte die ersten Schritte machen, denn die Initierung von aussen stellt sich

immer als schwierig dar.

Einflussreiche Investoren sollten mit von der Partie sein.

Uranminenbesitzer bzw. —betreiber wie BHP Billition und Rio Tinto, sollten in einem
zukinftigen Endlagerprojekt mitwirken. Diese beiden britisch-australischen Unternehmungen
gehdren zu den drei grossten Bergbauunternehmen der Welt. Beide besitzen Minen in
Australien, sind seit vielen Jahren in diesem Business tatig und haben somit schon einige
Millionen AUS Dollar zum Bruttoinlandprodukt beigetragen. Zudem haben sie durch ihre
langjahrige Tatigkeit in Australien sicherlich ein wertvolles und einflussreiches Netzwerk
aufgebaut, welches helfen kdnnte einflussreiche Politiker mit an Bord zu holen.

Naturlich sollten auch die restlichen Minenbesitzer Australiens flir das Projekt gewonnen
werden. Denn auch durch die Kanadier, Japaner und Amerikaner kdnnen zusatzliche

Investoren gewonnen werden.

Aborigines und andere Grossgrundbesitzer friih in das Projekt involvieren.

Einige geologisch geeignete Gebiete fur Tiefenlager befinden sich auf dem Land der
Aborigines. In friiheren Versuchen einen geeigneten Standort zu finden, wurde oft der
Umgang mit den Aborigines kritisiert. Den Projektleitern wurde vorgeworfen sie behandeln
die Ureinwohner unfair und wirden sie ausnutzen. Deshalb sollen Aborigines, wie auch
andere Grossgrundbesitzer frih in das Projekt miteinbezogen werden und spezielle
Mitspracherechte erhalten. Denn diese Beziehung ist von essentieller Wichtigkeit, da ohne

die Einwilligung der Landbesitzer kein Endlager gebaut werden kann.

ARPANSA als technischen Co-Leiter mitwirken lassen.

ARPANSA ist zustandig fur alle Belange in Zusammenhang mit radioaktivem Mdll in
Australien. Sie verfasst Gesetze und Richtlinien betreffend radioaktivem Abfall. Die
Zusammenarbeit mit nationalen Bundesstellen schafft mehr Vertrauen und férdert die

Akzeptanz eines internationalen Tiefenlagers.
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Den richtigen Zeitpunkt abwarten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Endlagerprojekt in einem Land angenommen wird ist
grésser, wenn irgendwo auf der Welt bereits eines in Betrieb ist und man weiss, dass die
Technik wirklich standhalt was sie verspricht. Deshalb sollte, falls mdglich, gewartet werden
bis ein Tiefenlager gebaut und in Betrieb gesetzt wurde z.B. das Endlager in Finnland. Damit

die Australier sehen, dass so ein Projekt effektiv technisch machbar ist.
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5.3 Ausblick

Die zunehmende Anzahl an KKW weltweit fihrt zu einer grosseren Menge an radioaktivem
Abfall, der sicher endgelagert werden muss. Deshalb steigt der Druck sowie der Anreiz eine
landerlbergreifende Losung zu schaffen. Die erzielbaren Skaleneffekte sind fiir kleine
Lander besonders attraktiv. Manche Nationen verfligen nicht Uiber die nétige geologische
Bodenbeschaffenheit und suchen deshalb eine Endlagerungsmaoglichkeit ausserhalb ihrer
Landesgrenzen (H. Issler, personliches Gesprach, 19. Mai 2011). Viele Lander weisen nur
wenig nukleare Aktivitdten auf, deshalb lohnt sich ein Tiefenlagerbau fur sie nicht und es
kommt nur eine internationale Losung in Frage. Andere Lander wiederum bspw. China,
Indien, Russland oder die USA mussen friher oder spater den Bau von Endlagern in Angriff
nehmen, da sie sehr viel radioaktiven MUll produzieren und den moglichst bald sicher
wegschliessen sollten. Ausserdem ist es aufgrund der Terrorgefahr und anderen Risiken
sicherer wenige hoch technologisierte und Uberwachte Tiefenlager zu errichten als unzahlige
auf der ganzen Welt verteilt zu haben bei denen die Qualitat fragwardig ist.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob die Kernenergie ein Auslaufmodell ist. Grosse Lander
wie Russland, China und Indien werden sicherlich bei der Atomenergie bleiben. Die Menge
an Energie, die sie bendtigen kann keine andere Energiequelle so schnell, zuverlassig,
sauber und glinstig liefern wie die Kernenergie.

In der Schweiz hingegen setzt man in Zukunft auf erneuerbare Energien, zumindest, wenn
das Parlament dem Vorschlag des Bundesrates beipflichtet. Der 25. Mai 2011 ist fast schon
ein historischer Tag; der Bundesrat hat sich flir einen sukzessiven Atomausstieg
entschieden. Das heisst bestehende AKW werden bis zum Ende ihrer Laufzeit Strom
produzieren, aber danach nicht mehr ersetzt. Das letzte AKW soll 2034 abgeschaltet werden
(NZZ Online, 2011). Bis zu jenem Zeitpunkt muss noch viel in die Forschung erneuerbarer
Energien investiert werden. Denn mit dem heutigen Stand der Dinge, kdnnte die Schweiz
nicht bei Tag und Nacht mit einer geniigenden Energiemenge versorgt werden.

Ausserdem muss bei der Wahl des zuklnftigen Energiemix der Klimawandel bericksichtigt
werden. Durch die momentane Trockenheit in der Schweiz ist der Wasserspiegel in vielen
Gewassern drastisch gesunken, was dazu filhrte, dass gewisse Flusskraftwerke nicht die
Ubliche Energieleistung produzieren kdnnen (Tages Anzeiger, 2011). Falls diese
Durreperiode nicht eine einmalige Sache darstellt, so muss in der Zukunft nicht nur die
Atomenergie, sondern auch die Wasserkraft, von welcher 56% der inlandischen
Stromproduktion stammt (BFE®, 2011), ersetzt oder zumindest durch andere Energiequellen
unterstitzt werden. In den nachsten zwei Jahrzehnten wird sich zeigen, ob die
Energieversorgung in der Schweiz auch ohne Nuklearenergie garantiert werden kann.

Ein Ausstieg aus der Atomenergie bedeutet auch, dass die KKW-Gegner, die die

Endlagerfrage mit dem zukinftigen Energiemix gekoppelt haben, sich nun eher bereit
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erklaren sollten eine Lésung fir den Atommdll anzunehmen. Die Tatsache, dass nun keine
zusatzlichen hochaktiven Abfalle, abgesehen von den bereits eingerechneten, anfallen, wird

sich positiv auf die Endlagerproblematik auswirken.
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6.4 Gesprachspartnerverzeichnis

Herr Hans Issler, ehemaliger CEO, Nagra, Wettingen, Interview (persdnliches Gesprach)
vom 19. Mai 2011
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Anhang

Interview vom 19.05.11 mit Hans Issler

Interviewpartner: Hans Issler (ehemaliger CEO der Nagra)
Interviewerin: Tijana Radic

Ort: Baden

Uhrzeit: 16:30 — 18:20

Hans Issler, der ehemalige CEO der Nagra, erklarte sich freundlicherweise bereit ein
Gesprach zu fuhren Uber das Pangea Resources International Projekt. Herr Issler war Gber
30 Jahre lang bei der Nagra tatig, er war vom Anfang bis zum Schluss in das Pangea Projekt
involviert.

Im Rahmen des folgenden Interviews wird das Zustandekommen des Projekts beschrieben
sowie der Ablauf und die Schwierigkeiten die im Verlauf des Pangea Projekts aufgetaucht
sind. Zudem wurden verwandte Themen besprochen, dieser Gesprachsinhalt ist ebenso

aufgefihrt.

Wie ist das Pangea Resources International Projekt entstanden? Wer hat es in die
Wege geleitet?

Im Jahr 1991 trat das Strahlenschutzgesetz in Kraft. Dort drin ist festgehalten, dass die
radioaktiven Abfélle grundsatzlich in der Schweiz entsorgt werden mussen. Aber in der
Verordnung stand, dass der Bundesrat Bewilligungen aushandigen kann fiir auslandische
Optionen. Ein Import oder Export von radioaktivem Material ist aber mit strengen Kriterien
verbunden. Bspw. musste das Gastland bereits Uber eine Entsorgungsanlage verfugen,
diese musste den internationalen Sicherheitskriterien gentgen. Die Schweiz musste sich
ausserdem verpflichten ihren exportierten Mull wieder zuriickzunehmen, falls das Gastland
dies verlangt. Das sind zwar vernlinftige, aber auch erschreckende Kriterien.

In den 90er Jahren fing man an eine Dualstrategie zu verfolgen. Sozusagen eine
zweigleisige Strategie. Prioritdt hat die Standortabklarung in der Schweiz. Konkret, ob es
biologisch, technisch, politisch etc. moéglich ist in der Schweiz ein Endlager zu bauen. Der
Bundesrat hat aber in verschiedenen Vorstdssen festgehalten, dass man sich eine sinnvolle,
internationale Lésung offen halten mochte, aber diese hatte sicher keine Prioritat. Somit ist
das Thema politisch und rechtlich durchfihrbar.

Mitte der 90er Jahre sind wir kontaktiert worden von der British Nuclear Fuel (BNFL)..(.diese
Firma gibt es heute nicht mehr. Damals gehorte sie noch der britischen Regierung. Es war
eine grosse, international tatige Nuklearfirma. Sie hat auch eine Wideraufbereitungsanlage in

Sellafield betrieben. Sie hat auch Maschinen fir die Brennstoffanreicherung produziert und
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verkauft. Die Unternehmung hatte ein grosses, globales, nukleares Know-how..) ..mit dabei
waren auch zwei Leute von der Golder Associates, auch eine internationale Firma. Sie hat
sich spezialisiert auf Exponationstechniken, auch auf dem Gebiet von radioaktivem Abfall.
Eine sehr spezialisierte Unternehmung. Sie hatten auch Leute, die sich ausgekannt haben
mit Sicherheitsanalysen. Mit dieser Firma haben wir in der Vergangenheit auch schon
zusammengearbeitet bei Tiefbohrungen und bei Sicherheitsanalysen. ..

Diese beiden Firmen sind zu uns gekommen. Sie sagten man sollte eine Initiative fir ein
sinnvolles Endlagerprojekt machen. Es misse sehr hohen Sicherheitsanforderungen
genligen und technisch/wissenschaftlich sehr fundiert sein, keine billige Losung, sondern
.state of the art®. Es sollte auch in einem Gebiet sein, welches geologisch sehr stabil ist. Sie
fragten, ob die Nagra Interesse hatte an einem Studienkonsortium mitzuwirken. Wir haben
sie natirlich nicht gefragt, wieso fragt ihr gerade die Nagra. Aber ich denke, auf der einen
Seite haben sie gesehen, dass wir einen hohen technischen Stand hatten und eine starke
Forschung haben. Wir waren damals eins von den fihrenden Landern, neben Schweden,
auf dem Gebiet der Endlagerforschung. Sie wussten, dass die Schweiz eine zweigleisige
Strategie verfolgt. Wir haben dann lange diskutiert, ob es sinnvoll ist, ob es mit zu unserer
Aufgabe gehort. Schlussendlich haben wir uns entschlossen mitzumachen beim

Studienkonsortium. Die BNFL war dabei, Golder Associates und wir.

Musste der Bund die Teilnahme am Studienkonsortium genehmigen?

Ja. Der Bund ist ja Genossenschafter von der Nagra. Und beim Verwaltungsrat ist auch
immer ein Vertreter vom Bund.

Wir mussten dann auch dem VR begriinden, wieso wir dort mitmachen médchten. Zudem
wurden die ungefédhren Studienkosten berechnet. Dies alles wurde dann einstimmig
abgesegnet vom VR und wir waren mit von der Partie bei Pangea.

Der VR fand es sinnvoll mal etwas auf diesem Gebiet zu unternehmen.

Wir haben ein Projektteam zusammengestellt. Einer davon war Charles McCombie. Er hat
friher bei der Nagra gearbeitet, hat uns aber etwa 3 Jahre vor dem Projekt verlassen und
sich selbstandig gemacht als Berater. Neil Chapman, ein englischer Geologe, auch
selbstandig, hat ebenfalls mitgewirkt fir die Nagra. Und von Golder war Herr Miller beim
Expertenteam dabei. Robert Lieb von der Nagra war Projektleiter, er ist aber unterdessen
verstorben. Die Pangea hatte ein technisches Gremium und eine Art Stearing Komitee. Man
hat dann zwei Studien erarbeitet. In einem Bericht wurden technische Aspekte behandelt:
wie so ein Entsorgungszentrum aussehen wiirde, unabhangig vom Standort. Was die
Anforderungen sind an die Geologie, welche technischen Barrieren bendtigt werden etc.. Der
zweite Bericht beschaftigte sich mit der Geologie. Man Uberprifte weltweit die geologischen
Bedingungen und machte einen Report Uber die tektonisch stabilsten Regionen. Es wurden

verschiedene Gebiete als stabil angesehen. Es waren verschiedene geeignete Gebiete
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dabei. Dies ging etwa 2-3 Jahre lang. Darauf hat man die Gebiete auf weitere Aspekte
untersucht: politische, wirtschaftliche Stabilitat, Grosse, Klima etc.. Dabei wurde Australien
als am besten geeignet angesehen. Aufgrund ihrer Stabilitdt politisch sowie auch
wirtschaftlich, viele unbewohnte Gebiete — wistenhaft, daher auch trocken, Erfahrung mit
nuklear Technik (Forschungsreaktoren) und Uran. Man dachte es kdnnte politisch attraktiv
sein, weil Australien ja Uran exportiert, was immer politisch umstritten ist in Australien. Daher
kdnnte man sagen, sie schliessen den Kreislauf mit der Zuricknahme von verbrauchten
Brennelementen. Sozusagen eine moralische Begriindung, dass man das Recht hat Uran zu
exportieren.

Basierend auf den Erkenntnissen dachte man, dass Australien noch die besten Chancen hat,
dass dort ein Tiefenlager errichtet werden kann. Man hat verschiedene Dokumente Uber das
Projekt erstellt: Broschiiren und ahnliches. Es wurde auch ein Video gemacht, welches aber,
glaube ich, nachher wieder aus der Offentlichkeit verschwand.

Im Nachhinein ist ein Kritikpunkt, dass das Ganze auf einem kommerziellen Projekt basiert
hat.

BNFL war sich gewohnt Business zu machen. Sie dachten, es sei ein gutes Business wenn
man es gescheit aufzieht. lhr Ziel war es Investoren zu finden, um das Projekt zu finanzieren.
Die Kunden waren die Kernkraftwerkbetreiber gewesen. Und gegen Geld hatten diese KKW-
Betreiber ihren Brennstoff in Australien Endlagern kénnen. So, dass die Investoren eine
vernunftige Rendite erhalten kénnen. In den 90er Jahren war das noch eine vertretbare
Logik. Aber heutzutage wirde man eher weniger auf die ldee kommen, dass dies
funktionieren kénnte.

BNFL hat ja diese Wideraufbereitungsanlage in Sellafield betrieben. Dies war fliir BNFL auch
ein Business. Genauso wie es fur die Franzosen ist mit La Hague. BNFL war auch im
Krenkraftwerkbau tatig. Sie haben sicherlich darauf spekuliert, dass, wenn sie KKW
verkaufen und den Kaufern anbieten, dass sich BNFL um die Abfalle kiimmert. Damit sie
strategisch grosse Vorteile gegeniber Frankreich und anderen KKW-Produzenten haben
und somit viele KKW weltweit verkaufen kdnnen. Dies ware eine sehr attraktive Sache fur
KKW-Kaufer. Strategisch hatte die BNFL dieses Ziel beim Pangea Projekt.

In diesem Sinn hat man auch einen Business Plan erstellt und ausgerechnet wie viel es
kosten wirde. Bspw. wurde auch der Bau des Hafens sowie einer Zugverbindung
miteingerechnet. Zusatzlich rechneten sie aus wie viel man pro Tonne Brennstoff verlangen

musste, damit es sich wirtschaftlich lohnt das Projekt weiterzuverfolgen.

Konnen Sie sich an den Preis pro Tonne Brennstoff erinnern?
Nein, die Zahlen weiss ich leider nicht mehr. Aber offenbar hat die BNFL gefunden, dass es

machbar sei, sonst hatten sie das Projekt nicht weiterverfolgt.
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1998 wurde in Sydney ein Investorenmeeting abgehalten. Ich bin dafur nach Australien
geflogen. Eine australische Investmentbank hat dann verschiedene Investoren eingeladen.
Dabei waren vor allem australische Bergbaukonzerne und ein paar Banken. Die BNFL hat
dort das Projekt vorgestellt. Man wollte in Erfahrung bringen, ob es Interessenten gibt, die
bereit waren sich am Aktienkapital zu beteiligen. Man hat dort aber schon gemerkt, dass es
schwierig werden wurde. Es war ein zadhes Meeting. Grosse Firmen hatten vor allem
politische Bedenken. Das war das erste Mal, dass auch bei uns politische Bedenken

aufgekommen sind.

Waren nur private Firmen am Meeting?
Ja. Eine Firma war z.B. Rio Tinto. All diese Firmen kannten wahrscheinlich das politische

Klima auch besser als wir.

Auf jeden Fall hat sich innerhalb eines Jahres nichts konkretisiert. Aber weil das Projekt so
weit fortgeschritten war wollten wir trotzdem das Projekt an die Offentlichkeit bringen und
eine Diskussion auslésen. Und wenn schlussendlich nichts daraus wird hat man immerhin
gezeigt, wie ein solches Projekt technisch aussehen konnte und was ungefahr die Kosten
waren. Der sogenannte ,Roll-out® war im Jahr 1999. Eben wurde ein Video gemacht,
welches aber vorzeitig wieder abgezogen wurde. ..aber ich denke, dieses Video hat nicht
wesentlich viel mehr gesagt als wir sowieso schon der Offentlichkeit berichteten. Es wurden
auch Pressekonferenzen durchgefuhrt, um den Medien und der Regierung das Projekt
vorzustellen.

In der Vergangenheit gab es Statements von Politikern, welche besagten, Australien sollte
nicht nur Uran exportieren, sondern kdnnte man auch Uran anreichern und Brennstoff
herstellen oder endlagern. Etwas um zusatzliche Wertschépfung zu schaffen. Man wollte
auch zusatzliche Arbeitsplatze schaffen und grundsatzlich den Export von Uran moralisch
besser vertretbar gestalten. Und man hoffte, dass eben diese Politiker sich einsetzen fiir das
Projekt. Aufgrund dieser Statements hatte man doch gewisse berechtigte Annahmen, dass

es politisch vielleicht wirklich mdglich ware Anklang zu finden.

Hatte Pangea vorab nie Kontakt zu Regierungsvertretern?

Nein.

War das vielleicht ein Fehler?

Heute wurde man das sicher probieren besser abzusichern. Also ja, ich denke schon. Es war
vielleicht auch naiv. Wir hatten dieses technisch einwandfreie Projekt und hofften dadurch
Eindruck schinden zu kénnen. Und somit Investoren und Beflrworter zu finden. Aber

eigentlich ist es klar, dass man nicht mit offenen Armen empfangen wird bei so einem
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Thema. Aber die Hoffnung war gross Bergbaufirmen zu gewinnen fir das Projekt, diese
hatten dann Uber ihre Kanale vielleicht auch gewisse Politiker davon Uberzeugen kénnen.
Deshalb ist im Nachhinein die grosste Kritik, dass man gemeint hat, man kdnnte es als ein
Business Projekt aufziehen.

Als es an die Offentlichkeit kam hat es viel Medienwirbel ausgeldst. Das Projekt wurde heftig
debattiert in Australien. Es hat negative, aber auch positive Stimmen gegeben. Ein bekannter
Wissenschaftlicher hat gesagt, man soll sich das ganze mal anhdéren und Vor- und Nachteile
diskutieren. McCombie gab auch ofters Interviews, war im Fernsehen und nahm an
Pressekonferenzen teil. Diese Debatte fand wahrend einem halben Jahr statt. Daraufhin hat
die australische Regierung ein 6ffentliches Statement abgegeben. Sie méchten sich von der
bisherigen Politik nicht abwenden und somit sei der Import von radioaktivem Abfall fir sie
kein Thema. Was bedeutete, das Pangea Projekt kam fir sie nicht in Frage. In
Westaustralien gab es im Parlament Vorstdsse gegen den Import von Atommudll. Relativ
schnell gab es ein neues Gesetz in diesem Teilstaat, welches den Import ganzlich verboten
hat. In anderen Staaten ist daraufthin eine ahnliche Diskussion angelaufen.

Der nachste Schritt ware es gewesen eine Aktiengesellschaft zu griinden. BNFL hat dieses
Vorhaben vorangetrieben. Sie haben immer noch an das Projekt geglaubt und wollten eine
AG grinden. Sie sagten, dies dauert einfach langer als geplant, aber das sei immer noch
machbar. Nagra hat den AG Vorschlag diskutiert. Nagra war aber nicht interessiert an einem
kommerziellen Projekt und Erfolgschancen wurden aufgrund der australischen Reaktion und
des kommerziellen Gedankens der BNFL als gering eingeschatzt. Deshalb ist dann die
Nagra aus dem Projekt ausgestiegen.

BNFL sah aber ein, dass sie nicht Hauptaktionar sein dirfte (also weniger als 50%
Aktienkapital), weil das nicht ginge auch aufgrund ihres kommerziellen Hintergrunds und sie
eingesehen haben, dass das Projekt so sicherlich nicht zustande kommt. Da dies der
Bevolkerung sicher nicht gefallen wirde, und auch der Regierung nicht.

Weil die Regierung einen Schlussstrich gezogen hat ist dem ganzen Projekt die Luft
weggenommen worden. Es ist langsam ausgelaufen.

Im Nachhinein war es trotzdem lehrreich und sinnvoll beim Projekt dabei gewesen zu sein,
Da man viel gelernt hat und technisch konnten die Studien weiterverwendet werden. Es
wurden wichtige Diskussionen ausgeldst. Es war eine Konkretisierung von solch einem
internationalen Projekt. Man konnte dadurch einen gewissen Eindruck gewinnen, wie so
etwas ablauft und was man anders machen kann bei einem nachsten Projekt. Kritikpunkte
sind, dass es zu friih war vom Zeitpunkt her und dass es kommerziell aufgezogen wurde. Die
Politik muss friher involviert werden. Das Projekt hat einen Ruckschlag erlitten durch die
Ablehnung der potentiellen Investoren ins Projekt einzusteigen. Das Projekt war zum

damaligen Zeitpunkt nicht realisierbar, es stiess auf zu viel Widerstand.
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Wie wirde sich der Seetransport gestalten?

Der Transport Uber den Seeweg ist technisch mdglich, Japan schickt seit Jahren ihren
verbrauchten Brennstoff nach England Uber den Seeweg.

Aber die Schweiz hat nie ernsthaft diskutiert ob sie ihren verbrauchten Brennstoff nach
Australien transportieren wirde weil das Projekt nicht genug fortgeschritten war, um dies
Uberhaupt mal zum Thema zu machen. Aber es ware technisch und finanziell sicherlich

moglich.

Denken Sie, dass es mittelfristig internationale Tiefenlager geben wird?

Ich denke, dass die Wahrscheinlichkeit einer internationalen Endlagerstatte grosser ist, wenn
die Kernenergie weiterhin weltweit gebraucht und ausgebaut wird, als wenn es ein
Auslaufmodell ware.

Die Frage ob man den Brennstoff international oder national endlagern soll ist immer
vorhanden. Viele Griinde sprechen fiir eine multinationale Losung. Es gibt einige Lander, die
von derer Geologie her kein Endlager bauen koénnen. Deshalb ist ein regionales
Endsorgungszentrum sicherlich sinnvoll. Zum Beispiel gibt es die Mdglichkeit einer Add-on
Losung: wenn gewisse Lander Endlager gebaut haben, kann man sich dort anschliessen.
Lander wie Indien, Russland, China, USA missen so oder so eins bauen aufgrund derer
Atomenergieproduktion.

Grundsatzlich gesprochen ist es einfacher die eigenen Abfélle zu akzeptieren, aber dann

auch noch die auslandischen? Dies ist wesentlich schwerer realisierbar.

Denken Sie, dass ein geologisches Tiefenlager errichtet werden kann in Australien in
einigen Jahren?

Wenn der Zeitpunkt reif ist, ja.

Die Initiative musste aber in erster Linie von Australien aus kommen. Nicht von aussen her.
Man musste auf der politischen Ebene zu einem Konsens kommen, also eine liberstaatliche
Einigung darauf, dass man so ein Projekt verfolgen moéchte. Oder kénnte die
Bergbauindustrie das Ganze in die Wege leiten. Bspw. mit den Argumenten Arbeitsplatze
und Mehrwert zu schaffen. Vielleicht auch eine Leistung zu erbringen fir die internationale
Gemeinschaft, aus Solidaritat. Mochte man das Projekt von aussen her in das Land tragen,
ist dies immer schwierig. Die Gedanken missen auf dem eigenen Boden wachsen. ..aber
vielleicht nicht morgen oder GUbermorgen, sondern in den nachsten 50 Jahren.

Wenn so etwas noch nirgends besteht, kann man es sich schwer vorstellen. Wenn mal 3 bis
5 Endlager gebaut worden sind und betrieben werden und man ungefahr weiss, auf was man
sich einlasst bezuglich politischer, wirtschaftlicher, erdwissenschaftlicher Prozesse, dann
weiss man wie so etwas funktioniert. Was es einfacher macht Uber multinationale Losungen

Zu sprechen.
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Wenn Sie zurilckblicken, welche Erkenntnisse konnten sie gewinnen durch die
Projektteilnahme?

Wir haben in Australien und international viele Diskussionen ausgeldst. Die Pro und Contra
Seite eines solchen Projekts konnte genauer angeschaut und besprochen werden. Von
unserer Seite her war es das Geld wert, welches wir investiert haben. Es war ein guter
Beitrag der Schweiz flr eine Konkretisierung eines internationalen Entsorgungsprojekts.

Viele Berichte, die erarbeitet wurden konnten auch weiter-/wiederverwendet werden.

Wieso geriet das Projekt ins Stocken?

Es war politisch zu friih. Es hatte nicht kommerziell aufgezogen werden sollen. Und das man
es politisch zu wenig vorbereitet hat, also dass man nicht vorher mit der Regierung in
Kontakt getreten ist.

Ganz wichtig ist die Bevolkerung frih miteinzubeziehen! Es reicht nicht ein technisch

fundiertes Projekt zu haben.

Man ging nicht mit der Hoffnung ans Projekt einmal Schweizer Atommill in Australien
endzulagern?

Nein, gar nicht, dies kam sowieso den meisten ein wenig unrealistisch vor. Es gab auch
Leute die haben sich gefragt, ob es Uberhaupt sinnvoll ware unseren Abfall nach Australien
zu verschiffen. Wenn schon eine multinationale Lésung, dann eher in Europa.

Es war mehr die Motivation bei einem solchem Projekt mal dabei zu sein und einen Beitrag
fur die Forschung von Endlager zu leisten. Wir wollten ein internationales Projekt initiieren

um zu sehen wie die weltweite Bevolkerung auf so ein Projekt reagiert.

Aber ausgeschlossen haben Sie die Moglichkeit nicht, oder?

Nein, aber es war auch nie die Voraussetzung von Pangea, damit wir dabei sein kdnnen. Die
Schweizer Kernkraftbetreiber haben sich die Option offen behalten. Sie wollten zuerst sehen
was aus dem Projekt wird. Aber primar bestand auch damals die Philosophie in der Schweiz
vorwarts zu machen mit der Standortsuche.

BNFL und Golder waren seridése Partner und es war ein seridses Projekt. Wir waren aber
von vorhinein eher skeptisch eingestellt gegeniber dem Projekt. Wir fragten uns schon, ob
es politisch Uberhaupt gewisse Akzeptanz finden wiirde in Australien. Wir wussten ja wie die
Bevolkerung im allgemeine auf solche Projekte reagiert und die Australier sind ja auch nur
Menschen. Deshalb waren wir auch nicht sonderlich enttduscht als das Projekt keinen
Anklang fand in Australien, weil wir schon von vorneherein damit gerechnet haben.

Die Schweiz ist nicht abhdngig von multinationaler, wir haben genug Geld, um ein Endlager

zu bauen sowie flr die Mdglichkeit auf erneuerbare Energien umzusteigen. Unsere
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Entscheidung betreffend allgemeine Fragen der Energiepolitik hdngen nicht vom Geld ab.

Sowieso ist es fraglich, ob eine internationale Losung wirklich billiger ware.

Ist die Kernenergie schon an ihrem technischen Ende angelangt?

Die Kernenergie ist technisch noch nicht am Ende angelangt. Ich spreche vom Reziklieren
von hochaktiven Abfallen (HAA): man forscht zurzeit an langlebigen hochaktiven Abfallen.
Man versucht den Zerfall zu beschleunigen, so kdnnte man Spaltprodukte haben mit einer
Halbwertszeit von nur 30 Jahren. Auf Papier funktioniert es. Im kleineren Rahmen hat es
auch schon funktioniert, aber es braucht noch einige Forschungsjahre bis dies kommerziell
laufen kann. Aber es ware grundsatzlich eine sehr gute Sache, da somit das
Endlagerproblem nicht mehr so schwer aufwiegt, da die Zeitdauer absehbar ist der
Endlagerungsperiode. Es bestehen demnach noch grosse technische

Entwicklungsmaoglichkeiten.

Macht es Ihnen Sorgen, wenn Sie sehen/hdren/lesen wie die anderen Lander mit ihren
radioaktiven Abféllen umgehen?

Doch natdrlich. In der Schweiz zum Glick nicht, wir haben keine Altlasten. Aber langsam
kommen viele Geschehnisse an die Offentlichkeit. Russland hat im grossen Mass gesiindigt.
Zum Teil auch in Amerika, in Hanford. Teilweise kann man es aber nachvollziehen, es waren
andere Zeiten und man war noch nicht so gut informiert wie heute. Den Abféllen wurde meist
keine Beachtung geschenkt oder zumindest zu wenig. In Amerika investiert man Milliarden
um die Umgebung um Hanford zu dekontaminieren. In Russland wird noch nichts gemacht,
es wird wahrscheinlich noch Jahrzehnte dauern bis dort etwas in diese Richtung passiert.
Seit dies passiert ist hat ein Umdenken stattgefunden. Die Leute sind umweltbewusster
geworden. Gut, man weiss auch mehr und viele Gesetze fur eine richtige Entsorgung in

verschiedenen Bereichen sind erlassen worden.
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Vertraulichkeitserklarung

Bachelor-Arbeit , Soll Schweizer Atommill in Australien endgelagert werden?*:

Vertraulichkeitserklarung der Studierenden

Die Studierende Tijana Radi¢ bestatigt mit ihrer Unterschrift auf dem vorliegenden
Dokument, dass sie die vom Unternehmen Nagra erhaltenen Informationen ausschliesslich
im Rahmen der Bachelor-Arbeit ,Soll Schweizer Atommlill in Australien endgelagert
werden?* verwendet und diese Informationen ohne Zustimmung des Unternehmens Nagra

zu keinem Zeitpunkt Dritten zuganglich macht.

Als Dritte gelten Personen, die nicht mit der Betreuung oder der Beurteilung der Bachelor-
Arbeit befasst sind.

(Ort, Datum) (Unterschrift der Studierenden )
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1

Wahrheitserklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig, ohne Mithilfe Dritter und nur
unter Benutzung der angegebenen Quellen verfasst habe und dass ich ohne schriftliche
Zustimmung der Studiengangleitung keine Kopien dieser Arbeit an Dritte aushandigen

werde.

Ich nehme zur Kenntnis, dass die Arbeit von der Zircher Hochschule fur Angewandte
Wissenschaften (ZHAW) mittels einer Plagiatserkennungssoftware Uberpruft werden kann.
Ich bin damit einverstanden, dass zu diesem Zweck die Arbeit mit meinem Namen in eine
geschitzte und nur far die Hochschule zugangliche Datenbank ins Ausland Gibertragen wird
und dort verbleibt. Ich kann bei der ZHAW jederzeit die Loschung meines Namens und

allfalliger weiterer persénlicher Angaben verlangen.

Weiter nehme ich zur Kenntnis, dass gemass § 16 Abs. 1i.V.m. § 22 Abs. 2 FaHG die
ausschliesslichen Verwendungsbefugnisse dieser Arbeit bei der ZHAW liegen. Das Recht

auf Nennung der Urheberschaft bleibt davon unberihrt.

Name des/der Studierenden (Druckbuchstaben)

Name des/der Studierenden (Unterschrift)
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Herausgabeerklarung

Herausgabeerklarung des Dozenten

Herausgabe " der Bachelor-Arbeit ,Soll Schweizer Atommidill in Australien
endgelagert werden?"

Die vorliegende Bachelor-Arbeit wird

U nicht herausgegeben
U nicht herausgegeben werden bis ins Jahr .........

Q fur eine uneingeschrankte Herausgabe freigegeben.

(Ort, Datum) (Unterschrift der Dozentin / des Dozenten)

) Unter "Herausgabe” wird sowohl die Einsichtnahme im Hause wie auch die
Ausleihe bzw. die Abgabe zu Selbstkostenpreisen verstanden.
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