ATOMMULL-

ENDLAGER

Wohin mit dem
radioaktiven Abfall?

Auftrag: Als Einstieg ins Thema schaust du als Erstes den Kurzfilm «Die L6sung»
Quelle: https://youtu.be/HegEYM1jRa4

Atommull — Was ist das?

Auftrag: Fllle nun die Liicken mithilfe der Informationen aus der PPT-Présentation
aus.

Atommull besteht aus radioaktiven Abfallen, die nicht mehr verwendet werden
kénnen. Der grosste Teil dieser Abfalle entsteht bei der Stromherstellung in
Atomkraftwerken. Kleinere Mengen stammen auch aus der Forschung, der Medizin

und der Industrie.

Atomkraftwerke

Auftrag: Die folgenden Aussagen weisen Fehler auf. Korrigiere sie.
1. Atome von Magnresium und Natrivm werden gespalten, wodurch Wind entsteht,
mit welchem Strom erzeugt werden kann.
Korrektur. Atome von Plutonium und Uran werden gespalten, wodurch Warme

entsteht, mit welcher Strom erzeugt werden kann.

2. Die Stoffe sind radioaktiv, das heisst, sie senden harmlese Strahlen aus.
Korrektur. Die Stoffe sind radioaktiv, das heisst, sie senden gefahrliche Strahlen

aus.
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3.

Die beiden Stoffe werden, um die Umwelt vor Strahlen zu schitzen, in
Brennkugeln gelagert. Dies sind grosse-Kugelr, aus denen keine Strahlung
austreten kann.

Korrektur: Die beiden Stoffe werden, um die Umwelt vor Strahlen zu schitzen, in
Brennstaben gelagert. Dies sind lange Rohre, aus denen keine Strahlung

austreten kann.

. Da die Brennkugeln nach einiger Zeit die Strahlen aufnehmen, mussen sie nach

10—45-Jahren ausgewechselt werden. Diese verbrauchten Kugeln bilden dann
den Atommull.

Korrektur. Da die Brennstabe nach einiger Zeit die Strahlen aufnehmen, mussen
sie nach 3 — 5 Jahren ausgewechselt werden. Diese verbrauchten Brennstabe

bilden dann den Atommull.

Wohin mit dem Atommull?

Auftrag: Ordne die verschiedenen Phasen der Lagerung der ausgewechselten

Brennstébe in der Schweiz chronologisch (1.-3.).

2 Zwischenlager Zwilag in Wurenlingen 3 | Tiefenlager
1 Wasserbassins (= Auffangbecken) - wahrend 5 — 10 Jahren
Tiefenlager

Auftrag: Beantworte die Fragen.

1.

Warum verlangt das Kernenergiegesetz, dass radioaktive Abfalle in Tiefenlagern
entsorgt werden sollen?

Da Atommdull fir 200'000 Jahre gefahrliche Strahlen aussendet, und man jetzt
noch nicht voraussagen kann, wie sich das Leben auf der Erde entwickeln bzw.

wie es in 200'000 Jahren aussehen wird.

. Was sind Tiefenlager?

Tiefenlager sind Endlager unter der Erde in 600m Tiefe, in denen der Atommull

gelagert wird.
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3. Aus einem dieser Stoffe sollte der Boden dieser Tiefenlager bestehen. Beschrifte

sie und erklare, warum diese Gesteinsarten geeignet sind.

Granit

Geeignet weil: Granit ist gut geeignet, da es sehr hart ist. Ton und Salz sind sehr
beweglich, weshalb dadurch mit der Zeit Risse und Hohlrdume verschlossen werden.

Ausserdem haben beide Materialien eine geringe Durchlassigkeit.

Auftrag: Schau dir nun den Film (ber geologische Tiefenlager an und I6se die
untenstehenden Aufgaben dazu.

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=unohutx7-4o0

1. Wie viele Atommullendlager sind in der Schweiz vorgesehen? Durch was
unterscheiden sie sich?
Es sind zwei separate geologische Tiefenlager vorgesehen: Eines fur die
Entsorgung der hochaktiven Abfélle, ein weiteres fur die schwach- und

mitteaktiven Abfalle.

2. Die Oberflachenanlage kann der jeweiligen Umgebung angepasst werden. Das
heisst, dass ein Tiefenlager in einem Industriegebiet, in einer Kiesgrube, im Wald,
in einem Hang oder in der offenen Landschaft gebaut werden kann.

M Diese Aussage ist wahr.

U Diese Aussage ist falsch.

3. Welche Bedingungen mussen die Gesteinsschichten (z.B. der Opalinuston) eines
Standortes erflllen, damit dieser fur ein Atommdllendlager in Frage kommt?
Sie sollten abdichtend wirken (z.B. durch eine geringe Durchlassigkeit).
Ausserdem mussen sie ruhig gelagert, ausreichend dick und in einer passenden

Tiefenlage vorhanden sein.
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4.

Wem verdankt der Opalinuston seinen Namen?

U Dem Entdecker des Opalinuston, der Oskar Opalinus hiess und 1887
geboren wurde.

0 Dem Edelstein Opal, da dieser besonders oft in jenem Ton gefunden wurde.
M Dem Leitfossil Leioceras opalinum, dessen Schale im Ton tber 180 Millionen

Jahre konserviert wurde.

Wie genau funktioniert die Einlagerung der Lagerbehalter? Ordne chronologisch.
2 Umladung auf einen Einlagerungsstrolley.

4 Fortlaufende Verfullung des Stollens mit abdichtendem Tongranulat.

3 Fahrt mit dem Einlagerungstrolley in den Stollen / Platzierung.
1

Fahrt mit der Stollenbahn zu den unterirdischen Lagerstollen.

Durch welche technischen und naturlichen Barrieren ist der Atomabfall langzeitig

geschutzt?

e Technische Barrieren: dickwandiger Lagerbehalter aus Stahl &
Stollenverfullung aus abdichtendem Tonmaterial

o Naturliche Barrieren: stabile Geologie

. Werden die Stollen gleich nach der Einlagerung des Atomabfalles endgultig

verschlossen?
QJa M Nein Q Wird nicht gesagt.

Koénnen die radioaktiven Abfalle wieder zurickgeholt werden?
QJa M Nein Q Wird nicht gesagt.

Wie werden die Fasser mit schwach- und mittelaktiven Abfallen angeliefert?

Sie werden in Transportcontainern aus Stahl mit der Bahn angeliefert.

10.In wie vielen Metern Tiefe befindet sich das Endlager fur schwach- und

mittelaktive Abfalle?
In 400 Metern Tiefe
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11.Was hat oberste Prioritat bei der Entsorgung von radioaktivem Abfall?

Der Schutz von Mensch und Umwelt.

Atommiillendlager - Standorte

Auftrag: Besuche nun die folgende Website und I6se die untenstehenden Aufgaben

dazu.
Quelle: hitps://bit.ly/2NVVBOT

1.

o

Aufgrund welcher vier Kriterien hat die Nagra die potenziellen Standorte fur ein

Atommullendlager ausgewahlt?

e Wirksamkeit der Gesteinsbarriere

e Langzeitstabilitat !

e Zuverlassigkeit der Voraussagen vy

e Bautechnische Machbarkeit

. Gibt es mehr hochradioaktiven oder mehr schwach-/mittelaktiven Abfall?

U Es gibt mehr hochradioaktiven Abfall.
M Es gibt mehr schwach- und mittelaktiven Abfall.

Das Gesamtvolumen von schwach- und mittelaktivem Abfall, das sich in der
Schweiz bereits angesammelt hat, wird auf 100’000 Kubikmeter geschatzt — das

entspricht der Grésse der Zurcher Bahnhofshalle.

. Wie lange strahlen die Abfalle?

Hochradioaktive Materialen strahlen rund 200'000 Jahre lang, schwach- und
mittelaktiver Abfall ca. 30'000 Jahre lang.

Gibt es in anderen Landern bereits Tiefenlager fur radioaktive Abfalle?
Nein. In Finnland ist derzeit ein geologisches Tiefenlager in Bau, welches 2022 in

Betrieb genommen werden soll. In Schweden wird 2019 mit dem Bau begonnen.

Wie geht es nun weiter?
e 2017: Bundesrat entscheidet, ob er den Entscheid der Nagra stutzt
e 2027: Der Entscheid Uber den definitiven Standort fallt, danach geht die

Vorlage ins Parlament und eventuell auch vor das Volk
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e 2060: Erste Tiefenlager werden in Betrieb genommen

Auftrag: Besuche nun die Websites http://www.nagra.ch/de/standortgebietehaa.htm

und http://www.nagra.ch/de/standortgebietesma.htm und trage in der Tabelle

die Standorte ein, die die Nagra fiir ein Endlager vorschléagt. Finde heraus, welche

sechs Standorte urspriinglich geplant waren. Schreibe auch hin, ob sie fiir hoch-

und/oder schwach- und mittelaktive Abfélle geeignet sind, und ob die Nagra

vorschléagt, die Untersuchungen an jenem Standort auch in Etappe 3 des Projektes

fortzusetzen. Trage ausserdem in der Karte die Standorte ein.

(o]
Frauenfeld

iestal 3
6 Aarau O’-“"C“ f
5
oZug
Luzern o Glarus
o
Sa%\en 6 s
Altdorf
Schwache Fur weitere
Name Standort Hochaktive und Untersuchungen
Abfalle? | mittelaktive in Etappe 3
Abfalle? vorgeschlagen?
Zurich Nordost X X ja
2 Nordlich Lagern X X nein
3 Jura Ost X X ja
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Sudranden X nein
Jura-Sudfuss X nein
Wellenberg X nein

Die Reaktion der Bevolkerung
Auftrag: Schau dir nun den Film «Endlager: Sorgen im Ziircher Weinland» (iber die

Reaktionen der betroffenen Bevélkerung an und fiille die fehlenden Wobrter ein.
Quelle: https://bit.ly/2uwThGB

e Der Bauer Jurg Rasi, dessen Bauernhof direkt neben einem der mdglichen
Standorte fur ein Tiefenlager liegt, sagt, dass er rechtlich keine Chance hat, etwas
dagegen zu unternehmen.

e Der Zurcher Regierungsrat Markus Kagi sagt, dass das Lager am sichersten Ort
errichtet werden muss.

o Die Schaffhauser Regierungsratin Ursula Hafner ist erleichtert, dass der Standort
Sudranden nicht mehr in der engeren Auswabhl ist.

o Sie ist allerdings besorgt, da die Stadt Schaffhausen 6.5 Kilometer und der
Rheinfall 5 Kilometer von Zirich Nordost entfernt liegen.

e Beatrice Salce, die Gemeindeprasidentin von Benken ZH, ist gegen ein
Tiefenlager in ihrer Nahe, da sie sich um den Weinanbau und das
Naherholungsgebiet der Region sorgt.

Ist die anséssige Bevolkerung des
Standortes Ziirich Nordost eher positiv
oder negativ gegentiber einem moglichen
Tiefenlager in ihrer Néhe eingestellt? Was
wiirdest du davon halten, wenn in der
Néhe deines Wohnortes ein geologisches
Tiefenlager erstellt wiirde? Besprich diese

Fragen mit einem Partner.
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Anhang: Bildnachweise / Lizenzen

Die in diesem Unterrichtsmaterial-Dossier verwendeten Bilder stammen von
folgenden Quellen:

Seite 1, AKW, Pixabay

Seite 3, Granitsteine, Pixabay

Seite 3, Salz, Pixabay

Seite 3, Tonhaus, Pixabay

Seite 3, Symbol Nukleare Strahlung, Pixabay

Seite 5, Fass Atom, Pixabay

Seite 6, Karte Schweiz Interlaken, Autor: unbekannt, Lizenztyp offentlich zuganglich
(Ausschnitt angepasst)

Seite 7, Atomfasser, Pixabay
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