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Radioaktive Abfille

Schweizer Ingenieur und Architekt 46/79

Internationales Forschungsprogramm zur Beseitigung

radioaktiver Abfialle

Die Nagra (Nationale Genossenschaft fir
die Lagerung radioakiver Abfille) wird sich
ab 1980 mit rund 2,5 Millionen Franken an
einem internationalen  Forschungspro-
gramm beteiligen, das im .aufgelassenen
Eisenbergwerk von Stripa (Schweden) durch-
gefiihrt werden soll. Seit 1977 arbeiten dort
bereits schwedische und amerikanische For-
scher zusammen, um die Eignung des Grund-
gebirges fiir die Endlagerung radioaktiver Ab-
fdlle zu untersuchen. Die Nagra plant, die in
Stripa entwickelten Forschungsmethoden
spéter in einem von ihr projektierten unterir-
dischen Labor auf der Grimsel sowie an
einem noch auszuwihlenden Endlagerstand-
ort auf das hiesige Grundgebirge zu libertra-
gen.

Als das Eisenbergwerk Stripa, rund 150 Ki-
lometer westlich von Stockholm, im Jahre
1976 die Erzproduktion einstellte, brauchte
es seine Tore nicht zu schliessen. Die fiir das
schwedische Projekt Kernbrennstoffsicherheit
(KBS) verantwortlichen Wissenschafter hat-
ten die Stripa-Mine bereits fiir ihre Studien
zur Durchfiihrbarkeit der Lagerung radioak-
tiver Abfélle im Grundgebirge ins Auge ge-
fasst. Das seit 1485 - mit Unterbriichen - be-
triebene Eisenbergwerk mit etwa 250 Kilo-
meter Stollen auf 15 «Stockwerken» eignet
sich dank giinstiger Betriebsbedingungen
und guter Zugénglichkeit vorztiglich als Ver-
suchsanlage. Fiir die Einrichtung eines Fels-
labors bot sich eine an den eigentlichen
Eisenerzkorper angrenzende massive Gra-
nitformation in rund 350 Meter Tiefe an.

Da in den USA - wie auch in weiteren Lin-
dern, namentlich in der Schweiz - Granit
ebenfalls als Wirtgestein fiir Abfallager zur
Diskussion steht, beschlossen 1977 das ame-
rikanische Lawrence Berkeley Laboratory
(LBL) und die KBS-Gruppe, in der Stripa-
Mine ein gemeinsames Forschungspro-
gramm durchzufithren. Die Arbeiten sollen
vertiefte Kenntnisse iiber Gesteinseigen-
schaften liefern, die im Blick auf den Bau
und Betrieb von Lagern fiir radioaktive Ab-
fille von Belang sind.

Der schwedische Programmteil

Bei Beginn des gemeinsamen Forschungs-
programms ibernahmen es die Schweden,
die fiir die geplanten Grossversuche notwen-
digen Tunnels, Stollen und Experimentier-
rdume im Stripa-Granit anzulegen (siehe
Bild 1). Uber 150 Sondierbohrlécher mit
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Bild 1. Anordnung der verschiedenen Versuche im
aufgelassenen Eisenbergwerk Stripa (KBS = schwe-
disches Projekt Kernbrennstoffsicherheit, LBL =
Lawrence Berkeley Laboratory/USA)

einer Gesamtlinge von 3500 Metern und

Durchmessern von 4 bis 40 Zentimeter sol-

len zudem Aufschluss iiber die Felseigen-

schaften weit unter dem Stollensystem von

Stripa geben. Diese Arbeiten dienen auch

der Vervollkommnung spezialisierter Bohr-

und Sprengverfahren.

Unter Beteiligung des Schwedischen Geologi-

schen Dienstes (SGU), verschiedener Univer-

sitdtsinstitute und weiterer Spezialisten ar-
beiten die Schweden in Stripa unter anderem
an der Losung folgender Aufgaben:

- Zusammenstellen aller erhéltlichen geolo-
gischen Informationen iiber die Stripa-
Mine und ihre Umgebung;

- Erfassen des Netzwerks der Kliiftung in
den Felswidnden der unterirdischen Bau-
ten;

- Messung der natiirlichen Spannungen im
Fels;

- Bestimmung mechanischer und physikali-
scher Felseigenschaften;

- Messung der Wasserdurchldssigkeit von
Granit bei verschiedenen Driicken und
Temperaturen (siehe Bild 2);
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Bild 2. Versuchsanordnung der Schweden zur Un-
tersuchung der Wasserdurchldssigkeit von Stripa-
Granit. Wasser wird bei verschiedenen Driicken und
Temperaturen in 16 kreisformig angeordnete
7,5-Zentimeter-Bohrlocher eingepumpt. Gemessen
wird die Wassermenge, die durch das gekliiftete Ge-
stein zum 30-Zentimeter-Bohrloch im Mittelpunkt
des Kreises vordringt

- Untersuchungen iiber Anderungen der
Spannungen und der Kliftung in Granit
bei Warmezufuhr (dabei werden elektri-
sche Heizkérper von 5 Kilowatt Leistung
in 30-Zentimeter-Bohrlécher eingebaut,
um die Wirmeabgabe von Behiltern mit
radioaktivem Abfall zu simulieren);

- Untersuchung des Alters und der chemi-
schen Zusammensetzung von Grundwas-
ser in verschiedenen Tiefen (bei diesen
Analysen wird der Schwedische Geologi-
sche Dienst vom amerikanischen LBL un-
terstiitzt).

Der amerikanische
Programmteil

Drei Studien stehen im Mittelpunkt des ame-
rikanischen Stripa-Programms. Ein erstes
Experiment soll die Wirkung der Wirmeab-
gabe von Abfallbehdltern auf das umgebende
Gestein untersuchen. Nach amerikanischen
Plinen werden Lagerbehilter fiir radioakti-

ve Abfille eine Lange von 3 Meter und einen
Durchmesser von 30 Zentimeter aufweisen
und bis zu 5 Kilowatt Wirmeleistung abge-
ben. Mit in Bohrléchern eingebauten elektri-
schen Heizkorpern von eben dieser Grosse
und Leistung wird die Erhitzung des Granits
untersucht.

In zwei getrennten Experimenten im Mass-
stab 1:1 registrieren aufwendige Messinstru-
mentierungen Verdnderungen der Fels-
temperatur und der mechanischen Spannun-
gen sowie Verformungen (siehe Bild 3). Es ist
vorgesehen, mit einem der Heizkdrper den
Granit schliesslich so stark zu erhitzen, dass
dieser beschiddigt wird. So kénnen Grenzen
der Wirmebelastbarkeit in wirklichen Ab-
fallagern praktisch ermittelt werden.

Uber einen Zeitraum von 10 bis 100 Jahren
werden die Temperaturen in einem Endlager
fiir hochaktive Abfélle wesentlich ansteigen.
Leider ist es praktisch schlecht mdglich, die-
se Langzeiteffekte mit Experimenten im
Massstab 1:1 zu iiberpriifen. Die Amerikaner
haben deshalb in der Stripa-Mine einen Zeit-
raffer-Versuch angelegt. Aus den wéhrend
zwei Jahren gewonnenen Messergebnissen
kann - mit Hilfe der fiir die Warmeleitung
massgeblichen physikalischen Gesetzmas-
sigkeiten - auf Details der Warmeausbrei-
tung in den ersten 20 Betriebsjahren eines
Lagers geschlossen werden. Die Ergebnisse
des Zeitraffer-Experiments dienen aber auch
zur Verbesserung der Zuverldssigkeit von
Voraussagen iiber das Langzeitverhalten von
Abfallagern.

Gewisse Granitformationen werden als
kaum wasserdurchldssig betrachtet, weshalb
sie fiir die Aufnahme von Lagern fiir radio-
aktive Abfille besonders geeignet erschei-
nen. Winzig kleine Wassermengen fliessen
jedoch durch Risse im Fels. Um die Kennt-
nisse iber diese minimen Grundwasserbewe-
gungen in gekliiftetem Granit zu vertiefen,
sind im Stripa-Felslabor ausgedehnte Expe-
rimente im Gange, bei denen Amerikaner
und Schweden zusammenarbeiten.

Ab 1980: Erweiterte
internationale Zusammenarbeit

Ein weiteres internationales Forschungspro-
gramm mit einer Dauer von finf Jahren
wird in der Stripa-Mine im Jahre 1980 aufge-
nommen. Neben Schweden und den USA
werden sicher Kanada und die Schweiz,
eventuell auch weitere Lander daran teilneh-
men. Untersucht werden im Rahmen dieses
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Bild 3. Vollmassstdblicher Heizversuch des Law-
rence Berkeley Laboratory (USA) im aufgelassenen
Eisenbergwerk von Stripa (Schweden)
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