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lichen Stellen, selbst in grossen Tiefen, weil der Sicherheitsabstand von 1,5 bis 2
wasserfithrende Zonen auf. Beiihren Mo- Kilometern zu grossen Bewegungszonen
_ dellberechnungen hat die Nagra unzulés- nicht eingehalten werden kann. Was niit-
igerweise nur die Bohrung Bottstein be- zen die giinstigen Ergebnisse einer sol-

In den letzten Jahren erschienen in der Eine 1976 gegriindete Arbeitsgruppe, die |
Presse sporadisch Artikel, in denen vorge- International Seabed Working Group
chlagen wurde, die radioaktiven Abfille, (SWG), tiber die Nuclear Energy Agency |
~linsbesondere die hochaktiven, in andere (NEA) der Organisation fiir wirtschaftli-

ander zu exportieren. Die Idee, auf in- che Zusammenarbeit (OECD) angeglie- cksichtigt. Die hier im Vergleich zu den chen Risikoanalyse, wenn der angenom-
ernationaler Ebene eine Losung zu fin- dert, untersucht seit einigen Jahren die ibrigen Bohrungen relativ giinstigen hy- mene Standort nicht exnstle}'t? Jedenfalls
den, ist wegen der offensichtlich schlech- wissenschaftlich-technischen  Moglich. drologischen Verhéltnisse wurden auf ein kann eine solche Analyse nicht G_r-undla—
en Eignung des geologischen Untergrun- keiten und die juristischen” Fragen, die Gebiet von rund 1000 Quadratkilometern ge eines verantwortbaren Entscheids tiber
des der Schweiz fiir eine sichere-Beseiti- =~ eine Lagerung in den Sedimenten der xtrapoliert. Obwohlinnerhalb dieses Ge- die sichere Entsorgung und Endlagerung
“gung der radioaktiven Abfille nahelie- Tiefsee mit sich bringen wiirde. Ur- ietes alle andern Bohrungen schlechtere - hochradioaktiver Abflle u_nAkerstallmen
gend. In Europa wird jedoch gegenwirtig  *  spriinglich wurden eine ganze Reihe ver- | = Wasserverhéltnisse aufzeigen. Auch die Untergrund der Nordschweiz sein.
in den meisten Landern nach eigenen Lo- schiedener Testgebiete im Nordpazifik [ Bundesexperten sprechen im wissen- ‘

schaftlichen Teil ihrer Berichte eine deut-

sungen geforscht. Entsprechend dem ge- (stidostlich von Japan, nordlich von Ha- X .
iche Sprache: ~ Niedrigaktive Abfidlle -

setzlichen Rahmen und bedingt durch die . waii) und im Nordatlantik erwogen. In
nterschiedlichen Verhiltnisse des geo- den letzten Jahren konzentrierten sich die [ «Wasserfliesswege sind definitionsge- ~ eine schwierige Stand-
logischen Untergrundes werden zahlrei- Arbeiten auf zwei Testgebiete im Atlan- ~ méss ausgedehnte, zusammenhangende ortsuche
che verschiedene Endlagerkonzepte ver- tik. Strukturen, denn kleine isolierte Hohl- Die Auswahl der anfanghch drei fur die
" Ifolgt (Steinsalz in der BRD - siche dazu Die International Seabed Working Group ~rdume konnen keinen Entwisserungs- Lagerung von schwach- und mittelakti-
" Scite 12 -, Granit in Schweden, Ton in Bel- besteht heute aus folgenden Mitgliedern pfad bilden. Es ist daher nicht moglich, . ven Abfallen vorgesehenen Sondierstand-
gien usw.). Im Vordergrund stehen dabei Belgien, Bundesrepublik. Deutschland, sich aus einer einzelnen Bohrung ein Bild orte war geologisch nur oberflachlich be-
fast ausschliesslich Untersuchungen von Frankreich, Grossbritannien, Italien, Ja- iiber den dreidimensionalen Verlauf der griindet. Bei allen Projekten handelt es

geologischen Formationen auf dem Fest- pan, Kanada, Niederlande, Schweiz, USA Wasserfliesswege zu machen.» (HSK, sich um Hochlager, die zwar kostengtin-

land oder dem Kontinentalsockel, wobei - und Kommission der Européischen Ge- 10000 Jahren wiirden deshalb wiederum nationalen Gewassern oder im Tiefseebo- S. 53) e stiger sind, in einem Storfall jedoch sehr
die verpackten Abfalle in Stollen und Ka- meinschaft. zu starken Grundwasserveranderungen den bedarf einer speziellen Regelung. Fiir den Transport der Radionukleide in kurze Fliesszeiten zwischen Endlager und
vernen des Wirtgesteins eingelagert wer- Bedingt durch wesentliche Budgetkiir- ~  fiihren. Hsu hat als Ehrenberater des chi- = Abklarungen der Machbarkeit eines Pro-  dic Biosphare ist auch die Beschaffenheit . . Bjosphire aufweisen. Deshalb verlangte
den sollen. Allerdings wird in den meisten zungen werden die USA, Grossbritan- nesischen Ministeriums fiir Erdsl und jektes nach wissenschaftlich anerkannten der Wasserfliesswege von grosser Bedeu- der Bundesrat einen vierten Standort.
Landern nicht erwartet, dass vor Ende - nien, Kanada und die Niederlande ab Bodenschitze in einem Vortrag an der Methoden. Ein Gemeinschaftsprojekt tung. Fliesst das Wasser in Bruchzonen - Hier sollten leicht voraussagbare Ge-
dieses Jahrhunderts baureife Endlager- 1988 nicht mehr oder nur noch mit mini- Academica Sinica in Beijing im Frithjahr muss diesbeziiglich mindestens den An- mit zerriebenem Gesteinsmaterial («Ka- steinsverhiltnisse herrschen. Ebenso soll-
projekte vorgelegt werden kénnen. malem Aufwand in der Seabed Working 1987 auf diese Probleme hingewiesen. Im forderungen des nationalen Entsorgungs- kirite»), so werden viele Radionukleide ten die Grundwasserverhdltnisse leicht
& Fiir die Schweiz konnte eine Beteiligung Group vertreten sein. Damit entfallen we- weiteren hat er die Frage aufgeworfen, programms geniigen. voriibergehend  an Mineraloberfléchen untersuchbar sein, und die Lagerzone
an - internationalen Projekten attraktiv sentliche Teile dieses Projektes. Die ver- wie weit die Industrielander moralisch le- = Gewibhr fiir die Transparenz des Unter- gebunden. Damit wird ihr Eintritt in die sollte unterhalb der Talsohle zu liegen

- sein. Dies liegt nicht nur an ihren ver- bleibenden Mitglieder, ‘unter ihnen die gitimiert seien, ein weltweit noch ungelo- nehmens und fur die Uberwachung und Biosphare erheblich verzogert. Fliesst kommen («Tieflager»).
hingegen das Wasser in gekliifteten Gang- Um dieser Forderung nachzukommen,
A gesteinen, die ein bescheidenes Riickhal- zeigt die Nagra in ihrer Broschiire «Na-
e r n a lve n Z u r n a g e r u n g tevermoOgen aufweisen, ist dieser Verzoge- gra-aktuell» vom April 1987 neuestens
: rungseffekt gering. ein kombiniertes Hoch- und Tieflager,
: ; Obwohl beide Fliesssysteme in den Boh- technisch perfekt gezeichnet, aussen be-
e r c We I Z . § - rungen nachgewiesen wurden, prasentiert griint, das Eingangsportal zur Auflocke-
: 2 die Nagrain ihrem Bericht «Gewahr» nur rung sogar mit einigen Tannen dekoriert

Modellberechnungen mit den Kakiriten, (siche Abbildung 4, Seite 18). Es fehlen
die entsprechend tiefe Dosiswerte erge- einzig der zugehorige geologische Unter-

ben. Fiir die gleichen Modellrechnungen, grund und die hydrogeologischen Rand-
aber mit gekliifteten Ganggesteinen als . pedingungen.

gleichsweise kleinen Mengen hochakti- Schweiz, beabsichtigen, die begonnenen stes Problem in ein nicht hochindustriali- Kontrolle des Projektes durch nationale
ven Abfalls, sondern auch am unverhilt- Forschungsarbeiten weiterzufiihren (aus: siertes Land abzuschieben. In einem sol- und internationale Organisationen.

nismassig grossen Aufwand, ein sicheres Oceanographie-CH, Nr. 7, Juni 1987, chen Land stehen in der Regel nicht genii- = Generelles Lagerverbot in Landern, in de-
Endlager in der Schweiz zu finden, und an Bulletin der Kommission fiir Ozeanogra- gend geologische und technische Infor- nen keine Abfille produziert werden oder

der unverhédltnismissigen Belastung der phie und Limnologie der Schweizerischen mationen zur Verfiigung, welche eine Ab- wurden, und in Landern mit geringer po- Fliessmodell erhielt die HSK gut Der geologische Untergrund im bisheri-
landeseigenen Infrastruktur (Buser &  Naturforschenden Gesellschaft [SNG]). . schitzung iiber die Machbarkeit eines litischer Stabilitat oder inaddquater In- 100000mal hohere Dosiswerte (siehe Ab- gen Modellstandort Oberbauen ist nach
Wildi, 1981). ; Als Schlussfolgerung muss man jedoch Atommiill-Lagers erlauben wiirden. frastruktur. bildung 3, Seite 15, und Zitate, Seite 12). - der Aussage der Untergruppe Geologie

; : eingestehen, dass diese Form der Endla- = Durchfithrung eines nationalen Entsor- Dieses Beispiel zeigt die Willkiir der Mo- (UG) ausserordentlich komplex. Die Aus-
Endlager unter dem Mee- gerung heute noch keine praktikable Al- : gungsprogrammes:  Errichtung  eines dellannahmen des Nagra-«Sicherheits- dehnung der gewiinschten schlecht was-
resboden « . ternative zur Endlagerung in kontinenta- Rechtliche Aspekte Endlagers zur Sicherung der nationalen nachweises» und die enorme Bedeutung - serdurchléssigen Schichten ist ungewiss.
Die zurzeit einzige Alternative zum Kon- len Wirtsgesteinen darstellt. ; Bei der Beseitigung der radioaktiven Ab- Unabhangigkeit bei unvorhergesehenen der noch viel zu wenig bekannten Wasser- Es besteht die Moglichkeit, dass Bruchzo-

& |zept der Kavernenlagerung auf dem Fest- ? fille im Ausland entstehen besondere Ereignissen (zum Beispiel Kriegsfall). fliesssysteme. Selbst wenn diese sehr gut nen, durchlassigere Kalke sowie Schup-

land, das International Seabed Disposal EinLagerin China? Probleme rechtlicher und politischer Na- =~ Zustimmung der Offentlichkeit sowohl bekannt wiren, bliebe eine grosse Unsi- pen anderer Gesteinseinheiten auftreten.
Program, will die Moglichkeit einer Miill- Wie ein Rahmenabkommen der Schweiz * tur. So wird jedes Land festlegen miissen, ~»  im vorgesehenen Lagerstaat wie auch in cherheit, bedingt durch mangelnde So schreibt die UG: «Hydrogeologische
beseitigung in der Tiefsee untersuchen. “mit der Volksrepublik China vermuten wann es den Gewihrnachweis anderer der Schweiz. Die Beseitigung in interna- Kenntnisse der Transport- und Reaktions- Modellrechnungen sind zwar interessant,
Korrosions- und druckfeste Abfallbehal-'  lasst, ist diese unter Umsténden bereit, ra- Lander akzeptieren kann. Eine interna- tionalen Gewassern oder im Tiefseebo- raten der Nukleide, die je nach Autor um entsprechen der komplexen Wirklichkeit

ter sollen dabei etwa 30 Meter tief in die dioaktive Abfille aus der Schweiz zu tionale Regelung ist notwendig, da heute | den bedarf zudem einer speziellen Rege- das Zehn- bis Tausendfache schwanken. aber wenig, da sie z.B. allzu vereinfachen-

Sedimente eingebracht werden. iibernehmen und zu entsorgen (siche Seite in der Schweiz der Entsorgungsnachweis lung.» - : de geometrische Verhéltnisse vorausset-
Voraussetzung fiir eine solche Lagerung 4). Die Wiiste Gobi wird ab und zu als theoretisch dadurch erbracht werden T U = Risikoabschdtzung =y zen mussten. Die Streubreite der Ergeb-
sind dabei: méglicher Standort fiir hochaktive Lager kann, dass die Machbarkeit eines Lagers USsAe:,gff':n Jiante B ormorit mf'.:, «Sicherheitsanalyse» nisse ist gross.» (S: 82/84)
geniigend grosse (iiber 100 Quadratkllo— erwahnt. Da die Informationen iiber im Ausland gezeigt wird. Wichtige aus den USA bezogenes Natururan verwen " Mangels eines konkreten Standortes fiir Die neulich erfolgte Festlegung des vier-
meter), geologisch ruhige und flache ~  Geologie und Hydrologie der Wiiste Gobi Punkte, die beriicksichtigt werden miiss- Wurde oder bei denen die A"’e'd:ie’““gs‘l’\d;'f die Lagerung hochradioaktiver Abfille ten moglichen Atommiill-Endlager-
Tiefseegebiete ohne erhohte Temperatu- . noch spirlich sind, ist eine Prognose zum - ten, sind folgende, in Buser & Wildi (1981) t;, T m,tlu i o pusti am hat die Nagra eine Risikoabschatzung fiir Standortes im Kanton Nidwalden, Wel-
ren im Untergrund jetzigen Zeitpunkt absolut ausgeschlos- genannte: | kanisch hérde von der S iz in ein an einen Modellstandort mit den Eigen- lenberg, ist wiederum nicht wissenschaft-
eentigend machtige (iiber 70 Meter), fein- ~ sen. Kenner der regionalen Geologie, wie = «Absicherung ~ durch  langfristige o5 Land verschob f"::,"en sich ana. schaften der Bohrung Bottstein vorge- lich begriindet, sondern von der politi-
kornige iiber grossere Gebiete kontinuier-  etwa Professor Kenneth J. Hsu von der Staatsvertrige1 mit dem vorgesehenen Besti (Rausch, 1980) (i i nommen. Die Annahmen fir die- schen Wetterlage oder der Verkaufswillig-
liche Ablagerungen * > : ETH, weisen allerdings auf die ungiinsti- Lagerstaat und mit den an einem Gemein- :(a:!ada kiindigt, da die Schweiz Atomtechi se Abschitzung sind so unreali- keit der Grundeigentiimer bestimmt.
moglichst schlechte Wasserwegsamkeit gen Grundwasserverhdltnisse hin, die - schaftsprojekt beteiligten Partnerldn- s‘:ﬂ:,"',‘;’,-’;‘,’,‘:’ji,’;’,},’,{,’,‘,ﬂi’,’_"""’ el T stisch, dass es dusserst unwahr- Dass dieser neue Standort nicht dem An-
und geringe Titigkeit grabender Organis- sich in der Vergangenheit mit den extre- =~ dern. Fiir den Fall der Wiederaufberei- £ scheinlich ist, einen Standort mit den ent- forderungsprofil des Bundesrates ent-
men (Bioturbation) men Klimaschwankungen immer wieder . tung sind langfristige Vertrage mit den sprechenden Eigenschaften zu finden. - spricht, wurde von Rudolf Triimpy
Fehlen moglicher Rohstoffvorkommen drastisch veréndert haben. Prognostizier- entsprechenden Wiederaufbereitungsan- Nach den Modellannahmen der Nagra bestitigt, dem Prasidenten der Unter- -
I kommt Bottstein selbst nicht in Frage, gruppe Geologie der Agneb und ehemali-

im Bereich der Lagergebiete. te Klimaénderungen in den ndchsten lagen zu treffen. Die Beseitigung in inter-
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Abbildung 4
Darf’s noch ein bisschen mehr sein?

Lernfihigkeit oder - gehabte - Uberstiirzung.
So liesse sich die nebenstehende Zeichnung der
Nagra auch betiteln (aus «Nagra-aktuell» vom
April 1987). Einerseits zeigt sie, wie rasch die
Nagra die bundesritliche Forderung nach einem

Tieflager fiir schwach- und mittelaktive Abfille

auf Papier umsetzen konnte (das nach rechts un-
ten zeigende Lager wurde darauf bar jeder Geo-
logie einfach zeichnerisch hinzugefiigt), ander-

gen Professor fiir Geologie an der ETH
Zirich. . .

Beim genauen Durchlesen der Gutachten
zum Nagra-Bericht féllt im wissenschaft-

lichen Teil das deutliche - negative - Ur- .

teil der Experten auf. In allen Gutachten
wird betont, dass die Machbarkeit der si-
cheren Endlagerung vor allem der hoch-

- radioaktiven Abfille in der Schweiz nicht

seits ist sie ein weiterer Beweis fiir die Planlosig- -

keit, mit der die Nationale Genossenschaft fiir
die Lagerung radioaktiver Abfille mit auf Jahr-
zehntausende hochgiftigen Stoffen (noch auf
dem Papier) umgeht.

nachgewiesen ist (Zitate auf Seite 12).
Die Bewertung der Nagra-Berichte durch
die HSK-Gutachter erfolgte unter zwei
Hauptgesichtspunkten:

1. Ist die Sicherheit eines Endlagers am
untersuchten Referenzstandort gewéahr-
leistet? (Sicherheitsnach-
weis) : ‘

2. Gibt es geniigend ausgedehnte Ge-
steinskdrper mit den Referenzeigenschaf-
ten, und wenn ja, kann man sie finden?
(Standortfrage) .

Die erste Frage wird von den
HSK-Experten basierend auf dem Refe-
renzstandort Bottstein mit einem « b e -
dingten Ja» beantwortet:

«Mit den Eigenschaften des Referenz-
standortes ist die Sicherheit des C-Lagers
nachgewiesen, falls :
kein erheblicher Nukleidtransport durch
Kolloide stattfindet, :
zusétzliche Storfallanalysen keine unzu-
ldassigen Dosen ergeben,

weitere Untersuchungen die Annahmen,

. die aufgrund bisheriger Kenntnisse ge-

troffen wurden, bestétigen oder als ein-
deutig konservativ ausweisen.» (HSK,
S.92) )

~ Wie unrealistisch aber die Béttstein-

Modellannahmen sind, haben wir im vor-
hergehenden Kapitel aufgezeigt.

Die zweite Frage, ob sich ein
Endlagerstandort finden lasse, der nicht
nur lokal, sondern in einem fiir ein Endla-
ger geniigend grossen Gebiet all jene Ei-
genschaften aufweist, die fiir einen positi-
ven Sicherheitsnachweis notwendig sind,
ist nach den HSK-Experten weit ge -
hend offen-:

Die Aussicht auf eine erfolgreiche Stand-
ortsuche im kristallinen Grundgebirge

der Nordschweiz wird von der HSK weit.

weniger optimistisch beurteilt als von der
Nagra. Griinde dafiir sind vorwiegend
der neuentdeckte Permokarbon-Trog,
welcher das mogliche Standortgebiet

- noch weiter einschrinkt, die erhebliche

Wasserfithrung und die schlechte Pro-
gnostizierbarkeit des Kristallins.
Zusammenfassend werden von den Wis-

senschaftlern der HSK zur « Gewihr» fol--

gende Schlussfolgerungen
gezogen: «Die Frage, ob das vorgelegte
Projekt die gewiinschte Gewihr fiir eine
sichere Endlagerung der hochaktiven Ab-
falle zu erbringen vermoge, lésst sich in
die zwei Hauptfragen der beiden vorange-
henden Kapitel unterteilen; die Antwor-

- ten seien hier nochmals kurz zusammen-

gefasst. In der Frage des Sicherheitsnach-
weises mit den Eigenschaften der Refe-

- renzbohrung gelangte die HSK, mit eini-

gen Vorbehalten, zu einer vorsichtig posi-
tiven Antwort; die errechneten Auswir-
kungen eines Endlagers streuen je nach
zugrundegelegten Annahmen iiber einen
weiten Bereich, was darauf hindeutet,
dass es heute noch zu friih ist fiir eine kon-
krete Antwort. Die Standortfrage ist vor-
erst noch offen; die Suche nach einem ge-
eigneten Standort im kristallinen Grund-
gebirge der Nordschweiz ist nach der An-
sicht der HSK schwierig, und ein Erfolg
ist nicht garantiert. Da mithin die
beiden Hauptfragen nur
mit Vorbehalten oder gar
nicht beantwortet sind, wur-
de noch nicht ausreichend nachgewiesen,
dass die sichere Endlagerung der hochak-
tiven Abfille unter Einhaltung der
Schutzziele in der Schweiz machbar ist.»
(HSK, S.96)

Die sprachliche Formulierung entspricht
der Beantwortung der gesetzlichen Frage,
wie sie in der urspriinglichen Version der
revidierten Fassung des Atomgesetzes
enthalten ist. .

Auch die Untergruppe Geologie der Ag-
neb formuliert die Konsequenzen aus den
Untersuchungsergebnissen der Nagra
recht deutlich: «Die Hoffnungen, die auf
das Kristallin der Nordschweiz als Wirt-
gestein fiir C-Lager gesetzt wurden, sind
nur teilweise erfiillt worden. Die Mach-
barkeit eines Endlagers im Kristallin der
Nordschweiz ist heute noch nicht erwie-
sen.» (UG, S. 92)

Liest man die Zusammenfassungen der
HSK-und KSA-Berichte am Ende der Ab-
schnitte iiber B- und C-Lager, also die we-
nigen wichtigen Seiten, die auch-von den
Politikern gelesen werden, so realisiert
man, dass vor allem durch das
Woértchen «noch» einne-
gatives Resultat, nidmlich
dass Gewiahr heute nicht gegeben ist,
zweckoptimistisch um -
gedeutet wordenist. Auf diese Wei-
se beurteilt die HSK im zusammenfassen-
den Schlussbericht die Situation, trotz
der Unmoglichkeit «Gewdhr» geben zu
konnen, sehr positiv.

Zu solch véllig unbegriindetem Optimis-
mus, zu dieser vereinfachten «Heute-
noch-nicht»-Philosophie seien hier zwei
Zitate gegeben: «Die wenigsten der er-
wiahnten Arbeiten sind heute abgeschlos-
sen, und neue werden hinzukommen; es
ist das Zeichen eines noch jungen For-
schungsgebiets, dass neue Erkenntnisse
neue Fragen aufwerfen» (HSK, S. 91).
Oder: «Die grosse Streubreite der Ergeb-
nisse zeigt, dass es heute im Grunde ge-
nommen noch zu frith ist fiir Sicherheits-
aussagen, die einen fundierten Entscheid
iiber das konkrete, weitere Vorgehen in
Richtung auf ein Ausfithrungsprojekt er-
lauben wiirden. In Zukunft wird es somit
vor allem darum gehen miissen, die Unge-
wissheiten und damit auch die Konserva-
tivitdten der Sicherheitsanalysen durch
verbesserte  Kenntnisse abzubauen.»
(HSK, S. 93)
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