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GeoAog/sc/7e Encf/agerung
racf/oa/cf/Ver Afrfä//e /n der Sc/7we/'z
Abfälle sind Produkte und
Substanzen, deren Weiter-
Verwertung ökonomisch
nicht interessiert; sie wer-
den daher der menschli-
chen Sphäre entzogen und
«entsorgt». Die radioakti-
ven Abfälle zählen zu de-
nen, die am schwierigsten
zu behandeln sind. Die SES
hat sich mit verschiedenen
Publikationen in den letzten
Jahren immer kritisch mit
dem Umgang des Atom-
mülls auseinandergesetzt
(s. Seite 8). Dr. Wa/fer W/7c//,

SES-Mitglied und als Profes-
sor für Geologie an der Uni
Genf einer der bekannte-
sten Kritiker der offiziellen
«Endlagerpolitik», beleuch-
tet die Aspekte einer geolo-
gischen Endlagerung.

Die heutige Gesetzgebung in der
Schweiz und andern industrial'!-
sieden Staaten unterscheidet zwi-
sehen verschiedenen Arten von
Abfällen, von einfachem Bauschutt
über Haushaltsabfälle zu chemi-
sehen und radioaktiven Abfällen.

Hauptunterschiede zwischen die-
sen Abfalltypen können ihre Konsi-
Stenz (gasförmig, flüssig oderfest),
das zu verarbeitende Volumen und
ihre Giftigkeit sein. Probleme erge-
ben sich heute eigentlich bei der Be-
seitigung aller Abfalltypen. So trägt
beispielsweise, die Verbrennung
der Haushaltsabfälle zur Anreiche-
rung der Atmosphäre an Kohlen-
dioxyd und damit zur Klimaverände-
rung bei; die nach der Verbrennung
verbleibenden Schlacken sind mit
Schwermetallen angereiched und
gehören damit zum giftigen Sonder-
müll.

Chemische und radioaktive Abfälle
können das Leben schädigen. Dies
liegt einerseits daran, dass giftige
Substanzen die Gesundheit der Or-
ganismen beeinträchtigen, ande-
rerseits kann die von radioaktiven

Abfällen verursachte ionisierende
radioaktive Strahlung zur Schädi-
gung des Erbgutes führen. Das Ziel
der Abfallbeseitigung ist es daher,
die Organismen vor den schädi-
chen Auswirkungen der in den Ab-
fällen enthaltenen Substanzen zu
schützen.

Radioaktive Abfälle fallen in der
Schweiz seit längerer Zeit in der
Medizin, der Forschung und der in-
dustriellen Produktion an. Dabei
handelt es sich allerdings um
schwach radioaktive Abfälle, die ih-
re Gefährlichkeit innerhalb einiger
Jahrzehnte oder allenfalls Jahrhun-
derte durch den natürlichen Zerfall
der Radioaktivität verlieren.

Bedeutend verschärft hat sich die
Situation in der Schweiz seit der
Einführung der kommerziellen
Atomreaktoren, die bei ihrem Be-
trieb hochradioaktive Abfälle produ-
zieren, welche während Jahrtau-
senden bis Jahrmillionen ihre
Gefährlichkeit behalten.

Strategien der
Abfailbeseitigung

Die Isolation der Abfälle vom Le-
bensraum, der Umwelt, ist das
wichtigste Gebot. Grundsätzlich
können Abfälle auf zwei Arten «aus
dem Blickfeld» entfernt werden:

Entweder werden sie derart ver-
dünnt an die Umwelt abgegeben,
dass ihre Konzentration nie zu einer
Gefahr für Pflanzen, Tiere und Men-
sehen wird. Dieses Vorgehen ist
auch heute noch vielfach üblich bei
der Abfallverbrennung, wo viele
Substanzen mit dem Rauch in die
Umwelt gestreut werden. Saurer
Regen und die Verschmutzung der
Böden .durch die mit den Rauch-
Partikeln wieder zurückfallenden
Schwermetalle sind die Folge. In
verbesserten Verbrennungsanla-
gen werden die Rauchgase filtriert
und neutralisiert («gewaschen»)
und die Schwermettalle mit der
Asche ausgefiltert.

Die zweite «Lösung» der Abfallfra-
ge besteht darin, die Abfälle einzu-
schliessen und auf diese Weise
vom Lebensraum fernzuhalten.
Dieses Ziel wird dadurch ange-
strebt, dass die Abfälle durch ver-
schiedene sogenannte Barrieren
von der Umwelt abgeschlossen und
an einem geeigneten Lagerstandort
aufbewahrt werden.

Seit dem Beginn der Nutzung der
Atomenergie zur Energieproduk-
tion, sind sich die Wissenschafte-
rinnen einig darüber, dass dies die
einzige verantwortbare Lösung ist,
um eine Anreicherung der radioak-
tiven Substanzen in der Umwelt zu
verhindern.

Die Isolation der radioaktiven Abfäl-
le wird heute in allen betroffenen
Ländern mit der Strategie der End-
lagerung angestrebt. Danach wer-
den die Abfälle, in Schächten und
Stollen in den geologischen Unter-
grund versenkt und dort versiegelt.
Damit sollen die kommenden Gene-
rationen der Sorge um diese Abfälle
enthoben werden.

Künstliche und natürliche
Barrieren

Um die radioaktiven Abfälle von der
Umwelt zu isolieren, sind zwei Arten
von «Barrieren» (Isolationen) vor-
gesehen, einerseits sogenannte
«technische Barrieren» und ande-
rerseits sogenannte «natürliche
Barrieren».

Die erste technische Barriere, die
die radioaktiven Substanzen zu-
rückhält, ist die «Abfallmatrix», in
die die Abfälle eingebettet werden.
Als Matrix wird für schwach radio-
aktive Abfälle Zement oder Bitumen
verwendet. Hoch radioaktive Abfäl-
le werden in den Wiederaufberei-
tungsanlagen Lattagne in Frank-
reich und Windscalé-Sellafield in
Britannien in Glas eingeschmolzen.
Sodann werden die Abfälle in Con-
tainer (schwachradioaktivë Abfäl-
le), oder in Stahlzylinder (hochra-
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diöaktive Abfälle) verpackt. Als letz-
te technische Barriere kann die Füll-
masse der Kavernen erwähnt wer-
den. Es handelt, sich dabei um
Beton oder eine Tonmasse (sogen-
nantes Bentonit), die zwischen die
Abfallcontainer eingefüllt wird.

Die natürlichen Barrieren sind das
sogenannte «Muttergestein», in
dem die Lagerkavernen angelegt
sind. Darauf folgen die umgeben-
den geologischen Formationen.

Verschiedene Vorkommnisse und
längerdauernde Prozesse können

ein Lager von hoch radioaktiven Ab-
fällen, in einigen hundert Metern
Tiefe verbliebe damit vor allem eine
langfristige Gefahr, die unabwend-
bar ist, nämlich das allmähliche Ein-
sickern von Tiefengrundwasser.

Dieses Wasser sickert langsam
durch das Wirtgestein und die Füll-
masse der Lagerkavernen und
kann sodann allmählich die Contai-
ner und die Abfallmatrix anlösen.
Erreicht das nunmehr durch den
Abfall verschmutzte Wasser auf
seinem Fliessweg eine offene Kluft,
so kann es aufsteigen und sich mit
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im Prinzip dazu führen, dass die
Abfälle nach einer gewissen Zeit
trotzdem jn Kontakt mit der Lebens-
Sphäre kommen. So ist es beispiels-
weise denkbar, dass bei einer
schlechten Wahl des Lagerstandor-
tes die Abfälle durch die natürliche
Geländeabtragung in einigen
tausend Jahren wieder freigelegt
werden, oder dass ein Lager duch
tektonische Bewegungen in der
Erdkruste beschädigt wird.

Bei der Lagersuche wird daher ein
geologisch seit langer Zeit ruhiger
Standort gesucht, der keinen derar-
tigen Gefahren ausgesetzt ist. Für

dem Oberflächenwasser vermi-
sehen. Die radioaktiven Substan-
zen können damit über das Trink-
wasser, aber auch über Pflanzen
und Tiere in unsere Nahrungskette
gelangen.

Durch die Wahl von Muttergestei-
nen mit einer möglichst geringen
Wasserdurchlässigkeit und einer
geologischen Umgebung mit
schwacher Wasserzirkulation wird
nun angestrebt, dass Wasser, das
durch ein Lager mit radioakiven Ab-
fällen geflossen.ist, die Oberfläche
erst erreichen kann, wenn die Ra-
dioaktivität abgeklungen ist.

Gesucht: Lager
für radioaktive Abfälle

In der Schweiz werden zwei Lager-
Standorte mit grundlegend unter-
schiedlichen Anforderungen an die
Geologie gesucht:

Erstens: Ein Lagerstandort für
schwach radioaktive Abfälle: Diese
Abfälle fallen in grossen Volumen
aus der Forschung, der Medizin, der
Industrie, sowie aus dem Betrieb
der unausweichlichen Demöntie-
rung der Atomkraftwerke an. Die
Strahlung dieser Abfälle wird in ei-
nigen hundert Jahren soweit abge-
klungen sein, dass keine Gefahr
mehr für Umwelt und Leben be-
steht.

Geologische Situationen, in denen
eine genügende Ruhe und eine
schwache Wasserzirkulation fürdie
geplante Isolationszeit garantiert
werden können, sind in unserem
Land sicher genügend vorhanden.
Die NAG RA hat sich bei der Suche
nach Lagerstandorten auf Gebiete
in den Alpen festgelegt. Geologisch
sind dies komplizierte Regionen.
Dies schliesst eine Lagerung
schwach radioaktiver Abfälle an
und für sich nicht aus, bedeutet
aber, dass ein grosser Untersu-
chungsaufwand erbracht werden
muss, um eine sichere Situation zu
finden. \

Zweitens: Ein Standort für hochra-
diöaktive Abfälle und andere Abfäl-
le, die eine lange Lagerungszeit
verlangen: Hier handelt es sich um
einen Lagerstandort, der Garantie
für Stabilität und Sicherheit für geo-
logische Zeitspannen in der Gros-
senordnung von Hunderttausenden
bis Millionen von Jahren bieten
muss.

In den Jahren von 1978 bis 1985
versuchte die NAGRA im Rahmen
des Projektes «Gewähr» den Nach-
weis zu erbringen, dass ein solcher
Lagerstandort im kristallinen Unter-
grund der Nordschweiz gefunden
werden kann. Die Resultate aus
diesen Forschungsarbeiten erga-
ben aber ein eher negatives Bild:

Der Aufbau des kristallinen geolo-
gischen Untergrundes erwies sich
als sehr unregelmässig und schwer
vorhersehbar. Nachteil: selbst mit
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