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Profession

Abb. 5: Aufgaben des Gemeindeingenieurs (Schulwandbild «Gewé&sserschutz»
des VSA 1986).

Zu all diesen Aufgaben mussen Bespre-
chungen und Verhandlungen mit Eigentu-
mern und Bauherren, mit Ingenieuren, Ar-
chitekten und Bauunternehmern mit Amts-
stellen und weiteren Institutionen gefuhrt,
Kommissionen und Ausschisse einge-
setzt und Auftrage erteilt werden. Bespre-
chungen, Formulierung von Gemeinde-
rats- und Gemeindeversammlungsan-
tragen, Koordination und Delegation von
Aufgaben fillen fast den ganzen Arbeits-
tag aus. Wenig Zeit verbleibt, sich den Pro-
blemen der Mitarbeiter, grundsatzlichen
Uberlegungen, der Weiterbildung und
dem ingenieurmassigen Entwurf anzu-
nehmen.

Diese Herausforderung als Berater, als
Treuhander offentlicher Interessen und als
Bindeglied zwischen Gemeinderat und
Gemeindebewohner bietet grosse Befrie-
digung.

Als Kulturingenieur bei der Nagra

Piet Zuidema

Der Autor ist bei der nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Ab-
félle, Nagra, tatig und berichtet als Kulturingenieur und Projektleiter von den brei-
ten Arbeitsgebieten der Genossenschaft.

L’auteur qui travaille comme ingénieur en génie rural et comme chef de projet a la
Société coopérative nationale pour I’entreposage de déchets radioactifs (Cédra)
écrit sur les trés larges domaines d’activité de cette société coopérative.

Der elektrische Strom wird in der Schweiz
zu rund 40 Prozent in Kernkraftwerken er-
zeugt. |hr Betrieb fuhrt zwar zu keiner Luft-
verschmutzung, aber als Nebenprodukt der
Kernenergienutzung entstehen radioaktive
Abfélle, die ohne Umweltgefahrdung besei-
tigt werden mussen. Heute sind die radioak-
tiven Abfélle in Zwischenlagern kontrolliert
untergebracht. 1979 hat das Schweizervolk
an der Urne verlangt, dass in der Zukunft
eine dauernde und sichere Beseitigung die-
ser Abfélle durch Endlagerung gewahrlei-
stet werden muss ohne kuinftige Generatio-
nen damit zu belasten. An der Lésung die-
ser nationalen Aufgabe arbeitet die Natio-
nale Genossenschaft fur die Lagerung ra-
dioaktiver Abfélle — Nagra. In der Nagra
haben sich 1972 alle Erzeuger radioaktiver
Abfélle in der Schweiz zusammengeschlos-
sen. lhre Genossenschafter sind die
Schweizerische Eidgenossenschaft — die
verantwortlich fur radioaktive Abfélle aus
der Medizin, Industrie und Forschung ist —

Die Arbeit der Nagra umfasst zwei Haupt-

aufgaben:

— Hochaktive Abfalle sollen ab 2020 in ei-
nem Endlager beseitigt werden, das vor-
aussichtlich tief im kristallinen Untergrund
der Nordschweiz gebaut wird.

— Schwach- und mittelaktive Abfélle sollen
ab zweiter Halfte der neunziger Jahre in
einem unterirdischen Endlager beseitigt
werden flir das verschiedene geologi-
sche Optionen offen stehen.

Bevor mit dem Bau eines Endlagers begon-

sowie sechs Elektrizitatsgesellschaften, die  Abb. 1: Werkplatz in Béttstein AG. Hier hat die Nagra ihre erste Tiefbohrung abge-

Kernkraftwerke betreiben oder projektieren.  teuft.
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Beruf

Abb. 2: Das System der technischen

Sicherheitsbarrieren fiir hochaktive
Abfélle eingebettet in eine natiirliche
Sicherheitsbarriere, die Geosphare.

nen werden kann, sind umfangreiche Unter-
suchungen durchzufihren. Erste Arbeiten
dazu sind schon abgeschlossen; anfangs
1985 hat die Nagra den Bundesbehorden
das Projekt Gewahr unterbreitet. In ihm
wurde einerseits mit Bauprojekten die Bau-
und Betriebsphase untersucht und in detail-
lierten Analysen die Sicherheit der Endlager
auf lange Sicht beurteilt. Diese Arbeiten
werden im Hinblick auf die Realisierung der
Endlager fortgefuhrt. Als Grundlage dazu
sind unter anderem gute Kenntnisse der
geologischen Gegebenheiten notwendig.
Die Nagra fiihrt deshalb ein umfassendes
erdwissenschaftliches Untersuchungspro-
gramm durch. Die Eignung eines mdglichen
Endlagerstandortes wird zuerst grundséatz-
lich, dann im detaillierter durch Geophysik,
Bohrungen (Abb. 1), Sondierstollen und
schliesslich durch ein Tiefenfelslabor in der
vorgesehenen Lagerzone des Gesteins ab-
geklart werden.

Zuséatzlich wird auch das Verhalten der vom
Menschen in der geologischen Umgebung
kunstlich eingebauten Barrieren (Abb. 2) —
den sogenannten technischen Barrieren —
untersucht. Diese Arbeiten und das geologi-
sche Untersuchungsprogramm werden
zum Teil durch von der Nagra beauftragte
Ingenieur- und Geologiebiros und Hoch-
schul-Instituten durchgefihrt. Die Nagra
selbst ist vor allem mit der Planung, Organi-
sation und Leitung des gesamten Arbeits-
programmes beschaftigt. Zu diesem Ar-

beitsprogramm gehoéren auch Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten. So wird z.B. zu
Forschungszwecken auf dem Grimsel ein
Felslabor betrieben. Dort werden unter an-
derem Erkundungsmethoden untersucht
und ausgetestet (Fig. 3), die nachher im
Feld zum Einsatz kommen werden. Die Na-
gra unterhélt auch zahlreiche Kontakte zu
ausléndischen Gruppen und Institutionen,
die einen direkten Informationsaustausch
ermoglichen.

Wie schon erwahnt, lasst sich das Tatig-
keitsfeld in die Erarbeitung realisierbarer
Baukonzepte und in die Beurteilung der
Langzeitsicherheit der Endlager aufglied-
ern, wobei beide Téatigkeitsgebiete auf den
Resultaten der geologischen Untersu-
chungen aufbauen. Im Rahmen der Sicher-
heitsanalysen wird das Verhalten der Ra-
dionuklide, die eine Strahlenexposition des
Menschen bewirken konnten, untersucht.
Dabei wird im allgemeinen der folgende
Freisetzungspfad betrachtet: Die eventuell
aus der Abfallmatrix freigesetzten Radionu-
klide gelangen teilweise durch die techni-
schen Barrieren bis in das Tiefengrundwas-
ser. Diese Radionuklide werden dann im
Tiefengrundwasser entlang eines mehr
oder weniger langen Fliessweges in den Le-
bensraum von Mensch und Tier — die soge-
nannte Biosphére — transportiert. Die an-
schliessende Transportkette der Radionu-
klide durch die Grundwasserschotter und
Oberflachengewasser, die Pflanzen, Tiere
und Nahrung kann dann zu einer
Strahlenexposition des Menschen flihren.

Abb. 3: Das Felslabor Grimsel: Eine
Bohrung fiir die Erprobung der Unterta-
geseismik wird vorgetrieben.

In diesen umfassenden Arbeitsgebieten
der Nagra wird interdisziplinar gearbeitet.
Neben Physikern, Geophysikern, Chemi-
kern und Geologen arbeiten auch Inge-
nieure an Bauprojekten und Sicherheits-
analysen mit. Als Kulturingenieur arbeite
ich im Bereich Nukleartechnologie, der un-
ter anderem fir die Sicherheitsanalysen
verantwortlich ist. Meine Aufgabe als Pro-
jektleiter besteht unter anderem darin, aus
der generell vorgegebenen Zielsetzungen
fir bestimmte technische Arbeitsgebiete
eine detaillierte Aufgabenstellung zu for-
mulieren und anschliessend den mit der
Losung dieser Aufgabe betrauten Auftrag-
nehmer zu begleiten. Zu meinem techni-
schen Arbeitsgebiet gehort neben Arbei-
ten Uber die technischen Barrieren z.B.
auch das Gebiet der Grundwasserhydrau-
lik, das die Stromung des Tiefengrund-
wassers im geklifteten Fels betrachtet.
Eng damit verbunden sind auch Abkla-
rungen uber Auswertmethoden von Ver-
suchen im Feld und im Labor. Dabei spielt
vor allem die Integration der Daten in die
Analysenmodelle eine wichtige Rolle. Zu
meinen Aufgaben gehoért auch die Beglei-
tung von Forschungsprojekten, die z.B. im
Felslabor Grimsel durchgefiihrt werden.
Fir diese Arbeiten kommt mir das Studium
als Kulturingenieur zugute. Die breit geglie-
derte Ausbildung erlaubt es, sich rasch in
die verschiedenen Gebiete einzuarbeiten;
sei es, dass z.B. bodenphysikalische
Aspekte des quellfahigen Tones Bentonit
der technischen Barrieren untersucht wer-
den, oder dass der Wasserhaushalt der
Pflanzen in der Biosphére betrachtet wird.
Auch die wahrend der Dissertation bei der
mathematischen Modellierung gesam-
melten Erfahrungen sind bei der Beurtei-
lung von Simulationen verschiedener Vor-
gange und Prozesse von grossem Nutzen.
Das breite Tatigkeitsgebiet der Nagra
macht die Arbeit dusserst interessant und
abwechslungsreich. Die weltweit grossen
Forschungsanstrengungen auf dem Ge-
biet der Endlagerung radioaktiver Abfélle
bewirken rasche Fortschritte auf diesem
Gebiet. Dieser Fortschritt bildet einen
grossen Ansporn, sich immer weiterzu-
bilden und eine grosse Flexibilitat beizube-
halten. Jedoch auch in gesellschaftspoliti-
scher Hinsicht stellt die Arbeit der Nagra
eine Herausforderung dar, indem sie ei-
nen bedeutenden Beitrag zum Umwelt-
schutz liefert. Sie sorgt dafir, dass die ra-
dioaktiven Abfalle ohne Umweltgeféahr-
dung aus dem Lebensraum von Mensch
und Tier beseitigt werden. Damit wird die
Nutzung der Kernenergie ermdglicht; eine
Energie, die als umweltfreundlich betrach-
tet werden muss.
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