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Entsorgung radioaktiver Abfalle

Stand der nuklearen Entsorgung

in der Schweiz

P. Hiirzeler

Nach dem positiven Entscheid
des Bundesrates zum Projekt
Gewahr der Nagra geht es nun
vor allem darum, das Wissen um
die sicherheitstechnische Mach-
barkeit der Endlagerung an kon-
kreten Standorten umzusetzen.
Der Beitrag beschreibt den
Stand der Zwischenlagerpro-
jekte sowie die derzeitige Pla-
nung der Endlager.

Le Conseil fédéral s’étant pro-
noncé de maniere positive sur le
projet uGarantien de la Cédra, il
s’agit maintenant de concréti-
ser, en des emplacements bien
précis, le savoir accumulé
concernant la faisabilité tech-
nique du stockage définitif.
L’article décrit I'état des projets
de stockage intermédiaire, de
méme que la planification
actuelle des stockages défini-
tifs.

Vortrag, gehalten anlasslich der SVA-Infor-
mationstagung am 18. Oktober 1988
in Zurich.

Adresse des Autors

Paul Hiirzeler, dipl. Ing. ETH, Direktor der
Aare-Tessin AG fiir Elektrizitit (Atel),
Bahnhofquai 12, 4600 Olten.

1. Rahmenbedingungen

In der Schweiz erfolgten die ersten
Schritte zur friedlichen Nutzung der
Kernenergie im Verlauf der 50er und
60er Jahre mit der Erstellung verschie-
dener Forschungs- und Versuchsanla-
gen, wie den Reaktoren Saphir und
Diorit in Wiirenlingen sowie dem Ver-
suchskernkraftwerk in Lucens. 1969
nahm das erste kommerzielle Kern-
kraftwerk Beznau I seinen Betrieb auf,
gefolgt 1972 von Beznau II und Miih-
leberg sowie 1979 bzw. 1984 von den
beiden Blocken Gosgen und Leibstadt.

Gesetzliche Basis fiir die Einfiih-
rung der Kernenergie war das jetzt
noch giiltige «Bundesgesetz iiber die
friedliche Verwendung der Atomener-
gie und den Strahlenschutz» vom 23.
Dezember 1959. Dieses Gesetz be-
inhaltet auch allgemeine Bestimmun-
gen iber radioaktive Riickstdnde, in-
dem Anlagen zur Gewinnung, Aufbe-
reitung, Lagerung oder Unschédlich-
machung von radioaktiven Kern-
brennstoffen und Riickstinden als
Atomanlagen bezeichnet werden, die
der Aufsichts- und Bewilligungspflicht
des Bundes unterstehen. Erst wesent-
lich spéter, namlich im Bundesbe-
schluss vom 6. Oktober 1978, einer Er-
ginzung des Atomgesetzes, verankerte
der Gesetzgeber eigentliche Vorschrif-
ten zur nuklearen Entsorgung, indem
nun u.a. bestimmt wurde, dass eine
Rahmenbewilligung fiir Kernreakto-
ren nur erteilt wird, wenn die dauern-
de, sichere Entsorgung und Endlage-
rung der aus der Anlage stammenden
radioaktiven Abfille gewahrleistet
und die Stillegung sowie der allféllige
Abbruch ausgedienter Anlagen gere-
gelt ist.

In den Ubergangsbestimmungen
wird fiir Anlagen mit einer Standort-
bewilligung eine dhnliche Formulie-
rung als Voraussetzung fiir eine Ertei-
lung der Inbetriebnahmebewilligung

verwendet. Ferner ist festgelegt, dass
derjenige, der radioaktive Abfille er-
zeugt, auf eigene Kosten fiir deren si-
chere Beseitigung zu sorgen hat; vor-
behalten bleibt das Recht des Bundes,
die radioaktiven Abfélle auf Kosten
der Erzeuger selbst zu beseitigen.

Schliesslich wurde auch noch die ge-
setzliche Basis fiir den sogenannten
Stillegungsfonds geschaffen, indem
zur Sicherstellung der Kosten fiir die
Stillegung und einen allfilligen Ab-
bruch ausgedienter Anlagen die Inha-
ber der Kernkraftwerke Beitridge an
einen gemeinsamen Fonds zu leisten
haben. Eine Verordnung iiber den Still-
legungsfonds fiir Kernanlagen vom
5. Dezember 1983 regelt alle Details.
Insbesondere ist festzuhalten, dass der
Fonds auch die Kosten fiir die Entsor-
gung der bei der Stillegung bzw. bei
einem Abbruch ausgedienter Kernan-
lagen anfallenden radioaktiven Riick-
stinde zu decken hat.

Fiir die 1978 im Bau und in Betrieb
stehenden Kraftwerke hat der Bundes-
rat einen bis spatestens 1985 zu erbrin-
genden Nachweis verlangt, dass die
nukleare Entsorgung gewéhrleistet ist.
Andernfalls wére mit einer Betriebs-
einstellung zu rechnen. Auf diesen
Nachweis, unter dem Namen Projekt
Gewihr bekannt, wird weiter unten
néher eingegangen. Fiir den Fortgang
der Arbeiten im Zusammenhang mit
der nuklearen Entsorgung in der
Schweiz hat die «Verordnung iiber
vorbereitende Handlungen im Hin-
blick auf die Errichtung eines Lagers
fiir radioaktive Abfille» vom 24. Ok-
tober 1979 eine relativ grosse Bedeu-
tung. Sie regelt das Vorgehen bei
Handlungen und Massnahmen, wel-
che dazu dienen, mogliche Standorte
fiir die Lagerung radioaktiver Abfille
zu beurteilen und zu erproben.

Die Gesetzgebung iiber die Kern-
energie befindet sich zur Zeit in Revi-
sion. Aus dem bisherigen Atomgesetz
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Figur 1 Konzept der nuklearen Entsorgung in der Schweiz

und dem =zugehdrigen Bundesbe-
schluss soll je ein separates Strahlen-
schutzgesetz sowie - gemiss neuestem
Beschluss allerdings erst spéiter - ein
Kernenergiegesetz entstehen.

Um die Endlagerung der radioakti-
ven Abfille vorzubereiten, wurde 1972
die Nagra (nationale Genossenschaft
fiir die Lagerung radioaktiver Abfille)
gegriindet. Als Genossenschafter der
Nagra zeichnen die Kernkraftwerkbe-
treiber und -projektanten sowie der
Bund, der fiir das Einsammeln und
Lagern der radioaktiven Abfille aus
Industrie, Forschung und Medizin
verantwortlich ist. Die Nagra hat ihren
Sitz in Baden und beschiftigt derzeit
63 Mitarbeiter. Sie arbeitet eng mit
analogen ausldndischen Organisatio-
nen, aber auch als Auftraggeber mit
vielen Institutionen in der Schweiz
und im Ausland zusammen.

Die Aktivititen im Entsorgungsbe-
reich werden von der Arbeitsgruppe
des Bundes fiir die nukleare Entsor-
gung (AGNEB) eng begleitet. Sie hat
u.a. auch Koordinationsaufgaben und
nimmt zu Fragen der nuklearen Ent-
sorgung zuhanden des Bundesrates
Stellung.

2. Konzept der nuklearen
Entsorgung

Das Konzpet der nuklearen Entsor-
gung der Schweiz kann schematisch
gemadss Figur 1 dargestellt werden.

Das Diagramm zeigt den Weg der
verschiedenen Abfallarten. Vorldufig
steht bei den Brennelementen jener
iber die Wiederaufarbeitung im Vor-
dergrund. Die Moglichkeit einer direk-
ten Endlagerung (im Bild gestrichelt

angegeben) wird aber ebenfalls in die
Uberlegungen einbezogen und steht
als Option offen. Die Wiederaufarbei-
tung der Brennelemente erfolgt in aus-
lindischen Anlagen, die Zwischen-
und Endlagerung in der Schweiz. An
Stelle eines gemeinsamen zentralen
Zwischenlagers koénnen auch solche
bei den einzelnen Kraftwerkstandor-
ten errichtet werden.

Was die Zustandigkeiten betrifft, so
sind fiir die Zwischenlagerung - auch
bei einer zentralen Losung - die Kern-
kraftwerkbetreiber verantwortlich.
Hingegen ist die Bearbeitung aller Pro-
bleme im Zusammenhang mit der
Endlagerung der Nagra iibertragen.
Der Bund, vertreten durch das Bun-
desamt fiir Gesundheitswesen, tragt
die Verantwortung fiir die Zwischenla-
gerung der von ihm zu betreuenden
Abfille.
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Sollten spiter bestrahlte Brennele-
mente vollstindig im Ausland entsorgt
werden, wiirde dieses Entsorgungs-
konzept selbstverstandlich beeinflusst.
Es wire nicht sinnvoll, parallel zur
Entsorgung im Ausland alle entspre-
chenden Dienstleistungen auch in der
Schweiz anzubieten. Zu beachten ist
aber, dass schwach- und mittelaktiver
Abfall aus dem Betrieb und der Stille-
gung von Kernkraftwerken sowie aus
Medizin, Forschung und Industrie in
jedem Fall in der Schweiz selbst endge-
lagert werden muss. Die Behandlung
und Verpackung dieser Abfille erfolg-
te schon bisher - abgesehen von ver-
einzelten Ausnahmen - vollstdndig in
der Schweiz. So konnen auch Trans-
porte von radioaktivem Material auf
ein Minimum beschriankt werden.

3. Das Projekt Gewihr

Im eingangs erwahnten Bundesbe-
schluss aus dem Jahre 1978 gibt es hin-
sichtlich der Entsorgung der bereits in

Betrieb stehenden Kernkraftwerke
keine speziellen Vorschriften. Ihre Be-
triebsbewilligungen erfuhren aber

durch das eidgendssische Verkehrs-
und  Energiewirtschaftsdepartement
(EVED) und den Bundesrat eine Er-
ginzung mit einer Entsorgungsforde-
rung: «Diese Bewilligung fillt dahin,
wenn bis 31. Dezember 1985 kein Pro-
jekt vorliegt, welches fiir die sichere
Entsorgung und Endlagerung der aus
dem Kernkraftwerk... stammenden
radioaktiven Abfille Gewdéhr bietet
und wenn bis dahin die Stillegung und
der allfdllige Abbruch des Werkes
nicht gewihrleistet sind. Diese Fristen
konnen durch das EVED aus zurei-
chenden Griinden angemessen verlidn-
gert werden.»

Diese Forderung stellt eine Konse-
quenz des 1978 neu geschaffenen Bun-
desbeschlusses und damit auch der da-
maligen politischen Auseinanderset-
zungen um die Kernenergie dar. Die
Kernkraftwerkbetreiber haben die Na-
gra mit der Ausarbeitung des gewahr-
bietenden Projektes beauftragt. Sein
Inhalt - es wurde zu einem wesentli-
chen Teil Neuland betreten - wurde in
der Folge durch die Bundesbehdrden
definiert. Das Projekt Gewéhr l6ste ein
sehr umfangreiches Forschungspro-
gramm aus, fiir welches ca. 280 Millio-
nen Franken ausgegeben worden sind.
Neben der hohen wissenschaftlichen
Griindlichkeit hatte sich das Projekt
Gewidhr an den von der Hauptabtei-
lung fiir die Sicherheit von Kernanla-
gen (HSK) formulierten Schutzzielen,

welche fiir Endlager generell Giiltig-
keit haben, zu orientieren:

- Radionuklide, die als Folge von
realistischerweise anzunehmenden
Vorgédngen und Ereignissen aus
einem verschlossenen Endlager in
die Biosphire gelangen, sollen zu
keiner Zeit zu Individualdosen fiih-
ren, die 10 mrem pro Jahr iiber-
schreiten. Wenn sich die Auswir-
kungen mehrerer Endlager iiberla-
gern, gilt die Dosislimite fir die
Summe aller Beitrage.

- Ein Endlager ist so auszulegen, dass
es jederzeit innert einiger Jahre ver-
schlossen weden kann. Nach dem
Verschluss muss es moglich sein, auf
Sicherheits- und Uberwachungs-
massnahmen zu verzichten.

Am 23. Januar 1985 reichte die Na-
gra die aus acht Bidnden und gegen 150
Referenzberichten bestehenden Unter-
lagen zum Projekt Gewidhr 1985 dem
Bundesrat zur Begutachtung ein. Der
Bericht wurde von den Bundesstellen
sowie in- und ausldndischen Experten
gepriift. Am 3. Juni 1988 hat der Bun-
desrat folgendes beschlossen:

1. In bezug auf das Projekt Gewihr 1985
wird festgestellt:

a) Der Entsorgungsnachweis ist erbracht
fir schwach- und mittelaktive Abfille
aus dem Betrieb und der Stillegung der
Kernkraftwerke sowie aus dem Bereich
ausserhalb der Kernenergienutzung.

b) Fiir hochaktive Abfille und die aus der
Wiederaufbereitung stammenden lang-
lebigen alphahaltigen Abfille ist der
Sicherheitsnachweis ebenfalls erbracht.
Noch nicht erbracht ist der Standort-
nachweis fiir diese Abfille, d.h. der
Nachweis von geniigend ausgedehnten
Gesteinskdrpern mit den erforderlichen
Eigenschaften.

¢) Aus bautechnischer Sicht bestehen kei-
ne Bedenken gegen die Erstellung der
Endlager.

2. Bis zum Entscheid des Bundesrates iiber
den Standortnachweis bleiben die Be-
triebsbewilligungen der bestehenden
Kernkraftwerke in Kraft.

2.1. Die Bewilligungsinhaber haben die
Forschungsarbeiten im Hinblick auf eine
Endlagerung der radioaktiven Abfille
weiterzufithren. Die Forschungsarbeiten
beziiglich der in Ziffer 1 Buchstabe b ge-
nannten Abfille sind auf nichtkristalline
Wirtgesteine (Sedimente) auszudehnen,
wobei auch andere als die bisher unter-

suchten Regionen in die Evaluation ein-

zubeziehen sind.

2.2 Das EVED beaufsichtigt die Arbei-
ten, priift die Berichte und kann Anwei-
sungen fiir das weitere Vorgehen erlas-
sen.

Es regelt die Berichterstattung iiber die

laufenden Arbeiten, insbesondere iiber:

- die Auswertung und geologische Syn-
these der bisherigen Untersuchungen,

- das weitere Vorgehen im Kristallinpro-
gramm,

- die Auswahl von Standortregionen fiir
weitere Untersuchungen, auch in an-
deren als kristallinen Gesteinen,

- die Ergebnisse der Sondierungen.
3. (Aufgaben der AGNEB)
4. (Verfahrenskosten)

Mit diesem Entscheid ist die Phase
Projekt Gewiahr praktisch abgeschlos-
sen. Der Nachweis der langfristig ge-
wihrleisteten Sicherheit ist gelungen,
und die Erwartung ist berechtigt, dass
spater auch ein konkreter Standort fiir
ein Lager fiir hochaktive Abfélle ge-
funden wird. Hieriiber besteht offen-
bar auch bei der entscheidenden Be-
horde Gewissheit, sonst hitte der
Weiterbetrieb der bestehenden Anla-
gen nicht bewilligt werden konnen.
Was noch offen bleibt, ist eine formel-
le Frage im Hinblick auf spatere Kern-
kraftwerke. Sie ergibt sich aus den ein-
schldgigen Bestimmungen im eingangs
erwihnten  Bundesbeschluss  zum
Atomgesetz. Von der Sache her sei
hierzu lediglich festgestellt, dass, wenn
Gewihr fiir die bestehenden Anlagen
geboten ist, dies auch fiir zusitzliche
der Fall ist. Ein solches Lager stellt
ndmlich primér ein qualitatives und
nicht ein quantitatives Problem dar.

4. Wiederaufarbeitung der
Brennelemente

Wie in den meisten Lindern, in wel-
chen Kernenergie genutzt wird, hat
man sich auch in der Schweiz von An-
fang an fur die Entsorgungsvariante
mit Wiederaufarbeitung entschlossen.
Es geschah dies im Hinblick auf die
Schonung der Ressourcen und den
Umstand, dass die Trennung von
Uran und Plutonium vom eigentlichen
Abfall bei der Wiederaufarbeitung
einen wesentlichen Schritt zur Beseiti-
gung der hochaktiven Riickstdnde dar-
stellt.

Die Werke Beznau und Miihleberg
verfligten in den frithen siebziger Jah-
ren iber Aufarbeitungsvertrige mit
British Nuclear Fuels (BNFL) bzw. der
Compagnie Générale des Matiéres
Nucléaires (COGEMA), die soge-
nannten Altvertrdge. Diese hatten
noch den Vorteil, dass keine Riicknah-
mepflicht fiir radioaktive Abfille ver-
einbart war. Heute stehen die vier
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schweizerischen Kernkraftwerkbetrei-
ber mit COGEMA und BNFL in ver-
traglichen Bindungen zur Wiederauf-
arbeitung von ca. 830 Tonnen Uran
(ohne Altvertrédge) (Tab. I).

Aus der Wiederaufarbeitung dieser
Uranmengen fallen gesamtschweize-
risch ungefidhr 800 t Uran, 8000 kg Plu-
tonium sowie 100 m?* verglaster hoch-
aktiver Abfall, entsprechend etwa 670
Kokillen, an. Dazu kommt eine gros-
sere Menge schwach- und mittelakti-
ver Abfall. Mit der Riicklieferung des
ersten verglasten hochaktiven Abfalls
ist etwa 1993/94 zu rechnen. Es ist vor-
gesehen, das bei der Wiederaufberei-
tung freiwerdende Uran wieder in den
Brennstoffkreislauf  zuriickzugeben.
Die Nutzung des Plutoniums wird zur
Zeit, abgesehen von bereits erfolgten
Einsidtzen in der Anlage Beznau, von
den schweizerischen Kernkraftwerken
gemeinsam geplant, wobei eine Riick-
filhrung in die eigenen Reaktoren im
Vordergrund steht. Dazu weden Brenn-
elemente, welche Mischoxide von
Uran und Plutonium enthalten, bens-
tigt.

Die Wiederaufarbeitung von Brenn-
elementen und die Riickfiihrung des
Urans sowie des Plutoniums ist heute
nicht mehr unbestritten. Als Griinde
dagegen werden etwa die relativ hohen
Kosten fiir die Wiederaufarbeitung,
Probleme bei der Riickfithrung des
Urans und vor allem auch des Pluto-
niums angefiihrt, welche im Zusam-
menhang mit Erschwernissen, die mit
der Nichtweiterverbreitung von Atom-
waffen verbunden sind, stehen. Die
verschiedenen Moglichkeiten bei der
Entsorgung bestrahlter Brennelemente
werden in der Schweiz laufend ver-
folgt und periodisch einer Lagebeur-
teilung unterzogen. Im Programm der
Nagra werden beide Entsorgungswege
fiir Brennelemente beriicksichtigt; sie
wurden auch bereits im Projekt Ge-
wihr aufgezeigt.

5. Internationale
Zusammenarbeit bei der
Entsorgung

Die Endlagerung von radioaktiven
Abfillen ist politisch und psycholo-
gisch - nicht nur in der Schweiz - fiir
die breite Bevolkerung ein heikles The-
ma. Deshalb beschrinkte sich die in-
ternationale Zusammenarbeit auf die-
sem Gebiet auf die Forschung und
Entwicklung. Es ist durchaus denkbar,
dass sich die Lage spdter im Zusam-
menhang mit einer starkeren Veranke-

Kernkraftwerk COGEMA BNFL

Miihleberg 100 Tonnen U 25 Tonnen U
Beznau 160 Tonnen U 160 Tonnen U
Gosgen 145 Tonnen U 100 Tonnen U
Leibstadt 64 Tonnen U 64 Tonnen U

TabelleI Bestrahlter Brennstoff, der von den schweizerischen Kernkraftwerken den Wieder-
aufarbeitungsfirmen iibergeben wird (ohne Altvertrige).

rung der Kernenergie in der Offent-
lichkeit dndern kdnnte. Was unser
Land betrifft, so wird fiir schwach-
und mittelaktive Abfille auf jeden Fall
ein eigenes Endlager zu verwirklichen
sein. Weil jedoch in unserem Land nur
relativ geringe Mengen an hochakti-
vem Abfall -entstehen, betrachten es
die Kernkraftwerkbetreiber als ihre
Pflicht und Aufgabe, neben den An-
strengungen im eigenen Land verniinf-
tige und seriose Moglichkeiten zu prii-
fen, welche ausldndische Partner an-
bieten. In diesem Sinne bestehen seit
einigen Jahren Kontakte mit Vertre-
tern der China Nuclear Energy Indu-
stry Corporation (CNEIC). Diese
staatliche Gesellschaft bietet alle
Dienstleistungen im Brennstoffkreis-
lauf an. Es ist denkbar, dass neben den
schweizerischen auch andere europa-
ische Kernkraftwerkbetreiber in ab-
sehbarer Zeit mit China Entsorgungs-
dienstleistungen vereinbaren konnten.
Konkret ginge es um die Lieferung be-
strahlter Brennelemente nach China
gegen  entsprechende  Bezahlung,
durch die Betreiber. Die Brennelemen-
te wiirden in China wiederaufgearbei-
tet. Neben den wiederverwendbaren
Materialien wiirde China auch die ra-
dioaktiven Riickstdnde behalten. Da-
bei ist davon auszugehen, dass China
fiir alle Massnahmen, inklusive Endla-
gerung, einen hohen Sicherheitsstan-
dard garantiert. Die Kontrolle iiber
das freiwerdende spaltbare Material

wiare durch Vertrdge mit der
internationalen Atomenergieagentur
sichergestellt.

An dieser Stelle sei hervorgehoben,
dass auch bei einem Abkommen mit
einem ausldndischen Partner die
schweizerischen Kernkraftwerkbetrei-
ber gewillt, aber auch verpflichtet
sind, die weiteren Abkldrungen fiir ein
Lager fiir hochradioaktive Abfélle bis
und mit Standortnachweis fortzuset-
zen. Auf diese Weise kann unsere Un-
abhéngigkeit im Bereich der nuklearen
Entsorgung garantiert werden.

6. Zwischenlagerprojekte

Am Standort jedes Kernkraftwerkes
befinden sich Zwischenlager fiir be-
strahlte Brennelemente (auch Abkling-
becken genannt) sowie fiir schwach-
und mittelaktive Abfélle aus dem Be-
trieb des Reaktors. Bevor die Brennele-
mente einer Wiederaufarbeitungsanla-
ge zugefithrt werden, soll ihre Radio-
aktivitdt und damit auch ihre Tempe-
ratur im Zwischenlager wihrend ein
bis zwei Jahren so weit abklingen, dass
ein Abtransport einfacher mdglich
wird.

Die in den neunziger Jahren zuriick-
zunehmenden Abfille aus der Wieder-
aufarbeitung erfordern zusitzliche
Zwischenlagerkapazitit. Dies kann
zentral, also gemeinsam fiir alle
schweizerischen Kraftwerke, oder de-
zentral am jeweiligen Kraftwerkstand-
ort geschehen. Ein gemeinsames Zwi-
schenlager hat den Vorteil grosserer
Flexibilitdt, z.B. im Hinblick auf die
Nutzung der Lagervolumen oder die
Erstellung spezieller, kostspieliger
Einrichtungen.

Die Werke verfolgen eine zentrale
Losung mit erster Prioritdt. Seit Friih-
jahr 1987 wird ein Projekt auf Geldnde
des Bundes neben den Anlagen des
Paul-Scherrer-Institutes (PSI) in Wii-
renlingen bearbeitet. Der Bundesrat
hat dazu in einem Vorentscheid im
Herbst 1987 grundsétzlich positiv Stel-
lung genommen. Das Vorhaben um-
fasst einen Komplex von Lagerhallen,
welche auf die verschiedenen Abfallar-
ten und Mengen abgestimmt sind, so-
wie die notwendigen Umschlagsein-
richtungen und Nebenanlagen (Fig. 2).
Dem Lager sollen ferner neu konzi-
pierte Behandlungsanlagen fir die
Verpressung und Verbrennung von
hierzu geeigneten schwach- und mittel-
aktiven Abfidllen zugeordnet werden,
welche heutige Anlagen am PSI erset-
zen wiirden. In Verbindung damit
wiirde die Abteilung Abfallwesen des
PSI aus dem Forschungsbereich aus-
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gegliedert und der neuen Unterneh-
mung zugeordnet werden. Als Triger-
schaft fiir das zentrale Zwischenlager
mit Abfallbehandlungsanlagen ist eine
Aktiengesellschaft vorgesehen, welche
aus den vier Kernkraftwerkbetreibern
sowie allenfalls dem Bund bestehen
wird.

Die Unterlagen fiir die Einreichung
eines Rahmenbewilligungsgesuches
sowie fiir die Griindung der Zwischen-
lagergesellschaft sind weitgehend vor-
bereitet. Nachdem aber in der Ge-
meinde Wiirenlingen gegeniiber dem
Projekt Opposition entstanden ist,
werden zurzeit verschiedene Aspekte
politischer Natur gepriift. Es geht da-
bei insbesondere um die Frage, ob zwi-
schen der Standortgemeinde sowie der
nidhern Umgebung und der Tréger-
schaft eine Einigung iiber die Forde-
rung nach zusitzlichen, finanziellen
Leistungen erreicht werden kann.

Neben dem Projekt eines zentralen
Zwischenlagers wird als Variante die
Zwischenlagerung an den einzelnen
Kernkraftwerkstandorten weiterver-
folgt. Fir das Kernkraftwerk Beznau
wurde zu Beginn dieses Jahres ein ent-
sprechendes  Bewilligungsverfahren
eingeleitet. Diese Anlage bendtigt in
jedem Fall zusitzliches Volumen fiir
die Betriebsabfille. Fiir den Fall, dass
kein zentrales Zwischenlager zustande
kommt, wurde das Gesuch vorsorglich
in erweitertem Umfang eingereicht.
Die andern Kernkraftwerke wiirden,
falls notig, zu gegebener Zeit analoge
Verfahren einleiten.

7. Planung der Endlager

Nachdem die Arbeiten fiir das Pro-
jekt Gewidhr abgeschlossen sind, ste-
hen bei der Nagra die Arbeiten fiir die
Planung und Errichtung eines Endla-
gers fiir kurzlebige schwach- und mit-
telaktive Abfille (sog. Typ B) und par-
allel dazu die Abklarungen fiir ein spé-
teres Endlager fiir hochaktive und so-
genannte langlebige mittelaktive Ab-
fille (Typ C) im Vordergrund. Fiir bei-
de Endlagertypen werden stabile Ge-
steinsformationen mit einer mdglichst
geringen Wasserfiithrung gesucht.

7.1 Endlager Typ B

Bei der Standortsuche nach einem
Endlager fiir schwach- und mittelra-
dioaktive Abfille wurden aus ur-
spriinglich rund hundert in Betracht
gezogenen Moglichkeiten schliesslich
deren drei konkret weiterverfolgt; es
handelt sich um ein Mergel-Vorkom-
men am Oberbauenstock im Kanton

1. Bauphase
2. Bauphase
teem——oJ Bundes-Zwischenlager

MAA=Mittelaktive Abfille
HAA= Hochaktive Abfille
SAA= Schwachaktive Abfille

Figur 2

Zwischenlagerprojekt Wiirenlingen, Gebiudeanordnung

ANHYDRIT
KRISTALLIN
MERGEL

>«

Figur3 Maogliche Standorte fiir ein Endlager Typ B

Uri, ein Kristallin-Vorkommen am Piz
Pian Grand im Kanton Graubiinden
und eine Moglichkeit im Anhydrit im
Gebiet des Bois de la Glaivaz im Kan-
ton Waadt. Spater kam der Standort
Wellenberg im Kanton Nidwalden,

ebenfalls ein Mergel-Vorkommen,
hinzu (Fig. 3).

Gestiitzt auf die Bewilligungen des
Bundes, der Kantone und der Gemein-
den konnte im Sommer 1987 die erste
Sondieretappe am Oberbauenstock
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und am Piz Pian Grand durchgefiihrt
werden. Die Untersuchungen haben
keine geologischen Ausschlussgriinde
ergeben, welche eine Weiterverfolgung
in Frage stellen konnen. Am Bois de la
Glaivaz hingegen waren nur wenige
Arbeiten moglich, weil von seiten der
Gemeinde und der Grundeigentiimer
keine Einwilligungen vorliegen. Die
Nagra hat deshalb Enteignungsverfah-
ren eingeleitet.

Am Wellenberg sind die Vorarbei-
ten zur Durchfiihrung des Sondierpro-
gramms und die nicht bewilligungs-
pflichtigen Untersuchungen wie Kar-
tierungen, Quellenkataster usw. weit-
gehend abgeschlossen. Nachdem der
Bundesrat im August 1988 ein entspre-
chendes Gesuch der Nagra teilweise
gutgeheissen hat, soll im Friihling 1989
die erste Etappe eines Stollens zur Er-
kundung des Wellenbergs vorangetrie-
ben werden. Je nach Ergebnis ist vor-
gesehen, dass der Bundesrat spiter
weitere Etappen bewilligt. Der Wel-
lenberg konnte sich auch dafiir eignen,
in einem speziellen Tieflagerteil mittel-
aktive Abfille mit langlebigem Cha-
rakter (alphahaltige Abfélle) aufzu-
nehmen.

Auch fiir die drei andern Standorte
hat die Nagra kiirzlich die Freigabe
zum Vortrieb von Sondierstollen beim
Bundesrat beantragt. Erst mit Hilfe
solcher Stollen, welche ins eigentliche
Lagergebiet fithren und von denen aus
weitere Sondierungen erfolgen kon-
nen, wird iber die allfillige Eignung
des untersuchten geologischen Vor-
kommens fiir die Endlagerung zu ent-
scheiden sein. Die Nagra hofft, etwa
1991 die Standortwahl fiir ein Endla-
ger Typ B treffen zu konnen. An-
schliessend wire das Rahmen- sowie
spiter das nukleare Baubewilligungs-
verfahren durchzufiihren. Eine Inbe-
triecbnahme des Endlagers wére friihe-
stens 1998 moglich.

7.2 Endlager Typ C

Bei der Suche nach einem geeigne-
ten Vorkommen fiir die Aufnahme
eines Endlagers fiir hochaktive und
langlebige mittelaktive Abfélle steht
ein 1200 km? grosses Untersuchungs-
gebiet, welches vom Ostlichen Teil des
Kantons Solothurn bis in den Kanton
Schaffhausen reicht, im Vordergrund
(Fig. 4). Die Nagra interessiert sich vor
allem fiir das im Untergrund liegende,
von Siiden gegen den Rhein hin anstei-
gende kristalline Grundgebirge. Vom
urspriinglichen Programm mit 12 Son-
dierbohrungen sind bis jetzt deren

Untersuchungsgebiet
Reflexionsseismische Messlinien

)
®  Durchgefiihrte Bohrungen
® Bohrung in Ausfiihrung

N

— Refraktionsseismische Messlinien
Urspriinglich geplante Bohrstandorte

ATy

Schafthausen
SIBLINGEN g

—Weiach|
\ Sluinn‘uaur A /

s
g

Limmat

Fieuss p Ziirich

W

Figur4 Nagra-Untersuchungsgebiet fiir ein Endlager Typ C

sechs in Tiefen von 1200 bis 2500 m
abgeteuft worden. Eine siebte Boh-
rung ist gegenwartig in Siblingen/SH
in Arbeit. Bei all diesen Bohrungen
wurden Gesteinsproben entnommen
und weitere Untersuchungen durchge-
fiilhrt. Umfangreiche geophysikali-
sche, hydrogeologische und tektoni-
sche Messungen ergidnzen das Bild des
Untergrundes.

Als Resultat ist festzuhalten, dass
der Verlauf der Oberflidche des kristal-
linen Untergrundes komplizierter ist
als urspriinglich angenommen. Insbe-
sondere wurde ein von Siidwest nach
Nordost verlaufender, u.a. auch Kohle
enthaltender Trog, der sogenannte Per-
mokarbon-Trog, entdeckt. Er schriankt
das fiir ein Endlager in Frage kom-
mende Gebiet stark ein. Die in der
Bohrung Bottstein und teilweise auch
in Leuggern angetroffenen Verhiltnis-
se haben aber gezeigt, dass die dorti-
gen Vorkommen fir ein Endlager
grundsitzlich geeignet sein kdnnten.
Die Daten der Bohrung Bottstein dien-
ten denn auch als eine der Grundlagen
fiir den Gewéahrsnachweis. Zusitzliche
Angaben iiber die Eignung des Kri-
stallins fiir ein Endlager werden in
einem Felslabor gewonnen, welches
die Nagra im Grimselgebiet eingerich-
tet hat. Diese Arbeiten finden auch in-
ternational starke Beachtung.

Neben dem Kiristallin wird die Na-
gra kunftig auch Sedimentvorkom-
men, vor allem die untere Siisswasser-
molasse und den Opalinuston, in ihre
Abklérungen einbeziehen. Die Vorab-
klarungen hierzu sind weitgehend ab-
geschlossen, und es ist geplant, in ab-
sehbarer Zeit den Bundesbehdrden ein
Gesuch zur Durchfithrung einer Son-
dierbohrung mit Schwergewicht Sedi-
mentgestein einzureichen. Im iibrigen
sei darauf hingewiesen, dass nach Ab-
schluss der Bohrung Siblingen vorlau-
fig keine Absicht besteht, weitere der
urspriinglich geplanten 12 Bohrungen
durchzufiihren.

Etwa im Jahre 1992 soll zwischen
Kristallin und Sedimenten entschie-
den und ein Standort fiir ndhere Un-
tersuchungen festgelegt werden. Die
Inbetriebnahme eines Endlagers Typ
C ist frithestens 2020 moglich bzw. no-
tig.

Die Kosten fiir ein Endlager fir
schwach- und mittelaktive Abfille
werden auf 200 bis 300 Mio Franken,
jene fur ein Endlager fiir hochaktive
Abfille auf 500 bis 800 Mio Franken
geschitzt. Hinzu kommen hohe Auf-
wendungen fiir die Standorterkundun-
gen wie z.B. fiir weitere Sondierboh-
rungen, Sondierstollen und Sondier-
schichte. Abgesehen vom relativ klei-
nen Anteil des Bundes werden alle Ko-
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sten fiir die Entsorgung von den Kern-
kraftwerkbetreibern getragen. Die in
den Werken produzierte Energie wird
mit Riickstellungen belastet, welche
zur Deckung der laufenden Ausgaben
der Nagra und der spéteren Errich-
tung der Endlager dienen. Unter Ein-
bezug der Zwischenlagerung entstehen
so fiir die Energie aus den Kernkraft-
werken Zusatzkosten in der Hohe von
0,4 Rp./kWh. Die Berechnungen ba-
sieren auf der Annahme, dass die heu-
te in Betrieb stehenden fiinf Kern-
kraftwerke wiahrend 40 Jahren Strom
produzieren werden.

8. Schlussbemerkungen

Der Wissensstand im Bereich der
nuklearen Entsorgung ist in der
Schweiz, auch international gesehen,
erfreulich hoch. Die Nagra hat - dies
sei aus der Sicht eines Betreibers gesagt
- sehr gute Arbeit geleistet. Nach dem

Gewihr-Entscheid des Bundesrates
wird es nun darum gehen, das Wissen
um die sicherheitstechnische Mach-
barkeit der Endlagerung an konkreten
Standorten umzusetzen. Fiir die Nagra
missen dabei weiterhin die technisch-
wissenschaftlichen Kriterien im Vor-
dergrund stehen.

Im Rahmen dieser neuen Etappe
kommt der 6ffentlichen Meinung iiber
Kernenergie und radioaktive Abfille
besonder Bedeutung zu. Trotz allen
sachlichen und  psychologischen
Schwierigkeiten miissen wir versu-
¢hen, die weitherum bestehenden Vor-
stellungen iiber das Wesen der radio-
aktiven Abfille und den Umgang mit
ihnen auf verniinftige, der Problema-
tik tatséchlich angemessene Dimensio-
nen zuriickzufithren. Gemeinden und
Regionen, die bereit sind, in ihrem Ge-
biet Vorabkldrungen und schliesslich
eine Lagerstitte aufzunehmen, sollen
sich nicht als Opfer der Nation vor-
kommen - dies gilt bei weitem nicht

nur fiir die Abfallproblematik! Sie sol-
len vielmehr fiir ihren Dienst am Lan-
de politisch, moralisch und, soweit
moglich und vertretbar, auch materiell
unterstiitzt werden. Solidaritit soll
dazu beitragen, Betroffenheits-Demo-
kratie, welche gefahrlich zu werden
droht, abzubauen.

Die Entsorgung nuklearer Abfille
ist, auch wenn sie - jedenfalls in unse-
rem Lande - bisher nur geplant, aber
nicht verwirklicht ist, kein Grund, auf
die Nutzung der Kernenergie zu ver-
zichten und diese zu gegebener Zeit
nicht auszubauen. Ein Entsorgungsde-
fizit im Bereich der Realisierung von
Lagern ist bei uns kein Wissens- und
Verantwortungsdefizit, wohl aber,
wenn auch nicht alleine, ein Vollzugs-
defizit. Unser einschldgiges Regel-
werk, also Gesetze und Verordnungen,
sollte unter Beachtung der Rechte des
Biirgers so gestaltet sein, dass anste-
hende Aufgaben innert verniinftiger
Frist gelost werden kénnen.

Zu diesem Thema veranstaltete die Schweizerische Vereinigung
fiir Atomenergie (SVA) am 18. Oktober 1988 eine Informations-
tagung in Zirich-Oerlikon. Die nachfolgend aufgefiihrten Refe-
rate, von denen zwei in diesem Bulletin ver6ffentlicht werden,

Behandlung und Lagerung radioaktiver Abfille - eine internationale Bestandesaufnahme

(Deutsche Ubersetzung des franzésischen Referats)

Armand Faussat, Adjoint au Directeur, Agence Nationale
pour la Gestion des Déchets Radioactifs (ANDRA), Paris

sind auch als Tagungsband bei der SVA, Postfach 2613, 3001
Bern, zum Preis von Fr. 25.- erhiltlich.

@ Entsorgungswege im internationalen Vergleich !

Dr. Rudolf Rometsch, vormals Président der Nationalen Ge-
nossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille (Nagra),
Baden

Behandlung verbrauchter Brennelemente - Wiederaufarbei-
tung und direkte Konditionierung

Dr. Peter Ziihlke, Direktor, Abteilung PR + Information, All-
gemeine Treuhand AG, Bern

La gestion des déchets radioactifs en France
Bewirtschaftung radioaktiver Abfille in Frankreich

!in diesem Bulletin veréffentlicht

The Swedish Radioactive Waste Management System and its
Realization

Das schwet.i_ische Entsorgungskonzept und seine Realisierung
(Deutsche Ubersetzung des englischen Referats)

Dr. Sten Bjurstrom, President, Swedish Nuclear Fuel and
Waste Management Co. (SKB), Stockholm

Die Entsorgung deutscher Kernkraftwerke
Dr. Hermann Krdamer, Vorsitzender des Vorstands der Preus-
sen Elektra AG, Hannover

Stand der nuklearen Entsorgung in der Schweiz!

Dipl. Ing. ETH Paul Hiirzeler, Direktor der Aare-Tessin AG
fiir Elektrizitét (Atel), Olten
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