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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

Radioaktive Abfalle fallen in der
Medizin und Technik und vor al-
lem bei Kernkraftwerken an.
Weltweit wird das Konzept ver-
folgt, hochradioaktive Abfalle in
stabilen geologischen Forma-
tionen in mindestens 500 Meter
Tiefe einzuschlieBen und damit
langfristig von der Biosphare
fernzuhalten. Je nach Konzept
und Randbedingungen betragen
die erforderlichen Einschluss-
zeiten einige hundert bis zu
mehr als eine Million Jahre.

Von einem intakten Endlager
geht keinerlei Strahlenbelastung
der Bevolkerung und damit
auch kein Gesundheitsrisiko
aus. Risiken kénnen nur durch
Zugang zum Endlager oder
durch undicht Werden des Ein-
schlusses entstehen.

Die Risiken bei einem geziel-
ten und absichtlichen Zugang zu
einem Endlager sind mit heutiger
Technik zuverlassig beherrschbar.
Auch wenn man den Verlust des
Wissens Uber ein Endlager und
dessen spateres unbeabsichtigtes
Anbohren unterstellt, sind die
dabei zu erwartenden Probleme
mit unserem heutigen Kénnen

zweifelsfrei beherrschbar, zu-
mindest so weit, dass dabei keine
katastrophalen Auswirkungen
entstehen.

Unterstellt man zusatzlich ei-
nen Bruch in der Zivilisation mit
Technikverlust, muss man bertck-
sichtigen, dass ein Zugang zu
einem Endlager prinzipiell nur
dann maoglich ist, wenn die dann
lebenden Menschen (wieder?)
technisch in der Lage sind, Boh-
rungen bis in mehr als 500 Me-
ter Tiefe durchzufihren. Alles
Weitere ist spekulativ, aber man
kann wohl sicher sein, dass sie
das Anbohren eines Endlagers
erkennen, spatestens wenn sie
plotzlich auf dicke Metallbehal-
ter stoBen. Und nach allem
menschlichen Ermessen misste
es ihnen mit ihrer keinesfalls
primitiven Technik auch ge-
lingen, die dabei auftretenden
Probleme ohne katastrophale
Folgen zu l6sen. Schwieriger
wird das Erkennen zwar, wenn
man ein vorheriges Wegkorro-
dieren der Metallbehélter der
Abfallgebinde unterstellt, doch
ist das in einem Salzstock nur bei
unplanmaBiger Entwicklung mit
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dem Zutritt gréBerer Mengen
von Wasser zum Endlagerbereich
moglich. Das wiederum ist beim
heutigen Stand des Wissens fur
viele Jahrtausende auszusch-
lieBen. Wenn es danach doch
auftreten sollte, ist bis dahin die
Radioaktivitat der Abfélle unaus-
weichlich schon sehr weit abge-
klungen, sodass das Vermeiden
katastrophaler Folgen nochmals
leichter fallt. Ein unvermutetes
Anbohren eines Endlagers ist
zwar immer problematisch, bei
ndchterner Betrachtung aber
wohl doch stets ohne groBe
Katastrophen l&sbar.

Der Einschluss der radioaktiven
Abfalle im Endlager geschieht
durch mehrere, ineinander ge-
schachtelte Barrieren. FUr den
Austritt radioaktiver Substanzen
missen alle zerstort werden.
Zumindest fur die stabile geo-
logische Formation kann eine
komplette Zerstérung innerhalb
relevanter Zeiten ausgeschlossen
werden. Mdglich ist hdchstens ei-
ne Kluftbildung, die bis zum End-
lagerbereich reicht. Es ist kein Pro-
zess bekannt, der zu einem Austrag
groBerer Mengen Feststoff durch
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diese Klufte fihren kénnte. Als
relevanter Freisetzungspfad
kommt daher nur der Wasserpfad
in Frage (Eindringen von Wasser,
Losen radioaktiver Materialien,
Ausbringen dieser mit dem \Wasser).
Infolge der gezielt gewahlten
Auslaugebestandigkeit der Mate-
rialien sind die Losungsraten je-
doch auf jeden Fall sehr gering.
AuBerdem werden die im Wasser
geldsten Stoffe Uber Adsorptions-
und Desorptionsvorgange im Ge-
stein nur sehr langsam weiter-
transportiert. Laugenkonzentrati-

on und Verzdgerungszeit hangen
dabei entgegengesetzt von der
Durchflussmenge ab: Viel Durch-
fluss heiBt kurze Kontaktzeit mit
den radioaktiven Abféllen, also
nur geringe Laugenkonzentra-
tion, dafir aber auch relativ
geringe Verzdgerungszeiten beim
Weitertransport, geringer Durchfluss
fahrt zu deutlich héheren Kon-
zentrationen, aber auch zu we-
sentlich langeren Rickhaltezeiten.
Ein Prozess, der zu katastropha-
len Freisetzungen fihren kénnte,
ist nicht bekannt.
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Sowohl beim Zugang zum
Endlager, als auch bei einem
eventuellen undicht Werden,
kénnen Katastrophen daher mit
sehr hoher Zuverlassigkeit aus-
geschlossen werden. Die sichere
Endlagerung radioaktiver Abfalle
ist natdrlich kein leichtes Pro-
blem, aber auch keine Technik,
bei der groBere Katastrophen
zu befirchten sind. Beim heute
erreichten stand des Wissens ist
die Losbarkeit des Problems
gewabhrleistet.
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Hier die Fakten - Langfassung

1. Definition

Das Wort , Katastrophe” wird
sehr unterschiedlich verwendet:
Manchmal werden schon finan-
zielle Verluste damit bedacht,
meist jedoch bezieht es sich auf
Ereignisse mit Todesfolgen. Aber
auch da ist der Sprachgebrauch
uneinheitlich. Wenn z. B. irgend-
wo in der Welt ein Flugzeug mit
100 Menschen an Bord abstirzt,
ist das zweifelsfrei eine Katastro-
phe, dass aber jeden Tag ein
Vielfaches davon im StraBBenver-
kehr zu Tode kommt, wird ein-
fach hingenommen, solange
man nicht unmittelbar im Fami-
lien- oder Freundeskreis davon
betroffen ist. Oder, wenn bei
einem Grubenunglick irgendwo
in der Welt 50 Kumpel verschit-
tet werden, ist das naturlich eine
Katastrophe, die jahrlich tber
10000 verungliickten Bergarbei-
ter werden aber fast immer
ignoriert, nur weil sie bei ,klei-
nen Ereignissen” umkommen.
Selbst die jahrlich vielen Millionen
Toten durch Hunger und Elend
werden nur selten mit dem Wort
.Katastrophe” belegt. Die Bei-
spiele lieBen sich fortsetzen.

Far den Zweck dieser Arbeit
hier sei — etwas willkdrlich — eine
. Katastrophe bei einem Endlager
fur radioaktive Abfélle” dann als
gegeben angenommen, wenn in
solch einem Endlager ein Ereig-
nis eintritt, bei dem eine gréBere
Zahl von Menschen (jedenfalls
deutlich mehr als 10) durch die
Wirkung ionisierender Strahlung
zu Tode kommt.

2. Radioaktive Stoffe
Radioaktive Stoffe gibt es Uberall
in der Natur, sei es als Uberbleib-
sel aus der Entstehung der Erde,
oder als Folge laufender Neu-
bildung durch die kosmische
Hohenstrahlung. Es sei nur z. B.
daran erinnert, dass die Erdwarme
(Geothermie) zum Uberwiegen-
den Teil aus dem Zerfall radio-
aktiver Stoffe entsteht, die es
buchstablich Gberall gibt. Aller-
dings kommen radioaktive Stoffe
in der Natur nur in relativ geringen
Konzentrationen vor, sodass von
ihnen im Allgemeinen keine Ge-
fahr ausgeht.

Kunstlich erzeugt werden
radioaktive Stoffe, um sie gezielt
als Nutzstoffe in Medizin und
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Technik einzusetzen (wo sie
dann nach Gebrauch als Abfall
anfallen), oder sie fallen (in we-
sentlich groBerem Umfang) als
unvermeidliche Nebenprodukte
bei der Energiegewinnung in
Kernkraftwerken an. Wieweit
diese Nebenprodukte noch nutz-
bar in Medizin und Technik ein-
gesetzt werden kénnen, unter-
liegt der standigen Weiterent-
wicklung, sofern das nicht durch
(umstrittene) gesetzliche Rege-
lungen untersagt ist. Die nicht
mehr weiter einsetzbaren Stoffe
sind ebenfalls Abfall.

Diese kunstlichen radioaktiven
Abfdlle  kénnen  wesentlich
starker konzentriert sein als die
natUrlichen radioaktiven Stoffe.
Sie mussen daher gesichert ent-
sorgt werden. Spater einmal wird
es vielleicht maoglich sein, die
langlebigen radioaktiven Stoffe
kunstlich in stabile oder zumin-
dest kurzlebige radioaktive Stof-
fe umzuwandeln (an dieser so-
genannten [, Transmutation”|wird
z. Z. in vielen Landern der Welt
gearbeitet), dann kann das Pro-
blem ihrer Gefahrlichkeit durch
relativ kurzfristige Uberwachte
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Lagerung gel&st werden. Bis dahin
ist eine langfristige geologische
Lagerung mit Abschluss von der
Biosphare, die sogenannte ,, End-
lagerung”, erforderlich. Wieweit
von solch einem Endlager eine
Katastrophe im definierten Sinne
ausgeldst werden kann, ist Ge-
genstand der vorliegenden Un-
tersuchung. Dabei sei nicht die
Bau- und Betriebszeit eines sol-
chen Endlagers betrachtet, son-
dern nur die Zeit danach, wenn
das Endlager ordnungsgemaf
verschlossen und sich selbst Uber-
lassen ist.

3. Gefahrlichkeit des radio-
aktiven Abfalls

Zunachst sei aber noch eine kur-
ze Betrachtung Uber den zeit-
lichen Verlauf der Gefahrlichkeit
des radioaktiven Abfalls ein-
geschoben. Der Ausgangsstoff
fur die Energiegewinnung durch
Kernenergie ist Uran. Das ist ein
natdrlicher radioaktiver Stoff mit
sehr langer Halbwertszeit (Uran-
235 713 Milionen und Uran-238
sogar 4,5 Milliarden Jahre). Beim
Einsatz im Kernreaktor wird ein
Teil dieses Urans durch Kernspal-
tung in andere Materialien um-
gewandelt, die meist eine deut-
lich kirzere Halbwertszeit haben.
Dadurch  zerfallen nun in
wesentlich kUrzerer Zeit 50 %
der vorhandenen Atome, was ei-
ne deutliche Zunahme der Ra-
dioaktivitat (Zerfalle pro Sekun-
de) bedeutet. Dadurch strahlt
der radioaktive Abfall zunachst
sehr viel starker, als sein Aus-
gangsstoff Uran. Derselbe Pro-
zess fuhrt aber zwangsweise
auch dazu, dass die Radio-
aktivitdt nun sehr viel schneller
abnimmt. Die Gefahrlichkeit des

radioaktiven Abfalls sinkt also
relativ rasch ab (im Gegensatz zu
chemisch toxischen Abfallen,
z. B. Schwermetallen, die eine
Halbwertszeit von unendlich ha-
ben, also immer gleich giftig
bleiben). Nach einiger Zeit sinkt
die Radiotoxitat des Abfalls, also
seine Giftigkeit aufgrund seiner
Strahlung, sogar unter diejenige,
die das Uran dann noch hatte,
wenn man es nicht gespalten
hatte. Dieser , break-even-point”
wird je nach Randbedingungen
(vor allem je nach im Abfall
verbleibenden, also nicht rezy-
klierten Stoffen) nach einigen
100 bis zu mehr als einer Million
Jahren erreicht. Danach geht von
einem Endlager fur radioaktive
Stoffe definitiv keine erhohte
Gefahr mehr aus.

4. Das Endlager fiir radio-
aktive Abfalle

Grundsatzlich unterscheidet man
zwei Kategorien von radio-
aktiven Abféllen: Schwachaktive,
nicht Warme entwickelnde (Uber
90 %) und hochaktive, Warme
entwickelnde Abfélle (unter
10 %). Die Anforderungen an
ein Endlager sind fur diese bei-
den Kategorien sehr unter-
schiedlich. Hier sollen nur die
hochaktiven, Warme entwickeln-
den Abfélle betrachtet werden,
die prinzipiell die riskantere
Kategorie darstellen. Fur diese
Abfélle ist weltweit ein ge-
sicherter Abschluss von der Bio-
sphare durch Einschluss in tiefen,
geologisch stabilen Formationen
vorgesehen. Als Wirtsgestein
kommen insbesondere Salz,
Ton, Granit und Tuff in Frage,
die Lagerung wird generell in
Tiefen von 500 bis 1000 Metern
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geplant. In Anbetracht der ins-
gesamt sehr kleinen Mengen
warmeentwickelnder  Abfalle
(millionenfach kleiner als die Ab-
fallmengeen bei konventioneller
Stromerzeugung: Im Falle der
direkten Endlagerung haben die
bei einem Kernkraftwerk pro
Jahr anfallenen  warmeent-
wickelnden Abfélle bequem in
einem Wirfel von 4 Metern
Seitenlange Platz, mit Wieder-
aufarbeitung der abgebrannten
Brennelemente sind es nochmals
viel weniger) ist die Lager-
kapazitat grundsatzlich kein
groBes Problem, wohl aber mus-
sen die Abfalle Uber die oben
genannten Zeiten sicher von der
Biosphare ferngehalten werden.
Das ist die Herausforderung an
die Ingenieure.

Der Abschluss gegeniber der
Biosphare wird in allen Konzep-
ten durch ein System aus mehr-
fachen, ineinander geschachtel-
ten technischen, geotechnischen
und geologischen Barrieren
(,Mehrbarrierensystem™) gewahr-
leistet. Die radioaktiven Abfalle
werden in auslaugebestandiger,
fester Form (z. B. als erstarrte
Glasschmelze, der 5 bis 10 %
radioaktive Stoffe zugesetzt sind)
in stabile Spezialbehalter aus
nicht rostendem Metall verpackt
und mit diesen in Hohlrdume
eingebracht, die zuvor im Wirts-
gestein geschaffen worden sind.
Diese Hohlraume werden dann
mit Versatzmaterial verfllt und
alle Zugange werden verschlos-
sen. Nach Verschluss wird das
Endlager sich selbst Uberlassen
(Anmerkung: Bei Endlagern mit
planmaBiger Ruckholbarkeit der
radioaktiven  Stoffe bleiben
Zuganglichkeiten erhalten, auf
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diese Besonderheiten wird hier
nicht naher eingegangen).

5. Mogliche Ereignisse, die
zu einer Strahlenexposi-
tion von Menschen fiihren
kénnen

Solange ein Endlager intakt ist,

sorgen die verschiedenen Barrie-

ren einschlieBlich Wirtsgestein fur
eine vollige Abschirmung der

Strahlung. Von einem intakten

Endlager geht keinerlei Gefahr-

dung aus. Zu einer Exposition

von Menschen mit Strahlung
kann es prinzipiell nur auf zwei

Wegen kommen: Durch Zugang

von Menschen zum Endlager,

oder durch undicht Werden des

Endlagers und dadurch Freiset-

zung radioaktiver Stoffe in die

Biosphare.

5.1 Zugang zum Endlager
Einen gezielten, absichtlichen
und wissentlichen Zugang zum
Endlager brauchen wir wohl
nicht weiter zu betrachten.
Wenn Menschen absichtlich und
in vollem Bewusstsein ein Endlager
anbohren wollen, werden Sie
auch die nétigen VorsichtsmaB-
nahmen treffen, dass dabei
nichts Schlimmes passiert. Da al-
le Abfalle als Feststoffe vorliegen
und keine explosionsfahigen Ma-
terialien vorhanden sind, ist das
auch ganz sicher kein besonde-
res Problem.

Aber das Wissen Uber das End-
lager kénnte ja auch im Laufe
der Zeit verloren gegangen sein,
und die dann lebenden Men-
schen kénnten das Wirtsgestein
aus irgendwelchen anderen
Grinden anbohren und dann zu-
fallig auf das Endlager stoBen. Fur
dieses Szenarium sind zwei Félle

zu unterscheiden: Eine einiger-
malen kontinuierliche Entwick-
lung der Menschheit, nur eben
mit Verlust des Wissens Uber die-
ses konkrete Endlager, und ein
,Bruch in der Zivilisation” mit all-
gemeinem und massivem ,tech-
nologischen Rackschritt”.

Zur Bewertung des Falles , kon-
tinuierliche Entwicklung” kénnen
wir versuchen, grob abzuschat-
zen, was denn heute in so einem
Fall passieren wirde. Wir stellen
uns also vor, wir ndhern uns beim
Bohren oder Abteufen eines
Schachtes in mehr als 500 Me-
tern Tiefe einem unbekannten
Endlager. Wir wirden wahr-
scheinlich bereits recht friih un-
gewodhnliche Temperaturen fest-
stellen. Wir wirden sehr wahr-
scheinlich die Anderung der Ma-
terialeigenschaften beim Erreichen
des Versatzmaterials in den
seinerzeit offenen Hohlrdumen
merken. Und spatestens, wenn
wir plétzlich auf einen massiven
Metallbehélter stoBen, wirden
wir , etwas Ungewdhnliches” er-
kennen. Wir wirden vielleicht ei-
ne Zeit lang Uberlegen, aber wir
wirden messen und dann waére
alles klar und wir wirden ent-
sprechende MaBnahmen treffen.
Dass eine solche ,unerwartete
Begegnung” in eine Katastrophe
fuhren wirde, ist nur schwer vor-
stellbar. Beim ,,morgigen” Stand
von Wissenschaft und Technik
wird das noch schwerer vorstell-
bar. Auch dieser Fall ergibt sicher
keine Katastrophen.

Wenden wir uns daher
dem moglichen ,Bruch in der
Zivilisation” zu. Uber die dann
vorliegenden Verhaltnisse kénnen
wir natdrlich nur spekulieren.
Aber immerhin mussen die dann le-
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benden Menschen technisch in
der Lage sein, Gber 500 Meter
tiefe Locher zu bohren oder
Schachte abzuteufen. Einen
einigermafBen hohen technischen
Entwicklungsstand kénnen wir
daher zweifelsfrei voraussetzen.
Wahrscheinlich werden auch die-
se Menschen bei Annaherung an
das Endlager ungewodhnliche
Temperaturen feststellen, und sie
werden vermutlich beim Treffen
auf das Versatzmaterial stutzig.
Kaum vorstellbar ist es aber, dass
sie das Treffen auf massive Me-
tallbehalter nicht erkennen wiir-
den. , Nichts merken” kdnnen
wir wohl auch da ausschlieBen.
Und mit ihrer keinesfalls primiti-
ven Technik werden sie wahr-
scheinlich auch erkennen koén-
nen, um was es sich handelt und
wie sie sich verhalten sollen.
Wenn wir aber auch das als nicht
gegeben unterstellen, hangen die
Folgen zundchst einmal vom Zeit-
punkt ab (Abklingen der Strah-
lung): Wann erfolgt der Bruch in
der Zivilisation? Wann ist die
Technik wieder so weit ent-
wickelt, dass entsprechende Tief-
bohrungen mdglich sind? Wann
kommt es zum Zufallsereignis
.~Anbohren des Endlagers”?
AuBerdem hangen die Folgen
natUrlich auch davon ab, was die
Menschen tatsachlich weiter ma-
chen. Wie viele Behadlter graben
sie aus? Wie viele Menschen hal-
ten sich wie lange in welcher Ent-
fernung von den Behéltern auf?
Offnen sie die Behélter und was
machen sie mit dem Material da
drinnen? Wie lange dauert es, bis
sie seine Gefahrlichkeit erken-
nen? Lauter Fragen, die man
nicht gesichert beantworten
kann. Szenarien mit schlimmen
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Folgen sind prinzipiell denkbar,
aber nachdem es sich zwangs-
weise um eine relativ weit ent-
wickelte Zivilisation handelt, wohl
eher unwahrscheinlich.

Beim Erkennen des Endlagers
haben die Metallbehalter der Ab-
fallgebinde eine wichtige Rolle
gespielt. Das geht naturlich nur,
solange diese noch nicht weg-
korrodiert sind. Denkt man an
Salz als Wirtsgestein und nimmt
man eine , planmaBige Entwick-
lung” an, halten die Behalter
praktisch unendlich lange, jeden-
falls Ianger, als der Abfall gefahr-
lich ist. Ursache hierfur ist das ge-
ringe Feuchteangebot im Salz.
Nur, wenn man einen massiven
Wassereinbruch unterstellt, ist ein
Wegkorrodieren der Behalter
maoglich. Das wirde dann einige
Jahrhunderte oder Jahrtausende
dauern. Und dann liegt immer
noch ein gegenlber dem Salz
wesentlich verandertes Material
vor, das mit gréBter Wahrschein-
lichkeit beim Bohren erkannt
wird. Hochstens beim Szenarium
mit Bruch der Zivilisation ist An-
deres vorstellbar. Aber das ist
dann schon die Kombination ei-
ner ,unplanmaBigen Entwick-
lung des Salzstockes” mit einem
,Bruch der Zivilisation” und ei-
nem ,Zufalligen Treffen auf ein
Endlager”, also extrem unwahr-
scheinlich. Aber unwahrschein-
lich hin oder her, nach unserem
heutigen Wissen kann ein solches
Kumulationsereignis keinesfalls
heute oder morgen auftreten,
sondern wenn Uberhaupt erst in
sehr viel spateren Zeiten. Einige
Jahrtausende hélt ein Salzstock
auf jeden Fall. Dann ist der radio-
aktive Abfall aber sicher schon
sehr weit abgeklungen. Es bleibt

wohl dabei, eine Menschheit, die
Uber 500 Meter tiefe Locher boh-
ren kann, wird wahrscheinlich
auch mit den Problemen fertig
werden, die ihr dort aus einem
unvermuteten Endlager radioak-
tiver Abfalle erwachsen.

5.2 Undicht Werden des End-
lagers
Der Langzeitabschluss von der
Biosphare wird bei einem Endla-
ger — wie angegeben — durch
tiefe, stabile geologische Forma-
tionen bewerkstelligt. Dass diese
Formationen innerhalb der re-
levanten Zeitrdume (siehe Ziff. 2)
vollig zerfallen oder sich voéllig
auflésen, kann sicher ausge-
schlossen werden. Die Salzstdcke
der norddeutschen Tiefebene
z. B. bestehen schon seit etwa
200 Millionen Jahren. Diese Zeit
haben sie problemlos Gberstan-
den. In manchen Salzstocken fin-
det man auch in Hohlrdume ein-
geschlossene Gase, die Uber
viele Millionen Jahre nicht ent-
weichen konnten und so die
Langzeitdichtheit der Salzstocke
eindrucksvoll beweisen. Ver-
glichen mit dem Alter der Salz-
stdcke sind die fur das Endlager
relevanten Zeitradume nicht viel
mehr als ein Wimpernschlag.
Was allenfalls passieren kann,
ist, dass durch Kluftbildung und
dergleichen Wegsamkeiten
(durchgehende Verbindungen
durch Spalten und Risse) bis hin
zum eigentlichen Lagerbereich
entstehen. Wie ebenfalls schon
angegeben, liegen die radio-
aktiven Abfalle im Endlager als
Festkorper, verpackt in korrosi-
onsfeste Spezialbehalter, vor. Ein
groBerer Materialaustrag fester
Stoffe durch diese Klufte kann

8. Oktober 2009

LANGFASSUNG

zuverlassig ausgeschlossen wer-
den, hierfir ist ganz einfach kein
geeigneter Prozess bekannt.
Moglich ware hochstens, dass
durch die gebildeten Klifte Was-
ser bis in den eigentlichen End-
lagerbereich vordringt. Solange
die metallischen Behalter noch
nicht durchkorrodiert sind, pas-
siert dann auch nichts. Erst wenn
sie durchkorrodiert sind, was je
nach Annahmen mindestens ein
paar Jahrhunderte, eher aber vie-
le Jahrtausende dauert, kann das
Wasser mit den eigentlichen ra-
dioaktiven Stoffen in Beriihrung
kommen. Aus dem auslaugebe-
standigen Material (z. B. Glas)
kann das Wasser aber nur sehr
geringe Mengen und die nur
sehr langsam herausloésen. Trotz-
dem wird dadurch das Wasser
radioaktiv. Bleibt dieses radioaktive
Wasser im Wirtsgestein einge-
schlossen, passiert weiter auch
nichts. Nur wenn es aus diesem
heraus in die Biosphare tritt,
kann das zu einer Strahlenexpo-
sition von Menschen fuhren.
Man weiB allerdings, dass beim
Wassertransport durch Gestein
im Wasser geldste Stoffe meist
nicht einfach direkt mitgenom-
men werden, sondern unter-
wegs am durchflossenen Gestein
mehrfach adsorbiert und wieder
desorbiert werden. Dadurch wird
ihre Freisetzung in die Biosphdre
nochmals erheblich verzbégert,
was auf jeden Fall ein deutliches
weiteres Abklingen der Strah-
lung bewirkt. Untersuchungen
an friheren natdrlichen Kern-
reaktoren in Uranerzlagern in
Afrika haben gezeigt, dass in allen
untersuchten Fallen die radio-
aktiven Stoffe infolge dieser
Adsorptions- und Desorptions-
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vorgange in vielen Jahrmillionen
nur wenige Meter weit gewan-
dert sind. (Weitere Informatio-
nen: Kernreaktoren und nukleare
Endlager — eine Erfindung des
Menschen?) Auf ein Endlager
Ubertragen wurden die radioak-
tiven Stoffe den Nahebereich in-
nerhalb des Wirtsgesteins nie-
mals verlassen. NatUrlich kann
man einen Austrag bis in die
Biosphare bei anderen Stro-
mungsverhaltnissen nicht ganz
ausschlieBen, aber erstens ist das
sehr unwahrscheinlich, und
zweitens muss dabei der gegen-
ldufige Einfluss der Durchflus-
smenge auf Auslaugung und
Verweilzeit beachtet werden: Bei
groBer Durchflussmenge ist die
Kontaktzeit mit den radioaktiven
Abfallen relativ kurz, sodass auch
nur relativ kleine Konzentratio-
nen radioaktiver Materialien im
Wasser erreicht werden. Diese
werden dann aber — wieder in-
folge kurzer Kontaktzeit — mit re-
lativ geringer Verzdgerungszeit
durch das Wirtsgestein hindurch
transportiert. Kleiner Durchsatz
hei3t hingegen langere Kontakt-
zeiten, sodass sich héhere Kon-
zentrationen ergeben kénnen,
dafiir aber auch wesentlich lan-
geren Rickhaltezeiten durch Ad-
sorption und Desorption. In beiden
Fallen ist das, was schlieBlich
doch noch aus dem Wirtsgestein
heraus kommen kann, nur mehr
relativ schwach radioaktiv. Es soll
nicht verharmlost werden, aber
wenn Uberhaupt Radioaktivitat
austritt, so ist das wahrscheinlich
nicht sehr viel mehr, als eine wei-
tere radioaktive Quelle, wie wir
schon tausende auf der Erde
haben. Sie mag ungenieBbares
Wasser fUhren, aber das tun

viele andere Quellen auch. Eine
Katastrophe im definierten Sinne
ist auch in solch einem Fall nur
schwer vorstellbar.

6. Zusammenfassende Be-
wertung

Intakte Endlager stellen keinerlei
Gesundheitsgefahrdung dar. Auch
der spatere absichtliche Zugang
zu einem Endlager ist sicher ohne
unbeherrschbares Risiko mog-
lich. Bei einem unbeabsichtigten
Anbohren eines in Vergessenheit
geratenen Endlagers sind beim
Zusammentreffen mehrer ungiin-
stiger Randbedingungen Kon-
sequenzen mit begrenzten Per-
sonenschaden zwar nicht auszu-
schlieBen, doch ist anzunehmen,
dass eine Zivilisation, die tech-
nisch in der Lage ist, so tiefe
Locher zu bohren, auch in der La-
ge ist, mit den dann auftretenden
Problemen ohne katastrophale
Folgen fertig zu werden.

Die stabile geologische Forma-
tion des Wirtsgesteins gewahrlei-
stet einen zuverlassigen langfristi-
gen Abschluss der radioaktiven
Stoffe gegenUber der Biosphare.
Eine komplette Zerstérung der
geologischen Formation in rele-
vanten Zeitrdumen kann ausge-
schlossen werden. Denkbar hin-
gegen ist die Bildung von Kliften,
die bis in den eigentlichen Endla-
gerbereich reichen. Ein Austrag
relevanter Mengen radioaktiver
Abfélle als Feststoffe durch diese
Klafte kann jedoch ausgeschlos-
sen werden, hierfur gibt es keinen
geeigneten Mechanismus. Als
maoglicher Freisetzungspfad ver-
bleibt nur der Wasserpfad. Durch
die Klufte eindringendes Wasser
kann nach Durchkorrodieren
der Metallbehalter auch die
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eingelagerten radioaktiven Mate-
rialien auslaugen. Durch deren
hohe Auslaugebestandigkeit und
durch weitere zurlckhaltende
Prozesse im Wirtsgestein kénnen
aber auch dabei katastrophale
Folgen zuverlassig ausgeschlossen
werden. Katastrophen durch un-
dicht Werden sind bei einem End-
lager flr radioaktive Abfalle nach
der MaBgabe menschlicher Er-
kenntnisfahigkeit auszuschlieen.

Das mag Uberraschen, sehen
doch Viele die angeblich un-
geléste Entsorgung der Kern-
energie als deren grél3tes Handicap
an. Aber das entspricht nicht den
Tatsachen. Es wird nur die Diskus-
sion im politischen Raum von in-
teressierter Seite gezielt in diese
Richtung gesteuert. Und dass
manche Krafte in der Politik die-
sen Zustand unbedingt so lange
wie maoglich aufrecht erhalten
wollen, erkennt man am Besten
daran, dass diese Krafte mit allen
ihnen zur Verfligung stehenden
Mitteln versuchen, jegliche Fort-
schritte bei der Realisierung eines
Endlagers zu verhindern. Die Fort-
setzung des politisch erzwunge-
nen Moratoriums fUr die weitere Er-
kundung des Salzstockes bei Go-
rleben auf seine Eignung fur ein
Endlager spricht fur sich. In un-
zahligen Diskussionen zur Kern-
energie habe ich die Frage ge-
stellt, nach welchem glaubhaften
Szenarium bei einem Endlager fir
radioaktive Abfalle es zu katastro-
phalen Freisetzungen radioakti-
ver Stoffe kommen kénnte. Es hat
mir niemand eines angeben kon-
nen. Ich glaube, die Aussage, es
gibt kein solches, ist berechtigt.
Die ,ungeléste Entsorgung” ist ein
politisch hochgespieltes Problem,
fUr das es keine reale Basis gibt.ll
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