
Ghostbusters
Heinz Sager und Patrick Studer von der Nagra forschen in der Unterwelt 
des Juras an Technologien, die den radioaktiven Geist des Atomzeitalters 

tief unter der Erde auf ewig sicher einschliessen sollen. 
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EDITORIAL

Der Landessender Beromünster ist ein 
Monument des Schweizer Radioalltags. Der 
hohe Turm des Mittelwellensenders ist 
längst ausser Betrieb, und doch herrscht dort 
rege Betriebsamkeit. Hier werden nun in  
der Zeit nach dem Radio Daten zur Luftqua-
lität gesammelt und ausgewertet.

Was geschieht mit dem radioaktiven Ab-
fall, den unsere Kernkraftwerke im Lauf 
ihrer Nutzungszeit erzeugt haben? Die 
Nationale Genossenschaft zur Lagerung 
radioaktiver Abfälle (Nagra) hat in ihrem 
Felslabor im Mont Terri beim malerischen 
Städtchen Saint-Ursanne in jahrzehnte
langer Forschungsarbeit alle Technologien 
entwickelt, die nötig sind, um die Reste 
des Atomzeitalters auf ewig im Boden zu 
vergraben. Denn die Klimaerwärmung 
lässt die Forscher der Nagra kalt. Ihr Prob-
lem ist die nächste Eiszeit.

Wir wünschen Ihnen eine spannende 
Lektüre. 

Silvan Kieber, Geschäftsführer

 Liebe Leserin,
lieber Leser
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DIE ZAHL

41
Leitungen verbinden die Schweiz mit 

dem europäischen Stromnetz. Sie sind 
Teil des europäischen Verbundsystems, 
das Frequenz und Stromflüsse zwischen 

den Ländern koordiniert.
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SEIT WANN GIBT ES EIGENTLICH …?

REISEADAPTER 
Wer in den Ferien den eigenen Föhn 
einstecken will, merkt schnell: Strom 
gibt es zwar (fast) überall auf der 
Welt, die passende Steckdose hinge­
gen nicht. Besonders wir Schweize­
rinnen und Schweizer spüren das, 
denn unser dreipoliger Typ-J-
Stecker passt abgesehen von uns zu 
Hause nur noch im Fürstentum 
Liechtenstein.

Weltweit gibt es 15 genormte 
Steckertypen. Die Vielfalt ist das Erbe 
der Elektrifizierung Ende des 19. Jahr­
hunderts. Damals wurden die ersten 
Stromnetze in den USA und Europa 
ohne internationale Normen gebaut. 
Erstmals sichtbar wurden die unter­
schiedlichen Ansätze an der Welt­
ausstellung 1904: Dabei hatten die 
präsentierten Gerätschaften nicht nur 
variierende Stecker, sondern auch 
unterschiedliche Spannungen und 
liefen teilweise über Gleich-, teilweise 
über Wechselstrom. 1906 entstand 
aus dieser Erkenntnis zwar die Inter­
nationale Elektrotechnik-Kommission 
(IEC), doch die Bemühungen, die 
Stecker zu vereinheitlichen, blieben 
fruchtlos. Ein erneuter Standardi­
sierungsversuch wurde nach dem 
Zweiten Weltkrieg unternommen, 
doch auch dieser scheiterte.

Mit dem Aufkommen des inter­
nationalen Tourismus ab den 
1950er-Jahren entstand der Reise­
adapter. 2002 brachte das Schweizer 
Unternehmen Skross den modernen 
All-in-one-Universaladapter mit 
Schiebemechanismus auf den Markt. 
Damit kann man mit nur einem 
Adapter um die ganze Welt reisen.
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DIE STRASSE  
ALS LADEGERÄT 
Das Schweizer Start-up Winduction entwickelt ein 
kabelloses Ladesystem für Elektrofahrzeuge. Dieses 
überträgt die Energie von Ladeelementen, die in  
der Strasse integriert sind, direkt an die Empfänger 
in den Fahrzeugrädern. Busse laden so während 
regulärer Stopps an Haltestellen oder Endstationen, 
ganz ohne sichtbare Infrastruktur. Da das Laden  
im Fahrbetrieb stattfindet und kleine Batterien 
ausreichen, werden Fahrzeugwechsel überflüssig 
und Lastspitzen im Stromnetz reduziert. Die Lösung 
ist speziell für Flotten mit festen Routen und hoher 
Auslastung gedacht. Winduction hat bereits eine 
Machbarkeitsstudie durchgeführt, ab 2028 ist ein 
Testbetrieb im Alltagsverkehr geplant.

Wie anfällig ist unsere Energieversorgung 
für Cyberangriffe?

NACHGEFRAGT

Cyberangriffe auf kritische Infrastrukturen wie Energieversorger und Netzbetreiber 
nehmen laut der Agentur der Europäischen Union für Cybersicherheit (ENISA) 
deutlich zu. Angreifer agieren professioneller und sind besser ausgerüstet, wodurch 
das heutige Resilienzniveau nicht mehr ausreicht. Kontinuierlich angepasste 
Sicherheitsstrategien sind somit unverzichtbar. In der Schweiz setzen die IKT-
Minimalstandards des Bundesamts für Cybersicherheit (BACS) wichtige Leitplanken. 
Cyberresilienz ist dabei kein Zustand, sondern ein fortlaufender Prozess: Gezielte 
Investitionen in Schutzmassnahmen, klare Notfallpläne und enge Zusammenarbeit 
sind essenziell. Viele Unternehmen reagieren bereits mit Gap-Analysen und setzen 
daraus resultierende Massnahmen zur Stärkung ihrer Resilienz um.

Aleksejs Okolovskis  
ist Cyber Security Consultant 

bei der Zühlke Engineering AG 
und Präsident des ISC2 Chapter 

Switzerland, der offiziellen 
Vereinigung für zertifizierte 

Cybersicherheits-Fachexperten.

KURZ UND BÜNDIG



Wie sauber ist unsere Luft? In Beromünster liefert der ehemalige  
Radiosendeturm die Antwort. Hier untersucht Empa-Forscher Christoph Hüglin,  

wie Emissionen ihre Qualität beeinflussen. 

TE X T CELE S TE BL ANC   FOTOS TIMO ORUBOLO

Unsichtbares 
sichtbar machen
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Luftströme vom Boden- bis zum Genfer-
see aus dem ganzen Mittelland aufeinan-
dertreffen. «Sehen oder riechen tut man 
das natürlich nicht», so Hüglin lachend. 
«Das macht die Lage aber einzigartig und 
für unsere Forschung wichtig.»

Die Welt hinterlässt ihre Spuren
Mit Messgeräten, die Hüglin und sein 
Team teilweise selbst entwickelt haben, 
analysieren sie die Zusammensetzung der 
Luft bis ins Detail. Sie sind entlang des 
Sendeturms installiert, um Rückstände 
auf verschiedenen Höhen zu messen. So 
lassen sich selbst kleinste Veränderungen 
erkennen. «Wir messen Spuren aus allen 
Erdteilen in unserer Luft, aber das ist 
nichts Aussergewöhnliches», sagt er. In 
der Schweiz registriere man regelmässig 
Einflüsse globaler Naturereignisse, etwa 
Saharastaub oder die Auswirkungen 
grosser Waldbrände wie 2025 in Kanada.

«�Wir messen Spuren aus allen 
Erdteilen in unserer Luft.» 
Christoph Hüglin, Luftqualitäts- und Atmosphärenforscher

 Schon von Weitem ist sie sichtbar:  
217 Meter ragt die rot-weiss gestreif-
te Sendeantenne des ehemaligen 

Landessenders Beromünster in den 
blauen Himmel. Jahrzehntelang trug sie 
von hier aus Musik und Nachrichten in die 
Schweizer Stuben und sendete während 
des Zweiten Weltkriegs unabhängige 
Stimmen nach ganz Europa. «Ein be
sonderer Ort mit viel Geschichte», sagt 
Christoph Hüglin, der neben dem 
Technikgebäude steht und mit zusam-
mengekniffenen Augen in die Höhe blickt. 

Heute sendet der Turm zwar nicht 
mehr, doch er übernimmt eine neue 
Aufgabe: Wo einst Stimmen in die Welt 
hinausgetragen wurden, wird hier nun 
untersucht, was sie verbindet – unsere Luft. 

Luft aus Konstanz und Genf
Christoph Hüglin kennt den Sendeturm 
und dessen Technikraum gut. Als Luftqua-
litäts- und Atmosphärenforscher bei der 
Empa half er mit, den Standort 2016 zur 
Messstation umzubauen. Heute verant-
wortet er den Betrieb. 

Damit ein möglichst genaues Bild über 
die Qualität der Luft entsteht, beobachtet 
die Forschungseinrichtung deren Zusam-
mensetzung über die ganze Schweiz 
verteilt. Insgesamt 16 Messstationen bil-
den das Nationale Beobachtungsnetz für 
Luftfremdstoffe (NABEL). Dabei steht 
jede einzelne Station stellvertretend für 
eine typische Umgebung der Schweiz: 
Während sie in Zürich, Basel und Bern 
Proben der städtischen Luft nehmen, 
misst diejenige auf dem Jungfraujoch die 
alpine, weitgehend unbeeinflusste Luft-
zusammensetzung. 

Eine besondere Rolle im NABEL-Netz 
kommt dem Standort Beromünster zu. Die 
Station im Kanton Luzern steht für den 
ländlichen, von der Landwirtschaft ge-
prägten Raum. Gleichzeitig liegt die An-
tenne ohne Siedlungen und Wald, die sie 
umgeben, frei auf dem Blosenberg, wo 
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beim Düngen freigesetzt wird. Doch die 
schlechte Luftqualität hat nicht nur nega-
tive Folgen für die menschliche Gesund-
heit, sondern auch für die Umwelt. Als 
Beispiel bleibt Christoph Hüglin beim 
Ammoniak: «Es gelangt über die Luft in 
naturnahe Gebiete und Wälder, kann dort 
zu Überdüngung führen und so die Bio
diversität negativ verändern.» 

Ammoniak zählt unter anderem auch 
zu den Stoffen, die in der Luft mit ande-
ren Stoffen reagieren und neue Verbin-
dungen eingehen – so kann zum Beispiel 
Feinstaub entstehen. Nebst den Luft-
schadstoffen misst Hüglins Team auch 
Treibhausgase, darunter Methan. Um die 
chemischen Prozesse in der Atmosphäre 
besser zu verstehen, arbeitet die Empa in 
Beromünster mit der Universität Bern 
zusammen.

Grundlage für die Politik
Bei seiner Arbeit verbindet der 62-jährige 
Familienvater wissenschaftliche Präzision 
mit einer klaren Motivation: sich für die 
Lebensqualität von Menschen und der 
Natur einzusetzen. «Wir Menschen atmen 
pro Tag im Schnitt 12 000 Liter Luft ein. Sie 
ist eines unserer wesentlichen Lebenseli-
xiere. Mich für ihre Qualität einzusetzen, 

Ausflugstipp
Über 70 Jahre prägte der Landes­

sender Beromünster die Schweizer 
Radiolandschaft. Diese Geschichte 

lässt sich auf dem rund drei Kilome­
ter langen Rundweg mit sieben 

Hörstationen kostenlos entdecken. 
Und auch ein Besuch des ehemali­
gen Betriebsgebäudes lohnt sich: 

Die Organisation Kunst und Kultur im 
Landessender Beromünster (KKLB) 

betreibt einen vielseitigen Kulturort 
mit Veranstaltungen, Führungen  

und Ausstellungen.

Mehr Informationen: 
kklb.ch

Unsichtbare Folgen
Im Fokus von Hüglins Forschungsarbeit 
stehen die vom Menschen verursachten 
Emissionen. Verkehr, Landwirtschaft und 
Industrie beeinflussen die Luftqualität 
täglich. Inwiefern Schadstoffe einen 
Einfluss auf uns Menschen haben, hängt 
von ihrer Konzentration und der Umge-
bung ab: Während in den Städten wegen 
des Verkehrs Stickstoffdioxid dominiert, 
ist es auf dem Land das Ammoniak, das 

SCHWERPUNKT
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Seit 1980 sind die Luftschadstoff- 
emissionen in der Schweiz stark  

gesunken. Das hat die Luftqualität  
massiv verbessert.

Stickstoffdioxid (NO2) 
minus 60 %

Feinstaub 
minus 50 %

Eine Erfolgsgeschichte

Dank strengerer Emissionsvorschriften  
für Fahrzeuge, Industrie und  

Verbrennungsanlagen profitierten vor allem 
städtische Gebiete.

Bessere Filtertechnologien und  
strengere Emissionsvorschriften halbierten 

das Vorkommen von PM10 und PM2.5.

Ammoniak (NH
3
) 

minus 20 %
Massnahmen in der Landwirtschaft, 

insbesondere die Lagerung und Anwendung 
von Düngemitteln (Gülle), bringen Vorteile  

für die Umwelt.

ist absolut sinnstiftend.» Dabei hat seine 
Arbeit auch eine direkte gesellschaftliche 
Wirkung. Die Daten und Erkenntnisse 
gehen direkt ans Bundesamt für Umwelt 
und damit in die Politik. Sie bilden die 
Grundlagen für die Luftreinhaltung und 
damit auch für Vorschriften für Industrie, 
Energie und Verkehr. Zudem werden sie 
bei den Empfehlungen von internationa-
len Organisationen wie der Weltgesund-
heitsbehörde WHO berücksichtigt. Und 
der Einsatz zahlt sich aus: In den letzten 
Jahrzehnten hat sich die Luftqualität in 

In Beromünster lässt sich  
die Luftqualität des Schweizer  

Mittellandes dank eigener  
Messgeräte auf dem Sende gelände  

(links: Ammoniakmessung) in  
Echtzeit nachverfolgen.

der Schweiz deutlich verbessert. Schad-
stoffe wie Schwefeldioxid, Blei und 
Feinstaub sind stark zurückgegangen 
(siehe Box). Die Luftqualität werde aber 
immer ein wichtiges Gesundheitsthema 
sein, sagt Christoph Hüglin. «Auch wenn 
sie heute schon gut ist, können wir sie 
weiter verbessern.»

«�Wir Menschen atmen pro Tag  
im Schnitt 12 000 Liter Luft ein.» 
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Fassaden-/Balkonbegrünung
Kühlt durch Verdunstung und 
spendet natürlichen Schatten.

3

Temporäre Wasserfläche
Nimmt Regenwasser auf,  
speichert es kurzzeitig und  
lässt es versickern.  

 1

Dachbegrünung
Hält Regenwasser zurück,  
verzögert den Abfluss und  
kühlt durch Verdunstung. 

2

Baumrigole
Verlangsamt das Versickern  
von Regenwasser und stellt es 
dem Baum zur Verfügung.

8Durchlässiger Belag
Lässt Regenwasser vor Ort  
versickern, statt es in  
die Kanalisation zu leiten. 

4

Regenwasserspeicher
Sammelt Dachwasser und  
stellt es zur Nutzung während  
Trockenperioden bereit. 

5

Bewässerungssystem
Versorgt Bäume und Grün- 
flächen in Trockenperioden.

7

Notwasserweg
Leitet Starkregen oberirdisch  
in sichere Bereiche ab.  

6

Starkniederschläge nehmen zu
Die grünen Punkte in der Karte zeigen die Zunahme der Häufigkeit 
von Starkniederschlägen von 1901 bis 2024 – je grösser der Punkt, 
desto stärker die Zunahme am jeweiligen Messpunkt. Zudem nahm 
die Intensität der Starkniederschläge zu.
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Niederschlags- 
extreme 
nehmen zu

Jahres- 
niederschlag 
unverändert

Mittlerer  
Sommer- 
Niederschlag  
nimmt ab

Mittlerer  
Winter-
Niederschlag  
nimmt zu

+26%
häufiger

Die Stadt als Schwamm

Mehr Extreme 

Insgesamt kommt zwar nicht 
mehr Wasser vom Himmel, doch 
es regnet unregelmässiger. 

+12%
intensiver

INFOGRAFIK

Das Wasser versickern und verdunsten lassen, anstatt es in die Kanalisation  
zu leiten: Nach diesem Grundsatz funktioniert das Prinzip der Schwammstadt.  
Dies beugt Hitzeinseln und der Hochwassergefahr in Städten vor. 

TEXT UND RECHERCHE  SIMON EBERHARD   INFOGRAFIK JACQUELINE MÜLLER
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Quellen: MeteoSchweiz, BAFU, BfS, Stadt Bern, Stadt Zürich, Stadt Luzern

Hitze durch Versiegelung 
Jährlich werden in der Schweiz rund 18 km2 
versiegelt – ungefähr 7 Fussballfelder pro Tag. 
Eine Fläche gilt als versiegelt, wenn das Wasser 
nicht oder kaum versickern kann. Dies verstärkt 
den Hitzeinsel-Effekt.

In der Stadt ist’s heisser
Dichte Bebauung, wenig Vegetation und  
geringe Durchlüftung führen in Städten zu 
höheren Temperaturen – dem sogenannten 
Hitzeinsel-Effekt. Vorort

Tropennächte
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Hitzetage

Stadt

8

7

6

5

5

4

4

3

3

 1

2

Verdunstung

Versickerung

8% 
Siedlungsfläche
Schweiz

92% 
übrige  
Schweizer 
Fläche

3% 
unversiegelt

5% 
versiegelt

Um das Schwamm-
stadt-Prinzip zu  
fördern, werden 
Siedlungsflächen 
heute häufig  
entsiegelt. Beispiele: 
Rasen, Rasengitter, 
Kies. 



Gabel oder Löffel 
aus Edelstahl oder Silber

Stück Alufolie 
(ca. 15 cm lang, ca. 5 cm breit)

Strom schmeckenStrom schmecken

So funktioniert’s
1	 Rollen Sie ein Stück Alufolie zu  

einem länglichen Streifen, der  
genau so lang ist wie das Besteck.

2	 Zunge rausstrecken: Legen Sie  
den Alustreifen an die linke, das 
Besteck an die rechte Zungenspitze, 
ohne dass sie sich berühren. 

3	 Führen Sie die Alufolie und das 
Besteck ausserhalb des Mundes  
am unteren Ende zusammen. Damit 
schliessen sie den Strom kreislauf.

4	 Ein Kribbeln auf der Zunge oder  
ein säuerlich-metallischer Ge­
schmack sind der Beweis: Das 
 Experiment funktioniert.

Das ist passiert 
Zwei verschiedene Metalle werden 
durch eine leitfähige Flüssigkeit 
miteinander verbunden. In diesem 
Experiment übernimmt der Spei­
chel diese Rolle. Dadurch entsteht 
zwischen Aluminium als Anode 
(Minuspol) und dem Besteckmetall 
als Kathode (Pluspol) eine kleine 
Spannung von bis zu 0,8 Volt, etwa 
halb so viel wie bei einer AA-Batte­
rie. Das Aluminium gibt dabei 
Elektronen ab, sie fliessen zum 
edleren Metall. Dieser sehr schwa­
che Strom zeigt sich als Kribbeln 
oder metallischer Geschmack auf 
der Zunge. 

Mit Alufolie, einem Löffel und  

der eigenen Zunge entsteht eine 

kleine  Batterie. Die «Zungen

batterie» ist ein verblüffendes  

und ungefährliches Elektronik- 

experiment für Kinder. Und  

für alle, die sich ihre kindliche  

Neugier bewahrt haben.

RECHERCHE CELESTE BL ANC	

AUSPROBIERT
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 D er Zementbelag auf dem Tunnelboden ist von 
Rissen durchzogen. «Das ist genau das, was wir 
erwartet haben», sagt Heinz Sager, Geograf bei 

der Nagra. Der Boden hebt sich, und «darum sind die 
Tunnels hier mit stählernen Bögen gestützt, die wie 
Teleskope gebaut sind und vom Berg langsam zusam-
mengedrückt werden». Jede noch so kleine Lücke 
versucht der Berg so schnell wie möglich wieder zu 
schliessen – genau so, wie er künftig strahlende Ab-
fälle einschliessen soll. Sager führt seit Jahrzehnten 
Besucherinnen und Besucher durch das Felslabor im 
Mont Terri – ein verzweigtes Stollensystem beim 

jurassischen Städtchen Saint-Ursanne. Die Kavernen 
verlaufen parallel zur Autobahn A16 «Transjurane». 
Bei deren Bau in den 1990ern stiess man in sogenann-
ten Opalinuston vor, ein weiches Sedimentgestein mit 
vielen eingeschlossenen Ammoniten. Schon damals 
weckte das Material die Neugier der Geologinnen und 
Geologen bei der Nagra. Hier könnte man die Geister 
loswerden, die das Atomzeitalter gerufen hat.

Der Berg macht alles selber
Die Faltung des Juras hat hier die Sedimentschichten 
teilweise um 45 Grad geneigt. In solchen Störungen 

Ghostbusters  
der alten Stromwelt

Im geplanten Tiefenlager im Zürcher Unterland werden die Geister der atomaren  
Strom erzeugung Hunderte Meter tief in sicheres Gestein verbannt. Wie das funktionieren 

soll, erforscht die Nagra seit Jahrzehnten in einem Stollensystem im Jura.

TE X T ANDREAS SCHWANDER   FOTOS CONRAD VON SCHUBERT

Patrick Studer und 
Heinz Sager  

kennen sich aus  
in der Unterwelt 

des Juras. Dank der 
Forschung in  

diesem Stollen- 
system ist heute 
ein Tiefenlager 

machbar.
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sollte nichts gelagert werden, weil zu befürchten ist, 
dass das in den nächsten Jahrmillionen wieder pas-
siert. Aber man kann erforschen, was passiert, wenn 
geologische Prozesse den Untergrund stören. Denn 
der Opalinuston ist auf den ersten Blick ein wenig 
naheliegendes Material für die Endlagerung. Er ist 
weich, verformt sich, quillt auf, wenn er feucht wird, 
drückt Stollen im Lauf der Jahre zusammen. Im Ex-
tremfall «kriecht» er mit bis zu einem Millimeter pro 
Woche. Deshalb bilden sich in den Tunnelböden nach 
kurzer Zeit jene Buckel und Risse. 

Gesteine wie Granit erscheinen da als Lagerge-
stein sinnvoller. «Granit ist auch eine Möglichkeit», 
sagt Heinz Sager. «Wir haben deshalb auch ein Fels-
labor im Grimsel. Doch in der Schweiz haben wir uns 

für den Opalinuston entschieden.» Das hat gute 
Gründe: Der Ton besteht aus Sedimenten, die in ei-
nem prähistorischen Meer entstanden sind und 
dessen Lebewesen, vor allem die darin millionenfach 
vorhandenen Ammoniten Leioceras opalinum, ein-
geschlossen sind, aber nicht zerstört wurden. Weil 
die Fossilien auch nach 175 Millionen Jahren im Ton 
erhalten sind, weiss man, dass die Gesteinsschichten 
bereits mehrere Eiszeiten unbeschadet überstanden 
haben. Genau so soll der Opalinuston künftig auch 
radioaktive Abfälle einschliessen – möglichst ohne 
menschliches Zutun. Der Berg macht alles selber.

Das Problem ist die nächste Eiszeit
«Wir befinden uns geologisch gesehen im Interglazial, 
einer Warmphase zwischen zwei Eiszeiten», erklärt 
Heinz Sager. Die nächste Eiszeit kommt bestimmt. Die 
Gletscher werden etwa an denselben Orten durch
fliessen wie in den letzten Eiszeiten. Sie werden 
Städte und Infrastruktur weghobeln und die Land-
schaft völlig umgestalten. Der radioaktive Abfall muss 
vor den Eismassen geschützt sein. Im Gegensatz zu 
den Jurahügeln bei Saint-Ursanne hat der Opalinuston 
in Stadel «Nördlich Lägern» bereits fünf Eiszeiten 
völlig unbehelligt überstanden. 

Die Zeiträume, in denen die Nagra denkt, sind 
bisweilen verwirrend. «Wir müssen Dinge bauen, die 
man mit gutem Gewissen sich selbst überlassen 
kann», sagt Patrick Studer, Kommunikationsver
antwortlicher der Nagra. Man ist deshalb in den 
letzten Jahren von grossen Bauten abgekommen.  

«�Wir befinden uns geologisch 
gesehen im Interglazial,  
einer Warmphase zwischen 
zwei Eiszeiten.»
Heinz Sager

Saint-Ursanne 
(hinten links) ist zu 
einem internatio-
nalen Zentrum zur 
Erforschung von 
Tiefenlagern gewor-
den. Das Felslabor 
befindet sich in den 
Felsen rechts, das 
Besucherzentrum 
(flaches, braunes 
Gebäude) nahe dem 
Bahnhof.

REPORTAGE
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Die stählernen Abfallbehälter werden in den Lager-
stollen auf Tonblöcke gestellt. Dann stopft eine spe-
ziell konstruierte Maschine den Stollen mit Bentonit 
voll. Das ist ein körniges, wasseraufnehmendes 
Tongestein, das auch als Katzenstreu verwendet 
wird. Es soll die nächste Umgebung des Behälters 
möglichst lange möglichst trocken halten. Nach 
einigen Jahrzehnten  verschliesst der Opalinuston 
die Stollen nahtlos und schliesst die Behälter mit den 
Abfällen ein, ohne sie zu beschädigen. Gleichzeitig 
ist er so dicht, dass auch in Jahrmillionen keine 
radioaktiven Teilchen oder gar Gegenstände an die 
Oberfläche gelangen werden. Und um allein die 
Radioaktivität abzuschirmen, reichen bereits wenige 
Meter Gestein. «Die wichtigste Barriere gegen die 
Radioaktivität ist der Ton, nicht der Stahl des Behäl-
ters», sagt Patrick Studer. Denn: «Korrosion gibt es 
immer. Und irgendwann verschwindet der Behälter», 
betont Heinz Sager. «Doch das ist dann irrelevant.»

 
Möglichst wenig Stahl und Beton
Das Tiefenlager soll nach neusten Erkenntnissen mit 
möglichst wenig Fremdmaterial gebaut werden. Das 
Gestein schliesst permanent alle Öffnungen und 
quillt auf, wenn Wasser eindringt. Es «heilt» sich  
selber. Ausser den Behältern mit den Abfällen bleibt 
nichts unten – keine Eisenbahnschienen, kein  Stahl, 
kein unnötiger Beton, keine Geräte, keine Abfälle. 
«Das ist der gegenwärtige Stand des Wissens», betont 
Patrick Studer. Denn das Projekt laufend weiterzu-
entwickeln und zu verbessern, ist ein entscheidender 

Teil des Prozesses. Die Nagra plant alle Systeme und 
Prozesse so, dass möglichst keine statisch festen 
Entscheide getroffen werden – möglichst alle Projekt- 
teile sollen laufend neuen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen angepasst werden können. 

Dank dieser jahrzehntelangen Forschung weiss 
die Nagra heute sehr genau, was sie «Nördlich 
Lägern», 900 Meter tief unter einer Fläche von etwa 
zwei Quadratkilometern, in der Erde bauen will. 
Insgesamt werden maximal 40 Kilometer relativ 
enge Stollen ausgebrochen. Heinz Sager rechnet mit 
rund 1,5 Millionen Kubikmetern Tunnelausbruch. 
Zum Vergleich: Für die beiden Röhren des 9,3 Kilo-
meter langen Seelisberg-Autobahntunnels wurden 
in den 1970er-Jahren zwischen 1,5 und 2 Millionen 
Kubikmeter Fels ausgebrochen. Das beim Bundesrat 
beantragte Projekt reicht für die Abfälle der heute 
bestehenden Kraftwerke. Um flexibel planen zu 
können und sicherzustellen, dass dort keine Geo-
thermiebohrungen gemacht werden, hat die Nagra 
eine Fläche von 26 Quadratkilometern als Schutz-
bereich ausgeschieden. Theoretisch würde so die 
Geologie auch Platz für den Abfall eines weiteren 
Kraftwerks bieten. Das würde aber wieder jahrelan-
ge Planungs- und Bewilligungsverfahren bedeuten. 
Mittlerweile heisst das Projekt des Tiefenlagers 
«Terradura» – die harte, zähe Erde. Das ist genau 
jene Eigenschaft, mit welcher der Opalinuston das 
Problem der radioaktiven Abfälle löst. Er schliesst 
die Geister der nuklearen Stromerzeugung auf ewig 
tief unter dem Boden ein.

Die Pakete mit abgebrannten Brennstäben werden  
in einen Stahlbehälter verpackt und im Stollen  
auf eine Unterlage aus Tonziegeln gestellt. Dann 
wird der Hohlraum fest mit Bentonit verfüllt. 

Die Entsorger
Die Nationale Genossenschaft für die Lagerung 
radioaktiver Abfälle (Nagra) wurde 1972 gegründet. 
Sie soll aus dem Betrieb der Schweizer Kernkraft­
werke anfallende radioaktive Abfälle sicher tief im 
Boden einlagern. Seit 1996 werden in Saint-Ursanne 
entsprechende Technologien erforscht.

Der Opalinuston verschliesst jeden 
Hohlraum innert weniger 

Jahrzehnte. Die Zugangsstollen 
müssen deshalb mit Teleskop- 

stahlbögen gestützt werden, die der 
Berg langsam ineinanderdrückt.
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Elektroheizungen ade

Warum müssen sie weg? 
Sie sind Stromfresser und verbrauchen in der Schweiz über 
3 TWh Strom pro Jahr. Das sind mehr als fünf Prozent des 
Stromverbrauchs. Wärmepumpen brauchen nur zwischen 
einem Fünftel und einem Drittel des Stroms und sparen so 
sehr viel Geld. Mit dem gesparten Strom können zusätzlich 
mehrere Zehntausend Elektroautos fahren.

Womit ersetzen? 
Theoretisch eignen sich als Ersatz Wärmepumpen, Holzöfen, 
Pelletheizungen oder Fernwärme. Praktisch fehlt aber in 
elektrisch beheizten Häusern oft die wasserbasierte Wär-
meverteilung über Radiatoren oder Bodenheizungen. Der 
Einbau ist sehr teuer und aufwendig. Günstiger sind allenfalls 
Split-Klimageräte, die als Luft-Luft-Wärmepumpen direkt 
die Raumluft aufheizen.

Wie wirkt sich die Abschaffung des 
Eigenmietwerts auf den Heizungsersatz aus? 
Seit der eidgenössischen Abstimmung im September 2025 ist der Eigenmietwert 
Geschichte. Bisher konnten die Kosten für Investitionen für energiesparende und 
umweltschonende Massnahmen wie den Heizungsersatz bei Bundes-, Kantons- und 
Gemeindesteuern abgezogen werden. Mit der Reform entfällt der Abzug beim Bund 
voraussichtlich ab 2029. Ob sich künftig solche Massnahmen bei Kanton und 
Gemeinde abziehen lassen, hängt von der kantonalen Umsetzung ab. Deshalb kann 
sich ein frühzeitiger Ersatz umso mehr lohnen. 

Elektrospeicherheizungen sind ineffizient und in  
vielen Kantonen bereits verboten. Was gilt es zu beachten?  

Die wichtigsten Fragen und Antworten. 

TEXT GABRIEL VIL ARES

Das gilt in Ihrem Kanton
Nicht in jedem Kanton gelten die gleichen 
Regelungen. Gewisse haben Vorschriften 
erlassen, dass fossile Heizungen ganz oder 
teilweise durch Systeme mit erneuerbarer 
Energie ersetzt werden müssen.

Hier finden Sie eine
Übersicht: energieschweiz.ch/
modernisieren/gesetzgebung

Wer weiss Rat? 
Hausbesitzerinnen und Stockwerk- 
eigentümer können sich beispiels-
weise über die Impulsberatung des 
Programms «erneuerbar heizen» 
beraten lassen. Das ist ein kosten-
loses Angebot des Bundes. Eine 
Fachperson besichtigt das Gebäude 
und informiert sie vor Ort über die 
Möglichkeiten.

Hier finden Sie
Informationen dazu:
erneuerbarheizen.ch

ELEKTROHEIZUNGEN
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RÄTSEL

Welches Wort wird gesucht?
Online mitmachen
Das Teilnahmeformular zum  
Wettbewerb finden Sie  
auf redact.ch/wettbewerb  
oder indem Sie mit Ihrem 
Handy den QR-Code  
scannen. Einsendeschluss 
ist der 31. Juli 2026.

Per Postkarte
Alternativ können Sie uns eine
Postkarte – mit Angabe des
Lösungsworts, Ihres Namens,
Ihrer Adresse und Ihres Mails
oder Telefons – schicken an:

Redact Kommunikation AG 
Europa-Strasse 9  
8152 Glattbrugg

Viel Spass beim Rätseln!

Teilnahmebedingungen: Über diesen Wettbewerb führen wir  
keine Korrespondenz. Ihre Daten werden ausschliesslich für den  
Wettbewerb genutzt und danach wieder gelöscht. Es ist keine Bar- 
auszahlung der Preise möglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

3. Preis
Knusper, knusper
Sind Sie schon auf den Airfryer- 
Geschmack gekommen?  
Diese Heissluftfritteuse von Philips 
bereitet Lieblingsspeisen mit bis 
zu 90 Prozent weniger Fett zu und 
spart bis zu 70 Prozent Energie  
gegenüber einem Backofen. Dank 
zwei separaten Körben zaubern  
Sie zwei Speisen gleichzeitig.

Gesamtwert des Preises: 140 Franken

Designtraum im Bergdorf 
Gewinnen Sie zwei Nächte für zwei Personen im  
Doppelzimmer extra des Kulturhotels Post Hotel Löwe  
in Mulegns inklusive reichhaltigen Frühstücks. Star- 
Designer Martin Leuthold hat die historischen Zimmer  
in Szenen europäischer Metropolen verwandelt.

Gesamtwert des Preises: 700 Franken 

Post Hotel Löwe, 7455 Mulegns, origen.ch/hotels

1. Preis
2. Preis
Pizza wie beim Italiener

Der elektrische Pizzaofen von Nouvel sorgt für knusprige 
Ergebnisse wie aus dem Steinofen. Mit separat  
steuerbarer Unter- und Oberhitze lässt  
sich die Temperatur perfekt anpassen,  
damit jede Pizza gleichmässig  
gebacken und schön knusprig wird. 

Das Lösungswort der letzten Ausgabe 
war «WELTALL». 
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Gesamtwert des Preises: 300 Franken 

Lehner Versand AG, 6210 Sursee, lehner-versand.ch

http://eepurl.com/jBllwE
https://www.origen.ch/hotels
https://www.lehner-versand.ch
https://eepurl.com/jBllwE
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