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1 Einleitung und Zielsetzung des Berichts

Der vorliegende Bericht stellt einen Hintergrundbericht zum Entsorgungsprogramm 2021 (EP21;
Nagra 2021a) dar. Er trdgt ebenso wie der Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan
2021 (RD&D-Plan 2021; Nagra 2021b) zur Erfiillung der Bundesratsauflage 4.2 (Gesamtsystem
Tiefenlager) fiir das Entsorgungsprogramm 2021 und folgende bei (Bundesrat 2018).

In den zukiinftigen Entsorgungsprogrammen hat die Nagra darzulegen, wie das Gesamtsystem
«geologisches Tiefenlagery technisch und zeitlich umgesetzt werden soll und wie dabei die
einzelnen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen miteinander und mit den Meilensteinen und
Entscheidungen bei der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers vernetzt sind. Hinsichtlich
der Entscheidungen hat die Nagra aufzuzeigen, wann sie warum welche Forschungsvorhaben
und Entwicklungen in Angriff nimmt und wo und wann welche Schwerpunkte gesetzt werden. Fiir
sicherheitsrelevante Entscheidungen sind verschiedene Alternativen zu betrachten und ein
insgesamt fiir die Sicherheit giinstiges Vorhaben zu widhlen. Getroffene Entscheide sollen
zusammen mit deren Begriindungen in einer Form dokumentiert werden, die langfristig Bestand
hat, damit sie auch kiinftig nachvollziehbar bleiben.

Der vorliegende Bericht erldutert, wie die Nagra die Umsetzung des Vorhabens geologische
Tiefenlager Schritt fiir Schritt in Einklang mit den Instrumenten des Bundes vorsieht. Das Vor-
gehen orientiert sich am mehrstufigen Bewilligungsverfahren geméss der Kernenergiegesetz-
gebung (Kernenergiegesetz KEG, KEG 2003; Kernenergieverordnung KEV, KEV 2004). Im
Bericht werden fiir die jeweiligen Bewilligungsschritte die Charakteristika (u.a. die zu treffenden
Festlegungen und der erforderliche Stand der Projektierung) systematisch aufgezeigt. Anschlies-
send erfolgt eine Erdrterung, welche Festlegungen mit welchem Bewilligungsschritt einhergehen
und welcher Handlungsspielraum fiir die weitere Projektentwicklung dann noch verbleibt.

Im RD&D-Plan 2021 (Nagra 2021b) wird zur Erfiillung der Bundesratsauflage 4.2 zusitzlich auf-
gezeigt, welche massgebenden Fragestellungen von der Nagra innerhalb welcher Frist bearbeitet
werden, damit die Erkenntnisse zeitgerecht in die Bereitstellung einer stufengerechten Grundlage
fiir den jeweiligen Bewilligungsschritt einfliessen. Zudem erfolgt entlang von sogenannten Road-
maps eine Illustration, wie die fachtechnisch relevanten Themen und Arbeitsschwerpunkte mit
den Meilensteinen und Entscheidungen bei der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers
vernetzt sind; damit wird zusétzlich auch auf die Bundesratsauflage 4.1 (Forschungsprogramm)
zum EP21 und folgende eingetreten (Bundesrat 2018).

Der vorliegende Bericht richtet sich neben den Behdrden auch an Fachgremien und interessierte
Kreise aus der Offentlichkeit.
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Durch die Schwerpunktsetzung und die Ausrichtung ergibt sich folgende Zielsetzung:

Das mehrstufige Bewilligungsverfahren nach KEG und KEV und die damit einhergehende
schrittweise Konkretisierung des Vorhabens sollen verstdndlich dargelegt werden. Das
schrittweise Vorgehen ergibt sich aus dem zeitlichen Horizont des Vorhabens, welches
gemdss aktueller Planung mit dem Verschluss in mehr als 100 Jahren abgeschlossen wird.

Die Leserin und der Leser sollen zudem erkennen kénnen, dass in Anbetracht des Zeithori-
zonts der Erhalt von Handlungsspielraum essenziell ist; nur so werden giinstige Voraus-
setzungen fiir die weitere Projektierung geschaffen und neue Erkenntnisse (aus dem eigenen
Projekt oder aus Projekten von Schwesterorganisationen), allféllige Anderungen von Anfor-
derungen und unerwartete Entwicklungen konnen bei der Umsetzung beriicksichtigt werden.
Ziel ist, dass die Leserschaft erkennen kann, dass mit der Rahmenbewilligung neben dem
Standortentscheid und dem damit einhergehenden Entscheid zum Lagertyp nur wenige
weitere Festlegungen erfolgen. So werden mit der Rahmenbewilligung erst die Grundziige
des Projekts festgelegt; zu diesen gehoren u.a. die ungefahre Grosse und Lage der wichtigsten
Bauten. Konkrete Festlegungen zur Auslegung der jeweiligen Bauwerke erfolgen mit dem
Gesuch fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag (EUU) bzw. mit dem nuklearen
Bau- oder Betriebsbewilligungsgesuch (nBaBG oder nBeBG). Daraus ergibt sich, dass die
meisten Fragestellungen erst im Hinblick auf das Gesuch EUU oder auf das nukleare Bau-
und Betriebsbewilligungsgesuch und nicht bereits fiir das Rahmenbewilligungsgesuch (RBG)
zu kldren sind. Folgerichtig wird der fiir das Generationenprojekt geologische Tiefenlager
notwendige und angestrebte Handlungsspielraum so lange wie mdglich bewahrt.
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2 Grundlagen zum Bewilligungsverfahren des Vorhabens
geologische Tiefenlager

Die Angaben im vorliegenden Kapitel orientieren sich an den gesetzlichen und behordlichen
Vorgaben (u.a. KEG 2003, KEV 2004), Konzept Sachplan geologische Tiefenlager (BFE 2008),
Richtlinie ENSI-G03 (ENSI 2020), sicherheitstechnische Vorgaben fiir Etappe 3 des Sachplans
geologische Tiefenlager (ENSI 2018) und entsprechen der Planung wie sie im Entsorgungs-
programm 2021 (Nagra 2021a) und im RD&D-Plan 2021 (Nagra 2021b) dargestellt wird.

2.1 Ubersicht iiber die Ausrichtung und Einordnung der Instrumente des
Bundes fiir die Planung und Realisierung

Gemass der Kernenergiegesetzgebung obliegt dem Bund die Fithrungsrolle bei der nuklearen Ent-
sorgung. Dazu setzt er fiir die Planung und Realisierung des Vorhabens geologische Tiefenlager
verschiedene Instrumente ein.

Die Instrumente haben eine unterschiedliche Ausrichtung und Einordnung. Instrumente, welche
mit verbindlichen Festlegungen in Zusammenhang mit der Planung und Realisierung des Vor-
habens geologische Tiefenlager verbunden sind, sind wie folgt:

e Sachplan geologische Tiefenlager (SGT)

e Bewilligungsverfahren fiir Kernanlagen nach KEG und KEV (mit zugehorigen Richt-
linien)

Die schrittweise Umsetzung des Vorhabens, wie sie sich aus dem mehrstufigen Bewilligungs-
verfahren nach KEG und KEV ableitet, bildet den Schwerpunkt des vorliegenden Berichts und
wird in den folgenden Kapiteln ndher erldutert.

Weitere Instrumente des Bundes fiir die Planung und Realisierung des Vorhabens sind das
Entsorgungsprogramm (EP), der RD&D-Plan sowie die Kostenstudie (KS). Mit dem
Entsorgungsprogramm 2021 (EP21; Nagra 2021a), dem RD&D-Plan 2021 (Nagra 2021b) sowie
der Kostenstudie 2021 (KS21; swissnuclear 2021) liegt ein aktueller Vorschlag fiir den Ablauf
bei der Realisierung der geologischen Tiefenlager vor. Mit diesen Fiihrungs- und Kontroll-
instrumenten kann der Bund im Rahmen seiner Begutachtung und seiner Stellungnahme {iber
Empfehlungen und Auflagen lenkend eingreifen. Diese Instrumente werden daher als Ergéinzung
in Anhang A.1 lediglich zur Abgrenzung zum SGT und zum Bewilligungsverfahren nach KEG
und KEV kurz erlautert. All diesen Instrumenten ist gemein, dass mit ihnen keine Festlegungen
beziiglich Realisierung und Ausgestaltung der geologischen Tiefenlager vorweg genommen
werden. Festlegungen werden wie oben dargelegt, ausschliesslich im Rahmen des SGT und des
Bewilligungsverfahrens nach KEG und KEV getroffen.

2.2 Sachplan geologische Tiefenlager SGT und stufenweises
Bewilligungsverfahren nach KEG und KEV

Das Bewilligungsverfahren fiir die Realisierung der geologischen Tiefenlager ist ein mehrstufiges
Verfahren, welches in der Kernenergiegesetzgebung geregelt ist. In der Richtlinie ENSI-G03
(ENSI 2020) sind die im KEG und der KEV festgelegten Phasen und Bewilligungsschritte zu
Projektierung, Bau, Betrieb und Verschluss eines geologischen Tiefenlagers weiter konkretisiert.
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Fig. 2-1 wurde der Richtlinie ENSI-GO03 (ENSI 2020) entnommen. Die in der Figur verwendeten
Begrifflichkeiten werden im Folgenden kurz erldutert, um sie in den Kontext der Gesamtplanung
fiir das Vorhaben geologische Tiefenlager zu stellen.

Standort-

verfahren

ordnungs-
g

Rahimen- Bau- Betiiebs- Verschiuss- gemisser Fesisteliungs-
bewilligung bewilligung bewilligung verfligung Verschluss verfiigung
auswahl- ! 1 !
| | | Lager unierstent
(Sachplan) | ‘ | nicht mehr KEG
| | |

\ 4

E
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Bau Bau Bau
fiar EUL Ti £

Bau & Einl. Einlagerung

Pilotiager Haupiiager i
i

Verfiillung Verschlussarbeiten

vtl. befristete ytl. Umwelt-
Jberwachung erwachung

GemissArt. 39KEG

Uberwachung Pilotlager

EUU Untersuchungen in Testbereichen

Fig. 2-1:  Vorgaben an die Projektierung, den Bau, Betrieb und Verschluss des geologischen

Tiefenlagers gemdss der Richtlinie ENSI-G03 (ENSI 2020) respektive der in der
KEV festgelegten Phasen und Bewilligungsschritte

Nach ENSI (2020).

Die Planungsphase umfasst ein Standortauswahlverfahren (Sachplan), das Rahmenbewilli-
gungsverfahren, die Durchfiihrung von erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag
(EUU) inklusive des Baus der hierzu benétigten Anlagen (Bau fiir EUU) sowie die Vorbereitung
der Unterlagen fiir die nukleare Baubewilligung.

Im Gegensatz zum Bewilligungsverfahren fiir andere Kernanlagen ist bei geologischen
Tiefenlagern ein Standortauswahlverfahren (Sachplan) vorgelagert. Mit dem vom Bundesrat
verabschiedeten Konzept Sachplan geologische Tiefenlager (BFE 2008) liegt ein transpa-
rentes und faires Auswahlverfahren vor, welches das Vorgehen fiir die Wahl von geologi-
schen Standortgebieten im Hinblick auf die Rahmenbewilligungsgesuche fiir die geo-
logischen Tiefenlager fiir schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA) und hochaktive Abfille
(HAA) festlegt. Beide Lager konnen bei entsprechender sicherheitstechnischer Eignung als
ein sogenanntes Kombilager im gleichen Standortgebiet platziert werden (ENSI 2018); ein
solches ist mit betrieblichen, sicherheitstechnischen, dkologischen und 6konomischen Vor-
teilen verbunden (Nagra 2021a). Die Nagra arbeitet in diesem Standortauswahlverfahren mit
den verschiedenen Akteuren des Sachplanverfahrens entsprechend den Vorgaben (BFE 2008)
zusammen. Das Sachplanverfahren umfasst drei Etappen; alle fithren zu Entscheidungen des
Bundesrats. Festlegungen zu SGT Etappe 1 und SGT Etappe 2 sind bereits erfolgt (Nagra
2021a). So hat der Bundesrat Ende 2018 als Abschluss von SGT Etappe 2 entschieden, dass
die geologischen Standortgebiete Jura Ost, Nordlich Lagern und Ziirich Nordost in der dritten
Etappe weiter untersucht werden sollen. Im Weiteren wurden gestiitzt auf die Zusammen-
arbeit mit den Standortregionen fiir diese Standortgebiete Standortareale fiir eine Ober-
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flichenanlage festgelegt und diese in Objektbléttern zu Etappe 2 festgehalten und ebenfalls
vom Bundesrat verabschiedet. Die Feldarbeiten in SGT Etappe 3 sind weit fortgeschritten
und in allen drei Standortgebieten ist geniigend Platz fiir die Anordnung eines Kombilagers
vorhanden. Deshalb erfolgen, ohne eine Entscheidung vorwegzunehmen, die in diesem
Bericht dargestellten Erlauterungen anhand eines Kombilagers. Das Sachplanverfahren geo-
logische Tiefenlager findet seinen Abschluss am Ende von SGT Etappe 3 mit der Genehmi-
gung des Objektblatts durch den Bundesrat. Zeitgleich entscheidet der Bundesrat iiber die
Erteilung der Rahmenbewilligung.

Die Rahmenbewilligung stellt den ersten Schritt in der Realisierung einer Kernanlage im
Bewilligungsverfahren nach KEG und KEV dar (Art. 12 KEG). Mit der Rahmenbewilligung
werden grundsétzliche, politisch bedeutsame Fragen entschieden, die sich in Zusammenhang
mit einer Kernanlage stellen (Botschaft zum Kernenergiegesetz, BBI 2001); insbesondere legt
die Rahmenbewilligung den Standort und die Grundziige des Projekts (s. Kap. 2.3) fest.
Deshalb wird vom Gesetzgeber verlangt, dass im Gegensatz zu den weiteren Bewilligungs-
schritten nach KEG und KEV der Entscheid des Bundesrats zur Rahmenbewilligung der
Bundesversammlung zur Genehmigung vorgelegt werden muss und der Beschluss der
Bundesversammlung dem fakultativen nationalen Referendum untersteht.

Das Verfahren fiir die Bewilligung fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag
(EUU) richtet sich — ebenso wie alle spiteren Bewilligungsverfahren — nach Art. 49ff KEG
und fiihrt zu einer Bewilligung durch das Eidgenossische Departement fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation UVEK (s. Fig. 2-2). Mit Vorliegen der Bewilligung vom UVEK
kann der Bau von denjenigen ober- und untertigigen Bauten beginnen, die in direktem
Zusammenhang mit den erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag (Infrastruktur EUU)
stehen. Weiter kann auch mit Experimenten zur vertieften Charakterisierung bzw. Bestéti-
gung der geologischen Situation untertag am gewahlten Standort begonnen werden.

Die Bauphase umfasst den Bau des Tiefenlagers inklusive dem Bau des Pilotlagers und die
bedarfsgerechte Fortfiihrung von Untersuchungen in Testbereichen:

Das Vorliegen einer rechtskréftigen nuklearen Baubewilligung ist Voraussetzung fiir den
Bau des geologischen Tiefenlagers.

Der Bau umfasst die Erstellung des Hauptzugangs sowie des Haupt- und Pilotlagers; an der
Oberfliche werden u.a. die Verpackungsanlagen als Bestandteil der Oberflichenanlage
(OFA) erstellt”.

Mit Vorliegen einer rechtskriaftigen nuklearen Baubewilligung werden die Bauten fiir die EUU
(BEUU) in Testbereiche umgenutzt und in das geologische Tiefenlager integriert (s. Kap. 2.3).
Die Betriebsphase ecines geologischen Tiefenlagers umfasst die Einlagerungsphase, die
Beobachtungsphase und die Verschlussphase:

Das Vorliegen einer rechtskréftigen nuklearen Betriebsbewilligung ist Voraussetzung fiir die
Inbetriebnahme des geologischen Tiefenlagers.

In einem ersten Schritt erfolgt die Einlagerung im Pilotlager. Dazu wird eine reprisentative
kleine Menge von Abfillen im Pilotlager eingelagert. Anschliessend beginnt die Uber-
wachung. Das Pilotlager ist so ausgelegt, dass die Ergebnisse aus der Uberwachung des Pilot-
lagers auf das Hauptlager iibertragen werden kdnnen.

1

Alternativ wird eine Platzierung der Verpackungsanlagen beim Zwilag in Betracht gezogen.
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e Danach beginnt die Einlagerung im Hauptlager. Dazu werden die Endlagerbehélter fiir
HAA in HAA-Lagerstollen und die Endlagercontainer fiir SMA und alphatoxische Abfille
(ATA) in SMA-Lagerkavernen eingelagert.

e Die Verfiillung und der Verschluss der HAA-Lagerstollen und SMA-Lagerkavernen erfolgt
fortlaufend wihrend der Einlagerungsphase.

e Parallel zur Einlagerung werden fortlaufend weitere HAA-Lagerstollen erstellt.

e Nach Abschluss der Einlagerung beginnt die eigentliche Beobachtungsphase, so wie sie in
Fig. 2-1 dargestellt ist. Die Anlagen und Bauwerke an der Oberfliche, welche nur fiir die
Verpackung und Einlagerung der Abfille benétigt wurden, werden nach der Einlagerung
stillgelegt und riickgebaut.

e Experimente (z.B. Langzeitexperimente), die im Rahmen von EUU initiiert wurden, kénnen
bei Bedarf als Untersuchungen in den Testbereichen bis in die Einlagerungsphase hinein
fortgefiihrt werden.

e Die Verschlussphase beginnt mit Vorliegen einer rechtskréftigen Verschlussverfiigung und
umfasst die Verschlussarbeiten fiir den Verschluss des Gesamtlagers. Der Verschluss des
geologischen Tiefenlagers kann angeordnet werden, wenn nach Ablauf der Beobachtungs-
phase der dauernde Schutz von Mensch und Umwelt gewéhrleistet ist.

e Die Nachverschlussphase beginnt, wenn der ordnungsgemésse Verschluss erfolgt ist.

e Liegt nach Ablauf der Uberwachungsfrist eine rechtsgiiltige Feststellungsverfiigung vor,
untersteht das Lager nicht mehr der Kernenergiegesetzgebung.

Im schweizerischen Programm ist die Uberwachung als integraler Bestandteil der Tiefenlager-
konzepte vorgesehen:

e Die Uberwachung beginnt bereits in der Planungsphase und erstreckt sich iiber den ganzen
Lebenszyklus des Tiefenlagers bis zum Ende der Verschlussphase. Die Uberwachung umfasst
auch die Uberwachung des Pilotlagers (Fig. 2-1).

e Gemiss Art. 39 Abs. 3 KEG kann der Bundesrat auch nach ordnungsgemassem Verschluss
eine weitere befristete Uberwachung anordnen. Auch bei Vorliegen der Feststellungs-
verfiigung kann eine allféllige befristete Umweltiiberwachung von der Oberflache (Art. 39
Abs. 3 KEG) vom Bundesrat verfiigt werden.

Fiir weitere Angaben zum Bewilligungsverfahren fiir das geologische Tiefenlager sei auf das
EP21 (Nagra 2021a) verwiesen. Im EP21 sind auch die verfahrensbezogenen Vorgaben aus KEG
(2003) und KEV (2004), aus dem Konzept SGT (BFE 2008) und aus der Richtlinie ENSI-GO03
(ENSI 2020) zusammengestellt. Zur Erfiillung von Bundesratsauflagen zum EP21 wurden zudem
Hintergrundberichte zu diversen Themen erstellt; in diesen finden sich weitergehende Informa-
tionen zum Konzept EUU (Nagra 2021c), zur Uberwachung (Fanger et al. 2020, Nagra 2021d)
und zum Verschluss (Nagra 2021¢).

Nach der Auswahl der Standorte fiir die Vorbereitung der Rahmenbewilligungsgesuche geméss
Konzept Sachplan geologische Tiefenlager (BFE 2008) orientiert sich die Berichterstattung flir
das RBG an den Vorgaben in Art. 23 und 62 KEV sowie in ENSI 33/649 (ENSI 2018). Fiir Anga-
ben, zu welchen Themen und zu welchem Zeitpunkt RBG Referenzberichte vorgesehen sind, sei
auf Nagra (2019) verwiesen.
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2.3 Festlegungen und stufengerechte Konkretisierung des Vorhabens
gemiss KEG und KEV

Das mehrstufige Bewilligungsverfahren nach KEG und KEV fiihrt zu einer schrittweisen Kon-
kretisierung des Vorhabens geologische Tiefenlager auf mehreren Ebenen (Fig. 2-2):

Konkretisierung der Anforderungen an die Auslegung und Vorgaben fiir die Realisierung:
Neue Erkenntnisse und geénderte Randbedingungen werden in jedem Bewilligungsschritt stufen-
gerecht beriicksichtigt (insbesondere Beriicksichtigung des Stands von Wissenschaft und Tech-
nik, Anpassungen von behordlichen Richtlinien etc.). Damit bleibt der erforderliche Handlungs-
spielraum fiir zukiinftige Festlegungen erhalten und es kann auf einen jeweils aktuellen Informa-
tionsstand abgestiitzt werden.

Konkretisierung des Lagerprojekts: Im Rahmen der Projektentwicklung wird — unter Bertick-
sichtigung der jeweils geltenden Anforderungen und Vorgaben — das Lagerprojekt stufengerecht
konkretisiert und insgesamt optimiert. Dies erlaubt eine fortschreitende Konkretisierung des
Lagerprojekts (von einem Projekt in Grundziigen fiir das Rahmenbewilligungsgesuch hin zu
einem ausgereiften Lagerprojekt fiir die spateren Bewilligungsschritte).

Festlegungen und schrittweise Einschrinkung des Handlungsspielraums: Mit jedem
Bewilligungsschritt werden mit der Einreichung von Gesuchsunterlagen durch den Projektanten
Festlegungen beantragt. Nach anschliessender fachtechnischer Uberpriifung durch die zustin-
digen Behorden werden formelle und rechtlich verbindliche Festlegungen durch die zustidndigen
Instanzen (Bundesrat oder UVEK) getroffen. Ist die entsprechende Bewilligung rechtsgiiltig,
stellt diese — unter Beriicksichtigung allfélliger Auflagen — die Ausgangslage fiir die weitere
Projektentwicklung und Implementierung dar. Dies fiihrt zu einer schrittweisen Einschrinkung
des Handlungsspielraums.

In Anbetracht der schrittweisen Konkretisierungen miissen formelle Festlegungen, insbesondere
wenn sie frith im Verfahren getroffen werden, so weit wie moglich angemessene Reserven
umfassen. Dies betrifft beispielsweise Platzreserven fiir die Anordnung von Anlagenelementen
sowie Reserven hinsichtlich der Lagerkapazitdt und der betrieblichen Aspekte. Diese Reserven
ermOglichen eine Optimierung und erlauben es, auf Unvorhergesehenes oder neue Erkenntnisse
(z.B. beziiglich der geologischen Verhidltnisse am gewéhlten Standort) mit entsprechenden
Projektanpassungen zu reagieren. Gemiss den sicherheitstechnischen Vorgaben fiir Etappe 3
(ENSI 2018) sind Platzreserven im Rahmen des Standortvergleichs sogar von Vorteil fiir die
Bewertung. Aus denselben Griinden sollten Gesuchsunterlagen auch mogliche Varianten auf-
zeigen und Optionen beinhalten, die spiter im Verfahren optional zum Tragen kommen. Zudem
sind bei Antréigen fiir sicherheitstechnische Festlegungen gemaiss der Richtlinie ENSI-G03 (ENSI
2020) Alternativen zu priifen, deren Bedeutung fiir die Langzeitsicherheit zu betrachten und ein
insgesamt fiir die Sicherheit vorteilhafter Entscheid zu treffen (ENSI 2020).

Jeder Bewilligungsschritt erfordert basierend auf dem jeweiligen Kenntnisstand auch exempla-
rische Annahmen. Solche miissen getroffen werden, um fiir den jeweiligen Bewilligungsschritt
ein konkretes Projekt so umfassend zu definieren, dass die erforderlichen Nachweise hinsichtlich
Sicherheit und technischer Machbarkeit stufengerecht gefiihrt werden konnen. In der Projekt-
entwicklung werden soweit moglich Losungen angestrebt, die in technischer Hinsicht eine aus-
reichende Flexibilitit fiir spitere Bewilligungsschritte aufweisen. Auf diese Weise werden
giinstige Voraussetzungen geschaffen, um spiter auf allfdllige Anderungen der Anforderungen
oder auf neue Erkenntnisse reagieren zu konnen. Diese Vorgehensweise ermoglicht die Berlick-
sichtigung sowohl des zukiinftigen Stands von Wissenschaft und Technik inklusive der Erfah-
rungen in auslidndischen Projekten als auch der marktwirtschaftlichen Situation zum Zeitpunkt
der Realisierung.
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Zur Ilustration wird in Tab. 2-1 die zeitliche Abfolge von Festlegungen fiir ausgewéhlte Themen
ausgehend vom Rahmenbewilligungsgesuch bis zum Gesuch Verschluss des gesamten geo-
logischen Tiefenlagers zusammenfassend dargestellt. Wie aus Fig. 2-2 ersichtlich, fithren Fest-
legungen zu einer schrittweisen Einschrankung des Handlungsspielraums. Jeder Bewilligungs-
schritt erfordert aber auch eine Konkretisierung der Gesuchsunterlagen sowie die stufengerechte
Konkretisierung von Anforderungen an die Auslegung und Vorgaben fiir die Realisierung.

Tab. 2-1:  Schematische Darstellung der zeitlichen Abfolge von Festlegungen fiir ausgewahlte
Themen im Zeitraum vom Rahmenbewilligungsgesuch bis zum Gesuch Verschluss
des Gesamtlagers

Die Angaben orientieren sich an den Vorgaben der Kernenergiegesetzgebung.

S g
] o o 5 S
Thema 8 S % % g o E
12 > [21] 2] 5> ©
8| = | ¢ |258
(O) g 3 (O)
0w O
8 (0]
Standort und Lagertyp
Abfallzuteilung 1<
Abfallmengen und Lagerkapazitst 1%
Oberflaichenanlage (OFA) 1<
Verpackungsanlagen 1%
Nebenzugangsanlagen
Ubrige Oberflacheninfrastruktur (OFI)
Zugangsbauwerke (LUftungs- & Betriebsschacht) @
Hauptzugang %) 1<
Schutzbereich _
Bauten fur EUU (BEUU) / Testbereiche Ea
Pilotlager & Lagerfelder inkl. Lagerfeldzugénge @ 1
Lagerkammern (HAA-Lagerstollen, SMA-Lagerkavernen) @ 1% -
Bauverfahren &%)
Verfillmaterialien [¥%) K
Versiegelungen &%) 1€
Endlagerbehalter N5 S H
Riickholung N5 13 o V%)
Legende
formelle Festlegung (d.h. rechtlich verbindliche Festlegung)
@ exemplarische Annahme zum Nachweis von Sicherheit und Machbarkeit
| -ﬁ Entscheidung zu den benétigten Planungsannahmen

nicht anwendbar
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Ergénzende Informationen finden sich in Anhang A.2; dieser umfasst fiir jeden der Bewilligungs-
schritte detaillierte Angaben zu folgenden Themen:

die Ausgangslage
die zu treffenden Festlegungen

die Bewilligungsunterlagen und der erforderliche Detaillierungsgrad der Information als
Basis fiir die weitere Projektierung und die Implementierung

das Optimierungsziel und der verbleibende Handlungsspielraum fiir die weitere Projektent-
wicklung

die Anforderungen und Quellen der entsprechenden gesetzlichen und behordlichen Vorgaben

Fiir jeden Bewilligungsschritt muss eine Vereinbarkeit mit gesetzlichen und behdrdlichen Vor-
gaben vorliegen.

Aus Tab. 2-1 und Anhang A.2 lassen sich die folgenden Erkenntnisse ableiten:

Die Mehrzahl der mit der Rahmenbewilligung zu treffenden abschliessenden Festlegungen
steht in Zusammenhang mit dem Standort des geologischen Tiefenlagers; dies betrifft ins-
besondere die Festlegung des Standorts (inklusive Ort der Oberflachenanlagen) und den
damit einhergehenden Entscheid zum Lagertyp. Das Projekt wird nur in den Grundziigen
festgelegt (s. unten). Deshalb kdnnen Konzepte zu ausgewidhlten Elementen der Lageraus-
legung auf Stufe Rahmenbewilligung noch verschiedene Varianten beinhalten (z.B. Zugang
nach untertag, Auslegung der technischen Barrieren und der Technologie fiir den Bau, Betrieb
und Verschluss der Anlage).

Fiir die Realisierung der EUU bedarf es einer umfangreichen Infrastruktur bestehend aus
obertidgigen Anlagenteilen, Zugangsbauwerken, einem zentralen Bereich und zweck-
bestimmten Experiment- bzw. Demonstrationsbereichen, welche als Bauten fiir erdwissen-
schaftliche Untersuchungen untertag (BEUU) bezeichnet werden. Die bendtigten Zugangs-
bauwerke fiir EUU und die iibrige Infrastruktur fiir EUU auf Lagerebene werden in der Phase
"Bau und Beginn EUU" (s. Anhang A.3) ausgehend vom Areal der geplanten Neben-
zugangsanlage (NZA) des spiteren geologischen Tiefenlagers erstellt und so ausgelegt, dass
sie bei Eignung umgenutzt und in das geologische Tiefenlager integriert werden konnen 2.
Die Uberfiihrung der Infrastruktur fiir EUU in das geologische Tiefenlager beinhaltet im
Wesentlichen einen Anderungsantrag (als Teil des nuklearen Baubewilligungsgesuchs). Fiir
BEUU bedeutet diese Umnutzung den Ubergang in Testbereiche als Bestandteil einer kern-
technischen Anlage ®. Die Bewilligung fiir EUU ist wie bei allen erdwissenschaftlichen Unter-
suchungen befristet und verleiht keinen Anspruch auf eine spitere Umnutzung in eine Kern-
anlage (Art. 3 Bst. d KEG).

Mit dieser Vorgehensweise werden die folgenden sicherheitstechnischen Anforderungen umgesetzt: i) das Platz-
angebot innerhalb des Lagerperimeters im Wirtgestein ist moglichst gut zu nutzen, ii) die Schidigung des Wirtge-
steins ist zu beschranken und iii) die untertidgigen Hohlraume im Wirtgestein sind in ihrer Ausdehnung und Anzahl
zu begrenzen (Nagra 2021a).

Der formelle Ubergang von Bauten fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag (BEUU) in Testbereiche
kann nach Vorliegen der Baubewilligung im Rahmen weiterer Verfahrensschritte erfolgen. Die Kernenergiegesetz-
gebung sieht entsprechende Moglichkeiten vor (z.B. Art. 17 Abs. 1 Bst. f KEG sowie Anhang 4 KEV).
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Fiir diejenigen Anlagenelemente, welche nicht bereits realisiert wurden, erfolgen die defini-
tiven Festlegungen mehrheitlich im Rahmen des nuklearen Baubewilligungsgesuchs bzw. des
Freigabeverfahrens gemiss KEV. Dies betrifft beispielsweise:

— Lage, Auslegung und Ausgestaltung der Pilotlager und der Lagerfelder fir SMA und
HAA inklusive der Lagerfeldzugénge

— Auslegung und Ausgestaltung der Lagerkammern (HAA-Lagerstollen, SMA-Lager-
kavernen) inklusive Ausgestaltung der technischen Barrieren (Endlagerbehélter, End-
lagercontainer, Verfiillmaterialien, Versiegelung der Lagerkammern)

— Auslegung und Ausgestaltung der Verpackungsanlagen inklusive einer TLB-Behand-
lungsanlage und einer Anlage fiir die Behandlung von Betriebsabfillen.

Beim nuklearen Betriebsbewilligungsgesuch stehen Festlegungen zu betrieblichen Aspekten
im Vordergrund. Dies betrifft beispielsweise Festlegungen zu Betriebsabldufen und zum Ein-
lagerungskonzept sowie weitere definitive Festlegungen in Zusammenhang mit dem Betrieb
des Tiefenlagers (u.a. Sicherheits-, Sicherungs- und Notfallschutzmassnahmen; Art. 21
KEV).

Nach Abschluss der Einlagerung beginnt die Beobachtungsphase. Das Konzept der geo-
logischen Tiefenlagerung vereint das Konzept der Endlagerung in geologischen Formationen
mit der Moglichkeit der Riickholung. Dies bedeutet, dass die Entwicklung eines geologischen
Tiefenlagers vor dessen Verschluss anhand von Messungen in den Pilotlagern (Kontroll-
stollen) und anhand von Uberwachungsaktivititen in der Umgebung des Tiefenlagers fiir
langere Zeit beobachtet wird. Wéhrend dieser Zeit sollen die Abfélle ohne grosseren Aufwand
zuriickgeholt werden konnen. Fiir Planungszwecke wird gemiss Art. 3 SEFV (SEFV 2007)
von einer Beobachtungsphase von 50 Jahren ausgegangen; deren Dauer kann aber bei Bedarf
angepasst werden. Wahrend der Beobachtungsphase werden im Hinblick auf den Verschluss
des Gesamtlagers als erster Schritt die Zuginge zu den Lagerfeldern sowie zu den Haupt- und
Pilotlagern SMA und HAA auf Lagerebene verfiillt und verschlossen . Zudem werden die
nicht mehr bendtigten Anlagenelemente der Oberflicheninfrastruktur (OFI) zuriickgebaut
(z.B. Verpackungsanlagen) und der Hauptzugang verschlossen. Das UVEK ordnet nach
Begutachtung des Stilllegungsprojekts fiir die OFI die Stilllegungsarbeiten an (Art. 28 KEV).
Nach Ablauf der Beobachtungsphase ordnet der Bundesrat — auf Basis der behordlichen
Priifung eines aktualisierten Projekts fiir den Verschluss — die Verschlussarbeiten an.

Beim Antrag fiir die Stilllegung der OFI stehen Festlegungen zur Stilllegung der nuklearen
Anlagen an der Oberfliche im Vordergrund. So wird beispielsweise das Stilllegungsziel
('braune' oder 'griine Wiese') definitiv festgelegt. Der Antrag fiir den Verschluss des geo-
logischen Tiefenlagers fiihrt zu Festlegungen hinsichtlich der Verschlussarbeiten (Art. 39
KEG) durch den Bundesrat. Dies umfasst den Verschluss der Kontrollstollen der Pilotlager
und aller anderen offenen Untertagbauten inklusive der noch offenen Zuginge sowie den
Riickbau der restlichen Teile der OFI. Nach ordnungsgemissem Verschluss befindet sich das
geologische Tiefenlager in der Nachverschlussphase.

4

Die Kontrollstollen der Pilotlager bleiben bis zum Verschluss des Gesamtlagers zugénglich.
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Weiter ist aus Tab. 2-1 und Anhang A.2 ersichtlich, dass fiir das gleiche Thema bzw. Element
mehrere Festlegungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten zu treffen sind. Dies betrifft beispiels-
weise:

Schutzbereich: Schutzbereich ist ein raumplanerischer Begriff und dient der raum-
planerischen Sicherung eines Raums im Untergrund, damit durch menschliche Eingriffe die
Langzeitsicherheit des Tiefenlagers nicht beeintrichtigt werden kann. Gemass Art. 70 KEV
umfasst der Schutzbereich: a. alle Teile des Tiefenlagers, inklusive der Zugénge (Schacht
und/oder Zugangstunnel); b. die Gesteinsbereiche, die den hydraulischen Einschluss des
Tiefenlagers bewirken; c. die Gesteinsbereiche, die einen wesentlichen Beitrag zur Riick-
haltung der Radionuklide liefern, die im Laufe der Zeit aus dem Lager freigesetzt werden
konnten. Der mit dem RBG vorgeschlagene (vorldufige) Schutzbereich des geologischen
Tiefenlagers (Art. 40 Abs. 3 KEV) wird deutlich grdosser sein als der eigentliche Lager-
bereich, kann aber nach genauer Kenntnis der Lage aller Anlagenteile des geologischen
Tiefenlagers bis zu seiner definitiven Festlegung mit der Betriebsbewilligung (Art. 37 Abs. 2
KEG, Art. 40 Abs. 3 KEV) verkleinert werden.

Standortareale und Anlagen an der Oberfliche: Mit der Rahmenbewilligung werden die
Grundziige des Projekts festgelegt (Art. 14 Abs. 2 KEG). Da die Rahmenbewilligung den
"dussersten "Rahmen" fiir das nukleare Baubewilligungsgesuch bildet (Art. 16 Abs. 2 Bst. b
KEQ), sind die mit der Rahmenbewilligung festgelegten Grundziige des Projekts auch der
"Rahmen" fiir die weitere Projektentwicklung. Zu den Grundziigen des Projekts gehoren u.a.
die ungefahre Grosse und Lage der wichtigsten Bauten (Art. 14 Abs. 2 KEG). Die ungefihre
Lage bezieht sich auf die im Objektblatt als Abschluss von SGT Etappe 3 bezeichneten Areale
fir die OFA, die Verpackungsanlagen®, die NZA und weitere Elemente der OFI (s.
Anhang A.2). Bei der sicherheitstechnischen Beurteilung der entsprechenden Areale im RBG
werden sich die Behorden an den Anforderungen der nuklearen Sicherheit zum Schutz vor
Einwirkungen von aussen (EWA) gemiss UVEK (2009) orientieren. Soweit sie sich nach
dem Grundsatz der Verhéltnisméssigkeit umsetzen lassen, werden die Ergebnisse der Zusam-
menarbeit mit der Standortregion und dem Standortkanton bei der Erarbeitung des Projekts,
welches dem RBG zugrunde gelegt wird, berticksichtigt. Nach Erteilung der Rahmenbewilli-
gung muss der festgelegte Rahmen zu den Grundziigen des Projekts konkretisiert werden;
d.h. die Anlagen an der Oberfliche werden im Hinblick auf das Gesuch EUU bzw. auf das
nukleare Baubewilligungsgesuch konkretisiert.

Abfallzuteilung: Mit der Rahmenbewilligung erfolgt eine erste Festlegung zur Abfall-
zuteilung; diese orientiert sich an den in Art. 51 KEV definierten Kategorien HAA, ATA,
SMA. Abgebrannte Brennelemente sowie verglaste hochaktive Abfille aus der Wiederauf-
arbeitung werden dem HA A-Lager bzw. dem HAA-Lagerteil des Kombilagers, schwach- und
mittelaktive Abfille sowie die alphatoxischen Abfille dem SMA-Lager bzw. dem SMA-
Lagerteil des Kombilagers zugeordnet. Die detaillierten Bedingungen fiir die Einlagerung der
Abfille werden erst in der Bau- bzw. Betriebsbewilligung festgelegt, wenn alle dazu not-
wendigen Informationen (Resultate der detaillierten Standortabklérungen und der detaillier-
ten Auslegung der technischen Barrieren, effektiv vorliegende und absehbare Abfille,
inklusive Abfille aus Stilllegung und Riickbau der OF A sowie allenfalls weiterhin anfallende
Abfille aus der Medizin, Industrie und Forschung, d.h. MIF-Abfille) verfiigbar sind.

Abfallmengen und Lagerkapazitit: Mit der Rahmenbewilligung wird die maximale Lager-
kapazitit festgelegt (Art. 14 Abs. 2 KEG). In Anbetracht des Zeithorizonts der Realisierung
und des Betriebs der Tiefenlager sind dabei fiir die maximale Lagerkapazitit Planungs-
reserven auszuweisen. Diese Reserven schaffen Flexibilitdt fiir zukiinftige Entwicklungen.

5

Falls die Platzierung der BEVA beim Zwilag erfolgt.
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Heute sind beispielsweise die Laufzeiten der KKW nicht festgelegt, da diese gemiss
gesetzlichen Vorgaben so lange betrieben werden konnen, wie ihre Sicherheit gewahrleistet
ist. Im SMA-Lager ermoglichen die Reserven beispielsweise die Einlagerung von MIF-
Abfillen tiber das geplante Ende der Phase der Einlagerung der KKW-Abfille hinaus. Mit
der Baubewilligung erfolgt die Festlegung der Kapazitit der Anlage (Art. 17 Abs. 1 KEG).
Grenzwerte fiir die Aktivitdt der einzulagernden Abfille werden mit der Betriebsbewilligung
festgelegt (Art. 37 Abs. 3 KEG).

e Zweck der Anlage: So wie beim Standortentscheid und dem damit einhergehenden Ent-
scheid zum Lagertyp erfolgt mit der Rahmenbewilligung eine abschliessende Festlegung des
Zwecks der Anlage (in Tab. 2-1 nicht aufgefiihrt). Wird im Verlauf der Realisierung eine
grundlegende Zweckinderung notwendig, ist eine Anderung der Rahmenbewilligung nach
dem Verfahren fiir deren Erteilung erforderlich (Art. 65 Abs. 1 Bst. a KEG). Handelt es sich
indes um eine wesentliche Abweichung von der Bau- oder Betriebsbewilligung, der Bewilli-
gung filir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag und der Stilllegungs- oder Ver-
schlussverfiigung ist eine Anderung der Bewilligung oder Verfiigung nach dem Verfahren fiir
deren Erlass erforderlich (Art. 65 Abs. 2 Bst. a KEG). Fiir Anderungen, die nicht wesentlich
von einer Bewilligung oder Verfiigung abweichen, jedoch einen Einfluss auf die nukleare
Sicherheit oder Sicherung haben konnen, braucht der Inhaber eine Freigabe der Aufsichts-
behorden (Art. 65 Abs. 3 Bst. a KEG). Fiir das RBG ist deshalb nur eine (grundsétzliche)
Beschreibung des Zwecks gefordert, ohne dass auf technische Details eingegangen wird. Es
muss Flexibilitdt darin bestehen, dass in den nachfolgenden Bewilligungsschritten die eine
oder andere Funktion weggelassen oder prazisiert wird.

Auch wenn formelle Festlegungen erst mit der Erteilung der entsprechenden Bewilligung rechts-
giiltig sind (s. Fig. 2-2), miissen Festlegungen seitens des Projektanten zeitlich so getroffen
werden, dass das fristgerechte Erbringen von Sicherheitsnachweisen und die Erstellung von
Gesuchsunterlagen gewéhrleistet werden konnen. Als Konsequenz miissen insbesondere Fest-
legungen mit relevanter Bedeutung fiir die Langzeitsicherheit so weit im Voraus getroffen
werden, dass im Rahmen der Projektentwicklung eine stufengerechte Konkretisierung des Lager-
projekts erfolgen kann. In diesem Zusammenhang sei auf den RD&D-Plan 2021 (Nagra 2021b)
verwiesen. Darin finden sich sogenannte Roadmaps zu grundlegenden RD&D-Aktivitéten, die
zur Entscheidungsfindung und zur Optimierung und Realisierung des Vorhabens geologische
Tiefenlager beitragen. Diese zeigen auf, dass beispielsweise wichtige Elemente des Mehrfach-
barrierensystems und der Lagerauslegung fiir Planungszwecke zeitgerecht fixiert werden miissen.
So kann beispielsweise ein Prototyp fiir den HAA-Endlagerbehilter nur gebaut und getestet
werden, wenn die technische Spezifikation vorliegt. Ebenso kann die Versiegelung der Lager-
kammern nur demonstriert werden, wenn die Komponenten des Versiegelungsbauwerks fixiert
sind.

In Fig. 2-2 wird im Weiteren schematisch aufgezeigt, dass die Realisierung der geologischen
Tiefenlager mit einer fortlaufenden Konkretisierung des Vorhabens einhergeht. Es gilt der
Grundsatz, dass fiir die einzelnen Bewilligungsschritte das Vorhaben so weit konkretisiert ist,
dass fiir die anstehenden Festlegungen eine belastbare Informationsbasis vorliegt. Diese Konkre-
tisierung orientiert sich an den Vorgaben aus der Kernenergiegesetzgebung sowie den daraus
abgeleiteten ENSI-Richtlinien und den Prazisierungen fiir den jeweiligen Bewilligungsschritt. So
sind beispielsweise gemiss ENSI (2018) fiir den sicherheitstechnischen Vergleich fiir jedes
Standortgebiet standortspezifische Lagerprojekte auszuarbeiten. Auch der Nachweis der Lang-
zeitsicherheit hat auf einer vertieften geologischen Synthese sowie auf einem stufengerechten
Auslegungskonzept flir die untertdgigen Anlagenelemente zu beruhen. Fiir {ibertdgige Anlagen-
elemente erfolgen die Angaben im RBG auf Stufe Konzept bzw. Vorstudie (ENSI 2018). Der
erforderliche Detaillierungsgrad fiir die nuklearen Bau- und Betriebsbewilligungsgesuche orien-
tiert sich sinngemiss an den Vorgaben in Anhang 4 KEV.
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Die Konkretisierung des Vorhabens geht ferner mit einer stufengerechten Konkretisierung von
Anforderungen einher (Fig. 2-2). So finden sich beispielsweise im Konzept SGT (BFE 2008)
und in ENSI (2018) konkrete Anforderung an die Unterlagen fiir SGT Etappe 3 und fiir das RBG.
Fiir das Gesuch EUU und das nukleare Bau- und Betriebsbewilligungsgesuch lassen sich Anfor-
derungen an die Auslegung aus der KEV (2004) und ENSI-G03 (ENSI 2020) ableiten. In Anbe-
tracht des Zeithorizonts ist es indessen folgerichtig, dass fiir die Beobachtungsphase und den Ver-
schluss erst {ibergeordnete Anforderungen und voraussichtliche Annahmen zur Umsetzung vor-
liegen. Die Behorden revidieren und prézisieren Richtlinien periodisch, zum Beispiel in Form von
Vorgaben fiir die bevorstehende Projektphase (ENSI 2018). Damit wird sichergestellt, dass die
Anforderungen an das Vorhaben dem Stand von Wissenschaft und Technik zum jeweiligen Zeit-
punkt gerecht werden. So ist davon auszugehen, dass beispielsweise die fiir das Vorhaben rele-
vante Richtlinie ENSI-G03 (ENSI 2020) im Hinblick auf die EUU, fiir den Bau, den Betrieb
sowie den Verschluss des Tiefenlagers revidiert wird und/oder die Vorgaben fiir die EUU, den
Bau, den Betrieb sowie den Verschluss zeitgerecht prizisiert werden.
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3 Umsetzung der Gesamtplanung des Vorhabens geologische
Tiefenlager
3.1 Realisierungsplan

Der Gesamtplanung, so wie sie im vorliegenden Bericht dargestellt ist, liegt der Realisierungsplan
fiir das Kombilager geméss EP21 (Nagra 2021a) zugrunde. Da fiir ein Kombilager grundsitzlich
die gleichen Aktivititen und Meilensteine vorgesehen sind wie fiir die beiden Einzellager, stellt
der Realisierungsplan fiir ein Kombilager in erster Ndherung eine Zusammenfiihrung der Reali-
sierungspldne fiir das SMA- und HAA-Lager dar. Er umfasst alle fiir den Bau, den Betrieb, die
Uberwachung und den Verschluss eines geologischen Tiefenlagers erforderlichen Funktionen
und kann auch hinsichtlich der Vorgehensweise bei der Realisierung und des Bewilligungsver-
fahrens fiir ein SMA-Lager und ein HAA-Lager als abdeckend erachtet werden.

Die wichtigsten Planungs-, Bau-, Betriebs- und Verschlussaktivititen der einzelnen Phasen nach
der Erteilung der Rahmenbewilligung bis hin zum ordnungsgeméssen Verschluss des geo-
logischen Tiefenlagers sind im EP21 (Nagra 2021a) beschrieben.

Anhang A.3 illustriert die schrittweise Realisierung des Tiefenlagers am Beispiel des Kombi-
lagers mit Schachteinlagerung. Er zeigt die zeitlich gestaffelten iibertdgigen und untertdgigen
Aktivititen (Bau, Betrieb, Uberwachung, Riickbau und Verschluss) und zeigt auch auf, dass diese
an verschiedenen Ortlichkeiten stattfinden. Die Illustration triigt somit auch zum Verstindnis bei,
in welcher Phase bei der Realisierung des Vorhabens welche Festlegungen zu Bau, Betrieb, Uber-
wachung, Riickbau und Verschluss getroffen werden miissen.

3.2 Grundsiitze fiir die Abwicklung der fachtechnischen Arbeiten

Fiir die Planung und Realisierung der geologischen Tiefenlager ist ein breites Spektrum von
Themen zu bearbeiten. Dazu gehdren Fragen zur Geologie, zur Sicherheit, zum Inventar der
radioaktiven Abfille sowie zur Auslegung, zum Bau, zum Betrieb, zur Uberwachung und zum
Verschluss der geologischen Tiefenlager, aber auch das Management von Anspruchsgruppen und
das Bewilligungsmanagement. Fiir detaillierte Angaben zur Vorgehensweise und zur Abwicklung
der Arbeiten fiir die Umsetzung des Vorhabens geologische Tiefenlager sei auf das EP21 (Nagra
2021a) verwiesen.

33 Optimierung der geologischen Tiefenlager in Zusammenhang mit
sicherheitsgerichteten Entscheiden

Gemass der Richtlinie ENSI-G03 (ENSI 2020) sind sicherheitsrelevante Entscheidungen bei der
Planung und Realisierung von geologischen Tiefenlagern sowie der dazugehdrigen Oberflichen-
anlage und Nebenzugangsanlagen im Rahmen eines Optimierungsverfahrens zu treffen. Dieses
Verfahren ist in den Entsorgungsprogrammen der Entsorgungspflichtigen zu dokumentieren und
bei Bedarf zu aktualisieren (ENSI 2020); ein solcher Bedarf ist aus Sicht der Nagra dann ange-
zeigt, wenn ein neuer Bewilligungsschritt nach KEG und KEV in der Realisierung des Vorhabens
ansteht (beispielsweise Ausarbeitung Gesuch EUU). Wie im EP21 (Nagra 2021a) erldutert,
umfasst das Verfahren eine Gesamtoptimierung des Vorhabens hinsichtlich den Optimierungs-
zielen und -prinzipien: i) Langzeitsicherheit, ii) Sicherheit und technische Machbarkeit von
Bau und Betrieb, iii) Kompatibilitit mit Umwelt, Raumplanung und Gesellschaft sowie
iv) Ressourcen und Wirtschaftlichkeit. Fiir detaillierte Angaben zur Optimierung der
geologischen Tiefenlager in Zusammenhang mit sicherheitsgerichteten Entscheiden sei auf das
EP21 verwiesen.
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4 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht stellt einen Hintergrundbericht zum Entsorgungsprogramm 2021 dar
(Nagra 2021a). Zusammen mit dem Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan 2021
(RD&D-Plan 2021; Nagra 2021b) trdgt er zur Erfiillung der Bundesratsauflage 4.2 (Gesamt-
system Tiefenlager) fiir das Entsorgungsprogramm 2021 und folgende bei (Bundesrat 2018).

Der Schwerpunkt des Berichts liegt auf der Erlduterung der schrittweisen Umsetzung des Vor-
habens geologische Tiefenlager durch die Nagra. Es wird aufgezeigt, wie sich das Vorgehen aus
den Grundlagen des mehrstufigen Bewilligungsverfahren gemiss der Kernenergiegesetzgebung
ableitet. Die Erlduterung umfasst die folgenden Themen:

Instrumente des Bundes fiir die Planung und Realisierung des Vorhabens: Der Bund verfiigt
iiber verschiedene Instrumente zur Steuerung des Vorhabens geologische Tiefenlager. Im
Rahmen des Bewilligungsverfahrens nach KEG und KEV (und als Teil davon: des Sachplans
Geologische Tiefenlager) trifft der Bund verbindliche Festlegungen zur Planung und Realisierung
der geologischen Tiefenlager. Weitere Instrumente des Bundes sind das Entsorgungsprogramm,
der RD&D-Plan sowie die Kostenstudie, welche periodisch aktualisiert werden. Mit diesen
Fithrungs- und Kontrollinstrumenten kann der Bund im Rahmen seiner Begutachtungen und
Stellungnahmen {iber Empfehlungen und Auflagen lenkend eingreifen. Der Bericht rekapituliert
die wichtigsten Vorgaben aus dem mehrstufigen Bewilligungsverfahren nach KEG und KEV
(inklusive der zugehorigen Richtlinien) und erldutert deren Bedeutung fiir das Vorhaben.

Festlegungen und stufengerechte Konkretisierung des Vorhabens: Mit dem mehrstufigen
Bewilligungsverfahren und den damit verbundenen schrittweisen Festlegungen kann das Vor-
haben geologische Tiefenlager stufengerecht konkretisiert werden. Mit diesem Verfahren kann
die Gestaltung des geologischen Tiefenlagers insgesamt sowie Schritt fiir Schritt optimiert
werden. Ferner gewihrt es den erforderlichen Handlungsspielraum, die fiir jede Projektierungs-
phase konkretisierten Randbedingungen stufengerecht zu beriicksichtigen und auf einen jeweils
aktualisierten Informationsstand abzustiitzen. Der Bericht zeigt fiir die verschiedenen Bewilli-
gungsschritte systematisch auf, welche Festlegungen zu treffen sind, welche Gesuchsunterlagen
dazu erforderlich sind, welche Optimierungsziele verfolgt werden und welcher Handlungsspiel-
raum jeweils dazu zur Verfiigung steht. Die entsprechenden Informationen sind in Anhang A.2
detailliert aufgefiihrt.

Umsetzung der Gesamtplanung fiir das Vorhaben: Der Gesamtplanung liegt der Realisie-
rungsplan fiir die Planung und Realisierung des Vorhabens Kombilager geméss EP21 zugrunde.
Dieser stellt eine Zusammenfiihrung der Realisierungspléne fiir das SMA- und HAA-Lager dar
und wird deshalb als représentativ fiir die beiden Einzellager eingestuft. Er umfasst alle fiir den
Bau, den Betrieb, die Uberwachung und den Verschluss eines geologischen Tiefenlagers erfor-
derlichen Funktionen. Anhang A.3 enthélt eine Illustration der verschiedenen Realisierungs-
phasen fiir ein Kombilager anhand von Systemskizzen.

Mit diesem Bericht erldutert die Nagra der Leserschaft ihre Vorgehensweise bei der Umsetzung
des Vorhabens geologische Tiefenlager. Diese ergibt sich aus dem mehrstufigen Bewilligungs-
verfahren nach KEG und KEV. Die Vorgaben auch der Kernenergiegesetzgebung werden durch
die Behorden schrittweise und mit Fokus auf die bevorstehende Projektphase jeweils konkreti-
siert. Ferner wird aufgezeigt, dass der Erhalt von Handlungsspielraum in Anbetracht des langen
Zeithorizonts fiir das Vorhaben von essenzieller Bedeutung ist, um neue Erkenntnisse (aus dem
eigenen Projekt oder aus Projekten von Schwesterorganisationen), allfillige Anderungen von
Anforderungen und unerwartete Entwicklungen zu beriicksichtigen. Damit werden giinstige Vor-
aussetzungen fiir die weitere Projektierung des Vorhabens geologische Tiefenlager geschaffen.
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A.l Ubersicht Fiihrungs- und Kontrollinstrumente des Bundes fiir die
Planung und Realisierung des Vorhabens geologische Tiefenlager
(Fig. A-1)

Entsorgungsprogramm (EP)

Die Entsorgungspflichtigen haben in Ubereinstimmung mit der Kernenergiegesetzgebung ein
Entsorgungsprogramm (EP) zu erarbeiten. Das EP ist alle fiinf Jahre zu aktualisieren und in
einem nach Art. 52 KEV gegliederten Bericht den zustdndigen Behorden vorzulegen. Auf dieser
Basis wird das Programm durch die vom Bundesrat bezeichneten Behorden iiberpriift und dem
Bundesrat zur Genehmigung vorgelegt. Die Steuerung durch die Behorden erfolgt dabei {iber
Empfehlungen und Auflagen. Der Bundesrat erstattet der Bundesversammlung regelmissig
Bericht liber das Programm. Gegenstand und Ziel des Entsorgungsprogramms ist es, aus Sicht der
Entsorgungspflichtigen eine gesamtheitliche libergeordnete Darstellung der fiir die Entsorgung
aller radioaktiven Abfille der Schweiz notwendigen Arbeiten bereitzustellen (strategisches
Arbeitsprogramm) und die konzeptuellen Vorgaben und Annahmen fiir die Auslegung der
Anlagen und deren schrittweise Realisierung aufzuzeigen. Das EP rapportiert den Stand des
Programms (Verfahren, Systemanalyse und Gesamtoptimierung, Kenntnisstand) und die jeweils
erzielten Fortschritte. Ferner adressiert das EP die Frage, was wann erfolgen soll. Um eine stufen-
gerechte Optimierung und den Erhalt einer ausreichenden Flexibilitdt zur Beriicksichtigung
gednderter externer Vorgaben und zukiinftiger technisch-wissenschaftlicher Erkenntnisse und
Fortschritte sicherzustellen, umfasst das EP verschiedene Varianten. Deshalb ist im EP geméss
den Vorgaben in der Richtlinie ENSI-G03 (ENSI 2020) das Verfahren zur Optimierung darzu-
stellen. Die sicherheitstechnischen Entscheidungen selbst inklusive der entsprechenden Nach-
weisfilhrung erfolgen nicht im EP, sondern stufengerecht mit Bewilligungsverfahren nach KEG
und KEV.

Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan (RD&D-Plan)

Das Entsorgungsprogramm wird zusammen mit einem ebenfalls fiinfjéhrlich zu aktualisierenden
RD&D-Plan eingereicht. In diesem Bericht sind der Zweck, der Umfang, die Art und die Zeit-
dauer der verschiedenen zukiinftigen Aktivititen zur Forschung, Entwicklung und Demonstra-
tion, die sich aus dem Realisierungsplan, den konzeptuellen Vorgaben und Annahmen ergeben,
umfassend dargestellt. Der Schwerpunkt liegt auf der Darlegung der Arbeiten in den néchsten ca.
10 Jahren. Der RD&D-Plan adressiert die Frage, welche RD&D-Aktivititen zu welchem Zweck
und Zeitpunkt erfolgen. Wie beim EP erfolgt die Steuerung durch die Behorden iiber Empfeh-
lungen und Auflagen.

Kostenstudie

Das Entsorgungsprogramm enthélt auch einen Finanzplan mit Angaben zu den Kosten und zur
Finanzierung bis zur Ausserbetricbnahme der Kernanlagen. Die Basis fiir diese Angaben werden
mittels des Instruments Kostenstudie ermittelt. Die Zielsetzung der fiinfjéhrlich zu aktualisieren-
den Kostenstudie ist eine hinreichend genaue, realistische und nachvollziehbare Kostenermittlung
fiir die Bestimmung der Beitrdge an den Stilllegungs- und den Entsorgungsfonds und fiir die
Festlegung der Hohe der Riickstellungen fiir Stilllegungs- und Entsorgungskosten vor der
Ausserbetriebnahme der Kernkraftwerke. Die Ermittlung der Gesamtkosten erfolgt geméss dem
Stand des Verfahrens basierend auf einem modellhaften, detaillierten Projekt mit modellhaften
spéteren Entscheiden so, dass es eine behordliche Priifung ermdglicht.
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Fig. A-1:  Ubersicht iiber die Fiihrungs- und Kontrollinstrumente des Bundes fiir die Planung
und Realisierung des Vorhabens geologische Tiefenlager
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Charakteristika der verschiedenen Bewilligungsschritte nach
Kernenergiegesetzgebung

Charakteristika des Bewilligungsschritts RBG nach
Kernenergiegesetzgebung

Rahmenbewilligungsgesuch RBG

1. Ausgangslage fiir die Ausarbeitung des RBG

Festlegungen des Bundesrats zu SGT Etappe 2

In SGT Etappe 3 in Zusammenarbeit mit SGT-Anspruchsgruppen konkretisiertes Lagerprojekt
fiir die Platzierung der Oberflacheninfrastruktur

Stand von Wissenschaft & Technik

2. Festlegungen mit der Rahmenbewilligung (Art. 14 KEG)

Zweck der Anlage

Standort geologisches Tiefenlager und Lagertyp

ungefihre Grosse und Lage der wichtigsten Bauten an der Oberfléche; dies sind insbesondere
Bauten, welche fiir den Bau und Betrieb des Tiefenlagers benétigt werden und relevant sind fiir
die nukleare Sicherheit (z.B. Brennelementverpackungsanlage BEVA). Mit der Rahmenbewilli-
gung werden Areale fiir die Oberfldcheninfrastruktur in Objektblattern und in kantonalen Richt-
planen festgehalten und raumplanerisch mit angemessenen Reserven gesichert. Dies sind u.a. das
OFA-Areal, Areale fiir Nebenzugangsanlagen und Areale fiir weitere Elemente der Oberflachen-
infrastruktur (u.a. Erschliessungsbauwerke, Installationsflichen, Standorte fiir die Verwertung
und Ablagerung von Aushub- und Ausbruchmaterial), soweit sie in einem engen raumlichen und
funktionalen Zusammenhang mit dem Projekt stehen

Abfallzuteilung

maximale Lagerkapazitét

Eignungskriterien

provisorischer Schutzbereich

Strahlenbezogener Dosisrichtwert

Bewilligungsinhaber

3. Gesuchsunterlagen und erforderlicher Detailierungsgrad der Information als Basis fiir die
weitere Projektierung und die Implementierung

Die Anforderungen an das RBG sind in Art. 23 und 62 KEV definiert und werden in ENSI (2018)

weiter prazisiert.

Das geologische Tiefenlager ist auf Stufe Konzept respektive Vorstudie so weit definiert, dass

die Festlegungen mit der RB getroffen werden kénnen; d.h.:

— die erdwissenschaftlichen Untersuchungen (u.a. Tiefbohrungen, Quartiruntersuchungen, 3D-
Seismik, Baugrunduntersuchungen) sind ausgewertet und ergeben ein schliissiges Bild der
geologischen Situation

— die Anlagen- und Betriebskonzepte sind plausibel, umfassen die notwendigen Funktionen und
sind konform mit den Anforderungen und Vorgaben

— die erforderliche Nachweisfiihrung hinsichtlich Sicherheit und technischer Machbarkeit ist
erbracht

— den Erwartungen aus der Zusammenarbeit mit der Standortregion und dem Standortkanton in
SGT Etappe 3 hinsichtlich der Projektierung der Oberflécheninfrastruktur wird, soweit sie sich
verhaltnismassig umsetzen lassen, entsprochen und die UVP Stufe I ist durchgefiihrt.

Eine Projektierung der untertdgigen Anlagenelemente mit Relevanz fiir die Sicherheit erfolgt fiir

den Zweck des sicherheitstechnischen Vergleichs auf Stufe Vorprojekt (ENSI 2018).
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Rahmenbewilligungsgesuch RBG (Fortsetzung)

4. Optimierungsziel und verbleibender Handlungsspielraum fiir die Projektentwicklung nach der
Rahmenbewilligung (RB)

Stufengerechte Gesamtoptimierung des Vorhabens (s. Kap. 3.3). Ziel ist die Sicherung eines inte-
gralen Projekts fiir das geologische Tiefenlager mit allen erforderlichen Funktionen und giinstigen
Bedingungen fiir Bau, Betrieb, Uberwachung und Verschluss sowie mit ausreichendem Handlungs-
spielraum zur Beriicksichtigung zukiinftiger Entwicklungen. Dies umfasst u.a.:

Fiir die Nachweisfiihrung miissen fiir gewisse Elemente des Mehrfachbarriensystems (u.a. End-
lagerbehélter, Verfiillung, Versiegelung) sowie zur Lagerauslegung (z.B. Erschliessung mittels
Schéchten) exemplarische Planungsannahmen getroffen werden; formale Festlegungen hierzu
erfolgen keine.

Anordnung und Ausgestaltung der untertiigigen Anlagen innerhalb des provisorischen Schutz-
bereichs erfolgen exemplarisch.

Festlegungen mit der RB miissen spitere Optimierungen betreffend Umgang mit radioaktiven
Abfillen erméglichen (Verfahren zur Konditionierung, Behandlung und Verpackung von radio-
aktiven Abfillen).

Soweit noch nicht im Rahmen der Zusammenarbeit mit den Regionen in SGT Etappe 3 erfolgt,
besteht auch nach der RB die Mdglichkeit, innerhalb des mit der RB festgelegten Rahmens eine
weitere Konkretisierung der Oberflacheninfrastruktur in Zusammenarbeit mit der Region vorzu-
nehmen.

5. Anforderungen und Quellen: KEG (2003), (KEV 2004), BFE (2008), ENSI (2018), ENSI (2020),
Nagra (2019)
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A.2.2 Charakteristika des Bewilligungsschritts Gesuch EUU nach
Kernenergiegesetzgebung

Gesuch EUU

1. Ausgangslage fiir die Ausarbeitung des Gesuchs EUU

e Festlegungen des Bundesrats zur Rahmenbewilligung
e Stand von Wissenschaft & Technik

2. Festlegungen mit Bewilligung UVEK fiir EUU

e Auslegung und Gestaltung der fiir den Bau und Betrieb der EUU benétigten Infrastruktur fiir die
erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag (Infrastruktur EUU); dies sind u.a.:
— Bauten fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag inklusive Demonstrationsbauwerke,
Experimentbereiche und Nischen
— im zentralen Bereich angeordnete untertdgige Betriebsinfrastrukturanlagen fiir Ver- und Ent-
sorgung, Transportlogistik und Betrieb EUU
— Zugangsbauwerke EUU (z.B. Betriebsschacht EUU, Liiftungsschacht EUU)
— Nebenzugangsanlagen
— weitere Elemente der Oberfldcheninfrastruktur wie z.B. Energieversorgungsgebdude und
Liiftungsgebdude, Anlieferungsstrukturen fiir Strassen- und ggf. Bahntransporte, Administra-
tionsgebdude und Servicegebiude, Besucherzentrum, Sicherungsstrukturen
o Arbeitsprogramm EUU (s. Nagra 2021c)

3. Gesuchsunterlagen und erforderlicher Detailierungsgrad der Informationen als Basis fiir die
weitere Projektierung und die Implementierung

e Die Anforderungen an das Gesuch EUU sind in Art. 35 und 36 KEG geregelt.
e Die Infrastruktur EUU ist so weit definiert und die bendtigten Nachweise sind erbracht, dass die
mit dem Gesuch EUU einhergehenden Festlegungen getroffen werden kénnen; d.h.:
— die Schachtbohrungen zur genauen Platzierung der NZA sind ausgewertet und ergeben ein
schliissiges Bild der geologischen Situation fiir den Bau.
— Arbeitsvorbereitung EUU (Ausfiihrungsprojekt, Ausschreibung, Unterlagen fiir Auftragser-
teilung liegen vor).
— Die Anlagen- und Betriebskonzepte der fiir die EUU benétigten Anlagen sind auf Stufe Bau-
bewilligung definiert und konform mit den Anforderungen und Vorgaben.
— Die erforderliche Nachweisfiihrung hinsichtlich Sicherheit und technischer Machbarkeit ist
erbracht.
— Den Erwartungen aus der Zusammenarbeit mit den Anspruchsgruppen hinsichtlich Angaben
zur OFI wird entsprochen und die UVP Stufe I fiir das Gesuch ist durchgefiihrt.
— Das Arbeitsprogramm zur Bestétigung der Eignung des Lagerbereichs (Eignungskriterien) und
zur Demonstration von Einlagerung, Verfiillung, Riickholung und Versiegelung ist definiert.
e Die Infrastruktur fiir EUU wird so geplant, dass sie bei Vorliegen der nuklearen Baubewilligung
als Testbereiche (gemiss Art. 64 und 65 KEV) integrale Bestandteile des geologischen Tiefen-
lagers werden konnen.
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Gesuch EUU (Fortsetzung)

4. Optimierungsziele und verbleibender Handlungsspielraum fiir die Projektentwicklung nach
dem Gesuch EUU

Gesamtoptimierung des Vorhabens (s. Kap. 3.3), so dass ein zweckmaéssiges Bauprojekt fiir die Infra-
struktur EUU sichergestellt ist und fiir die {ibrigen Anlagen ein integrales Tiefenlagerprojekt mit allen
erforderlichen Funktionen und giinstigen Bedingungen fiir Bau, Betrieb, Uberwachung und Ver-
schluss sowie mit ausreichendem Handlungsspielraum zur Beriicksichtigung zukiinftiger Entwick-
lungen vorliegen. Zudem miissen die EUU so geplant werden, dass im Rahmen des Realisierungs-
plans eine vertiefte Charakterisierung bzw. Bestétigung der geologischen Situation untertag erfolgen
kann und die notwendigen standortspezifischen Informationen fiir die Erarbeitung der erforderlichen
Sicherheitsnachweise vorliegen.

Dies umfasst u.a.:

e  Gesamtoptimierung der Infrastruktur EUU auf Stufe Bauprojekt; dies bedingt:
— Bauprojekt fiir obertdgige Anlagen bzw. Ausfilhrungsdokumentation in Anlehnung an
Vorgaben gemiss KEV Anhang 4
— Bauprojekt fiir untertdgige Anlagen
— Detaillierte Angaben fiir die spiter festzulegende sicherheitstechnische Klassierung sowie fiir
Storfall- und Sicherheitsanalysen
e  Gesamtoptimierung der iibrigen Anlagen zur Sicherstellung eines kohédrenten Gesamtsystems;
dies bedingt:
— Detailplanung
— vertiefte und optimierte Kostenermittlung und detaillierter Nachweis fiir die Erfiillung von
Funktionen.
— Detailpriifung zur Bewertung verschiedener Varianten, verbunden mit Entscheid zu weiter zu
verfolgenden Projektmoglichkeiten
e  Gesamtoptimierung des Arbeitsprogramms EUU

5. Anforderungen und Quellen: KEG (2003), KEV (2004), ENSI (2020); konkrete Vorgaben des ENSI
zu EUU erfolgen erst nach RBG




A2-5 NAGRA NAB 21-10

A.2.3 Charakteristika des Bewilligungsschritts Nukleares Baubewilligungs-
gesuch gTL nach Kernenergiegesetzgebung

Nukleares Baubewilligungsgesuch gTL

1. Ausgangslage fiir die Ausarbeitung des nuklearen Baubewilligungsgesuchs

e Festlegungen des Bundesrats zur Rahmenbewilligung
e  Festlegungen des UVEK zum Gesuch EUU
e  Stand von Wissenschaft & Technik

2. Festlegungen mit der nuklearen Baubewilligung (Art. 17 KEG und Anhang 4 KEV)

e Die wesentlichen Elemente der technischen Umsetzung; d.h. die Auslegung und Gestaltung der
Infrastruktur, welche fiir den Bau und Betrieb des geologischen Tiefenlagers bendtigt wird; dies
sind v.a.:

— Haupt- und Pilotlager fiir SMA- und HAA-Lagerteil

— Zugangsschacht oder Zugangstunnel (Hauptzugang von der OFA auf die Lagerebene)

— Verpackungsanlagen sowie weitere nukleare Anlagen (z.B. Pufferlager, TLB-Behandlungs-
anlage und Anlage zur Behandlung von Betriebsabféllen)

— iibrige Elemente der Oberfldcheninfrastruktur wie z.B. Produktionsanlage fiir Verfiill-/Versie-
gelungsmaterialien und Sicherungsstrukturen inklusive Perimeter, Zutrittskontrolle und Siche-
rungszentrale

Abfallzuteilung

Lagerkapazitit

Grundziige des Notfallschutzes

Bewilligungsinhaber

3. Gesuchsunterlagen und erforderlicher Detailierungsgrad der Information als Basis fiir die
weitere Projektierung und die Implementierung

e Die Gesuchsunterlagen orientieren sich an Art. 24 und 26 KEV (Freigaben).

e Die beantragten Anlagen und Systeme und Komponenten sind so weit definiert, dass die mit der
nuklearen Baubewilligung einhergehenden Festlegungen getroffen werden kdnnen; d.h.:

— Das Bauprojekt ist definiert resp. es liegt eine Ausfithrungsdokumentation in Anlehnung an
Vorgaben in Anhang 4 KEV vor.

— Detaillierte Angaben fiir sicherheitstechnische Klassierung sowie fiir Storfall- und Sicherheits-
analysen liegen vor.

— Quantifizierung der Systemfunktionstiichtigkeit ist erfolgt (u.a. Nachweis der Eignungs-
kriterien und Bautechnik).

o Es wird aufgezeigt, wie die Infrastruktur EUU umgenutzt und als Bestandteil des geologischen
Tiefenlagers als Kernanlage integriert wird (ohne signifikante Beeintrachtigung der Sicherheit);
die BEUU stellen somit Testbereiche dar.

e FEin Projekt fiir die Beobachtungsphase und ein Plan fiir den Verschluss der Anlage liegt vor
(Art. 16 Abs. 1 Bst. e KEG, Art. 23 KEV); ein Konzept fiir den temporéren Verschluss liegt vor
(Art. 7.5d ENSI-GO03; ENSI 2020).

4. Optimierungsziel und verbleibender Handlungsspielraum fiir die Projektentwicklung nach dem
nuklearen Baubewilligungsgesuch
o  Gesamtoptimierung des Vorhabens (s. Kap. 3.3); dies umfasst u.a.:
— Gesamtoptimierung der mit der nuklearen Baubewilligung beantragten Anlagen, Systeme und
Komponenten auf Stufe Bauprojekt
— Stufengerechte Optimierung von Anlagen, Systemen und Komponenten, die erst im Rahmen
der nuklearen Betriebsbewilligung bzw. dem Gesuch fiir den Verschluss beantragt werden.

5. Anforderungen und Quellen: KEG (2003), KEV (2004), ENSI (2020); ENSI ist beauftragt, Art,
Inhalt und Anzahl der Gesuchsunterlagen in Richtlinien zeitgerecht zu regeln (Art. 24 Abs. 3 KEV)
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A.24 Charakteristika des Bewilligungsschritts Nukleares Betriebs-
bewilligungsgesuch / Freigabe fiir die Inbetriecbnahme nach
Kernenergiegesetzgebung

Nukleares Betriebsbewilligungsgesuch / Freigabe fiir die Inbetriebnahme

1. Ausgangslage fiir die Ausarbeitung des nuklearen Betriebsbewilligungsgesuchs
Festlegungen des Bundesrats zur Rahmenbewilligung

Festlegungen des UVEK zum Gesuch EUU

Festlegungen des UVEK zur nuklearen Baubewilligung

Stand von Wissenschaft & Technik

2. Festlegungen mit der nuklearen Betriebsbewilligung (Art. 21 KEG und Anhang 4 KEV)

definitiver Schutzbereich des geologischen Tiefenlagers (Art. 37 Abs. 2 KEG)

e Kapazitit der Anlage bzw. Grenzwerte fiir die Aktivitit der einzulagernden Abfille (Art. 37
Abs. 3 KEG)

e Massnahmen zur Uberwachung der Umgebung

e  Sicherheits-, Sicherungs- und Notfallschutzmassnahmen

e Bewilligungsinhaber

3. Gesuchsunterlagen und erforderlicher Detailierungsgrad der Informationen als Basis fiir die
weitere Projektierung und die Implementierung

e Die Gesuchsunterlagen orientieren sich an Art. 28 und 29 KEV (Freigaben)

e Die beantragten Anlagen und Systeme und Komponenten sind so weit definiert und benétigten
Nachweise sind erbracht, dass die mit der nuklearen Betriebsbewilligung einhergehenden
Festlegungen getroffen werden konnen; d.h.:

— Das Bauprojekt ist definiert bzw. es liegt eine Ausfithrungsdokumentation in Anlehnung an
die Vorgaben in Anhang 4 KEV vor.

— Detaillierte Angaben fiir die sicherheitstechnische Klassierung sowie fiir Storfall- und Sicher-
heitsanalysen liegen vor.

— Die wihrend dem Bau gewonnenen Erkenntnisse bestitigen die Eignung des Standorts (Art. 37
Abs. 1 Bst. a. KEG).

— Die Moglichkeit der Riickholung der radioaktiven Abfille bis zu einem allfélligen Verschluss
ohne grossen Aufwand ist demonstriert (Art. 37 Abs. 1 Bst. b KEG).

— Die Einlagerung aller Abfille in Lagerkammern in der erforderlichen Qualitit (Behélter, Aus-
legung der Lagerkammern, Verfiillung, Versiegelung der Lagerkammern) kann sichergestellt
und die Einlagerung von Abfillen im Pilotlager bzw. die Uberwachung gewihrleistet werden.

— Das Projekt fiir die Beobachtungsphase und der Plan fiir den Verschluss der Anlage sind nach-
gefiihrt (Art. 22 Abs. 2 Bst. k KEG, Art. 42 Abs. 1 KEV) und der Nachweis der Funktions-
tiichtigkeit der Versiegelungen ist erbracht (Art. 7.6c ENSI-G03; ENSI 2020).

— Das Konzept fiir den temporédren Verschluss ist aktualisiert und der Nachweis der Funktions-
tiichtigkeit ist erbracht (Art. 7.5c&d ENSI-G03; ENSI 2020).

4. Optimierungsziel und verbleibender Handlungsspielraum fiir die Projektentwicklung nach dem
nuklearen Betriebsbewilligungsgesuch

e  Gesamtoptimierung des Vorhabens (s. Kap. 3.3); dies umfasst v.a.:
— Optimierung des geologischen Tiefenlagers hinsichtlich betrieblicher Aspekte
— Stufengerechte Gesamtoptimierung von Anlagen, Systemen und Komponenten, die erst im

Gesuch fiir den Verschluss (u.a. Versiegelungsbauwerke fiir Lagerfeldzugénge und Zugangs-
bauwerke) beantragt werden.

5. Anforderungen und Quellen: KEG (2003), KEV (2004), ENSI (2020); ENSI ist beauftragt, Art,
Inhalt und Anzahl der Gesuchsunterlagen in Richtlinien zeitgerecht zu regeln (Art. 28 Abs. 2 und
Art. 29 Abs. 3 KEV)
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A.2.5 Charakteristika des Bewilligungsschritts Gesuch fiir Stilllegung der
OFI, Gesuch fiir Verschluss des Gesamtlagers nach
Kernenergiegesetzgebung

Gesuch fiir Stilllegung der Oberflicheninfrastruktur (OFI),
Gesuch fiir Verschluss des Gesamtlagers

1. Ausgangslage fiir die Ausarbeitung des Stilllegungs-/Verschlussgesuchs

e Erkenntnisse aus der Beobachtungsphase und dem Uberwachungsprogramm (u.a. Pilotlager,
Umweltmonitoring)

e Ergebnisse von periodischen Sicherheitsiiberpriifungen

2. Festlegungen mit dem Gesuch fiir Stilllegung der OFI, Gesuch fiir Verschluss des Gesamtlagers

o  Stilllegungsverfiigung OFI (Verpackungsanlagen) durch das UVEK (Art. 28 KEG); diese legt
u.a. den Umfang der Stilllegungsarbeiten, die Dauer der Stilllegungsphasen, Aspekte des
Strahlenschutzes sowie die zustidndige Organisation fest (Art. 46 KEV).

e Auf Basis der behordlichen Priifung eines aktualisierten Projekts fiir den Verschluss (Verschluss
Hauptlager, Verschluss Gesamtlager; s. EP21) erfolgt eine Freigabe bzw. eine Anordnung des
Bundesrats fiir die Verschlussarbeiten (Art. 39 KEG). Mit der Anordnung wird u.a. die Ver-
schlussvariante inkl. Verfiillmaterialien, Versiegelungen und Bauverfahren festgelegt.

3. Gesuchsunterlagen und erforderlicher Detaillierungsgrad der Informationen als Basis fiir die
weitere Projektierung und die Implementierung
e Die Unterlagen fiir das Gesuch Stilllegung OFI orientieren sich an Art. 45 KEV, diejenigen fiir
das Gesuch fiir den Verschluss an Art. 69 KEV.
e Die mit der Stilllegung der beantragten Anlagen und Systeme und Komponenten sind so weit
definiert, dass die mit dem Gesuch einhergehenden Festlegungen getroffen werden kdnnen; d.h.:
— Das Stilllegungsprojekt ist definiert bzw. es liegt eine Ausfiihrungsdokumentation in Anleh-
nung an Vorgaben in Anhang 4 KEV vor.

— Eine Gegeniiberstellung und eine Bewertung verschiedener Stilllegungsvarianten fiir die OFI
und das gTL liegen vor.

— Detaillierte Storfall- und Sicherheitsanalysen fiir die Stilllegung liegen vor.
e Im Projekt fiir den Verschluss sind insbesondere zu umschreiben (Art. 69 Abs. 2 KEV):
— das Verfiillen und Versiegeln der Zugénge zu den Lagerrdumen
— die Uberfiihrung des Pilotlagers in einen langfristig sicheren Zustand
— das Verfiillen und Versiegeln der Zugénge zum Tiefenlager
— die Gewahrleistung der Langzeitsicherheit.
e  Mit dem Verschluss ist insbesondere nachzuweisen, dass (Art. 69 Abs. 3 KEV):
— keine unzuléssige Freisetzung von Radionukliden iiber die verfiillten Zugénge erfolgt

— die vor der Errichtung des Tiefenlagers bestehende Trennung der wasserfiihrenden Gesteins-
schichten langfristig wieder hergestellt wird

— die Markierung des geologischen Tiefenlagers dauerhaft ist.

4. Optimierungsziel und verbleibender Handlungsspielraum fiir die Projektentwicklung nach der
Stilllegungs- und Verschlussverfiigung
o  Gesamtoptimierung des Vorhabens (s. Kap. 3.3); dies umfasst u.a.:
— die Gesamtoptimierung des Stilllegungsprojekts fiir die Oberflacheninfrastruktur.

e Bei der Gesamtoptimierung des Vorhabens fiir den Verschluss kommt zusétzlich eine Opti-
mierung hinsichtlich der Langzeitsicherheit zum Tragen.

5. Anforderungen und Quellen: KEG (2003), KEV (2004), ENSI (2020); fiir Planungszwecke wird
von einer Beobachtungsphase von 50 Jahren ausgegangen; eine Riickholung der radioaktiven Abfille
bleibt bis zum Verschluss ohne grossen Aufwand moglich.
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A3 Beispielhafte Systemskizzen der Realisierungsphasen eines
Kombilagers mit Schachteinlagerung.

Situation "iibertag" Situation "untertag"
Phase 1: Bau und Beginn EUU
== Bau
NZA
Sondierschacht 2
Sondierschacht 1
gz
BeUU
Betrieb
—NZA
«—Sondierschacht 2
+—Sondierschacht 1
BeUU
SMA- OFA *—NZA
Lagerteil J>
——Lftungsschacht
< Zugangs- | +—Betriebsschacht
schacht
I
— Bau \? >
Betrieb
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Anhang 3: (Fortsetzung)

A3-2

Situation "iibertag"

Situation "untertag"

Phase 4: Einlagerungsbetriecb SMA / Bau Lage

rteil HAA

SMA-
Lagerteil

HAA-
Lagerteil

- Einlagerung

- bereits verfllt
und versiegelt

= Versiegelungen

SMA-
Lagerteil

HAA-
Lagerteil

)

= Bau

~ Betrieb

- Einlagerung

~ bereits verfillt
und versiegelt

= Versiegelungen

Phase 6: Beobachtungsphase

SMA-
Lagerteil

HAA-
Lagerteil

)

- Beobachtungs-
betrieb

~ bereits verfillt
und versiegelt

= Versiegelungen
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Situation "iibertag"

Situation "untertag"

Phase 7: Verschluss Hauptlager

SMA-

Lagerteil OFA

| |
Zugangs
> schacht

A)‘A ._I
X

A‘v¥ el

Beobachtungs-
betrieb
Verfullung und
Versiegelung
bereits verfillt
und versiegelt
= Versiegelungen

HAA-
Lagerteil

Phase 8: Fortsetzung Beobachtungsphase

SMA-
Lagerteil OTA
| |
Zugangs-
> schacht

P

Beobachtungs-
betrieb

bereits verfillt
und versiegelt

= Versiegelungen

HAA-
Lagerteil

Phase 9: Verschluss Gesamtlager

/4

o

SMA-
Lagerteil

Verfillung und
Versiegelung
bereits verfullt
und versiegelt
= Versiegelungen

—NZA
| |

~—Luftungsschacht
+— Betriebsschacht
i
T HaA-
Lagerteil
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