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1 Ausgangslage und Zweck des Berichts

Die radioaktiven Abfille der Schweiz werden bis zu ihrer Entsorgung im geologischen Tiefen-
lager (gTL) in Zwischenlagern aufbewahrt. Die hochaktiven Abfélle (HAA) — dabei handelt es
sich um abgebrannte Brennelemente (BE) und Kokillen mit verglasten hochaktiven Wiederauf-
arbeitungsabfillen (WA-HAA) — sind dazu in speziell fiir den Transport und die Zwischen-
lagerung ausgelegte Behélter (TLB) verpackt worden. Zur optimalen Einlagerung im Tiefenlager
kommen anders aufgebaute Behélter zum Einsatz — die Endlagerbehélter (ELB). Aus diesem
Grund miissen die HAA fiir die Tiefenlagerung von den TLB in die ELB umgepackt werden
(Fig. 1.1-1). Fir die Umverpackung wird eine Brennelementverpackungsanlage (BEVA)
bendtigt.

Transport- und Lagerbehalter (TLB) Endlagerbehilter (ELB)

Umverpackung in der
Brennelement-Verpackungsanlage
(BEVA).

Quelle: Nagra
Quelle: GNS

Castor®-Behalter Endlagerbehilter

Masse: Masse:

Hohe: ca.6m Lange: ca.5m
Durchmesser: ca.2bm Durchmesser: ca.Tm
Gewicht: ca. 120 t Gewicht: ca. 20t
Beladung: Beladung:

Brennelemente: 19-79 Brennelemente: 4-12
HAA-Kokillen: 28 HAA-Kokillen: 3

Fig. 1.1-1: Vergleich der Eigenschaften eines Transport- und Lagerbehélters (TLB, links) und
eines Endlagerbehilters (ELB, rechts) inklusive entsprechender Beladung und
Masse

Mit dem Sachplanverfahren geologische Tiefenlager (SGT) des Bundes wird iiber drei Etappen
festgelegt, wo in der Schweiz geologische Tiefenlager fiir radioaktive Abfille gebaut werden. Mit
dem Ergebnisbericht zu Etappe 2 (BFE 2018) hat der Bundesrat festgelegt, dass die drei Stand-
ortgebiete Jura Ost (JO), Nordlich Lagern (NL) und Ziirich Nordost (ZNO) in Etappe 3 weiter zu
untersuchen sind. Basierend auf den geologischen Gegebenheiten erfolgt in einigen Jahren die
Standortwahl fiir die geologischen Tiefenlager.

In SGT Etappe 2 erfolgte eine breit angelegte Diskussion zur Platzierung der fiir das Tiefenlager
benotigten Oberflichenanlage (OFA). Diese dient der Annahme und Umverpackung der Abfille,
dem Zugang zum Lager und verschiedenen Hilfsfunktionen beim geologischen Tiefenlager — im
Referenzfall auch die BEVA. Am Ende der Etappe 2 wurde die Frage aufgeworfen, ob die BEVA
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nicht auch andernorts, ausserhalb der Region des Tiefenlagers — also nicht bei der OFA — gebaut
und betrieben werden konnte. Der Bundesrat hat im Ergebnisbericht zu Etappe 2 festgelegt, dass
die Nagra diese Option in Zusammenarbeit mit den betroffenen Standortregionen und -kantonen
in Etappe 3 priifen kann.

In SGT Etappe 3 wird gemidss Vorgaben des Bundes der Standort fiir die Lager und die dafiir
notwendige Oberflacheninfrastruktur (OFI) festgelegt. Letztere umfasst einerseits die Standort-
areale der OFA und die zusitzlich festzulegenden Nebenzugangsanlagen (NZA). Zum Standort
der BEVA wird unter Federfilhrung des Bundesamtes fiir Energie (BFE) eine iiberregionale
Zusammenarbeit durchgefiihrt. An dieser Zusammenarbeit werden die betroffenen Regionen und
Kantone sowie das nahe deutsche Ausland beteiligt.

Der vorliegende Bericht richtet sich insbesondere an die beteiligten Akteure der liberregionalen
Zusammenarbeit mit dem Zweck, die Vor- und Nachteile der Standortvarianten aufzuzeigen und
gegeneinander abzuwégen. Im Bericht werden dazu die BEVA beschrieben und alle denkbaren
Standortvarianten skizziert. Es werden die zu beriicksichtigenden Rahmenbedingungen und
Annahmen ausgewiesen und die fiir den Vergleich relevanten Merkmale identifiziert und
beschrieben. Basierend darauf werden die Vor- und Nachteile der Standortvarianten abgeleitet
und die Haltung der Nagra als Projektant des gTL in der Schlussfolgerung begriindet.
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2 Beschreibung der Anlagen und Standortvarianten

2.1 Beschreibung der Entsorgungskette fiir abgebrannte Brennelemente
(BE) und verglaste hochaktive Abfille (WA-HAA)

In der Schweiz fallen hochaktive Abfille (HAA) sowie schwach- und mittelaktive Abfélle (SMA)
aus der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung an. Diese radioaktiven Abfille sind in
Zwischenlagern eingelagert und werden laufend in eine fiir die weitere Entsorgung geeignete
Form gebracht (Konditionierung), bis sie in die entsprechenden geologischen Tiefenlager (gTL)
verbracht werden. Das Umladen der Abfélle in endlagerfdhige Behilter ist ein Teil der Kondi-
tionierung gemass Kernenergiegesetz (KEG). Die dazu notwendigen Zwischenlager sind mit dem
ZWILAG (BE, WA-HAA und SMA) und dem ZWIBEZ (BE und SMA) vorhanden. Die
radioaktiven Abfille aus Medizin, Industrie und Forschung (sog. MIF) werden im Bundes-
zwischenlager (BZL, nur fiir SMA) zwischengelagert, bevor sie ebenfalls ins geologische Tiefen-
lager gebracht werden (Fig. 2.1-1).

In diesem Bericht werden die Umverpackung von abgebrannten Brennelementen (BE) und ver-
glasten hochaktiven Abféllen (WA-HAA) in der Brennelementverpackungsanlage (BEVA)
betrachtet. Das Umladen der Abfille in endlagerfdhige Behélter ist ein erforderlicher Prozess fiir
die anschliessende Tiefenlagerung. In der Brennelementverpackungsanlage werden die BE/WA-
HAA in der Umladezelle, der sogenannten heissen Zelle (oranges Gebaude in Fig. 2.1-2 und
2.1-4), von den Transport- und Lagerbehiltern (TLB) in die Endlagerbehélter (ELB) umgeladen.

Fiir die Einlagerung der hochaktiven Abfille sind neben der Umverpackung auch verschiedene
Transportvorginge erforderlich. Die sich in den Zwischenlagern (ZWILAG, ZWIBEZ) befinden-
den Abfille miissen in Transport- und Lagerbehdltern (TLB) zum Standort der BEVA
transportiert werden, wo sie in Endlagerbehalter (ELB) umverpackt werden.

Neue Brennelemente
H AAA

WA-HAA
Hochaktive
o Abfalle [ =
BE (verglast) HAA [ )
Wiederaufarbeitung MM H]Im ﬁ

BE Zwischenlagerung Verpackungsanlage
Betrieb Abgebrannte +

Brennelemente

Geologisches Tiefenlager

(

v

\ 4

vV V

oo

Fig. 2.1-1: Die Entsorgungskette der HAA und die zugehdrigen Elemente (modellhaft)

Befindet sich die BEVA am Ort des gTL, werden die ELB in internen Transportbehéltern
anschliessend in einen Auslieferungsbereich verbracht, ins untertigige Tiefenlager transportiert
und dort in die Lagerstollen eingelagert (Fig. 2.1-2).
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oy}
g
s

=— BE/WA-HAA

1 Endlagerbehalter
[——1 Interner Transportbehélter l
[E= Externer Transportbehalter

[ ] Wirtgestein

_l E— 1 m
B =y

Fig. 2.1-2: Ablaufschema zur Verpackung und Einlagerung der HAA fiir eine BEVA beim
Tiefenlager

Befindet sich die BEVA nicht am Ort des gTL (Fig. 2.1-4), werden die Endlagerbehélter nach der
Umverpackung in Transportbehiltern (auch Shuttle Overpack Behélter SOB genannt, Fig. 2.1-3)
iiber das o6ffentliche Verkehrsnetz per Bahn oder auf der Strasse an den Ort des gTL transportiert.
Am Ort des Tiefenlagers findet eine Eingangskontrolle der angelieferten Behilter statt, bevor die
ELB in den SOB ins geologische Tiefenlager gebracht und dort eingelagert werden.

Stossdampfer Transportbehilter

1

= g

Endlagerbehalter Transportsicherung

Fig. 2.1-3:  Schematische Darstellung eines Transportbehélters fiir Endlagerbehélter der Schwe-
dischen SKB

Der Behilter ist vergleichbar mit einem Shuttle Overpack Behélter (SOB). Graphik: SKB
(SKB 2011).
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= %
=l =l == I

;

>

—— BE/WA-HAA

1 Endlagerbehalter [

[EE= Externer Transportbehalter i

Shuttle Overpack Behlter

[ ] Wirtgestein

Y=
ool 4 for ol ‘”

Fig. 2.1-4: Ablaufschema zur Verpackung und Einlagerung der HAA fiir eine externe BEVA

Bereits in ELB umgeladene Abfille werden an den Standort des Tiefenlagers transportiert.

In der aktuellen Planung wird fiir den Betrieb der BEVA die Verpackung von BE/WA-HAA in
200 ELB pro Jahr zugrunde gelegt. Dies entspricht nach Beriicksichtigung von Wartungstagen
einem Durchsatz von 1 ELB pro Tag. Um diesen Durchsatz zu garantieren, miissen jéhrlich 15 bis
25 TLB an den Standort der BEV A transportiert werden.

2.2 Grundsiitzliche Prozessschritte der Umverpackung in der BEVA

Die wesentlichen Funktionen und Prozessschritte einer BEVA werden nachfolgend kurz beschrie-
ben: Die vollen TLB mit HAA und die leeren ELB werden an die Umladezelle angedockt und
geoffnet. Die HAA werden mittels fernhantierter Manipulatoren aus den Transportbehéltern in
die Endlagerbehilter umgeladen. Anschliessend wird der volle ELB mit einem aufgeschraubten
inneren Deckel verschlossen. Der ELB wird von der Umladezelle abgedockt und an eine
Schweissstation transferiert, wo der dussere Deckel aufgesetzt und verschweisst wird (Nagra
2013). Fig. 2.2-1 zeigt eine schematische Darstellung der BEVA sowie die Umladezelle des
ZWILAG (heisse Zelle).

Die BEVA wird in Anbetracht der in der Schweiz anfallenden hochaktiven Abfélle nach der
Inbetriebnahme gemaiss heutiger Planung fiir ca. 15 Jahre betrieben und dann riickgebaut.
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Massive Eisenbetonkonstruktion

Ferngesteuerte
Operatorfenster Umladewerkzeuge Operatorfenster

—— e
|:I| | ﬂ:l
: : Verkleidung

Deckel TLB ;l—‘ l Deckel ELB %

Hermetischer Abschluss

TLB ELB

omo

Fig. 2.2-1: Schematische Darstellung der Umladezelle einer BEVA (links) und Foto der heissen
Zelle des ZWILAG (rechts)

Foto: ZWILAG

2.3 Standortvarianten einer BEVA

Technisch lésst sich der fiir die geologische Tiefenlagerung notwendige Arbeitsschritt der Umver-
packung der hochaktiven Abfille in einer BEVA direkt beim gTL, aber auch andernorts reali-
sieren.

Die Nagra hat als Referenzfall im Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) die BEVA als Teil
der Oberfldchenanlage beim Tiefenlager vorgesehen. Auf Basis des Ergebnisberichts des Bundes-
rats zur Etappe 2 (BFE 2018), welcher festlegt, dass die Nagra auch andere Standorte fiir die
BEVA priifen kann, wurde im NAB 19-08 (Nagra 2019) auch die Variante mit einer BEVA im
Raum ZWILAG als Alternative vorgeschlagen. In diesem Bericht werden neben den beiden
genannten Standorten zusétzliche Varianten fiir die Platzierung einer BEVA verglichen.

Die verglichenen grundsitzlichen Varianten sind in Fig. 2.3-1 dargestellt und werden nach-
folgend kurz erldutert. Die Varianten beim Tiefenlager und im Raum ZWILAG wurden im
NAB 19-08 (Nagra 2019) detaillierter beschrieben.
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»

(Waldshut (Ti

Y
BEVA Standorte
Zollikofen :" @ Auf OFA beim gTL
© RaumZWILAG
© BeimZWBEZ
@ Bei einem KKW (exkl. KKB)

o

10 km

Fig. 2.3-1: Ubersicht der moglichen Lage der verschiedenen Standortvarianten einer BEVA

Nicht dargestellt ist dic Variante "griine Wiese", welche nicht ortlich spezifiziert ist.

23.1 BEVA als Teil der Oberflichenanlage des gTL (Referenzvariante)

Der bisherigen Planung wurde die BEVA als Teil der Oberfldchenanlage (OFA) des geologischen
Tiefenlagers als Referenzvariante zugrunde gelegt. In diesem Fall werden die HAA in TLB vom
Ort ihrer Zwischenlagerung (ZWILAG und ZWIBEZ) zur OFA am Standort des geologischen
Tiefenlagers angeliefert, in ELB umgeladen und ins untertigige Tiefenlager transportiert. Die
Verpackung der HAA erfolgt in der BEVA auf der OFA beim gTL.

Die zum Zeitpunkt des Einlagerungsbeginns im ZWILAG und ZWIBEZ in TLB gelagerten radio-
aktiven Abfille werden in dieser Variante tiber das offentliche Verkehrsnetz per Bahn oder auf
der Strasse zum Standort des Tiefenlagers transportiert. In der BEVA werden die angelieferten
TLB in einem Pufferlager (Planungsannahme: Kapazitét fiir ca. 5 TLB) bis zur eigentlichen
Umverpackung der HAA in die ELB zwischengelagert.
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Fig. 2.3-2: Standortvariante einer BEVA auf der OFA beim gTL mit entsprechenden Trans-
porten der HAA

Ausgezogene Pfeile sind Transporte iiber das 6ffentliche Verkehrsnetz, gestrichelte Pfeile
sind Areal-interne Transfers.

Kommt das gTL in die Standortregion JO zu liegen, ist im Gegensatz zu den Standortregionen
NL und ZNO nur der Transport der TLB vom ZWIBEZ zur BEVA notwendig. Die TLB vom
ZWILAG befinden sich bereits vor Ort und miissen nur noch zur BEVA transferiert werden. Da
es sich um einen Areal-internen Transport handelt, spricht man hier aus transportrechtlichen
Griinden von einem Transfer, welcher bewilligungstechnisch einfacher ist und mit geringeren
Kosten verbunden ist. Dabei spielt es keine Rolle, ob die BEVA auf dem Areal JO3+ realisiert
wird oder sich direkt angrenzend ans ZWILAG (Kap. 2.3.2) befindet (sieche Vorschldge zur Kon-
kretisierung der Oberflacheninfrastruktur der geologischen Tiefenlager, NAB 19-08, Nagra
2019). Im ersteren Fall werden die TLB mittels Transfers iiber eine dafiir neu zu erstellende Aare-
briicke zur BEVA gebracht.

2.3.2 BEVA im Raum ZWILAG

Der Raum ZWILAG ist ein moglicher Standort fiir die Verpackungsanlage, da der iberwiegende
Teil der HAA bis zum Zeitpunkt der Einlagerung im gTL im ZWILAG zwischengelagert wird.
Die bestehenden Anlagen des ZWILAG konnten durch ein zusitzliches Gebdude fiir eine
Verpackungsanlage erweitert werden. Diese Variante einer BEVA im Raum ZWILAG entspricht
den Konfigurationen zur Anordnung der BEVA (ZWILAG Nord, ZWILAG Mitte, ZWILAG
Siid) geméss NAB 19-08 (Nagra 2019). Die genaue Platzierung der BEVA innerhalb des Raums
ZWILAG ist noch nicht fixiert.

Fiir die Variante mit einer BEVA im Raum ZWILAG werden die HAA in den Transport- und
Lagerbehiltern wihrend der Einlagerungsphase direkt von der Lagerhalle des ZWILAG in die
BEVA transferiert und dort in Endlagerbehélter umverpackt. Die Endlagerbehilter werden in
SOB iiber das offentliche Verkehrsnetz auf der Strasse oder per Bahn an den Ort des gTL trans-
portiert. Am Ort des Tiefenlagers findet eine Eingangskontrolle der angelieferten Behélter statt,
bevor die ELB ins untertdgige Tiefenlager gebracht und eingelagert werden. Aus logistischen
Griinden ist in diesem Fall bei der OFA ein Pufferlager notwendig. Die Kapazitit dieses Gebédudes
ist auf einen unterbrechungsfreien Einlagerungsbetrieb auszulegen (Planungsannahme: ca. 20
Stellpldtze fiir ELB in SOB).
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Fiir die Standortregion JO entspricht die Variante BEVA im Raum ZWILAG der Referenz-
variante (dargestellt in Fig. 2.3-2).

ZWIBEZ
Lager
ZWILAG OFA
BEVA ZWILAG Zugang nach
5 Untertag
@ ELB/SOB & |ELB
o)) = —_——
o o
5 5
& a
o
Lager

Fig. 2.3-3: Standortvariante einer BEVA im Raum ZWILAG mit entsprechenden Transporten
der HAA

Ausgezogene Pfeile sind Transporte iiber das 6ffentliche Verkehrsnetz, gestrichelte Pfeile
sind Areal-interne Transfers.

2.3.3 BEVA am Standort eines Kernkraftwerks

Der Transportkette fiir die Variante einer BEVA am Standort eines Kernkraftwerks sieht folgen-
dermassen aus: die HAA werden von den Zwischenlagern (ZWILAG, ZWIBEZ) in TLB zum
Standort des Kernkraftwerks mit einer neu erstellten BEVA transportiert. Die angelieferten
Abfille werden in der BEVA in Endlagerbehélter umverpackt. Die ELB werden in SOB an den
Ort des gTL transportiert und eingelagert.

Die Betreiber der Kernkraftwerke Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL) hatten Ende 2018 ein-
gebracht, dass im Bereich der beiden KKW grundsétzlich ein Synergiepotenzial hinsichtlich der
Nutzung von bestehenden Anlagenelementen bestehen konnte. Vorabklarungen haben zwischen-
zeitlich gezeigt, dass eine HAA-Verpackung am Standort der beiden Kernkraftwerke KKG und
KKL prinzipiell technisch moglich wire. Selbst unter Annahme einer Betriebsdauer der Kraft-
werke von 60 Jahren werden die beiden Kraftwerke jedoch ab 2043 (KKG) oder 2049 (KKL)
riickgebaut (Fig. 2.3-4). Das Kraftwerk KKM befindet sich bereits heute im Riickbau, welcher
gemadss aktueller Planung 2031 abgeschlossen sein wird. Der Standort des Kraftwerks Beznau
(KKB) wird aufgrund des auch nach dem Riickbau autark weiterbetriebenen Zwischenlagers
(ZWIBEZ) als separate Variante betrachtet (Kap. 2.3.4).

Zum Zeitpunkt des Einlagerungsbeginns der HAA (2060) sind alle Werke komplett riickgebaut
und deren Brennelemente im ZWILAG zwischengelagert. Die roten Pfeile in Fig. 2.3-4 verdeut-
lichen die Zeitspanne zwischen Betriebsende der Kraftwerke und dem Beginn des Einlage-
rungsbetriebs. Eine BEVA am Standort eines Kernkraftwerks ist damit zwar moglich, bietet aber
keine wesentlichen Synergien.
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KKL: Annahme Laufzeit 60 Jahre
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Riickbau bis 2059 >

KKG: Annahme Laufzeit 60 Jahre
Nachbetrieb bis 2042
Rickbau bis 2050
Nachbetrieb bis 2034 »
Riickbau bis 2044

Nachbetrieb bis 2024 --

Rickbau bis 2031

\ ZWILAG |

\ ZWIBEZ |

BEVA |

Geologisches Tiefenlager

Fig. 2.3-4: Zeitplan der Laufzeiten der KKW gemiss EP16 (Nagra 2016) und Zeitpunkt der
Inbetriebnahme des gTL

Nach Abschluss des Nachbetriebs sind alle BE des entsprechenden Kraftwerks ins ZWILAG
resp. ZWIBEZ transportiert.

ZWIBEZ

KKW OFA

| 725 | | BEVA KKW Zugang nach
Lager ] Untertag

=

ELB/SOB ELB

Pufferlager

ZWILAG

Pufferlager
Pufferlager

\° L

Lager

Fig. 2.3-5: Standortvariante einer BEVA bei einem KKW mit entsprechenden Transporten der
HAA

Ausgezogene Pfeile sind Transporte {iber das o6ffentliche Verkehrsnetz, gestrichelte Pfeile
sind Areal-interne Transfers.
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234 BEVA beim ZWIBEZ

Der Kernkraftwerksstandort Beznau umfasst mit dem ZWIBEZ ein bestehendes Zwischenlager
fiir die auf der Anlage anfallenden Abfille (SMA und BE), welches nach der Stilllegung der
beiden Kernkraftwerksblocke Beznau 1 und 2 autark weiterbetrieben wird.

Dieser Standort bleibt somit auch nach Ausserbetriebnahme und Abschluss des Riickbaus der
beiden Kernkraftwerksblocke Beznau 1 und 2 (2044; BFE 2018) voraussichtlich bis Ende der
Einlagerungsphase im Tiefenlager ein Standort mit einer Kernanlage. Die Standortvariante einer
BEVA beim ZWIBEZ ist vergleichbar mit der Variante im Raum ZWILAG, nur dass im ZWIBEZ
bedeutend weniger Abfille als im ZWILAG zwischengelagert werden (bei Einlagerungsbeginn
ca. 25 % der hochaktiven Abfille im ZWIBEZ und ca. 75 % im ZWILAG). Zudem ist das
ZWIBEZ im Gegensatz zum ZWILAG als rein betriebsinternes Zwischenlager ausgelegt, wéh-
rend das ZWILAG fiir die Zwischenlagerung und Konditionierung sémtlicher Abfille aus den
anderen schweizerischen KKW konzipiert ist (vgl. Kap. 4.4).

Falls die neu zu erstellende BEVA beim ZWIBEZ zu liegen kdme, werden die Abfille aus dem
ZWILAG bei ZWIBEZ angeliefert und zusammen mit den bereits beim ZWIBEZ gelagerten
Abfillen umverpackt. Anschliessend erfolgt der Transport an den Ort des Tiefenlagers.

ZWIBEZ OFA
BEVA ZWIBEZ Zugang nach
5 Untertag
o ELB/SOB & |ELB
S (o)) T d———D
®© (]
= =
g =3
5 o
o
Lager
ZWILAG
Lager

Fig. 2.3-6: Standortvariante einer BEVA beim ZWIBEZ mit entsprechenden Transporten der
HAA

Ausgezogene Pfeile sind Transporte {iber das o6ffentliche Verkehrsnetz, gestrichelte Pfeile
sind Areal-interne Transfers.

2.3.5 BEVA an neuem Standort ("'griine Wiese')

Zusétzlich zu den in Kap. 2.3.1 bis 2.3.4 diskutierten Varianten wurde im Rahmen des Sach-
planverfahrens eine Platzierung der BEVA an einem Standort eingebracht, an welchem bisher
noch keine Kernanlage (Zwischenlager, KKW) existiert oder durch die Tiefenlagerung eine Kern-
anlage erforderlich ist (gTL). Im vorliegenden Bericht wird fiir diese Standortvariante von einem
nicht genau festgelegten Standort ausserhalb der bestehenden Nuklearanlagen beziehungsweise
des kiinftigen Tiefenlagers ausgegangen.
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Bei einer BEVA an einem neuen externen Standort ist eine vergleichbare Transportkette wie bei
der Variante einer BEVA bei einem KKW erforderlich (Fig. 2.3-7, vgl. auch Fig. 2.3-5). Sdmt-
liche HAA werden von den Zwischenlagern (ZWILAG, ZWIBEZ) in TLB verpackt zur externen
BEVA am neuen Standort transportiert. Die angelieferten Abfille werden in Endlagerbehélter
umverpackt und die ELB in SOB an den Ort des gTL transportiert und dort eingelagert.

ZWIBEZ
OFA
BEVA «griine Wiese» Zugang nach
Lager 5 Untertag
g g ELB/SOB 8 |EB R
< = e
ZWILAG £ £ g
> —i
o o
Lager

Fig. 2.3-7: Standortvariante einer BEVA an einem neuen Standort ("griine Wiese")

Ausgezogene Pfeile sind Transporte {iber das offentliche Verkehrsnetz, gestrichelte Pfeile
sind Areal-interne Transfers.

2.4 Situation im Ausland

In Frankreich, Finnland und in Schweden sind die Programme fiir die Planung der Tiefenlager
inklusive der Anlagenelemente der Oberflachenanlage weiter fortgeschritten als in der Schweiz.

In Frankreich ist geplant, ab 2024 mit dem Bau des geologischen Tiefenlagers zu beginnen, ab
2040 soll der Einlagerungsbetrieb der verglasten hochaktiven Abfille in Betrieb gehen. Das Lager
wird neben den unterirdischen Anlagenteilen zwei Oberflichenareale enthalten, ein Areal, von
dem die Einlagerung der Abfille vorgenommen wird und ein Areal mit Liiftungs- und Bauschéch-
ten. Die Abfalle werden in Transportbehiltern von den Zwischenlagern zum Tiefenlager ange-
liefert und dort empfangen, inspiziert und in einer Verpackungsanlage (VA) fiir den Transport ins
untertéigige Tiefenlager umverpackt. Die VA ist in Frankreich Teil der Oberflacheninfrastruktur
des geologischen Tiefenlagers.

Die BEVA in Finnland wird in unmittelbarer Nihe (Distanz ca. 2 km) des Kernkraftwerks Olki-
luoto auf der Oberflichenanlage des HAA-Lagers gebaut. Die Baubewilligung wurde im
November 2015 erteilt, der Betriebsbeginn ist fiir 2022 geplant. Finnland hat an den beiden Kern-
kraftwerksstandorten Olkiluoto und Loviisa jeweils ein Zwischenlager (Nasslager) fiir BE. Die
Transportart der Brennelemente vom Standort Loviisa in Transport- und Lagerbehéltern (TLB)
zur rund 350 km entfernten BEVA in Olkiluoto ist zum heutigen Zeitpunkt noch nicht festgelegt.
Mogliche Transportalternativen sind "Strasse" oder "Schiff". Die ELB werden direkt aus der
BEVA von der Oberflichenanlage ins untertdgige Tiefenlager transportiert. Die BEVA ist in
Finnland Teil der Oberflacheninfrastruktur des geologischen Tiefenlagers.
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In Schweden wird die Verpackungsanlage (BEVA) am Standort des Zwischenlagers (Nasslager)
in Oskarshamn geplant. Das Bewilligungsgesuch wurde im Jahr 2011 eingereicht. Die Brenn-
elemente aller schwedischen Kernkraftwerke werden per Schiff ins Zwischenlager nach Oskars-
hamn transportiert. Nach der Verpackung der Brennelemente in ELB werden diese, wieder per
Schiff, in SOB ins 500 km entfernte Forsmark transportiert zur Oberflichenanlage des geo-
logischen Tiefenlagers. Die BEVA in Schweden befindet sich am Standort des Zwischenlagers.

In allen diesen Léndern, welche weiter in der Planung sind als die Schweiz, werden nur Lésungen
fiir eine BEVA an einem Standort des Tiefenlagers oder bei einem Zwischenlager in Betracht
gezogen.
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3 Rahmenbedingungen und Annahmen

Damit ein Vergleich der verschiedenen Standortvarianten einer Brennelementverpackungsanlage
(BEVA) moglich ist, miissen verschiedene Voraussetzungen erfiillt sein. Die nachfolgenden
Punkte werden als Randbedingungen angenommen.

3.1 Sicherheit

Die Anforderungen an und die Auslegung der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSK) aller
Anlagenmodule einer Oberflachenanlage (OFA), insbesondere auch die einer BEVA bei einem
geologischen Tiefenlager (gTL) oder einer externen BEVA sind unabhéngig vom Standort einer
Anlage identisch (standortunabhéngig). Sdmtliche Massnahmen zur Gewdhrleistung der kon-
ventionellen und nuklearen Sicherheit und Safeguards sowie des Strahlenschutzes sind fiir alle
Standortvarianten zu gewahrleisten. Der sichere Bau und Betrieb einer BEVA wurde bereits im
NTB 13-01 (Nagra 2013) ausfiihrlich dargestellt. Im vorliegenden Bericht wird daher davon
ausgegangen, dass fiir die Realisierung und den Betrieb bzw. auch fiir die Sicherheit einer BEVA
fiir alle Standortvarianten keine relevanten Unterschiede bestehen.

3.2 Bautechnische Machbarkeit

Die bautechnische Machbarkeit eines BEVA-Gebaudes ist nicht standortabhingig. Der bauliche
Aufwand héngt primiar vom Bauvolumen des jeweiligen BEVA-Projekts vor Ort einhergehend
mit den fiir den Bau erforderlichen Planierungsarbeiten (Planumserstellung und Fundationen) ab.
Diese Arbeiten konnen je nach Standort unterschiedlich anspruchsvoll und damit auch mit unter-
schiedlichem Aufwand verbunden sein.

Durch anerkannte Baumethoden und die Auslegung der Bauwerke und/oder die fiir deren Bau
erforderlichen Planierungs- und Fundationsarbeiten ist eine BEVA an allen Standorten realisier-
bar. Da der Standort "griine Wiese" heute nicht bekannt ist, wird angenommen, dass fiir den neuen
BEVA-Standort nur Standorte in Frage kommen, wo ein Bau aus rechtlichen, bautechnischen
sowie umwelt- und raumplanerischen Griinden mdglich ist. In diesem Bericht wird davon aus-
gegangen, dass fiir die bautechnische Machbarkeit der BEVA fiir alle Standortvarianten keine
Unterschiede bestehen.

33 Formelle und gesetzliche Voraussetzungen

In diesem Bericht wird davon ausgegangen, dass fiir alle Standortvarianten einer externen BEVA
(Raum ZWILAG, ZWIBEZ, am Standort eines KKW und an einem neuen Standort) zwei separate
Rahmenbewilligungsverfahren durchzufiihren sind, welche aber zeitlich koordiniert werden und
zu einer rechtskraftigen Rahmenbewilligung fiir die BEVA und auch fiir das geologische Tiefen-
lager fiihren.

3.4 Transportgenechmigung

Fiir einen Teil der dlteren TLB wird zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der BEVA die Transport-
zulassung ausgelaufen sein. Fiir den Transport zum gTL oder einer externen BEVA ist fiir diese
Behilter die Transportzulassung zu erneuern. Geméss heutigem Kenntnisstand zu den Behéltern
und dem eingesetzten Alterungsmanagement kann von einer entsprechenden Zulassungserneue-
rung ausgegangen werden.
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Wird die BEVA nicht am Standort des gTL betrieben, erfolgt der Transport der HAA in ELB
verpackt in Shuttle Overpack Behéltern (SOB). Unter anderem zeigen die Erfahrungen im Aus-
land, dass die Machbarkeit zur Entwicklung von SOB als gegeben einzustufen ist, jedoch eine
entsprechende verkehrsrechtliche Zulassung noch zu erwirken ist.

In diesem Bericht wird davon ausgegangen, dass fiir den Transport der TLB ab ZWILAG und
ZWIBEZ die Transportbewilligung vorliegt. Ebenso wird vorausgesetzt, dass die bei Bedarf noch
zu entwickelnden SOB als Transportbehélter zugelassen werden.

3.5 Situation der KKW-Areale zum Zeitpunkt des Einlagerungsbetriebs

In diesem Bericht wird von den in Fig. 2.3-4 dargestellten Laufzeiten der Werke ausgegangen.
Samtliche Kernkraftwerke sind zum Zeitpunkt des Einlagerungsbetriebs riickgebaut und deren
Brennelemente und hochaktiven Abfille im ZWILAG und im ZWIBEZ zwischengelagert. Es
wird davon ausgegangen, dass an den Kraftwerksstandorten KKM, KK G und KKL mit Ausnahme
allfalliger Erschliessungen samtliche Gebdude oder Sicherungsanlagen riickgebaut sind und nicht
mehr zur Verfligung stehen. Analog wird angenommen, dass kein Werkspersonal der KKW mehr
fiir Aufgaben bei der Umverpackung zur Verfiigung steht.

Am Standort KKB ist neben allfdlligen Erschliessungen das autark betriebene ZWIBEZ weiterhin
in Betrieb.

3.6 Transporte

In diesem Bericht wird grundsétzlich nur auf Abfalltransporte eingegangen, also Transporte mit
beladenen Transport- und Lagerbehéltern (TLB) oder Endlagerbehéltern (ELB). Neben diesen
nuklearen Abfalltransporten sind wahrend des Einlagerungsbetriebs zusdtzliche Transporte erfor-
derlich. So miissen beispielsweise die leeren ELB an den Standort der BEVA angeliefert werden
oder entladene TLB einem weiteren Prozessschritt zugefiihrt werden. Diese Transporte sind
jedoch, wie auch die durch den Bau verursachten Transporte, explizit nicht Teil dieses Berichts.

Eine detaillierte Beschreibung der Transportaktivitdten inklusive Bautransporte ist im NAB 19-08
(Nagra 2019) zu finden.

3.7 Umwelt und Raumplanung

Die Lage der OFA wird im Rahmen des SGT erarbeitet und mit der Rahmenbewilligung fest-
gelegt. Bei der Planung von Oberfldchenanlagen miissen die umweltrechtlichen und raumplane-
rischen Aspekte beriicksichtigt werden (Raumplanungsverordnung, Umwelt- und Naturschutz-
vorgaben). Die zu beriicksichtigenden Kriterien sind in Anhang A des NAB 19-08 (Nagra 2019)
aufgelistet. All diese umwelt- und raumplanerischen Aspekte sind standortabhédngig und kénnen
je nach Anordnung einzelner Gebdude (beispielsweise einer BEVA) auch innerhalb eines Stand-
ortareals variieren. Ein direkter Vergleich der Standortvarianten einer BEVA ist damit zum
jetzigen Planungsstand nicht moglich und erfordert in jedem Fall eine standortspezifische Interes-
sensabwigung. Die Unterschiede konnen in diesem Bericht deshalb nicht als faktische Vor- oder
Nachteile aufgenommen werden.

Die konkret beschriebenen Standortvarianten konnen grundsatzlich so ausgestaltet werden, dass
sie raumplanerisch und umweltrechtlich bewilligungsféhig sind. Ein Standort einer BEVA-
Variante auf griiner Wiese" wire so zu wihlen, dass der Standort den zu beriicksichtigenden
Kriterien geniigt und ebenfalls bewilligungsfahig wére.
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4 Merkmale fiir den Vergleich der Standortvarianten

In diesem Kapitel werden die Merkmale beschrieben, bei denen sich je nach Standortvariante der
Brennelementverpackungsanlage (BEVA) relevante Unterschiede und damit Vor- und Nachteile
der verschiedenen Varianten ergeben.

4.1 Transporte von radioaktiven Abfallen

Wie in Kap. 3.6 beschrieben, wird im Folgenden ausschliesslich auf die Abfalltransporte einge-
gangen.

4.1.1 Beschreibung der Transportketten

Die schematische Darstellung der erforderlichen Transporte fiir die Variante einer BEVA am
Standort des geologischen Tiefenlagers (gTL) ist in Fig. 2.3-2 dargestellt. In der BEVA wird
fiir die Transport- und Lagerbehélter (TLB) ein Pufferlager benétigt, ebenso fiir die fiirs gTL
bereitgestellten endlagerfertig verpackten Endlagerbehélter (ELB).

Die Transportkette fiir die Standortvariante einer BEVA im Raum ZWILAG ist in Fig. 2.3-3
schematisch dargestellt. Um einen unterbrechungsfreien Einlagerungsbetrieb aufrecht erhalten zu
konnen, wird auf dem Areal der Oberflichenanlage (OFA) am Standort des gTL eine Pufferkapa-
zitdt benotigt. Die beim ZWIBEZ gelagerten Abfille werden in TLB in sukzessive freiwerdende
Lagerplitze beim ZWILAG angeliefert. In der BEVA wird fiir die TLB kein Pufferlager benétigt,
hingegen miissen fiir die fiirs gTL bereitgestellten endlagerfertig verpackten ELB mit ihren
Shuttle Overpack Behéltern (SOB) Pufferlagerkapazititen vorhanden sein.

Die Transportkette fiir eine BEVA-Variante beim ZWIBEZ (Fig. 2.3-6) ist analog zur Kette
einer BEVA beim ZWILAG (Fig. 2.3-3).

Die Transportlogistik fiir die beiden Standortvarianten BEVA am Standort eines Kraftwerks
und BEVA an neuem Standort ("'griine Wiese") ist grundsitzlich identisch und in Fig. 2.3-5
und 2.3-7 dargestellt. In der BEVA wird fiir die TLB und fiir die fiir den Weitertransport an den
Standort des gTL bereitgestellten endlagerfertig verpackten ELB in ihren SOB ein Pufferlager
benotigt.

4.1.2 Anzahl Transporte

Zum Zeitpunkt des Einlagerungsbetriebs werden unter Annahme einer Betriebsdauer der Kraft-
werke von 60 Jahren (Ausnahme: KKM mit einer Betriebsdauer von 47 Jahren) im ZWILAG
207 TLB und im ZWIBEZ 57 TLB gelagert sein (Nagra 2016, Nagra 2019). Die HAA werden in
der BEVA aus den TLB in ELB umgeladen. Da ein ELB durchschnittlich 8 mal weniger BE/WA-
HAA als ein TLB aufnehmen kann (Fig. 1.1-1), sind fiir alle HAA total 2'115 ELB erforderlich.
Ein TLB-Transport wird — unabhéngig ob auf der Strasse oder per Bahn (siche NAB 19-08, Nagra
2019) — als 4er-Konvoi durchgefiihrt (4 Bahnwagen/Schwerlastwagen mit je einem TLB). Die
ELB sind kleiner und die ELB/SOB-Transporte konnen als 8er-Konvois erfolgen (gilt ebenfalls
fiir Bahn und Strasse).
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Bei einer BEVA am Standort des gTL sind damit total 67 TLB-Transporte vom Raum ZWILAG
(52 Transporte) und vom ZWIBEZ (15 Transporte) an den Standort des gTL erforderlich. Die
Einbringung der ELB erfolgt liber einen Areal-internen Transfer von der BEVA ins untertigige
Tiefenlager. Wird das Tiefenlager am Standort JO realisiert, so reduzieren sich die TLB-Trans-
porte auf die 15 Transporte vom ZWIBEZ. Die TLB aus dem ZWILAG werden mit Areal-inter-
nen Transfers iiber die dafiir neu zu erstellende Aarebriicke zur OFA angeliefert’.

Befindet sich die BEVA im Raum ZWILAG, so sind nur 15 TLB-Transporte vom ZWIBEZ
zum ZWILAG erforderlich. Anschliessend werden anstelle der vollen TLB die bereits umgelade-
nen ELB in SOB zum Standort des gTL transportiert. In 8er-Konvois sind fiir den Transport aller
hochaktiven Abfille 271 Transporte erforderlich, also deutlich mehr als bei der Referenzvariante
einer BEVA beim gTL. Die Anlieferung der TLB aus der Lagerhalle des ZWILAG zur BEVA
erfolgt als Areal-interne Transfers.

Bei der Standortvariante der BEVA beim ZWIBEZ miissen die 207 TLB mit 52 Transporten
vom ZWILAG zum ZWIBEZ iiberfiihrt werden. Nach der Umverpackung in der BEVA sind
analog zur BEVA-Variante im Raum ZWILAG 271 ELB-Transporte in SOB zum Tiefenlager
erforderlich.

Die grosste Anzahl Transporte ist fiir die beiden Standortvarianten einer BEVA beim KKW und
der BEVA auf der "griinen Wiese" erforderlich. Die in TLB gelagerten Abfille miissen vom
ZWILAG und ZWIBEZ in 67 Transporten zum Standort der BEVA geliefert werden. Nach der
Umverpackung der HAA in ELB sind zusétzlich 271 Transporte vom Standort der BEVA zur
OFA (Standort des gTL) erforderlich. Dies entspricht einem Total von 338 Transporten.

Tab. 4.1-1 zeigt zusammengefasst die erforderlichen Transporte fiir die verschiedenen BEVA-
Standortvarianten. Die Tabelle beriicksichtigt ausschliesslich Abfalltransporte (beladene TLB
oder ELB, siehe Kap. 3.6).

Tab. 4.1-1: Anzahl nuklearer Transporte iiber das 6ffentliche Verkehrsnetz (Konvois a 4 TLB
respektive 8§ ELB/SOB) pro BEVA-Standortvariante

Anzahl Transporte BEVA-Standort

(= Anzahl Konvois) -
gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"

TLB 67 * 15 52 67 67

ELB/SOB - 271 ** 271 271 271

Total 67 * 286 ** 323 338 338

*  Fir ein gTL in der Standortregion JO reduziert sich die Anzahl Transporte bei der BEVA-Standortvariante gTL
auf 15 Transporte (TLB aus dem ZWIBEZ).

** Fiir ein gTL am Standort JO werden die ELB/SOB als Areal-interne Transfers von der BEVA {iber die neu zu
erstellende Aarebriicke zur OFA transportiert. Es sind daher keine ELB/SOB-Transporte iiber das 6ffentliche
Verkehrsnetz erforderlich.

Sollte das Tiefenlager in der Standortregion JO realisiert werden, wird eine neue Briicke {iber die Aare gebaut und
die beiden Areale der OFA und des ZWILAG damit zu einem Gesamtareal verbunden. Die Anlieferung der TLB
vom ZWILAG zur BEVA auf der OFA erfolgt damit als Areal-interne Transfers.
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4.2 Flichenbedarf

Im Folgenden werden die fiir die verschiedenen Standortvarianten bendtigten Fldchen untereinan-
der verglichen. Die Konfiguration der Oberfldcheninfrastruktur (OFI; Oberfldchenanlagen OFA
und Nebenzugangsanlagen NZA) ist standortabhéngig (siche NAB 19-08, Nagra 2019). Bei ein-
zelnen Vorschldgen im NAB 19-08 (Nagra 2019) werden bei Varianten ohne BEVA am Standort
des gTL durch den Wegfall der BEVA-Fliache andere Areale wie die NZA-Areale mit der OFA
zusammengefasst. Beispielhaft sind in Fig. 4.2-1 die Arealanordnungen der Vorschlige NL-6
(mit BEVA beim gTL) und NL-6-0 (mit externer BEVA) dargestellt.

Baustelleninstallations-
flachen im Nahbereich
der folgenden Areale [ha]

Baustelleninstallations-
flachen im Nahbereich
der folgenden Areale [ha]

OFA ca.2 OFA ca.2
NZA-BL ca.2 NehB 252
NZA-L ca.3

Bahnverlad

ca. 1

Bahnverlad

NZA - Perimeter —— Gleise [1 NZA- Perimeter —— Gleise

OFA —— Anpassung Zufahrt [] oFa —— Anpassung Zufahrt

oY NzZABL [ NzaB

[ Verladebahnhof Lo oNaaL * Es wird nur ein Standort fiir eine NZA-L benétigt/ realisiert.
[1 Verladebahnhof

Fig. 4.2-1: Unterschiedliche Anordnung der Oberfldcheninfrastruktur (OFI) je nach Vorschlag
mit oder ohne BEVA vor Ort (als Beispiel Vorschlag 3, NL-6 mit BEVA, verglichen
mit Vorschlag 4, NL-6-0 ohne BEVA im Standortgebiet Nordlich Lagern)

Die Flachen fiir die OFI-Areale wurden im NAB 19-08 (Nagra 2019) erst als generische Vierecke
positioniert. Durch eine spatere Einpassung der Areale in die Landschaft und Optimierungen der
Platzierung und Anordnung von Funktionen auf den Arealen konnen sich Ort wie Grosse der
Areale noch verdandern. Der Vergleich fiir den vorliegenden Bericht basiert ebenfalls auf diesen
noch nicht standortspezifisch eingepassten Arealen fiir die OFI.

Um einen aussagekriftigen Vergleich des Flidchenbedarfs vornehmen zu kdnnen, muss der
Gesamt-Landverbrauch der OFI (alle erforderlichen Areale beim gTL) inklusive des Flachen-
bedarfs einer externen BEV A miteinander verglichen werden.

Tab. 4.2-1 zeigt den Flachenbedarf der gesamten OFI-Flache fiir die Standortvariante der BEVA
beim gTL.

Flachen fiir Umladestationen von Strasse auf Schiene und umgekehrt werden nicht beriicksichtigt,
da diese fiir alle BEV A-Standortvarianten &hnlich sind.
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Tab. 4.2-1: Herleitung des totalen Flichenbedarfs fiir die Standortvariante BEVA beim gTL
anhand der OFI-Vorschlage geméss NAB 19-08 (Nagra 2019)

Flichenbedarf Standortregionen und Vorschlige (NAB 19-08)

JO NL NL ZNO ZNO

(Vorschl. 1) | (Vorschl. 1) | (Vorschl. 3) (Vorschl. 1) (Vorschl. 3)

OFA-Flache [ha] 6.2 8.1 7.4 8.0 8.0
NZA-Flichen (total) 4.5 4.5 3.0 3.0 4.0
[ha]
Totaler Flachenbedarf 10.7 12.6 10.4 11.0 12.0
[hal 10.4—12.6

Wird die BEVA bei einem existierenden Zwischenlager (ZWILAG, ZWIBEZ) realisiert, so kann
der Gesamtfldchenbedarf ebenfalls aus den Angaben des NAB 19-08 (Nagra 2019) abgeleitet
werden. Der zusitzlich erforderliche Fldchenbedarf fiir eine Erstellung einer BEVA beim
ZWIBEZ wird als identisch zum Bedarf beim ZWILAG angenommen. Tab. 4.2-2 zeigt die
Zusammenstellung des Flidchenbedarfs der gesamten OFI-Fliche fiir die Standortvariante der
BEVA im Raum ZWILAG oder beim ZWIBEZ.

Tab. 4.2-2: Herleitung des totalen Flachenbedarfs fiir die Standortvarianten BEVA im Raum
ZWILAG und beim ZWIBEZ anhand der OFI-Vorschlige geméss NAB 19-08
(Nagra 2019)

Der zusitzlich erforderliche Flachenbedarf fiir eine Erstellung einer BEVA beim ZWIBEZ
wird als identisch zum Bedarf im Raum ZWILAG angenommen.

Flichenbedarf Standortregionen und Vorschlige (NAB 19-08)

JO NL NL ZNO ZNO

(Vorschl. 2) | (Vorschl. 2) | (Vorschl. 4) (Vorschl. 2) (Vorschl. 4)

OFA-Flache [ha] 3.0 3.5 6.0 5.5 6.0
NZA-Flachen (total) 4.5 7.0 4.0 3.0 4.0
[ha]
Zusétzliche Flache fiir 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
BEVA beim ZWILAG
[ha]
Totaler Flachenbedarf 8.9 11.9 11.4 9.9 11.4
[hal 8.9-11.9

Der Flachenbedarf fiir die OFA und NZA ist fiir alle Standortvarianten mit externer BEVA in den
beiden ersten Zeilen der Tab. 4.2-2 aufgefiihrt. Die BEVA kann fiir Standortvarianten bei einem
KKW oder an einem neuen Standort («griine Wiese») nicht von bereits bestehenden Anlagen (wie
z.B. fiir Pufferlager bei den Varianten ZWILAG oder ZWIBEZ) profitieren. Zudem sind Flachen
fiir die Sicherung oder Anlieferungsstrukturen erforderlich. Daher erhoht sich der Flachenbedarf
einer BEVA von 1.4 ha auf ca. 3 ha. Der totale Flichenbedarf fiir die Standortvariante einer
BEVA bei einem KKW oder an einem neuen Standort betrdgt somit ca. 10.5 bis 13.5 ha (erste
Zeile in Tab. 4.2-3).
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Der Flachenbedarf fiir die temporiren Baustelleninstallationsfldchen stellt sich analog Tab. 4.2-1
und 4.2-2 gemdss NAB 19-08 (Nagra 2019) zusammen. Zusammenfassend zeigt Tab. 4.2-3 ver-
gleichend den Flachenbedarf fiir die verschiedenen Standortvarianten einer BEVA.

Tab. 4.2-3: Flachenbedarf pro BEVA-Standortvariante

Flichenbedarf BEVA-Standort

gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Gesamte Arealflichen| 104 -12.6 89-11.9 89-11.9 10.5-13.5 10.5-13.5
[ha]
Flachen fiir temporére 4.0-4.5 5.5-8.0 5.5-8.0 5.5-8.0 5.5-8.0
Bauinstallationen [ha]
Totaler Flichenbedarf | 14.4 - 17.1 14.4-19.9 14.4-19.9 16.0-21.5 16.0-21.5
[ha]

Um einen anschaulichen Eindruck der in Tab. 4.2-3 aufgelisteten Werte zu bekommen, entspricht
der maximale Unterschied der gesamten OFI-Arealflaichen ohne temporére Flachen zwischen den
Varianten ZWILAG resp. ZWIBEZ und derjenigen beim gTL von 1.5 ha (Unterschied zwischen
10.4 ha und 8.9 ha) ca. 2 Fussballfeldern. Inklusive der temporéren Fldchen erhdht sich die
Differenz auf 2.8 ha (Unterschied zwischen 17.1 ha und 19.9 ha), was ca. 4 Fussballfeldern ent-
spricht. Die Varianten KKW und "griine Wiese" erfordern eine zusétzliche Mehrflache von ca. 2
bis 3 Fussballfeldern. Dies ist hauptsdchlich damit zu begriinden, dass bei diesen Varianten
sowohl fiir die BEVA wie auch fiir Anlagen beim Tiefenlager (Anlieferungsstrukturen etc.) Areal-
und Baustelleninstallationsflachen benétigt werden mit den erforderlichen Flachen fiir zusétzliche
Pufferlager fir TLB und ELB/SOB.

4.3

Mit den Kernkraftwerken (inklusive ZWIBEZ) und dem ZWILAG bestehen aktuell in der
Schweiz verschiedene Standorte mit Kernanlagen. Zum Zeitpunkt der Einlagerung der HAA
werden samtliche Kernkraftwerke riickgebaut und die entsprechenden radioaktiven Abfélle im
ZWILAG und dem ZWIBEZ zwischengelagert sein (Fig. 2.3-4). Beim Beginn der Einlagerung
im Tiefenlager sind von diesen heute bestehenden Standorten noch zwei in Betrieb: ZWILAG
und ZWIBEZ, da dort die Abfille bis zur Verbringung ins Tiefenlager zwischengelagert sind.
Abhingig davon, ob ein Kombilager fiir alle Abfille oder zwei Einzellager (SMA und HAA)
realisiert werden, kommen notwendigerweise nochmals 1 oder 2 Standorte mit Kernanlagen
hinzu.

Anzahl Standorte mit Kernanlagen

Fiir den Betrieb der BEVA wihrend des Einlagerungsbetriebs kann infolge der langen Zeit seit
Ende des operationellen Betriebs und dem vollstdndigen Riickbau der Kernanlage nicht mehr
davon ausgegangen werden, dass bei den ehemaligen Kraftwerksstandorten (ausser ZWIBEZ)
Synergien genutzt werden konnen. Eine Ausnahme konnte die allenfalls noch vorhandene Ver-
kehrs- und Versorgungserschliessung sein (siche auch Kap. 4.4.1). Die Nutzung von geschultem
Personal aus dem Kraftwerkbetrieb fiir die Verpackung der Brennelemente kann jedoch aufgrund
der zeitlichen Distanz ausgeschlossen werden (siche Kap. 4.4.2).

Fiir einen neuen separaten Standort einer BEVA auf der "griinen Wiese" muss in der Schweiz ein
zusitzlicher neuer "Nuklearstandort" entstehen. Nach dem kompletten Riickbau ist auch fiir eine
BEVA am Standort eines KKW ein solcher zusétzlicher Standort nétig. Die Nutzung eines zusétz-
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lichen Standorts fiir eine neue Kernanlage erhoht neben dem Aufwand auch die Anzahl der
beteiligten Parteien erheblich. Die Standortvarianten einer BEVA beim gTL, im Raum ZWILAG
sowie beim ZWIBEZ bieten durch die Konzentration diesbeziigliches Synergiepotenzial, in dem
neben den Standorten gTL, ZWILAG und ZWIBEZ kein Bedarf eines zusétzlichen Nuklearstand-
orts erforderlich ist.

Tab. 4.3-1: Anzahl Standorte mit Kernanlagen

BEVA-Standort
gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Standorte mit 3-4%* 3—4*% 3—4%* 4-5%* 4-5%*
Kernanlagen (nach komplettem
Riickbau)

*  Abhéngig davon ob ein Kombilager fiir alle Abfille oder zwei Einzellager (SMA und HAA) realisiert werden.

4.4 Synergiepotenzial

4.4.1 Bauliche Aspekte

Die bauliche Machbarkeit einer Brennelementverpackungsanlage ist, wie in Kap. 3.2 beschrie-
ben, an allen BEV A-Standortvarianten gegeben.

Die fiir den Bau der BEVA erforderlichen Erdbewegungen sind je nach Standortvariante unter-
schiedlich. Fiir eine BEVA beim Tiefenlager sind in allen Vorschligen geméss NAB 19-08
(Nagra 2019) Hangeinschnitte und grossere Erdbewegungen erforderlich. Im Raum ZWILAG
und beim ZWIBEZ sind die Erdbewegungen mit einem geringeren Aufwand verbunden. Ebenso
ist der Bau einer BEVA bei einem KKW mit geringerem Aufwand realisierbar. Die Situation bei
einem neuen BEVA-Standort ("griine Wiese") kann nicht direkt verglichen werden, da der Stand-
ort nicht bekannt ist. Es ist jedoch anzunehmen, dass bei geeigneter Standortsituation eine BEVA
ohne grossere Erdbewegungen realisiert werden kann.

Mit der Aufnahme des Betriebs der BEVA im Jahr 2060 (vgl. Fig. 2.3-4) sind gemiss Realisie-
rungsplan die im ZWILAG gelagerten SMA bereits mehrheitlich ins Tiefenlager tiberfiihrt und
eingelagert worden. Die Betriebseinrichtungen fiir die Konditionierung und Lagerung von SMA
konnen fiir die Lagerung von leeren Behiltern (ELB, SOB) genutzt werden. Der Gebaude-
komplex der BEVA im Raum ZWILAG wird dadurch deutlich kleiner ausfallen als bei den Stand-
ortvarianten auf der OFA des gTL, bei einem KKW oder einem neuen BEV A-Standort.

Auch bei der Standortvariante beim ZWIBEZ kann vom Lagerplatz der bereits ins Tiefenlager
uiberfithrten SMA profitiert werden. Damit ist beim ZWIBEZ ebenfalls von einem leicht kleineren
Gebdudekomplex als bei einer BEVA beim Tiefenlager auszugehen.

Das im NAB 19-08 (Nagra 2019) beschriebene Intensitdtsmass der Aktivitéiten ist proportional
zu den Erdbewegungen und dem erforderlichen Bauvolumen und kann als Vergleichsmerkmal
benutzt werden. Die Intensitét ist unabhidngig vom Transportweg, denn sie beriicksichtigt die
resultierenden Aktivititen auf oder im Nahbereich des BEVA-Areals.

Die Komplexitit des Bauvorhabens ist bei einem Neubau der Anlage, wie es am Standort des
Tiefenlagers der Fall ist, gering. Das Bauen im Bestand im Umfeld einer bestehenden Kernanlage
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(BEVA im Raum ZWILAG oder ZWIBEZ) erhoht die Komplexitdt und die Anforderungen an
die Baulogistik. Bei der Positionierung der BEVA bei einem KKW kann allenfalls von einer
bereits bestehenden Erschliessung (Verkehr und Versorgung) ausgegangen werden. Ansonsten
entspricht die Komplexitét derjenigen eines Neubaus. Der bauliche Mehraufwand und die Kom-
plexitét fiir die Standortvariante "griine Wiese" ist standortspezifisch.

Tab. 4.4-1: Bauliche Aspekte

Bauliche Aspekte BEVA-Standort
gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Intensitdtsmass Referenz geringer geringer vergleichbar | vergleichbar
Komplexitit Neubau Bauen im Bauen im Neubau standort-
Bestand Bestand abhéngig
4.4.2 Betriebliche Aspekte und Personal

Bei der Oberflichenanlage bzw. ihren Betriebsablédufen handelt es sich um Einrichtungen und
Prozesse, die bereits in verschiedenen anderen Betrieben (Kernkraftwerke, Zwischenlager, For-
schungsanlagen) seit vielen Jahren vorhanden sind. Die Betriebsabldufe werden in diesen Betrie-
ben routinemissig ausgefiihrt; dementsprechend existiert dafiir langjdhrige Erfahrung, die zeigt,
dass die Einrichtungen und Prozesse zuverldssig und sicher funktionieren.

Die Betriebskonzepte fiir die verschiedenen BEV A-Standortvarianten unterscheiden sich priméar
hinsichtlich der Logistik (siche Kap. 4.1). Die iibrigen Betriebskonzepte, wie z.B. das grundsétz-
liche Verpackungskonzept (Umladen der radioaktiven Abfdlle von den TLB in ELB), das Versor-
gungs- und Entsorgungskonzept, das Strahlenschutzkonzept, das Sicherungskonzept, um nur
einige ausgewihlte zu nennen, sind nicht oder unwesentlich vom Standort der BEVA betroffen.
Im Falle einer externen BEVA wiirden die Einrichtungen und Titigkeiten auf zwei Ortlichkeiten
aufgeteilt.

Unterschiede bzw. Synergien betreffend Betrieb ergeben sich vor allem an Standorten, an denen
bereits Personal mit Umladeprozess-Erfahrung Aufgaben in der BEVA iibernehmen kann. Am
Standort des ZWILAG ist eine heisse Zelle fiir die Umverpackung von BE und WA-HAA in
Betrieb. Diese Anlage wird seit vielen Jahren nach bewéhrten Prozessen betrieben. Das Personal
ist entsprechend vertraut mit der Behéltervorbereitung und -handhabung, der Umladung, der
Bearbeitung und Priifung der Behélter sowie der Betriebsabfallbehandlung. Hochqualifiziertes
Personal mit Know-how im Umgang mit spaltbaren Stoffen kénnte in der BEVA vergleichbare
Arbeiten libernehmen, wie sie im ZWILAG vorher wéhrend vieler Jahre schon angefallen sind.

Die BEVA-Standortoptionen beim gTL, beim ZWIBEZ, an einem neuen Standort ("griine
Wiese") oder bei einem Kernkraftwerk kdnnen fiir die Umverpackung auf kein vorhandenes Per-
sonal mit Umladeprozess-Erfahrung zuriickgreifen. Bei den KKW kann aufgrund der zeitlichen
Verfiigbarkeit (abgeschlossener Riickbau der Kernkraftwerke vor Inbetriebnahme der BEVA)
nicht davon ausgegangen werden, dass diesbeziigliche Synergien realisierbar waren.
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Der Gesamtbedarf an Personal (Anzahl Mitarbeitende) fiir die Umverpackung und allféllige
zuséatzliche Sicherungsareale (siehe Kap. 4.4.3) fiir die einzelnen Standortvarianten wird an dieser
Stelle nicht verglichen. Der Einfluss fliesst jedoch im Kostenvergleich in die Betriebskosten ein
(siehe Kap. 4.5).

Um die erforderliche Einlagerungsfrequenz (200 ELB/Jahr) zu erreichen, ist fiir eine BEVA ein
Durchsatz von 1 ELB/Tag zu realisieren und es miissen geniigend Pufferlagerkapazitdten vorhan-
den sein. Fiir alle untersuchten BEV A-Standortvarianten ist sicherzustellen, dass der komplette
Einlagerungsprozess (Anlieferung, Umverpackung, Weitertransport, Einlagerung etc.) garantiert
werden kann, auch wenn diese Prozesskette irgendwo zeitlich beschréankt unterbrochen werden
muss. Dazu sind an allen Standorten entlang der Entsorgungskette (Fig. 2.3-2, 2.3-3 und 2.3-5 bis
2.3-7) Pufferlager erforderlich. Jede Pufferlagerung bedeutet betrieblich einen Mehraufwand, da
der gleiche Behilter (TLB oder ELB) mehrfach transportiert, gelagert oder kontrolliert werden
muss. Fiir die Standortvariante der BEVA beim gTL sind innerhalb der BEVA jeweils eingehend
(TLB) und ausgehend (ELB) Pufferlager erforderlich. Fiir die beiden Standortvarianten im Raum
ZWILAG und beim ZWIBEZ ist ein Pufferlager fiir beladene ELB bei der BEVA und eines bei
der OFA erforderlich. Die Varianten einer BEV A bei einem Kraftwerksstandort oder einem neuen
Standort ("griine Wiese") erfordern zusétzlich ein eingehendes Pufferlager bei der externen
BEVA.

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 4.4-2) zeigt einen Vergleich der betrieblichen Aspekte fiir die
verschiedenen BEV A-Standortvarianten.

Tab. 4.4-2: Betriebliche Aspekte und Personal

Betriebliche Aspekte BEVA-Standort
gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Erfahrenes Personal nein ja nein nein nein
(Umladeprozesse)
Pufferlager 2 2 2 3 3
4.4.3 Sicherung und Safeguards

Die Sicherung von Kernanlagen und Kernmaterialien soll die Beeintrdchtigung der nuklearen
Sicherheit durch unbefugte Einwirkungen, die gezielte Freisetzung von radioaktiven Stoffen in
die Umwelt und den Diebstahl von Kernmaterialien verhindern. Dazu ist bei allen Schweizer
Kernanlagen, und damit auch bei einer BEVA, ein spezielles Sicherungsdispositiv erforderlich.
Durch bauliche, technische, organisatorische und iiberwachende Massnahmen ist diese Sicherheit
zu gewdhrleisten.

Safeguards sind ein Uberwachungssystem der internationalen Atomenergiebehorde (IAEA) zur
Sicherstellung eines friedlichen Gebrauchs spaltbarer nuklearer Materialen. Safeguards sind fir
alle Staaten, welche den Atomwaftensperrvertrag (Nuclear Nonproliferation Treaty) unterzeich-
net haben, und damit auch fiir die Schweiz, obligatorisch.

Das Themen Sicherung und Safeguards sind vor allem in der Phase des Einlagerungsbetriebs
relevant. Die Sicherungsanlagen umfassen die geméss behordlich festgelegten Anforderungen des
Objektschutzes notwendigen Anlagen und Einrichtungen zur Sicherung. Sie bestehen aus der
Sicherungszentrale, Réumen fiir Wachpersonal (inkl. Pforte) und Zaunanlagen (Durchfahrschutz/
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Perimeterschranke). Zur Verhinderung unbefugter Zutritte sind gemiss heutigem Planungsstand
weitere Sicherungsschranken (z.B. Personen-/Fahrzeugschleusen mit Uberwachungssystemen)
notwendig, die auch einen gewaltsamen Zutritt in das Sicherungsareal verhindern bzw. moglichst
erschweren.

Bei einer BEVA am Standort des Tiefenlagers sind drei Sicherungs-/Uberwachungsbereiche mit
Sicherungsanlagen/-massnahmen wie oben beschrieben erforderlich: die Areale ZWILAG und
ZWIBEZ (als Standorte der TLB vor dem Transport zum gTL) und die OFA mit der BEVA
(Fig. 4.4-1). Die Sicherung von Arealen fiir die Nebenzugangsanlagen werden in diesem Bericht
nicht betrachtet, da diese unabhéngig von den Standortvarianten einer BEVA ist.

—————————

BEVA gTL Zugang nach
Untertag

_________

—————————

Pufferlager
Pufferlager

____________________________

_________ — — — Sicherungsperimeter

Fig. 4.4-1: Darstellung der Sicherungsareale fiir Standortvarianten der BEVA beim gTL mit
drei Sicherungsperimetern

Auch bei der Standortvariante der BEVA im Raum ZWILAG oder beim ZWIBEZ sind jeweils
insgesamt drei Anlagenareale zu sichern. Dies sind die Areale vom ZWILAG und ZWIBEZ (je
nach Variante eines davon mit der BEVA) und die OFA des gTL. Dies ist in Fig. 4.4-2 dargestellt.
Durch die Anordnung der BEVA beim ZWILAG oder beim ZWIBEZ, wo bereits entsprechende
Sicherungszonen, geschultes Wachpersonal oder Uberwachungsequipment vorhanden ist,
ergeben sich fiir diese Standortvarianten der BEVA ein Synergiepotenzial.

Da zum Zeitpunkt des Einlagerungsbetriebs der HAA (ab 2060) sdmtliche Kernkraftwerke ausser
Betrieb genommen sein werden, entspricht die BEVA-Standortvariante bei einem Kraftwerk
derjenigen eines neuen Standorts ("griine Wiese"). Es kann von keinen bestehenden Ein-
richtungen oder vorhandenem Personal profitiert werden.
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————————————————————————————————

I I | I
| | ZWILAG I | | ZWIBEZ |
| I | |
! BEVA ZWILAG | | |
I I | |
I N I | |
| g I | |
| D I | |
| L I | |
| g I | |
| Lager | | Lager |
I I | |
I |
| | OFA |
| |
I Zugang nach I
! - Untert [
| 5 ntertag |
I R |
| L |
| T |
| |
| |
S — - — — Sicherungsperimeter

Fig. 4.4-2: Darstellung der Sicherungsareale fiir Standortvarianten der BEVA im Raum
ZWILAG

Fiir die Variante einer BEVA beim ZWIBEZ sind analoge Sicherungsareale erforderlich.

Fiir einen neuen BEVA-Standort ("griine Wiese") sind vier Anlagenelemente mit eigenen
Sicherungs- und Uberwachungsbereichen und entsprechenden Massnahmen vorzusehen: das
ZWILAG-Areal und das ZWIBEZ als Ausgangspunkte der TLB, die externe BEVA sowie die
Oberflichenanlage (Fig. 4.4-3). An vier Standorten die Sicherung und die Uberwachung wahrzu-
nehmen, hat Einfluss auf das erforderliche Personal, die Uberwachungsausriistung und damit
auch Auswirkungen auf die Kosten (Kap. 4.5).

| [ | I |
| | ZWILAG |1 | ZWIBEZ | | | KKW / «griine Wiese» |
| [ | I |
| [ | I | | BEVA KKW / «griine Wiese» !
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| |
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| |
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| > 1
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| T |
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| |
_________________ — — — Sicherungsperimeter

Fig. 4.4-3: Darstellung der Sicherungsareale fiir die Standortvarianten der BEVA auf "griiner
Wiese"
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Die Vorgaben beziiglich Safeguards (Safeguardsverordnung 2012) kénnen durch eine geeignete
Auslegung der Anlage und der Abldufe sowie durch organisatorische Massnahmen fiir alle
BEVA-Standortvarianten erfiillt und umgesetzt werden. Gemeinsame Vorkehrungen zur Kon-
trolle spaltbarer Materialien (Safeguards) bieten jedoch nur die Standortvarianten im Raum
ZWILAG und beim ZWIBEZ.

Tab. 4.4-3 fasst die Vor- und Nachteile beziiglich der Sicherungsaspekte fiir die verschiedenen
BEVA-Standortvarianten zusammen.

Tab. 4.4-3: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile beziiglich der Sicherungsaspekte (Siche-
rung, Safeguards etc.).

Sicherung und BEVA-Standort
Safeguards

gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"

Anzahl Sicherungs- 3-4* 3-4* 3-4% 4-5%* 4-5*
areale (ohne NZA)

Synergien Sicherung ja ja ja nein nein
und Safeguards mit
Infrastruktur/Personal
von bestehendem
nuklearem Standort

*  Abhéngig davon ob ein Kombilager fiir alle Abfille oder zwei Einzellager (SMA und HAA) realisiert werden.

4.5 Wirtschaftlichkeit / Kosten

Die wirtschaftlichen Aspekte der verschiedenen Standortvarianten einer Brennelementver-
packungsanlage werden auf Basis der Kostenstudie 2016 (KS16) verglichen. Die Kosten der
verschiedenen Varianten werden unterteilt in Baukosten, Kosten fiir den Betrieb und Kosten fiir
den Riickbau der entsprechenden Anlage. Generell werden nachfolgend Basiskosten verglichen.
Die ausgewiesenen Kosten enthalten die Zuschldge fiir Prognoseungenauigkeiten. Allfdllige
Zuschlége fiir Risiken und Ungewissheiten werden im vorliegenden Bericht jedoch nicht beriick-
sichtigt.

Die Kosten fiir den Bau eciner BEVA umfassen alle fiir den Bau notwendigen Kosten (inkl.
Honorare und Baunebenkosten). Die Baukosten enthalten:

e die Kosten fiir das Grundstiick und die Bauvorbereitung (inkl. Baugrube und Fundamente)
o das eigentliche Bauwerk (Rohbau inkl. technischer Gebdudeausriistung)

e die Kosten fiir die Betriebsausriistung

Fiir eine BEVA am Standort des gTL, bei einem Kraftwerksstandort, beim ZWIBEZ und an einem
neuen Standort ("griine Wiese") sind auch die notwendigen Rdume und Einrichtungen fiir die
Betriebsabfallbehandlung in den Baukosten enthalten. Sollte die BEVA im Raum ZWILAG reali-
siert werden, kdnnen die bestehenden Einrichtungen des ZWILAG fiir die Betriebsabfallbehand-
lung genutzt werden. Fiir die Standortvariante einer BEVA bei einem KKW wird angenommen,
dass Erschliessungen (Verkehr, Energie, Wasser) noch von den riickgebauten Kraftwerken vor-



NAGRA NAB 20-14 28

handen sind und entsprechend genutzt werden konnen. Dies fiihrt zu leicht tieferen Baukosten
verglichen mit dem Standort "griine Wiese".

Die Betriebskosten enthalten die Personalkosten, Kosten fiir Unterhalt und Erneuerung sowie
die Kosten fiir Transporte der TLB bzw. ELB (inklusive Kernhaftpflichtversicherung). Fiir die
externen Standortvarianten der BEVA (nicht beim Tiefenlager) ist zu beachten, dass fiir das
Handling der ELB am Standort des gTL zusétzliches Personal benétigt wird (Personal am Stand-
ort der BEVA wie auch am Standort des gTL). Es wird darauf hingewiesen, dass hierbei nur das
Personal fiir die unmittelbar mit der Verpackung in Verbindung stehenden Arbeiten verglichen
wird, d.h. es wird nicht das gesamte Personal beriicksichtigt, welches fiir den Betrieb des gTL
erforderlich ist. Einen wesentlichen Teil der Betriebskosten machen die Kosten fiir die
Transporte der TLB und ELB in SOB aus. Die Transportkosten sind dabei stark geprigt von
erforderlichen Kernhaftpflichtversicherungskosten. Die grossere Anzahl Transporte und der
grossere Gesamtpersonalbedarf flir die Umverpackung bei einem externen BEVA-Standort hat
zur Folge, dass die Betriebskosten fiir diese Varianten hoher ausfallen als fiir eine BEVA auf der
OFA des gTL.

Der finanzielle Aufwand fiir die Stilllegung und den Riickbau leitet sich geméss KS16 direkt von
den Errichtungs- bzw. Anschaffungskosten fiir die Bauwerke und die Betriebsausriistung ab.

Tab. 4.5-1 zeigt den prozentualen Vergleich der geschitzten Kosten fiir die verschiedenen Stand-
ortvarianten im Vergleich zur Referenzvariante einer BEVA beim Tiefenlager.

Tab. 4.5-1: Kosten fiir die verschiedenen Standortvarianten einer BEVA (im Vergleich zur Refe-
renzvariante einer BEVA beim gTL)

Kosten BEVA-Standort

gTL ZWILAG ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Total ca. 725 MCHF | -5%bis0% | 0% bis+5 % +20 % +20 %
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5 Vergleichsmatrix

Um eine aussagekriftige Darstellung der Vor- und Nachteile vornehmen zu konnen, sind in
Tab. 5.1-1 alle beschriebenen Merkmale und Standortvarianten fiir eine Brennelementver-
packungsanlage (BEVA) dargestellt. Die verschiedenen Merkmale werden nachfolgend kurz
zusammengefasst und die BEVA-Standorte entsprechend verglichen.

Tab. 5.1-1: Ubersicht iiber alle beschriebenen Merkmale und BEV A-Standortvarianten.

Dunkelrote Zellen stellen einen deutlichen Nachteil gegeniiber der Referenzvariante einer
BEVA beim gTL dar. Hellrote Felder stehen fiir geringe Nachteile, hellgriine Markierungen
fiir leichte Vorteile, dunkelgriin markierte Merkmale fiir deutliche Vorteile. Bei nicht ein-
gefarbten Zellen sind die Merkmale vergleichbar mit der Referenzvariante.

Vergleichsmerkmal BEVA-Standort

gTL ZWILAG | ZWIBEZ KKW "griine Wiese"
Transporte
Anzahl Transporte 67 * 286 ** 323 338 338
Flichenbedarf
Gesamte Arealfldche [ha] 104-126 [ 89-119 | 89-11.9 10.5-13.5 10.5-13.5
Flachen fiir temporire 4.0-45 55-80 | 55-8.0 5.5-8.0 5.5-8.0

Bauinstallationen [ha]

Anzahl Standorte mit Kernanlagen

Standorte mit Kernanlagen 3 — 4 Hxx 34k 3 g ke e R e R

Bauliche Aspekte

Intensititsmass Referenz geringer geringer vergleichbar vergleichbar

Komplexitit Neubau Bauen im | Bauen im Neubau standort-
Bestand Bestand abhéngig

Betriebliche Aspekte und Personal

Erfahrung Personal nein - nein nein nein

Pufferlager 2 2 2 3 3
Sicherung und Safeguards

Anzahl Areale 3 — 4 Hxx 34 Ak 3 4ok e R e R
Synergiepotenzial ja ja ja nein nein
Wirtschaftlichkeit / Kosten

Wirtschaftlichkeit / Kosten |ca. 725 MCHEF| -5 bis 0 % | 0bis 5 % +20 % ‘ +20 %

*  Fiir ein gTL am Standort JO reduziert sich die Anzahl Transporte auf 15 TLB-Transporte vom ZWIBEZ zum gTL.
Der Vergleich mit den anderen BEV A-Standorten wiirde fiir diese Standortvariante damit noch deutlicher ausfallen.

** Fiir ein gTL am Standort JO reduziert sich die Anzahl Transporte auf 15 TLB-Transporte vom ZWIBEZ zur BEVA
im Raum ZWILAG. Die ELB/SOB wiirden als Areal-interne Transfers von der BEVA {iber die neu zu erstellende
Aarebriicke zur OFA transportiert.

*** Abhdngig davon ob ein Kombilager oder zwei Einzellager realisiert werden.
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Fiir die Transporte zeigt sich, dass bei einer externen BEVA infolge der hdheren Anzahl zu
transportierender ELB verglichen mit derjenigen der TLB ein Vielfaches an Transporten erforder-
lich ist. Das gesamte Inventar an nuklearen Abfallen ist fiir alle Standortvarianten identisch.

Betreffend Flidchenbedarf sind die Varianten einer BEVA im Raum ZWILAG und beim
ZWIBEZ aufgrund der Nutzung bestehender Anlagenteile wie Pufferlager fiir die reine Areal-
fliche vorteilhaft. Durch den zusétzlichen Baustellenplatz ist jedoch temporar mehr Platz fiir Bau-
installationen erforderlich. Deutlich mehr Fléche wird bei den Standortvarianten beim KKW oder
an einem neuen Standort bendtigt.

Anzahl Standorte mit Kernanlagen: Wird die BEVA am Standort einer bestehenden und zum
Zeitpunkt der Umverpackung auch betrieblich genutzten Kernanlage realisiert, ergeben sich Vor-
teile. Unter anderem der behdrdliche Aufwand sowie die Anzahl beteiligter Parteien werden bei
einer Realisierung der BEVA im Raum ZWILAG oder ZWIBEZ, ebenso wie fiir eine BEVA am
Standort des gTL, nicht zusitzlich erhoht.

Bauliche Aspekte: Im Raum ZWILAG und beim ZWIBEZ kann die BEVA dank geringerer
Gebidudeausmasse (Wegfall von Pufferpldtzen, Synergien mit Sicherung etc.) auch mit geringe-
rem baulichem Aufwand erstellt werden. Durch den Bau direkt neben einer in Betrieb stehenden
Anlage kann die Komplexitit beim Bau hoher ausfallen als bei der Realisierung eines Neubaus.
An den Standorten des gTL ist die BEVA zugunsten einer reduzierten Einsehbarkeit in Hangein-
schnitten geplant. Dies erfordert grossere Erdbewegungen. Zusammengefasst kann eine BEVA
im Raum ZWILAG oder beim ZWIBEZ mit geringerem baulichem Aufwand realisiert werden
als am Standort des Tiefenlagers.

Betriebliche Aspekte und Personal: Eine BEVA im Raum ZWILAG bietet betrieblich dank
vorhandenem, erfahrenem Personal deutliche Vorteile gegeniiber allen anderen Standortvarian-
ten. Die grossere Anzahl an erforderlichen Pufferlagern ist bei den Standortvarianten einer BEVA
bei einem KKW oder einem neuen Standort fiir den Betrieb nachteilig (Mehrfachhandhabung).

Synergien sind fiir einzelne Standortvarianten auch bei der Arealsicherung und Safeguards zu
realisieren. Bei einer Realisierung der BEVA im Raum ZWILAG oder ZWIBEZ wéren Anlagen
wie Wache, Kontrollraum etc. bereits vorhanden und miissten eventuell lediglich ausgebaut
werden. Keine Synergien und ein zusétzliches Sicherungsareal ergeben einen deutlichen Nachteil
fiir die beiden Standortvarianten bei einem KKW und auf der "griinen Wiese".

Die Unterschiede bei den gesamten Kosten einer BEVA (Bau, Betrieb und Riickbau) sind fiir
die Varianten beim gTL und im Raum ZWILAG oder ZWIBEZ gering. Deutliche Mehrkosten
ergeben sich fiir Standortvarianten bei einem Kraftwerk und bei der Variante "griine Wiese".
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Schlussfolgerungen

Die in diesem Bericht dargestellten Vergleiche zwischen den verschiedenen Standortvarianten
einer Brennelementverpackungsanlage (BEVA) konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Synergien und Transporte: Bei den Standortvarianten einer BEVA im Raum ZWILAG oder
beim ZWIBEZ sind verschiedene Synergien moglich. Speziell Synergien betreffend Bau der
BEVA, der Verfiigbarkeit von erfahrenem Personal sowie betreffend Sicherung erweisen sich
als vorteilhaft im Vergleich mit anderen Standortvarianten. Als nachteilig erweisen sich fiir
diese beiden Standorte die verglichen mit einer BEVA beim Tiefenlager deutlich erhhte
Anzahl an erforderlichen nuklearen Transporten.

Vergleich ZWILAG und ZWIBEZ: Sowohl das ZWILAG wie auch ZWIBEZ werden nach
dem Riickbau der Kraftwerke bis und mit Einlagerungsbetrieb der HAA weiterbetrieben.
Durch den hoheren Anteil an zwischengelagerten TLB (geringere Anzahl Transporte), der
Erfahrung mit der Umladung von BE und WA-HAA sowie der Tatsache, dass beim ZWILAG
bereits eine heisse Zelle in Betrieb ist, sind die nutzbaren Synergiepotenziale beim ZWILAG
deutlich grosser und eine Platzierung einer BEVA beim ZWILAG ist diesbeziiglich als vor-
teilhafter gegeniiber einer BEVA beim ZWIBEZ einzustufen.

Standortvarianten KKW und "griine Wiese": Die KKW sind zum Zeitpunkt des Einlagerungs-
betriebs riickgebaut. Die Standortvariante KKW gleicht damit der Variante "griine Wiese".
Eine BEVA am Standort eines Kernkraftwerks oder an einem neuen nuklearen Standort
("griine Wiese") hat bei verschiedenen Merkmalen deutliche Nachteile. Beide Standortvari-
anten erfordern eine deutlich hohere Anzahl an nuklearen Transporten, einen erhdhten
behordlichen Aufwand und eine grossere Anzahl an beteiligten Parteien und bieten keinerlei
Synergien mit anderen (nuklearen) Anlagen.

Erfahrungen im Ausland: Der Vergleich mit dem Ausland zeigt, dass in den Landern, welche
sich weiter in der Planung als die Schweiz befinden (Frankreich, Finnland, Schweden), nur
Ldsungen fiir eine BEVA an einem Standort des Tiefenlagers oder bei einem Zwischenlager
in Betracht gezogen werden. In keinem dieser Lénder wird ein komplett externer Standort fiir
eine BEVA ("griine Wiese") oder ein Standort bei einem ausser Betrieb genommenen KKW
in Betracht gezogen.

Aus Sicht der Nagra sind die Areale der Oberflichenanlage sowie der Raum ZWILAG vergleich-
bar und sinnvolle Standortvarianten fiir die Realisierung einer BEVA. Eine BEVA beim ZWIBEZ
ist verglichen mit einer BEVA im Raum ZWILAG weniger vorteilhaft (mehr Transporte, weniger
Synergiepotenzial). Die Nagra erachtet die Standortvariante bei einem heute bestehenden KKW
sowie eine BEVA an einem neuen Standort ("griine Wiese") als nicht zweckméssig und nicht
verhéltnisméssig.

Die dargelegten Griinde bestétigen die Vorschlage des NAB 19-08 (Nagra 2019), in welchem im
Rahmen des SGT lediglich eine BEVA auf der OFA des geologischen Tiefenlagers oder im Raum

ZWILAG als mogliche Varianten fiir eine Platzierung der BEVA vorgeschlagen werden.
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