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Zusammenfassung

In seiner Verfiigung zum Entsorgungsprogramm 2016 hatte der Bundesrat festgelegt, dass
das nachste Entsorgungsprogramm im Jahr 2021 einzureichen ist — zeitgleich mit der Kosten-
studie 2021 und zusammen mit einem Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan
(RD&D-Plan). Dementsprechend hat die Nagra (Nationale Genossenschatft fir die Lagerung
radioaktiver Abfalle) im Dezember 2021 das im Auftrag der Entsorgungspflichtigen erstellte
Entsorgungsprogramm 2021 sowie den geforderten aktualisierten RD&D-Plan vorgelegt.

Die Eidgenotssische Kommission fir nukleare Sicherheit (KNS) aussert sich in der vorliegen-
den Stellungnahme zum Gutachten des Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorats
(ENSI) betreffend das Entsorgungsprogramm 2021. Sie beschrankt sich dabei auf ausge-
wahlte Aspekte unter besonderer Bertcksichtigung der aus der Aktualisierung resultierenden
Anderungen gegeniiber dem Entsorgungsprogramm aus dem Jahr 2016.

Die KNS stellt fest, dass das ENSI das Entsorgungsprogramm 2021 (EP21) im Detail gepruft
und seine Ergebnisse umfassend dokumentiert hat. Die Prifung umfasste auch den aktuellen
RD&D-Plan der Nagra. Das ENSI kommt nach seiner Prifung zum Schluss, dass die Nagra
mit dem Einreichen des EP21 und des aktuellen RD&D-Plans den gesetzlichen Auftrag ge-
mass Art. 32 des Kernenergiegesetzes und Art. 52 der Kernenergieverordnung — bezogen
auf die vom ENSI zu prifenden Aspekte — erfullt hat. Als Ergebnis halt das ENSI Auflagenan-
trage fur zuklnftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans fest
und fasst Hinweise, deren sicherheitstechnische Relevanz von geringerer Bedeutung ist und
die das ENSI im Rahmen der laufenden Aufsicht behandeln will, in einer separaten Akten-
notiz zusammen.

Aus Sicht der KNS ist die vom ENSI bei der Prifung des EP21 gewahlte Vorgehensweise
sachgerecht; die Fragen bzw. Kriterien, anhand derer das ENSI das EP21 und den aktuellen
RD&D-Plan der Nagra beurteilt, sind zielfuhrend. Die KNS kann sich der Beurteilung des
EP21 durch das ENSI grundsatzlich anschliessen und unterstitzt die vom ENSI formulierten
Auflagenantrage und Hinweise.

Als Ergebnis ihrer Beurteilung formuliert die KNS im Hinblick auf die nachste Aktualisierung
des Entsorgungsprogramms eine Empfehlung betreffend die Auswahl einer reprasentativen
kleinen Menge von schwach- und mittelaktiven Abfallen fur die Einlagerung in das Pilotlager.

In weiteren Empfehlungen, die sich an die in der jeweiligen Sache zustandige Bundesstelle
richten, nimmt die KNS auf folgende Punkte Bezug:

— Bertcksichtigung einer Empfehlung des ENSI betreffend Abfallmengen fur Szenarien mit
Laufzeiten der KKW tber 60 Jahre hinaus;

— allféllige Optimierungsmaoglichkeiten im Hinblick darauf, dass Verzdgerungen im weite-
ren Verfahrensablauf soweit moglich und planbar vermieden werden kdnnen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

In seiner VerfUgung zum Entsorgungsprogramm 2016 [BR Vf-EP16] hatte der Bundesrat
neben anderem festgelegt, dass das nachste Entsorgungsprogramm im Jahr 2021 einzu-
reichen ist — zusammen mit einem Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan
(RD&D-Plan) und zeitgleich mit der Kostenstudie 2021. Dementsprechend hat die Nagra
(Nationale Genossenschaft fur die Lagerung radioaktiver Abfalle) im Auftrag der Entsorgungs-
pflichtigen im Dezember 2021 das Entsorgungsprogramm 2021 (EP21) [NTB 21-01] sowie
den geforderten aktualisierten RD&D-Plan [NTB 21-02] vorgelegt.

1.2 Gesetzliche Vorgaben

Gemass Art. 32 des Kernenergiegesetzes (KEG, SR 732.1) missen die Entsorgungspflichti-
gen ein Entsorgungsprogramm erstellen. Gemass Art. 52 Abs. 1 der Kernenergieverordnung
(KEV, SR 732.11) haben die Entsorgungspflichtigen im Entsorgungsprogramm Angaben zu
machen uber:

— die Herkunft, Art und Menge der radioaktiven Abfalle;

— die bendtigten geologischen Tiefenlager einschliesslich ihres Auslegungskonzepts;
— die Zuteilung der Abfalle zu den geologischen Tiefenlagern;

— den Realisierungsplan fur die Erstellung der geologischen Tiefenlager;

— die Dauer und die benétigte Kapazitat der zentralen und der dezentralen Zwischenlage-
rung;

— den Finanzplan fur die Entsorgungsarbeiten bis zur Ausserbetriebnahme der Kernanlagen
mit Angaben Uber die zu tatigenden Arbeiten, die Hohe der Kosten und die Art der Finan-
zierung;

— das Informationskonzept.

Gemass Art. 52 Abs. 2 KEV haben die Entsorgungspflichtigen das Entsorgungsprogramm
alle finf Jahre anzupassen.

Gemass Art. 52 Abs. 3 KEV sind das das Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
(ENSI) und das Bundesamt fir Energie (BFE) fir die Uberprifung und die Uberwachung der
Einhaltung des Entsorgungsprogramms zustandig.

1.3 Weitere Vorgaben

Der Bundesrat hat in seiner Verfugung [BR Vf-EP16] zum Entsorgungsprogramm 2016 (EP16)
verschiedene Auflagen flr das Entsorgungsprogramm 2021 (EP21) und folgende formuliert,
die von den Entsorgungspflichtigen zu bertcksichtigen sind.

1.4 Zur vorliegenden Stellungnahme der KNS

Die KNS kann zuhanden des Bundesrats und des Departements Stellung zu Gutachten des
ENSI nehmen (Art. 71 Abs. 3 KEG). Dabei kann sie sich auf ausgewahlte Punkte beschran-
ken und spricht sich insbesondere dartber aus, ob die vorgesehenen Vorkehren zum Schutz
von Mensch und Umwelt ausreichen (Art. 5 Verordnung Gber die KNS, VKNS; SR 732.16).
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In der vorliegenden Stellungnahme aussert sich die KNS zum Gutachten des ENSI zum Ent-
sorgungsprogramm 2021 (EP21) [ENSI 33/915]. Sie beschrankt sich dabei auf ausgewahlte
Aspekte unter besonderer Beriicksichtigung der aus der Aktualisierung resultierenden Ande-
rungen gegenuber dem Entsorgungsprogramm 2016 (EP16).

Die KNS erhielt einen Entwurf des Gutachtens des ENSI zum EP21 am 18. Oktober 2022.
Eine Vertretung des ENSI stellte der KNS diesen Entwurf im Rahmen eines Fachgesprachs
am 20. Oktober vor. Am 8. November tbermittelte das ENSI eine nochmals in wenigen Punk-
ten aktualisierte Entwurfsversion. Diese Version bildet die Grundlage fir die vorliegende Stel-
lungnahme der KNS."

Spezifische Hinweise zu einzelnen Aspekten im EP21 und im RD&D-Plan, deren sicherheits-
technische Relevanz von untergeordneter Bedeutung ist und die im Rahmen der laufenden
Aufsichtstatigkeit behandelt werden, sind vom ENSI in einer separaten Aktennotiz zusammen-
gefasst [ENSI 33/939]. Die KNS erhielt einen Entwurf dieser Aktennotiz ebenfalls am 8. No-
vember 2022.

In ihrer Stellungnahme zum EP16 [KNS-02858] hatte die KNS als Ergebnis ihrer Beurteilung
funf Empfehlungen festgehalten. Diese sind im Hinblick auf die Verfigung des Bundesrats
zum EP16 zwischen BFE und KNS besprochen worden und entsprechend dem resultieren-
den gemeinsamen Verstandnis in die Auflagen der bundesratlichen Verfigung eingeflossen
[BR Vf-EP16]. Auf die Umsetzung der Auflagen des Bundesrats im vorliegenden EP21 wird
in Kapitel 3.1 eingegangen.

2 Spezifische Kommentare
zu den einzelnen Kapiteln des Gutachtens des ENSI

21 Zu «2 Herkunft, Art und Menge der radioaktiven Abfalle»

Sachstand EP21

Die Nagra legt im EP21die Herkunft der Abfélle dar und gibt die Volumina der konditionierten
beziehungsweise der in Endlagerbehalter verpackten Abfalle, die voraussichtlich anfallen wer-
den, gesondert nach KategorienZ gemass KEV und Herkunft an. Die Grundlagen fir die Be-
rechnung der Abfallmengen bzw. Volumina fir das EP21 sind weitgehend identisch wie fir
das EP16. Auch im EP21 wird von einem 60-jahrigen Betrieb der schweizerischen Kernkraft-
werke (KKB, KKG, KKL) ausgegangen. In diesem Szenario (im EP16 als «Szenario 2b» be-
zeichnet) wird fur das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) wie schon im EP16 ein 47-jahriger
Betrieb berucksichtigt (Einstellung des Leistungsbetriebs Ende 2019). Die Abfallmengen bzw.
Volumina im EP21 wurden allesamt auf Basis der neuen nuklidspezifischen Freigrenzen

1 Zur Priffung der korrekten Wiedergabe der angefilhrten Aussagen der Nagra und des ENSI wurde die Stel-
lungnahme der KNS vor ihrer Verabschiedung diesen zugestellt.

Der Entwurf des ENSI vom 8. November 2022 ist noch als «Stellungnahme zum Entsorgungsprogramm 2021
der Entsorgungspflichtigen» betitelt, die Aktennotiz ENSI 33/939 als «Empfehlungen aus der Beurteilung des
Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans 2021».

2 In Art. 51 der Kernenergieverordnung (KEV, SR 732.11) werden drei Kategorien von Abfillen unterschieden:
schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA), alphatoxische Abfalle (ATA) sowie hochaktive Abfalle (HAA). Letz-
tere umfassen neben den verglasten hochaktiven Abfallen aus der Wiederaufarbeitung auch die abgebrann-
ten Brennelemente (kurz: BE).
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gemass Revision der Strahlenschutzverordnung 2017 ermittelt.3 Wie im EP16 wird dabei die
Abklinglagerung von sehr schwachaktiven Materialien bericksichtigt.*

Hinsichtlich der radioaktiven Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung (MIF) wird von
einer Sammelperiode bis Ende 2064 (Ende des Einlagerungsbetriebs im Lager fir schwach-
und mittelaktive Abfalle SMA) ausgegangen. In Anhang A.8.8 in [NTB 21-01] wird von der
Nagra der aktuelle Stand bezuglich des moglichen Umgangs mit MIF-Abfallen nach dem
Ende des Einlagerungsbetriebs im SMA-Lager zusammengefasst.

Gemass Angaben der Nagra flihren eine gegentiber dem EP16 verbesserte Abschatzung
hinsichtlich der anfallenden Abfallmengen bzw. -volumina sowie modifizierte Annahmen be-
treffend die Verpackung zu Unterschieden in den Angaben zu den verpackten Abfallmengen
bzw. -volumina im EP21. So wurde beispielsweise bei den abgebrannten Brennelementen
(BE) und den verglasten hochaktiven Abfallen aus der Wiederaufarbeitung das Design der
Endlagerbehalter aktualisiert, was zu einer geringen Reduktion des verpackten Volumens
der hochaktiven Abfalle gegenlber dem EP16 flhrt. Bei den Betriebs- und Reaktorabfallen
aus den Kernkraftwerken (KKW) nimmt das verpackte Abfallvolumen ab, da fir die endlager-
gerechte Verpackung der 200-I-Gebinde auf das deutlich «dichtere» Verpackungskonzept
aus dem Entsorgungsprogramm 2008 (EP08) zuriickgegriffen wurde. Hierin ist die Verwen-
dung von Endlagerbehaltern mit einem Volumen von 26 m? (statt 10,3 m? wie im EP16) vor-
gesehen. In diese Endlagerbehalter konnen 36 200-I-Gebinde verpackt werden, in einen
Endlagerbehalter mit 10,3 m® wie im EP16 dagegen nur 12 200-I-Gebinde. Dadurch kann ein
insgesamt kleineres verpacktes Volumen gegenlber dem EP16 erreicht werden. Dies auch,
obwohl bei den Betriebsabfallen aus den KKW das konditionierte Abfallvolumen gegenuber
dem EP16 zugenommen hat.?

Die Angaben zur Konditionierung, Charakterisierung und Inventarisierung der radioaktiven
Abfalle im vorliegenden EP21 sind gegenlber dem EP16 in ihren Grundsatzen weitgehend
unverandert. Die Angaben betreffend die Methoden zur Konditionierung wurden aktualisiert
und vervollstandigt. Ansonsten beschréanken sich die Anderungen auf die Aufdatierung von
Referenzangaben.

Periodisch wird der Stand der Technik bezuglich Abfallbehandlung von der Nagra neu be-
urteilt und gegebenenfalls weiterentwickelt. Der Fokus liegt seit vielen Jahren auf der Mog-
lichkeit des Einschmelzens von Metallen sowie auf der Reduktion des Gehalts an organi-
schen Materialien. Letzteres wird fur einen Teil der Abfalle mit der Plasmaanlage im ZWILAG
erreicht. Pyrolyse stellt daneben zwar eine grundsatzlich machbare Option zur Reduktion des
Organika-Gehalts dar, die aber aus Sicht der Entsorgungspflichtigen aufgrund der geringen
Relevanz von organischen Stoffen in einem geologischen Tiefenlager und einer Gesamtbe-
trachtung auf Basis des aktuellen Kenntnisstands nicht angemessen ist. Da die Reduktion
organischer Abfalle fur das ENSI hingegen in Zusammenhang mit anderweitigen Aspekten

3 Strahlenschutzverordnung (StSV) vom 26. April 2017, Stand am 1. Januar 2021 (SR 814.501)

4 Art. 117 Abs. 2 StSV:
Radioaktive Abfalle, deren Aktivitat aufgrund des radioaktiven Zerfalls spatestens 30 Jahre nach dem Ende
der Verwendung des urspriinglichen Materials so weit abgeklungen ist, dass sie nach Artikel 106 freigemes-
sen oder nach Artikel 115 verwertet werden kénnen, missen bis zum Erreichen dieses Zeitpunktes gelagert
werden, wenn keine gesamthaft glinstigere Alternative fir Mensch und Umwelt zur Verfligung steht. [...]

5 Erstmalig mit dem EP21 werden die Betriebsabfalle aus der Entsorgung der Transport- und Lagerbehalter der
hochaktiven Abfalle vollstédndig erfasst und den Betriebsabfallen der KKW zugeordnet. Das verpackte Volu-
men dieser Betriebsabfélle aus der Entsorgung der Transport- und Lagerbehalter hat sich gegenliber dem
EP16 erhoht, da zusatzlich die Entsorgung der Tragkdrbe der Transport- und Lagerbehalter berlicksichtigt
wird.
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(Radionuklidkomplexierung) eine sinnvolle Option darstellt, werden seitens der Entsorgungs-
pflichtigen die Bestrebungen zur Reduktion von Bitumen bei der Konditionierung gewisser
Betriebsabfalle weitergefuhrt. Eine entsprechende Nachbehandlung bereits konditionierter
organischer Abfalle erachten die Entsorgungspflichtigen hingegen als nicht verhaltnismassig.

Die Nagra bereitet gegenwartig den Sicherheitsnachweis fur das Rahmenbewilligungsgesuch
(RBG) vor, und im Rahmen dessen wird der Gassynthesebericht [NTB 16-03] aktualisiert. Die
Sicherheitsanalyse wird auf dem standortspezifischen Verstandnis der geologischen Verhalt-
nisse basieren und neue Erkenntnisse bezlglich Gasbildung und Druckaufbau integrieren.
Die Nagra geht gemass heutigem Kenntnisstand davon aus, dass fur die erwartete Entwick-
lung des Tiefenlagersystems mit einer signifikanten Sicherheitsmarge nachweislich belegt
werden kann, dass der erwartete Druckaufbau der Gase keine negativen Auswirkungen auf
die guinstigen Eigenschaften des Opalinustons hat. Die Sicherheitsanalyse fiir das RBG um-
fasst auch den Nachweis, dass im sehr unwahrscheinlichen Fall eines druckinduzierten Gas-
austritts durch das Wirtgestein die radiologischen Auswirkungen in der Biosphare nur sehr
gering sind oder ganzlich ausbleiben. Gemass Nagra lasst sich daraus schliessen, dass zum
jetzigen Zeitpunkt keine Hinweise vorliegen, welche eine weitere Reduktion der Gasbildung
als notwendig erachten liessen.

Beurteilung durch das ENSI

Das ENSI beurteilt die Annahme im Szenario «60 Jahre Betrieb KKW» als plausibel und nach-
vollziehbar. Die unterstellten Laufzeiten von 47 Jahren fur das Kernkraftwerk Mihleberg bzw.
60 Jahren fir die Gbrigen schweizerischen Kernkraftwerke und die Sammelperiode fir MIF-
Abfalle bis Ende 2064 entsprechen gemass aktueller Beurteilung einer plausiblen Annahme
bzw. einer in Bezug auf das erwartete Abfallmengengerust realistischen Abschatzung. Da es
keine Laufzeitbeschrankung fur die schweizerischen KKW gibt und das Kernkraftwerk Bez-
nau (KKB) die Laufzeit von 60 Jahren im Jahr 2029 (Block 1), resp. 2031 (Block 2) erreicht
haben wird, empfiehlt das ENSI, in kinftigen Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms
die erwarteten Abfallmengen fur Szenarien mit Iangeren unterstellten Laufzeiten der KKW
auszuweisen und die Auswirkungen auf die Entsorgung zu bewerten.

Die Angaben der Nagra zum Abfallinventar wurden vom ENSI letztmals im Rahmen der Stel-
lungnahme zum EP16 gepruft. Aufgrund von neuen Abschatzungen hinsichtlich der anfallen-
den Abfallmengen und von neuen Annahmen hinsichtlich der Verpackung in Endlagerbehalter
resultieren im EP21 leichte Unterschiede in Bezug auf das Abfallinventar. Das ENSI hat das
Abfallmengengerist im EP21 gepruft und kann die von der Nagra erwahnten wesentlichen
Grinde flr prozentual relevante Abweichungen bei den Abfallmengen nachvollziehen. Damit
erfullt die Nagra im vorliegenden EP21 die Auflage 6.3 aus der Verfligung des Bundesrats
zum EP16 ([BR Vf-EP16], siehe auch Kapitel 3.1) bezlglich der Abfallmengen. Die Auflage
bleibt jedoch aufgrund ihres periodischen Charakters auch fur kiinftige Aktualisierungen des
Entsorgungsprogramms bestehen.

Das ENSI nimmt zur Kenntnis, dass im EP21 insbesondere bei den Betriebsabfallen und den
Reaktorabfallen trotz Zunahme des konditionierten Abfallvolumens ein deutlich kleineres ver-
packtes Volumen gegeniiber dem EP16 erreicht wird, indem eine endlagergerechte Verpa-
ckung von 36 200-I-Gebinde in Endlagerbehaltern mit einem Volumen von 26 m?® unterstellt
wird. Das Verpackungskonzept des EP16 sah eine Verpackung von je 12 200-I-Gebinden in
einem 10,3 m?® grossen Endlagerbehalter vor. Das ENSI hat die Verwendung der kleineren
Endlagerbehalter in seinem sicherheitstechnischen Gutachten zum Vorschlag der in Etappe 3
SGT weiter zu untersuchenden geologischen Standortgebiete [ENSI 33/540] aus betriebli-
chen Grinden begrusst. Die Auswirkung der Behalterwahl auf andere sicherheitsrelevante
Aspekte (z. B. Handhabbarkeit) wird im EP21 noch nicht diskutiert. Das ENSI stimmt der
Nagra zu, dass bei der definitiven Wahl der Endlagerbehalter zu berticksichtigen ist, wo sich
die Anlagen des geologischen Tiefenlagers befinden. Daher erwartet das ENSI, dass das



Entsorgungsprogramm 2021 KNS-03128
Stellungnahme der KNS Seite 5/44

Verpackungskonzept flir das RBG sowie fir kiinftige Aktualisierungen des Entsorgungspro-
gramms abhangig vom bis dahin erfolgten Standortvorschlag der Nagra an die daraus resul-
tierenden Lagerkonzepte angepasst wird. Zudem ist das Transportkonzept fir die radioakti-
ven Abfalle von der Verpackungsanlage in das Tiefenlager zu erlautern. Weiter fordert das
ENSI eine Berucksichtigung aller sicherheitsrelevanten Aspekte bei der Wahl der Endlager-
behalter (Auflagenantrag A.1).

Die Art und Menge der Stilllegungsabfalle des PSI und derjenigen CERN-Abfalle, deren Ent-
sorgung in der Schweiz vorgesehen ist, wurden im EP21 aufdatiert und konkretisiert. Damit
wurde eine Empfehlung des ENSI aus der Stellungnahme zum EP16 umgesetzt. Auch zu-
kinftig sind vor jeder Revision des Entsorgungsprogramms die Anlagenplanungen der nen-
nenswerten MIF-Abfallproduzenten dahingehend abzufragen, ob sich Anderungen in den Ab-
fallprognosen ergeben haben.

Das ENSI begrusst, dass die Entsorgungspflichtigen die Bestrebungen zur Reduktion von
Bitumen bei der Konditionierung gewisser Betriebsabfalle weiterfihren und verfolgt diese im
Rahmen seiner Aufsichtstatigkeiten.

Die Nagra kommt gemass ihren Ausflihrungen zum erwarteten Druckaufbau der Gase im
geologischen Tiefenlager zum Schluss, dass zum jetzigen Zeitpunkt keine Hinweise vorlie-
gen, welche eine weitere Reduktion der Gasbildung, zum Beispiel durch Einschmelzen der
metallischen Abfalle, als notwendig erachten liessen. Damit erflllt die Nagra im vorliegenden
EP21 die Auflage 5.1 aus der Verfugung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] bezlglich
der Reduktion potenzieller Gasbildung. Da die Nagra erst im RBG den Nachweis erbringen
wird, dass der erwartete Druckaufbau der Gase keine negativen Auswirkungen auf die glins-
tigen Eigenschaften des Opalinustons hat, bleibt die Auflage bis zur nachsten Aktualisierung
des Entsorgungsprogramms bestehen. Das ENSI wird den Nachweis der Nagra im Zuge sei-
ner Beurteilung des RBG prifen.

Stellungnahme der KNS

Die KNS stellt fest, dass das ENSI die Angaben der Nagra zu Herkunft, Art und Menge der
radioaktiven Abfalle sorgfaltig gepruft hat. Sie teilt die Einschatzung des ENSI, dass das von
der Nagra als massgebend betrachtete Szenario «60 Jahre Betrieb KKW» auf plausiblen An-
nahmen beruht.

Im Detail halt die KNS hinsichtlich der Ausfihrungen der Nagra und deren Beurteilung durch
das ENSI fest:

— Die im EP21 dargelegten Anderungen bei den verpackten Volumina der radioaktiven Ab-
falle sind aus Sicht der KNS grundsatzlich nachvollziehbar.

— Die schweizerischen KKW verflgen jeweils Uber eine unbefristete Betriebsbewilligung;
entsprechend sind auch Betriebszeiten Uber 60 Jahre hinaus mdglich. Die KNS begrusst
daher den Hinweis des ENSI, wonach in kiinftigen Aktualisierungen des Entsorgungs-
programms die erwarteten Abfallmengen fir Szenarien mit Iangeren unterstellten Lauf-
zeiten der KKW ausgewiesen und die Auswirkungen auf die Entsorgung bewertet wer-
den sollen [ENSI 33/939]. Da mit der Rahmenbewilligung fiir ein geologisches Tiefenla-
ger neben anderem die maximale Lagerkapazitat festgelegt wird, sollten nach Einschat-
zung der KNS die Konsequenzen eines verlangerten Betriebs der schweizerischen KKW
fur die einzulagernden Abfallvolumina zeitnah evaluiert werden. Aufgrund der grundséatz-
lichen Bedeutung der maximalen Lagerkapazitat empfiehlt die KNS, die bereits beste-
hende bundesratliche Auflage 6.3 «Abfallmengen» im Sinne des nun formulierten Hin-
weises des ENSI inhaltlich zu erganzen.
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Im Kontext einer mdglichst belastbaren Prognose des einzulagernden Abfallvolumens
wird auch der Hinweis des ENSI unterstutzt, weiterhin vor jeder Revision des Entsor-
gungsprogramms die Anlagenplanungen der nennenswerten MIF-Abfallproduzenten
dahingehend abzufragen, ob sich Anderungen in den Abfallprognosen ergeben haben.

— Inihrer Stellungnahme zum EP16 hatte die KNS festgestellt, dass noch offen ist, wie mit
den MIF-Abfallen verfahren werden soll, die nach Ende der Einlagerung von radioaktiven
Abfallen in das SMA-Lager anfallen werden. Da gemass Vorgabe des KEG der Bund fir
die Entsorgung der MIF-Abfalle verantwortlich ist, empfahl die KNS den zustandigen Stel-
len beim Bund, zeitnah entsprechende Festlegungen zu treffen, insbesondere auch, um
bestehenden Regelungsbedarf zu identifizieren und allfallige Regelungsliicken schlies-
sen zu kdnnen (Empfehlung 1 in [KNS-02858]).

In Anhang A.8.8 in [NTB 21-01] wird der aktuelle Stand beziiglich des mdglichen Um-
gangs mit MIF-Abféallen nach dem Ende des Einlagerungsbetriebs zusammengefasst.
Die Arbeitsgruppe des Bundes flr die nukleare Entsorgung (Agneb) hat in einem Bericht
Optionen fur moégliche Entsorgungspfade flur die Zeit nach dem Ende der Einlagerungs-
phase in das geologische Tiefenlager aufgezeigt. Die Optionen umfassen unter anderem
die Einlagerung der Abfalle im geplanten geologischen Tiefenlager am Ende der Beobach-
tungsphase, welches anschliessend definitiv verschlossen wird, die Einlagerung in geo-
logischen Schichten nahe der Oberflache oder die Ablagerung an der Oberflache. Denk-
bar ist auch eine internationale Lésung. Zum Teil wirden diese Optionen eine Gesetzes-
anpassung bedingen. Aus Sicht der Agneb sollen die kommenden Generationen ent-
scheiden, wie sie die Abfalle nach 2065 entsorgen wollen. Jedoch sind heute Voraus-
setzungen zu schaffen, damit die mdglichen Optionen offenbleiben und Wahiméglich-
keiten bestehen. Dies gilt insbesondere fir die allfallige Entsorgung der nach dem Ende
der Einlagerungsphase entstehenden MIF-Abfalle am Ende der nachfolgenden Beobach-
tungsphase und vor dem definitiven Verschluss des geologischen Tiefenlagers. Damit
die Umsetzung dieser Option moglich bleibt, sind bereits im Rahmenbewilligungsverfah-
ren entsprechende Platzreserven zu bericksichtigen. Auch bei den nachfolgenden Be-
willigungen sind Entscheide so zu treffen, dass die Flexibilitat fur die Umsetzung der
Option offenbleibt. Die Option ist befristetet; daher missen zukinftig bei Entscheidun-
gen die Vor- und Nachteile dieser Variante gegenuber anderen Entsorgungswegen ver-
tieft gepruft werden.

Die KNS nimmt befriedigt zur Kenntnis, dass seitens der zustandigen Stellen ihre Emp-
fehlung aufgegriffen worden ist. Sie teilt die Einschatzung, dass die kommenden Gene-
rationen entscheiden sollten, wie die MIF-Abfalle nach dem Ende des Einlagerungsbe-
triebs im geologischen Tiefenlager zu entsorgen sind. Wichtig ist die Feststellung, dass
bereits heute bzw. im Hinblick auf das RBG Voraussetzungen zu schaffen sind, damit
maogliche Optionen offenbleiben und weiterhin Wahlmadglichkeiten bestehen.

— Bei den Betriebsabfallen und den Reaktorabfallen wird trotz Zunahme des konditionier-
ten Abfallvolumens ein kleineres verpacktes Volumen als im EP16 ausgewiesen; dies,
da wie bereits im EPO8 eine platzoptimierte Verpackung der 200-I-Gebinde in grossere
Endlagerbehalter mit einem Volumen von 26 m?® vorgesehen ist. Das ENSI nimmt in sei-
nem Gutachten diese Anderung gegeniiber dem EP16 zur Kenntnis, weist aber darauf
hin, dass die Auswirkung der Wahl der Endlagerbehalter auf andere sicherheitstechni-
sche Aspekte wie beispielsweise die Handhabbarkeit im EP21 noch nicht diskutiert wird.
Entsprechend fordert das ENSI im Auflagenantrag A.1, dass bei der Wahl der Endlager-
behalter weitere sicherheitsrelevanten Aspekte zu berticksichtigen sind.

Auch die KNS ist der Ansicht, dass die Wahl der Endlagerbehalter sicherheitstechnisch
relevante Auswirkungen auf verschiedene Aspekte in der Betriebs- und der Nachbe-
triebsphase eines geologischen Tiefenlagers hat. Dazu gehéren betriebliche Belange
wie die Handhabbarkeit, aber auch Fragen im Zusammenhang mit der méglichen Ruck-
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holung der Abfalle ohne grossen Aufwand. Entsprechend unterstitzt die KNS die Forde-
rung des ENSI, dass bei der Wahl der Endlagerbehalter jeweils alle massgeblichen
sicherheitsrelevanten Aspekte angemessen zu berucksichtigen sind. Erganzend merkt
die KNS an, dass nach der Rahmenbewilligung im weiteren Verfahrensverlauf das am
Standort des geologischen Tiefenlagers zur Verfugung stehende untertagige Platzange-
bot konkretisiert werden wird. Hinsichtlich der Wahl der Endlagerbehalter durfte damit
auch eine fundiertere Abwagung der Bedeutung der Platzoptimierung gegeniiber weite-
ren Aspekten wie beispielsweise der Handhabbarkeit der Endlagerbehalter verbunden
sein.

— Die KNS begrusst, dass seitens der Entsorgungspflichtigen die Bestrebungen zur Re-
duktion von Bitumen bei der Konditionierung gewisser Betriebsabfalle weitergefihrt
werden. Wie bereits in ihrer Stellungnahme zum EP16 festgehalten, ist eine Reduktion
des Organika-Anteils in einem geologischen Tiefenlager aus Sicht der KNS eine sicher-
heitsgerichtete Massnahme, die neben einer Verminderung der Gasbildung vor allem
auch dazu beitragt, durch Organika bedingte mdgliche negative Auswirkungen auf den
Transport von geldsten Radionukliden (z. B. verringerte Rickhaltung) zu vermeiden.
Dies gilt umso mehr, als nach Einschatzung der KNS offen ist, ob das aktuelle Verstand-
nis der komplexen Wechselwirkung organischer Bestandteile in den Abfallen mit den
Ubrigen Abfallkomponenten und der Verflllung der Lagerkavernen bereits als abschlies-
send betrachtet werden kann.

— Hinsichtlich der sicherheitstechnischen Bewertung der Gasbildung in einem geologi-
schen Tiefenlagern in der Nachbetriebsphase ist die Frage zentral, ob belastbar ausge-
schlossen werden kann, dass die Gasproduktion die Sicherheitsfunktionen des Wirtge-
steins und der technischen Barrieren nach dem Verschluss des Lagers negativ beein-
trachtigt.

Die Nagra wird gemass Angaben im EP21 den 2016 vorgelegten Gassynthesebericht
[NTB 16-03] aktualisieren und in die Sicherheitsanalyse fur das RBG neue Erkenntnisse
bezuglich Gasbildung und Druckaufbau integrieren. Die Nagra geht gemass heutigem
Kenntnisstand davon aus, dass fir die erwartete Entwicklung des Tiefenlagersystems
mit einer signifikanten Sicherheitsmarge nachweislich belegt werden kann, dass der er-
wartete Druckaufbau der Gase keine negativen Auswirkungen auf die glinstigen Eigen-
schaften des Opalinustons hat.

Die KNS wird sich im Rahmen der Behandlung des RBG mit dem von der Nagra doku-
mentierten Stand betreffend die sicherheitstechnische Bedeutung der Gasbildung und
des mit der Gasbildung verbundenen Druckaufbaus im Tiefenlager befassen. Sie merkt
an, dass der Nachweis der Funktionalitat allfalliger technischer Massnahmen zur Limi-
tierung der moglichen negativen Auswirkungen der im Tiefenlager gebildeten Gase noch
ausstehend ist. Aus diesem Grund hat der Hinweis der KNS aus ihrer Stellungnahme
zum Vorschlag der in Etappe 3 SGT weiter zu untersuchenden geologischen Standort-
gebiete [KNS-02820] weiter Bestand, dass robuste Ansatze zur Lésung der Problematik
der Gasentwicklung in einem geologischen Tiefenlager evaluiert werden sollten. Die KNS
unterstitzt den Vorschlag des ENSI, dass Auflage 5.1 aus der Verfiigung des Bundesrats
zum EP16 [BR Vf-EP16], in welcher die Reduktion der potenziellen Gasbildung aus me-
tallischen Abfallen adressiert wird, bis zur nachsten Aktualisierung des Entsorgungs-
programm bestehen bleibt.
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2.2 Zu «3 Die geologischen Tiefenlager»

2.21  Zu «3.1 Einleitung und Ubersicht»
Sachstand EP21

Die Ubersicht hinsichtlich der Entsorgungskonzepte fiir die hochaktiven Abfélle (HAA) wie
auch fur die schwach- und mittelaktiven Abfalle (SMA) wurde aufgrund des Fortschritts in
verschiedenen Landern fur das EP21 aktualisiert. Weiter wird auf den gegenuber dem EP16
erhdohten Kenntnisstand eingegangen. Dieser zeigt sich u. a. in der Darlegung des Fort-
schritts im Sachplanverfahren geologische Tiefenlager (SGT) seit 2016 und der im Rahmen
von Etappe 3 durchgefihrten Felduntersuchungen (u. a. 3D-Seismik, Tiefbohrungen, Quar-
taruntersuchungen).

Wahrend die im EP16 dargelegten Grundsatze flr die Auslegung des HAA-, SMA-Lagers
und Kombilagers weiterhin gultig sind, schreitet die Konkretisierung bei der Projektierung der
Anlagenelemente voran. Nach dem Entscheid des Bundesrats zu SGT Etappe 2 verbleiben
in Etappe 3 ausschliesslich geologische Standortgebiete (Jura Ost, Nordlich Lagern und
Zurich Nordost), welche laut Angaben im EP21 aufgrund des aktuellen Kenntnisstands fur
Kombi- und Einzellager geeignet sind. Die Ergebnisse der weit fortgeschrittenen Feldarbei-
ten bestatigen demnach, dass in allen drei Standortgebieten gentigend Platz fur die Anord-
nung eines Kombilagers vorhanden ist. Da die Realisierung eines Kombilagers im Vergleich
zu zwei Einzellagern gemass Beurteilung der Nagra mit betrieblichen, sicherheitstechnischen,
Okologischen und 6konomischen Vorteilen verbunden ist und zudem alle fir den Bau und
Betrieb eines geologischen Tiefenlagers erforderlichen Funktionen umfasst und somit auch
fur ein SMA-Lager und ein HAA-Lager als abdeckend erachtet werden kann, wird im EP21
die Auslegung anhand des Kombilagers erlautert. Auf die Auslegung der Einzellager wird
insofern eingetreten, als dass aufgezeigt wird, welche spezifischen Lagerteile aus dem
Kombilager fur das jeweilige Einzellager hinfallig werden.

Die heutigen Konzepte fir den Bau, Betrieb und Verschluss der geologischen Tiefenlager
basieren auf der heute vorhandenen Technologie. Auf dem Gebiet der Technologie allgemein
(Robotik, Steuerungen etc.) werden voraussichtlich bis Baubeginn noch erhebliche Entwick-
lungen stattfinden, welche in die definitive Auslegung der Lagertechnologie einfliessen wer-
den. Fir die definitiv zu verwendende Technologie bis zum nuklearen Baubewilligungsgesuch
und — je nach Thematik — auch fur spatere Verfahrensschritte ist ein ausreichender Hand-
lungsspielraum zur Berticksichtigung der Entwicklungen beizubehalten (siehe Anhang A.4 in
[NTB 21-01]). Im Hinblick auf das EP21 hat der Bundesrat eine Auflage formuliert, mit wel-
cher er als Vorarbeit zur Erstellung eines Konzepts fur das RBG Aussagen zum Verschluss
fordert ([BR Vf-EP16], Auflage 5.4). In Anhang A.8.4 in [NTB 21-01] und im [NAB 21-12] legt
die Nagra dar, wie der Betrieb des Tiefenlagers und die Realisierungsdauer der Verschluss-
phase durch unterschiedliche Verschlussvarianten beeinflusst werden.

Im schweizerischen Programm sind die Uberwachung und die Riickholbarkeit integraler Be-
standteil der Tiefenlagerkonzepte. Sowonhl fiir die Riickholung wie auch fiir die Uberwachung
bestehen technische Konzepte, die periodisch an die neuesten Erkenntnisse angepasst wer-
den. Mit dem RBG wird ein integrales Uberwachungskonzept, abgestiitzt auf den bisherigen
Erfahrungen, eingereicht. Zusammen mit dem EP21 hat die Nagra in Hintergrundberichten
erste standortunabhangige Konzepte zum Umweltmonitoring ([NAB 20-28],im Zusammen-
hang mit der Auflage 5.5 aus der Verfigung des Bundesrats zum EP16), zur untertagigen
Uberwachung wahrend des Betriebs der EUU respektive der Testbereiche ([NAB 21-14], im
Zusammenhang mit der Auflage 5.6 aus der Verfiigung des Bundesrats zum EP16) sowie
zur Uberwachung des Pilotlagers ([NAB 21-11], im Zusammenhang mit der Auflage 5.2 aus
der Verfligung des Bundesrats zum EP16) vorgelegt.
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Beurteilung durch das ENSI

Das ENSI stellt fest, dass das von der Nagra vorgestellte Entsorgungskonzept den Vorgaben
der Kernenergiegesetzgebung, den Anforderungen des ENSI an geologische Tiefenlager
(Richtlinie [ENSI G03]) und der internationalen Erfahrung entspricht. Gemass dem heutigen
Entsorgungskonzept sind zwei Lager vorgesehen, ein Lager fur HAA und ein Lager fur SMA.
Erfillt ein Standort sowohl die Anforderungen fir ein HAA- als auch fir ein SMA-Lager, kann
das Auswahlverfahren zu einem gemeinsamen Standort (Kombilager) fir alle radioaktiven
Abfalle fihren.

Ob in den aktuell noch im Sachplanverfahren verbleibenden Standortgebieten die Platz-
verhaltnisse im geologischen Untergrund fur ein Kombilager ausreichen und ob ein solches
Kombilager gegenuber zwei Einzellagern sicherheitstechnische Vorteile bietet (wie von der
Nagra ausgefluhrt), wird vom ENSI im Rahmen von Etappe 3 SGT beurteilt werden, sobald
die Unterlagen fir ein oder mehrere Rahmenbewilligungsgesuche vorliegen.

Das ENSI ist mit den Aussagen der Nagra in [NTB 21-01] bezlglich Lagerauslegung einver-
standen. Mit fortschreitender Konkretisierung der Projekte fir die geologischen Tiefenlager
im Rahmen des Sachplanverfahrens und der Bewilligungsverfahren nach KEG ist die Lager-
auslegung stufengerecht an die lokalen Bedingungen anzupassen, wobei die Eignung der
verschiedenen Varianten gepruft und die fur die Sicherheit optimierte Variante zu wahlen ist.
Die abschliessende Auslegung der Lager (detaillierte Anordnung der untertdgigen Lagerkam-
mern, detaillierte Ausgestaltung der technischen Barrieren) ist mit den Befunden der EUU,
den Resultaten aus dem kinftigen RD&D-Plan und den Erfahrungen aus auslandischen
Programmen abzustimmen.

Das ENSI stimmt der grundsatzlichen Vorgehensweise der Nagra zu, einen genligend gros-
sen Handlungsspielraum flr die Optimierung der Lagerauslegung bis zum nuklearen Bau-
gesuch sowie fir die Optimierung der Technologie fur Bau, Betrieb und Verschluss der geo-
logischen Tiefenlager aufrecht zu erhalten. Dadurch kénnen zur kontinuierlichen Erhéhung
der Sicherheit neue Informationen, zukiinftige Erkenntnisse und technologische Entwicklun-
gen bericksichtigt werden.

Die Nagra hat seit 2016 die Eignung verschiedener Bauverfahren fur den Vortrieb und Aus-
bau der HAA-Lagerstollen weiter untersucht. Eine Schildvortriebsmaschine mit einem Aus-
bau aus vorfabrizierten Betonsegmenten (Tlbbingausbau) wurde als aktuelles Konzept flr
den Bau der HAA-Lagerstollen gewahlt. Die Kavernen des SMA-Lagers sollen mit konventio-
nellen Vortriebsmethoden (Teilschnittmaschine oder Sprengvortrieb) ausgebrochen werden.
Die vortriebsbedingte Auflockerung des Gebirges um einen Tunnelquerschnitt kann am bes-
ten durch einen moglichst frihen Einbau des Tunnelausbaus hinter der Ortsbrust minimiert
werden. Der momentan von der Nagra fir den Vortrieb der HAA-Lagerstollen geplante
maschinelle Vortrieb mit einer Schildvortriebsmaschine erméglicht einen solchen frihen
Stollenausbau und stellt aus Sicht des ENSI eine erprobte, sichere und gebirgsschonende
Vortriebsmethode dar.

Aus Sicht des ENSI sind fur den Vortrieb der Kavernen im SMA-Lager sowie der weiteren
sicherheitsrelevanten Untertagebauwerke der SMA- und HAA-Lager auf Lagerebene eben-
falls gebirgsschonende Vortriebsmethoden zu verwenden. Es ist zu erwarten, dass ein
Sprengvortrieb im Vergleich zu einem Vortrieb mit einer Teilschnittmaschine gréssere
Schadigungen im Opalinuston verursachen und zur Entwicklung grésserer Auflockerungs-
zonen im Opalinuston fiihren wird.

Das ENSI empfiehlt, das Gebirgsverhalten und die Wechselwirkungen zwischen Ausbau und
Gebirge (Systemverhalten) im Bereich sicherheitsrelevanter Untertagebauwerke und kom-
plexer Abschnitte des Tiefenlagers, u. a. Kreuzungsbauwerke und Untertagebauwerke mit
grosser Spannweite und komplexen Ubergangsbereichen mit sich &ndernden Querschnitten,
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fur das RBG vertieft zu untersuchen und zu analysieren. Die daraus abgeleiteten Erkennt-
nisse und resultierenden moglichen Auswirkungen sollen in die Betrachtung der Langzeit-
sicherheit einfliessen (Hinweis in [ENSI 33/939]).

Mit dem Aufzeigen und Vergleichen maéglicher Verschlussvarianten in [NAB 21-12] hat die
Nagra aus Sicht des ENSI die entsprechende Auflage 5.4 des Bundesrates [BR Vf-EP16]
umgesetzt. In diesem Bericht werden das Verschlusskonzept eines geologischen Tiefen-

lagers im Opalinuston sowie konzeptionelle, standortunabhangige und modellhafte Ausle-
gungen der Verschlussbauwerke beschrieben.

Den von der Nagra dokumentierten Stand der Arbeiten betreffend die Uberwachung der
Umwelt und des geologischen Umfelds [NAB 20-28] und zur untertagigen Uberwachung
wahrend des Betriebs der EUU respektive der Testbereiche [NAB 21-14] sowie des Pilot-
lagers [NAB 21-11] erachtet das ENSI grundsétzlich als stufengerecht:

— In [NAB 20-28] legt die Nagra dar, wie die Uberwachung der Umwelt und des geolo-
gischen Umfelds sowie die dazugehdrigen Nullmessungen als Teil des integralen Uber-
wachungskonzepts fur das geologische Tiefenlager von ihr angedacht sind und welche
Vorarbeiten zu den Nullmessungen bereits erfolgt sind. Die von der Nagra aufgezeigte
Liste von Prozessen und zu messenden Parametern ist fir das ENSI nachvollziehbar.
Damit sieht das ENSI die Auflage 5.5 des Bundesrates zum EP16 [BR Vf-EP16] als er-
fullt an.

— Die Nagra hat den Umfang und Inhalt der Messungen zur Uberwachung eines Pilot-
lagers fur HAA bzw. SMA weiter konkretisiert und die aktuellen Erkenntnisse hinsichtlich
des Aspekts der Interpretation der erfassten Messwerte dargelegt. Den gewahlten Ansatz
hinsichtlich der Auswahl der Uberwachungsparameter erachtet das ENSI grundsétzlich
als zielfuhrend. Allerdings erachtet das ENSI die aktuelle Auswahl von nur zwei Uberwa-
chungsparametern Temperatur und Porenwasserdruck fiir die Uberwachung des Pilot-
lagers in [NAB 21-11] als zu gering, um die dort genannten Ziele eines Monitorings (Lie-
ferung von Informationen zum Verhalten des Mehrfachbarrierensystems, Uberpriifung
von Modellen und deren Aussagen zur Entwicklung des Mehrfachbarrierensystems, Ent-
deckung von unerwarteten Entwicklungen wahrend der Beobachtungsphase) vollstandig
zu erreichen. Die Nagra wird im Rahmen der Dokumentation des RBG die Parameter-
wahl neu evaluieren und gegebenenfalls anpassen.

Die Nagra hat in [NAB 21-11] ebenfalls Erkenntnisse hinsichtlich der Gewahrleistung der
Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse vom Pilotlager auf das Hauptlager darge-
legt. Fur die Ubertragbarkeit sollte nach Einschatzung des ENSI intensiver auf das Pro-
zessverstandnis und auf modellbasierte Prognosen fur das Pilot- und das Hauptlager
verwiesen werden. So kann ein Vergleich der Entwicklung der Messwerte im Pilotlager
mit den auf Modellbasis prognostizierten Werten Aufschluss tUber das vorliegende Pro-
zessverstandnis geben und die zu erwartenden Unterschiede zwischen Pilotlager und
Hauptlager aufzeigen.

Die Auflage 5.2 zum Pilotlager aus der Verfligung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16]
erachtet das ENSI als erfullt. Im Auflagenantrag A.2 halt das ENSI fest, dass im nachsten
Entsorgungsprogramm vertiefter auf die Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse im
Pilotlager auf das Hauptlager mit Hilfe von Simulationswerkzeugen einzugehen ist. Zudem
sind der Umfang und der Inhalt der Messungen im Pilotlager stufengerecht weiter zu konkre-
tisieren und dabei das Messprogramm auch im Hinblick auf die Lieferung von Information
zum Kurz- und Langzeitverhalten des Mehrfachbarrierensystems und zur Entdeckung von
unerwarteten Entwicklungen wahrend der Beobachtungsphase bei Bedarf zu erweitern.
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Stellungnahme der KNS

Die Vorgehensweise des ENSI bei seiner Beurteilung der Angaben zu den geologischen
Tiefenlagern im EP21 ist fur die KNS nachvollziehbar. Wie das ENSI kommt sie zum Schluss,
dass das gewahlte Entsorgungskonzept den regulatorischen Anforderungen entspricht und
das im Lagerkonzept vorgesehene Mehrfachbarrierensystem geeignet ist, um den geforder-
ten dauerhaften Schutz von Mensch und Umwelt vor der ionisierenden Strahlung der radio-
aktiven Abfalle zu gewahrleisten.

Zu den Ausfuihrungen der Nagra zu den geologischen Tiefenlagern und deren Beurteilung
durch das ENSI merkt die KNS Folgendes an:

— Technologie fur den Bau der Lager

- Ein gebirgsschonender Ausbruch und ein zeitnaher Ausbau hinter der Ortsbrust sind
wichtige Elemente im Hinblick auf den Schutz bzw. den Erhalt der Barriereeigen-
schaften des Opalinustons. Das aktuelle Konzept der Nagra fir den Bau der HAA-
Lagerstollen (Tunnelbohrmaschine mit Tubbingausbau) ist diesbezliglich positiv zu
bewerten. Bei den SMA-Lagerkavernen und den Betriebstunneln ist aus Sicht der
KNS der Ausbruch mit einer Teilschnittmaschine einem Sprengvortrieb vorzuziehen.

o Der Hinweis des ENSI in [ENSI 33/939] zur vertieften Untersuchung der Wechsel-
wirkungen zwischen Ausbau und Gebirge ist grundsatzlich zu unterstitzen. Allge-
meiner gefasst erwartet die KNS, dass diese Wechselwirkungen im weiteren Verfah-
rensablauf stufengerecht untersucht und analysiert werden.

—  Nullmessungen und Umweltiberwachung

> Mit der Uberwachung der Umwelt und des geologischen Umfelds (UUG) soll die
Grundlage geschaffen werden, um naturliche Schwankungen im Bereich Umwelt
und Geologie von Veranderungen, die durch den Bau und Betrieb eines geologi-
schen Tiefenlagers verursacht werden kénnten, zu unterscheiden. Die UUG dient
somit insbesondere der Beweissicherung. Das in [NAB 20-28] vorgestellte Konzept
fur die UUG ist aus Sicht der KNS grundsétzlich plausibel. Fir verschiedene thema-
tische Bereiche wird im Bericht ein beispielhaftes Messprogramm vorgestellt. Teil-
weise sind dabei sehr hohe Messfrequenzen vorgesehen (z. B. bei der Uberwa-
chung von Quellen: 1 x alle 60 Minuten, wahrend des Einlagerungsbetriebs 1 x alle
10 Minuten). Ob derart hohe Messfrequenzen Uberhaupt erforderlich sind, um das
mit der UUG verfolgte Ziel zu erreichen, ist nach Einschatzung der KNS fraglich. Sie
regt daher an, das Thema Aufbereitung bzw. Weiterverarbeitung von Zeitreihen mit
hoher zeitlicher Auflésung, welche im Rahmen der UUG erfasst werden, weiterzu-
verfolgen sowie entsprechende Konzepte zeitnah weiterzuentwickeln und zu kon-
kretisieren. Dazu gehort auch eine Uberpriifung der Erfordernisse betreffend die zu
wahlenden Messfrequenzen.
Weiter kommt einem sachgerechten Datenmanagement, auf dessen Basis die mut-
masslich sehr grosse Zahl von Messwerten adaquat ausgewertet werden kann, eine
grosse Bedeutung zu. Die KNS geht davon aus, dass dieser Aspekt seitens Nagra
im Zuge der Konkretisierung des integralen Uberwachungskonzepts entsprechend
bericksichtigt wird (siehe auch die Einschatzung der KNS zum Auflagenantrag A.3
«Datenmanagement» des ENSI in Abschnitt 2.3).

— Monitoring und Pilotlager

o Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts Modern2020 wurde seitens Nagra eine
Methodik zur Auswahl von Uberwachungsparametern entwickelt, die im Rahmen
des Monitorings der Pilotlager zu erfassen sind. Aktuell resultieren aus der Anwen-
dung dieser Methodik zwei Parameter hoher Perioritat, flir deren Beurteilung numeri-
sche Kriterien vorhanden sind bzw. standortspezifisch entwickelt werden. Zum einen
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ist dies die Temperatur im Opalinuston und zum anderen der Fluiddruck im Opali-
nuston.

In ihrer Stellungnahme [KNS-02858] zum EP16 hatte die KNS empfohlen, im Hin-
blick auf ein schlissiges Monitoringkonzept die Aspekte Umfang und Inhalt der fir
die Uberwachung der Pilotlager erforderlichen Messungen, Interpretation bzw. Inter-
pretierbarkeit sowie Gewahrleistung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Uber-
wachung auf das Hauptlager aufzugreifen und entsprechende Abklarungen zu initi-
ieren (Empfehlung 2 in [KNS-02858] bzw. Auflage 5.2 in der Verfiigung des Bundes-
rats zum EP16 [BR Vf-EP16]). Die KNS stellt fest, dass die Nagra mit den im Bericht
[NAB 21-11] dokumentierten Arbeiten dieses Anliegen aufgegriffen hat.

Die von der Nagra in [NAB 21-11] dargestellte Methodik zur Identifikation von Para-
metern, die im Rahmen des Monitorings zu erfassen sind, ist aus Sicht der KNS
plausibel. Die Einschatzung, dass die Temperatur und der Fluiddruck im Opalinus-
ton zentrale Parameter im Hinblick auf die Entwicklung der eingelagerten Abfalle,
des Nahfeldes und des umgebenden Wirtgesteins sind, wird von der KNS geteilt.
Sie nimmt zur Kenntnis, dass es sich bei diesen beiden, derzeit ausgewahlten Para-
metern um eine Vorauswahl handelt, die auf dem aktuellen Kenntnis- und Projekt-
stand basiert. Entsprechend geht sie davon aus, dass die Parameterauswahl im
weiteren Verfahrensablauf bzw. in den weiteren Bewilligungsschritten weiter konkre-
tisiert bzw. allenfalls erweitert wird.

In [NAB 21-11] wird auch ein erster, generischer Reaktionsplan fir das Vorgehen
beim Auftreten von unerwarteten bzw. a priori nicht erklarbaren Messwerten wah-
rend des Monitorings der Pilotlager entwickelt. Dieser Plan ist — dem aktuellen Pro-
jektstand entsprechend — noch vergleichsweise grob und wenig spezifisch. Insbe-
sondere wird die Zeitskala fur mogliche Reaktionen (wieviel Zeit wird fur eine ange-
messene Reaktion bendtigt und wieviel Zeit steht zur Verfigung?) nicht im Detail
adressiert. Nach Einschatzung der KNS durfte der nun vorliegende Reaktionsplan
aber ein geeigneter Ausgangspunkt fir eine weitere Konkretisierung sein.

o Inihrer Stellungnahme zum EP16 hatte die KNS festgehalten, dass aus ihrer Sicht
die sicherheitstechnische Aussagekraft eines Pilotlagers noch offen sei. Diese Ein-
schatzung ist nach wie vor aktuell. Die KNS stellt aber fest, dass mit dem Bericht
[NAB 21-11] und entsprechenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich
Monitoring (sieche RD&D-Plan [NTB 21-02]) verschiedene aus Sicht der KNS beste-
hende Unsicherheiten im Zusammenhang mit den Pilotlagern angesprochen wer-
den. Eine Beurteilung des aktuellen Sachstands wird die KNS nach Vorliegen der
Dokumentation zum RBG bzw. des nachsten Entsorgungsprogramms vornehmen.

Unabhangig von einer Bewertung des konkreten Nutzens eines Pilotlagers hebt die
KNS hervor, dass insbesondere sichergestellt sein muss, dass die Pilotlager keine
negativen Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit des Haupt- bzw. des Gesamt-
lagers haben.6

- Seitens ENSI wird im Auflagenantrag A.2 gefordert, dass im nachsten Entsorgungs-
programm vertiefter auf die Ubertragbarkeit der im Pilotlager gewonnenen Erkennt-
nisse auf das Hauptlager mit Hilfe von Simulationswerkzeugen einzugehen ist.

Da Simulationswerkzeuge auf Modellkonzepten basieren, in welchen die — gemass
vorliegendem Prozessverstandnis — massgebenden Prozesse in der Regel verein-
facht abgebildet sind, kommt dem Aspekt der Eignung eines gewahlten Ansatzes,

6  Gemass Art. 66 Abs. 2 Bst. ¢ KEV muss das Pilotlager vom Hauptlager raumlich und hydraulisch getrennt sein.

Zudem gibt die Richtlinie ENSI-G03 «Geologische Tiefenlager» vor, dass Storfalle im Pilotlager die Betriebs-
und Langzeitsicherheit des geologischen Tiefenlagers nicht beeintrachtigen diirfen und umgekehrt.
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skalenbedingte Unterschiede zwischen Pilot- und Hauptlager sowie allfallige uner-
wartete Entwicklungen abbilden zu kdnnen, aus Sicht der KNS grundsatzliche Be-
deutung zu. Dies beeinflusst auch die Belastbarkeit von Aussagen, die auf modell-
basierten Prognosen beruhen, sowie von daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen.
Ob mit Simulationswerkzeugen das angestrebte Ziel, das Prozessverstandnis zu
verbessern und die zu erwartenden Unterschiede zwischen Pilotlager und Hauptla-
ger aufzuzeigen, erreicht werden kann, ist aus Sicht der KNS fraglich. Dies auch, da
eine Validierung der verwendeten Modelle auf Basis der Messdaten aus dem Pilot-
lager aufgrund des begrenzten Beobachtungszeitraums kaum mdglich sein duarfte.

o Das ENSI veroffentlichte 2021 den Schlussbericht des Forschungsprojekts «Ausle-
gung und Inventar des Pilotlagers» [ENSI AIPL 2021]. Ziel dieses Projekts war es,
die notwendigen Anforderungen an ein Pilotlager, dessen Platzierung und Bestu-
ckung sowie die wichtigsten zu Uberwachenden Prozesse und Parameter zu unter-
suchen. Beziglich Inventar des Pilotlagers fir SMA ist im Bericht festgehalten, dass
es aufgrund der Heterogenitat der SMA vergleichsweise schwierig sein durfte, die
Verhaltnisse bezuglich Inventar und stofflicher Zusammensetzung reprasentativ ab-
zubilden. Die KNS teilt diese Einschatzung. Auch wenn die Festlegung des Abfall-
inventars fur die Pilotlager zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht sachgerecht ware,
stellt sich die Frage, nach welchen Kriterien die Auswahl einer reprasentativen klei-
nen Menge von radioaktiven Abfallen fur die Einlagerung in das Pilotlager SMA er-
folgen kann bzw. soll. Die KNS empfiehlt der Nagra, im weiteren Projektverlauf diese
Frage zeitnah zu behandeln und im Rahmen der ndchsten Aktualisierung des Ent-
sorgungsprogramms den dann aktuellen Stand in der Sache darzulegen.

2.2.2 Zu «3.2 Auslegung der geologischen Tiefenlager»
Sachstand EP21

Die Auslegungskonzepte flr das HAA-Lager und das SMA-Lager basieren auf den in

[NTB 21-01] dargestellten Sicherheitskonzepten (Mehrfachbarrierensystem) fur HAA und
SMA. Ein Kombilager besteht aus raumlich getrennten Lagerteilen fir HAA und SMA am
gleichen Standort. Alle Lagertypen umfassen auf Lagerebene ein Hauptlager, ein Pilotlager
und Testbereiche. Weitere Elemente der geologischen Tiefenlager sind die Oberflacheninfra-
struktur (OFI) und die Zugange nach untertag.

Mit fortschreitender Konkretisierung des Lagerprojekts wird die Eignung verschiedener Vari-
anten zu verschiedenen Elementen des geologischen Tiefenlagers gepruft, analysiert und im
Hinblick auf Entscheidungen bewertet; dies entspricht dem Optimierungsgebot geméass ENSI-
Vorgabe ([ENSI GO3; siehe Anhang A.4 in [NTB 21-01]). Eine abschliessende Festlegung
des Lagerprojekts (u. a. Anordnung der untertagigen Lagerkammern, detaillierte Ausgestal-
tung der technischen Barrieren) erfolgt im Rahmen des nuklearen Baubewilligungsgesuchs
bzw. im nachfolgenden Freigabeverfahren und basiert auf den Befunden der erdwissen-
schaftlichen Untersuchungen untertag (EUU). Dabei sind auch die in Zukunft anfallenden
Resultate aus dem RD&D-Programm und die Erfahrungen in auslandischen Programmen zu
berucksichtigen. Fir eine Optimierung des Lagerprojekts ist deshalb bis zum nuklearen Bau-
bewilligungsgesuch ein genigend grosser Handlungsspielraum zur Berilicksichtigung neuer
Informationen und Erkenntnisse aufrecht zu erhalten (Anhang A.4 in [NTB 21-01]).

Die gesetzlichen und behdrdlichen Vorgaben sind flr alle Lagertypen prinzipiell gleich. Somit
ist die Langzeitsicherheit fir das Kombilager grundsatzlich gewahrleistet, wenn fir den Lager-
teil HAA das Sicherheitskonzept HAA und fir den Lagerteil SMA das Sicherheitskonzept SMA
zum Tragen kommen und keine anderweitigen nachteiligen Wechselwirkungen zwischen den
Lagerteilen vorliegen (Anhang A.8.3 in [NTB 21-01]).
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Ein Kombilager umfasst alle flir den Bau und Betrieb der Lagerteile HAA und SMA erforderli-
chen Anlagenelemente und Bauten. Es ist bezlglich Funktionen fur ein SMA-Lager und ein
HAA-Lager abdeckend und auch die Vorgaben sind grundsatzlich gleich. Deshalb lasst sich
die Auslegung des HAA-Lagers und des SMA-Lagers durch Weglassen der entsprechenden
spezifischen Lagerteile fur SMA und HAA aus dem Kombilager herleiten.

Die Lagerauslegung fur ein modellhaftes Kombilager wird in Kapitel 3.2 in [NTB 21-01] auf
Stufe Konzept beschrieben.” Dieses basiert auf einem standortunabhangigen Projekt gemass
aktuellem Stand. Die Anlagenelemente und Bauten lassen sich vereinfachend in drei Kate-
gorien einteilen:

—  Oberflacheninfrastruktur (OFI):

Die wichtigsten Anlagenelemente sind die Oberflachenanlagen® (OFA) und die Neben-
zugangsanlagen (Anlageteile an der Oberflache und am oberen Ende eines Zugangs-
bauwerks, Uber das keine Transporte radioaktiver Abfalle erfolgen). Weitere Elemente
sind unter anderem Erschliessungsbauwerke, Baustelleninstallationen und Standorte fir
die Verwertung und Ablagerung von anfallenden Ausbruch- und Aushubmaterialien. In
der OFA als Kernstlck der Oberflacheninfrastruktur werden die radioaktiven Abfalle nach
Anlieferung und Eingangskontrolle endlagergerecht verpackt (falls sie bei der Anliefe-
rung nicht bereits in Endlagerbehaltern verpackt sind) und anschliessend nach untertage
transportiert. Die Verpackung der Abfalle kann grundsatzlich auch in einer Anlage aus-
serhalb der OFA erfolgen. Im Falle der abgebrannten Brennelemente und der Abfalle
aus der Wiederaufarbeitung lasst sich die Verpackungsanlage allerdings nur am Ort des
Tiefenlagers oder beim ZWILAG sinnvoll realisieren.

— Zugange nach untertag

Die Zugangsbauwerke (Schachte, Tunnel) stellen die Verbindung zwischen der Ober-
flache und den Bauten auf Lagerebene sicher. Aus Sicherheitsgrinden (Flucht, Interven-
tion, redundante Ver- und Entsorgung) stehen immer mindestens zwei raumlich und I0f-
tungstechnisch getrennte Zugange nach untertag zur Verfiigung. Aus baulichen, betrieb-
lichen und betriebssicherheitstechnischen Griinden sind folgende, funktional getrennte
Zugange geplant:

o Zugangsschacht oder Zugangstunnel (Hauptzugang von der OFA auf die Lager-
ebene)

- Betriebsschacht oder Betriebszugangstunnel (Nebenzugang auf die Lagerebene)
o Ldftungsschacht (Nebenzugang auf die Lagerebene)
— Anlageelemente und Bauten auf der Lagerebene

Die Bauten auf Lagerebene eines Kombilagers lassen sich in folgende Kategorien ein-
teilen:

o HAA-Lagerteil (Hauptlager HAA und Pilotlager HAA)
o SMA-Lagerteil (Hauptlager SMA und Pilotlager SMA)

7 In den Kapiteln 3.3 und 3.4 in [NTB 21-01] werden die Unterschiede der Einzellager HAA und SMA im Ver-
gleich zum Kombilager aufgefiihrt.

8 Die Oberflachenanlage umfasst die Gesamtheit der Anlagen (Bauwerke, Installationen und Geréte) an der
Oberflache (oder in Oberflichennéhe) zur Annahme radioaktiver Abfalle, zur Vorbereitung der Einlagerung
(z. B. Verpackung) inklusive Anlieferung und Riickschub aller dazu erforderlichen Behalter und Materialien,
zum Verlad firr den Transport der Tiefenlagerbehalter, Verfill- und Versiegelungsmaterialien sowie fir alle
erforderlichen Nebenprozesse (z. B. Versorgungs- und Entsorgungseinrichtungen). Die Oberflachenanlage
befindet sich am oberen Ende des Zugangsbauwerks, tiber welches die Transporte radioaktiver Abfalle in das
geologische Tiefenlager erfolgen. (ENSI-Glossar)
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o Testbereiche
° Zentraler Bereich

Die Nagra hat zur Beurteilung von Wechselwirkungen zwischen dem SMA- und dem HAA-
Lagerteil eines Kombilagers zwei Hintergrundberichte zum EP21 erstellt: [NAB 19-15] um-
fasst Informationen zu Wechselwirkungen hinsichtlich des Baus und Betriebs, [NAB 20-31]
hinsichtlich der Langzeitsicherheit.

[NAB 19-15] vergleicht ein beispielhaftes Kombilager mit zwei Einzellagern (SMA-Lager und
HAA-Lager). Bei einem Kombilager kdnnen viele Elemente der OFI und ein Teil der Bauten
untertag (Zugangsbauwerke und zentraler Bereich) fir den Bau und die Einlagerung von SMA
und HAA gemeinsam genutzt werden. Die daraus generierten Synergien und Reduktionen
der Gesamtauswirkungen (z. B. Flachen-, Energie- und Ressourcenverbrauch, Bauvolumina
und Ausbruchmengen, Emission von Treibhausgasen) sprechen aus Sicht der Nagra fir die
Realisierung eines Kombilagers. Die Nagra nimmt an, dass in allen Lagertypen die jeweils
gleichen oder gleichwertige Anlagen und Sicherheitssysteme vorhanden sind, daher keine
Unterschiede hinsichtlich der Betriebssicherheit vorhanden sind.

Ein geologisches Tiefenlager muss ausserdem unabhangig vom Lagertyp so geplant und
realisiert werden, dass die Schutzziele der Betriebssicherheit erreicht werden. Durch eine
geeignete Auslegung der Lagerteile und geeignete Betriebsablaufe verursachen die bauli-
chen und betrieblichen Wechselwirkungen zwischen dem SMA- und dem HAA-Lagerteil
eines Kombilagers aus Sicht der Nagra keine sicherheitsrelevante Beeintrachtigung.

[NAB 20-31] umfasst eine Darlegung der fur die Langzeitsicherheit relevanten Wechselwir-
kungen zwischen dem SMA- und dem HAA-Lagerteil eines Kombilagers. Es wurde eine Me-
thodik entwickelt, die zur Ableitung von standortspezifisch zu erfiillenden sicherheitstechni-
schen Anforderungen bezlglich der Anordnung der HAA- und SMA-Lagerteile im Kombilager
dient. Daraus werden insbesondere der zwischen den Lagerteilen einzuhaltende Mindestab-
stand, Aspekte zur gegenseitigen Anordnung der Lagerteile und die daraus resultierenden
Auswirkungen auf das Platzangebot am Lagerstandort abgeleitet und eine sicherheitstechni-
sche Gesamtbewertung des Kombilagers gegentiber zwei separaten Lagern in den Standort-
gebieten vorgenommen. Auch hier sprechen die dargelegten Aspekte aus Sicht der Nagra
eindeutig fur die Realisierung eines Kombilagers.

In Anhang A.4 in [NTB 21-01] werden die Vorgehensweise und die Abwicklung der Arbeiten
im Rahmen des mehrstufigen Bewilligungsverfahren nach KEG und die Prinzipien, Ziele und
das Vorgehen zur Optimierung der geologischen Tiefenlager erlautert. In diesen Ausfuhrun-
gen wird die Optimierung der Lagerauslegung in den gesetzlichen Gesamtrahmen gesetzt.
Wichtigste Grundlage bei der Projektentwicklung fur die fachtechnische Beurteilung von
Sicherheit und technischer Machbarkeit von Varianten und Optionen sind die jeweiligen
Systemanalysen, die sich auf die Datenerhebungen, die Modellentwicklungen und die stufen-
gerechte Projektierung abstutzt. Ziele der Optimierung sind die Gewahrleistung der Langzeit-
sicherheit, die Gewahrleistung der Sicherheit und Machbarkeit bei Bau und Betrieb der geo-
logischen Tiefenlager, die Sicherstellung der Kompatibilitat des Lagers mit Umwelt, Raum-
planung und Gesellschaft sowie die Berlcksichtigung von Ressourcen und Wirtschaftlichkeit,
die zu einer Gesamtoptimierung zusammengefihrt werden.

Um die verschiedenen externen und internen Anforderungen im Zusammenhang mit der Im-
plementierung des Vorhabens des geologischen Tiefenlagers adaquat zu adressieren, hat
die Nagra ein «Anforderungs- und Konfigurationsmanagement» (Requirements and Configu-
ration Management, RCM) aufgebaut. Der strukturierte RCM-Prozess ist Teil des Qualitats-
managements der Nagra. Das RCM umfasst die Erarbeitung, Dokumentation und das Ma-
nagement der Anforderungen und deren Umsetzung. Die Anforderungen und deren Umset-
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zung werden stufengerecht prazisiert. Das RCM ist mit dem RD&D-Programm uber die lau-
fenden RD&D-Projekte zur Optimierung des geologischen Tiefenlagers verbunden. Weiter
dokumentiert das RCM auch die Wahl des Lagerprojekts, welches die Grundlage bildet fur
die Sicherheitsanalyse und Nachweisfiihrung.

Beurteilung durch das ENSI

Die Ausflihrungen der Nagra in Kapitel 3.2 in [NTB 21-01] basieren auf einem modellhaften
Kombilager, das von der Nagra im Rahmen des Entsorgungsprogramms 2021 und der Kos-
tenstudie 2021 als Lagertypvariante bevorzugt wird. Die Nagra wird ihren Vorschlag zur Rea-
lisierung von zwei Einzellagern oder von einem Kombilager bzw. den sicherheitstechnischen
Vergleich der Standorte erst mit den Unterlagen fir das RBG begrinden. Das ENSI wird im
Rahmen seiner Priifung des RBG priifen, ob diese Wahl sicherheitstechnisch nachvollzieh-
bar begriindet ist. Ferner wird das ENSI im Rahmen seiner Uberpriifung in Etappe 3 SGT die
einzureichenden standortspezifischen Lagerprojekte und die dazugehérigen Grundlagen
prufen.

Die von der Nagra in [NTB 21-01] beschriebenen Anforderungen an die Lagerauslegung und
die dabei getroffenen Annahmen sind nachvollziehbar. Die beschriebene modellhafte Um-
setzung der konzeptuellen Vorgaben und Annahmen am Beispiel eines Kombilagers erscheint
im Wesentlichen zweckmassig und sinnvoll. Die dargestellte generische Anordnung der ver-
schiedenen Anlagenelemente und Bauten (OFI und Untertagebauwerke) erscheint zielfuh-
rend; sie enthalt alle gesetzlich geforderten Lagerteile.

Das ENSI begrisst das Vorgehen der Nagra, einen ausreichenden Handlungsspielraum bis
zum nuklearen Baugesuch aufrecht zu erhalten, um neue Informationen und Erkenntnisse
fur die Optimierung des Lagerprojekts zu nutzen. Das ENSI geht davon aus, dass die Nagra
im Rahmen der nachsten Aktualisierung von Kostenstudie und Entsorgungsprogramm die
technischen Planungsgrundlagen einschliesslich aller Schnittstellen zwischen den Anlage-
teilen fir die gewahlten Standorte (Einzellager SMA und HAA) oder fir den gewahlten eines
Kombilagers aktualisiert und dokumentiert.

Im Hintergrundbericht [NAB 21-12] werden das Verschlusskonzept eines geologischen Tie-
fenlagers im Opalinuston sowie konzeptionelle, standortunabhéangige und modellhafte Aus-
legungen der Verschlussbauwerke beschrieben. Diese Ausfiihrungen der Nagra erfillen die
Forderung des ENSI in seiner Beurteilung zum EP16, dass die Anforderungen an die Ver-
siegelungsstrecken zur Erflllung des Ubergeordneten Schutzziels der Langzeitsicherheit
begrindet werden sollen.

Die in der Auflage 5.3 des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] genannten Aspekte beziig-
lich der Wechselwirkungen zwischen dem SMA- und dem HAA-Lagerteil eines Kombilagers
werden seitens Nagra in Anhang A.8.3 in [NTB 21-01] sowie ausfuhrlich in [NAB 19-15] und
[NAB 20-31] angesprochen.

Im Bericht [NAB 19-15] werden die grundsatzlichen Auslegungsvarianten eines Kombilagers
gezeigt. Hier werden von der Nagra auch diverse flr die Betriebssicherheit relevante Aspekte
diskutiert, darunter insbesondere das Problem des zeitgleichen Einlagerungsbetriebs im SMA-
Lager und Auffahrbetriebs im HAA-Lager sowie die zeitgleiche Auffahrung und Einlagerung
bei den HAA-Lagerstollen wahrend der Betriebsphase. In diesen Perioden mussen die uber-
geordneten Prinzipien der nuklearen Betriebssicherheit (Einschluss und Abschirmung, siche-
rer Zustand, Verhinderung Notfalle bzw. Begrenzung der Folgen daraus) eingehalten werden
kénnen. Die Ausflihrungen der Nagra bleiben stufengerecht auf einer generischen Ebene.
Aus Sicht des ENSI kdnnen in einem Kombilager zwar Synergien genutzt und Auswirkungen
(z.B. Flachen-, Energie- und Ressourcenverbrauch, Bauvolumina und Ausbruchmengen,
Emission von Treibhausgasen) reduziert werden, die Komplexitat der Anlagenablaufe und
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damit die Mdglichkeit ungewollter Interaktionen und Stoérfalle dirfte jedoch zunehmen, ins-
besondere wenn im HAA-Lager Einlagerung und Ausbruch gleichzeitig und in unmittelbarer
Nahe zueinander stattfinden. Daher sind die fUr die Betriebssicherheit relevanten Aspekte im
Rahmen kommender Rahmen-, Bau- und Betriebsbewilligungsgesuche erneut und mit zu-
nehmendem Detaillierungsgrad zu betrachten. In [NAB 19-15] werden verschiedene Varian-
ten eines Kombilagers betrachtet und die Nagra macht Angaben zum Flachenbedarf der OFI
und Ausbruchsvolumina, jedoch nicht zum im Untergrund notwendigen relativen Platzbedarf
fur die einzelnen Anlagenteile. Dieser Aspekt der Auflage 5.3 ist nur zum Teil erflllt. Das
ENSI geht jedoch davon aus, dass die Nagra die in den drei Standortgebieten vorhandenen
Platzverhaltnisse basierend auf den interpretierten 3D-seismischen Datensatzen im Rahmen
ihrer Berichte zur Standortwahl darstellen wird.

Bezuglich der sicherheitstechnisch anzustrebenden Varianten in der Lagerkonfiguration
macht die Nagra in [NAB 20-31] diverse Aussagen z. B. zum Mindestabstand, zur Anord-
nung der einzelnen Lagerteile, zur Ausrichtung der Lagerkammern und zu Varianten der
SMA-Kavernenquerschnitte fiir unterschiedliche Uberdeckungen. Das Vorgehen der Nagra
in [NAB 20-31] wird seitens ENSI als adaquat angesehen, die Tiefe der Betrachtung ist stu-
fengerecht. Dieser Aspekt der Auflage 5.3 ist erflllt. Auch die Forderung des ENSI in seiner
Stellungnahme zum EP16, dass die Nagra bei der Evaluation einer Kombilager-L6sung auf-
zuzeigen und zu begrunden hat, welche Mindestabstéande zwischen HAA- und SMA-Lager
einzuhalten sind und welche Konsequenzen sich daraus fur den Platzbedarf ergeben, wird in
[NAB 20-31] behandelt und umgesetzt.

In [ENSI 33/649] wird gefordert, dass die Nagra fur jeden einschlusswirksamen Gebirgsbe-
reich den mindestens erforderlichen Platzbedarf fir die Anordnung der untertagigen Teile
innerhalb des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs sowie die Ungewissheiten des mindes-
tens erforderlichen Platzbedarfs standortspezifisch darstellt. Daher wird der Aspekt des rela-
tiven Platzbedarfs zusammen mit den RBG durch das ENSI gepruft werden, so dass die Auf-
lage 5.3 zum Entsorgungsprogramm geschlossen werden kann.

Der Aspekt der Optimierung wurde im Rahmen der Revision der Richtlinie [ENSI G03] als ein
wichtiger Prozess wahrend der Lagerrealisierung erweitert. Die neu formulierten Anforderun-
gen unterstitzen Auflage 5.7 des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16], die sich zunachst nur
auf das EP21 bezieht, und erweitern diese zu einem kontinuierlichen Verfahren, das bei der
Lagerrealisierung in allen Schritten anzuwenden ist. Der Optimierung liegt ein schrittweises
Vorgehen zugrunde, das im schweizerischen Bewilligungsverfahren vorhanden ist und durch
die zwischen Rahmen- und Baubewilligung geplanten EUU noch einen weiteren Schritt er-
fahrt. Die Nagra zeigt in ihren Ausfihrungen auf, dass jeder dieser Schritte im Rahmen der
Roadmaps und der Prifung durch das Nagra-interne «Requirements and Configuration Ma-
nagement» (RCM) eine Optimierung in der Lagerauslegung vorsieht und dabei auch Bedeu-
tung auf die notwendige Flexibilitat (Reserven) gelegt wird. Das ENSI begrisst diese Verknlp-
fung mit dem RCM der Nagra. Es begrusst auch die von der Nagra in den verschiedenen
Felslaboren geplanten, aktuell laufenden oder bereits abgeschlossenen Projekte, die mit
friihzeitiger und konkreter Erfahrung zur Optimierung der Lagerauslegung in den verschiede-
nen Realisierungsschritten beitragen. Das ENSI beurteilt die Auflage 5.7 des Bundesrats
damit als erfullt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS ist mit der Beurteilung der Angaben im EP21 zur Auslegung der geologischen
Tiefenlager durch das ENSI einverstanden. Sie stellt fest, dass die Lagerauslegung stufen-
gerecht weiterentwickelt wurde und in verschiedenen Bereichen Varianten berticksichtigt
werden. Letzteres tragt dazu bei, die notwendige Flexibilitat zur Berticksichtigung zuklnftiger
Entwicklungen bei der weiteren Konkretisierung der Lagerprojekte zu gewahrleisten.
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Im Detail merkt die KNS Folgendes an:

Der standortunabhangige Vergleich eines Kombilagers mit zwei Einzellagern hinsichtlich
Bau- und Betriebsablaufen im Bericht [NAB 19-15] ist fur die KNS weitgehend nachvoll-
ziehbar. Die Auswirkungen von Stoérfallen und die sichere Auslegung des Kombilagers
gegen diese sind in [NAB 19-15] aber noch nicht detailliert beschrieben. Speziell in den
Phasen mit gleichzeitigem Auffahr- und Einlagerungsbetrieb® kommt den Aspekten Brand-
schutz, LGftung und Personensicherheit/Evakuation im Hinblick auf mégliche Storfalle
besondere Bedeutung zu. Zwar wird seitens Nagra soweit wie moglich eine Entflechtung
von Bau- und Einlagerungsbetrieb vorgesehen; die Konsequenzen, insbesondere resul-
tierend aus moglichen Storfallen, kdnnen aber erst beurteilt werden, wenn die entspre-
chenden Unterlagen, wie zum Beispiel Sicherheitsbetrachtungen, zusammen mit dem
RBG vorliegen. Die KNS unterstltzt die Beurteilung des ENSI, wonach die fiir die Betriebs-
sicherheit relevanten Aspekte im Rahmen kommender Rahmen-, Bau und Betriebsbe-
willigungsgesuche erneut und mit zunehmendem Detaillierungsgrad zu betrachten sind.

Die in [NAB 20-31] dokumentierte, von der Nagra gewahlte Methodik zur Definition des
Mindestabstands zwischen dem SMA- und dem HAA-Lagerteil in einem Kombilager ist
strukturiert und transparent. Soweit das aufgrund der vorliegenden Informationen beur-
teilt werden kann, erscheint der KNS die gewahlte Vorgehensweise sachgerecht und
plausibel.

In ihrer Stellungnahme [KNS-02858] zum EP16 hatte die KNS festgehalten, dass es
sachgerecht ist, dass der Detaillierungsgrad der Lagerauslegung im Verfahrensablauf
vom Standortwahlauswahlprozess bis zu den Bewilligungsschritten flr die geologischen
Tiefenlager stufengerecht dem jeweiligen Stand der Tiefenlagerprojekte angepasst wird.
Dies tragt dazu bei, dass zukunftige Erkenntnisse und technische Entwicklungen bei der
schrittweisen Optimierung der Lagerauslegung angemessen berucksichtigt werden kon-
nen. Die KNS hatte aber auch darauf hingewiesen, dass die Zeit bis zu den Meilenstei-
nen Rahmenbewilligung und Baubewilligung konsequent genutzt werden sollte, um im
Hinblick auf eine Optimierung der Lagerauslegung friihzeitig konkrete Erfahrungen hin-
sichtlich der Umsetzbarkeit der aktuellen Lagerkonzeption zu machen. Entsprechend
hatte die KNS der Nagra empfohlen, zu prifen, ob bzw. wie durch geeignete zusatzliche
Untersuchungen ein entsprechender Erfahrungsgewinn erreicht werden kénnte (Emp-
fehlung 3 in [KNS-02858] bzw. Auflage 5.7 in der Verfugung des Bundesrats zum EP16
[BR Vf-EP16]).

Die KNS begriisst, dass seitens Nagra die verschiedenen Aspekte der Optimierung im
Verfahrensablauf bei der Realisierung des geologischen Tiefenlagers im Rahmen eines
strukturierten, Ubergeordneten Verfahrens behandelt bzw. berticksichtigt werden. Dies
beinhaltet auch die Optimierung der Lagerauslegung. Die KNS teilt die Einschatzung
des ENSI, dass die von der Nagra in den verschiedenen Felslaboren geplanten, laufen-
den oder bereits abgeschlossenen Forschungsprojekte zu frihzeitiger, konkreter Erfah-
rung im Hinblick auf die Optimierung der Lagerauslegung beitragen. Entsprechender,
von der Nagra identifizierter RD&D-Bedarf ist im aktuellen RD&D-Plan [NTB 21-02]
dargestellt. Gemass Nagra wird von zuklnftigen RD&D-Tatigkeiten erwartet, dass sie
vor allem die Optimierung des Tiefenlagersystems hinsichtlich Sicherheit als auch
hinsichtlich Implementierung unterstutzen.

Die KNS ist mit der Beurteilung des ENSI einverstanden, dass die Auflage 5.7 aus der
Verfugung des Bundesrats zum EP16 als erflllt betrachtet werden kann. Sie erwartet,
dass die Nagra das in der Auflage adressierten Anliegen auch im weiteren Verfahrens-
verlauf sachgerecht bericksichtigt.

9

Zeitgleiche Einlagerung im SMA-Lager und Auffahrung im HAA-Lager
Zeitgleiche Auffahrung und Einlagerung im HAA-Lager
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23 Zu «5 Realisierungsplan fiir die geologischen Tiefenlager»

Sachstand EP21

Der Realisierungsplan fir die geologischen Tiefenlager ist die Basis sowohl fir das im EP21
dargelegte strategische Arbeitsprogramm als auch fir die Kostenermittlung im Rahmen der
Kostenstudie 2021. Wesentliche Unterschiede zwischen den Angaben fir den Realisierungs-
plan im EP16 und im EP21 betreffen unter anderem folgende Punkte:

— Das EP21 enthéalt auch einen Realisierungsplan fur das Kombilager.

— Neu erfolgt die Ausarbeitung des Gesuchs flr die erdwissenschaftlichen Untersuchun-
gen untertag (EUU) erst nach dem Bundesratsentscheid zum RBG und nicht, wie noch
im EP16 vorgesehen, schon nach Einreichung des RBG. Zudem wird das Gesuch fur die
EUU erst eingereicht, wenn die Rahmenbewilligung rechtskraftig ist.

— Die Bauvorbereitung fir die EUU erfolgt in einer neuen Phase «Vorbereitung EUU»
nach Rechtskraft des RBG. Sie erfolgt parallel zur Prifung des Gesuchs flr die EUU
durch die Behorden (nicht schon vor dem Entscheid des BR zum RBG).

— Das Bewilligungsverfahren erlaubt weiterhin den Beginn der Einlagerungen ab 2050 (SMA
bzw. Kombilager). So beruht die aktualisierte Planung der EUU unter anderem auf einer
verstarkten Parallelisierung von Prozessen:

- Die Phase «Bau und Beginn EUU» dauert neu 5 anstatt 4 Jahre. Diese Anderung
hat jedoch keinen Einfluss auf den Ubergeordneten Realisierungsplan, da bereits
nach 4 Jahren mit zeitkritischen Experimenten in den Bauten fir die EUU begonnen
werden kann.

- Unter Berucksichtigung einer entsprechend behdrdlichen Empfehlung wird das nuk-
leare Baubewilligungsgesuch neu 1 Jahr friher als im EP16 eingereicht, wodurch
die Bewilligungsphasen fur den Bau und Betrieb des SMA-Lagers bzw. Kombilagers
neu 5 anstatt 4 Jahre betragen.

o Durch die Parallelisierung von Prozessen steht mehr Zeit fir die Erbringung von not-
wendigen Nachweisen zur Verfugung. Die Parallelisierung von Prozessen in Zusam-
menhang mit der Abwicklung der EUU und der Erarbeitung der nuklearen Bau- und
Betriebsbewilligungsgesuche wird im EP21 erstmals ausgewiesen.

— Nicht geandert haben die Annahme fir die Etappe 3 SGT.

Die wichtigsten Merkmale des Realisierungsplans sind:

— Die Wahl der Standorte fir das Kombilager bzw. fir das SMA- und das HAA-Lager er-
folgt im Sachplanverfahren geologische Tiefenlager (SGT); auch im Falle von Einzel-
lagern wird das Verfahren bis zur Erteilung der jeweiligen Rahmenbewilligung parallel
gefuhrt.

— Mit der Rahmenbewilligung werden die Grundziige des Projekts festgelegt; die detail-
lierte Auslegung der Anlagen erfolgt erst fur die nukleare Baubewilligung. Die nukleare
Baubewilligung berlcksichtigt u. a. Erkenntnisse, die im Rahmen von EUU gewonnen
werden.

— Der Bau der Anlagen erfolgt so weit, wie dies fur die Aufnahme des Betriebs notwendig
ist. Der Bau zusatzlicher BE/HAA-Lagerstollen innerhalb der erschlossenen Lagerzone
ist fur das HAA-Lager bzw. das Kombilager wahrend der Betriebsphase vorgesehen.

— Nach Abschluss der Einlagerung in jeder Lagerkammer erfolgt ihr Verschluss; nach Ein-
lagerung aller Abfalle erfolgen die Stilllegung und der Riickbau der Verpackungsanlagen
und die Einlagerung allfalliger Stilllegungsabfalle der Verpackungsanlagen. Gleichzeitig
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beginnt die Beobachtungsphase (Annahme 50 Jahre); in dieser erfolgt nach einer be-
schrankten Dauer (Annahme 10 Jahre) die Verfullung und Versiegelung der Zugange zu
den Lagerfeldern des Hauptlagers auf Lagerebene und der nicht mehr benétigten Zu-
gange von der Oberflache nach Untertage.

— Nach Abschluss der Beobachtungsphase erfolgen der Gesamtverschluss und der Rick-
bau der Gesamtanlage (Zugangsbauwerke, restliche Teile der Oberflacheninfrastruktur),
anschliessend kann die Uberwachung von der Oberflache aus weitergefihrt werden.

Wie schon im EP16 beruhen die angegebenen Zeitpunkte und Phasenlangen im Realisie-
rungsplan auf gunstigen Annahmen. Damit die dargestellten Realisierungsplane fur das
Kombilager bzw. fir das SMA- und das HAA-Lager entsprechend umgesetzt werden kdnnen,
ist es insbesondere erforderlich, dass

— die Begutachtung der Gesuchsunterlagen fur die Rahmenbewilligungen durch die Be-
hérden ebenso wie der Bundesratsentscheid und dessen Bestatigung planmassig er-
folgen. Weiter wird angenommen, dass sich ein allfalliges nationales Referendum ohne
Verzdgerungen abwickeln Iasst und die Volksabstimmung fuhrt zu einem positiven Aus-
gang fahrt.

— das Gesuch flr erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag (EUU) unmittelbar nach
rechtskraftiger Rahmenbewilligung eingereicht wird.

— die Bauvorbereitungen fir die EUU abgeschlossen sind, wenn das UVEK die Bewilli-
gung fur die EUU erteilt.

— sich der Bau der fiir die EUU bendtigten Anlagen und die Durchfihrung der EUU ohne
relevante Uberraschungen abwickeln lassen.

— die Gesuchsunterlagen zu den nuklearen Bau- und Betriebsbewilligungsgesuchen tech-
nisch-wissenschaftlich fundiert sind, die Prifung durch die Behérden gemass den Vorga-
ben in Anhang 4 KEV erfolgt und danach die entsprechenden Bewilligungen und Freiga-
ben planmassig erteilt werden. Weiter sind keine Rekurse mit langeren Verzégerungen
eingerechnet.

— bei Vorliegen der nuklearen Baubewilligung der Bau der Anlagen umgehend in Angriff
genommen wird.

— sich die Bauten fir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag inklusive der erfor-
derlichen Zugange so wie vorgesehen und ohne gréssere Aufwande fir die Umnutzung
ins geologische Tiefenlager integrieren lassen.

Zum Zeitpunkt der Rahmenbewilligung werden im Hinblick auf eine spatere Optimierung im
Rahmen des mehrstufigen Bewilligungsverfahrens flr die Lagerauslegung noch verschiedene
Varianten offen gehalten. Damit soll ermdglicht werden, neue Erkenntnisse aus den erst nach
der Rahmenbewilligung durchzuflihrenden erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag
(EUU) und den Ergebnissen und Erfahrungen aus dem RD&D-Plan und aus auslandischen
Programmen mit zu berucksichtigen; die abschliessenden Entscheide sollen spatestens beim
Baubewilligungsgesuch gefallt werden. Dies betrifft aus heutiger Sicht insbesondere:

— Varianten hinsichtlich Materialien und Auslegungskonzepte flir die Endlagerbehalter
— Varianten fur die Auslegung der HAA-Lagerstollen und der SMA-Lagerkavernen
— Varianten fir die Auslegung und Einbringung der Verfilimaterialien

— Varianten fir die Auslegung und Erstellung von Versiegelungselementen fur die Lager-
kammern

— Varianten fir die Auslegung der Tunnel inklusive Ausbruchsicherung, Verkleidung und
Wahl des Abdichtungssystems
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Beurteilung durch das ENSI

Der Vorschlag der Nagra fir die schrittweise Realisierung der vorgesehenen geologischen
Tiefenlager und die Zweckmassigkeit des vorliegenden Realisierungsplans flur das Kombilager
wurden durch das ENSI geprift und beurteilt. Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Entsor-
gungspflichtigen die gesetzlichen und behdrdlichen Vorgaben (KEG, KEV, SGT sowie
[ENSI G03]) im vorgeschlagenen Realisierungsplan korrekt bertcksichtigt haben. Der Reali-
sierungsplan bildet die schrittweisen nuklearen Bewilligungsverfahren korrekt und transpa-
rent ab; dies gilt auch fur das Verfahren zur Standortwahl. Die Richtlinie [ENSI GO03] fordert
neu, dass das Optimierungsverfahren fur sicherheitsrelevante Entscheidungen in den Ent-
sorgungsprogrammen der Entsorgungspflichtigen zu dokumentieren und bei Bedarf zu aktu-
alisieren ist. Betreffend Optimierungsmassnahmen ist aus Sicht des ENSI das von der Nagra
im EP21 beschriebene Ubergeordnete Optimierungsverfahren ausreichend fir den jetzigen
Stand der Lagerrealisierung.

Im Detail halt das ENSI unter anderem Folgendes fest:

— Die Entsorgungspflichtigen haben im Realisierungsplan dargelegt, wann sie welche Unter-
lagen zu den Themen Beobachtungsphase, Verschluss des Lagers, Rickholung ohne
grossen Aufwand und temporarer Verschluss in Krisenzeiten einreichen werden. Im
RD&D-Plan wird unter anderem in den spezifischen Roadmaps aufgezeigt, wann die
Nagra diese Arbeiten in Angriff nehmen mdéchte. Diese Angaben sind kompatibel mit den
behordlichen Vorgaben. Aus Sicht des ENSI ist daher dieser Teil der entsprechenden
Auflage 6.4 aus der Verfigung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] erfullt.°

— Das langfristige Datenmanagement und die Archivierung von Proben und Daten sind
gemass [NAB 20-28] ein wichtiges Thema bei Uberwachungsprogrammen eines geolo-
gischen Tiefenlagers. Zum einen mussen Daten und Proben fur lange Zeitraume aufbe-
wahrt werden, zum anderen muss sichergestellt werden, dass sie auch langfristig nutz-
bar sind, damit sie als Datengrundlage fir Entscheidungen auch fir zukiinftige Genera-
tionen zur Verfugung stehen. Laut Nagra werden konkrete Arbeiten zur Planung, Vorbe-
reitung und Beschaffungen bezlglich des Managements und der Archivierung von Pro-
ben und Daten erst nach dem RBG ausgefuhrt. Die Arbeiten werden gemass Angaben
der Nagra frihzeitig beginnen, so dass die entsprechenden Systeme bis zum Start der
ersten Messungen und Probenahmen zur Verfliigung stehen.

Das ENSI ist mit den Grundsatzen der Nagra fur das langfristige Datenmanagement und
fur die Archivierung von Proben einverstanden. Im neuen Auflagenantrag A.3 halt das
ENSI fest, dass ein aktualisierter Datenmanagement-Plan im Rahmen der zuklnftigen
Entsorgungsprogramme jeweils einzureichen und in diesem festzulegen ist, wie mit den
im Rahmen des SGT erarbeiteten und in den folgenden Schritten der Realisierung eines
geologischen Tiefenlagers gesammelten und verarbeiteten Daten und Informationen
umgegangen wird. Im Datenmanagement-Plan ist zu regeln, ab wann, fur wie lange und
in welcher Qualitat welche Daten und Informationen aktiv verfigbar sind, welche Infor-
mationen langfristig archiviert werden, welche Technologien dafiir eingesetzt werden
und welche Ressourcen dazu notwendig sind.

— In Bezug auf offene Fragen und auf die notwendigen Arbeiten ist die Nagra auf die Bun-
desratsauflage 4.1 aus der Verfugung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] wie folgt
eingegangen. Sie hat Themen definiert, die eine grosse RD&D-Komponente haben. Fur
jedes dieser Themen wurde eine spezifische Roadmap bis 2060, also bis zum Start des
Betriebs im HAA-Lagerteil, erstellt. Diese werden ausfihrlich in Kapitel 7 des aktuellen

10 Die Arbeiten zur Langzeitarchivierung der Information und der Markierung werden vom BFE in dessen Stel-
lungnahme zum EP21 beurteilt.
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RD&D-Plan [NTB 21-02] beschrieben, heben die Aktivitaten hervor, die fiir die Errei-
chung der nachsten Meilensteine wichtig sind und erldutern, wie die erforderlichen L6-
sungen zeitnah erreicht werden konnen. Aus Sicht des ENSI ist das Vorgehen eine
deutliche Verbesserung im Vergleich zum EP16. Die Bundesratsauflage 4.1 ist fur das
EP21 erflllt. Sie bleibt gemass Verfligung des Bundesrats [BR Vf-EP16] fur zukunftige
Entsorgungsprogramme bestehen.

Die Entsorgungspflichtigen haben gemass Auflage 4.2 aus der Verfliigung des Bundes-
rats zum EP16 [BR Vf-EP16] den zeitlichen Rahmen fiir die Realisierung des Gesamt-
systems der geologischen Tiefenlager in [NTB 21-01] anhand der Planung des Sach-
plans und der Bewilligungsschritte gemass KEG/KEV dargestellt. Ebenfalls wurde im
Rahmen der Kostenstudie 2021 eine mdgliche technische Umsetzung des Gesamtsys-
tems dokumentiert. Ein Anforderungs- und Konfigurationsmanagement (RCM) stellt eine
weitere Moglichkeit fur eine vernetzte Darstellung der einzelnen Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten untereinander und mit den Meilensteinen und Entscheidungen bei
der Realisierung in Form von Berichten dar. Die Nagra hat in Kapitel 5.3.1 in [NTB 21-02]
ihr Vorgehen zum RCM beschrieben. Zusatzlich hat das ENSI sich in drei Fachsitzungen
Uber die Weiterentwicklung des RCM informiert.

Gemass Nagra werden im aktuellen Tiefenlagerprojekt auch Varianten auf verschiede-
nen Ebenen entwickelt, von denen viele im RCM beschrieben werden. Diese werden in
kiinftigen Programmphasen weiterentwickelt und bewertet werden. Die endglltige Wahl
unter den Varianten erfolgt in der Optimierungsphase nach den RBG im Hinblick auf die
Einreichung des Baugesuchs. Die RD&D-Aktivitaten sind laut Nagra mit den entspre-
chenden RCM-Anforderungen verkntpft. Aus Sicht des ENSI haben die Entsorgungs-
pflichtigen gute Fortschritte gemacht, weshalb die Auflage 4.2 fir das EP21 erfullt ist.

— Das ENSI stellt fest, dass im vorgelegten Realisierungsplan die grundsatzlichen Ablaufe
festgelegt, die notwendigen Arbeiten sowie der erforderliche Handlungsspielraum stu-
fengerecht identifiziert und die fur die Umsetzung des Entsorgungsprogramms relevan-
ten Entscheidungspunkte korrekt bezeichnet werden. Bezuglich der Standortauswahl
folgt der Plan den Vorgaben des SGT.

Fr wichtige Fragestellungen bezuglich Alternativen in der zukinftigen Entwicklung der
Projekte und Mdéglichkeiten zur Optimierung der Anlagen werden durch die Entsorgungs-
pflichtigen Entscheidungspunkte festgelegt. Dadurch kénnen die Flexibilitat bezlglich
der zuklnftigen Entwicklung der Lagerrealisierung und der Handlungsspielraum zur
Optimierung der Anlage stufengerecht ausgenutzt werden. Mit den Rahmen-, Bau- und
Betriebsbewilligungsgesuchen, dem Gesuch zum Verschluss des geologischen Tiefenla-
gers und mit dem Gesuch um Feststellung des ordnungsgemassen Verschlusses sind
dem ENSI gemass KEG entsprechende Sicherheitsnachweise vorzulegen. Dabei hangt
der erforderliche Detaillierungsgrad von der Stufe des Bewilligungsverfahrens ab. Ferner
sind die Sicherheitsnachweise periodisch gemass aktuellem Zustand der Anlage und
dem Stand von Wissenschaft und Technik anzupassen.

In dieser Hinsicht gewahrleistet der Realisierungsplan nach Einschatzung des ENSI den
erforderlichen Handlungsspielraum und gentigend Flexibilitdt, um relevante technische
und wissenschaftliche Erkenntnisse insbesondere fiir den Bau, Betrieb und Verschluss
der geologischen Tiefenlager zu bertcksichtigen.

Stellungnahme der KNS

Die KNS bestatigt die Beurteilung des ENSI, dass sich die von der Nagra vorgelegten Reali-
sierungsplane fir das HAA-Lager und fir das SMA-Lager an den gesetzlichen und behordli-
chen Vorgaben orientieren und diese korrekt berticksichtigen.
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Bezuglich der Realisierungsplane im EP21 bzw. deren Beurteilung durch das ENSI halt die
KNS Folgendes fest:

— Gemass Auflage 6.4 aus der Verflgung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] ist zu-
kiinftigen Entsorgungsprogrammen darzulegen, wie die Langzeitarchivierung der Infor-
mationen zu geologischen Tiefenlagern vorbereitet wird. Des Weiteren sind vorberei-
tende Arbeiten im Hinblick auf die fur das Baubewilligungsgesuch erforderlichen Kon-
zepte fur die Rickholung, die Markierung und den temporaren Verschluss in Krisenzeiten
sowie flr die Planung der Beobachtungsphase und des endguiltigen Verschlusses der
Tiefenlager darzulegen.'" Das ENSI kommt bezuglich der von ihm zu bewertenden
Punkte zum Schluss, dass diese Auflage mit entsprechenden Angaben im Realisie-
rungsplan und im RD&D-Plan von den Entsorgungspflichtigen erflllt worden ist.

Die KNS stellt hierzu fest, dass sich im EP21 bzw. im aktuellen RD&D-Plan der Nagra
die geforderten Angaben zu den Punkten Beobachtungsphase, Verschluss des Lagers,
Ruckholung ohne grossen Aufwand und temporarer Verschluss in Krisenzeiten finden.
Sie teilt die Einschatzung des ENSI, dass die vorbereitenden Arbeiten zu den genannten
Themen in zukunftigen Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms bzw. des RD&D-
Plans zu konkretisieren und gemass dem jeweiligen Projektstand weiter zu entwickeln
sind.

— Die KNS teilt die Einschatzung der Nagra zur Bedeutung eines langfristigen Datenmana-
gements und der Archivierung von Proben und Daten [NAB 20-28]. Insbesondere bei
Materialproben stellt die langerfristige Konservierung der urspringlichen In-Situ-Eigen-
schaften im Hinblick auf eine spatere Uberpriifung oder Validierung dieser Eigenschaf-
ten aus Sicht der KNS eine grosse Herausforderung dar. Sie unterstlitzt daher den Auf-
lagenantrag A.3 des ENSI, wonach im Rahmen der zuklnftigen Entsorgungsprogramme
jeweils ein aktualisierter Datenmanagement-Plan einzureichen und in diesem festzule-
gen ist, wie mit den im Rahmen des Sachplans erarbeiteten und in den folgenden Schrit-
ten der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers gesammelten und verarbeiteten
Daten und Informationen umgegangen wird.

24 Zu «6 Zwischenlagerung»

Sachstand EP21

Die grundsatzlichen Annahmen hinsichtlich Ausgestaltung der Zwischenlagerung haben sich
fur die SMA/ATA-Abfalle seit 2016 nicht verandert. Aufgrund der punktuellen Anpassung
des Realisierungsplans und unter Berticksichtigung der betrachteten Szenarien wurden die
Angaben zur Ausgestaltung, Dauer und Kapazitat der Zwischenlagerung Uberpruft und wo
notwendig angepasst. Dazu wurde, analog zum EP16, die Zwischenlagerlogistik (Einbrin-
gung von Gebinden in Lagercontainer, Randbedingungen fur die Stapelhéhen, maximale
Bodenbelastungen) bericksichtigt.

Aufgrund der vorgesehenen Inbetriebnahme des geologischen Tiefenlagers fur SMA im Jahr
2050 mussten bei einem 50-jahrigen Betrieb alle Abfalle der KKW im ZWILAG/ZWIBEZ zwi-
schengelagert und von dort zu den geologischen Tiefenlagern transportiert werden. Bei einem
60-jahrigen Betrieb der KKW ware es prinzipiell mdglich, insbesondere die Stilllegungsabfalle
von KKL direkt zum SMA-Lager zu transportieren. Fir eine konservative Abschatzung der
maximal bendtigten Zwischenlagerkapazitat wird jedoch angenommen, dass auch im Szena-
rio «60 Jahre Betrieb KKW» alle Abfalle im ZWILAG und ZWIBEZ zwischengelagert werden,

11" Die Angaben im EP21 zu den vorbereitenden Arbeiten zur Langzeitarchivierung der Information und zur Mar-
kierung werden nicht vom ENSI, sondern vom BFE beurteilt.
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bevor sie zu den geologischen Tiefenlagern transportiert werden. Damit einem konservativen
Abfallvolumen sowie einer allfalligen Verzogerung der Inbetriebnahme des SMA-Lagers bzw.
des Kombilagers Rechnung getragen.

Im EP21 werden die Kapazitaten der dezentralen Zwischenlager bei den KKW — analog zum
EP16 — nicht betrachtet. Die Zwischenlagerkapazitat wahrend des Betriebs der KKW ist in je-
dem Fall gegeben, da bei ZWILAG/ZWIBEZzu jeder Zeit eine ausreichende Kapazitat zur
Verfligung steht. Analog dem EP16 erfolgt im EP21 eine detailliertere Betrachtung der Zwi-
schenlagerkapazitat; diese bertcksichtigt die tatsachliche Zwischenlagerlogistik vor Ort.

Es zeigt sich, dass fur die Abfalle der KKW auch fiir das Szenario «60 Jahre Betrieb KKW»
bei der Zwischenlagerung aller Abfalle genligend Zwischenlagerkapazitat vorhanden ist. Der
Bundesrat hat im Hinblick auf das EP21 eine spezifische Empfehlung zur Anzahl der Stell-
platze flr die Zwischenlagerung von BE und verglaster hochaktiver Abfalle formuliert (Bun-
desratsauflage 5.8 in [BR Vf-EP16]) und die Betreiber/innen der Kernkraftwerke aufgefordert,
im EP21 neue Konzepte zur Erhéhung der Anzahl Stellplatze fir die Zwischenlagerung ab-
gebrannter Brennelemente und verglaster hochaktiver Abfalle zu erstellen. In einer Studie
der Zwischenlager Wirenlingen AG wird ausgewiesen, dass auch unter Bericksichtigung
der gestellten Anforderungen verschiedene Varianten zur Erhéhung und Optimierung der
Anzahl Stellplatze bestehen.

Die Anlagen fiur die Zwischenlagerung von abgebrannten BE und verglasten hochaktiver Ab-
falle im ZWILAG und ZWIBEZ werden im EP21 bezlglich Kapazitat als Einheit betrachtet.
Ohne Optimierung ist hinsichtlich derer Belegung im Szenario «60 Jahre Betrieb KKW» von
einem Belegungsgrad von 105 % auszugehen. Wird hingegen die Anzahl der Stellplatze
durch eine verbesserte Ausnutzung des zur Verfigung stehenden Lagerbereichs optimiert,
fuhrt dies zu einem Belegungsgrad von 91 %.

Fir die Abfalle des Bundes stehen mit dem bestehenden BZL-1 und dem geplanten BZL-2
zwei Zwischenlager zur Verfugung. Fur die Betrachtung der Zwischenlagerkapazitat im MIF-
Bereich wird im EP21 berucksichtigt, dass

— die Produktion von MIF-Abfallen fur die geologische Tiefenlagerung zwar bis ins Jahr
2064 lauft, diese jedoch ab 2050 ohne Belegung der Zwischenlager (BZL-1, BZL-2)
direkt ins Tiefenlager gebracht werden kdnnen;

— die Stilllegung der Anlagen des PSI-West ab 2050 geplant werden kann, was ebenfalls
zu keiner Belegung der Zwischenlager (BZL-1, BZL-2) fuhrt.

Mit diesen Annahmen ergibt sich eine Auslastung der Lager BZL-1 und BZL-2 von 98,5 %.

Zur verfigbaren Zwischenlagerkapazitat fur radioaktive Abfalle des CERN wurde vom ENSI
fur das EP21 ein Auflagenantrag A.9 formuliert, wonach von den zustandigen Bundesstellen
ausreichende Kapazitaten fir die Zwischenlagerung der CERN-Abfélle einschliesslich Kapa-
zitatsreserven fur die Abklinglagerung von sehr schwachaktiven Materialien auszuweisen
sind. Gemass EP21 untersucht eine entsprechende Arbeitsgruppe flir mogliche CERN-Ruck-
bauabfalle die Option einer Vorkonditionierung beim CERN und einer Zwischenlagerung in
einem neu zu erstellendem Zwischenlager (CERN-ZL) auf dem PSI-Areal. Die Positionierung
auf dem PSI-Areal wirde in der Nahe von BZL-1 und BZL-2 erfolgen; fur die Realisierung
ware mit einem Zeitraum von 10 bis 15 Jahren zu rechnen. Die CERN-Betriebsabfalle wer-
den gemass aktueller Planung im BZL-1 und BZL-2 zwischengelagert.

Der Bundesrat hat im Hinblick auf das EP21 eine spezifische Empfehlung zur Langzeitstabili-
tat von abgebrannten Brennelementen formuliert (Bundesratsauflage 6.1 in [BR Vf-EP16])
und die Nagra aufgefordert, Forschungsaktivitaten hinsichtlich Brennelement-Alterung und
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Trockenlagerung in zukiinftigen RD&D-Planen zu berticksichtigen. Zudem sind die Ergeb-
nisse der Forschungsprojekte und Experimente, die in der vorherigen Version des RD&D-
Plans aufgefuhrt wurden, aufzuzeigen. In Anhang A.8.7 in [NTB 21-01] finden sich daher
entsprechende spezifische Hinweise zu eigenen Untersuchungen sowie zu anderweitigen
Arbeiten in Zusammenhang mit der Langzeitstabilitat, Brennelement-Alterung und Trocken-
lagerung von abgebrannten Brennelementen. Zusammenfassend halt die Nagra fest, dass
gemass aktuellem Kenntnisstand davon ausgegangen werden kann, dass keine signifikanten
Schaden an Brennelementen durch Alterung und Trockenlagerung zu erwarten sind und in
jedem Fall eine sichere Handhabbarkeit und Entsorgung der Abfalle gewahrleistet werden
kann.

Beurteilung durch das ENSI

Die Angaben der Nagra bezlglich der Kapazitaten der Zwischenlager sind fir das ENSI nach-
vollziehbar. Mit der Berticksichtigung der Zwischenlagerlogistik (Einbringung von Gebinden
in Lagercontainer, Randbedingungen fur die Stapelhdhen, maximale Bodenbelastungen)
kann eine detaillierte Betrachtung der Zwischenlagerkapazitat ermittelt werden.

Das ENSI stimmt der Aussage im EP21 zu, dass flr die bestehenden KKW und fiir die bis
2050 erwarteten Abféalle aus dem MIF-Bereich (mit Ausnahme des CERN) genligende Zwi-
schenlagerkapazitat zur Verfigung gestellt werden kann. Die Betriebszeiten der bestehen-
den Zwischenlager sind grundsatzlich flexibel und kdnnen mit administrativen und techni-
schen Massnahmen angepasst werden.

Um die Anzahl der Stellplatze fir die Zwischenlagerung abgebrannter BE und verglasten
hochaktiver Abfalle zu erhéhen, wurden von den Entsorgungspflichtigen mit dem EP21 neue
Konzepte erstellt und dem ENSI zur Prifung eingereicht.

Das ENSI hat das eingereichte Optimierungskonzept auf Plausibilitat geprift und erachtet
die vorgeschlagene Erweiterung als verhaltnismassig. Die Darlegungen zu den verschiede-
nen Varianten und die durchgefiihrten Analysen sind flr das ENSI nachvollziehbar. Obwohl
die operationellen Strahlenschutzaspekte (z. B. Dosisminimierung flr das Personal) bei der
Nutzwertanalyse nicht bericksichtigt worden sind, geht das ENSI davon aus, dass diese das
Resultat der Analyse nicht nennenswert beeintrachtigen wirden. Gleichwohl kann das ENSI
zum jetzigen Zeitpunkt keine vertiefte Prufung der vorgeschlagenen Varianten durchfihren,
da hierfur vorerst die entsprechenden Nachweise erbracht und vorgelegt werden mussen.
Erst nach deren Prifung kann sich das ENSI zur Bewertung der Optimierungsvariante(n)
aussern. Das ENSI kommt zu dem Schluss, dass die Betreiberinnen der KKW die Bundes-
ratsauflage 5.8 ([BR Vf-EP16]) im Rahmen des EP21 erflllt haben. Das Konzept zur Erh6-
hung der Anzahl Stellplatze fur die Zwischenlagerung abgebrannter BE und verglaster HAA
ist aus Sicht des ENSI weiter zu konkretisieren (Auflagenantrag A.5 in [ENSI 33/915])

Die fur die KKW gewahlte Methode der konservativen Abschatzung der maximal bendtigten
Zwischenlagerkapazitat wird im MIF-Bereich nicht Gbernommen. Insbesondere ist fir die Still-
legungsabfalle der Anlagen des PSI-West eine direkte Anlieferung an das geologische Tiefen-
lager vorgesehen und keinerlei Zwischenlagerkapazitat eingeplant. Bei einer allfalligen Ver-
zogerung der Inbetriebnahme des SMA-Lagers sollen aus Sicht des ENSI neue Kapazitats-
reserven flir die Zwischenlagerung von MIF-Abféallen (Produktion ab 2050) und fir die Stillle-
gung der Anlagen des PSI-West geplant werden.

Das ENSI ist Gber die Arbeit im Zusammenhang mit der Untersuchung einer Verflgbarkeit
fur die Zwischenlagerung von CERN-RUckbauabfallen informiert. Das ENSI erachtet die
Option einer Vorkonditionierung am CERN und einer Zwischenlagerung in einem neu zu
erstellenden Zwischenlager (CERN-ZL) auf dem PSI-Areal als machbar.
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Im aktuellen RD&D-Plan beschreibt die Nagra die durchgeflihrten und geplanten Forschungs-
aktivitaten hinsichtlich Brennelement-Alterung und Trockenlagerung und fasst den bisherigen
Kenntnisstand im EP21 zusammen. Damit wird die Bundesratsauflage 6.1 umgesetzt. Zudem
wurde das ENSI in Fachgesprachen von der Nagra regelmassig tber die Fortschritte der Un-
tersuchungen informiert. Da der Fokus der bisherigen Untersuchungen zum mechanischen
Verhalten von Brennstdben unter storfallbedingten Belastungen auf den fir Druckwasserre-
aktoren typischen Materialien lag, empfiehlt das ENSI, in den kinftigen Untersuchungen
auch das Storfallverhalten von hochabgebrannten Siedewasserreaktor-Brennstaben zu be-
trachten.

Stellungnahme der KNS

Die KNS kann die Einschatzungen des ENSI zu den Angaben zur Zwischenlagerung im EP21
grundsatzlich nachvollziehen.

Im EP21 wird dargelegt, dass auch fir das Szenario «60 Jahre Betrieb KKW» und bei einer
allfalligen Verzdégerung der Inbetriebnahme des SMA-Lagers genligend Zwischenlagerkapa-
zitaten in den bestehenden Zwischenlagern vorhanden sind und diese im Bedarfsfall auch
langer betrieben werden kénnen. Eine verlangerte Zwischenlagerung aufgrund einer verspa-
teten Inbetriebnahme der geologischen Tiefenlager kann nach Einschatzung der KNS a priori
nicht ausgeschlossen werden. Vor diesem Hintergrund sind ausreichende Zwischenlagerka-
pazitaten zentral und eine darauf ausgerichtete langerfristige Planung unter Bertcksichti-
gung der massgebenden Rand- und Rahmenbedingungen unabdingbar. Entsprechend unter-
stltzt die KNS den Auflagenantrag des ENSI zur Weiterentwicklung des Konzepts zur Erho-
hung der Stellplatze fur die Zwischenlagerung abgebrannter BE und verglaster hochaktiver
Abfalle (A.5 in [ENSI 33/915]).Gleiches gilt fir den Hinweis des ENSI, dass bei einer allfalli-
gen Verzogerung der Inbetriebnahme des SMA-Lagers neue Kapazitatsreserven fir die Zwi-
schenlagerung von MIF-Abfallen, die ab 2050 anfallen werden, und fur die Stilllegung der
Anlagen des PSI-West geplant werden sollen. Aus Sicht der KNS ist es zudem von Uberge-
ordneter Bedeutung, dass verfahrensbedingte Verzdgerungen, die zu einer verlangerten Zwi-
schenlagerung fuhren kdnnten, im weiteren Verlauf der Bewilligungsverfahren fur die geolo-
gischen Tiefenlager moglichst vermieden werden.

Aus Sicht der KNS kann noch nicht abschliessend beurteilt werden, ob die abgebrannten
Brennelemente nach einer verlangerten Zwischenlagerung wie heute geplant aus den Trans-
port- und Lagerbehaltern entnommen und in die Endlagerbehalter umgelagert werden kon-
nen. Hierbei spielen Aspekte der Materialalterung unter fortgesetzter Strahleneinwirkung so-
wie der lizenzierten Lebensdauer der Transport- und Lagerbehalter eine wichtige Rolle. Die
KNS hatte daher in ihrer Stellungnahme zum EP16 die damalige Forderung des ENSI unter-
stitzt, dass weiterer Handlungs- und Forschungsbedarf hinsichtlich Brennelement-Alterung
und Trockenlagerung in den zuklnftigen RD&D-Planen der Nagra zu berticksichtigen sei. Die
KNS begriisst, dass die Nagra ein eigenes experimentelles Programm initiiert hat, in welchem
reale (hoch-)abgebrannte Brennstéabe auf ihre Integritat unter verschiedenen Belastungen
gepruft werden und untersucht wird, wie allfallige, bei Beschadigungen des Brennstoffs ent-
standene Bruchstlicke aus einem Transport- und Lagerbehalter entfernt werden kénnen.
Auch aus Sicht der KNS ist damit die Auflage 6.1 des Bundesrats fur das EP21 erfillt. Die
KNS erwartet, dass seitens Nagra die Thematik sachgerecht weiterverfolgt wird und sie un-
terstltzt den Hinweis des ENSI, in den zuklnftigen Untersuchungen der Langzeitstabilitat
von abgebrannten BE wahrend der Zwischenlagerung auch das Storfallverhalten von hoch-
abgebrannten Siedewasserreaktor-Brennstaben zu betrachten.
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25 Zu «7 RD&D-Plan»

Sachstand RD&D-Plan

Die Nagra hat Auflage 4.1 aus der Verfigung des Bundesrats zum EP16 folgend zusammen
mit dem Entsorgungsprogramm einen aktualisierten Forschungs-, Entwicklungs- und Demons-
trations-Plan (RD&D-Plan, [NTB 21-02]) eingereicht. Im RD&D-Plan sind Zweck, Umfang, Art
und zeitliche Abfolge der zukinftigen RD&D-Aktivitaten dokumentiert. Zudem wird im RD&D-
Plan 2021 erstmals auch im Rahmen von Roadmaps illustrativ aufgezeigt, wie die einzelnen
Forschungs- und Entwicklungsaktivitadten miteinander und mit den Meilensteinen und Ent-
scheidungen bei der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers vernetzt sind. Fur die
einzelnen Themenbereiche sind die jeweiligen Ziele dargestellt sowie der bestehende Stand
von Wissenschaft und Technik, der Fortschritt seit dem letzten RD&D-Plan 2016 und die ge-
planten Aktivitaten fir die nachsten finf bis zehn Jahre kurz zusammengefasst.

Beurteilung durch das ENSI

Das ENSI hat sich bei der Beurteilung des RD&D-Plans 2021 der Nagra an folgenden Aspek-
ten orientiert:

—  Aktueller Stand von Wissenschaft und Technik
Das ENSI hat gepriift, ob aus seiner Sicht der aktuelle Stand von Wissenschaft und
Technik auf den entsprechenden Forschungsgebieten von der Nagra korrekt einge-
schatzt wird, oder ob relevante Aspekte des Forschungsgebietes nicht beriicksichtigt
wurden.

—  Fortschritte im Vergleich zum RD&D-Plan von 2016
Die Nagra hat im RD&D-Plan 2016 Forschungsziele definiert. Das ENSI verfolgt, inwie-
weit diese Ziele stufengerecht erreicht wurden oder sie allenfalls weiterbestehen.

— Ziele der nachsten 5-10 Jahre und Bearbeitungszeiten fir diese Ziele
Das ENSI hat gepriift, ob die in den jeweiligen Forschungsgebieten flr die kommenden
5-10 Jahre gesteckten Ziele sinnvoll und realistisch erreichbar sind, um eine fristgemasse
Realisierung des geologischen Tiefenlagers zu erméglichen. Hierbei wurde auch die zeit-
liche Verknupfung der Forschungsaktivitdten mit dem Realisierungsplan des Entsorgungs-
programmes berlcksichtigt. Das ENSI hat geprtift, ob sich aus seiner Sicht zum jetzigen
Zeitpunkt wichtiger Forschungsbedarf abzeichnet, den die Nagra aktuell nicht abzude-
cken plant.

— Berucksichtigung von Auflagen zum RD&D-Plan der Nagra
Das ENSI hat gepruft, in wie weit die Auflagen aus der Verfigung des Bundesrats zum
EP16 [BR Vf-EP16] mit den eingereichten Dokumenten (EP21 sowie RD&D-Plan 2021)
erflllt wurden und welche Auflagen allenfalls fir kiinftige Aktualisierungen weiterbeste-
hen bleiben. Falls notwendig, stellt das ENSI neue Forderungen fir die kiinftigen Aktua-
lisierungen der oben genannten Dokumente.

Hinsichtlich der Erfullung derjenigen Auflagen aus der Verfugung des Bundesrats zum EP16
[BR Vf-EP16], welche ausschliesslich den RD&D-Plan betreffen, kommt das ENSI zu folgen-
der Bewertung:

— Auflage 4.1 Forschungsprogramm

Die Nagra hat gemass Auflage 4.1 zusammen mit dem Entsorgungsprogramm einen
RD&D-Plan eingereicht. Damit ist dieser Teil der Auflage erflllt. Die Nagra hat mit den
im RD&D-Plan enthaltenen Roadmaps die wichtigen offenen Fragen aufgelistet und
einen Zeitplan fir deren Beantwortung erstellt. Mit den neu erstellten Roadmaps hat die
Nagra das Thema der offenen Fragen angemessen behandelt.
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Die von der Nagra erstellten Roadmaps flir die Behandlung von offenen Fragen sind im
nachsten RD&D-Plan zu aktualisieren. Dartber hinaus haben das ENSI und seine Ex-
perten festgestellt, dass die Nagra im RD&D-Plan als einzige Konsequenz anfihrt, dass
es zu zeitlichen Verzégerungen im Bewilligungsprozess kommen kann. Gemass Art. 31
KEG ist ein Tiefenlager von den Entsorgungspflichtigen rechtzeitig bereitzustellen. Das
ENSI empfiehlt der Nagra deshalb, im nachsten Entsorgungsprogramm vertiefter zu er-
lautern, mit welchen Massnahmen sie plant, Verzégerungen zu vermeiden bzw. mog-
lichst klein zu halten. Die Auflage bleibt auf-grund ihres periodischen Charakters auch
fur kiinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms bestehen und ist entspre-
chend im nachsten Entsorgungsprogramm zu erganzen.

— Auflage 6.1 Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan

Die Auflage 6.1 betreffend Forschungsaktivitaten hinsichtlich Brennelement-Alterung
und Trockenlagerung wird in Kapitel 6 bzw. in Anhang A.8.7 in [NTB 21-01] behandelt
und ist aus Sicht des ENSI erfiillt.

— Auflage 6.5 Berucksichtigung von Erfahrung und des Standes von Wissenschaft und
Technik

Die Nagra geht mit dem Bericht [NTB 21-02] auf die Bertcksichtigung der Erfahrung und
des Stands von Wissenschaft und Technik ein. Das ENSI kommt zum Ergebnis, dass
das Vorgehen im RD&D-Plan die Beurteilungskriterien nach Kapitel 7.1 und somit auch
die Auflage 6.5 aus der Verfligung des Bundesrats zum Entsorgungsprogramm 2016 er-
fullt. Spezifische Hinweise zu einzelnen Aspekten im Entsorgungsprogramm und RD&D-
Plan, deren sicherheitstechnische Relevanz von untergeordneter Bedeutung ist und die
im Rahmen der laufenden Aufsichtstatigkeit behandelt werden, sind in einer separaten
Aktennotiz [ENSI 33/939] aufgeflhrt.

Das ENSI und seine Experten haben festgestellt, dass im RD&D-Plan der Fortschritt im
Vergleich mit dem vorherigen RD&D-Plan nicht immer erldutert wurde. Es ist deshalb dem
ENSI nicht klar, ob das Projekt erfolgreich beendet wurde und welche Erkenntnisse ge-
wonnen wurden. Im Auflagenantrag A.6 in [ENSI 33/915] fordert das ENSI daher, dass
in kinftigen Entsorgungsprogrammen in den RD&D-Planen zu jedem Forschungsgebiet
die Fortschritte der Forschungsprojekte gegeniber dem Stand im vorherigen RD&D-Plan
aufzuzeigen sind. Dies betrifft insbesondere auch die Falle, in denen ein Experiment
nicht erfolgreich war oder abgebrochen wurde.

Betreffend Optimierungsmassnahmen ist aus Sicht des ENSI das von der Nagra in
[NTB 21-01] beschriebene Ubergeordnete Optimierungsverfahren ausreichend fur den
jetzigen Stand der Lagerrealisierung. Im nachsten Entsorgungsprogramm erwartet das
ENSI eine aktualisierte Dokumentation des Optimierungsverfahrens, welches auch kon-
krete Beispiele auffiuhrt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS stellt fest, dass das ENSI den aktuellen RD&D-Plan [NTB 21-02] der Nagra detail-
liert gepruft hat. Hinweise zu einzelnen Aspekten im Entsorgungsprogramm und RD&D-Plan,
deren sicherheitstechnische Relevanz von untergeordneter Bedeutung ist und die vom ENSI
im Rahmen der laufenden Aufsichtstatigkeit behandelt werden, sind in einer separaten Akten-
notiz [ENSI 33/939] aufgefuhrt. Nach Einschatzung der KNS stellen die dort aufgelisteten
Hinweise des ENSI fir kiinftige Aktualisierungen des RD&D-Plans ein sehr umfangreiches
Arbeitsprogramm dar, das von der KNS grundséatzlich unterstitzt werden kann. Hervorge-
hoben werden kdnnen aus Sicht der KNS der Hinweis, hinsichtlich der Bewertung von alterna-
tiven Behalterkonzepten auch die aktuellen Entwicklungen in Bezug auf Keramikbehalter wei-
terzuverfolgen und den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik im nachsten RD&D-
Plan darzulegen, sowie der Hinweis, die Entwicklung bezlglich des Einsatzes des Bindemittels
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Portlandzement in der Zementindustrie zu verfolgen und rechtzeitig zu reagieren, falls andere
Materialien bzw. Betongemische zum Einsatz kommen konnten.

Die thematische Bandbreite der Hinweise des ENSI fur kiinftige Aktualisierungen des RD&D-
Plans ist gross, ebenso wie die Variation bei deren Detaillierungsgrad. Nach Einschatzung
der KNS Iasst die Auflistung der Hinweise dabei offen, ob bzw. welche Fragestellungen aus
Sicht des ENSI vordringlich zu klaren waren, wo also noch die gréssten Unsicherheiten ge-
sehen werden. Gleiches gilt teilweise auch flr den erwarteten Zeitrahmen, also bis wann ein
Hinweis umgesetzt sein sollte bzw. entsprechende Ergebnisse vorliegen sollten.

Erganzend merkt die KNS an, dass im Felslabor Mont Terri bereits Experimente durchgefuhrt
werden, welche das Langzeitverhalten des Opalinustons und die Thematik von Fluid-Migra-
tion durch Diskontinuitaten adressieren. In diesem Zusammenhang ware von Interesse, wie
die vom ENSI empfohlenen Untersuchungen in den Rahmen der aktuellen Forschungsarbei-
ten im Mont Terri Projekt einzuordnen sind und ob hier gegebenenfalls Synergien genutzt
werden konnten.

Im RD&D-Plan 2021 wird von der Nagra entlang von Roadmaps aufgezeigt, wie fachtechni-
sche Themen und Arbeitsschwerpunkte mit den Meilensteinen und Entscheidungen bei der
Realisierung eines geologischen Tiefenlagers vernetzt sind und welche massgebenden Fra-
gestellungen die Nagra innert welcher Frist bearbeiten will, damit die Erkenntnisse zeitge-
recht in die Bereitstellung einer stufengerechten Grundlage fir den jeweiligen Bewilligungs-
schritt einfliessen konnen. Dieser Aspekt der Auflage 4.1 aus der Verfligung des Bundesrats
zum EP16 [BR Vf-EP16] ist damit — ebenso wie die entsprechende Empfehlung 4 der KNS in
[KNS-02858] — aus Sicht der KNS erflillt.

In der Auflage 4.1 zum EP16 ist auch gefordert, dass in kiinftige RD&D-Planen eine vollstan-
dige Auflistung der aus Sicht der Nagra wichtigen offenen Fragen aufzunehmen ist. Die KNS
geht davon aus, dass die im aktuellen RD&D-Plan in den verschiedenen Programmpakten
aufgeflihrten Themen und Fragestellungen in diesem Sinne alle aus Sicht der Nagra wichti-
gen, noch offenen Fragen darstellen. Sie nimmt zur Kenntnis, dass seitens Nagra keine ex-
plizite Priorisierung innerhalb der noch offenen Fragestellungen vorgenommen worden ist, es
also offenbar nach Einschatzung der Nagra keine Kernthemen gibt, deren Lésung eine not-
wendige Voraussetzung fir die Realisierung eines geologischen Tiefenlagers flir radioaktive
Abfalle im Opalinuston gemass bestehendem Konzept ware.

Der Hinweis des ENSI, dass die Nagra im nachsten Entsorgungsprogramm vertiefter erlau-
tern soll, mit welchen Massnahmen sie plant, Verzégerungen zu vermeiden bzw. mdglichst
klein zu halten, wird von der KNS grundsatzlich unterstitzt. Aus Sicht der KNS beinhaltet
dies auch fachlich-technische Aspekte wie beispielsweise die zeithahe Evaluation moéglicher
Alternativen oder Konsequenzen fir den Fall, dass angestrebte Ziele nicht erreicht werden
oder sich gewahlte Losungsansatze als nicht zweckmassig herausstellen. Diesen Aspekt
sieht die KNS im aktuellen RD&D-Plan noch nicht vollumfanglich umgesetzt und bewertet die
bundesratliche Auflage 4.1 zum EP16 diesbezuglich nur als teilerfullt.

Des Weiteren ist es nach Einschatzung der KNS wichtig, Verzdgerungen im weiteren Verfah-
rensablauf wann immer mdglich zu vermeiden. Die KNS empfiehlt daher den zustandigen
Behdrden zu priifen, ob allenfalls weitere Moéglichkeiten flir eine Verfahrensoptimierung be-
stehen (hinsichtlich z. B. Ressourcenbedarf, Koordination zwischen den involvierten Stellen),
sodass zeitlich kritische Entwicklungen friihzeitig erkannt und Verzégerungen im weiteren
Verfahrensablauf soweit mdglich und planbar vermieden werden kénnen.
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3 Auflagen

3.1 Erfullung der Auflagen des Bundesrats zum EP16

Nachfolgend wird die Berlcksichtigung bzw. die Erfullung der Auflagen aus der Verfligung
des Bundesrats zum Entsorgungsprogramm 2016 [BR Vf-EP16] beurteilt.

Auflage 4.1 Forschungsprogramm

«Die Nagra hat zusammen mit dem Entsorgungsprogramm ein Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrations-Plan einzureichen. Darin sind Zweck, Umfang, Art und zeitliche Abfolge
der zukinftigen Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-Aktivitadten zu dokumentie-
ren. In kinftige Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-Plane ist eine vollstandige
Auflistung der aus Sicht der Nagra wichtigen offenen Fragen aufzunehmen, zusammen mit
Angaben dartber, wie und innert welcher Frist die Nagra deren Beantwortung vorsieht. Da-
bei ist anzugeben, welches die fur die jeweils ndchsten Meilensteine massgebenden Frage-
stellungen sind, und es ist aufzuzeigen, wie die hierfir erforderlichen Lésungen zeitgerecht
erreicht werden kdnnen. Darzustellen sind auch die Konsequenzen, falls die fir die Meilen-
steine angestrebten Ziele nicht oder nicht vollumfanglich erreicht werden kdnnen.»

Beurteilung durch das ENSI

Im Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-Plan 2021 hat die Nagra fur Themen,
die eine grosse Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationskomponente haben, spezifi-
sche Roadmaps bis 2060, also bis zum Start des Betriebs im HAA-Lager bzw. im HAA-Lager-
teil des Kombilagers, erstellt. Diese heben die Aktivitaten hervor, die fir die Erreichung der
nachsten Meilensteine wichtig sind und erlautern, wie die erforderlichen Losungen zeitnah
erreicht werden kénnen. Aus Sicht des ENSI sind die Roadmaps im nachsten Entsorgungs-
programm weiter zu konkretisieren. Das ENSI und seine Experten haben festgestellt, dass
die Nagra im RD&D-Plan als einzige Konsequenz anfihrt, dass es zu zeitlichen Verzégerun-
gen im Bewilligungsprozess kommen kann. Gemass Art. 31 KEG ist ein Tiefenlager von den
Entsorgungspflichtigen rechtzeitig bereitzustellen. Das ENSI empfiehlt der Nagra deshalb, im
nachsten Entsorgungsprogramm vertiefter zu erlautern, mit welchen Massnahmen sie plant,
Verzdgerungen zu vermeiden bzw. moéglichst klein zu halten. Damit ist die Auflage 4.1 nicht
vollstandig erfullt und entsprechend im nachsten Entsorgungsprogramm zu erganzen. Die
Auflage bleibt aufgrund ihres periodischen Charakters auch fur kinftige Aktualisierungen des
Entsorgungsprogramms bestehen.

Stellungnahme der KNS

Die KNS ist der Ansicht, dass die Nagra mit dem aktuellen RD&D-Plan wie gefordert Zweck,
Umfang, Art und zeitliche Abfolge der zukunftigen RD&D-Aktivitdten dokumentiert hat. Ent-
lang von Roadmaps wird aufgezeigt, welche massgebenden Fragestellungen die Nagra in-
nert welcher Frist bearbeiten will, damit die Erkenntnisse zeitgerecht in die Bereitstellung
einer stufengerechten Grundlage fur den jeweiligen Bewilligungsschritt einfliessen kdnnen.

Gemass Auflage 4.1 aus der Verfiigung des Bundesrats zum EP16 [BR Vf-EP16] sind auch
die Konsequenzen darzustellen, falls die flir die Meilensteine angestrebten Ziele nicht oder
nicht vollumfanglich erreicht werden kénnen. Dieser Aspekt der Auflage 4.1 ist aus Sicht der
KNS fir das EP21 noch nicht vollumfanglich umgesetzt, die Auflage wird daher nur als teiler-
fullt betrachtet.
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Auflage 4.2 Gesamtsystem Tiefenlager

«In den zukinftigen Entsorgungsprogrammen hat die Nagra darzulegen, wie das Gesamt-
system «geologisches Tiefenlager» technisch und zeitlich umgesetzt werden soll und wie
dabei die einzelnen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten miteinander und mit den Mei-
lensteinen und Entscheidungen bei der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers ver-
netzt sind. Hinsichtlich der Entscheidungen hat die Nagra aufzuzeigen, wann sie warum
welche Forschungsvorhaben und Entwicklungen in Angriff nimmt und wo sie wann welche
Schwerpunkte gesetzt werden. Fir sicherheitsrelevante Entscheidungen sind verschiedene
Alternativen zu betrachten und ein insgesamt fir die Sicherheit glinstiges Vorhaben zu
wahlen. Getroffene Entscheide sollen zusammen mit deren Begriindungen in einer Form
dokumentiert werden, die langfristig Bestand hat, damit sie auch kinftig nachvollziehbar
bleiben.»

Beurteilung durch das ENSI

Die Entsorgungspflichtigen haben den zeitlichen Rahmen fiir die Realisierung des Gesamt-
systems der geologischen Tiefenlager im Entsorgungsprogramm 2021 anhand der Planung
des SGT und der Bewilligungsschritte gemass KEG/KEV dargestellt. Ebenfalls wurde im
Rahmen der Kostenstudie 2021 eine mdgliche technische Umsetzung des Gesamtsystems
dokumentiert. Gemass Nagra werden im aktuellen Tiefenlagerprojekt auch Varianten auf
verschiedenen Ebenen entwickelt, die in kinftigen Programmphasen weiterentwickelt und
bewertet werden. Aus Sicht des ENSI haben die Entsorgungspflichtigen gute Fortschritte
gemacht, weshalb die Auflage 4.2 fiir das bestehende EP21 erflillt ist. Die Auflage bleibt
jedoch aufgrund ihres periodischen Charakters auch fur kunftige Aktualisierungen des Ent-
sorgungsprogramms bestehen.

Stellungnahme der KNS

Die KNS kommt zum Schluss, dass mit den aktualisierten Angaben der Nagra zur Umset-
zung des Gesamtsystems «geologisches Tiefenlager» und dazu, wie fachtechnische The-
men und Arbeitsschwerpunkte mit den Meilensteinen und Entscheidungen bei der Reali-
sierung eines geologischen Tiefenlagers vernetzt sind, die Auflage 4.2 aus der Verfliigung
des Bundesrats zum EP16 als erflllt zu betrachten ist.

Auflage 5.1 Reduktion potenzieller Gasbildung

«Die Nagra hat im Entsorgungsprogramm 2021 darzulegen, ob eine weitere Reduktion der
potenziellen Gasbildung aus metallischen Abfallen notwendig ist, respektive ob daraus fol-
gende Anderungen der Anforderungen an die endlagerspezifischen Abfalleigenschaften im
Hinblick auf die Realisierung von Tiefenlagern erfolgen sollen.»

Beurteilung durch das ENSI/

Die Nagra kommt gemass ihren Ausfihrungen zum erwarteten Druckaufbau der Gase im
geologischen Tiefenlager zum Schluss, dass zum jetzigen Zeitpunkt keine Hinweise vorlie-
gen, welche eine weitere Reduktion der Gasbildung, zum Beispiel durch Einschmelzen der
metallischen Abfalle, als notwendig erachten liessen. Damit erfllt die Nagra im vorliegenden
Entsorgungsprogramm 2021 die Auflage 5.1 aus der Verfugung des Bundesrats zum Entsor-
gungsprogramm 2016 bezlglich der Reduktion potenzieller Gasbildung. Da die Nagra erst
im Rahmenbewilligungsgesuch den Nachweis erbringen wird, dass der erwartete Druckauf-
bau der Gase keine negativen Auswirkungen auf die glinstigen Eigenschaften des Opalinus-
tons hat, bleibt die Auflage bis zur nachsten Aktualisierung des Entsorgungsprogramms be-
stehen.
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Stellungnahme der KNS

Mit den Darlegungen der Nagra betreffend eine weitere Reduktion der potenziellen Gasbil-
dung aus metallischen Abfallen ist die Auflage 5.1 aus der Verfigung des Bundesrats zum
EP16 aus Sicht der KNS als erfullt zu betrachten.

Die KNS wird sich im Rahmen der Behandlung des RBG mit dem von der Nagra dokumen-
tierten Stand betreffend die sicherheitstechnische Bedeutung der Gasbildung und des mit
der Gasbildung verbundenen Druckaufbaus im Tiefenlager befassen. Auch nach Einschat-
zung der KNS sollte die Auflage bis zur nachsten Aktualisierung des Entsorgungsprogramms
bestehen bleiben.

Auflage 5.2 Pilotlager

«Die Nagra hat im nachsten Entsorgungsprogramm Umfang und Inhalt der Messungen zur
Uberwachung eines Pilotlagers fir HAA bzw. SMA weiter zu konkretisieren und die aktuellen
Erkenntnisse hinsichtlich des Aspekts der Interpretation bzw. Interpretierbarkeit der erfassten
Messwerte sowie hinsichtlich der Gewahrleistung der Ubertragbarkeit der gewonnenen Er-
kenntnisse auf das Hauptlager darzulegen.»

Beurteilung durch das ENSI

Die Nagra hat Umfang und Inhalt der Messungen zur Uberwachung eines Pilotlagers fir
HAA bzw. SMA im EP21 weiter konkretisiert und die aktuellen Erkenntnisse hinsichtlich des
Aspekts der Interpretation der erfassten Messwerte dargelegt. Damit erachtet das ENSI die
Bundesratsauflage 5.2 als erfuillt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS stellt fest, dass die Nagra Umfang und Inhalt der Messungen zur Uberwachung der
Pilotlager weiter konkretisiert und die Aspekte Umfang und Inhalt der fiir die Uberwachung
der Pilotlager erforderlichen Messungen, Interpretation bzw. Interpretierbarkeit sowie Gewahr-
leistung der Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Uberwachung auf das Hauptlager aufgegrif-
fen hat. Die Auflage 5.2 des Bundesrats ist nach Ansicht der KNS damit erfuillt.

Auflage 5.3 Konsequenzen Kombilager

«Im Entsorgungsprogramm 2021 hat die Nagra die grundséatzlich bestehenden Varianten bei
einer Kombilager-Lésung aufzuzeigen, um mogliche sicherheitsrelevante Beeintrachtigungen
der einzelnen Lagerteile zu vermeiden. Ausserdem soll der relative Platzbedarf und die sicher-
heitstechnisch anzustrebenden Varianten dokumentiert werden.»

Beurteilung durch das ENSI/

Aus Sicht des ENSI hat die Nagra die Auflage 5.3 grdsstenteils erfillt. Die in der Auflage an-
gesprochenen Aspekte werden seitens Nagra stufengerecht dargestellt. In [ENSI 33/649] wird
gefordert, dass die Nagra fur jeden einschlusswirksamen Gebirgsbereich den mindestens er-
forderlichen Platzbedarf flr die Anordnung der untertagigen Teile innerhalb des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs sowie die Ungewissheiten des mindestens erforderlichen Platz-
bedarfs standortspezifisch darstellt. Daher wird der Aspekt des relativen Platzbedarfs zusam-
men mit den Rahmenbeuwilligungsgesuchen durch das ENSI geprift werden, so dass die Auf-
lage zum Entsorgungsprogramm geschlossen werden kann.
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Die KNS kommt zum Schluss, dass im EP21 und den massgebenden Hintergrundberichten
die Auflage 5.3 aus der Verfugung des Bundesrats zum EP16 dem aktuellen Projektstand
entsprechend behandelt worden ist und somit als erflllt betrachtet werden kann.

Auflage 5.4 Verschlussvarianten

«Die Nagra hat im Entsorgungsprogramm 2021 als Vorarbeit zur Erstellung eines Konzepts
fur das Rahmenbewilligungsgesuch mogliche Verschlussvarianten aufzuzeigen und zu ver-
gleichen.»

Beurteilung durch das ENSI

Mit dem Aufzeigen und Vergleichen madglicher Verschlussvarianten im Rahmen des Entsor-
gungsprogramms 2021 hat die Nagra aus Sicht des ENSI die Auflage 5.4 des Bundesrates
umgesetzt. Mit den von der Nagra berlcksichtigen Varianten werden die wichtigsten Aspekte
abgedeckt und sowohl hinsichtlich der Bautechnik aber auch des zeitlichen Verlaufs ausrei-
chend Optionen zur Optimierung im weiteren Verlauf des Verfahrens gegeben.

Stellungnahme der KNS

Die KNS teilt die Einschatzung des ENSI und beurteilt die Auflage 5.4 aus der Verfiigung des
Bundesrats zum EP16 als erfiillt.

Auflage 5.5 Nullmessungen

«Die Nagra hat im Entsorgungsprogramm 2021 Vorarbeiten zu Nullmessungen zu dokumen-
tieren. Darin ist begriindet darzulegen, welche Prozesse und Parameter wichtig fir die Um-
weltliberwachung und die Nullmessungen sind und wie diese zu erfassen sind.»

Beurteilung durch das ENSI

Vorarbeiten der Nagra zu den Nullmessungen sind bereits erfolgt und die teilweise seit 2016
weiter ausgebauten Messnetze fur die Langzeitbeobachtungen erachtet das ENSI als sinn-
voll und zielfihrend. Die von der Nagra aufgezeigte Liste von Prozessen und zu messenden
Parametern ist fur das ENSI nachvollziehbar. Damit ist die Bundesratsauflage 5.5 erfullt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS stellt fest, dass seitens Nagra die Vorarbeiten zu den Nullmessungen dokumentiert
wurden und darin auch dargelegt wurde, welche Messprogramme, Probenahmen und Analy-
sen vorgesehen sind. Die Auflage 5.5 aus der Verfugung des Bundesrats zum EP16 ist damit
erfullt.

Auflage 5.6 Nutzungsphasen der Bauten fiir

erdwissenschaftliche Untersuchungen untertage
«Die Nagra hat bei der Aktualisierung des Entsorgungsprogramms die Anforderungen fir die
verschiedenen Nutzungsphasen der Bauten fir erdwissenschaftliche Untersuchungen unter-
tage darzulegen. Zudem haben sie die Art und den Zeitplan der vorgesehenen technischen
Nachweise flr eine spatere Umnutzung zu erlautern.»
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Beurteilung durch das ENSI

Die Nagra hat die Anforderungen an die verschiedenen Nutzungsphasen und die technische
Umnutzung im Entsorgungsprogramm und im dazugehoérigen Hintergrundbericht plausibel
und stufengerecht erlautert. Die Nachweise zur Umnutzung der erdwissenschaftlichen Unter-
suchungen untertag werden im Rahmen des nuklearen Baugesuchs erfolgen. Damit erachtet
das ENSI die Bundesratsauflage 5.6 als erflllt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS erachtet die Auflage 5.6 des Bundesrats als erftllt: Die Nagra hat die Anforderungen
an die verschiedenen Nutzungsphasen der Bauten fur EUU dargelegt und das geplante Vor-
gehen betreffend die technischen Nachweise flir die spatere Umnutzung der Bauten erlautert.

Auflage 5.7 Erfahrungsgewinn Lagerauslegung

«lm Rahmen des Entsorgungsprogramms 2021 hat die Nagra darzulegen, ob und gegebe-
nenfalls durch welche zusatzlichen Untersuchungen hinsichtlich der Umsetzbarkeit moglichst
frihzeitig konkrete Erfahrungen fir die Optimierung der Lagerauslegung gewonnen werden
kénnen.»

Beurteilung durch das ENSI

Der Optimierung der Lagerauslegung liegt ein schrittweises Vorgehen zugrunde, das im
schweizerischen Bewilligungsverfahren vorhanden ist und durch die zwischen Rahmen- und
Baubewilligung geplanten erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag noch einen weite-
ren Schritt erfahrt. Die Nagra zeigt in ihren Ausfihrungen auf, dass jeder dieser Schritte im
Rahmen der Roadmaps und der Prifung durch das Nagra-interne Anforderungs- und Konfi-
gurationsmanagement eine Optimierung in der Lagerauslegung vorsieht und dabei auch Be-
deutung auf die notwendige Flexibilitat (Reserven) gelegt wird. Das ENSI beurteilt die Auf-
lage 5.7 aus der Verfigung des Bundesrats zum Entsorgungsprogramm 2016 damit als er-
fullt.

Stellungnahme der KNS

Die KNS begrusst, dass seitens Nagra die verschiedenen Aspekte der Optimierung im Ver-
fahrensablauf bei der Realisierung des geologischen Tiefenlagers im Rahmen eines struktu-
rierten, Ubergeordneten Verfahrens behandelt bzw. bertcksichtigt werden. Dies beinhaltet
auch die Optimierung der Lagerauslegung. Die KNS teilt die Einschatzung des ENSI, dass
die von der Nagra in den verschiedenen Felslaboren geplanten, laufenden oder bereits ab-
geschlossenen Forschungsprojekte zu frihzeitiger, konkreter Erfahrung im Hinblick auf die
Optimierung der Lagerauslegung beitragen. Entsprechender, von der Nagra identifizierter
RD&D-Bedarf ist im aktuellen RD&D-Plan [NTB 21-02] dargestellt. Die KNS ist mit der Beur-
teilung des ENSI einverstanden, dass die Auflage 5.7 aus der Verfiigung des Bundesrats
zum EP16 als erfullt betrachtet werden kann.

Auflage 5.8 Anzahl Stellplatze fiir Zwischenlagerung

«Die Betreiber/innen der Kernkraftwerke haben bei der Aktualisierung des Entsorgungspro-
gramms neue Konzepte zur Erhéhung der Anzahl Stellplatze fur die Zwischenlagerung abge-
brannter Brennelemente und verglaster hochaktiver Abfalle zu erstellen. Diese Konzepte
haben vorzusehen, dass die einzelnen Behalter fur Inspektionen und allfallige Instandhal-
tungsarbeiten kurzfristig zuganglich sind.»
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Beurteilung durch das ENSI

Aus Sicht des ENSI haben die Betreiberinnen der Kernkraftwerke die Bundesratsauflage 5.8
im Rahmen des Entsorgungsprogramms 2021 erfullt. Das Konzept zur Erhdhung der Anzahl
Stellplatze flr die Zwischenlagerung abgebrannter Brennelemente und verglaster hochaktiver
Abfalle ist aus Sicht des ENSI weiter zu konkretisieren, weshalb dazu ein neuer Auflagenan-
trag formuliert wurde.

Stellungnahme der KNS

Auch nach Einschatzung der KNS ist die Auflage 5.8 aus der Verfiigung des Bundesrats zum
EP16 im Rahmen des EP21 umgesetzt worden.

Auflage 6.1 Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan

«Die Nagra hat Forschungsaktivitaten hinsichtlich Brennelement-Alterung und Trockenlage-

rung in zukinftigen Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationspléanen zu berticksichti-

gen. Die Ergebnisse der Forschungsprojekte und Experimente, die in der vorherigen Version
des Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplans aufgefiihrt wurden, sind aufzuzei-
gen.»

Beurteilung durch das ENSI

Das ENSI kommt zu dem Schluss, dass die Bundesratsauflage 6.1 im Entsorgungsprogramm
2021 erfullt wurde. Die Nagra hat den Stand von Wissenschaft und Technik bezuglich Lang-
zeitverhalten der Brennelement-Hullrohre und die sich daraus ergebenden Konsequenzen im
Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan 2021 ausgewiesen und die diesbezug-
lich erfolgten und geplanten Arbeiten beschrieben.

Stellungnahme der KNS

Mit der im Rahmen des EP21 erfolgten zusammenfassenden Darstellung bisheriger und
aktueller Forschungsarbeiten betreffend BE-Alterung und verlangerter Trockenlagerung
erachtet die KNS die Auflage 6.1 des Bundesrats als erfUllt.

Auflage 6.3 Abfallmengen

«Die Nagra muss auch im Rahmen der zukiinftigen Entsorgungsprogramme darlegen, welche
Abfallmengen aktuell erwartet werden und dass diese abdeckend sind. Die Nagra hat ferner
aufzuzeigen, welche Methodik zur Prognose verwendet wurde, welche Unterschiede sich zu
frGheren Prognosen ergeben haben und wie diese Unterschiede zu begrinden und zu be-
werten sind.»

Beurteilung durch das ENSI

Das ENSI| kommt zu dem Schluss, dass die Nagra die Bundesratsauflage 6.3 im Rahmen
des Entsorgungsprogramm 2021 erfillt hat. Die Auflage bleibt jedoch aufgrund ihres perio-
dischen Charakters auch fir kinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms beste-
hen.

Stellungnahme der KNS

Mit den Angaben zu Herkunft, Art und Menge der radioaktiven Abfélle im EP21 und der Aus-
weisung der Unterschiede zum EP16 ist die entsprechende Auflage 6.3 nach Ansicht der
KNS fur das EP21 erfullt.
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Auflage 6.4 Realisierungsplan

«In zuklnftigen Entsorgungsprogrammen hat die Nagra darzulegen, wie die Langzeitarchi-
vierung der Informationen zu geologischen Tiefenlagern vorbereitet wird. Fir das Baubewil-
ligungsgesuch werden in der Kernenergiegesetzgebung und durch die Richtlinie ENSI-G03
ein Projekt fUr die Beobachtungsphase, ein Plan flir den Verschluss der Anlage sowie Kon-
zepte fur die Rickholung, die Markierung und den temporaren Verschluss in Krisenzeiten
gefordert. Die vorbereitenden Arbeiten dazu sind ebenfalls in zukinftigen Entsorgungspro-
grammen darzulegen.»

Beurteilung durch das ENSI

Die vorbereitenden Arbeiten zu den in der Bundesratsauflage 6.4 genannten Themen wur-
den im Entsorgungsprogramm dargelegt. Somit ist aus Sicht des ENSI dieser Teil der Auf-
lage zum Realisierungsplan erfillt. Die vorbereitenden Arbeiten zu diesen Themen in der
Bundesratsauflage sind in zuklnftigen Entsorgungsprogrammen bzw. RD&D-Plan zu konkre-
tisieren und gemass jeweiligen Projektstand weiter zu entwickeln. Die Arbeiten zur Langzeit-
archivierung der Information und der Markierung werden insbesondere vom BFE beurteilt
und somit in deren Stellungnahme festgehalten. Die Auflage 6.4 bleibt aufgrund ihres perio-
dischen Charakters auch fir kinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms beste-
hen.

Stellungnahme der KNS

Die KNS stellt fest, dass sich im EP21 bzw. im aktuellen RD&D-Plan der Nagra Angaben
finden zum Stand der Arbeiten betreffend die Punkte Langzeitarchivierung und Markierung,
Verschluss der Tiefenlager, Rickholung sowie temporarer Verschluss in Krisenzeiten. Die
KNS geht davon aus, dass bis zur nachsten Aktualisierung des Entsorgungsprogramms bzw.
des RD&D-Plans die Planung sowie die Entwicklung der entsprechenden Konzepte weiter
fortgeschritten sein werden und dieser Fortschritt entsprechend dokumentiert wird. Fur das
EP21 beurteilt die KNS die bundesratliche Auflage 6.4 als erfillt.

Auflage 6.5 Beriicksichtigung von Erfahrung und
des Standes von Wissenschaft und Technik

«Die Nagra hat in den nachsten Entsorgungsprogrammen aufzuzeigen, dass sie nach aktu-
eller Erfahrung und dem Stand von Wissenschaft und Technik alle notwendigen Vorkehrun-
gen getroffen hat, damit die gesetzlich festgelegten Schutzziele beim Bau, beim Betrieb und
nach dem Verschluss eines geologischen Tiefenlagers erreicht werden. Im Hinblick auf einen
zusatzlichen Gewinn fur die Sicherheit sind angemessene Optimierungsmassnahmen aufzu-
zeigen und zu prifen. Die Angemessenheit ist dabei im Gesamtzusammenhang zu bewerten
(d. h. unter anderem beziglich Betriebssicherheit, Langzeitsicherheit, Transportsicherheit,
Personendosen, Anfall neuer Abfalle, etc.).»

Beurteilung durch das ENSI

Im RD&D-Plan geht die Nagra auf die Berucksichtigung der Erfahrung und des Stands von
Wissenschaft und Technik ein. Der Bericht behandelt eine ganze Palette von Forschungsthe-
men. Betreffend Optimierungsmassnahmen ist aus Sicht des ENSI das von der Nagra im Ent-
sorgungsprogramm beschriebene Ubergeordnete Optimierungsverfahren ausreichend fir den
jetzigen Stand der Lagerrealisierung. Fur die nachsten Entsorgungsprogramme erwartet das
ENSI eine aktualisierte Dokumentation des Optimierungsverfahrens, welches auch konkrete
Beispiele auffihrt. Das ENSI kommt zum Schluss, dass das Vorgehen im RD&D-Plan die
Bundesratsauflage 6.5 ([BR Vf-EP16]) erfillt.
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Die KNS kommt zum Schluss, dass mit den Angaben im EP21 bzw. im aktuellen RD&D-Plan
der Nagra zur Berlcksichtigung von vorliegenden Erfahrungen und des Standes von Wis-
senschaft und Technik in den Arbeiten und Konzepten der Nagra und zum Optimierungsver-
fahren die Auflage 6.5 aus der Verfiigung des Bundesrats zum EP16 grundsatzlich erfullt
worden ist.

3.2 Neue Auflagenantrage des ENSI

Aufgrund seiner Beurteilung der von den Entsorgungspflichtigen eingereichten Unterlagen
formuliert das ENSI in seinem Gutachten [ENSI 33/915] die folgenden sieben Antrage fur
neue Auflagen fur die nachste Aktualisierung bzw. flr weitere Aktualisierungen des Entsor-

gungsprogramms und des RD&D-Plans:

Auflagenantrag A.1

Fur das Rahmenbewilligungsgesuch sowie fir kiinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms
ist das Verpackungskonzept fiir die in Endlagerbehaltern verpackten Abfalle sowie das verpackte Ab-
fallvolumen an die aus dem Standortvorschlag der Nagra resultierenden Lagerkonzepte anzupassen.
Zudem ist das Transportkonzept flr die radioaktiven Abfalle von der Verpackungsanlage in das Tiefen-
lager zu erlautern. Bei der Wahl der Endlagerbehalter sind weitere sicherheitsrelevante Aspekte, wie

die Handhabbarkeit, zu berticksichtigen.

Auflagenantrag A.2

Im néchsten Entsorgungsprogramm ist vertiefter auf die Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkennt-
nisse im Pilotlager auf das Hauptlager mit Hilfe von Simulationswerkzeugen einzugehen. Zudem ist
der Umfang und der Inhalt der Messungen im Pilotlager weiter zu konkretisieren und dabei das Mess-
programm auch im Hinblick auf die Lieferung von Information zum Kurz- und Langzeitverhalten des
Mehrfachbarrierensystems und zur Entdeckung von unerwarteten Entwicklungen wahrend der Be-
obachtungsphase zu erweitern.

Auflagenantrag A.3

Ein aktualisierter Datenmanagement-Plan ist im Rahmen der zukinftigen Entsorgungsprogramme
jeweils einzureichen und in diesem festzulegen, wie mit den im Rahmen des Sachplans erarbeiteten
und in den folgenden Schritten der Realisierung eines geologischen Tiefenlagers gesammelten und
verarbeiteten Daten und Informationen umgegangen wird. Im Datenmanagement-Plan ist zu regeln,
ab wann, fir wie lange und in welcher Qualitat welche Daten und Informationen aktiv verfligbar sind,
welche Informationen langfristig archiviert werden, welche Technologien daflr eingesetzt werden und
welche Ressourcen dazu notwendig sind.

Auflagenantrag A.4

Im nachsten Entsorgungsprogramm ist die Parallelisierung von Prozessen in Zusammenhang mit der
Abwicklung der EUU und der Erarbeitung der nuklearen Bau- und Betriebsbewilligungsgesuche zu
konkretisieren. Ebenfalls sind darzustellen, welche zusatzlichen Daten bis zum Baugesuch SMA-Lager-
teil, Hierarchiestufe H1, bendtigt werden, um die Lagerteile fiir ein Kombilager sicherheitstechnisch
optimal zu platzieren.

Auflagenantrag A.5

Das Konzept zur Erhéhung der Anzahl Stellplatze fiir die Zwischenlagerung abgebrannter Brennele-
mente und verglaster hochaktiver Abfalle ist unter Berilicksichtigung der Erkenntnisse aus der aktuell
laufenden Aktualisierung des Stellplatzkonzeptes fiir das nachste Entsorgungsprogramm weiter zu
entwickeln.
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Auflagenantrag A.6

In kiinftigen Entsorgungsprogrammen sind in den RD&D-Planen zu jedem Forschungsgebiet die Fort-
schritte der Forschungsprojekte gegeniiber dem Stand im vorherigen RD&D-Plan aufzuzeigen. Dies
betrifft insbesondere auch die Falle, in denen ein Experiment nicht erfolgreich war oder abgebrochen
wurde.

Auflagenantrag A.7

Im Rahmen des nachsten Entsorgungsprogramms sind darzulegen, welche Strategien fiir die Ver-
knlipfung von Daten, geometrischen Informationen und mathematischen Modellen fiir den Sicher-
heitsnachweis verfolgt werden. Dabei ist auch die mogliche Rolle moderner digitaler Konzepte, wie
z. B. «Building Information Modelling» und «digitale Zwillinge», zu erlautern.

Stellungnahme der KNS

Die KNS kann den vom ENSI gemachten Auflagenantragen fir zukilnftige Aktualisierung des
Entsorgungsprogramms bzw. des RD&D-Plans folgen. Die Antrage adressieren Aufgaben
und Inhalte, die aus Sicht der KNS im Hinblick auf die weiteren Schritte im Prozess der Rea-
lisierung geologischer Tiefenlager flir radioaktive Abfalle bzw. fiir die nachste Aktualisierung
der Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans grundsatzlich von Relevanz sind. Von be-
sonderer Bedeutung sind aus Sicht der KNS die Auflagenantrage A.2 zu Umfang und Inhalt
der Messungen im Pilotlager, A.3 zum Datenmanagement-Plan sowie A.6 zur Ausweisung
von Fortschritten in den Forschungsprojekten im RD&D-Plan.

4 Beurteilung und Empfehlungen

4.1 Zusammenfassende Beurteilung

Die KNS stellt fest, dass das ENSI das Entsorgungsprogramm 2021 (EP21) im Detail gepruft
und seine Ergebnisse umfassend dokumentiert hat. Die Prifung umfasste auch den aktuel-
len Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsplan (RD&D-Plan 2021) der Nagra. Das
ENSI kommt nach seiner Prifung zum Schluss, dass die Nagra mit dem Einreichen des EP21
und des aktuellen RD&D-Plans den gesetzlichen Auftrag gemass Art. 32 KEG und Art. 52
KEV — bezogen auf die vom ENSI zu prifenden Aspekte — erfiillt hat. Als Ergebnis halt das
ENSI Auflagenantrage flr zukinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms und des
RD&D-Plans fest. Spezifische Hinweise zu einzelnen Aspekten im Entsorgungsprogramm
und RD&D-Plan, deren sicherheitstechnische Relevanz von untergeordneter Bedeutung ist
und die im Rahmen der laufenden Aufsicht behandelt werden, sind vom ENSI in einer sepa-
raten Aktennotiz [ENSI 33/939] aufgefihrt.

Die KNS hat sich mit dem EP21 und dem aktuellen RD&D-Plan der Nagra sowie mit dem Ent-
wurf des Gutachtens des ENSI hierzu befasst. In der vorliegenden Stellungnahme zum Ent-
wurf des ENSI-Gutachtens beschrankt sie sich auf ausgewahlte Punkte. Aus Sicht der KNS
ist die vom ENSI bei der Prufung des EP21 gewahlte Vorgehensweise und sind speziell die
Fragen bzw. Kriterien, anhand derer das ENSI das EP21 und den aktuellen RD&D-Plan der
Nagra beurteilt, sachgerecht und zielfihrend. Die KNS kann sich der Beurteilung des EP21
durch das ENSI grundsatzlich anschliessen und unterstiitzt die vom ENSI formulierten Aufla-
genantrage und Hinweise.
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4.2 Empfehlungen der KNS

Als Ergebnis ihrer Beurteilung formuliert die KNS nachfolgende Empfehlungen im Hinblick auf
die nachste Aktualisierung des Entsorgungsprogramms. Die KNS empfiehlt dem Bundesrat,
diese Empfehlungen in entsprechenden Auflagen zu bericksichtigen.

Empfehlung 1

Aufgrund der Heterogenitat der schwach- und mittelaktiven Abfalle (SMA) dirfte es vergleichs-
weise schwierig sein, diese beziglich Inventar und stofflicher Zusammensetzung im Pilot-
lager reprasentativ abzubilden. Es stellt sich daher die Frage, nach welchen Kriterien die
Auswahl einer reprasentativen kleinen Menge von radioaktiven Abfallen fur die Einlagerung
in das Pilotlager SMA erfolgen kann bzw. soll. Die KNS empfiehlt der Nagra, im weiteren
Projektverlauf diese Frage zeitnah zu behandeln und im Rahmen der nachsten Aktualisie-
rung des Entsorgungsprogramms den dann aktuellen Stand in der Sache darzulegen.

Die weiteren Empfehlungen richten sich nicht an die Entsorgungspflichtigen, sondern sind an
die in der jeweiligen Sache zustandige(n) Bundesstelle(n) adressiert.

Empfehlung 2

Aufgrund der grundsatzlichen Bedeutung der maximalen Lagerkapazitat, die mit der Rahmen-
bewilligung flir ein geologisches Tiefenlager festgelegt wird, empfiehlt die KNS, die weiterhin
guiltige bundesratliche Auflage 6.3 «Abfallmengen» im Sinne des entsprechenden Hinweises
des ENSI dahingehend zu ergénzen, dass in kunftigen Aktualisierungen des Entsorgungs-
programms die erwarteten Abfallmengen fiir Szenarien mit Laufzeiten der Kernkraftwerke
Uber 60 Jahre hinaus ausgewiesen und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Ent-
sorgung bewertet werden sollen.

Empfehlung 3

Die KNS empfiehlt den zustandigen Behdrden zu evaluieren, ob allenfalls weitere Mdglich-
keiten fir eine Verfahrensoptimierung bestehen (hinsichtlich z. B. Ressourcenbedarf, Koor-
dination zwischen den involvierten Stellen), sodass zeitlich kritische Entwicklungen friuhzeitig
erkannt und Verzdgerungen im weiteren Verfahrensablauf soweit moglich und planbar ver-
mieden werden kénnen.
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Die vorliegende Stellungnahme wurde von der KNS am 31. Marz 2023 in ihrer 172. Sitzung
verabschiedet.

Brugg, 12. April 2023

Eidgendssische Kommission
fur nukleare Sicherheit

Der Prasident

Dr. B. Muller
(ohne Unterschrift)

Geht an: Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK)

Bundesamt fur Energie (BFE)
Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI)
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Abkirzungen und Symbole

(7]

Agneb

ATA

BE
BFE
BZL
CERN

ENSI
EPO8
EP16
EP21
EUU
HAA

KEG
KEV
KKB
KKG
KKL
KKM
KKW
KNS
MIF
Nagra

NTB
OFA
OFI

Weblink bzw.
SR-Nummer

\Z

Referenz im Internet verfliigbar (Stand bei Redaktionsschluss)
Verweis in der elektronischen Version der Stellungnahme verlinkt

Arbeitsgruppe des Bundes fir die nukleare Entsorgung
www.bfe.admin.ch - Versorgung
- Kernenergie = Radioaktive Abfalle - Grundlagen Entsorgung - Agneb

Alphatoxische Abfalle: Radioaktive Abfalle, deren Gehalt an Alphastrahlern
den Wert von 20000 Becquerel/g konditionierter Abfall Gbersteigt
(Art. 51 Kernenergieverordnung KEV)

(abgebrannte) Brennelemente
Bundesamt fiir Energie www.bfe.admin.ch
Bundeszwischenlager

Vom Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire gegriindete europaische
Organisation fur Kernforschung home.cern

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat www.ensi.ch
Entsorgungsprogramm 2008

Entsorgungsprogramm 2016

Entsorgungsprogramm 2021

Erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag

Hochaktive Abfalle: abgebrannte Brennelemente und verglaste
Spaltprodukte aus der Wiederaufarbeitung (Art. 51 KEV)

Kernenergiegesetz SR 732.1
Kernenergieverordnung SR 732.11
Kernkraftwerk Beznau

Kernkraftwerk Gésgen

Kernkraftwerk Leibstadt

Kernkraftwerk Muhleberg

Kernkraftwerk(e)

Eidgendssische Kommission fur nukleare Sicherheit www.kns.admin.ch
(Radioaktive Abfalle aus) Medizin, Industrie, Forschung

Nationale Genossenschaft fur die
Lagerung radioaktiver Abfalle www.nagra.ch

Nagra Technischer Bericht
Oberflachenanlage

Oberflacheninfrastruktur:

Umfasst die Oberflachenanlagen, die Nebenzugangsanlagen (Anlageteile an der
Oberflache und am oberen Ende eines Zugangsbauwerks, tiber das keine Transporte
radioaktiver Abfélle erfolgen), Erschliessungsbauwerke, Baustelleninstallationen und
Standorte fir die Verwertung und Ablagerung von anfallendem Ausbruchs- und Aus-
hubmaterial.


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/kernenergie/radioaktive-abfaelle/grundlagen-entsorgung/arbeitsgruppe-des-bundes-fuer-die-nukleare-entsorgung.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/kernenergie/radioaktive-abfaelle/grundlagen-entsorgung/arbeitsgruppe-des-bundes-fuer-die-nukleare-entsorgung.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/kernenergie/radioaktive-abfaelle/grundlagen-entsorgung/arbeitsgruppe-des-bundes-fuer-die-nukleare-entsorgung.html
http://www.bfe.admin.ch/
https://home.cern/
http://www.ensi.ch/
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20010233/index.html
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20042217/index.html
http://www.kns.admin.ch/
http://www.nagra.ch/
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PSI

RCM

RD&D

RBG
SGT

SMA

SR ...

StSV
UVEK

UuG
VKNS

ZWILAG
ZWIBEZ
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Paul Scherrer Institut www.psi.ch

Requirements and Configuration Management
Anforderungs- und Konfigurationsmanagement

Research, Developement and Demonstration
Forschung, Entwicklung und Demonstration??

Rahmenbewilligungsgesuch

Sachplan geologische Tiefenlager www.bfe.admin.ch
Versorgung = Kernenergie = Radioaktive Abfalle - Sachplan geologische Tiefenlager

schwach- und mittelaktive Abfalle: Alle radioaktiven Abfalle, die nicht den
hochaktiven oder den alphatoxischen zugeteilt sind (Art. 51 KEV)

Systematische Rechtssammlung www.admin.ch
- Bundesrecht > Systematische Rechtssammlung

Strahlenschutzverordnung SR 814.501

Eidgendssisches Departement fir

Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation www.uvek.admin.ch
Uberwachung der Umwelt und des geologischen Umfelds

Verordnung Uber die

Eidgendssische Kommission fur nukleare Sicherheit SR 732.16

Zentrales Zwischenlager der Zwischenlager Wirenlingen AG ~ www.zwilag.ch

Zwischenlager des Kernkraftwerks Beznau

12 Demonstration im Sinne von ,Ausfilhrung®, ,Veranschaulichung® oder ,Darlegung*


http://www.psi.ch/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/kernenergie/radioaktive-abfaelle/sachplan-geologische-tiefenlager.html
https://www.admin.ch/gov/de/start/bundesrecht/systematische-sammlung.html?lang=de
https://www.admin.ch/gov/de/start/bundesrecht/systematische-sammlung.html?lang=de
https://www.admin.ch/gov/de/start/bundesrecht/systematische-sammlung.html?lang=de
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20163016/index.html
http://www.uvek.admin.ch/
http://www.uvek.admin.ch/
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20081263/index.html
http://www.zwilag.ch/
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