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Ziel der nuklearen Entsorgung

Unabhangig von der Zukunft der
Kernenergie in der Schweiz:
Radioaktive Abfalle sind vorhanden!

Radioaktive Abfalle miissen

SO entsorgt werden,

dass der dauernde Schutz von
Mensch und Umwelt
gewahrleistet ist. (KEG, Art 30)

... um dies zu gewahrleisten
mussen die radioaktiven Abfalle

so lange eingeschlossen werden
bis ihre Aktivitat auf unbedenkliche
Werte abgeklungen ist.
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Was: Woher kommen die Abfalle?

Verbrauchte Brennelemente sowie Reaktorabfélle
der KKW (aktiviertes Material Reaktorbetrieb)

Betriebsabféalle der KKW (Kleider, Harze, Metalle etc.)

Abféalle aus der Wiederaufarbeitung der Brennelemente

Stilllegungsabfalle nach Abbruch der nuklearen
Anlagen (Kernkraftwerke, Zwischenlager,
Forschungsanlagen)

Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung (Bund)
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Hochradioaktive Abfalle (HAA): Brennelemente

Brennelement fir Beznau (Druckwasserreaktor)

Brennelement mit
Steuerstab
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Zerfall: Abnahme der Radioaktivitat

Aktivitat (Bq)
2,9610"
2,6610"
2,3710"
2,0710%
17810 Radionuklide mit kurzer Halbwertszeit verursachen
‘ 1 | den Hauptanteil der Aktivitdt der HAA. Sie sind in den
ersten 100 bis 200 Jahren fiir die hohe Strahlung
1,4810" 3 | verantwortlich. Diese nimmt aber rasch ab.
1,1810" §=
0,8910" f
0,5910"
0,300 [
2050 +100 Jahre +200 Jahre +300 Jahre
100% 1,1% 3,.3% 2,2%

Restaktivitdt HAA im Vergleich zum Einlagerungsbeginn

Vi

Beispiel hochaktive Abfalle

Die Anteile mit langer Halbwertszeit
strahlen schwach, aber iiber lange Zeit.

+1000 J. +10 000 J. +100000J.  +1 000 000 J.

1,0% 0,3% 0,03% 0,003%

Inforeise Nuklearforum 23. Oktober 2015

nagra,



Heute: Zwischenlagerung

= Zwischenlagerung hochaktiver Abfalle
in speziellen Transport- und
Lagerbehaltern (Castor) im ZWILAG

L

= Zwischenlagerung schwach- und
mittelaktiver Abféalle in verfestigter,
konditionierter Form
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Zukunft: Wie stabil ist die Gesellschaft ?
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Langfristig: Geologische Tiefenlagerung

«Jedes Expertengremium, das sich mit dieser Frage beschaftigt
hat, und jedes Land, das ein Programm fur die nukleare
Entsorgung verfolgt, ist zum Schluss gelangt, dass Lager nétig
sind und dass die geologische Tiefenlagerung aus

wissenschaftlicher Sicht die beste Vorgehensweise darstellt.»

BLUE RiBBON COMMISSION
ON AMERICA’S NUCLEAR FUTURE

USA, Januar 2012
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Wie: Zwei Lagertypen (CH total 100'000 m?)

= Lager flr Abflle, die dem
hochaktive Tt
Abfalle wersy

= Lager flr
schwach- und
mittelaktive
Abfalle

Abfille, die dem
Tiefenlager SMA
zugeordnet werden

SMA

= Option 1%
«Kombilager»
offen
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Opalinuston: Ein Blick in die Erdgeschichte...

Vor 175 Mio. Jahren: Ablagerung
feiner Tonpartikel in einem
ausgedehnten, flachen Meer

Sondierbohrung Benken

Heute: ruhig gelagerte
ca. 120 m dicke
Opalinustonschicht
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Einschluss: Natur als Beispiel (Bohrung Benken)

Fossilfund in Benken

Name: Leioceras Opalinum
Schicht: Opalinuston
Tiefe: 652 m unter Terrain

Seit ca. 175 Mio. Jahren im
Opalinuston eingeschlossen

Noch erhaltene Perlmuttschicht:;

anschauliches Beispiel der
,Konservierungseigenschaften®

Porenwasser noch mit
urspringlichem Meerwasser:

kein Wasserfluss
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Internationales Felslabor Mont Terri

Schweiz als international anerkannter
Forschungspartner:

Abklarungen betr. Sicherheit, bautechnischer
Machbarkeit etc.
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Anlagenkonzept: Mehrfache Sicherheitsbarrieren ...

Lagerstollen mit
Bentonitverfillung

500 -900 m

<

Lagerstollen

Wirtgestein
Stahlbehalter

... bieten zuverlassigen langfristigen Einschluss.
Behordliche Schutzziele weit unterschritten
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Wie entsorgen ist grundsatzlich geklart

Uber 35 Jahre Forschung und Entwicklung

- Technisch-wissenschaftliche Basis ist vorhanden
und anerkannt

- Inventar mdglicher Lagergesteine der Schweiz

- Entsorgungsnachweis 2006 fur die geologische
Tiefenlagerung hochaktiver Abféalle abgeschlossen
am Beispiel Opalinuston im Zircher Weinland

(schwachaktive Abfalle: bereits 1988 erbracht).

Die Grundlagen sind heute gelegt und anerkannt.
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Das muss wohl
der richtige
Standort sein!
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Ausgangslage Standortwahlverfahren

Sicherhelit hat

Prioritat!
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Verfahrensleitung — Aufsicht — Projektierung

Klare Rollenteilung und Unabhangigkeit der verschiedenen Akteure

In der Schweiz:

Federfihrung — BFE (Bundesamt flir Energie)

Unabhéangige Kontrolle — ENSI (Eidg. Nuklearsicherheitsinspektorat)

Projektant — Nagra

Kantone

Gemeinden

Parlament
Bundesrat
UVEK

BFE

Nachbarstaaten

sorgungs-
pflichtige,

Standortregionen

Organisationen

ARE / BAFU

Bevdlkerung
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Wo? Standortwahl in 3 Etappen: Etappe 1

Auswahl von

potentiellen

geologischen

Standortgebieten

2008 2011 2017 2027
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Kriterien zu Beginn definiert

Die 13 Kriterien des SGT zur Standortevaluation
hinsichtlich Sicherheit und technischer Machbarkeit

Eigenschaften des
Wirtgesteins (bzw. des
einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs)

— e
P~ W —

Raumliche Ausdehnung
Hydraulische Barrierenwirkung
Geochemische Bedingungen
Freisetzungspfade

Langzeitstabilitat

2]

Bestandigkeit der Standort- und
Gesteinseigenschaften

Erosion

Lagerbedingte Einflisse
Nutzungskonflikte

Zuverlassigkeit der
geologischen Aussagen

Charakterisierbarkeit der Gesteine
Explorierbarkeit der raumlichen
Verhaltnisse

Prognostizierbarkeit der Langzeit-
veranderungen

Bautechnische Eignung

4.2

Felsmechanische Eigenschaften und
Bedingungen

Untertagige Erschliessung und
Wasserhaltung

19
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Etappe 1: Grossraume

= Raumliche Verhaltnisse und ihre Explorierbarkeit

= Langzeitstabilitat

Grossraume fir Tiefenlager SMA
mm Ginstig bis sehr glinstig
[ Ungiinstig bis bedingt glnstig

Grossraume fur Tiefenlager HAA
@ Giinstig bis sehr glinstig

[ Ungiinstig bis bedingt giinstig
1 Ungeniigend
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Etappe 1: Verbreitung Wirtgesteine

= Grossraume und bevorzugte Wirtgesteine
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Etappe 1. Resultat

Geologische Standortgebiete

[ HAA [SMA iiberdeckt)
Stidranden (SH)
B SMA Opalinuston

Ziirich Nordost (ZH, TG)
Brauner Dogger

Opalinuston
Jura Ost (AG) st
Oreliniéston Nérdlich Ligern (ZH, AG)
Brauner Dogger
Opalinuston
Jura-Siidfuss (SO, AG) Wellenberg (NW, OW)
Effinger Schichten Helvetische Mergel
Opalinuston '

Resultat systematischer Anwendung der Vorgaben im Sachplan

berlcksichtigt die geologischen Mdglichkeiten der ganzen Schweiz

abgeleitet mit systematischer, schrittweiser Einengung aus Sicht
Sicherheit und technischer Machbarkeit
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Wo? Standortwahl in 3 Etappen

. Etappe 2

Auswahl von

potentiellen

geologischen

Standortgebieten

Auswahl von
mindestens 2
Standorten je

Lagertyp

Bundesratsentscheid zu Etappe 1

2008

2011 2017

2027
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Etappe 2: Anlagen des Tiefenlagers — zwei Ebenen

= Anlagen an der Erdoberflache: Bezuglich raumlicher Anordnung,
Erschliessung und Ausgestaltung der Oberflachenanlage besteht
grosse Flexibilitat. - |

1 Hauptlager BE/HAA
2 Lager LMA

3 Pilotlager

4 Testbereich

5 Zugangstunnel

6 Liiftungsschacht und Bauschacht

= Anlagen im geologischen Untergrund: Das Gestein im Untergrund
des Standortes bestimmt die Lage des Lagerbereichs. Sicherheil hat
dabei oberste Friorital.
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«Oben»: Zusammenarbeit mit den Regionen

= Die betroffenen Regionen sollen ihre Anliegen zu einer optimalen
Eingliederung des Projekts frihzeitig einbringen kénnen.

= Sehr engagierte Zusammenarbeit in den Regionalkonferenzen

Wenn ein Lager doch zu uns kommen sollte: «Wie stort es am
wenigsten und wie gibt es allenfalls Synergien?»
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Standorte Oberflachenanlagen — Vorschlage Nagra
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Diskussions-
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(Januar 2012)

Geologisches Standortgebiet
fur HAA-Lager

Geologisches Standortgebiet
flir SMA-Lager

Planungsperimeter
HAA und SMA

Planungsperimeter SMA

e Standortareale

Landesgrenze

Kantonsgrenze

Landkreisgrenze
(Deutschland)
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Standorte Oberflachenanlagen — Zwischenstand
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Standorte Oberflachenanlagen — Resultat
r_:l': ef‘_\'ﬂ\__,{i; Kanton Schaffhausen L\:) Iki;igﬁizs Au fg ru n d .
Landireis ¢ (SH Siidranden Partizipation
Lérrach < _(SH, ZH) %
3 _ .. von der Nagra
wadeha | bezeichnete

™, JuraOst/
L (A)

PN
Kanton Basel-Land
(BL)

Kanton Aargau
(AG)

o

Kanton Luzern |
(LU)

4 i
Quellen: swissBOUNDARIES3D, Vektor200 © swisstopo

Standorte

d

-—.._Kanton Thurgau
5o (T6)
_ Ziirich Nordost *,
5 (SH, ZH, TG) -
L - Kanton Ziirich -
<_Nérdlich Lagern @
¢ (AG,ZH, SH)

1‘:‘.;___7 Kanton Luzern

Geologisches Standortgebiet
fur HAA-Lager
; [0

. Kanton Schwyz
" (82)

Geologisches Standortgebiet
fur SMA-Lager

-
S
v

H
) Rt
S

o

Planungsperimeter
HAA und SMA

. Planungsperimeter SMA
. Kanton Nidwalden™ -~ v 8

i (NW)
.;‘ r“

i [ ]
_.Wellenberg } |
L (wow)

bezeichnete Standortareale

Kanton 3
Obwalden
(ow)

—— Landesgrenze

Kanton Uri
(UR)

!
R N

Kantonsgrenze

Inforeise Nuklearforum 23. Oktober 2015

Landkreisgrenze
(Deutschland)

nagra,



: Vorgaben sicherheitstechnischer Vergleich

T T e

rrrrrrrrrrrr
midestens 2

November 2007

e

Bundesrat: Sachplan geologische
Tiefenlager, SGT, Konzeptteil

ENSI: Herleitung, Beschreibung und
Anwendung der sicherheitstechnischen
Kriterien fur die Standortevaluation

ENSI: Anforderungen an die
provisorischen Sicherheitsanalysen und
den sicherheitstechnischen Vergleich
(Etappe 2 SGT)

ENSI: Prazisierungen zum sicher-
heitstechnischen Vorgehen fur die
Auswahl von mindestens zwei
Standortgebieten je fur HAA und SMA in
Etappe 2 SGT

ENSI: Anforderungen an die bau-
technischen Risikoanalysen und an
erganzende Sicherheitsbetrachtungen
fur die Zugangsbauwerke in Etappe 2
SGT

ENSI: Ablauf der Uberprifung des
geologischen Kenntnisstands vor
Einreichen der sicherheitstechnischen
Unterlagen fur Etappe 2 SGT.

29
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Etappe 2: Datenlage (stand 2014)

T

A+
~, Berlingeri-1 . =~

;! “! ;ié%%ﬁ"@. en-1
\ P

@
Fehraltorf-1| Bohrungsdatenbank Nagra
® mit verwendeten Bohrlochmessungen

L ]
Tlefenb uigen *  mit geologischem Bohrprofil

Seismische Linien
Nagra-Linien 1982 - 1996

» Kiisnacht-1

neue Nagra-Linien 2011/12

Fremde Linien
| % 3D-Seismik OPA97
Standortgebiete

[Jswa

HAA

] L == -
[:] Planungsperimeter erstellt: 23.10.2012
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Medienmitteilung BFE vom 28. August 2014

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenéssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Confed , . Bundesamt fiir Energie BFE
onfederaziun svizra OrgEinheit

Geologische Tiefenlager: ENSI beurteilt
Kenntnisstand fiir den Einengungsvorschlag
in Etappe 2 als ausreichend

Die Nagra kann ihre geologischen Untersuchungen fur Etappe 2 des Auswahlverfah-
rens fur geologische Tiefenlager abschliessen. Das Eidgenossische Nuklearsi-
cherheitsinspektorat (ENSI) bestatigt in einem Schreiben an das Bundesamt fur Ener-
gie (BFE), dass die Nagra die Themen der 41 ENSI-Forderungen aus dem Jahr 2011
vollstandig und detailliert behandelt hat. Der geologische Kenntnisstand ist damit aus-
reichend, damit die Nagra ihre Vorschlage fur mindestens zwei Standorte pro Lagertyp
(Lager fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle sowie Lager fur hochradioaktive
Abfalle) beim BFE einreichen kann. Mit der Bekanntgabe der Vorschlage ist Anfang
2015 zu rechnen.
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Dokumentation sicherheitstechnischer Vergleich

Haupt- und Schlusselberichte und...

nagra,

Technischer
Bericht 14-01

SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender
geologischer Standortgebiete mit zugehdrigen
Standortarealen fir die Oberflachenanlage

Sicherheitstechnischer Bericht zu SGT Etappe 2

Sicherheitstechnischer Vergleich
und Vorschlag der in Etappe 3
weiter zu untersuchenden
geologischen Standortgebiete

Textband

Dezember 2014

Nationale Genos senschaft
iir die Lagerung
radicaktiver Abfalle
Hardstrasse 73

CH-5430 Wettingen
Telefan 05643711 11

www.nagra.ch

nagra,

Technischer
Bericht 14-02

SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender
geologischer Standortgebiete mit zugehorigen
Standortarealen fir die Oberflachenanlage

Geologische Grundlagen

Dossier |
Einleitung und Zusammenfassung

Dezember 2014

Nationale G enassenschaft
fir die Lagerung
radicaktiverAbfalle
Hardstrasse 73

CH-5430 Wettingen
Telefon 0584371111

www.magra.ch

nagra,

schnischer
richt 14-03

chlag weiter zu untersuchender
Ftandortgebiete mit zugehorigen
ealen fir die Oberflachenanlage

ristische Dosisintervalle
hterlagen zur Bewertung
der Barrierensysteme

Dezember 2014

Mationale G enos senschatt
furdie Lagerung
radicaktiver Abfalle
Hardstrasse 73

CH-5430 Wettingen
Telefan 0544371111

wwwragra.ch

...weitere rund 200 Grundlagen-

und Referenzberichte.
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Vergleich: Entscheidrelevante Merkmale ...

... sind von Ubergeordneter Bedeutung bezulglich Sicherheit und
technischer Machbarkeit:

= Die Wirksamkeit der geologischen Barriere
= Die Langzeitstabilitat der geologischen Barriere

= Die Zuverlassigkeit der Explorier- und Charakterisierbarkeit der
geologischen Barriere

= Die bautechnische Eignung/Machbarkeit unter
Berlicksichtigung der vorgeschlagenen Standortareale fir
Oberflachenanlagen

Aus der Bewertung der entscheidrelevanten Merkmale mit den
zugeordneten Indikatoren werden allfallige eindeutige Nachteile
ersichtlich.
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Regionale tektonische Elemente meiden

Regionale Storungszonen Standortgebiete
—— Abschiebung 1. _HAA
Stoérung allgemein [CJsma

—i— (Jberschiebung

- Sicherheitsabstand um regionale
Storungszonen SGT-E2

Zu meidende tektonische Zonen
:I SGT-E2

-

Winterthur
O
Lenzburg .
O Ziirich
_Wohlen (AG) oo
0 5 10 km
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Erosion: Bedeutung von Vergletscherungen

P=. :_)_;.} Ell : i J. N . — - ) ‘._. \ f \.«// r
A : / (:)/ / - zd4 1\’ i Maximalstand Vereisung
A # F--x 3 8, Schaffthausen
S D - PG> : o LGM (Bini et al. 2009)
2 __r" ;"’ e 2 : ' Beringen (Preusser et al. 2011)
, ST M6hlin (Preusser et al. 2011)

Winterthur

®
Winterthur

/ 0 256 5 10

L s—
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Minimale Tiefenlage: Schutz vor Erosion

Tiefenlage unter
Erosionbasis

[ ]<100m

[[] 100-200 m
I 200-300 m
I 300 - 400 m
[ ] 400-500 m

[ 500 - 600 m
[ 600 - 700 m
[_]700-800m
[_]800-900m
[ ] 900- 1000 m
B > 1000 m

Standortgebiete
1. JHAA

[ Jsma

Baden
O

Wohlen (AG
5 (AG)

Ziinch
O

Winterthur
O

Uster
O

0 3 10 km
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Felsmechanische Berechnungen (BE/HAA-Lagerstollen)
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~elsmechanische Berechnungen (BE/HAA-Lagerstollen)

Tiefe unter Terrain
400 m 600 m

(a)

(b)

Plastifizierte Zone

Kurzzeitverformungen

_Darstell-ung._der Defor

iberhoht

38
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Maximale Tiefenlage: Bedingungen Felsmechanik

Tiefenlage unter
Terrain (Referenz)

[ ]<100m

[ 100- 200 m
[ 200 - 300 m
[ 300 - 400 m
[ 400 - 500 m

[ 1500-600m  Standortgebiete
[ ]600-700 m I VHAA

[ ]700-800m D SMA
[]800-900m

[ 900 - 1000 m

I > 1000 m

lenzbu
o g

L Wohlen (AG)

Ziirich
=

smaﬁaumnmw
s

0 3 10 km

Winterthur
O

Uster
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Resultat: Vorschlage der Nagra fur Etappe 3

Geologische Standortgebiete

I HAA (SMA iiberdeckt)

Bl sMA Siidranden (SH
B Zuriickgestellt

® ® Standortareale fur die
Oberflachenanlage

Jura Ost [AG]‘

DA

Ziirich Nordost (ZH, TG)

Nordlich Lagern (ZH, AG)

Sap

Jura-Siidfuss (S0, AG)
Wellenberg (NW, OW)

.
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Wo? Standortwahl in 3 Etappen: Etappe 3

Auswahl von

potentiellen

geologischen

Standortgebieten

Auswahl von Standortwahl und
mindestens 2 Einreichung
Standorten je Gesuch zur

Lagertyp Rahmenbewilligung

Bundesratsentscheid zu Etappe 1
Bundesratsentscheid zu Etappe 2

2008

2011 2017 2027
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Weitere Standortuntersuchungen in Etappe 3
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Bel Standortwahl hat Sicherheit Prioritat

Kernenergiegesetz:

Die Rahmenbewilligung legt fest:

...den Standort; den Zweck der Anlage; die Grundziige des
Projektes;...

Als Grundzuige des Projektes gelten die ungefahre Grosse und Lage
der wichtigsten Bauten.

Kernenergieverordnung:

Der Gesuchsteller fur eine Rahmenbewilligung fur ein geologisches
Tiefenlager hat ... einen Bericht mit folgenden Angaben einzureichen:

a. einen Vergleich der zur Auswahl stehenden Optionen
ninsichtlich der Sicherheit des geplanten Tiefenlagers;

b. eine Bewertung der flr die Auswahl des Standorts
ausschlaggebenden Eigenschaften; ...
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Wo? Standortwahl in 3 Etappen: Etappe 3

Auswahl von Auswahl von
potentiellen mindestens 2
geologischen Standorten je

Standortgebieten Lagertyp

Bundesratsentscheid zu Etappe 1

Bundesratsentscheid zu Etappe 2

Standortwahl und
Einreichung

Gesuch zur

Rahmenbewilligung

Bundesratsentscheid und Genehmigung Rahmenbewilligung

Parlamentsentscheid zu Rahmenbewilligung

2008 2011

2017

2027
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... danach langer Weg zur Realisierung

Lager BE/[HAA/LMA

2010 2030 2050 2070 2090
|

2110

2130

Standortwanhl
Feldarbeiten
Rahmenbewilligung

Bau Felslabor

Erhebung Daten Untertag
Nukleare Baubewilligung
Bau Lager

Nukleare Betriebsbewilligung
Einlagerungsbetrieb
Beobachtungsphase
Verschluss Hauptlager
Verschluss Gesamtlager

Langzeitiberwachung

ﬁ
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Unsere Verpflichtung gegenlber
kommenden Generationen ist,
diese Umweltschutzaufgabe
auch in der Schweiz

zUgig umzusetzen und sie nicht
auf die lange Bank zu schieben.

Die Grundlagen dazu liegen vor.

besten dank
fur thre aufmerksamkeit

nagra

® aus verantwortung
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