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Zweck des Berichts

Die Nagra beantragt eine Rahmenbewilligung fiir ein geologisches Tiefenlager mit der Ober-
flichenanlage am Standort Haberstal (Gemeinde Stadel, Kanton Ziirich). Das vorliegende
Dokument ist der geméss Art. 23 KEV erforderliche Sicherungsbericht.

Zusammenfassung

Das geologische Tiefenlager ist nach den Vorgaben der Kernenergiegesetzgebung zu sichern. Es
steht zudem unter Safeguards.

Der Sicherungsbericht bewertet den Standort, formuliert ein Sicherungskonzept und trifft Aus-
sagen zu Safeguards. Er zeigt:

e Der Standort ist geeignet.
Lage, Erschliessung, Siedlungsdichte und Nachbarschaft sind fiir die Sicherung vorteilhaft.

e Das geologische Tiefenlager kann am Standort zuverldssig gesichert werden.
Das Sicherungskonzept des Tiefenlagers basiert auf einer in die Tiefe gestaffelten Abwehr
mit bewdhrten Sicherungsmassnahmen.

e Safeguards sind umsetzbar.
International entwickelte Safeguardskonzepte flir geologische Tiefenlager lassen sich
umsetzen.

Sicherung und Safeguards werden fiir Bau- und Betriebsgesuch weiterentwickelt.

Abstract

The deep geological repository must be secured as specified in the nuclear energy legislation. The
repository must also comply with nuclear safeguards agreements.

The security report evaluates the site, defines a security concept and provides information on
safeguards measures. It demonstrates that:

e The site is suitable.
The location, access, population density and surroundings are advantageous with regard to
securing the repository.

e The deep geological repository can be reliably secured at the site.
The security concept for the deep geological repository is based on a staged defence in depth
using proven security measures.

e Safeguards can be implemented.
Internationally developed safeguards concepts for deep geological repositories can be
implemented.

Security and safeguards will be further developed for the construction and operating licence
applications.
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Résumé

Le dépot en couches géologiques profondes doit étre sécurisé selon les dispositions de la loi sur
I’énergie nucléaire. Il est également soumis aux dispositions Safeguards.

Le rapport de sécurité évalue le site, formule un concept de sécurité et se prononce sur les
dispositions Safeguards. Il montre que:

e e site est approprié.
La situation, I’acces, la densité de 1’habitat et le voisinage sont avantageux pour la sécurité.

e le dépot en couches géologiques profondes peut étre sécurisé de maniere fiable sur le site.
Le concept de sécurité du dépot en couches géologiques profondes est basé sur un systéme
de défense en profondeur échelonné, avec des mesures de sécurité éprouvées.

e les dispositions Safeguards peuvent étre mises en ceuvre.
Les concepts Safeguards développés au niveau international pour les dépdts en couches
géologiques profondes peuvent étre mis en ceuvre.

La sécurité et les dispositions Safeguards seront encore développées pour les demandes
d’autorisation de construction et d’exploitation.



III NAGRA NTB 24-04

Inhaltsverzeichnis

ZWECK des BETICRLS ...c.uiiuiiiiiiieiee ettt sttt et I
ZUSAMIMENTASSUNEZ ... eevvevieieieeiteeiteeteeteeteereeseesteesteesteesteesssesssasssessseasseasseesseesseessessssesssesssesssensses I
AADSEIACT ..ttt ettt ettt bt e bt e bt e bt e sh e e eh e e eh b e eat e eate e abeeabe e bt e beebeebeas I
RESUIMEC ...ttt e sb e st e st e s bt e e s abeesabeesabeesbteesabeesabeeens II
INhAItSVETZEICHIS ..ottt sttt sttt et et be et et sbeeaeens I
1 EiNLEIUNG .......oooniiiiiee ettt st e st e e e enbeeennee s 1
2 Gesetzliche Grundlagen und Anforderungen an die Anlagensicherung ........... 3
2.1 Rechtliche Grundlagen ............ccveiiiiiiiiiiie et 3
2.2 Schutzziele und Gefahrdungsannahmen............ccccovieriiiiiniiniiecec e 3
3 Exemplarische Umsetzung der Sicherung am Standort des gTL...................... 5
3.1 Beschreibung der exemplarischen Umsetzung des Vorhabens .........c..ccccceceveeenen. 5
3.2 Beschreibung des Standorts fiir die Sicherung ...........cccoevvevveviienvieicieeceecreeeeeeen 9
33 SicherungsmassNANIMEN..........c.eeiviiieiiieeiie ettt e et e b e e s b e eereesebeeens 9
34 StandOrtDEWETTUNG........eeitieiieiieitie ettt ettt ettt et e et e steeteeeeenteeeeeneeens 13
4 Safeguardsmassnahmen...............cocoooiiiiiiiiiiiii e 15
5 LiteraturverzeiCchnis .............coocooiiiiiiiiniiiie e 17
Anhang A SafeguardsmassSnahmen .................coccoeviiiiiiiiiiiieiie e A-1
Al Umsetzungsvorgaben in der SChWeIZ.........cccovviieiiieciiiiiieceecee e A-1
A2 Umsetzungsskizze fiir das geologische Tiefenlager .........ccocovevievinenvicncncnnne A-2
FigUICNVEIZEICHIIS ....evveiiieeii ettt ettt ettt taesaeessaessbessseesseessaessaessaessnessnenssenns v

ADKUIZUNZSVETZEICHNIS .....viciiiiiiciicieeieste sttt et ettt e s taestaestbessbeesbeesseessaessaenseas VI






1 NAGRA NTB 24-04

1 Einleitung

Das geologische Tiefenlager (gTL) bezweckt die Entsorgung der radioaktiven Abfille. Es ist ein
Kombilager fiir schwach- und mittelaktive (SMA’) sowie fiir hochaktive Abfille (HAA). Die
endlagerfahig verpackten Abfille werden in der Oberflichenanlage angenommen und iiber die
Bereitstellungshalle zur Einlagerung in die untertigigen Lagerfelder gebracht. Das gTL hat auf-
grund des Aktivititsinventars der HAA sowie deren vorgesehener Handhabung eine sicherungs-
massige Relevanz (Kategorie II gem. Anhang 2 Abs. 2 KEV 2004).

Der Sicherungsbericht beriicksichtigt die «Prézisierungen der sicherheitstechnischen Vorgaben
fiir Etappe 3 des Sachplans geologische Tiefenlager» des Eidgendssischen Nuklearsicherheits-
inspektorats (ENSI 2018). Abgeleitet davon, orientiert sich sein Inhalt an den Vorgaben des
Kap. 6.2 der Richtlinie ENSI-G09 (ENSI 2022). Anhand einer exemplarischen Umsetzung des
gTL wird gezeigt, dass der Standort geeignet ist und mit entsprechenden Massnahmen zuverléssig
gesichert werden kann. Eine detaillierte Beschreibung des Projekts und der vorgesehenen Siche-
rungsmassnahmen erfolgt im weiteren Bewilligungsverfahren gemiss Kernenergiegesetzgebung.
Dafiir werden dannzumal Planungen und Dokumente ausgearbeitet, die der Erfahrung und dem
Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen.

Aufgrund der thematischen Nihe und der inhaltlichen Uberschneidung sind dem Sicherungs-
bericht zudem Ausfiihrungen zu Safeguards angefiigt.

! Hierzu gehdren auch alphatoxische Abfille (ATA), die aus Sicht Sicherung und Safeguards wie HAA zu behandeln
sind. Aufgrund ihrer geringen Menge werden sie in diesem Bericht nicht separat angesprochen, sondern sind in der
verwendeten Abkiirzung HAA eingeschlossen.
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2 Gesetzliche Grundlagen und Anforderungen an die
Anlagensicherung
2.1 Rechtliche Grundlagen

Art. 4 KEG (2004) legt die Grundsétze fiir die Nutzung der Kernenergie fest. So sind Mensch und
Umwelt vor Gefdhrdungen durch ionisierende Strahlen zu schiitzen, und es muss insbesondere
Vorsorge getroffen werden, dass es zu keiner unzuldssigen Freisetzung radioaktiver Stoffe
kommt. In der Auslegung und beim Bau von Kernanlagen sind entsprechende Schutz- und Siche-
rungsmassnahmen fiir den Betrieb nach international anerkannten Grundsitzen zu treffen. Diese
sind, soweit erforderlich, zu klassifizieren (Art. 5 KEG).

Art. 9 KEV enthilt die Anforderungen an die Sicherung. Der Schutz von Kernanlagen und Kern-
materialien vor Sabotage, gewaltsamen Einwirkungen oder Entwendung muss auf einer in die
Tiefe gestaffelten Abwehr beruhen, welche ein Zonen-/Schrankenkonzept sowie bauliche,
technische, organisatorische, personelle und administrative Massnahmen beinhaltet. Die Grund-
sétze flr die dabei vorgesehenen abgestuften Sicherungszonen und -schranken sind in Anhang 2
KEV definiert (vgl. Kap. 3.3.1). Weiter gelten die folgenden gesetzlichen Bestimmungen:

e Verordnung des Eidgendssischen Departements fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommu-
nikation (UVEK) iiber die Gefihrdungsannahmen und Sicherungsmassnahmen fiir Kern-
anlagen und Kernmaterialien (UVEK 2008)

e Verordnung iiber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen (VAPK 2006)
e Verordnung iiber die Betriebswachen von Kernanlagen (VBWK 2006)
e Verordnung iiber die Personensicherheitspriifungen (VPSP 2023)

Das ENSI hat die geltenden Gesetze und Verordnungen zudem in klassifizierten Richtlinien
prazisiert, welche auch die massgebenden Annahmen beinhalten.

2.2 Schutzziele und Gefihrdungsannahmen

Das UVEK hat geméss Art. 9 Abs. 3 KEV die Grundsitze fiir die Gefdhrdungsannahmen und fiir
die baulichen, technischen, organisatorischen, personellen und administrativen Anforderungen an
Sicherungsmassnahmen in einer Verordnung festgelegt (UVEK 2008). Die dabei zu erreichenden
Schutzziele sind wie folgt definiert (Art. 2 UVEK 2008):

e Schutz der Kernanlagen vor unbefugter Einwirkung
e Schutz der Kernmaterialien vor Entwendung und unbefugter Einwirkung

e Schutz von Mensch und Umwelt vor radiologischer Schidigung, verursacht durch unbefugte
Einwirkung

Als Grundlage und Massstab fiir die Konzipierung und Auslegung der Sicherung dienen Gefahr-
dungsannahmen. Sie beruhen insbesondere auf (Art. 3 Abs. 2 UVEK 2008):

e dem weltweiten Terrorismus und gewalttitigen Extremismus
e der spezifischen Bedrohungslage in der Schweiz

e dem Gefahrdungspotential der zu schiitzenden Objekte

e dem Stand der Angriffstechnik

e dem moglichen Téterverhalten



NAGRA NTB 24-04 4

Die massgebenden Annahmen werden durch die Aufsichtsbehorde geregelt und in einer geheimen
Richtlinie festgelegt (Art. 3 Abs. 3 UVEK 2008). Die grossraumige Gefahrdungssituation iiber
die Schweiz ist damit abdeckend beriicksichtigt.
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3 Exemplarische Umsetzung der Sicherung am Standort des
gTL

Die genannten Anforderungen an die Sicherung werden durch die Umsetzung von konkreten
Sicherungsmassnahmen erfiillt, wie im Folgenden konzeptionell anhand der exemplarischen
Umsetzung des Vorhabens beschrieben. Konkrete Festlegungen sowohl hinsichtlich Anzahl,
Auslegung und Platzierung der Bauten als auch der genauen Sicherungsmassnahmen folgen im
spéteren Bewilligungsverfahren.

Die Beschreibungen beziehen sich vorwiegend auf die nach heutigem Stand 15-jéhrige Ein-
lagerungsphase HAA. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Sicherungsrelevanz auf diesen
Zeitraum beschrinkt, da zuvor im gTL keine HAA gehandhabt werden und im Anschluss die
HAA mit der unmittelbaren Versiegelung der Lagerstollen ohne weitere Sicherungsmassnahmen
als gesichert gelten.

3.1 Beschreibung der exemplarischen Umsetzung des Vorhabens

Die Gesamtanlage des gTL setzt sich aus Oberflichenanlage (OFA) und Untertaganlage (UTA)
zusammen, die mittels Zugangsbauwerken (Schiachte / Rampe) miteinander verbunden sind.
Fig. 3-1 zeigt die derzeitige Planung der exemplarischen Umsetzung der Gesamtanlage, welche
dem vorliegenden Sicherungsbericht zugrunde liegt.

Die OFA stellt alle fiir Bau, Einlagerung, Beobachtung, Riickbau und Verschluss des gTL not-
wendigen Bauten und Anlagen zur Verfiigung. Sie umfasst zundchst Bauten und Anlagen, in
welchen die radioaktiven Abfille gehandhabt werden. Fiir die Sicherung sind hierbei jene fiir
HAA relevant (blau hervorgehoben in Fig. 3-1). Von der externen Verpackung werden die ver-
schlossenen HAA in Endlagerbehiltern (ELB) in Transportbehiltern (TB) angeliefert. Diese
werden auf der OFA in Empfang genommen, fiir die Férderung nach untertag vorbereitet und via
Einlagerungsschacht’ und Betriebstunnel HAA zu den HAA-Lagerstollen gebracht, um dort ein-
gelagert zu werden. Das «Entpacken» der ELB aus den TB erfolgt untertag im Umladebereich,
direkt vor dem Einbringen in die Lagerstollen. Die Lagerstollen werden unmittelbar vor der Ein-
lagerung gebaut und nach vollstindiger Einlagerung umgehend versiegelt. Weiterhin werden
konventionelle Bauten und Anlagen benétigt, um Material und Personen von und zur UTA zu
befordern und den Betrieb zu gewihrleisten (z. B. Liiftung, Energieversorgung, Kélteversorgung
etc.). Diese Bauten und Raumlichkeiten sind nicht sicherungsrelevant.

Weitere Ausfiihrungen zu Anlage und Betrieb des gTL findet sich im Sicherheitsbericht (Nagra
2025).

2 Die exemplarische Umsetzung der Untertaganlage setzt Schichte als Zugangsbauwerke um, die nur mit Schacht-

forderanlagen befahrbar sind. Damit ist der Zutritt wirksam kontrolliert und gesichert.
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Oberflachenanlage

Bau- und
Betriebsschacht

Einlagerungsschacht

Luftungsschacht Untertaganlage
Zentraler Bereich

T T ———

I A}
- I { -7 X —)
C 7 T
////// Testbereiche
SMA-Pilotlager HAA-Pilotlager
SMA-Hauptlager

HAA-Hauptlager

Fig. 3-1: Exemplarische Umsetzung der Gesamtanlage des geologischen Tiefenlagers mit
OFA und UTA,; Blickrichtung ist Norden

Blau hervorgehoben der Teil, in dem HAA gehandhabt werden.

OFA: Vorne auf dem Bau- und Betriebsareal die Schachtkopfanlagen von Liiftungs- und
Bau- & Betriebsschacht, hinten links das Sicherungsareal (blau unterlegt) mit Bereitstel-
lungshalle und Einlagerungsschacht

UTA: Die Lagerfelder fiir SMA sind links, jene fiir HAA rechts angeordnet. Sie bestehen
jeweils aus Haupt- und Pilotlager. In der Mitte befindet sich der Zentrale Bereich mit den
Testbereichen. Die UTA ist ausschliesslich von der OFA zugénglich.

Die exemplarische Umsetzung des gTL umfasst damit folgende sicherungsrelevanten Bauten und
Réaumlichkeiten:

OFA (vgl. Fig. 3-1, fiir Details auch Fig. 3-3):
e Fingangsbereich Sicherungsareal gTL; mit Empfang, Personen- und Warenkontrolle etc.
e Bereitstellungshalle

e Einlagerungsschachtkopfgebiude’, inkl. Nebengebiude; fiir das Einbringen von ELB mit
HAA in TB und von Verfiillmaterial sowie fiir den Riicktransport von leeren TB und als
Personenzugang zur UTA

e FEingangsbereich UTA; mit Zonengarderobe und radiologischer Kontrolle
e Zugang von Aufbereitungsanlage Verfiillung und Versiegelung; mit Warenkontrolle

e Réiume der Betriebswache; Loge / Empfang, Sicherungszentrale etc.

Alternativ kann eine Rampe als Einlagerungszugang gebaut werden (vgl. Sicherheitsbericht (Nagra 2025)), in
diesem Fall ist das Rampenzufahrtsgebdude zu sichern.
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UTA (vgl. Fig. 3-1):

e Einlagerungsschacht’; fiir die Einbringung von ELB in TB und von Verfiillmaterial sowie fiir
den Riicktransport von leeren TB; Personenforderung

e Betriebstunnel HAA; als Transportweg fiir die Einbringung von ELB in TB und von
Verfiillungsmaterial sowie fiir den Riicktransport von leeren TB und als Personenforderungs-
weg

e Pilotlagerstollen HAA, inkl. Umladebereich
e Lagerstollen HAA, inkl. Umladebereich

Die Sicherung des sicherungsrelevanten Teils der UTA wird sachgerecht dem Baufortschritt der
Lagerstollen folgend umgesetzt. Je nach zukiinftigem Bau- und Sicherungskonzept sind gegebe-
nenfalls auch das Bau- und Betriebsschachtkopfgebdude, das Liiftungsschachtkopfgebiaude sowie
die zugehorigen Schéchte als sicherungsrelevant zu betrachten.

Alle Bauten der OFA des gTL werden auf dem Projektperimeter erstellt und betrieben. Dieser
befindet sich am Standort Haberstal, in der Gemeinde Stadel, im Kanton Ziirich (vgl. Fig. 3-2).

S

e )

A= leidien~ S

Sua\®

253E]

L1 AN
N N
o i

Fig. 3-2:  Topografische Karte des Standorts des geologischen Tiefenlagers und seiner
Umgebung mit dem Projektperimeter der OFA, Massstab ~1:25'000
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Der Projektperimeter wird in Anlagenperimeter und Eingliederungssaum unterteilt. Fig. 3-3 zeigt
die exemplarische Umsetzung des Vorhabens auf den genannten Teilperimetern. Die sicherungs-
relevanten Bauten und Rdumlichkeiten der OFA (siehe oben, Nr. 1, 2 und 5 in Fig. 3-3) sind auf
einem mit Sicherungsperimeter gesicherten Sicherungsareal im westlichen Teil des Anlagen-
perimeters angeordnet. Die konventionellen — nicht sicherungsrelevanten — Bauten und Anlagen
werden im Ostlichen Teil des Anlagenperimeters platziert. Im Eingliederungssaum (Nr. 9 in
Fig. 3-3) werden Massnahmen fiir die Sicherheit des Anlagenperimeters (z. B. Waldbrand,
Windwurf) und die Landschaftseingliederung umgesetzt.

(1) Einlagerungsschacht
(2 Bereitstellung

®
@
®
®

@
©
N

Fig. 3-

Sicherungsschleuse
Notzufahrt
Sicherungszentrale, Garderobe

Aufbereitungsanlage Verfiillung
und Versiegelung

Bau- und Betriebsschacht
Laftungsschacht
Eingliederungssaum
Gebaude

Abstellflachen \ ®
Anlagenperimeter b
Sicherungsperimeter .
Sicherungsareal

Durchgang D
Durchfahrschutz

Konventionelle Einzdunung

Konventionelles Areal

3:  Exemplarische Anordnung der wichtigsten Bauten (vgl. Art. 14 Abs. 2 KEG) mit
iibergeordnetem Zonen-/Schrankenkonzept zur Sicherung

Der Projektperimeter (Fig. 3-2) umfasst den Anlagenperimeter (rot umrandet) und den
Eingliederungssaum (9)
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3.2 Beschreibung des Standorts fiir die Sicherung

Der Projektperimeter befindet sich im «Haberstal» in Windlach, in der Gemeinde Stadel, im
«Ziircher Unterland» (Fig. 3-2). Ostlich grenzt er an den Landschaftsteil «Riitifeld», welcher
aktuell fiir Kiesgewinnung und -aufbereitung genutzt wird, siidlich an landwirtschaftlich genutzte
Gebiete. Das «Haberstal» wird dreiseitig von einem ausgedehnten Forst umschlossen.

Die Landschaft ist geprdgt durch die ca. 1 km breite Talebene und die angrenzenden, meist
bewaldeten Anhdhen und Hiigel.

Das Terrain des Projektperimeters neigt sich in der Talebene leicht in Richtung Osten. Das
«Haberstal» steigt im westlichen Teil des Anlagenperimeters um ca. 20 m in Richtung Westen
an. Im angrenzenden Wald steigt das Gelidnde weiter mittelstark an (Hohendifferenz
ca. 30 — 40 m, Steigung Ortlich bis ca. 40 %). In der Falllinie des «Haberstal» fliesst heute ein
eingedoltes kleines Rinnsal, dessen Umlegung vorgesehen ist.

Der Anlagenperimeter ist im Westen durch Hiigel und Wilder abgeschirmt, insbesondere im
«Haberstal». Von Osten ist der Anlagenperimeter von den umliegenden Terrainerhebungen
einsehbar. Im Wald, unmittelbar angrenzend an den Anlagenperimeter, ist der Eingliederungs-
saum, bestehend aus einem Forst- und Waldweg entlang des Areals und einer Freihaltezone zur
Sicherheit, z. B. gegen Waldbrand / Windwurf, vorgesehen (Fig. 3-3). Die Freihaltezone dient
ebenso der Sicherung, indem die Umgebung einsehbar wird (Detektion - Kap. 3.3). Der Weg wird
fiir Forstarbeiten mit entsprechenden Fahrzeugen genutzt. Fiir iibrige motorisierte Fahrzeuge ist
die Nutzung des Wegs verboten.

Die néchstgelegenen Ortschaften Windlach, Raat und Zweidlen sind rund 1 km vom Standort
entfernt, grossere Orte wie Glattfelden oder Weiach sind rund 2.5 km entfernt (Fig. 3-2).

Die primére Erschliessung erfolgt {iber die Kantonsstrasse zwischen Niederglatt und Glattfelden-
West (K348, «Kiesstrasse») und iiber eine ca. 1 km lange Querstrasse zur «Zweidlenstrasse».
Zweiter und dritter Erschliessungsweg sind iiber die Regionalstrasse von Windlach nach
Zweidlen gewéhrleistet.

Die exemplarische Umsetzung sieht grundsitzlich mehrere Zufahrten ab der bestehenden
«Zweidlenstrasse» vor’. Die vorgeschlagenen Zufahrtswege werden soweit unter Beriicksichti-
gung betrieblicher Bediirfnisse moglich eingeschrankt, damit nur die notwendigen Fahrzeuge auf
das Sicherungsareal gelangen (Risikominderung).

33 Sicherungsmassnahmen

Zur Einhaltung der in Kapitel 2.2 genannten Schutzziele sind Sicherungsmassnahmen erforder-
lich, die auf Grundlage der Gefahrdungsannahmen (vgl. Kap. 2.2) konzipiert und ausgelegt
werden. Die Sicherungsmassnahmen haben insbesondere zum Zweck (Art. 4 UVEK 2008):

e potenzielle Tater von unerlaubten Handlungen gegen Kernmaterialien oder Kernanlagen
abzuhalten

e den kontrollierten Zutritt von Personen und Fahrzeugen zu Kernanlagen zu gewéhrleisten
e den Materialfluss in und aus den Sicherungszonen zu kontrollieren
e den unerlaubten Zutritt zu Sicherungszonen zu detektieren und zu verhindern

e gute Voraussetzungen fiir den Einsatz der Polizei zu schaffen

Notfallzufahrten werden iiber alternative — derzeit weniger ausgebaute — Wege sichergestellt. Diese werden bei
Bedarf ertiichtigt, aber nicht voll ausgebaut.
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Die exemplarische Umsetzung der Sicherungsmassnahmen fiir das gTL beruht grundsétzlich auf
dem in Kapitel 2.1 beschriebenem Konzept der in die Tiefe gestaffelten Abwehr und dem dazu-
gehdrigen Zonen-/Schrankenkonzept sowie den baulichen, technischen, personellen, organisato-
rischen und administrativen Massnahmen.

3.3.1 Zonen-/Schrankenkonzept

Das Schema fiir das Zonen-/Schrankenkonzept der Sicherung findet sich in Anhang 2 KEV. Die
verschiedenen Sicherungsschranken (vgl. Fig. 3-4) haben dabei folgende Funktionen:

e Der Durchfahrtschutz schiitzt vor Angriffen mit Fahrzeugen und erschwert den Transport von
Angriffsmitteln in das Durchfahrschutzareal bis zur Perimeterschranke.

e Die Perimeterschranke umschliesst das Sicherungsareal. Sie dient der Detektion von Angrei-
fern, der Lokalisation des Angriffsorts und der Auslésung des Alarms.

e Die Sicherungsschranken D, C und B bieten einen von aussen nach innen zunehmenden
rdumlichen Widerstand. Sie schiitzen und umschliessen jeweils die Bereiche mit sicherheits-
relevanten Systemen und Ausriistungen.

Durchfahrschutz
Perimeterschranke
Schranke D
Schranke C
Schranke B
Sicherungs-
zone B
Sicherungszone C
Sicherungsareal
Durchfahrschutzareal
Fig. 3-4:  Schematische Darstellung der Anordnung der fiir die Sicherung relevanten Zonen

gemiss Anhang 2 KEV

Bei Zwischenlagern und geologischen Tiefenlagern entscheidet das ENSI, ob auf einzelne Siche-
rungsschranken verzichtet werden kann (Anhang 2 KEV). Dieser Entscheid kann erst im weiteren
Verfahren, basierend auf detaillierteren objektspezifischen Angaben, geféllt werden.
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Fiir die exemplarische Umsetzung wird die geforderte in die Tiefe gestaffelte Abwehr realisiert,
indem die sicherungsrelevanten Bauten der OFA (vgl. Kap. 3.1) auf einem eigenstidndigen Siche-
rungsareal platziert werden (vgl. Fig. 3-3). Die weiteren nicht sicherungsrelevanten Bauten
werden getrennt davon auf dem Ostlich vorgelagerten konventionellen Areal positioniert. Sollten
auch das Liiftungs-, Bau- und/oder Betriebsschachtkopfgebdude (Nr. 7 und 8 in Fig. 3-3) siche-
rungsrelevant werden (vgl. Kap. 3.1), so ist das mit der Anordnung moéglich. Das Sicherungsareal
ist mit einem Sicherungsperimeter und einem Durchfahrschutz umschlossen.

Die Zufahrt auf das Sicherungsareal des gTL erfolgt durch eine betriebsgerecht ausgelegte Fahr-
zeugschleuse (Nr. 3 in Fig. 3-3) iiber das vorgelagerte konventionelle Areal. Eine Notzufahrt im
Bereich der siidostlichen Sicherungsarealecke (Nr. 4 in Fig. 3-3), oder je nach spiterer Planung
alternativ von der Waldseite her, wird als weitere Erschliessungsmoglichkeit vorgesehen.

Fiir den Transfer von Verfiill- und Versiegelungsmaterial (Nr. 6 in Fig. 3-3) wird zusétzlich ein
unterirdischer Zugang auf das Sicherungsareal realisiert, welcher ebenfalls als Schleuse aus-
gebildet wird.

Der Zutritt auf das Sicherungsareal des gTL erfordert ein Zugangsgebaude (Nr. 5 in Fig. 3-3) mit
Empfang, Anmeldung und kontrollierten Durchgidngen (Personen- und Materialkontrolle).

Die Gebaudehiillen der sicherungsrelevanten OF A-Gebédude (Nr. 1, 2 und 5 in Fig. 3-3) werden
als primére Sicherungsschranken ausgebildet. Damit die betrieblichen Prozesse moglichst unbe-
eintrachtigt von der Sicherung ablaufen kdnnen, sind innerhalb der Gebdude moglichst wenig
Sicherungsschranken vorgesehen. Eine entsprechende Detailplanung sowie die genaue
Zuordnung der Sicherungszonen/-schranken bei den sicherungsrelevanten Bauten erfolgt in den
nichsten Projektphasen geméss den behordlichen Vorgaben.

Die Raumhiillen der Rdume der Betriebswache, Loge/Empfang, Sicherungszentrale etc. sowie
der Eingangsbereich des Sicherungsareals gTL mit Empfang, Personen- und Warenkontrolle etc.
werden analog als Sicherungsschranken ausgebildet, angepasst auf die entsprechende Detail-
planung und abgestimmt auf die Sicherungsanforderungen der sicherungsrelevanten Gebaude.

3.3.2 Bauliche Sicherungsmassnahmen

Bei den baulichen Sicherungsmassahmen handelt es sich primir um Bauelemente fiir die Aus-
bildung der definierten Schranken. Die verschiedenen Schranken haben unterschiedliche Eigen-
schaften und bieten den geforderten raumlichen Widerstand.

Die Durchgénge durch die Sicherungsschranken werden in der Regel als Schleusen ausgebildet.
Sie haben denselben rdumlichen Widerstand wie die Sicherungsschranke. Einzelne Durchginge
mit einer sehr tiefen Nutzungsfrequenz (z. B. Notzufahrt, Nr. 4 in Fig. 3-3) diirfen als einfache
Abschliisse realisiert werden. Durchtritte und/oder Durchfahrten durch diese einfachen Durch-
ginge erfolgen unter Umsetzung von kompensatorischen Sicherungsmassnahmen.

Durchfahrschutz

Der Durchfahrschutz umschliesst die Perimeterschranke (Fig. 3-3). Er stellt sicher, dass der
Sicherungsperimeter geschiitzt ist und zu sicherungsrelevanten Bauten ein vorgegebener Sicher-
heitsabstand eingehalten wird. Ein Durchfahrschutz kann aus festen, kiinstlichen Hindernissen
(z. B. Gebauden, Pollern, Betonelementen, Steinblocken, Leitplanken etc.), beweglichen Durch-
fahrschutzelementen (z. B. Roadblockern, absenkbaren Pollern etc.) oder natiirlichen Hinder-
nissen (z. B. Terrainspriingen, passenden Baumbesténden etc.) bestehen. Die physische Wider-
standsfahigkeit des Durchfahrschutzes wird auf die situativen Anforderungen abgestimmt.
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Sicherungsareal / Perimeterschranke

Die Perimeterschranke umschliesst das Sicherungsareal des gTL (Fig. 3-3). Die Perimeterzone,
als freie Detektionszone mit ausreichender Breite, wird je nach ortlicher Gegebenheit des Siche-
rungsareals durch zwei Sicherungszdune (Standard) oder einem Sicherungszaun und einer
Gebéaudefassade (Nr. 6 in Fig. 3-3) oder zwei Gebdudefassaden (Nr. 3 und 5 in Fig. 3-3) begrenzt.
Die angrenzenden Fassaden von nicht sicherungsrelevanten Gebauden (Nr. 6 in Fig. 3-3) werden
in Richtung Perimeterzone unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die Sicherung realisiert.

Sicherungsschranken

Die Sicherungsschranken umschliessen die Sicherungszonen und erflillen die definierten
Qualitdten gemiss den spezifischen Vorgaben. Die Sicherungsschranken bestehen insbesondere
aus Fassaden, Winden, Boden und Decken, Tiiren und Toren als Schleusen sowie Gitter-
elementen bei betriebsnotwendigen Offnungen.

3.33 Technische Sicherungsmassnahmen

Die technischen Sicherungsmassnahmen umfassen im Wesentlichen die Systeme fiir die Uber-
wachung und Steuerung der Sicherungsschranken, fiir die Zutritts-, Zufahrts- und Warenkontrolle
sowie fiir die Kommunikation und Alarmierung. Dazu gehoren auch Infrastruktursysteme fiir den
Betrieb der Sicherungssysteme in Bezug auf Stromversorgung und Dateniibertragung.

Die Massnahmen selbst werden gesichert umgesetzt. Die technischen Sicherungseinrichtungen
werden durch das zustédndige Personal betrieben, bedient und ausgewertet. Bei allen notwendigen
Informatiksystemen wird eine addquate IT-Sicherheitsstufe umgesetzt.

3.34 Personelle, organisatorische und administrative
Sicherungsmassnahmen

Durch personelle, organisatorische und administrative Sicherungsmassnahmen werden die ver-
schiedenen Sicherungsbereiche strukturiert und aufeinander abgestimmt. Diese Massnahmen
umfassen insbesondere (Art. 6 Abs. 1 UVEK 2008)

e die Sicherungsorganisation

e Regelungen betreffend Kontrollen des Personen-, Fahrzeug- und Materialverkehrs in und aus
der Anlage

e Vereinbarungen und Ubungen mit der Polizei resp. der Armee.

Die Sicherungsorganisation wird gemaiss den geltenden Vorgaben aufgebaut. Dazu ist eine beauf-
tragte Stelle fiir die Belange der Sicherung einzurichten (Art. 30 Abs. 4 KEV). Das UVEK kann
gemiss Art. 23 Abs. 1 KEG eine Betriebswache fordern. Details zur Betriebswache sind in der
Verordnung iiber die Betriebswachen von Kernanlagen geregelt (VBWK 2006).

Das gesamte Personal muss die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen (VAPK 2006)
erfiillen. Zusétzlich miissen sich Personen, die Aufgaben wahrnehmen, die fiir die Sicherung des
gTL massgebend sind, periodisch einer Sicherheitspriifung unterziehen (Art. 24 KEG). Art. 33
Bst. a KEV, und die Verordnung iiber die Personensicherheitspriifung (VPSP 2023) regeln die
Kontrollen.

Organisatorische und administrative Sicherungsmassnahmen wéahrend des Betriebs richten sich
nach den rechtlichen Vorgaben, u. a. Anhang 3 KEV. Sie umfassen beispielsweise Reglements,
Vorschriften und Weisungen, den Sicherungsbericht oder Betriebsaufzeichnungen wie das Wach-
journal.
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3.4 Standortbewertung

Der Standort ist aufgrund der geografischen Lage, der geringen Siedlungsdichte sowie den
Nutzungen in der unmittelbaren Nachbarschaft (geringe Gefédhrdung aus Sicht Sicherung) und der
verkehrstechnischen Erschliessung sicherungstechnisch geeignet.

Die zur Plausibilisierung der Machbarkeit exemplarisch beschriebenen Sicherungsmassnahmen
entsprechen der heutigen Erfahrung und Stand von Wissenschaft und Technik und erfiillen die
heutigen gesetzlichen Anforderungen.
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4 Safeguardsmassnahmen

Fiir «Safeguards» ist die Sektion Safeguards des Bundesamts fiir Energie (BFE) zustindig, die
die Erlduterungen dazu beurteilt, wihrend das ENSI den Sicherungsbericht beurteilt.

Mittels Safeguardsmassnahmen ist sicherzustellen, dass in jedem Vertragsstaat des «Vertrag iiber
die Nichtverbreitung von Kernwaffen» Tétigkeiten der Proliferation rechtzeitig entdeckt und alle
in diesem Zusammenhang stehenden Kernmaterialien sowie Tétigkeiten im Brennstoffzyklus
gegeniiber der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO”) deklariert werden. Diese
Massnahmen sind bereits ab der Planungsphase zu beriicksichtigen («Safeguards by Design»)
(Art. 2 Abs. 1 Bst. c und Art. 11 SaV), weshalb bereits im Rahmenbewilligungsgesuch Grund-
lagen und die Ausgangslage fiir die Konzipierung beschrieben werden. Details dazu finden sich
im Anhang A.

Das Konzept des gTL folgt international anerkannten Tiefenlagerkonzepten, fiir die auch inter-
national entwickelte Safeguardskonzepte vorliegen. Damit ist die Umsetzung von Safeguards
moglich.

5 Englisch: International Atomic Energy Agency — IAEA
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Anhang A  Safeguardsmassnahmen

Safeguards sind im Wesentlichen Massnahmen zur Kernmaterialkontrolle und -buchhaltung’, zu
deren Durchfiihrung sich die Schweiz in internationalen Vertridgen zur Nichtverbreitung (Nicht-
Proliferation) von Kernwaffen” verpflichtet hat.

Ziel der Safeguards ist es, sicherzustellen, dass Tatigkeiten der Proliferation rechtzeitig entdeckt
und alle in diesem Zusammenhang stehenden Materialien und Tatigkeiten im Brennstoffzyklus
gegeniiber der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) deklariert werden. Dies um-
fasst die Sicherstellung, dass die Schweiz kein nicht deklariertes Material besitzt und keine nicht
deklarierten Nuklearaktivititen ausfiihrt. Weiter soll sichergestellt werden, dass in deklarierten
Anlagen kein nicht deklariertes Material produziert oder aufbereitet wird resp. unbemerkt
entwendet werden kann.

Al Umsetzungsvorgaben in der Schweiz

Die Safeguardsverordnung (SaV 2021) regelt die Umsetzung der Safeguards in der Schweiz. Das
Bundesamt fiir Energie (BFE) mit seiner Sektion Safeguards ist fiir die Aufsicht iiber die
Safeguardsmassnahmen zustdndig. Es hat basierend auf Art. 4 SaV vier Richtlinien zu Safeguards
verdffentlicht.

Safeguardsmassnahmen umfassen administrative und technische Elemente (BFE 2021Db). Sie sind
ab der Planungsphase, d. h. erst nach Erhalt der Rahmenbewilligung mit der Planung in Hinblick
auf die Baubewilligung, umzusetzen (Art. 2 Bst. ¢ SaV).

Geltungsbereich

Unter Safeguards fallen im Kontext des geologischen Tiefenlagers (gTL) gemiss Art. 2 Abs. 1
Bst.a und b SaV alle Materialien und radioaktiven Abfille, die Ausgangsmaterialien und
besondere spaltbare Materialien nach Art. 1 Abs. 1 Bst.a und b KEV, d. h. Natururan, abge-
reichertes Uran oder Thorium bzw. Plutonium-239, Uran-233, Uran-235 oder angereichertes
Uran enthalten. Im Folgenden wird zusammenfassend von «Materialien, die unter Safeguards
stehen» gesprochen.

Unter Safeguards fallen weiterhin Anlagen («Facilities») gemiss Art. 2 Abs. 1 Bst. b bzw. ¢ SaV
und Art. 3 Abs. 1 Bst. a SaV, an welchen Materialien, die unter Safeguards stehen, iiblicherweise
in Mengen verwendet werden, die ein effektives Kilogramm {iibersteigen. Geologische Tiefen-
lager sind explizit genannt (Art. 2 Abs. 1 Bst. b Ziff. 4 SaV).

Nach SaV werden solche Anlagen weiter nach Status unterschieden:

e Anlagen, die Materialien, die unter Safeguards stehen, verwenden oder lagern (Art. 2 Abs. 1
Bst. b SaV, im Folgenden «Anlagen in Betrieb» genannt). Fiir den untertigigen Teil eines
geologischen Tiefenlagers ist hier, in Anlehnung an die Terminologie der IAEO (IAEA
2010), weiter explizit zwischen einer «Anlage in Betrieb» (verwendet Materialien, die unter
Safeguards stehen) und «Anlage in der Nachbetriebsphase» (lagert Materialien, die unter
Safeguards stehen) zu unterscheiden.

6 BFE (2023).

7 «Kernwaffen» weist auf den Anlass der Vertrige in den 1970er Jahren, es geht um Materialien gemiss Art. 2

Abs. 1 Bst.a SaV. Der Vertrag iiber die Nichtverbreitung von Kernwaffen (NPT 1977) verlangt die
Implementierung von Massnahmen, die im Safeguardsabkommen (1978) und dessen NPT - Zusatzprotokoll (2005)
festgehalten sind.
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e Anlagen, die Materialien, die unter Safeguards stehen, noch nicht oder nicht mehr verwenden
oder lagern (Art. 2 Abs. 1 Bst. ¢ SaV). Unterschieden werden im Folgenden entsprechend
«Anlage in Planung oder Bauy resp. «ausser Betrieb genommene Anlage». Bei einer «ausser
Betrieb genommenen Anlage» bestehen die wesentlichen Strukturen und Ausriistungen
(«Essential Equipment») zum Umgang mit Materialien, die unter Safeguards stehen noch, die
Materialien selbst sind aber nicht mehr vorhanden.

e Anlagen, deren Strukturen und wesentliche Ausriistungen so weit entfernt und unbrauchbar
gemacht wurden, dass sie nicht ldnger zur Lagerung, Handhabung, Bearbeitung oder zum
Gebrauch von Materialien, die unter Safeguards stehen, benutzt werden konnen («stillgelegte
Anlage» gem. Art. 3 Abs. 1 Bst. e SaV). Nach Uberpriifung durch die IAEO, dass die Anlage
nicht mehr fiir Tatigkeiten im Brennstoftkreislauf genutzt werden kann, kann die Anlage aus
dem Safeguardssystem entlassen werden.

Zusammenfassend durchliuft eine Anlage, die unter Safeguards steht, chronologisch die Status
«Anlage in Planung oder Bau», «Anlagen in Betrieb», «ausser Betrieb genommene Anlage» und
«stillgelegte Anlage». Der untertétige Teil des gTL geht aus der Perspektive von Safeguards von
einer «Anlage in Betrieb» direkt in eine «Anlage in der Nachbetriebsphase» iiber (vgl. Kap. A.2,
Fig. A-1 und A.2.4).

A2 Umsetzungsskizze fiir das geologische Tiefenlager

Das gTL dient der Einlagerung von in Endlagerbehiltern (ELB) verpackten hochaktiven (HAA)?,
alphatoxischen (ATA) und schwach- und mittelaktiven (SMA) Abfillen.

Nach heutigem Abfallverpackungskonzept (Nagra 2023) werden ca. 2'000 ELB mit HAA sowie
um 50 ELB mit ATA im gTL eingelagert. Diese Abfille fallen geméss Art. 2 Abs. 1 Bst. a SaV
unter die SaV. Alle weiteren ELB fallen nicht unter Safeguards. Auch wenn im Rahmen-
bewilligungsgesuch keine Einlagerungsstrategie festgelegt wird, ist fiir Safeguards davon
auszugehen, dass die Abfille als Materialien, die unter Safeguards stehen, gemeinsam und
rdumlich getrennt von den anderen Abféllen eingelagert werden. Dieser heute nicht definierte Ort
wird als «Teil HAA» angesprochen.

Im Teil HAA, auf dem Weg dorthin sowie in den damit verbundenen Oberfldchenanlagen wird
somit mit Materialien, welche unter Safeguards stehen, in Mengen grosser als ein effektives
Kilogramm umgegangen. Basierend auf Art. 3 Abs. 1 Bst. a SaV gelten diese Teile des gTL somit
als Anlage im Sinne der SaV und stehen unter Safeguards, ebenso wie die darin gehandhabten
und gelagerten HAA.

Die im Teil HAA eingelagerten und verschlossenen Materialien, die unter Safeguards stehen,
verbleiben aus heutiger Sicht unter Safeguards. Entsprechend steht auch der Teil HAA des gTL
nach seinem Verschluss als «geologisches Tiefenlager» gemiss Art. 2 Abs. 1 Bst. b Ziff. 4 SaV
weiterhin unter Safeguards (vgl. Fig. A-1).

Nach Einlagerung und Verschluss des letzten ELB im Teil HAA kann hingegen die damit
verbundene Oberflichenanlage im Sinne der SaV ausser Betrieb genommen und stillgelegt
werden.

8 Die HAA bestehen aus abgebrannten Brennelementen und verglasten Abféllen aus der Wiederaufbereitung von
abgebrannten Brennelementen.
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A2.1 Grundsitzlicher Ablauf

Grundsétzlich ist der folgende Ablauf der Entwicklung der Konzeption und Umsetzung der Safe-
guardsmassnahmen vorgeschrieben (vgl. auch Fig. A-1):

Die Anforderungen und Safeguardsmassnahmen werden in der Planungs- und Bauphase
beriicksichtigt («Safeguards by Design») und mit dem BFE und der [AEO abgestimmt. Die
Integration der Uberlegungen hinsichtlich Safeguards wird bei Bedarf (relevanten Ande-
rungen an der Anlage) aktualisiert und iiber den ganzen Lebenszyklus der Anlage weiter-
gefiihrt. Dies mit dem Ziel, die Implementierung der Massnahmen effizient gestalten zu
konnen.

Die Auslegeinformationen (Design Information Questionaire, DIQ, siche unten) werden
wiahrend ab der Bauphase laufend {iberpriift und ggf. angepasst. Der DIQ dient der Bericht-
erstattung und ermdglicht eine entsprechende Uberpriifung («Design Evaluation») und
Inspektion («Design Verification») der Anlage durch die IAEO.

Die Fliisse und Bestdnde der Materialien, die unter Safeguards stehen, werden ab der Ein-
lagerung der ersten HA A {iberpriift und nachvollzogen («Nuclear Material Accounting»).

Die Kenntnis iliber Aufenthaltsort und Zusammensetzung der Materialien, die unter
Safeguards stehen, wird aufrechterhalten. Mittels geeigneter Massnahmen, im Wesentlichen
C/S-Massnahmen und Inspektionen (vgl. Kap. A.2.3) wird dabei sichergestellt, dass ein
Abzweigen solcher Materialien frithzeitig erkannt werden kann und eine verdeckte,
nichtdeklarierte Aufarbeitung der abgezweigten Materialien durch die [AEO nicht unerkannt
bleibt («Continuity of Knowledge»).
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Fig. A-1:  Phasenschema - Phasen gemidss KEG (oben) und IAEA (2022) (unten) mit
zugehdrigen Anlagenstatus geméss SaV (Mitte). Das Schema zeigt die Entwicklung
der Oberflichenanlage und des Teil HAA als eine Anlage, die unter Safeguards steht,
und illustriert die zeitliche Umsetzung der wesentlichen Safeguardsmassnahmen

Im Folgenden werden die sich fiir die einzelnen Status aus der SaV phasenspezifisch ergebenden
Anforderungen erléutert.



A-5 NAGRA NTB 24-04

A.2.2 Planungs- und Bauphase («Anlage in Planung oder Bauy)

Zur Umsetzung der Pflichten nach SaV muss gemiss Art. 12 Abs. 1 SaV eine Person vorhanden
sein, die zur Verfiigung Uber das gTL inkl. Oberflichenanlage berechtigt ist («verfiigungs-
berechtigte Persony).

Im ersten Planungsschritt sollen geméss IAEO Wege und Methoden identifiziert werden, wie
Materialien, die unter Safeguards stehen, vom vorgesehenen Bestimmungsort im gTL abgezweigt
resp. nicht deklarierte Tétigkeiten im Brennstoffkreislauf vorgenommen werden konnen.
Folgende Moglichkeiten bestiinden hierbei:

e Das Entwenden ecines ELB
e Der Austausch eines gefiillten ELB mit einem leeren
e Das Offnen eines ELB und die Entnahme von Materialien, die unter Safeguards stehen

e Titigkeiten in (oder in der Néhe) der Anlage, welche von der geplanten, deklarierten Vor-
gehensweise der Einlagerung abweichen (z.B. nicht deklarierte Wiederaufbereitungsanlage).

Um ein Entwenden von Material resp. ELB oder ein verdeckter, nichtdeklarierter Umgang mit
Materialien, die unter Safeguards stehen, zu verhindern, sind Safeguardsmassnahmen zu
entwickeln und zu implementieren.

Safeguards by Design

Die Umsetzung von Safeguardsmassnahmen in einer Anlage ist beginnend bei der Planungsphase
zu beriicksichtigen («Safeguards by Designy») (Art. 11 SaV). Da dies ein iterativer Prozess
zwischen der Anlage, dem BFE und der IAEO ist, sind die geplanten Schritte zur Beriicksichti-
gung von Safeguardsmassnahmen dem BFE friihzeitig einzureichen (Kap. 4.2.1 BFE 2021b).

Festlegung von Materialbilanzzonen

Die verfiigungsberechtigte Person hat fiir die Anlage die Zonen festzulegen, in denen mit
Materialien, die unter Safeguards stehen, umgegangen werden soll (Art. 12 Abs. 1 SaV).

Diese Materialbilanzzonen sind so zu begrenzen, dass jederzeit festgestellt werden kann, wie viel
von diesen Materialien innerhalb der Zone vorhanden ist und wie viel iiber die Grenzen der Zone
transportiert wird (Art. 12 Abs. 2 SaV).

Innerhalb einer Materialbilanzzone sind Schliisselmesspunkte (Key Measurement Points, KMPs)
zu definieren, so dass Bewegungen von solchen Materialien innerhalb der Materialbilanzzone
jederzeit festgestellt werden konnen (Art. 12 Abs. 3 SaV).

Die Planung und Festlegung von Materialbilanzzonen sowie deren KMPs bei neuen Anlagen hat
in Riicksprache mit dem BFE zu erfolgen (Kap. 4.2.2 BFE 2021b).

Fiir das gTL andert sich die Situation, fiir die Safeguardsmassnahmen konzipiert werden miissen,
mit der Zeit. Fig. A-2 zeigt in drei Bildern die Materialfliisse ab Einlagerungsphase («Anlage in
Betrieby), flir die Materialbilanzzonen festgelegt werden miissen.

In der Einlagerungsphase (Fig. A-2 a) werden die radioaktiven Abfille in ELB in Transport-
behiltern (TB)® angeliefert und in den Lagerkammern eingelagert. ELB und TB kénnen hierbei
gut verfolgt werden. Die Lagerkammern werden verfiillt und versiegelt und eine Zeit lang

9 Gesamtgewicht nach derzeitiger Planung 80 — 100 t
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beobachtet (Fig. A-2 b). Mit der Versiegelung muss nicht mehr verifiziert werden, welche Abfalle
sich tatsdchlich in den Lagerkammern befinden. Mit Abschluss der Beobachtung wird das gTL
verschlossen. Es besteht kein Zugang mehr zur Lagerebene (Fig. A-2 ¢).

Einlagerungsphase

BEVA OFA

TB (ELB) TB (ELB) TB (ELB)

--}->  -{->

Lagerkammer
ELB 4--' EB )
- - eer
a)
Beobachtungsphase Nachbetriebsphase
Lagerkammer Lagerkammer

b) ELB I c) ELB I

Fig. A-2:  Gemdss heutigem Stand der Planung beim gTL vorgesehene Materialfliisse, zu
denen Materialbilanzzonen festgelegt werden miissen

ELB: Endlagerbehélter, TB: Transportbehilter (gefiillt mit ELB), BEVA: Brennelement-
verpackungsanlage, OFA: Oberflachenanlage; rote umrandet Orte, an denen die ELB — fiir
eine Zeit — stehen.
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Ernennung einer verantwortlichen Person

Die verfiigungsberechtigte Person hat eine fiir die Berichterstattung sowie die Durchfiihrung von
Inspektionen verantwortliche Person zu bezeichnen und mit den erforderlichen Kompetenzen und
Mitteln auszustatten (Art. 13 SaV).

Diese fiir die Umsetzung der Safeguardsmassnahmen in der Anlage verantwortliche Person ist
die Schnittstelle zwischen Anlage und dem BFE und muss die Vorgaben gem. Kap. 4.2.3 BFE
(2021b) erfiillen.

Berichterstattung

Fiir eine Anlage in Planung und Bau sind dem BFE die Berichte gemiss Anhang 2 Abs. 2 SaV
einzureichen (Art. 14 SaV). Diese umfassen

e Auslegungsinformationen (Design Information Questionnaire, DIQ - standardisierter
Fragenkatalog): Inhalt gem. Anhang 2 Abs. 2.1 SaV (innert 3 Monaten nach Baubewilligung;
Aktualisierung nach Baufortschritt; bei Bedarf, je nach Umfang der Anderungen)

e Zusatzinformationen: allgemeine Beschreibung des Standorts mit Gebduden, deren dusseren
Abmessungen und Angabe der Stockwerde sowie deren Verwendung (einmalig sowie nach
Anderungen, bis zum 31. Mirz des folgenden Kalenderjahres, jihrlich mit Nullmeldung
(Kap. 4.2 BFE 2021a))

e «Safeguards-by-Design»-Informationen: technische und bauliche Vorkehrungen zur Umset-
zung von Safeguardsmassnahmen (zu Beginn der Planungsphase; bei Bedarf, je nach Umfang
der Anderungen)

Weitere Erldauterungen und Anforderungen zur Berichterstattung gibt die Richtlinie BFE-SG03
(BFE 2021a).

Inspektionen

Fiir Anlagen in Planung oder Bau wird gepriift, ob die Berichterstattung ordnungsgemass erfolgt
ist, keine Materialien, die unter Safeguards stehen, vorhanden sind und der Aufbau der Anlage
und die Unterteilung der Materialbilanzzonen geeignet sind (Art. 24 Abs. 2 Bst. b SaV).

Weiter werden wéhrend der Bauphase Inspektionen durchgefiihrt, um Abweichungen in der
Bauausfithrung gegeniiber den Planungsunterlagen identifizieren zu konnen und so mogliche
nichtdeklarierte Tatigkeiten im Brennstoffkreislauf oder mogliche Wege zur Abzweigung von
Materialien, die unter Safeguards stehen, friihzeitig erkennen zu kdnnen («Design Verification»).

A.23 Betriebsphase: Einlagerung und Verschluss («Anlage in Betrieb»)

Ernennung von Safeguardsverantwortlichen

Der Inhaber einer Betriebsbewilligung nach Art. 19 KEG («Bewilligungsinhaber») hat eine
qualifizierte Person, die fiir die Safeguardsmassnahmen verantwortlich ist, und ihre Stell-
vertreterin oder ihren Stellvertreter zu ernennen und diese mit den erforderlichen Kompetenzen
und Mitteln nach der Richtlinie BFE-SG02 (BFE 2021b) auszustatten (Art. 5 Abs. 1 SaV). Die
Ernennung ist durch das BFE zu genehmigen (Art. 5 Abs. 3 SaV).
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Erstellung eines Safeguardsreglements

Fiir eine Anlage in Betrieb ist durch den Bewilligungsinhaber ein Safeguardsreglement nach
Anhang 2 BFE (2021b) zu erstellen und durch das BFE zu genehmigen. Das Safeguardsreglement
ist regelmassig auf Anpassungsbedarf zu iiberpriifen und bei Bedarf zu aktualisieren.

Festlegung / Uberpriifung von Materialbilanzzonen

Der Bewilligungsinhaber hat fiir die Bereiche der Anlage, in denen sich Materialien, die unter
Safeguards stehen, befinden, Materialbilanzzonen festzulegen (Art. 7 Abs. 1 SaV).

Diese sind so zu begrenzen, dass jederzeit festgestellt werden kann, wie viel von diesen
Materialien innerhalb jeder Zone vorhanden ist und wie viel iiber die Grenzen der Zone
transportiert wird (Art. 7 Abs. 2 SaV).

Weiter sind die Materialbilanzzonen so zu unterteilen, dass Bewegungen von solchen Materialien
innerhalb der Materialbilanzzone jederzeit festgestellt werden kdnnen (Art. 7 Abs. 3 SaV).

Es ist jahrlich zu iiberpriifen, ob betriebliche Griinde oder neue bauliche Massnahmen eine
Anpassung der Materialbilanzzonen oder KMPs erfordern (Kap. 4.1.3 BFE 2021b). Anpassungen
sind dem BFE im Rahmen der Anpassung der Auslegungsinformationen einzureichen. Die
Umsetzung bedarf der Zustimmung sowohl des BFE als auch der IAEO.

Safeguards by Design

Bei wesentlichen Anderungen an der Anlage sind die Auswirkungen auf die Umsetzung von
Safeguardsmassnahmen in die Planung einzubeziehen (Art. 8 SaV). Insbesondere ist die
Installation von C/S-Massnahmen zu beriicksichtigen.

Da dies ein iterativer Prozess zwischen der Anlage, dem BFE und der IAEO ist, sind die geplanten

Schritte zur Beriicksichtigung von Safeguardsmassnahmen dem BFE friihzeitig einzureichen
(Kap. 4.1.4 BFE 2021b).

Buchfiihrung iiber die Materialbestinde

Der Bewilligungsinhaber hat iiber den Bestand von Materialien, die unter Safeguards stehen,
laufend Buch zu fiithren (Art. 9 SaV). Fiir jede Materialbilanzzone ist hierbei ein eigenes
Materialbuchhaltungssystem aufzubauen, mit welchem sich Berichte geméss den Vorgaben der
SaV und der Richtlinie BFE-SG03 (BFE 2021a) erstellen lassen. Ausserdem muss anhand
aktueller Betriebsprotokolle auf Anforderung hin jederzeit iiber den Bestand an und Bewegungen
von Materialien, die unter Safeguards stehen, Auskunft gegeben werden konnen.
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Berichterstattung

Fiir eine Anlage in Betrieb ist der Bewilligungsinhaber verpflichtet, dem BFE Folgendes
einzureichen (Art. 10 SaV):

e Auslegungsinformationen zur Anlage (Design Information Questionnaire, DIQ -—
standardisierter Fragenkatalog): Inhalt gem. Anhang 2 Abs. 1.1 SaV (innert 3 Monaten nach
Anderungsbewilligung oder bei Bedarf, je nach Umfang der Anderungen)

e Zusatzinformationen zum Standort: allgemeine Beschreibung des Standorts mit Gebauden,
deren dusseren Abmessungen und Angabe der Stockwerde sowie deren Verwendung (nach
Anderungen, bis zum 31. Mirz des folgenden Kalenderjahres, jihrlich mit Nullmeldung
(Kap. 4.2 BFE 2021a))

e «Safeguards-by-Design»-Informationen: technische und bauliche Beriicksichtigung von
Safeguardsmassnahmen (wahrend der Planungs- und Bauphase von wesentlichen
Anderungen)

e Informationen iiber wesentliche Anderungen am Essential Equipment
e Bestands- und Bestandsidnderungsberichte gem. Anhang 2 Abs. 1.2 SaV
e Benachrichtigungen nach Anhang 2 Abs. 1.2 SaV

Weitere Erlduterungen und Anforderungen zur Berichterstattung gibt die Richtlinie BFE-SGO03
(BFE 2021a).

Duldung von und Mitwirkung bei Massnahmen zur riumlichen Eingrenzung /
Beobachtung (C/S-Massnahmen)

Massnahmen zur raumlichen Eingrenzung / Beobachtung, Containment / Surveillance (C/S), sind
beispielsweise Siegel, Kameras, Messinstrumente oder Kommunikationsserver (Kap. 4.1.6 BFE
2021b). Der Betreiber einer Anlage muss Installation, Wartung und Entfernung solcher Mass-
nahmen (z. B. durch Bereitstellen von Strom) unterstiitzten und ihre Inspektion (auf Anfrage des
BFE) unter Anleitung der IAEO organisieren. C/S-Massnahmen miissen dem Anlagenpersonal
bekannt sein, Funktionsfdhigkeit (z. B. freie Sicht einer Kamera) und Schadensfreiheit sind zu
gewihrleisten.

Inspektionen

Fiir Anlagen in Betrieb wird insbesondere gepriift, ob die eingereichten Auslegeinformationen
der Anlage entsprechen, die eingereichten Zusatzinformationen dem Standort entsprechen, die
Buchfiihrung ordnungsgemass erfolgt und die Angaben in den Berichten nach Art. 10 SaV dem
Bestand an Materialien, die unter Safeguards stehen, entsprechen (Art. 24 Abs. 2 Bst. a SaV).
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A.24 Stilllegung / Nachverschlussphase («ausser Betrieb genommene
Anlage», «stillgelegte Anlage», resp. «Anlage in der Nachbetriebs-
phase»)

Safeguards wihrend der Stilllegung bzw. in der Nachverschlussphase werden, wie in der
Planungs- und Bauphase (Kap. A.2.2) durch eine verfiigungsberechtigte und eine verantwortliche
Person vertreten. Der Umgang ist fiir den Teil HAA und die damit verbundene Oberflachen-
anlagen unterschiedlich, auch wenn es sich a priori um eine Anlage handelt.

Nach ordnungsgeméssem Verschluss des gTL entldsst der Bundesrat auf Antrag das gTL aus der
Kernenergiegesetzgebung und die Verantwortung fiir das verschlossene gTL geht auf den Bund
iiber. Damit kann sich die Betreiberorganisation auflosen. Das gTL befindet sich in der Nach-
verschlussphase. Die eingelagerten Abfille sind allerdings schon mit Verschluss der einzelnen
Einlagerungsstollen unmittelbar nach Einlagerung nicht mehr zugénglich. Aus Sicht der JAEO
sind die Abfille mit dem Verschluss noch vorhanden und stehen somit hdchstwahrscheinlich
weiterhin unter Safeguards, auch wenn der Aufwand, an diese zu gelangen, sehr hoch ist.
Entsprechende Safeguardsmassnahmen fiir den Teil HAA als eine Anlage gem. Art. 2 Abs. 1
Bst. b Ziff. 4 SaV («Anlage in der Nachbetriebsphase», vgl. Kap. A.1) sind so lange umsetzen,
wie das Safeguardsabkommen in Kraft bzw. eine Entlassung der Abfille aus dem Safeguards-
system umgesetzt werden kann.

Die Oberfldchenanlage, die unter Safeguards steht, kann hingegen nach Einlagerung der letzten
Abfille mit Materialien, die unter Safeguards stehen, ausser Betrieb genommen und stillgelegt
werden. Die Oberflidchenanlage erhdlt den Status «ausser Betrieb genommen» im Sinne von
Art. 3 Abs. 1 Bst. d SaV, sobald von der IAEO bestitigt wurde, dass sie frei von Materialen ist,
die unter Safeguards stehen. Die verantwortliche Person einer ausser Betrieb genommenen
Anlage hat dem BFE die Demontage oder Unbrauchbarmachung von Essential Equipment
(wesentliche Ausriistungen, die zur Lagerung, Handhabung, Bearbeitung oder zum Gebrauch von
Materialien, die unter Safeguards stehen, benutzt werden; Art. 3 Abs. 1 Bst. j SaV) vierteljéhrlich
zu melden (Art. 14 Abs.2 SaV). Die Berichterstattungspflichten enden, sobald die IAEO
aufgrund dieser Angaben und einer Uberpriifung, dass die riickgebaute Oberflichenanlage nicht
mehr fir Téatigkeiten im Brennstoffkreislauf genutzt werden kann, die Oberflichenanlage
beziiglich Safeguards als stillgelegt bezeichnet (Art. 14 Abs. 3 SaV). Die Oberflachenanlage kann
alsdann aus dem Safeguardssystem entlassen werden.

Es ist zu gegebener Zeit mit BFE und IAEO abzustimmen, wie das formal richtige Vorgehen fiir
die Durchfiihrung der oben beschriebenen unterschiedlichen Schritte ist. Die SaV ist fiir Tiefen-
lager entsprechend zu ergéinzen.
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Abkiirzungsverzeichnis

ATA Alphatoxische Abfille
BEVA Brennelementverpackungsanlage
BFE Bundesamt fiir Energie

C/S (Massnahmen) Massnahmen zur rdumlichen Eingrenzung/Beobachtung
(Containement/Surveillance-Massnahmen)

DIQ standardisierter Fragenkatalog zu Auslegungsinformationen
(Design Information Questionnaire)

ELB Endlagerbehailter (hier fiir HAA)

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

gTL Geologisches Tiefenlager

HAA Hochaktive Abfille (abgebrannte Brennelemente und hochaktive Abfille
aus der Wiederaufarbeitung)

IAEO /TAEA Internationale Atomenergie-Organisation / International Atomic Energy
Agency

KEG Kernenergiegesetz

KEV Kernenergieverordnung

KMP Schliisselmesspunkte (Key Measurement Points)

Nagra Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle

NPT Vertrag iiber die Nichtverbreitung von Kernwaffen (Non-Proliferation
Treaty)

NTB Nagra Technischer Bericht

OFA Oberflachenanlage

RBG Rahmenbewilligungsgesuch

SMA Schwach- und mittelaktive Abfille

SaVv Safeguardsverordnung

TB Transportbehilter

UTA Untertaganlage

UVEK Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation

VAPK Verordnung iiber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen

VBWK Verordnung iiber die Betriebswachen von Kernanlagen

VPSP Verordnung iiber die Personensicherheitspriifungen



	NTB 24-04 Titelblatt
	Titelblatt
	Copyright
	Zweck des Berichts
	Zusammenfassung
	Abstract
	Résumé
	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Gesetzliche Grundlagen und Anforderungen an die Anlagensicherung
	2.1 Rechtliche Grundlagen
	2.2 Schutzziele und Gefährdungsannahmen

	3 Exemplarische Umsetzung der Sicherung am Standort des gTL
	3.1 Beschreibung der exemplarischen Umsetzung des Vorhabens
	3.2 Beschreibung des Standorts für die Sicherung
	3.3 Sicherungsmassnahmen
	3.3.1 Zonen-/Schrankenkonzept
	3.3.2 Bauliche Sicherungsmassnahmen
	3.3.3 Technische Sicherungsmassnahmen
	3.3.4 Personelle, organisatorische und administrative Sicherungsmassnahmen

	3.4 Standortbewertung

	4 Safeguardsmassnahmen
	5 Literaturverzeichnis
	Anhang A Safeguardsmassnahmen
	A.1 Umsetzungsvorgaben in der Schweiz
	A.2 Umsetzungsskizze für das geologische Tiefenlager
	A.2.1 Grundsätzlicher Ablauf
	A.2.2 Planungs- und Bauphase («Anlage in Planung oder Bau»)
	A.2.3 Betriebsphase: Einlagerung und Verschluss («Anlage in Betrieb»)
	A.2.4 Stilllegung / Nachverschlussphase («ausser Betrieb genommeneAnlage», «stillgelegte Anlage», resp. «Anlage in der Nachbetriebsphase»)


	Figurenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /All

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.7

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages false

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages false

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages false

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /DEU <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /NA

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure true

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 790.866]

>> setpagedevice





