Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssische Kommission fiir nukleare Sicherheit

Confédération suisse Commission fédérale de sécurité nucléaire

Confederazione Svizzera Commissione federale per la sicurezza nucleare

Confederaziun svizra Swiss Federal Nuclear Safety Commission
Méarz 2012

Stellungnahme zum Bericht zum Umgang
mit den Empfehlungen in den Gutachten und
Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis
(NTB 08-02)

KNS 23/270






KNS-Stellungnahme zu NTB 08-02 KNS 23/270
Seite |

Zusammenfassung

Im Dezember 2002 reichte die Nagra den "Entsorgungsnachweis fiir abgebrannte Brenn-
elemente, verglaste hochaktive Abfélle sowie langlebige mittelaktive Abfélle" ein. In der
Folge verfassten verschiedene nationale und internationale Gremien und Expertengruppen,
darunter auch die damalige Eidgentssische Kommission fiir die Sicherheit von Kernanlagen
(KSA), Gutachten beziehungsweise Stellungnahmen zu diesem Entsorgungsnachweis.

In seiner Verfliigung vom 28. Juni 2006 verlangte der Bundesrat von den Kernkraftwerk-
gesellschaften gleichzeitig mit dem Entsorgungsprogramm einen Bericht, in welchem alle
offenen Fragen, Hinweise und Empfehlungen der Stellungnahmen und Gutachten zum
Entsorgungsnachweis systematisch erfasst werden und aufgezeigt wird, wie diese im
weiteren Verfahren bericksichtigt werden.

Die Nagra hat gegen Ende 2008 diesen Bericht [NTB 08-02] eingereicht. Einer Aufforderung
des Bundesamt fur Energie (BFE) entsprechend, dussert sich die Eidgendssische Kommis-
sion fUr nukleare Sicherheit (KNS) im vorliegenden Dokument zu diesem Bericht und zur
Stellungnahme des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorats (ENSI) dazu. Sie
beschrankt sich dabei im Wesentlichen auf den Umgang mit den expliziten Empfehlungen
der damaligen KSA.

Zusammenfassend kommt die KNS zum Schluss, dass die Nagra alle expliziten Empfehlung-
en der ehemaligen KSA in ihrem Bericht aufgenommen hat. Viele dieser Empfehlungen sind
aktuell bereits umgesetzt oder sind in das Forschungs- und Entwicklungsprogramm der
Nagra sowie in Forschungsprojekte der Behérden eingeflossen. In seiner Bewertung aussert
sich die KNS ausfuhrlich zu einzelnen Themenbereich, die in den Empfehlungen der KSA
angesprochen wurden und fur die Tiefenlagerung radioaktiver Abfélle besonders wichtig
sind. Hervorzuheben sind dabei die folgenden Punkte:

— Grundsatzlich sind die Auswirkungen der Komponenten eines Tiefenlagers einschliess-
lich der Lagerbehélter auf das Wirtgestein und die Verflllmaterialien zu minimieren.
Wichtig sind dabei insbesondere Prozesse, bei welchen sich Gase bilden.

— Die Entwicklung von Methoden zur Validierung von Verschlissen soll mit hoher Prioritét
angegangen werden. Im Gegensatz zur Nagra und zum ENSI méchte die KNS am
Selbstverschluss, einer wichtigen Komponente des EKRA-Konzepts, festhalten. Sie legt
deshalb grossen Wert darauf, dass die von der KSA geforderte Machbarkeitsstudie
durchgefihrt wird.

— Von der Nagra geplante Arbeiten zur Entwicklung eines Monitoring-Systems, zur Rlck-
holung sowie zur langfristigen Sicherstellung von Informationen tber ein geologisches
Tiefenlager sollen gezielt vorangetrieben werden.

— Ein zukiinftiger Arbeitsschwerpunkt der Nagra soll die grundséatzliche Uberpriifung des
Lagerkonzepts sein.

Die KNS aussert sich auch zur Stellungnahme des ENSI. Sie kommt zum Schluss, dass das
ENSI den von der Nagra vorgelegten Bericht zum Umgang mit den Empfehlungen in den
Gutachten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis detailliert geprift hat. Das ENSI
sieht die Empfehlungen der damaligen KSA sachgerecht beriicksichtigt. Bis auf die Einschéat-
zung der Rolle des Selbstverschlusses stimmt die KNS dieser Einschatzung grundsatzlich
zu. Das ENSI leitet aus seiner Beurteilung eine Reihe von Empfehlungen ab. Die KNS unter-
stutzt diese Empfehlungen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Am 19. Dezember 2002 reichte die Nagra den ,Entsorgungsnachweis fur abgebrannte
Brennelemente, verglaste hochaktive Abfélle sowie langlebige mittelaktive Abfalle® ein

[NTB 02-05]. Die KNS wurde auf den 1. Januar 2008 eingesetzt. Sie existierte damit zur Zeit
der Beurteilung dieses Entsorgungsnachweises noch nicht. Die Vorgangerorganisation der
KNS, die damalige Eidgendssische Kommission fur die Sicherheit von Kernanlagen (KSA),
nahm jedoch dazu ausfihrlich Stellung [KSA EN-OPA].

Daneben verfassten die damalige Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernanlagen (HSK),
welche per 1. Januar 2009 ins ENSI Gberfuhrt wurde, und die Kommission fur nukleare Ent-
sorgung (KNE) ein Gutachten [HSK EN-OPA] beziehungsweise eine Stellungnahme

[KNE EN-OPA]. Ausserdem wurde der Entsorgungsnachweis von einer internationalen
Expertengruppe! der OECD/NEA uberprift [NEA-IRT].

Diese Gremien formulierten im Rahmen ihrer Beurteilung des Entsorgungsnachweises
offene Fragen, Hinweise und Empfehlungen.

Am 28. Juni 2006 erliess der Bundesrat seine Verfligung zum Gesuch der Nagra vom

19. Dezember 2002 betreffend den Entsorgungsnachweis fur abgebrannte Brennelemente,
verglaste hochaktive Abfalle sowie langlebige mittelaktive Abfélle [BR]. In dieser verlangte er,
dass die Kernkraftwerkgesellschaften gleichzeitig mit dem Entsorgungsprogramm einen Be-
richt zu unterbreiten haben, der alle in den Gutachten und Stellungnahmen von HSK, KNE,
KSA und den OECD/NEA-Experten enthaltenen offenen Fragen, Hinweise und Empfehlun-
gen systematisch erfasst und aufzeigt, wie diese im weiteren Verfahren zeit- und sachge-
recht beantwortet werden [BR, S. 25].

Die Nagra hat den geforderten ,Bericht zum Umgang mit den Empfehlungen in den Gutach-
ten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis“ [NTB 08-02] gegen Ende 2008 zusam-
men mit dem Entsorgungsprogramm [NTB 08-01] eingereicht.

Das Bundesamt fur Energie (BFE) hat die KNS aufgefordert, zu diesem Bericht Stellung zu
nehmen. Auch das Eidgenétssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) erhielt eine ent-
sprechende Aufforderungen.

1.2 Zur vorliegenden Stellungnahme der KNS

Die KNS aussert sich in der vorliegende Stellungnahme ausschliesslich zur Umsetzung der
in der Stellungnahme der KSA [KSA EN-OPA] explizit ausgewiesen Empfehlungen. Ausser-
dem beurteilt sie in Kapitel 3 die Stellungnahme des ENSI zum Bericht der Nagra zum Um-

gang mit den Empfehlungen in den Gutachten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnach-

weis [ENSI SGT1].

Die Nagra ordnet in ihrem Bericht [NTB 08-02] die Empfehlungen in den Stellungnahmen
und Gutachten zum Entsorgungsnachweis fiinf Themenbereichen zu. In Kapitel 4 stellt sie
zusammenfassend dar, wie die Empfehlungen zu den verschiedenen Themenbereichen
umgesetzt werden. In Anhang 1 des Berichts [NTB 08-02, S. A-1 bis A-91] fuhrt die Nagra
die Empfehlungen im Wortlaut auf und nimmt zu jeder Stellung. In der vorliegenden

1 International Review Team: NEA-IRT



KNS 23/270 KNS-Stellungnahme zu NTB 08-02
Seite 2/25

Stellungnahme orientiert sich die KNS an diesem Anhang 1. Sie zitiert die Empfehlungen aus
der KSA-Stellungnahme und die zugehdérigen Stellungnahmen der Nagra. Anschliessend be-
urteilt sie jeweils die Stellungnahme der Nagra.

Die KNS hat seit ihrem Bestehen zur Themenbereich geologische Tiefenlagerung die nach-
folgenden Stellungnahmen verfasst:

— Sachplan geologische Tiefenlager Etappe 1, Stellungnahme zum sicherheitstechnischen
Gutachten des ENSI zum Vorschlag geologischer Standortgebiete; KNS April 2010
[KNS SGT1]

— Sachplan geologische Tiefenlager Etappe 2, Stellungnahme zur Notwendigkeit ergén-
zender geologischer Untersuchungen in Etappe 2; KNS Juni 2011 [KNS USGT?2]

—  Stellungnahme zum Entsorgungsprogramm 2008; KNS Dezember 2011 [KNS EPO08]

Im Rahmen dieser Stellungnahmen hat die KNS die meisten Aspekte bereits aufgenommen,
die in den Empfehlungen der KSA angesprochen sind. Sie verweist deshalb, wo zutreffend,
auf die entsprechenden Beurteilungen in diesen Stellungnahmen.

Seit der Beurteilung des Entsorgungsnachweises im Jahre 2005 ist das Projekt zur geologi-
schen Tiefenlagerung der radioaktiven Abféalle weiterentwickelt worden. Die KNS berticksich-
tigt diese Entwicklung in der vorliegenden Stellungnahme. Insbesondere tragt die KNS auch
dem gegenwatrtig laufenden Sachplanverfahren Rechnung. Dieses soll mit der Standortwabhl
fur ein HAA-Lager und ein SMA-Lager enden. Gegenwartig sind aber sowohl fir das HAA-
Lager als auch fir das SMA-Lager noch mehrere Standortgebiete in Abklarung. Es ist des-
halb angezeigt, die von der damaligen KSA gemachten Empfehlungen, soweit zutreffend, auf
die andern Standortgebiete fur das HAA-Lager und die Standortgebiete fiir das SMA-Lager
Zu Ubertragen.

In der Stellungnahme der KSA [KSA EN-OPA] finden sich neben den expliziten Empfehlun-
gen weitere Ausfuihrungen, die ebenfalls den Charakter von Empfehlungen haben. Die Nagra
fuhrt diese in Anhang 1 ihres Berichts [NTB 08-02, S. A-1 bis A-91] ebenfalls auf. Die KNS
geht auf diese Empfehlungen in der vorliegenden Stellungnahme nicht explizit ein. Sie
erwartet aber, dass auch diese adaquat umgesetzt werden.

2 Zum Umgang mit den Empfehlungen der KSA

2.1 Barrierenwirkung der Rahmengesteine

Empfehlung der KSA 1.1.1-03

Nach erfolgter Standortwahl soll die Barrierenwirkung der Rahmengesteine genauer abge-
klart und in der Sicherheitsanalyse auch im Referenzfall berticksichtigt werden.
(KSA EN-OPA, Empfehlung 3-1, Seiten 29, 38 und 95)

Stellungnahme der Nagra

Falls der Opalinuston im Zircher Weinland weiter verfolgt wird, wird die Barrierenwirkung der
Rahmengesteine im Rahmen zukinftiger Sondier- und Synthesearbeiten im Hinblick auf das
Rahmenbewilligungsgesuch detailliert untersucht. In den zusatzlichen Sondierbohrungen
(vertikal/schréag) werden die Untersuchungen durchgefihrt, welche zur Charakterisierung der
Transporteigenschaften der Rahmengesteine notwendig sind, damit diese auch im Referenz-
fall der Sicherheitsanalyse bertcksichtigt werden kdnnen (Identifikation von potenziellen
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Transportpfaden, mineralogische, hydraulische und geochemische Untersuchungen der
Transportpfade und der Gesteinsmatrix, Diffusionsparameter etc.). Zudem werden skalen-
Ubergreifende Systemmodelle (Lagermodell, Standortmodell, ggf. Regionalmodell) zur
quantitativen Uberprifung der Barrierenwirkung von Wirt- und Rahmengesteinen sowie zu
Konsistenzprifungen (z.B. hydraulische Modelle vs. Diffusionsmodelle) erstellt.

Beurteilung durch die KNS

Die KNS begriisst die von der Nagra fur den Fall, dass dieses Standortgebiet weitergezogen
wird, vorgesehenen weiteren Untersuchungen zur Barrierenwirkung der Rahmengesteine im
Zurcher Weinland (heute: Zurich Nordost). Nach ihrer Auffassung missen diese Untersu-
chungen aber bei allen Standorten erfolgen, welche in die Etappe 3 weitergezogen werden
und bei welchen die Rahmengesteine fur den sicheren Einschluss von Bedeutung sind. Es
muss insbesondere abgeklart werden, ob allenfalls vertikale Stérungen vorhanden sind. Zur
gezielten Erkundung von geologischen Strukturen und Elementen kénnen, neben den von
der Nagra erwahnten Vertikal- und Schragbohrungen, auch abgelenkte Bohrungen? erforder-
lich sein.

In Etappe 3 genigt es nach Ansicht der KNS nicht, die lateralen Veranderungen der lithologi-
schen Eigenschaften der Wirtgesteine und der Rahmengesteine nur auf die geologischen
Standortgebiete eingeschrankt abzuklaren. Die lateralen Veranderungen missen vielmehr
Uber die Standortgebiete hinaus prazisiert werden, namentlich im nérdlichen Mittelland und
im Tafeljura.

Verlassliche Modellrechnungen setzen einerseits konsistente hydrogeologische Modelle zu
den Standortgebieten voraus. Die KNS hat diesen Aspekt bereits in ihrer Stellungnahme zur
Notwendigkeit ergdnzender geologischer Untersuchungen in Etappe 2 erortert [KNS USGT2,
4.2.3,4.25.3,4.2.5.4 und 4.2.6]. Andererseits ist wichtig, dass geeignete Modelle fur die Ra-
dionuklidausbreitung in der Geosphare verwendet werden. In diesem Zusammenhang sollte
nach Ansicht der KNS insbesondere die Modellierung der Ausbreitung der Radionuklide tber
Fliesspfade in geologischen Stérungen uberprift werden.

2.2 Erhdhte Gasdrucke und Temperaturen

Empfehlung der KSA 1.3.4-04

Zudem sollten die Auswirkungen der Uber langere Zeit erhéhten Gasdriicke und Temperatu-
ren auf die Transporteigenschaften von Opalinuston und Bentonit untersucht werden. An-
schliessend soll eine integrale Beurteilung der Gasfrage erfolgen. (KSA EN-OPA, Empfeh-
lung 3-3, Seiten 37, 38 und 95)

Stellungnahme der Nagra

Zur Gasfreisetzung und zu thermisch induzierten Prozessen laufen zurzeit mehrere Studien
und Untersuchungen. Die Resultate der Untersuchungen Gber Auswirkungen verschiedener
Prozesse auf die Eigenschaften des Opalinustons und des Bentonits werden fir den Sicher-
heitsbericht zum Rahmenbewilligungsgesuch zusammengefasst.

2 Abgelenkte Bohrungen: Bei solchen Bohrungen wird die Bohrrichtung im Verlauf der Bohrung gezielt gedn-

dert. Auf diese Weise entstehen beispielsweise gekrimmte Bohrlécher.
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Zusatzliche Informationen zum Langzeitverhalten von Opalinuston und Bentonit bei erhdhten
Gasdriicken und erhdhten Temperaturen werden im Rahmen mehrerer F+E-Projekte erwar-
tet (THM-Bent, High-T Bentonite, THM-LabPerm). Die Ergebnisse der Laborexperimente
werden im Rahmen von In-situ-Versuchen im Felslabor Mont Terri verifiziert werden (HG-A,
EU-FP7: PEBS® und 1:1 Einlagerungs-Demonstrationsversuch).

Beurteilung durch die KNS

Die KNS begriisst die von der Nagra vorgesehenen Untersuchungen zu den Auswirkungen
der verschiedenen Prozesse auf die Wirtgesteine und die Verfullmaterialien, welche durch
das Tiefenlager ausgelost werden. Sie legt Wert darauf, dass alle Prozesse berticksichtigt
werden, die durch die Abfallgebinde und die Lagereinbauten ausgeltst werden kénnen und
die Thematik auch fir das SMA-Lager untersucht wird.

Die Nagra betrachtet diese Untersuchungen als langer andauernde Aktivitat, welche wéh-
rend der nachsten Jahre auf das Rahmenbewilligungsgesuch ausgerichtet ist. Fir das Rah-
menbewilligungsgesuch sollte hier deshalb ein quantifizierter Meilenstein formuliert werden.

Grundsatzlich soll aber nach Ansicht der KNS der Vermeidung solcher Prozesse Prioritat zu-
kommen. Sie hat in diesem Zusammenhang deshalb bereits in ihrer Stellungnahme im Rah-
men von Etappe 1 des Sachplans geologische Tiefenlager empfohlen, die aktuellen Lager-
konzepte zu Uberprufen und dabei der Anpassung der Abfallgebinde, Verfillmaterialien und
Einbauten an das chemisch-physikalische Milieu im Tiefenlager grosse Bedeutung beizu-
messen. Inshesondere hat sie auf die Entwicklung von BE/HAA-Lagerbehdltern aus alternati-
ven Materialien wie Keramik und die Vermeidung von organischen Stoffen in den Abféllen
hingewiesen. [KNS SGT1, 3.2.2.3] Im Hinblick auf die Vermeidung organischer Stoffe in den
Abfallen empfiehlt sie zudem in ihrer Stellungnahme zum Entsorgungsprogramm konkret,
den Stand der Technik im Bereich der Mineralisierung organischer Materialien in der
Schweiz umzusetzen [KNS EPO08, 3.1.2, Empfehlung 5].

2.3 Robustheit des Tiefenlagersystems

Empfehlung der KSA 2.1.1-05

Nach erfolgter Standortwahl soll die Robustheit des Tiefenlagersystems hinsichtlich Einhal-
tung des Schutzziels 1 der HSK-R-21 durch die Analyse weiterer Falle systematisch und um-
fassender untersucht werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung 3-2, Seiten 31, 38 und 95)

Stellungnahme der Nagra

Die Methodik bzgl. Auswahl von Rechenféllen wird im Hinblick auf das Rahmenbewilligungs-
gesuch Uberprift und bei Bedarf angepasst, mit speziellem Augenmerk auf die Auswahl der
"What-if?"-Rechenfélle.

Beurteilung durch die KNS

Die damalige KSA hat ihre Empfehlung zu einer Zeit formuliert, als es den Sachplan geologi-
sche Tiefenlager [SGT] noch nicht gab. Gemass diesem sind bereits in Etappe 2 quantitative
provisorische Sicherheitsanalysen zu erstellen. Nach Ansicht der KNS muss deshalb fir alle

3 Long term performance of engineered barrier systems (Forschungsprojekt der Européischen Union)
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Standortgebiete, die in Etappe 2 weiter betrachtet werden, die Robustheit systematisch und
umfassend untersucht werden. Eine geringere Robustheit konnte namlich ein Aspekt sein,
welcher im Rahmen der Gesamtbewertung zum Ausscheiden eines Standorts beitragen
kénnte. Die KNS weist allerdings darauf hin, dass die Robustheit eines Tiefenlagersystems
nicht allein durch die Geologie bestimmt ist, sondern auch massgeblich vom Lagerkonzept
und dessen Umsetzung abhéngt. Deshalb ist die Empfehlung der KNS, die Lagerkonzepte
unter Beachtung verschiedener Aspekte grundsétzlich zu tberprifen [KNS USGT2, 6.2.2],
auch fiur die Robustheit des Tiefenlagersystems von grosser Bedeutung.

2.4 Mindestanforderungen und Auslegungskriterien fur Barrieren

Empfehlung der KSA 2.1.2-01

Seite 45: Fir die einzelnen Barrieren sollen Mindestanforderungen bzw. Auslegungskriterien
festgelegt werden.

Seite 49 und 96: Es sollen Auslegungskriterien fiir die einzelnen Barrieren des Lagersystems
festgelegt werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung 5-2, Seiten 45, 49 und 96)

Stellungnahme der Nagra

Im Rahmen des Requirements Managements werden flir jede Barriere die zu erfillenden An-
forderungen (bei Bedarf quantitative Mindestanforderungen bzw. qualitative Auslegungs-
grundséatze) festgelegt. Dabei wird auch dokumentiert, fir welche Konzepte diese Anforde-
rungen gelten und unter welchen Bedingungen (z.B. alternative Auslegung) diese Anforde-
rungen modifiziert werden kénnen.

Beurteilung durch die KNS

Die KNS begriisst das Vorgehen der Nagra und nimmt positiv zur Kenntnis, dass die Nagra
in Unterkapitel 5.2 des NTB 08-02 diese Thematik als Daueraufgabe bezeichnet. Die KNS
legt Wert darauf, dass bereits in Etappe 2 eine entsprechende Auswertung erfolgt, wie dies
die Nagra vorsieht.

2.5 Bericksichtigung der Erfordernisse der Entsorgung bei Betrieb der
Kernanlagen und Konditionierung der Abfélle

Empfehlung der KSA 3.4-02

Beim Betrieb der Kernanlagen sowie der Behandlung und Konditionierung von Abfallen soll
der Abstimmung mit den Erfordernissen der Entsorgung bis und mit geologischer Tiefenlage-
rung im Sinne einer Optimierung Rechnung getragen werden; hinsichtlich BE/HAA gilt dies
speziell fur die Kernauslegung und die Festlegung des maximalen Abbrands, hinsichtlich
LMA fiir den Gehalt an organischen Stoffen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 5-3, Seiten 44, 50
und 95)

Stellungnahme der Nagra

Den KKW-Betreibern sind die Randbedingungen der geologischen Tiefenlagerung von
BE/HAA, insbesondere die maximal zuldssige Wéarmeleistung der BE-/HAA-Endlagerbehal-
ter, bekannt. Es wurden und werden diesbeziiglich Studien durchgefihrt, in denen der Ein-
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fluss des Abbrands der BE und des Letztkerns auf die Verpackung der BE fir eine optimierte
geologische Tiefenlagerung untersucht wurde/wird. Bei den gegenwartig vorliegenden BE ist
eine optimierte Verpackung der BE/HAA nicht in Frage gestellt, da geniigend BE mit niedri-
gen Abbranden fiur die Beladung der Behélter vorliegen. Der hinsichtlich einer optimalen und
auch wirtschaftlichen Entsorgung maximal zu wéahlende Abbrand ist Gegenstand der er-
wahnten Studien.

Bei den LMA sind die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung von grosser Bedeutung. Dort wird
durch die Substitution von LMA von Sellafield Ltd (friher: BNGS / BNFL) durch wenige HAA-
Kokillen die Menge an organischen Stoffen bereits drastisch reduziert. Des Weiteren wurde
von der Nagra und den Betreibern bei AREVA (friiher: Cogema) darauf hingewirkt, dass ge-
plante organische Beimischungen in ansonsten metallischen Abfallen mit hoher Wahrschein-
lichkeit vermieden werden und AREVA plant, die Konditionierung von Rohabféallen mit or-
ganischem Bindematerial (Bitumen) durch eine Methode ohne Organika zu ersetzen.

Beurteilung durch die KNS

Die Nagra ist beim Entsorgungsnachweis davon ausgegangen, dass die UO,-Brennelemente
und die MOX-Brennelemente Endabbrande von 48 GWt/tsy aufweisen und UO,-Brennele-
mente 40 Jahre sowie die MOX-Brennelemente 55 Jahre zwischengelagert werden, bevor
diese der geologischen Tiefenlagerung zugefihrt werden. Heute liegen die Endabbrande der
Brennelemente aus den schweizerischen Druckwasserreaktoren aber im Bereich zwischen
55 GWt/tsy und 60 GWt/tsy. Brennelemente mit diesen Abbranden missen langer zwischen-
gelagert werden, bis deren Nachzerfallswarmeleistung auf ein entsprechendes Niveau abge-
klungen ist. Die KNS begrusst deshalb, dass die Frage der kiinftigen Endabbrande der
Brennelemente abgeklart wird. Beim Entscheid Uber die kinftigen Endabbréande sollen die
sicherheitstechnischen Kriterien im Vordergrund stehen. Insbesondere ist zu vermeiden,
dass Brennelemente aus einem Kernkraftwerk erst sehr lange Zeit nach dessen definitiver
Ausserbetriebnahme der Endlagerung zugefiihrt werden kdnnen. Uberpriift werden soll ins-
besondere auch der Einsatz von MOX-Brennelementen, da diese bei gleichem Endabbrand
wesentlich langer zwischengelagert werden missen als UO,-Brennelemente, bis deren
Nachzerfallswarmeleistung entsprechend abgeklungen ist.

Falls sich zeigen sollte, dass aus der Wiederaufarbeitung trotzdem LMA-Gebinde mit einem
wesentlichen Anteil an organischen Stoffen zurlickgenommen werden mussen, so soll nach
Auffassung der KNS die Mdglichkeit der Neukonditionierung dieser Abfalle abgeklart werden.
Nach Ansicht der KNS ist die Thematik der organischen Stoffe in den Abfallen auch fur die
schwach- und mittelaktiven Abfélle sicherheitsrelevant. Sie hat diese Thematik bereits in
ihrer Stellungnahme im Rahmen von Etappe 1 aufgenommen [KNS SGT1, 2.2.3.2 und
3.2.2.3] und in ihrer Stellungnahme zum Entsorgungsprogramm empfohlen, den Stand der
Technik im Bereich der Mineralisierung organischer radioaktiver Materialien in der Schweiz
umzusetzen [KNS EPO08, 3.1.2, Empfehlung 5].

2.6 Integrale Beurteilung der Gasfrage

Empfehlung der KSA 4.1.3-04

Um eine Gefahrdung der Barrierenwirkung des Opalinustons durch die Gasentwicklung
infolge Korrosion der Stahlbehalter zu vermeiden, sollen alternative Behalterwerkstoffe
und/oder Behalterkonzepte evaluiert werden. [...] Anschliessend soll eine integrale Beurtei-
lung der Gasfrage erfolgen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 3-3, Seiten 37, 38 und 95)
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Stellungnahme der Nagra

Neben der Evaluation der Behaltermaterialien und der Behalterkonzepte wird auch die Frage
der Gasfreisetzung durch den Bentonit und den Opalinuston in die Gesamtbeurteilung der
Behaltermaterialien einfliessen. Deshalb wird auch das Thema der Gasfreisetzung durch den
Opalinuston weiter untersucht (vgl. Stellungnahmen zu den Empfehlungen Nr. 1.3.2-01,
1.3.2-02 und 4.1.1-04). Die Resultate aus dieser Gesamtbeurteilung werden mitbestimmen,
welche Behélteroptionen in das Rahmenbewilligungsgesuch aufgenommen werden sollen.

Beurteilung durch die KNS

Eine integrale Beurteilung der Gasfrage ist unumganglich sowonhl fiir das HAA-Lager als
auch das SMA-Lager, insbesondere wenn fir letzteres als Wirtgestein der bevorzugte
Opalinuston gewahlt wird. Nach Auffassung der KNS muss aber jedenfalls der Vermeidung
von Gasbildung erste Prioritat beigemessen werden. Dies gilt insbesondere auch fur die
Wabhl der Behélter fir die HAA und abgebrannten Brennelemente.

2.7 Anforderungen an die Verschlisse

Empfehlung der KSA 4.1.5-02

Es sollen Anforderungen an Festigkeit und Durchlassigkeit der Verschliisse quantifiziert und
in AusfUhrungsspezifikationen umgesetzt werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung 5-5, Seiten
49, 51 und 96)

Stellungnahme der Nagra

Die Anforderungen an Festigkeit und hydraulische Eigenschaften der Verschliisse und
Schlusselzonen des Lagers werden im Rahmen des Requirements Management Prozesses
entwickelt und in der Berichterstattung zum Rahmenbewilligungsgesuch aufgefihrt. Zur Bes-
tatigung der Annahmen und zum Nachweis der Machbarkeit wurden bereits kleinskalige Ver-
suche im Mont Terri durchgefuhrt (EU-FP6: ESDRED* — SB-Versuch). Weitere Versuche
unter realistischen Randbedingungen sind geplant (Mont Terri Stollenversiegelungsversuch).

Beurteilung durch die KNS

Es gibt weltweit noch keine validierten Verfahren zum Verschluss von Tiefenlagerbauten. Es
gilt daher Methoden zur Validierung von Verschliissen zu entwickeln und diese experimentell
zu Uberprifen. Die experimentelle Uberpriifung wird einen langeren Zeitraum erfordern. Die

KNS legt deshalb Wert darauf, dass Versuche im Massstab 1:1 mit hoher Prioritét angegan-
gen werden.

2.8 Selbstverschlussbauwerk

Empfehlung der KSA 4.1.5-05

Die Machbarkeit eines Selbstverschlussbauwerks soll in einer Studie abgeklart werden.
(KSA EN-OPA, Empfehlung 5-1, Seiten 45, 50 und 96)

4 ESDRED: Engineering studies and demonstrations of repository designs



KNS 23/270 KNS-Stellungnahme zu NTB 08-02
Seite 8/25

Stellungnahme der Nagra

Im Entwurf der neuen HSK-Richtlinie GO3 wird anstelle eines Selbstverschlussbauwerks ein
schneller Verschluss verlangt. Ein diesbeziigliches Konzept wird fir das Rahmenbewilli-
gungsgesuch ausgearbeitet, welches im Hinblick auf die weiteren nuklearen Bewilligungen
stufengerecht vertieft wird.

Beurteilung durch die KNS

Gemass Erlauterungsbericht zur Richtlinie GO3 sieht das ENSI von der Forderung eines
Selbstverschlusses ab, da damit viele ungeklarte Fragen und Risiken verbunden sind:
Fragen des Unterhalts, um die selbsttatige Einsatzbereitschaft aufrechtzuerhalten, die Fest-
stellung und Verifizierung dieser Bereitschaft ohne eine Probeausldsung, das Verhindern
einer unbeabsichtigten Auslésung, die Uberwachung und Gewahrleistung der Fahigkeit der
Einrichtung und die mit einer Selbstverschlusseinrichtung verbundene geringere Ver-
siegelungsqualitat. [ENSI-G03 ERB, 5.1.6]

Die KNS weist darauf hin, dass der Selbstverschluss ein wichtiges Element des EKRA-
Konzepts ist. Der Umstand, dass noch ungeklarte Fragen und technische Schwierigkeiten
bestehen, ist nach Auffassung der KNS kein Grund, bereits heute auf einen Selbstverschluss
zu verzichten. Auch ist der in der GO3 geforderte temporéare Verschluss [ENSI-G03, 5.1.6]
kein Ersatz fur einen Selbstverschluss.

Nach Auffassung der KNS muissen die ungeklarten Fragen und technischen Risiken eines
Selbstverschlusses deshalb im Rahmen einer Machbarkeitsstudie eingehend untersucht
werden. Auf der Basis der Ergebnisse dieser Studie soll dann entschieden werden, ob ein
Selbstverschluss insgesamt sicherheitstechnische Vorteile aufweist. Die KNS unterstitzt
deshalb explizite die Empfehlung der damaligen KSA, die Machbarkeit eines Selbstver-
schlussbauwerks in einer Studie abzuklaren.

2.9 Monitoringkonzept

Empfehlung der KSA 4.3.1-02

Es sollen ein Monitoringkonzept fiir die Uberwachung des Pilotlagers erstellt und die
Forschung und Entwicklung fir den Einsatz geeigneter langzeitstabiler Messsysteme ziel-
gerichtet vorangetrieben werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung 5-4, Seiten 48, 51 und 96)

Stellungnahme der Nagra

Fur das Rahmenbewilligungsgesuch wird ein Konzept bzgl. Monitoring erstellt, welches auch
die Uberwachung des Pilotlagers umfasst. Dieses Konzept wird dann im Hinblick auf die
weiteren nuklearen Bewilligungen stufengerecht detaillierter ausgearbeitet. Weiter wird im
Rahmen partnerschaftlicher Projekte an der Entwicklung von Messsystemen und deren
Erprobung gearbeitet.

Zurzeit laufen Verhandlungen mit der EU zur Durchfiihrung des EU-FP7 Projekts MoDeRn®.
Dieses Projekt schliesst sowohl die Ausarbeitung von Monitoringkonzepten als auch die
Instrumentenentwicklung ein (z.B. 'wireless transmission', 'non-intrusive' Monitoring). Die

> MoDeRn: Monitoring developments for safe repository operation and staged closure
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Rolle eines Pilotlagers und ein darauf abgestimmtes Monitoringprogramm werden ebenfalls
in diesem EU-Projekt diskutiert werden.

Beurteilung durch die KNS

Die KNS begriisst, dass die Nagra an der Entwicklung von Messsystemen fir das
Monitoring-System arbeitet. Die Anforderungen an dieses System zur Langzeitiberwachung
sind hoch. Systemkomponenten wie beispielsweise Sensoren miissen Uber lange Zeit ohne
Unterhalt funktionstiichtig bleiben. Solche Komponenten miissen zum Teil noch entwickelt
und in Langzeittests gepruft werden. Mit der Entwicklung muss deshalb schon heute begon-
nen werden, damit ausreichend Zeit fir die Langzeittests zur Verfligung steht.

Die KNS hat bereits ein Projekt fur die Entwicklung von Sensoren zur Temperatur- und
Druckmessung im verfillten Pilotlager angeregt.

Die KNS empfiehlt der Nagra, die Entwicklung des Monitoring-Systems gezielt voran-
zutreiben, damit bereits fur die Rahmenbewilligung erste Erfahrungen mit neuartigen
Komponenten des Monitoring-Systems fur das Pilotlager vorliegen.

2.10 Rickholstudie

Empfehlung der KSA 4.3.2-03

Die Rickholstudie soll bezlglich der Verlasslichkeit bzw. Reparierbarkeit der automatisierten
Ruckbaugerate bei den vorherrschenden Einsatzbedingungen und beziglich der zum Ruck-
bau eventuell notwendigen Oberflachenanlagen vertieft werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung
5-6, Seiten 50, 51 und 96)

Stellungnahme der Nagra

Im Hinblick auf das Rahmenbewilligungsgesuch werden Projektkonzepte fir die Rickholung
erarbeitet, soweit diese fir die Grundzige des Projekts massgebend sind. Dazu gehéren
insbesondere auch vertiefte Abklarungen und Untersuchungen der In-situ-Bedingungen
(Standfestigkeit untertagiger Anlagen, Temperaturen, Zustand der Schienen, etc.) zum Zeit-
punkt der Riickholung und die Uberpriifung und mdglicherweise die Verbesserung der Riick-
holkonzepte inkl. der Auslegung der Riuckholungseinrichtungen (Zuverlassigkeit, Robustheit).
Die Konzepte zur Handhabung riickgeholter Behéalter werden hinsichtlich der Auslegung der
Oberflachenanlagen, inkl. Ableitung von Anforderungen, stufengerecht prazisiert und im
Rahmen des Requirements Managements festgehalten, wobei beim Rahmenbewilligungs-
gesuch voraussichtlich noch Alternativen offen gehalten werden.

Im Rahmen der Untersuchungen im Felslabor am Standort sind Demonstrationsversuche zur
Ruckholung vorgesehen; diese werden im Hinblick auf das nukleare Baubewilligungsgesuch
durchgefinhrt.

Die Konzepte und die Auslegung werden stufengerecht fur die weiteren Bewilligungsschritte
verfeinert.

Beurteilung durch die KNS

Die Ruckholung der Abfalle ohne grossen Aufwand bis zum definitiven Verschluss des geo-
logischen Tiefenlagers ist ein zentraler Aspekt des EKRA-Konzepts. Auch erwartet das BFE,
dass im Rahmen der Kostenstudie fir die Entsorgung der radioaktiven Abfélle die Kosten fiir
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eine Ruckholung der Abfalle berechnet werden [ENSI/BFE ESP, S. 44], was nach Ansicht
der KNS ohne ein ausreichend fundiertes Rickholungskonzept nicht erfolgen kann.

Die KNS begriisst deshalb die von der Nagra zur Riickholung vorgesehenen Konzeptabkla-
rungen und Untersuchungen. Sie ist allerdings der Auffassung, dass bereits im Felslabor
Mont Terri Versuche zur Rickholung der Abfalle im Massstab 1:1 durchgefuhrt werden
sollen und nicht erst im Felslabor am Standort. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Riick-
holung der Abfalle auch vom Lagerkonzept abhangig ist, insbesondere von den verwendeten
Lagerbehéltern und der damit verbundenen Einlagerungstechnik. Die Riickholung ist darauf-
hin abzustimmen.

211 Managementsystem

Empfehlung der KSA 5.1-01

Die Nagra soll ihr Management-System unter Berlcksichtigung der entsprechenden Empfeh-
lungen der IAEO auf die Norm ISO 9004:2000 ausbauen und kinftig laufend dem sich &n-
dernden Stand des Entsorgungsprogramms anpassen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-3,
Seiten 89 und 99)

Stellungnahme der Nagra

Die Nagra hat 2005 ihr Qualitatsmanagement-System nach 1ISO 9001:2000 zertifizieren las-
sen. Das Qualitatsmanagement-System der Nagra ist so ausgerichtet, dass es alle relevan-
ten Geschéaftstatigkeiten umfasst (strategische Planung, operative Fiuhrung, Mitarbeiterpro-
zesse, Projektprozesse, Offentlichkeitsarbeit, unterstiitzende Prozesse). Das System wird
bei Bedarf den neuen Bedurfnissen angepasst, auch unter Berlicksichtigung der Empfehlun-
gen der IAEA. Zurzeit besteht aus Sicht der Nagra kein Bedarf, das System auf ISO 9004
auszurichten.

Beurteilung durch die KNS

ISO 9004:2000 ist ein Leitfaden, der sowohl die Wirksamkeit als auch die Effizienz des
Qualitatsmanagementsystems betrachtet. Das Ziel der Norm besteht in der Leistungsver-
besserung von Organisationen, die zum Beispiel die Normenreihe ISO 9001:2000 anwen-
den, im Hinblick auf eine Entwicklung in Richtung Total-Quality-Management (TQM). Der
Anhang von ISO 9004:2000 enthalt unter anderem einen Leitfaden zur Selbstbewertung.

Der Nagra obliegt eine ausserst komplexe und fachlich anspruchsvolle Aufgabe. Deshalb ist
ein standiges Hinterfragen der eigenen Leistung und der Eignung des Qualitatsmanagement-
systems von besonderer Bedeutung. Die ISO 9004:2000 bietet daflir eine gute Hilfe. Die
KNS wiirde es daher begriissen, wenn die Nagra ihr Qualititsmanagementsystem im Sinne
der KSA-Empfehlung ausbauen und pflegen wiirde. Sie misst aber dieser Erweiterung nicht
dieselbe Bedeutung zu wie die KSA. Fur die KNS ist die Beriicksichtigung der entsprechen-
den Empfehlungen der IAEA wichtiger.

2.12 Wissensmanagement

Empfehlung der KSA 5.1-03

Die Nagra soll zudem in ihr QM-System einen Prozess "Wissensmanagement" aufnehmen.
(KSA EN-OPA, Empfehlung 8-5, Seiten 92 und 100)
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Stellungnahme der Nagra

Wissensmanagement (Knowledge-Management) ist Bestandteil des Nagra Qualitatsmana-
gement-Systems. Das von der Nagra betriebene Knowledge-Management ist Bestandteil der
strategischen Planung und hat einen direkten Einfluss auf das mittelfristige Arbeitsprogramm
und die strategische Ressourcenplanung. Bezliglich des Wissensmanagements sind auch
die periodischen Synthesen zu erwahnen, wo in der Berichterstattung (Hauptberichte, Refe-
renzberichte) das jeweilige Wissen integral und im Kontext dargestellt wird; diese Information
wird auch in sogenannten Projektdokumentationen festgehalten.

Beurteilung durch die KNS

Dem Wissensmanagement kommt bei einem Langzeitprojekt wie der geologischen Tiefen-
lagerung der radioaktiven Abfalle eine ganz besondere Bedeutung zu. Es gilt, insbesondere
das Wissen systematisch und in einer Form zu erfassen, dass es von neuen Mitarbeitenden
leicht Ubernommen werden kann, und dessen Erhalt fir die gesamte Dauer des Projekts zu
gewahrleisten. Ob das Wissensmanagement diesen Anforderungen genugt, kann die KNS
zurzeit nicht beurteilen, da sie nicht Uber ausreichende Informationen verfigt.

2.13 Datenbank fir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

Empfehlung der KSA 5.1-04

Die Erkenntnisse und Daten aus Entwicklungs- und Forschungsarbeiten der Nagra sowie
weiterer beteiligter Organisationen und der Behorden sollen von der Nagra [in einer] Daten-
bank zusammengestellt werden. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-5, Seiten 92 und 100)

Stellungnahme der Nagra

Die Nagra hat im Rahmen ihres Qualitdtsmanagement-Systems ein Knowledge-Manage-
ment- und ein Requirements Management-System erstellt, um das relevante Wissen im
Zusammenhang mit der Entwicklung der geologischen Tiefenlager unter Beriicksichtigung
der Anforderungen formell evaluieren zu kdnnen. In dieses System fliessen auch relevante
Informationen anderer Organisationen (inkl. Behorden) ein. Die Resultate aus den
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten werden in sogenannten Projektdokumentationen
(Datenbanken) erfasst.

Beurteilung durch die KNS

Auch bei diesem Thema verfiigt die KNS zurzeit nicht Gber genligend Informationen, um sich
ein Urteil zu bilden. Wichtig ist aus Sicht der KNS, dass der Zugang zur Datenbank fiir alle
Beteiligten, also auch die Behoérden und deren Experten sowie die Vertreter der Regionen
gewadhrleistet ist.

2.14  Expertengremium

Empfehlung der KSA 5.1-07

Die Nagra [soll] ein stAndiges Gremium von unabhéngigen externen Experten bestellen,
welches ihre Arbeiten auf Qualitat, Vollstandigkeit der Nachweisfiihrung sowie die Grund-
ausrichtung ihrer Tatigkeit Uberprift. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-3, Seiten 90 und 99)
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Stellungnahme der Nagra

Die Nagra hat seit mehreren Jahren ein geologisches Beratergremium. Auch fiir andere
spezifische Themen hat die Nagra ein Expertengremium (Canister Materials Review Board,
Gas Release Review Board) mit international anerkannten Fachspezialisten. Die Nagra
beabsichtigt, ihr Netzwerk an standigen Experten zu erweitern. Weiter unterhdlt die Nagra
Kontakte zu einer ganzen Reihe von anerkannten Wissenschaftern, die als Reviewer fur
einzelne Arbeiten bzw. Berichte dienen.

Beurteilung durch die KNS

Die KNS begriisst, dass die Nagra ihr Netzwerk an standigen Experten erweitern will. Dabei
soll sie ihr Augenmerk insbesondere auch auf Experten aus anderen Bereichen mit ahnli-
chen Fragestellungen wie im Bereich Entsorgung radioaktiver Abfalle richten, da solche
Experten neue Sichtweisen einbringen konnen.

2.15 Langfristig Sicherstellung der Information

Empfehlung der KSA 5.2-02

Die Nagra und die Behorden sollen schon jetzt Forschungsarbeiten zur Weitergabe der
Informationen Uber ein verschlossenes geologisches Tiefenlager an spatere Generationen
aktiv verfolgen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-6 [Seite 92 als "8-7" bezeichnet], Seiten 92
und 100)

Stellungnahme der Nagra

Die Informationen zu einem versiegelten geologischen Tiefenlager sollen und missen
archiviert werden, und es sollen weitere Massnahmen ergriffen werden, um die Informatio-
nen fir zukinftige Generationen zu erhalten. In Anbetracht des grossen internationalen
Interesses wird dieser Fragestellung im Kontext von internationalen Kooperationsprojekten
nachgegangen, mit dem Ziel, die Methoden und Vorgehensweisen im Rahmen des Rahmen-
bewilligungsgesuchs auf Stufe Konzept darzulegen und zu beschreiben. Anschliessend
werden die Unterlagen stufengerecht verfeinert; die Langzeitarchivierung und Markierung
des Lagers sind auch Bestandteil der nachfolgenden Bewilligungsverfahren.

Beurteilung durch die KNS

Die KNS misst dieser Thematik grosse Bedeutung bei. Sie erachtet es als ausreichend,
wenn beim Rahmenbewilligungsgesuch ein Konzept vorgelegt wird. Nach Auffassung der
KNS sind aber auch fiir ein Konzept noch tiefergehende Abklarungen erforderlich, da auch
international noch kaum konkrete Vorstellungen zur langfristigen Sicherstellung der Informa-
tionen bestehen. Nach Auffassung der KNS sollten deshalb sowohl die Nagra als auch die
Behdrden bereits heute entsprechende Studien in Auftrag geben.

2.16 Beachtung der Hinweise und Empfehlungen

Empfehlung der KSA 5.2-05

Die Nagra soll die im Rahmen der Beurteilung durch HSK, KNE, NEA-IRT und KSA auf-
geworfenen Fragen, die Hinweise und Empfehlungen sowie den identifizierten Bedarf an
Forschung und Entwicklung — begleitend zum Entsorgungsprogramm gemass Art. 32 KEG
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und Art. 52 KEV — im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprogramms weiter ver-
folgen. Besondere Bedeutung ist dabei der Frage der fur die Abfallbehalter verwendeten
Werkstoffe beizumessen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 9-1, Seite 98)

Stellungnahme der Nagra

Die Nagra hat den vorliegenden Bericht angefertigt, um das Vorgehen bei der Bearbeitung
der in den Gutachten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis gemachten Hinweise
und Empfehlungen zu klaren; der Bericht erganzt das strategische Arbeitsprogramm, wel-
ches im Entsorgungsprogramm dokumentiert ist. Ein Nagra-interner RD&D-Plan enthalt die
Details zu allen Forschungs- und Entwicklungsgebieten inklusive einer Darlegung der
Anforderungen und dem Zeitpunkt der geplanten Studien.

Beurteilung durch die KNS

Diese Empfehlung hat der Bundesrat mit Punkt 3 seiner Verfigung zum Entsorgungspro-
gramm aufgenommen [BR]. Die Nagra ist mit dem in dieser Stellungnahme beurteilten
Bericht der entsprechenden Forderung des Bundesrats nachgekommen.

2.17 Forschungs- und Entwicklungsprogramm

Empfehlung der KSA 5.2-07

Im Rahmen des von den Abfallproduzenten vorzulegenden Entsorgungsprogramms soll ein
Forschungs- und Entwicklungsprogramm erstellt werden, das regelméassig dem aktuellen
Stand von Wissen und Technik angepasst wird und auch sozialwissenschaftliche Unter-
suchungen und Projekte umfasst. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-1, Seiten 84 und 98)

Stellungnahme der Nagra

Das Entsorgungsprogramm enthalt auch Angaben zum zukinftigen Forschungs- und
Entwicklungsprogramm. Dieses basiert auf einem detaillierteren Nagra-internen R&D-Plan.
Darin sind keine sozialwissenschaftlichen Untersuchungen und Projekte vorgesehen, da
gemass Konzept Sachplan geologische Tiefenlager sozialwissenschaftliche Aspekte unter
der Federfihrung des BFE mit den betroffenen Regionen abgewickelt werden.

Beurteilung durch die KNS

Mit der Aufnahme des Unterkapitels ,5.6 Standortunabhangige Arbeiten sowie Forschung
und Entwicklung“ in das Entsorgungsprogramm [NTB 08-01] ist die Nagra nach Auffassung
der KNS dieser Empfehlung nachgekommen. Die KNS hat sich in ihrer Stellungnahme zum
Entsorgungsprogramm zu den darin aufgefuihrten Forschungs- und Entwicklungsthemen
gedussert: Sie hat empfohlen, kiinftig jeweils fur die kommenden Jahre Schwerpunkte zu
setzen, wobei die grundsatzliche Uberpriifung der Lagerkonzepte einer der Schwerpunkte
sein soll [KNS EPO08, S. 13, Empfehlung 8].

Dass die Forschung zu sozialwissenschaftlichen Aspekten nicht von der Nagra in Auftrag
gegeben wird, sondern unter der Federfihrung des BFE in Zusammenarbeit mit den
Regionen, wird von der KNS begrisst. Damit ist die Unabh&ngigkeit dieser Forschung von
den Entsorgungspflichtigen gewdahrleitstet. Nach Auffassung der KNS ist es wichtig, dass
diese Forschung einerseits den aktuellen und andererseits Themen der Zukunft Rechnung



KNS 23/270 KNS-Stellungnahme zu NTB 08-02
Seite 14/25

tragt. Zu letzteren gehdren die langfristige Sicherstellung der Dokumentation zu den geo-
logischen Tiefenlagern und die Markierung der Lager fur die ferne Zukunft.

Ein weiterer wichtiger Teil der Entsorgungsforschung ist die regulatorische Sicherheitsfor-
schung des ENSI. Die KNS wird ihre diesbeztglichen Vorstellungen tber den ENSI-Rat

einbringen, der gegenwartig eine neue Strategie zur regulatorische Sicherheitsforschung
erarbeitet.

2.18 Partizipation

Empfehlung der KSA 5.2-08

In die Verfahrensschritte, die zur Umsetzung der geologischen Tiefenlagerung fuhren, ins-
besondere die im Anschluss an den Entsorgungsnachweis anstehende Standortwahl sollen
alle wichtigen betroffenen Kreise einbezogen werden. Dieser Einbezug soll in einem geregel-
ten partizipativen Prozess erfolgen, der geméass dem aktuellen Stand des Wissens durchge-
fuhrt wird. Um die Glaubwiirdigkeit des Verfahrens sicherzustellen, soll die Federflihrung

beim Bund bzw. bei den betroffenen Kantonen liegen. (KSA EN-OPA, Empfehlung 8-4,
Seiten 90 und 99)

Stellungnahme der Nagra
Die Standortwabhl erfolgt geméass Konzept Sachplan geologische Tiefenlager, welches unter
der Federfuhrung des BFE erarbeitet wurde. Das Konzept sieht ebenfalls einen klar geregel-

ten partizipativen Prozess mit breiter Beteiligung der betroffenen Regionen vor. Auch die
Umsetzung des Konzepts (d.h. die Standortwahl) erfolgt unter der Federfihrung des BFE.

Beurteilung durch die KNS

Mit dem Sachplan geologische Tiefenlager ist der Bundesrat nach Ansicht der KNS dieser
Empfehlung der damaligen KSA fir die Phase der Standortwahl nachgekommen.

2.19 Entsorgungsrat

Empfehlung der KSA 5.2-09

Die Idee des Entsorgungsrats soll durch den Bund mdglichst rasch umgesetzt werden.
(KSA EN-OPA, Empfehlung 8-2, Seiten 88 und 99)

Stellungnahme der Nagra

Dies ist Aufgabe der Behdrden und nicht der Nagra.

Beurteilung durch die KNS

Mit der Einsetzung des Beirats Entsorgung ist das UVEK nach Ansicht der KNS dieser
Empfehlung der damaligen KSA nachgekommen.
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3 Zur Stellungnahme des ENSI

Das ENSI wurde beauftragt, zum ,Bericht zum Umgang mit den Empfehlungen in den Gut-
achten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis” [NTB 08-02] der Nagra Stellung zu
nehmen. Das ENSI ist diesem Auftrag nachgekommen und hat die Ergebnisse in einer Stel-
lungnahme dokumentiert [ENSI 2012]. Nachfolgend werden Teile dieser Stellungnahme zu-
sammengefasst. Der Schwerpunkt liegt dabei im Umgang mit den in [KSA EN-OPA] explizit
aufgefuihrten Empfehlungen der damaligen KSA.

3.1 Aus der Stellungnahme des ENSI

3.11 Vorgehensweise des ENSI

Die Nagra fasst die rund 200 von den verschiedenen Gutachtern gemachten Empfehlungen
in [NTB 08-02] in funf Gbergeordneten Themenbereichen zusammen. Das ENSI folgt in
seiner Stellungnahme [ENSI 2012] dieser thematischen Zusammenfassung. Innerhalb eines
Themenbereichs werden die Empfehlungen — soweit moglich — thematisch weiter zusam-
mengefasst. Die Bewertung des ENSI folgt nicht den einzelnen Empfehlungen sondern
orientiert sich an diesen Ubergreifenden Themen.

Fur seine Bewertung hat das ENSI in Beurteilungsblattern die verschiedenen Themen
anhand folgender vier Leitfragen bearbeitet:

Wurden die Empfehlungen vollstandig und nachvollziehbar aufgenommen?

Werden die Empfehlungen von der Nagra stufengerecht umgesetzt?

Steht der Inhalt im Einklang mit anderen Unterlagen zur geologischen Tiefenlagerung?
Wie werden die Themen in den weiteren Realisierungsschritten beriicksichtigt?

PoONPE

Basierend auf den Ergebnissen dieser Bewertung wird vom ENSI nachvollzogen, wie die
Nagra mit den Empfehlungen umgeht. Themen, die fiir das laufende Sachplanverfahren und
das Rahmenbewilligungsgesuch als wichtig eingestuft werden, werden eingehender disku-
tiert. Da die geologische Tiefenlagerung seit der Beurteilung des Entsorgungshachweises im
Jahre 2005 weiter entwickelt wurde, berlcksichtigt das ENSI bei seiner Beurteilung den aktu-
ellen Stand der Entsorgung radioaktiver Abfélle in der Schweiz.

3.1.2 Themenbereich 1: Geologische Untersuchungen

Zum Umgang mit der Empfehlung® 1.1.1-03 der KSA, in welcher eine genauere Abklarung
der Barrierenwirkung der Rahmengesteine gefordert wird, aussert sich das ENSI nicht
explizit. Es sieht den Themenbereich ,vertiefte Charakterisierung der Rahmengesteine“ aber
sowohl in den behérdlichen Anforderungen als auch im aktuellen Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrations-Plan der Nagra [NTB 09-06] berticksichtigt [ENSI 2012, S. 12].

Die Nagra plant vertiefte Untersuchungen zur Gasfreisetzung und zu thermisch induzierten
Prozessen und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften des Opalinustons und des
Bentonits. Damit kommt sie unter anderem der KSA-Empfehlung 1.3.4-04 nach. Beziiglich
des Gastransports im Opalinuston empfiehlt das ENSI, die Rolle der Auflockerungszone als
magliche praferenzielle Gaswegsamkeit fir das Rahmenbewilligungsgesuch im Detail zu
klaren [ENSI 2012, S. 10].

®  Die Nummerierung der Empfehlungen gibt jene in [NTB 08-02, Anhang 1] wieder
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Die Nagra plant auch Untersuchungen und numerische Modellierungen von gekoppelten
Prozessen im Nahfeld und in der Geosphare. Hierbei weist das ENSI darauf hin, dass aus
den vorliegenden Unterlagen nicht klar ist, wie die Nagra mit der Komplexitéat der Modellie-
rung von THMC’-Kopplungen umgehen wird. Es erwartet daher, dass die Nagra das dies-
beziigliche konzeptuelle Vorgehen in den Unterlagen zu Etappe 2 des Sachplans geologi-
sche Tiefenlager darlegt. [ENSI 2012, S. 10]

Weiter sollten nach Ansicht des ENSI das Verstandnis gekoppelter THM®-Prozesse im
Hinblick auf bruchhafte Verformungen vertieft werden und die Angaben zur Lagerauslegung
und zur Ausbruchsicherung bereits im Hinblick auf die nachsten Entscheidungsschritte nédher
konkretisiert werden. [ENSI 2012, S. 11]

Das ENSI stellt noch weitere Forderungen zu Themen aus dem Bereich ,Geologische Unter-
suchungen®, die es als wichtig fur das laufende Sachplanverfahren und das Rahmenbewil-
ligungsgesuch beurteilt. Es sind dies: [ENSI 2012, S.9]

— die Verbesserung des Verstandnisses der geologisch-tektonischen Entwicklung des
Hegau-Bodensee-Grabens,

— eine vertiefte Abklarung der Bruchbildungen, die durch Erdbeben induziert werden
koénnen, und

— eine Vertiefung des Prozessverstandnisses beziglich glazialer Tiefenerosion.

3.1.3 Themenbereich 2: Beurteilung der Sicherheit

Die Empfehlung 2.1.1-05 der KSA zur Untersuchung der Robustheit des Tiefenlagersystems
wird in der Stellungnahme des ENSI nicht explizit angesprochen.

Das ENSI stellt fest, dass die Nagra im Zuge der Uberpriifung der Methodik der Sicherheits-
analyse auch die Notwendigkeit zur Erweiterung des Spektrums an Rechenféllen prife und
gemass Richtlinie ENSI-G03 die sicherheitstechnische Relevanz von Ungewissheiten zu
guantifizieren ist [ENSI 2012, S. 15]. Eine direkte Stellungnahme zur Empfehlung 2.1.1-05
der KSA, in welcher die Untersuchung der Robustheit des Tiefenlagersystems gefordert wird,
gibt das ENSI aber nicht.

Die Forderung der KSA nach Auslegungskriterien fir die einzelnen Barrieren des Lagersys-
tems (Empfehlung 2.1.2-01) sieht das ENSI durch die Nagra erfullt [ENSI 2012, S. 15-16].
Bereits im Rahmen der generischen Sicherheitsbetrachtungen in Etappe 1 des Sachplans
geologische Tiefenlager wurden guantitative Zielvorgaben an die Eigenschaften der geologi-
schen Barriere festgelegt und erwartete Riickhaltebetrdge der verschiedenen Elemente des
Barrierensystems ermittelt. Nach Ansicht des ENSI werden grundlegenden Aspekte der
Empfehlung auch in den weiteren Arbeiten der Nagra bertcksichtigt werden.

3.14 Themenbereich 3: Aktualisierung der Informationen zu den radioaktiven Ab-
fallen

In Empfehlung 3.4-02 spricht sich die KSA dafiir aus, dass beim Betrieb der Kernanlagen
sowie der Behandlung und Konditionierung der Abfélle der Abstimmung mit den Erfordernis-
sen der Entsorgung bis und mit geologischer Tiefenlagerung Rechnung getragen werden
soll. Gemass ENSI setzt die Nagra diese Empfehlung im Sinne eines fortlaufenden Prozes-

” THMC: Thermisch-Hydraulisch-Mechanisch-Chemisch
8 THM: Thermisch-Hydraulisch-Mechanisch
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ses in enger Zusammenarbeit mit den Abfallverursachern um. Dies bezieht sich einerseits
auf kiinftige Abbrandstrategien von BE [ENSI 2012, S. 20] und andererseits auf die
Abfallkonditionierung zur Vermeidung und Reduzierung von organischen Materialien bei
LMA [ENSI 2012, S. 20].

Das ENSI formuliert noch weitere Empfehlungen bzw. Forderungen zu Themen aus dem
Bereich ,Aktualisierung der Informationen zu den radioaktiven Abfallen®, welche es als
wichtig fur das laufende Sachplanverfahren und das Rahmenbewilligungsgesuch beurteilt:

— Das ENSI empfiehlt der Nagra, die Experimente zur Glasauflésung unter Tiefenlager-
bedingungen weiterzufuhren [ENSI 2012, S. 20].

— Das ENSI fordert von der Nagra, die Abbauraten von organischem Material mit zusétzli-
chen Experimenten unter Tiefenlagerbedingungen abzustiitzen [ENSI 2012, S. 21].

— Das ENSI fordert, den Stand von Wissenschaft und Technik beztiglich des Verhaltens
der Brennelement-Hullrohre zu verfolgen [ENSI 2012, S. 22].

3.15 Themenbereich 4: Barrieren- und Lagerkonzepte

Zur Vermeidung einer Gefahrdung der Barrierenwirkung des Opalinustons durch die Gas-
entwicklung empfiehlt die KSA, alternative Behélterwerkstoffe und/oder Behélterkonzepte zu
evaluieren (Empfehlung 4.1.3-04). Weiter empfiehlt die KSA, dass die Gasfrage nach
weiteren Untersuchungen?® integral beurteilt werden soll. Das ENSI halt fest, dass die Nagra
plane, die Behaltermaterialien fir das Rahmenbewilligungsgesuch nochmals zu evaluieren.
Es empfiehlt, die Entwicklung des Stands von Wissenschaft und Technik bezuglich Behalter-
materialien weiterhin eng zu verfolgen, da eine Verringerung der Gasproduktion durch eine
geeignete Wahl des Behaltermaterials eine sicherheitsgerichtete Massnahme ist [ENSI 2012,
S. 27]. Weiterhin weist das ENSI darauf hin, dass es die Beibehaltung der Option Kupfer als
alternatives Behaltermaterial als sinnvoll erachtet. Das ENSI empfiehlt auch, die Entwicklung
eines Konzepts zur Herstellung von Prototypen mdéglichst friihzeitig vorzusehen.

In Empfehlung 4.1.5-02 fordert die KSA, dass Anforderungen an Festigkeit und Durchlassig-
keit der Verschlusse quantifiziert und in Ausfiihrungsspezifikationen umgesetzt werden
sollen. Die Nagra plant diesbeziglich, die Konzepte fur Versiegelung und Verschluss fur das
Rahmenbewilligungsgesuch weiter zu konkretisieren und fur die weiteren Bewilligungsschrit-
te nach Kernenergiegesetz KEG stufengerecht zu verfeinern. Dieses Vorgehen schétzt das
ENSI als zielgerichtet ein. Es erwartet, dass die Nagra im Rahmen der Bewilligungsschritte
zur Realisierung eines HAA-Lagers die Verfill- und Versiegelungskonzepte konkretisiert und
eine Bestatigung der materialtechnischen Kennwerte vorlegt [ENSI 2012, S. 27]. Es weist
darauf hin, dass zum Versiegelungskonzept auch die Darlegung mdglicher Unzuldnglich-
keiten und Abweichungen beim Einbau von Siegelstrecken und deren Konsequenzen auf die
Langzeitsicherheit gehéren.

Die KSA-Empfehlung 4.1.5-05 zur Bewertung der Machbarkeit eines Selbstverschlussbau-
werks wird von der Nagra nicht weiter verfolgt, da in der Richtlinie ENSI-G0O3 von der Forde-
rung eines Selbstverschlusses abgesehen wurde.

Beziglich der KSA Empfehlungen zur Erstellung eines Monitoringkonzepts fiir das Pilotlager
(Empfehlung 4.3.1-02) bewertet das ENSI die von der Nagra geplanten Massnahmen als
zielfhrend und sinnvoll [ENSI 2012, S. 29]. Laut Nagra werden im Rahmen eines EU-
Projekts sowohl das Monitoringkonzept diskutiert als auch Monitoringkomponenten evaluiert

9 Untersuchung der Auswirkungen der tiber langere Zeit erhéhten Gasdriicke und erhdhten Temperaturen auf

die Transporteigenschaften des Bentonits und des Opalinustons
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werden. Das ENSI halt fest, dass die Diskussion der Beladung, Anordnung und Ausgestal-
tung des Pilotlagers und die daraus abgeleiteten Anforderungen an die Uberwachung eben-
falls bei der Erarbeitung eines Monitoring-Konzepts der Nagra zu bertcksichtigen sind.

Ahnlich bewertet das ENSI das Vorgehen der Nagra im Zusammenhang mit der von der KSA
geforderten Durchfuhrung einer Rickholstudie (Empfehlung 4.3.2-03). Vertiefte Projektkon-
zepte fur die Rickholung will die Nagra im Hinblick auf das Rahmenbewilligungsgesuch ent-
wickeln. Das ENSI hélt eine frihzeitige Erarbeitung eines Konzepts fur die Ruckholung
wichtig. Dabei sind die Randbedingungen, die beim Entscheid eines Riickholens der Abfélle
vorliegen kdnnen, zu definieren und das Vorgehen der Riickholung detaillierter zu erarbeiten,
insbesondere die Vorgehensweise bei bereits erh6hten Temperaturen in den Lagerstollen
[ENSI 2012, S. 29-30]. Das ENSI erwartet, dass die Nagra die Empfehlungen zur Riickho-
lung systematisch erfasst und bei den weiteren Schritten der Realisierung von Tiefenlagern
stufengerecht einfliessen lasst. Es verweist darauf, dass gemass Kernenergieverordnung
KEV vor Inbetriebnahme des Tiefenlagers die sicherheitsrelevanten Techniken in den Test-
bereichen zu erproben und deren Funktionstiichtigkeit nachzuweisen sind.

Das ENSI formuliert noch weitere Empfehlungen bzw. Forderungen zu Themen aus dem
Bereich ,Barrieren- und Lagerkonzepte®, welche es als wichtig fir das laufende Sachplan-
verfahren und das Rahmenbewilligungsgesuch beurteilt:

— Das ENSI fordert, fir Ausbaukonzepte, die den Einsatz von Spritzbeton, Tiibbingen und
massiven Stahleinbauten vorsehen, deren Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit
eines HAA-Lagers im Detail zu Uberprifen [ENSI 2012, S. 26-27].

— Das ENSI empfiehlt, die Annahmen flr die thermodynamischen Datenbanken fir
erhdhte Temperaturen und hohe pH-Werte punktuell durch Experimente abzustitzen
[ENSI 2012, S. 28].

— Das ENSI fordert, dass die zeitliche und raumliche Entwicklung der Porositat und der
Durchlassigkeit des Wirtgesteins innerhalb der pH-Fahne eingehend untersucht wird und
dabei die Konsequenzen fir den Gastransport durch den Opalinuston evaluiert werden
[ENSI 2012, S. 29].

— Das ENSI weist darauf hin, dass fur das notwendige Verstandnis zu gekoppelten
Phanomenen im Nahfeld eines Tiefenlagers verstarkte Anstrengungen im Laufe der
nachsten Jahre erforderlich sind. Es erwartet, dass das konzeptuelle Vorgehen in
Etappe 2 des Sachplans geologische Tiefenlager dargelegt wird [ENSI 2012, S. 29].

— Das ENSI empfiehlt der Nagra, die Empfehlungen der Gutachter aus dem Themen-
bereich ,Barrieren- und Lagerkonzepte“ in ihr ,Requirements Managment® aufzunehmen.

— Das ENSI fordert, die Rolle der Zementminerale bei der Speziierung und Stabilisierung
von Fe(ll) und Fe(lll) zu klaren.

3.1.6 Themenbereich 5: Weitere Aspekte (Managementsystem, organisatorische
Aspekte)

Der in Empfehlung 5.1-01 von der KSA geforderte Ausbau des Management-System der
Nagra auf die Norm ISO 9004:2000 wird von der Nagra nicht weiter verfolgt, was in Uberein-
stimmung mit der Einschatzung des ENSI zur Notwendigkeit dieser Massnahme steht.

Die Empfehlungen 5.1-03 (Aufnahme eines Prozesses ,Wissensmanagement® in das QM-
System der Nagra) und 5.1-07 (Bestellung eines stdndigen Gremiums von unabhéangigen
externen Experten) sieht das ENSI durch die Nagra bereits vollstandig umgesetzt

[ENSI 2012, S. 36].
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Zur Forderung 5.1-04 (Zusammenstellung von Erkenntnissen und Daten aus Entwicklungs-
und Forschungsarbeiten) &ussert sich das ENSI nicht explizit. Gleiches gilt fur KSA-Emp-
fehlungen 5.2-05 (Weiterverfolgung der durch die Gutachter aufgeworfenen Fragen im
Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprogramms) und 5.2-07 (Erstellung eines For-
schungs- und Entwicklungsprogramms im Rahmen des Entsorgungsprogramms). Hier ver-
weist das ENSI auf den Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-Plan der Nagra
[NTB 09-06]. Dieser wird vom ENSI als Teil der zu bewertenden Unterlagen fur zukiinftige
Entsorgungsprogramme eingestuft. Aus Sicht des ENSI ist damit gewahrleistet, dass eine
systematische Zusammenstellung bereits vorliegender und neu gewonnener Erkenntnisse
sowie deren Relevanz fir die jeweiligen anstehenden Schritte im Sachplanverfahren geologi-
sche Tiefenlager dokumentiert wird. Auf diesem Weg sieht das ENSI auch den Inhalt der
entsprechenden Forderung der KSA umgesetzt.

Der Forderung der KSA nach Forschungsarbeiten zur Weitergabe von Informationen tber
ein verschlossenes Tiefenlager (Empfehlung 5.2-02) will die Nagra im Rahmen einer inter-
nationalen Kooperation nachkommen [ENSI 2012, S. 35]. In diesem Zusammenhang ver-
weist das ENSI auf die Kernenergieverordnung und die Richtlinie ENSI-G03, wonach zusétz-
lich zur Dokumentation des Baus und des Betriebs eine Dokumentation zur langfristigen
Sicherstellung der Kenntnisse Uber das geologische Tiefenlager erstellt und nach dessen
ordnungsgemassen Verschluss abgegeben werden muss.

3.1.7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Zusammenfassend stellt das ENSI in seiner Stellungnahme [ENSI 2012] fest, ,dass die
Nagra alle Empfehlungen der HSK, der KNE, der KSA und des NEA-IRT in den vom
schweizerischen Bundesrat geforderten Bericht NTB 08-02 aufgenommen hat”. [ENSI 2012,
S. 37]. Es halt fest, dass die aufgefiihrten Empfehlungen aus seiner Sicht stufengerecht be-
arbeitet werden und verweist hier insbesondere auf den Sachplan geologische Tiefenlager.
Die Angaben der Nagra stehen gemass der Beurteilung durch das ENSI nicht in Wider-
spruch zu anderen aktuellen Dokumenten im Zusammenhang mit geologischen Tiefen-
lagern. Schliesslich stellt das ENSI fest, dass mit Ausnahme von drei Themen alle Empfeh-
lungen in die behdrdlichen Anforderungen und Wegleitungen oder in das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm der Entsorgungspflichtigen eingeflossen sind. Das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm wird zukiinftig als Teil des Entsorgungsprogramms vom ENSI
periodisch Uberpruft werden. Diese drei Themen sind in die kinftigen Aufgaben des
Forschungs- und Entwicklungsprogramms zu integrieren:

1. Verbesserung des Verstandnisses der geologisch-tektonischen Entwicklung des Hegau-
Bodensee-Grabens

2. Verfolgung des Stands von Wissenschaft und Technik bezliglich dem Verhalten der
Brennelement-Hullrohre

3. Kléarung der Rolle der Zementminerale bei der Speziierung und Stabilisierung von Fe(ll)
und Fe(lll)

Als Schlussfolgerung ist festzuhalten, dass das ENSI alle von der KSA in ihren Empfehlun-
gen angesprochenen Themenbereiche durch die Nagra berlcksichtigt sieht.

3.2 Beurteilung durch die KNS

Die KNS kommt zum Schluss, dass das ENSI in seiner Stellungnahme den von der Nagra
vorgelegten ,Bericht zum Umgang mit den Empfehlungen in den Gutachten und Stellung-
nahmen zum Entsorgungsnachweis“ [NTB 08-02] grundlich geprift hat. Das ENSI bertck-
sichtigt in seiner Bewertung auch die seit Abgabe der Empfehlungen stattgefundene Ent-

wicklung in behérdlichen Anforderungen und Wegleitungen sowie im Forschungs- und
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Entwicklungsprogramm der Entsorgungspflichtigen. Dies erleichtert es, den Blickwinkel,
unter welchem der Bericht NTB 08-02 der Nagra betrachtet wird, in Richtung laufender und
zukunftiger Arbeiten im Rahmen des Sachplans geologische Tiefenlager zu vergréssern.

Die Empfehlungen der damaligen KSA sieht das ENSI sachgerecht bertcksichtigt. Die KNS
stimmt dieser Einsch&atzung mit folgender Ausnahme zu: Im Fall der Empfehlung 4.1.5-05
der KSA zur Machbarkeitsstudie eines Selbstverschlussbauwerks kommt die KNS zu einer
anderen Bewertung als das ENSI*°. Auch wenn die Forderung eines Selbstverschlusses
nicht explizit in der Gesetzgebung verankert ist, halt die KNS an diesem Bestandteil des
EKRA-Konzepts fest und empfiehlt, den Selbstverschluss in der Planung fir ein Tiefenlager
grundsétzlich weiter vorzusehen und die Moglichkeiten der Umsetzung zu prifen. (vgl. 2.8)

Die KNS unterstitzt die Forderungen und Empfehlungen, die das ENSI in seiner Stellung-
nahme ausspricht. Hervorheben mdchte die KNS nachfolgende Punkte, die sie als beson-
ders wichtig fur den weiteren Fortgang des Sachplans geologische Tiefenlager erachtet:

— Behaltermaterial und —konzept: Die KNS unterstreicht die Wichtigkeit einer Uberpriifung
und gegebenenfalls Anpassung des bestehenden Behalterkonzepts fur die Einlagerung
von BE/HAA in ein Tiefenlager sowie der Frage des Behdltermaterials.

— Minimierung des Inventars an gasbildenden Materialien im Tiefenlager: Prioritat hat nach
Ansicht der KNS die Minimierung des in das Tiefenlager eingebrachten Inventars an
gasbildenden Materialien. Diesem Aspekt sollte bei allen Planungsschritten im Zusam-
menhang mit der Errichtung eines Tiefenlagers fir radioaktive Abfalle grésstmdgliche
Beachtung zukommen.

— Einlagerungslogistik von BE/HAA: Die Kernauslegung und die Festlegung des maxima-
len Abbrands der Brennelemente sollte auf eine optimierte, d. h. méglichst rasche Ein-
lagerung von BE/HAA in das Tiefenlager abgestimmt sein.

— Erosion: Die glaziale Tiefenerosion kann die Langzeitsicherheit eines HAA-Lagers we-
sentlich beeinflussen. Die KNS unterstitzt daher die Forderung des ENSI nach einer
Verbesserung des Prozessverstandnisses in diesem Bereich nachdricklich.

4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Dezember 2002 reichte die Nagra den "Entsorgungsnachweis fiir abgebrannte Brenn-
elemente, verglaste hochaktive Abfalle sowie langlebige mittelaktive Abfélle" ein. Sie stitzte
sich dabei auf ein modellhaftes geologisches Tiefenlager im Zircher Weinland. In der Folge
verfassten die damalige Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanalagen (HSK), die Kom-
mission fur nukleare Entsorgung (KNE), die damalige Eidgendssische Kommission fur die
Sicherheit von Kernanlagen (KSA) sowie eine internationale Expertengruppe der OECD/NEA
Gutachten beziehungsweise Stellungnahmen zu diesem Entsorgungsnachweis.

Diese Gremien formulierten im Rahmen ihrer Beurteilungen offene Fragen, Hinweise und
Empfehlungen. In seiner Verfllgung vom 28. Juni 2006 zum Entsorgungsnachweis verlangte
der Bundesrat von den Kernkraftwerkgesellschaften gleichzeitig mit dem Entsorgungspro-
gramm einen Bericht, in welchem aufgezeigt wird, wie diese offenen Fragen, Hinweise und
Empfehlungen im weiteren Verfahren bertcksichtigt werden.

10 pas ENSI sieht in der Richtlinie ENSI-GO03 unter Punkt 5.1.6 (, Temporarer Verschluss wahrend der Betriebs-
phase®) die EKRA-Forderungen zur Gewabhrleistung eines raschen Lagerverschlusses umgesetzt.
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Die Nagra hat gegen Ende 2008 diesen Bericht [NTB 08-02] eingereicht. Einer Aufforderung
des Bundesamt fir Energie (BFE) entsprechend, dussert sich die Eidgendssische Kom-
mission fur nukleare Sicherheit (KNS) im vorliegenden Dokument zu diesem Bericht und zur
Stellungnahme des ENSI dazu. Sie beschrankt sich dabei im Wesentlichen auf den Umgang
mit expliziten Empfehlungen der damaligen KSA. Da die KNS auf verschiedene Themen, die
in diesen Empfehlungen angesprochenen sind, bereits in friheren Stellungnahmen einge-
gangen ist, nimmt sie an entsprechenden Stellen auf diese Stellungnahmen Bezug. Im
Weiteren tragt die KNS dem Umstand Rechnung, dass im laufenden Sachplanverfahren
sowohl ein Standort fir ein HAA-Lager als auch ein SMA-Lager gesucht wird.

Zusammenfassend kommt die KNS zum Schluss, dass die Nagra alle expliziten Empfehlun-
gen der ehemaligen KSA in ihrem Bericht aufgenommen hat. Viele dieser Empfehlungen
sind aktuell bereits umgesetzt oder sind in das Forschungs- und Entwicklungsprogramm der
Nagra sowie in Forschungsprojekte der Behérden eingeflossen. Aus der Beurteilung der
KNS sind die folgenden Punkte hervorzuheben:

— Die Rahmengesteine sollen in Etappe 3 in allen noch aktuellen Standortgebieten vertieft
abgeklart werden. Auch sollte die Modellierung der Ausbreitung der Radionuklide tber
Fliesspfade in geologischen Stdérungen Uberpruft werden. (vgl. 2.1)

— Die verschiedenen in ein Tiefenlager eingebrachten Komponenten wie beispielsweise
jene zur gebirgsmechanischen Sicherung kénnen Prozesse initiieren, die potentiell
negative Auswirkungen auf das Wirtgestein und die Verfullmaterialien haben. Dass die
Nagra vorsieht, die Auswirkungen solcher Prozesse detaillierter zu untersuchen, ist zu
begriissen. Grundsatzlich soll aber der Vermeidung der Prozesse Prioritat zukommen.
Wichtig sind dabei insbesondere Prozesse, bei welchen sich Gase bilden. (vgl. 2.2 und
2.6)

— Die Robustheit eines geologischen Tiefenlagersystems ist neben der Geologie auch
massgeblich vom Lagerkonzept abhangig. Dies soll bei der von der KNS geforderten
grundsatzlichen Uberpriifung der Lagerkonzepte beruicksichtigt werden. (vgl. 2.3)

— Die KNS begrusst, dass die Frage der kinftigen Endabbrande der Brennelemente
Uberpruft wird. Einbezogen werden soll dabei auch der Einsatz von MOX-Brenn-
elementen. Es soll insbesondere vermieden werden, dass Brennelemente aus einem
Kernkraftwerk erst sehr lange Zeit nach dessen Ausserbetriebnahme der Endlagerung
zugefuhrt werden kdnnen. Falls aus der Wiederaufarbeitung LMA-Gebinde mit einem
wesentlichen Anteil an organischen Stoffen zuriickgenommen werden missen, soll im
Hinblick auf die Reduktion des Organikagehalts deren Neukonditionierung abgeklart
werden. (vgl. 2.5)

— Die Entwicklung von Methoden zur Validierung von Verschliissen soll mit hoher Prioritat
angegangen werden. Im Gegensatz zur Nagra und zum ENSI méchte die KNS am
Selbstverschluss, einer wichtigen Komponente des EKRA-Konzepts, festhalten. Sie legt
deshalb grossen Wert darauf, dass die von der KSA geforderte Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt wird. (vgl. 2.7 und 2.8)

— Die Entwicklung des Monitoring-Systems zur Uberwachung des Pilotlagers soll gezielt
vorangetrieben werden, damit bereits fur die Rahmenbewilligung erste Erfahrungen mit
neuartigen Komponenten zur Verfligung stehen. (vgl. 2.9)

— Die von der Nagra vorgesehenen Abklarungen und Untersuchungen zur Riickholung
sind zu begriissen. Es sollen aber bereits im Felslabor Mont Terri Versuche im Massstab
1:1 durchgefiihrt werden. Dabei soll als Beitrag zur grundsétzlichen Uberpriifung des
Lagerkonzepts insbesondere auch der Einfluss von Lagerbehéltern verschiedener
Grosse auf die Rickholbarkeit untersucht werden. (Vgl. 2.10)

—  Wichtig erscheint, dass die Nagra in ihre Beratergremien auch Experten aus anderen
Bereichen beruft. (vgl. 2.14)
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— Studien zur Thematik "langfristige Sicherstellung der Information Uber ein geologisches
Tiefenlager” sollten bereits heute von der Nagra und den Behdrden in Auftrag gegeben
werden. (vgl. 2.15)

—  Ein Schwerpunkt des Forschungsprogramms der Nagra soll die grundsatzliche Uber-
prifung des Lagerkonzepts sein. Ihre Vorstellungen zur regulatorischen Sicherheits-
forschung im Bereich Entsorgung wird die KNS Uber den ENSI-Rat einbringen.

(vgl. 2.17)

Die KNS &ussert sich auch zur Stellungnahme des ENSI. Sie kommt zum Schluss, dass das
ENSI den von der Nagra vorgelegten Bericht zum Umgang mit den Empfehlungen in den
Gutachten und Stellungnahmen zum Entsorgungsnachweis detailliert geprift hat. Die Vorge-
hensweise, mit der das ENSI den Bericht der Nagra beurteilt, halt die KNS flr geeignet und
Zielfihrend.

Das ENSI sieht die Empfehlungen der damaligen KSA sachgerecht beriicksichtigt. Die KNS
stimmt dieser Einschatzung mit Ausnahme der Bewertung des Selbstverschlusses zu.
Anders als das ENSI halt die KNS am Selbstverschluss als Bestandteil des EKRA-Konzepts
fest und legt Wert darauf, dass die Moglichkeit der Umsetzung eines solchen Bauwerks in
einer Machbarkeitsstudie gepruft wird (vgl. 2.8).

Das ENSI leitet aus seiner Beurteilung eine Reihe von Empfehlungen ab. Die KNS unter-
stutzt diese Empfehlungen. Dariiber hinaus macht die KNS einige weitere Empfehlungen zu
Punkten, die sie als besonders wichtig flr den weiteren Fortgang des Sachplans geologische
Tiefenlager erachtet. Diese Empfehlungen stehen nicht im Widerspruch zu jenen des ENSI.

Die vorliegende Stellungnahme wurde von der KNS am 16. Februar 2012 in ihrer 45. Sitzung
verabschiedet.

Brugg, 07.03.2012

Eidgendssische Kommission
fur nukleare Sicherheit

Der Prasident

Sign. Dr. B. Covelli

Geht an: — Eidg. Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
(UVEK)

— Bundesamt fur Energie (BFE)
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Abklrzungen

BE (abgebrannte) Brennelemente

BFE Bundesamt fur Energie

EKRA Expertengruppe ,Entsorgungskonzepte flr radioaktive Abfalle*

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

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

HSK Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (seit 1.1.2009 ENSI)

IAEA International Atomic Energy Agency (deutsch: Internationale Atomenergie-
Organisation IAEO)

IRT Internation Review Team

KEG Kernenergiegesetz (SR 732.1)

KEV Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 2004 (SR 732.11)

KKW Kernkraftwerk

KNE Kommission fur nukleare Entsorgung

KNS Eidgentssische Kommission fir nukleare Sicherheit

KSA Eidgentssische Kommission fur die Sicherheit von Kernanlagen

LMA Langlebige mittelaktive Abfélle: die alphatoxischen Abfalle und die dem
HAA-Lager zugeordneten schwach- und mittelaktiven Abfalle

MOX Uran/Plutonium-Mischoxid

Nagra Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalle

NEA Nuclear Energy Agency (halb-autonome Institution innerhalb der OECD)

NTB Nagra Technischer Bericht

OECD Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

SGT Sachplan geologische Tiefenlager (Konzeptteil)

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

SR Systematische Sammlung des Bundesrechts

THM Thermisch-Hydraulisch-Mechanisch

THMC Thermisch-Hydraulisch-Mechanisch-Chemisch

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und

Kommunikation
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