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Einleitung

Das Forschungsprogramm Radioakti-
ve Abfélle hat zum Zweck, die regu-
latorischen Forschungstatigkeiten des
Bundes zu koordinieren. Im Rahmen
des Forschungsprogramms werden
neben technisch-naturwissenschaftli-
chen Projekten auch solche aus geis-
tes- und sozialwissenschaftlichen Be-
reichen durchgefihrt. Das Programm
wurde von einer Arbeitsgruppe aus
Vertreterinnen und Vertretern des
Bundesamtes fir Energie (BFE), der
Hauptabteilung fur die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK) (seit 2009 Eidge-
nossisches  Nuklearsicherheitsinspek-
torat ENSI), der Kommission Nukleare
Entsorgung (KNE), der Kommission fir
die Sicherheit von Kernanlagen (KSA)
sowie einer Fachhochschule in den
Jahren 2006/07 erarbeitet und mit der
Arbeitsgruppe des Bundes fur die nuk-
leare Entsorgung (Agneb) konsolidiert.
Eine Ad-hoc-Untergruppe der Agneb
entwarf im April 2008 einen Zeitplan
fur die anstehenden Forschungspro-
jekte und diskutierte die Abhangigkei-
ten der einzelnen Forschungsprojekte
untereinander. An der Agneb-Sitzung

IEA-Klassifikation: 4.1.Nuclear

vom 12. September 2008 wurde das
Forschungsprogramm Radioaktive
Abfélle verabschiedet. Mit diesem ist
der Forschungsbedarf im Bereich Ent-
sorgung radioaktiver Abfalle des Bun-
des bis ca. 2013 abgedeckt. Das BFE
betreut die geisteswissenschaftlichen
Projekte und das ENSI die regulato-
rische Sicherheitsforschung. Sowohl
das BFE als auch das ENSI initiieren die
Projekte in ihrem Bereich, vergeben
die Auftrage und stellen die Finanzie-
rung sicher. Die Agneb begleitet und
koordiniert die Umsetzung und Aktu-
alisierung des Forschungsprogramms
Radioaktive Abfélle. Die einzelnen For-
schungsprojekte werden wissenschaft-
lich begleitet. In diesen Begleitgruppen
sind je nach Projekt die entsprechen-
den Bundesstellen vertreten und/oder
Hochschulen sowie weitere Expertin-
nen und Experten. Im Jahr 2010 bilde-
ten die Themen Abfallbewirtschaftung
im Vergleich, Lagerauslegung, Pilotla-
ger: Auslequng und Inventar, Monito-
ringkonzept und -einrichtungen (ENSI)
sowie Werthaltungen und Meinun-
gen (BFE) die Schwerpunkte des For-
schungsprogrammes.

Schweizer Klassifikation: 3.1.2 Radioaktive Abfélle
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Programmschwerpunkte

Das Forschungsprogramm Radioaktive
Abfalle umfasst fir die Jahre 2008-
2012 die folgenden Schwerpunkte:

® langzeitaspekte:  Beobachtungs-
phase, Wissenserhalt, Markierungs-
konzepte;

e Sachplanverfahren geologische Tie-
fenlager: Kommunikation mit der
Gesellschaft;

e Wahrnehmung, Meinungsbildung
und Akzeptanz: Werthaltungen und
Meinungen;

e lagerkonzepte: Abfallbewirtschaf-
tung im Vergleich, Schutz der Um-
welt, Pilotlager, Monitoringkon-
zepte, Schnell-/Selbstverschluss,
erleichterte Ruckholbarkeit, materi-
alwissenschaftliche Fragen, Sicher-
heitskriterien fUr lange Zeitraume,
Folgen aus Ungewissheiten Uber
Parameter;

e FEthik/Recht: Umweltpolitische Fra-
gen, Schutzziele, Gesellschaftliche
Veranderung und Entsorgung.

Ausblick 2011

Im Jahr 2011 wird das BFE das Projekt
Gesellschaftliche Verdanderung und
Entsorgung aus dem Schwerpunkt
Ethik/Recht starten.

Die weitere Bearbeitung des Projekts
Abfallbewirtschaftung im Vergleich
umfasst im ersten Halbjahr 2011 das
Arbeitspaket Risiko-orientierte Abfall-
bewirtschaftung. Dabei werden die
bezliglich der geologischen Tiefenla-
gerung sicherheitsrelevanten Abfallei-
genschaften identifiziert und beurteilt.
Wo angezeigt, werden Massnahmen
zur Minderung des Sicherheitsrisikos
entwickelt. Gemass aktuellem Termin-
plan wird das Projekt mit einer Ge-
samtbeurteilung und der Erarbeitung
von Handlungsempfehlungen im zwei-
ten Halbjahr 2011 abgeschlossen.

Im Jahr 2011 werden bei den Projekten
Lagerauslequng, Pilotlager: Auslegung
und Inventar, Monitoringkonzept und
-einrichtungen die in den drei Projekt-
planen aufgezeigten Arbeitspakete
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gestartet. Zu den geplanten Arbeitssit-
zungen und Kolloquien sollen nationa-
le wie internationale Expertinnen und
Experten beigezogen werden, um ein
maoglichst umfassendes Bild von Fach-
meinungen zu den aufgeworfenen
Fragen einzuholen. Die Ergebnisse der
einzelnen Arbeitspakete werden aus-
gewertet und dokumentiert.
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Highlights 2010

Wissenserhalt und Markie-
rungskonzepte

Der Bund hat gemass Kernenergiege-
setz (KEG) und -verordnung daflr zu
sorgen, dass die Informationen Uber
Tiefenlager langfristig erhalten blei-
ben. Nach Artikel 40 Absatz 7 des KEG
schreibt der Bundesrat «die dauerhaf-
te Markierung des Lagers vor». Damit
sollen Informationen Uber die Lage
und den Inhalt eines Tiefenlagers lange
Uber dessen Verschluss hinaus erhalten
bleiben. Mit zunehmender Dauer wird
die Weitergabe dieser Informationen
aufgrund unterschiedlichster Verande-
rungen immer schwieriger werden. Der
erste Teil des Projekts wurde im Som-
mer 2008 mit dem Ziel gestartet, einen
Uberblick Gber den heutigen Stand der
Kenntnisse bezlglich des maoglichen
Vorgehens zur langfristigen Weiterga-
be von Informationen sowie tber den
internationalen Stand der Vorhaben
und Anforderungen an die Markierung
von Tiefenlagern [M. Buser, «Literatur-
studie zum Stand der Markierung von
geologischen Tiefenlagern», BFE 2010]
zu erlangen. Am 2. Juli 2010 wurde die
Literaturtbersicht zum Stand der Mar-
kierung von geologischen Tiefenlagern
mit einer Medienmitteilung veroffent-
licht. Die Studie kommt zum Schluss,
dass die wichtigsten Fragen zum Wis-
senserhalt frihzeitig erkannt wurden.
Was konkret getan werden soll, um
ein Tiefenlager zu markieren, erfor-
dert jedoch noch eine gesellschaftliche
Diskussion und weitere Forschungsar-
beiten. Die Studie soll eine Grundlage
zu dieser Diskussion liefern, wie die
Schweiz - und auch andere Lander -

die Frage der Markierung von Tiefen-
lagern handhaben soll. Aus diesem
Grunde sollen die Erkenntnisse der
Studie in die internationale Diskussion
einfliessen. Die Schweiz wird sich an
einem Projekt der Nukleare Energie-
Agentur (NEA) — ein spezialisiertes Or-
gan der Organisation flr europaische
und wirtschaftliche Zusammenarbeit
(OECD) - beteiligen, welches sich mit
Fragen rund um die Markierung befas-
sen wird. Das BFE hat deshalb im No-
vember 2010 an einer entsprechenden
Vorbereitungssitzung der OECD in Pa-
ris teilgenommen.

Werthaltungen
und Meinungen

Im Frihling 2010 wurde das For-
schungsprojekt  Werthaltungen und
Meinungen in der Entsorgung radioak-
tiver Abfalle gestartet. Das Forschungs-
projekt dient dazu, neue und aktuelle
Informationen Uber die Werte- und
Meinungslandschaft bezlglich der Ent-
sorgungsthematik in der Schweiz zu
gewinnen. Das Zusammenwirken von
Werthaltungen und Meinungen wurde
bisher nicht eingehend untersucht. Die
Ergebnisse des Forschungsprojekts sol-
len es dem BFE ermdglichen, die Kom-
munikations- und Informationsbedrf-
nisse der betroffenen Bevolkerung im
Sachplanverfahren besser abzudecken.
Zum Forschungsprojekt wurde eine
Begleitgruppe unter der Leitung des
BFE eingesetzt, die sich im Jahr 2010
zu drei Sitzungen getroffen hat. In der
Begleitgruppe sind neben Professoren
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Figur 1: Herkunft der produzierten Gesamtgasmenge im Lager SMA (schwach
und mittelaktive Abfille), LMA (langlebige mittelaktive Abfalle) bzw. HAA (hoch-
aktive Abfélle). Beitrage zur Gasmenge aus der Korrosion von Metallen (Bildung
von Wasserstoff H,) und dem Abbau organischer Substanzen (Bildung von Me-
than CH,) in Millionen m? (STP = Standardbedingungen bezlglich Temperatur

und Druck).

aus den Gebieten Sozialpsychologie
und Publizistikwissenschaft auch vom
Sachplanverfahren  betroffene  Ge-
meinden und Kantone sowie ein Start-
moderator vertreten. In einem ersten
Teilprojekt wurden vorhandene Wer-
temodelle gegeneinander abgewogen
und hinsichtlich der Tauglichkeit far
den Themenbereich  Standortsuche
fur geologische Tiefenlager Uberprift.
Anschliessend wurde mit einer Litera-
turauswertung nach VerknlUpfungen
zwischen bereits vorhandenen Daten
und den gewahlten Wertemodellen
gesucht. Dabei wurde Uberprift, wel-
che Werte im Standortsuchprozess ef-
fektiv angesprochen werden. Mit einer
Erhebung anhand eines Fragebogens
wurden die identifizierten Wertetypen
sowie die Meinung zur Entsorgung ra-
dioaktiver Abfalle in- und ausserhalb
der provisorischen Standortregionen
erhoben. Diese Erhebung erlaubte die
gezielte Auswahl von Interviewpartne-
rinnen und Interviewpartner aus dem
gesamten Wertespektrum. Die Inter-
viewten sollen die fir sie wichtigen
Werte einbringen und deren Verknip-
fung zum Thema radioaktive Abfal-
le konkretisieren kénnen. Weiter soll
ausgelotet werden, welche Bedeutung
Werte in der Meinungsbildung fur die
interviewten Personen haben. Das For-
schungsprojekt wird voraussichtlich im
Frihling 2011 abgeschlossen.

Abfallbewirtschaftung im
Vergleich

Das ENSI bearbeitet das Projekt Abfall-
bewirtschaftung im Vergleich zusam-
men mit dem Bundesamt fur Umwelt
(BAFU), dem Bundesamt fir Gesund-
heit (BAG), sowie der Kommission flr
nukleare Sicherheit (KNS). Fur spezifi-
sche Fragestellungen werden Spezia-
listinnen und Spezialisten der Nukle-
arindustrie (Abfallproduzierende und
die Nationale Genossenschaft fur die
Lagerung radioaktiver Abfalle, Nagra)
einbezogen. Das Projekt beinhaltet
strategische und technisch/wissen-
schaftliche Uberlegungen zur aktuellen
Bewirtschaftung der radioaktiven und
nichtradioaktiven Abfélle. Sie betreffen
unter anderem die Abfallminimierung,
den Umgang mit Organika haltigen
radioaktiven Abfallen und die Verbrin-
gung metallischer Werkstoffe in geolo-
gische Tiefenlager. Die Zielsetzung fur
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das Projekt Abfallbewirtschaftung im
Vergleich ist eine systematische Analy-
se der heutigen Bewirtschaftungspra-
xis fur radioaktive und nichtradioaktive
Abfélle. Es wird geprift, ob relevante
Regelungen und Prinzipien des Um-
weltschutzgesetzes in der Gesetzge-
bung zur Bewirtschaftung radioaktiver
Abfélle nicht oder nur ungenligend
berlicksichtigt werden. Die Studie soll
aufzeigen, wo bei der Entsorgung ra-
dioaktiver Abfalle diesbezliglich Hand-
lungsbedarf besteht und welche Mass-
nahmen angezeigt sind. In Bereichen,
wo kein Handlungsbedarf besteht,
soll die Studie daflir Uberzeugende
Begriindungen liefern. Im Berichtsjahr
wurden die vorgesehenen Arbeiten
bezlglich Vermeidungspotenzial und
Behandlungsverfahren fortgesetzt.
Dazu wurden weitere Abfallprodu-
zenten (Kernkraftwerke Muhleberg
und Gosgen, Zwischenlager Wuren-
lingen AG) nach ihren Prinzipien und
Methoden der Abfallbewirtschaftung
befragt. Im Hinblick auf eine moglichst
geringe Gasproduktionsrate im geolo-
gischen Tiefenlager stand insbesonde-
re die Vermeidung metallischer Abfalle
im Vordergrund. Ein Fachgesprach in
einem Schmelzwerk fur radioaktive
metallische Abfalle vermittelte einen
wertvollen Einblick in die praktischen
Moglichkeiten einer Dekontaminati-
on durch das Einschmelzen und die
RUckfUhrung der gereinigten Metalle
in den industriellen Stoffkreislauf. Die
Arbeiten haben bestatigt, dass sich
in Hinblick auf die zentralen Frage-
stellungen des Projekts die folgenden
radioaktiven Abfalle als besonders be-
deutungsvoll erweisen: Harze, Konzen-
trate und Mischabfalle aus dem Betrieb
der Kernkraftwerke, sowie Abfélle aus
der Nachbetriebsphase. Die Zusam-
mensetzung dieser Abfalle (insbeson-
dere Organika und Metalle) ist bekannt
und in den entsprechenden Abfallsor-
tenberichten umfassend dokumen-
tiert. Oberstes Prinzip der Abfallbe-
wirtschaftung in Kernkraftwerken ist
die Abfallvermeidung. Dazu verhelfen
optimierte betriebliche Abldufe, aber
auch weiter entwickelte Verfahren zur
Dekontamination der Abfalle mit an-
schliessender Freimessung (Tatigkeiten
zur Entlassung von Material aus dem
Geltungsbereich der Strahlenschutz-
verordnung, insbesondere der Nach-
weis und die Dokumentation, dass ein
Material nicht mehr radioaktiv ist). Bei
der Prifung neuer Abfallbehandlungs-
verfahren stehen vor allem Fragen der
industriellen Reife, technischen Um-
setzbarkeit, Kosten und Strahlenschutz
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Figur 2: Einsparpotenzial der Abklinglagerung flir metallische radioaktive Abfalle.
Reduktion des Abfallvolumens fir schwach- und mittelaktive Abfélle (SMA) als

Funktion der Abklingzetit.

im Vordergrund. Die Moglichkeiten fur
eine alternative Behandlung organi-
scher lonenaustauscherharze oder eine
verlangerte Abklinglagerung speziell
fir metallische Grosskomponenten
aus den Sekundarkreislaufen werden
gegenwartig durch die Abfallverursa-
chenden ausgewertet. Auf den Einsatz
von organischen lonenaustauscherhar-
zen wird vermutlich in allfélligen neu-
en Anlagen nicht vollstandig verzichtet
werden konnen.

Lagerauslegung, Pilotlager: Aus-
legung und Inventar, Monitoring-
konzept und -einrichtungen

Ein geologisches Tiefenlager fur radio-
aktive Abfalle besteht gemdass Kern-
energieverordnung (KEV) aus einem
Hauptlager, aus einem Pilotlager und
aus Testbereichen. Die Schweiz ist
zurzeit weltweit das einzige Land, das
im Lagerkonzept eines geologischen
Tiefenlagers ein Pilotlager vorschreibt.
Das Pilotlager enthalt einen kleinen,
aber reprasentativen Anteil des Lage-
rinventars. Mit Hilfe des Pilotlagers ist
das Verhalten der Abfalle, der Verful-
lung und des Wirtgesteins bis zum Ab-
lauf der Beobachtungsphase zu Uber-
wachen. Die Ergebnisse dienen der
Erhartung des Sicherheitsnachweises
und missen auf das Hauptlager Uber-
tragbar sein. Die Ergebnisse aus dem
Pilotlager bilden somit eine wichtige
Grundlage fur den Entscheid des La-
gerverschlusses.

Das Kernenergiegesetz fordert vor
dem Verschluss eines Tiefenlagers eine
Beobachtungsphase, die in der Kern-
energieverordnung konkretisiert wird.
Das Monitoring wahrend dieser Phase
erfolgt einerseits von der Oberflache
aus, andererseits auf Lagerniveau in
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den Testbereichen (Felslabor) und an-
hand der Messinstrumentierung um
das Pilotlager. Die Ergebnisse dieser
Uberwachung dienen der Erhértung
des Sicherheitsnachweises und bilden
die Grundlagen fur den Entscheid Gber
den endguiltigen Verschluss des Tiefen-
lagers.

Die Projekte Lagerauslequng, Pilot-
lager: Auslegung und Inventar und
Monitoringkonzept und -einrichtun-
gen wurden in der zweiten Jahres-
halfte 2010 gestartet. Diese drei vom
ENSI betreuten Projekte haben viele
Schnittstellen untereinander, was eine
enge Koordination und Kooperation
erfordert. Fir das Jahr 2010 lag die
Zielsetzung auf der Abfassung der Pro-
jektplane, dem Abschluss der Vertra-
ge mit den notwendigen Expertinnen
und Experten sowie der thematischen
Abgrenzung der drei Projekte vonein-
ander. Diese Ziele wurden erreicht. Ge-
mass den Projektplanen werden sich
die Projekte mit folgenden Aspekten
befassen:

Das Projekt Pilotlager: Auslegung und
Inventar untersucht die notwendigen
Anforderungen an das Pilotlager, an
dessen Platzierung, Bestlickung und
die wichtigsten zu Uberwachenden
Parameter. Das Projekt dauert von Juli
2010 bis Juni 2012.

Das Projekt Monitoringkonzept und
-einrichtungen  fokussiert auf alle
Schritte der Uberwachung, angefan-
gen von der dem Bau eines Felslabors
vorangehenden Umweltiberwachung
bis zur Maglichkeit, nach Verschluss
des Lagers die Uberwachung fortzu-
setzen. Das Projekt soll dem ENSI einen
maoglichst breiten und vollstandigen
Uberblick tber mégliche Monitoring-
konzepte und Techniken verschaffen.
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Es soll zudem Entscheidungsgrundla-
gen liefern, die fur die Festlegung der
Anforderungen an die Uberwachung
eines Pilotlagers gestellt werden. Die
Aktivitaten des Projekts werden sich
eng an den Aktivitaten und Resultaten
des internationalen EU-Forschungspro-
gramms MoDeRn (Monitoring Deve-

lopments for Safe Repository Opera-
tion and Staged Closure) orientieren,
das sich mit allen Aspekten des Moni-
torings im Umfeld eines geologischen
Tiefenlagers auseinandersetzt. Das
Projekt dauert unter Berlcksichtigung
der Dauer des EU-Projekts MoDeRn
von August 2010 bis Dezember 2013.

Das Projekt Lagerauslegung schliesslich
beschaftigt sich mit den Grundzlgen
der Auslegung der verschiedenen La-
gerteile, wobei die lokale geologische
Situation und die Eigenschaften des
Wirtgesteins zu berUcksichtigen sind.
Das Projekt wurde im Oktober 2010
gestartet und dauert bis Juni 2012.

Nationale Zusammenarbeit

Im Auftrag der Agneb fihrt das BFE das Forschungsse-
kretariat des Forschungsprogramms Radioaktive Abfalle.
Das Forschungssekretariat stellt im Hinblick auf die Um-
setzung der geplanten Forschungsprojekte die Koordina-
tion mit dem ENSI und den anderen Bundesstellen sicher.
Zu diesem Zweck traf sich die Umsetzungsgruppe For-
schungsprogramm am 19. Marz 2010 zu einer Sitzung.
Die Umsetzungsgruppe setzte sich aus Vertretungen von
BFE, ENSI, KNS, PSI und Swisstopo zusammen. Die Ag-
neb wurde am 16. Marz 2010 und am 30. November
2010 Uber den Stand der Umsetzung des Forschungs-
programms informiert.

Am 29. Januar 2010 wurde das Forschungsprogramm
Radioaktive Abfalle der Eidgendssischen Energiefor-
schungskommission (CORE) vorgestellt.

Internationale Zusammenarbeit

OECD/NEA - Radioactive Waste Management
Committee

Im Mérz 2010 fand das 43. Treffen des Radioactive Was-
te Management Committee (RWMC) der OECD/NEA in
Paris (F) statt. Neben der Berichterstattung aus diversen
Arbeitsgruppen sowie aktuellen Informationen aus den
Mitgliedstaaten wurden die zwei Schwerpunkte «Radio-
logische Schutzkriterien fir geologische Tiefenlager» so-
wie «lLangzeitdokumentation» diskutiert. Ein wichtiges
Traktandum bildete weiter das Thema «Reversibilitat und
Rickholbarkeit».

OECD/NEA - Forum on Stakeholder Confidence

Im September 2010 fand das alljghrliche und insgesamt
elfte Treffen des Forum on Stakeholder Confidence (FSC)
der OECD/NEA in Paris (F) statt. Nebst dem Informati-
onsaustausch Uber die Tatigkeiten des RWMC sowie
internationaler Gremien wurde das Thema «Memory»
eingehend behandelt. An dieser Stelle wurde die Lite-
raturstudie Markierung von geologischen Tiefenlagern
des BFE vorgestellt. Zudem wurde das Thema «Trans-
parenz» ausflhrlich diskutiert. Dabei zeigte sich, dass
unter «Transparenz» landerspezifisch Unterschiedliches
verstanden wird, insbesondere was Offenheit sowie Art

Im Rahmen der Umsetzung des Sachplanverfahrens geo-
logische Tiefenlager wurde das Forschungsprogramm
Radlioaktive Abfélle am 14. Juni 2010 dem Beirat Ent-
sorgung und am 18. November 2010 der Arbeitsgruppe
Information und Kommunikation (AG I&K) vorgestellt.

Das BFE veroffentliche im Jahr 2010 zwei Medienmittei-
lungen zum Forschungsprogramm Radioaktive Abfalle.
Am 2. Juli 2010 wurde die Literaturstudie zum Stand
der Markierung von geologischen Tiefenlagern mit einer
Medienmitteilung publiziert, was zu ausfihrlichen Be-
richten in den Tageszeitungen fihrte. Am 28. Juli 2010
wurde das Forschungsprojekt Werthaltungen und Mei-
nungen bei der Entsorgung radioaktiver Abfalle mit ei-
ner Medienmitteilung lanciert. Dabei wurde der Versand
von Fragebogen an die Bevolkerung kommuniziert und
die Durchfihrung von Interviews angekindigt.

und Weise von transparenten Verfahren anbelangt. Ein
Kolloguium zum zehnten Jubilaum des FSC beinhaltete
einen umfassenden Ruickblick Gber die bisherigen Inhalte
und Tatigkeiten des FSC.

Internationale Konferenz «Reversibility and
Retrievability»

Im Dezember 2010 fand in Reims (F) die internationale
Konferenz «Reversibility and Retrievability — An Interna-
tional Conference and Dialogue» statt. Im Rahmen von
Referaten, Panels und Gruppendiskussionen wurden Re-
versibilitat und Rickholbarkeit aus der Sicht von Politik,
Wissenschaft und Forschung, Gesetzgebung sowie loka-
len Akteurinnen und Akteuren beleuchtet. Die Konfe-
renz hat gezeigt, dass Reversibilitat und Riuckholbarkeit
heute in den meisten Landern diskutiert, erforscht und
zum Teil bereits umgesetzt bzw. erprobt werden. Wich-
tige Differenzen bestehen bei der Frage nach der Zielset-
zung (technische Notwendigkeit, gesellschaftliche An-
forderung, Massnahme zur Erreichung von Akzeptanz,
Kombination), bei der technischen Umsetzung und beim
Zeithorizont (wie lange sollen Abfalle «einfach» zurlick-
geholt werden kénnen?). Es wurden auch grundsatzliche
Bedenken zur Rickholbarkeit geaussert, weil damit die
langfristige Sicherheit in Frage gestellt werden konnte.
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