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1 Einleitung

Das ENSI hat im Rahmen seiner Beurteilung des Entsorgungsprogramms 2016 der Nagra (NTB 16-01) auch
den als Referenzbericht miteingereichten RD&D-Plan 2016 (NTB 16-02) beurteilt. Die aus der Beurteilung des
Entsorgungsprogramms und RD&D-Plans 2016 resultierenden Empfehlungen unterteilt das ENSI in zwei Ka-
tegorien:

1. In die erste Kategorie fallen jene Empfehlungen, welche in der Stellungnahme zum Entsorgungspro-
gramm (ENSI 33/592) als Auflagenantrége formuliert wurden.

2. Indie zweite Kategorie fallen jene Empfehlungen deren sicherheitstechnische Relevanz von geringe-
rer Bedeutung ist und die im Rahmen der laufenden Aufsichtstatigkeit behandelt werden. Diese Emp-
fehlungen sind in der vorliegenden Aktennotiz festgehalten. Es handelt sich um Aspekte, welche fir
kommende Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans (Kapitel 2) oder aber
fur die Standortwahl im Rahmen von SGT Etappe 3 sowie fir das Rahmenbewilligungsgesuch der
Nagra (Kapitel 3) von Relevanz sind. Diese Aspekte werden vom ENSI entsprechend bei kiinftigen
Beurteilungen des Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans geprift oder aber im Rahmen der
Erstellung der Anforderungen an Etappe 3 oder im Rahmen der Neuauflage der Richtlinie ENSI-G03
entsprechend bertcksichtigt.

2 Empfehlungen fir kinftige Aktualisierungen des Entsorgungsprogramms
und des RD&D-Plans

In diesem Kapitel werden Empfehlungen dokumentiert, die sich aus der Beurteilung des Entsorgungspro-
gramms und des RD&D-Plans ergeben haben und welche fiir die zukinftigen Aktualisierungen des Entsor-
gungsprogramms und des RD&D-Plans von Relevanz sind.

E.1 Vor jeder Revision des Entsorgungsprogramms sind die Anlagenplanungen der nennenswerten
MIF-Abfallproduzenten dahingehend abzufragen, ob sich Anderungen in den Abfallprognosen er-
geben haben (Kapitel 2, NTB 16-01).

E.2 Fir die weitere Konkretisierung der Auslegung der Oberflacheninfrastruktur verweist das ENSI auf
seine aus der Beurteilung der Kostenstudie 2016 (ENSI-AN-9930) resultierenden Empfehlungen 4-
4 und 4-5. Weiterhin geht das ENSI davon aus, dass die Nagra im Rahmen der nachsten Revision
von Kostenstudie und Entsorgungsprogramm die technischen Planungsgrundlagen einschliesslich
aller Schnittstellen zwischen den Anlagenteilen fiir alle betrachteten Lagerversionen (HAA-, SMA-
und Kombilager) aktualisiert und dokumentiert (Kapitel 3, NTB 16-01).

E.3 Im Vergleich zum Entsorgungsprogramm 2008 wurde der Zeitbedarf fur das behdordliche Bewilli-
gungsverfahren fur die Baubewilligungsgesuche eines SMA-Lagers und eines HAA-Lagers sowie
fur die Betriebsbewilligung fir ein HAA-Lager inklusive Entscheid des UVEK von 5 auf 4 Jahre im
Entsorgungsprogramm 2016 gekirzt. Aus Sicht des ENSI gibt es keine Griinde von dem bisherigen
geplanten Bewilligungszeitraum von 5 Jahren abzuweichen, zumal es sich um das erste Bewilli-
gungsverfahren dieser Art nach KEG handeln wird (Kapitel 5, NTB 16-01).

E.4 Das ENSI weist darauf hin, dass durch eine Bewilligung von EUU mit den dazu notwendigen Unter-
tagebauten keine fur die Sicherheit des spateren Lagers abtraglichen Sachzwénge geschaffen wer-
den durfen. Falls beispielsweise eine Umnutzung der Zugange aus Sicht der Betriebs- und Lang-
zeitsicherheit nicht realisiert werden sollte, missen die bestehenden Untertagebauten wieder ver-
fallt und versiegelt werden konnen. Diese Variante ist im Gesuch der EUU ebenfalls zu beriicksich-
tigen (Kapitel 5, NTB 16-01).

E.5 Das ENSI beurteilt die Dauer fur die erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertags (EUU) auf
Basis der vorgeschlagenen Experimente als knapp bemessen, insbesondere weil der gewahlte
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E.6

E.7

E.8

E.9

E.10

E.11

E.12

E.13

E.14

Massstab der Experimente den Zeitbedarf signifikant beeinflussen kann. Das ENSI empfiehlt daher
den Entsorgungspflichtigen, aus Grinden der Sicherheit und Nachvollziehbarkeit, fir zukinftige
Entsorgungsprogramme die Dauer fur die EUU aber auch der anderen Phasen der Realisierung
eines geologischen Tiefenlagers auf den effektiven Zeitbedarf zu schatzen und nicht aufgrund von
Randbedingungen festzulegen (Kapitel 5, NTB 16-01).

Bei einer allfalligen Verzogerung der Inbetriebnahme des SMA-Lagers sind aus Sicht des ENSI
neue Kapazitatsreserven fur die Zwischenlagerung von MIF-Abféllen (Produktion ab 2050) und fur
die Stilllegung der Anlagen des PSI-West zu planen (Kapitel 6, NTB 16-01).

Aus Sicht des ENSI ist das Verstandnis der Eigenschaften abgebrannter Brennelemente, insbeson-
dere beziiglich Brennstoffauflésung und Radionuklidfreisetzung, wichtig fiir eine korrekte Modellie-
rung der Radionuklidfreisetzung in einem Tiefenlager fur HAA-Lager. Insbesondere soll die Nagra
bis zum Einreichen des RBG den Kenntnisstand beziglich des Einflusses von Wasserstoff und Ei-
sen auf die Brennstoffauflosung ausbauen und im néchsten Forschungsplan dokumentieren. Dabei
sind auch die moglichen Senken fir Wasserstoff (z. B. Mikroorganismen) sowie die mdglichen Kon-
sequenzen einer Verringerung der Wasserstoffkonzentration fir die Brennstoffauflésung zu bertick-
sichtigen (Kapitel 7.3.3.1, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt bei weiteren Kritikalitatssicherheitsbetrachtungen bis zur Rahmenbewilligung
auch magliche externe Einflliisse zu berticksichtigen, die sowohl wahrend der Einlagerung als auch
nach dem Verschluss des geologischen Tiefenlagers das Eintreten von kritischen Abfallkonfigurati-
onen beglnstigen kénnten (z. B. Wassereinbruch, geologische Entwicklungen), insbesondere, da
durch die Berlicksichtigung des «burnup credit» Konservativitditen abgebaut werden (Kapitel
7.3.3.3, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt der Nagra bis zur Rahmenbewilligung zu priifen, inwiefern die international ge-
wonnen Erkenntnisse auf kupferbeschichtete Eisenbehalter fir die Endlagerung von HAA-Abfallen
im Bentonit- und Opalinustonumfeld tbertragen werden kénnen und ob diesbeziglich weiterer For-
schungsbedarf besteht. Weiterhin empfiehlt das ENSI, zu untersuchen ob es Prozesse gibt, die
allenfalls die Lebensdauer der Beschichtung negativ beeinflussen kdnnen (z. B. Galvanische Kor-
rosion) (Kapitel 7.4.5, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt, die Entsorgung der entleerten Transport- und Lagerbehélter bis zur nachsten
Aktualisierung des RD&D-Plans darzulegen (Kapitel 7.4.9, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt, den Kenntnisstand Uber die fir das Nahfeld relevanten chemischen Wechsel-
wirkungen (z. B. Zement-Bentonit- bzw. Zement-Opalinuston-Wechselwirkungen sowie der Wech-
selwirkungen zwischen Eisenkorrosionsprodukten und Bentonit) zu vertiefen und in der modelltech-
nischen Abbildung des Nahfelds zu beriicksichtigen. Dazu sollten auch die zeitliche Veranderung
der Aufsattigung des Nahfelds und die Veranderung von Sicherheitsfunktionen des Bentonits (z. B.
Quell- und Sorptionsvermégen) bis zum RBG untersucht werden (Kapitel 7.5.2.1, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt fur das Rahmenbewilligungsgesuch, dass sicherheitsrelevante THMC-Aspekte
im Sicherheitsbericht geblhrend beriicksichtigt werden. Dabei sollte unter anderem auf die erzielten
Fortschritte hinsichtlich der modellbasierten Vorhersage der Entwicklung des Nahfelds im Vergleich
zu den experimentellen Daten eingegangen werden sowie die Auswirkungen auf den Radionuklid-
transport berucksichtigt werden (Kapitel 7.5.2.1 und Kapitel 7.6.1, NTB 16-02).

Der aus der Korrosion gebildete Wasserstoff kann einen bedeutenden Einfluss auf die Behélterkor-
rosion (z. B. durch wasserstoffinduzierte Rissbildung) ausiiben. Das ENSI empfiehlt deswegen, die-
sen Einfluss vertieft zu diskutieren und darzulegen (Kapitel 7.5.3.1, NTB 16-02).

Bezuglich der Eisen-Ton-Wechselwirkungen hatte sich die Nagra im letzten Forschungsprogramm
die vertiefte Untersuchung des Einflusses von Eisenkorrosionsprodukten auf die hydraulischen Ei-
genschaften des Bentonits sowie sein Quell- und Radionuklidriickhaltevermdgen vorgenommen.
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E.15

Ergebnisse aus den Experimenten FEBEX-DP, ABM und IC-A werden erst Ende 2017 in Berichten
dokumentiert werden und kénnen daher jetzt noch nicht beurteilt werden. Aus Sicht des ENSI sind
Experimente zur thermischen Stabilitdt und zu den sich &ndernden Eigenschaften des Bentonits bis
zu einer Temperatur von 150 °C unter teilgesattigten Bedingungen notwendig, um den bestehenden
Kenntnisstand diesbeziiglich zu erweitern (Kapitel 7.5.3.3, NTB 16-02).

Der Entscheid, ob die Bauten, die fur die erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag errichtet
werden, fur ein geologisches Tiefenlager umgenutzt werden kénnen, erfolgt im Rahmen der nukle-
aren Baubewilligung. Entsprechend muss ein Riickbau dieser Bauten als Option gewahrleistet sein.
Nach Ansicht des ENSI sind diese Rahmenbedingungen bei der Planung der Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten zu beriicksichtigen. Zusatzlich soll aufgezeigt werden, welche Experimente als
Bestandteil des Testbereichs eines geologischen Tiefenlagers weitergefiihrt werden sollen (Kapitel
8, NTB 16-02).

3 Empfehlungen mit Bezug zu SGT E3 (Standortwahl und RBG)

In diesem Kapitel werden Empfehlungen dokumentiert, die sich aus der Beurteilung des Entsorgungspro-
gramms und des RD&D-Plans ergeben haben und welche fur die Standortwahl und das Rahmenbewilligungs-
gesuch im Rahmen von SGT ES3 relevant sind.

E.16

E.17

E.18

E.19

Die Standortwahl ist im Rahmenbewilligungsgesuch zu begriinden. Deshalb hat die Nagra fir alle
Standortgebiete die vorhandenen Konzepte der Lagerbauwerke, einschliesslich der Zugangsbau-
werke und der untertdgigen Bauwerke auf Lagerebene, standortspezifisch anzupassen. Fiur den
sicherheitstechnischen Vergleich sind alle sicherheitsrelevanten Elemente der Lagerprojekte zu be-
werten. (Kapitel 3, NTB 16-01).

Falls die Nagra in Etappe 3 SGT die Zuteilung aller SMA und ATA in ein SMA-Lager (gilt auch fr
den SMA/LMA-Teil eines Kombilagers) weiter betrachtet, muss sie den Nachweis erbringen, dass
diese Einteilung der Abfalle unter Berlicksichtigung eines standortspezifischen und angepassten
Lagerkonzepts (z. B. grosserer Platzbedarf) die Langzeitsicherheit nicht beeintrachtigt. Im Fall eines
separaten Sicherheitsnachweises fur das SMA/LMA-Lager muss die Nagra neu prifen, ob der bis-
herige Betrachtungszeitraum fur das SMA-Lager ausreicht. Falls die LMA dem SMA-Lager zugeteilt
werden, misste der Realisierungsplan fur ein SMA/LMA-Lager, inshesondere die Zeitplanung bzgl.
Ende des Einlagerungsbetriebs und Verschluss des Hauptlagers gepriift werden, da auch die Ab-
falle aus dem Ruckbau der Zwilag und der OFA des HAA-Lagers fir diese Lager vorgesehen sind
(Kapitel 4 und Kapitel 5, NTB 16-01).

Die Nagra hat pro Standortgebiet eine Mindestanzahl von gekernten Bohrungen fir die Untersu-
chung vorzusehen. Mit diesen sollen insbesondere Strukturen, Verkarstungsphanomene (insbeson-
dere in Malm und Muschelkalk), felsmechanische Parameter (in allen kritischen Gesteinen bis zur
Lagerebene und auf Lagerebene in allen in den Lagerperimeter vorkommenden Tiefen), Porenwas-
ser (inkl. Tracerprofile von Uberliegendem zu unterlagerndem Aquifer), Tonmineralogie, Porenstruk-
tur, seismische Geschwindigkeiten sowie Kapillardruck- und Permeabilitatskurven (in Abhangigkeit
von der Sattigung) erfasst werden. Damit ist sicherzustellen, dass fur den Standortentscheid der
Nagra alle Standortgebiete gentigend untersucht sind, dass pro Standortgebiet jeweils eine Min-
destanzahl an Datenséatzen vorliegt, damit deren Repréasentativitat bzw. die standortgebietsinterne
Variabilitat belegt werden kann (Kapitel 7.2.1, 7.2.3.1, NTB 16-02).

Die Nagra soll bis zur Standortwahl in Etappe 3 SGT belastbare standortspezifische felsmechani-
sche Daten fir die Beurteilung der Eigenschaften des Opalinustons auf Lagerebene ermitteln. Die
aufgrund der Datenbasis vorhandenen Ungewissheiten bezuglich der Quantifizierung der geome-
chanischen Parameter sollen reduziert werden. Diese Ungewissheiten betreffen nicht nur die Band-
breite der Festigkeits- und Steifigkeitsparameter, sondern auch das Ausmass der Anderung dieser



Empfehlungen und Hinweise aus der Beurteilung des Entsorgungsprogramms und des RD&D-Plans 2016

E.20

E.21

E.22

E.23

E.24

E.25

E.26

Materialparameter mit zunehmender Tiefenlage und erhdhter Temperatur. Die Architektur und die
hydro-mechanischen Eigenschaften von tektonischen Stdérzonen im Falten- und Tafeljura sind ins-
besondere auf der Skala bautechnisch relevanter Stérzonen noch breiter und systematischer als
bisher zu untersuchen (Kapitel 7.2.2.3 und 7.2.3.3, NTB 16-02).

Fur Etappe 3 SGT mussen fir die oberen und unteren Rahmengesteine, unter Beriicksichtigung der
lithologischen Variabilitaiten Porenwasserzusammensetzungen hergeleitet und dem umschliessen-
den Wirtgestein gleichgestellte hydraulische und hydrochemische Datensétze erarbeitet werden.
Ebenfalls sollte mit standortspezifischen Porenwasserproben gepriift werden, ob die Annahme der
gleichen Porenwasserzusammensetzung fir den '‘Braunen Dogger' wie fiir den Opalinuston weiter-
hin sinnvoll ist. Fir eine Verkntpfung der hydraulischen und hydrochemischen Datensatze sind ggf.
auch die entsprechenden wissenschaftlichen und analytischen Werkzeuge anzuwenden und ggf.
weiter zu entwickeln (Kapitel 7.2.2.4, NTB 16-02).

Die Datierung der sedimentéaren Archive (Terrassen, Trogfullungen etc.) sollte zusammen mit den
Arbeiten zur Neotektonik und zur Klimaentwicklung mit besonderem Nachdruck angegangen wer-
den, da nur eine ausreichend grosse Datenbasis im Rahmen der Standortwahl eine robuste Inter-
pretation der quartaren Landschaftsentwicklung zulassen und ein vertieftes Verstandnis zur Spann-
weite zukUnftiger Entwicklungen erlauben wird (Kapitel 7.2.2.5, NTB 16-02).

Die Wirksamkeit der technischen Massnahmen fiir den Gastransport im geologischen Tiefenlager
(z. B. EGTS) und deren Konsequenzen fir die Langzeitsicherheit auf der Basis eines integralen
standortspezifischen Lagerkonzepts ist aufzuzeigen. Aus Sicht des ENSI muss der Nachweis des
von der Nagra vorgeschlagenen EGTS auch mit Ergebnissen aus weiteren Demonstrationsversu-
chen erbracht werden (ENSI 33/540). Das ENSI empfiehlt, bis zum Rahmenbewilligungsgesuch
(RBG) die maximale Wé&rmeleistung pro BE-Behélter im HAA-Lager in Hinblick auf den durch Tem-
peratur und Gasbildung induzierten Druck in den Lagerstollen unter Berlcksichtigung gekoppelter
Prozesse neu zu bewerten (Kapitel 7.2.3.2, NTB 16-02). Zusatzlich empfiehlt das ENSI mdgliche
Verfullmortel fir das SMA- und LMA-Lager zum RBG zu Uberprifen und zu bewerten, um u. a.
sicherzustellen dass die gewiinschte Porositét fir den Gastransport erreicht werden kann.

Das ENSI erwartet bis zur Standortwahl Untersuchungen des Stoffgesetzes fir die verschiedenen
Fazies des Opalinustons und realistische Spannungspfade. Weiterhin sind die Auswirkungen von
variablen Gebirgssattigungen und transienten hydro-mechanisch gekoppelten Prozessen sowie die
Auswirkungen von effektiven Trennflachen auf das Gebirgsverhalten systematisch zu untersuchen.
(Kapitel 7.2.3.3, NTB 16-02).

Das ENSI empfiehlt, weitergehende standortgebietsspezifische Untersuchungen zu den Quellpro-
zessen in Wirt- und Rahmengesteinen (samt Faziestypen und unter Beriicksichtigung von intaktem,
tektonisch zerschertem und aufgelockertem Gestein) und den daraus resultierenden kurz- und lang-
zeitlichen Konsequenzen durchzufiihren. Dazu gehort ein Inventar der potenziell quellbaren Mine-
rale, des sich daraus effektiv ergebenden Quellvermdgens, der hydro-mechanischen Auswirkungen
von Quell- und Kriechprozessen auf Bau- bis Nachverschlussphase sowie die Auswirkungen be-
zuglich der Platzverhéltnisse (Kapitel 7.2.3.5 und 7.5.3.4, NTB 16-02).

Die Nagra hat zementbasierte Verfiullkonzepte (inklusive deren Abbildung im Nahfeld-Modell, Aus-
wirkungen auf die Bautechnik, Langzeitsicherheit und Einschrankungen der Stitzmittel sowie An-
forderungen an die Versiegelungsstrecken und geeignete Einbringungsmethoden) bis zum Stand-
ortvergleich vertieft zu untersuchen, um einen sicherheitstechnischen Vergleich mit bentonitbasier-
ten Verfullkonzepten fur die Standortwahl zu ermdglichen. (Kapitel 7.4.2, 7.4.4.1, 7.4.4.2 und
7.5.3.3, NTB 16-02).

Bis zum Rahmenbewilligungsgesuch sind diejenigen Aspekte zum untertdgigen Bau und Betrieb
der Anlage detaillierter zu untersuchen, welche Einfluss auf die Standortwahl haben kénnen. Dazu
gehdren Abklarungen zur Eignung méglicher Ausbruchsmethoden fir den Bau der Lagerkammern,
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zur Eignung von Stutzmitteln fur die Ausbruchsicherung und deren Einfluss auf die Gebirgsschadi-
gung, zur Eignung der gewahlten Mittel im Hinblick auf Logistik und Betrieb der Anlage, zur Notwen-
digkeit allfalliger Zwischensiegel und sich daraus ergebender Konsequenzen, zur Versiegelung der
Lagerkammern und untertagigen Stollen sowie zur méglichen Riickholung der Abfélle (Kapitel 7.4.3,
NTB 16-02).
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