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Abkiirzungsverzeichnis

Verwendete Abkiirzungen | Erklirung

(in Berichtsteil 1 und 2)

ARE Bundesamt fiir Raumentwicklung

ATA Alphatoxische Abfille: Abfille, deren Gehalt an Alphastrahlern den
Wert von 20'000 Becquerel/g konditionierter Abfall iibersteigt

A, Gewisserschutzbereich A, (oberirdische Gewésser und Uferbereiche)

Ay Gewisserschutzbereich A, (nutzbare unterirdische Gewisser und
Randgebiete)

BE Abgebrannte Brennelemente

BeUU Bauten erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag

BFE Bundesamt fiir Energie

BLN Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaéler

ELB Endlagerbehilter

ENSI Eidgenossisches Nuklearsicherheitsinspektorat

ES Empfindlichkeitsstufe (Belastungsgrenzwerte fiir Larm)

EUU Erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag

HAA Hochaktive Abfille (abgebrannte Brennelemente und verglaste
hochaktive Abfille)

HAA-Lager Lager fiir hochaktive Abfille

HEB Haupterschliessungsbereich

ISOS Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz von
nationaler Bedeutung

VS Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz

JO Standortgebiet Jura Ost

KEG Kernenergiegesetz (KEG 2003)

KKG Kernkraftwerk Gosgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt

KKW Kernkraftwerk

Kombi Kombilager fiir hochaktive Abfille sowie schwach- und mittelaktive
Abfille

L1,L2 Liftungsschacht

LkB Landschaften von kantonaler Bedeutung (im Kanton Aargau)

NkB Naturschutzgebiet von kantonaler Bedeutung (im Kanton Aargau)

NL Standortgebiet Nordlich Lagern

NZA Nebenzugangsanlage

NZA-B Nebenzugangsanlage flir den Betriebszugang

NZA-BL Nebenzugangsanlage fiir den Betriebs- und Liiftungszugang

NZA-HB Nebenzugangsanlage fiir den Betriebszugang, welche gleichzeitig auch
den Hauptzugang umfasst

NZA-L Nebenzugangsanlage fiir den Liiftungszugang
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Verwendete Abkiirzungen | Erklirung

(in Berichtsteil 1 und 2)

OFA Oberfldachenanlage

OFI Oberflacheninfrastruktur

r Radius

RBG Rahmenbewilligungsgesuch

RK Regionalkonferenz

SGT Sachplan geologische Tiefenlager

SMA Schwach- und mittelaktive Abfille
SMA-Lager Lager fiir schwach- und mittelaktive Abfille
SOB Shuttle-Overpack-Behilter

TBM Tunnelbohrmaschine

TLB Transportlagerbehdlter

iB Beziiglich Gewésserschutz tibriger Bereich
VA Verpackungsanlage

ZNO Standortgebiet Ziirich Nordost

ZWIBEZ Zwischenlager des Kernkraftwerks Beznau
Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG
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1 Ausgangslage und Zweck des Berichts

1.1 Ausgangslage und Auftrag

Die radioaktiven Abfélle der Schweiz sind geméss Kernenergiegesetz in geologischen Tiefenla-
gern zu entsorgen. Zur Festlegung eines Standorts bzw. der Standorte fiir geologische Tiefenlager
in der Schweiz fiihrt das Bundesamt fiir Energie (BFE) im Auftrag des Bundesrats das Sachplan-
verfahren geologische Tiefenlager (SGT) in drei Etappen durch. Im November 2018 wurde die
zweite Etappe des Sachplanverfahrens durch den Bundesrat abgeschlossen und damit die dritte
und letzte Etappe gestartet. Der Bundesrat hat entschieden, dass die drei Standortgebiete Jura Ost
(JO), Nordlich Lagern (NL) und Ziirich Nordost (ZNO) in Etappe 3 weiter zu untersuchen sind.
Am Ende des Verfahrens steht die Festlegung des oder der Standorte sowie die Erteilung der
Rahmenbewilligung fiir geologische Tiefenlager.

Fiir die Standortwahl und die Platzierung der Anlagenteile im geologischen Untergrund wurden
im Sachplan und durch das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) sicherheits-
technische Kriterien und Vorgaben definiert. Auch die an der Oberfléche benétigte Oberflédchen-
infrastruktur (OFT) muss sicher gebaut und betrieben werden konnen. Bei der Platzierung der OFI
konnen raum- und umweltplanerische Uberlegungen und Interessensabwiigungen der Standort-
regionen berlicksichtigt werden. Dazu wurde im Sachplan die Regionale Partizipation fiir die
Zusammenarbeit mit den Standortregionen etabliert.

Im Rahmen der zweiten Etappe des Sachplanverfahrens wurden hinsichtlich der Platzierung der
OFI in einem ersten Schritt Standortareale fiir die Oberflachenanlage (OFA) gestiitzt auf die
Zusammenarbeit mit den Regionen und Kantonen (Regionale Partizipation) bezeichnet. Der Bun-
desrat hat Rdume zur Platzierung der Standortareale fiir die OFA als Zwischenergebnis im Sach-
plan festgelegt (BFE 2018a).

In der dritten Etappe geht es nun darum, in einem weiteren Schritt zusétzliche Elemente der OFI
in Zusammenarbeit mit den drei verbleibenden Regionen festzulegen und als Gesamtsystem zu
konkretisieren (vgl. Fig. 1-1). Ausgehend vom Bundesratsentscheid mit der Festlegung von Réau-
men zur Platzierung der Standortareale fiir die OFA als Zwischenergebnis werden nun zusétzlich
die Areale fiir die Nebenzugangsanlagen (NZA) und deren Funktion festgelegt. Zudem koénnen
die Entsorgungspflichtigen gemiss Ergebnisbericht Etappe 2 (BFE 2018a) in Zusammenarbeit
mit den Standortregionen und -kantonen die Platzierung der Verpackungsanlagen ausserhalb der
Standortregion priifen. In die Uberlegungen sollen zudem weitere Elemente der OFI wie die
Erschliessung sowie Installationsplitze einbezogen werden.

Mit der Einreichung des Rahmenbewilligungsgesuchs (RBG) wird die Nagra basierend auf dem
sicherheitstechnischen Vergleich die Wahl des Standorts oder der Standorte fiir geologische Tie-
fenlager zur Priifung einreichen. Damit werden auch der Zweck und die Grundziige des Projekts
(ungefihre Grosse und Lage der wichtigsten Bauten an der Oberflache) festgelegt und raumplane-
risch gesichert — nach der Zusammenarbeit mit den Standortregionen und -kantonen.
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Standortareal Oberflachenanlage (OFA) Areale fur Nebenzugangs- Erschliessung und
mit oder ohne Verpackungsanlagen anlagen (NZA) Baustelleninstallationsflachen

Erschliessung OFI-Areale

~ /' » * -
X < .4%7 t Uber Strasse und Bahn
H NZA-L » » RN L L P
\ - -~
N

Temporére
Baustelleninstallationsflachen

NZA-BL

Festlegung mit Rahmenbewilligung:
ungeféhre Grésse und Lage der wichtigsten Bauten

Fig. 1-1:  Elemente der OFI, die im Rahmen der Zusammenarbeit der Regionalen Partizipation
Etappe 3 thematisiert werden.

1.2 Zweck und Aufbau des Berichts

Im vorliegenden Bericht sind die fiir die Zusammenarbeit in Etappe 3 im Rahmen der Regionalen
Partizipation notwendigen Grundlagen und Informationen zusammengestellt. Der Bericht mit den
standortspezifischen Vorschlédgen fiir die Konkretisierung der OFI bildet damit den Startpunkt fiir
die Zusammenarbeit in Etappe 3. Resultat der Zusammenarbeit mit den Standortregionen
und -kantonen sind die Stellungnahmen zur Konkretisierung der OFI. Diese bilden eine Basis zur
Festlegung von Zweck und Grundziigen (ungefihre Grosse und Lage) der wichtigsten Bauten an
der Oberflache durch die Nagra zuhanden der Gesuche fiir die Rahmenbewilligung.

Der Bericht richtet sich deshalb insbesondere an die betroffenen Standortregionen, welche im
Rahmen des Verfahrens durch die Partizipationsgremien gemédss Konzept SGT (BFE 2011a) ver-
treten werden (Regionalkonferenzen und deren Fachgruppen), sowie die Standortkantone.

Der Bericht besteht aus zwei Teilen. Teil 1 beschreibt die iibergeordnete Ausgangslage und Auf-
gabenstellung sowie die wichtigsten Grundlagen zum geologischen Tiefenlager bzw. speziell zur
OFI und deren Funktionen. Weiter werden die Realisierungsphasen sowie das Vorgehen zur
Erarbeitung der Vorschldge vorgestellt. Dabei wird auf die weiterfithrenden Berichte verwiesen.
Die Ausgangslage in den drei Standortregionen sowie insbesondere die standortspezifischen Vor-
schldge fiir die Platzierung und Anordnung der OFI sind geordnet nach Region in Teil 2 des
Berichts dargestellt. Die Beschreibung der Vorschlige wird mit Detailinformationen in den
umfangreicheren Anhéngen ergénzt.
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2 Zusammenarbeit im Sachplan geologische Tiefenlager

Mit dem vorliegenden Kapitel wird die Zusammenarbeit mit den Standortregionen und -kantonen
im Rahmen der Regionalen Partizipation des Sachplans hinsichtlich der Oberflichenanlage
(OFA) bzw. Oberflacheninfrastruktur (OFI) zusammenfassend beschrieben. Kap. 2.1 fasst den
erreichten Stand der Arbeiten per Ende Etappe 2 zusammen. Kap. 2.2 umreisst die Aufgaben-
stellung zur Konkretisierung der OFI in Etappe 3.

2.1 Grundlagen und Stand der Arbeiten Ende Etappe 2

Als Grundlage fiir die Platzierung der Standortareale fiir die OFA wurden seitens BFE in Etappe 1
die Planungsperimeter festgelegt. Diese bildeten den formalen Rahmen fiir die Platzierung der
Standortareale der OFA in Etappe 2. Die Nagra hat innerhalb der sechs Planungsperimeter insge-
samt zwanzig Areal-Vorschldge ausgearbeitet, welche das BFE Anfang 2012 fiir die damals sechs
Standortregionen veroffentlichte. Diese Vorschldge bildeten den Startpunkt fiir die Zusammen-
arbeit im Rahmen der Regionalen Partizipation in Etappe 2. Die Vorschlige wurden mit dem
Nagra Technischen Bericht NTB 11-01 (Nagra 2011) beschrieben. Mit dem Nagra Arbeitsbericht
NAB 12-07 (Nagra 2012a) wurde ergénzend das Vorgehen zur Erarbeitung der genannten Vor-
schldge dokumentiert. Weiter hat die Nagra standortunabhidngige Betrachtungen zur Sicherheit
und zum Schutz des Grundwassers durchgefiihrt und diese als Grundlagen zur Beurteilung der
grundsétzlichen Bewilligungsféhigkeit einer OFA fiir ein geologisches Tiefenlager den Behorden,
Regionalkonferenzen und der interessierten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt (vgl. Nagra
2013a, NTB 13-01).

Im Rahmen der Zusammenarbeit zur Platzierung der Standortareale der OFA in Etappe 2 betei-
ligten sich insbesondere die Regionalkonferenzen und Standortkantone, welche teilweise weitere
Vorschldge oder Varianten durch die Nagra priifen bzw. ausarbeiten liessen (vgl. Nagra 2012b:
NAB 12-49 Rev. 1, Nagra 2013b bis d: NAB 13-32 bis 13-34). Darauthin bewerteten und beur-
teilten die Regionalkonferenzen die verschiedenen Vorschldge und dokumentierten die Evalua-
tion mit entsprechenden Stellungnahmen.

Nach Vorliegen der Stellungnahmen der Regionalkonferenzen bezeichnete die Nagra in den Jah-
ren 2013 und 2014 in allen sechs Regionen Standortareale fiir die OFA sowohl fiir ein Lager fiir
hochaktive Abfille (HAA-Lager) als auch fiir ein Lager fiir schwach- und mittelaktive Abfalle
(SMA-Lager) sowie fiir ein Kombilager mit sogenannten Planungsstudien. Die Regionalkonfe-
renzen haben jeweils auch zu diesen Planungsstudien in den Berichten zu Etappe 2 Stellung
genommen und verschiedene Forderungen und Anliegen fiir Etappe 3 und spétere Phasen doku-
mentiert (BFE 2017: "Umgang mit den Stellungnahmen der Regionalkonferenzen zu Etappe 2").
Diese wurden seitens BFE, ENSI, Kantone und Nagra gesichtet und kommentiert. Fiir die in
Etappe 3 verbleibenden Standortgebiete sind insgesamt vier Standortareale fiir alle Lagertypten
SMA/ HAA/Kombi mit Planungsstudien beschrieben (Nagra 2013e bis g: NAB 13-66 bis 13-68,
Nagra 2014a bis f: NAB 14-03 bis 14-08, Nagra 2014g bis i: NAB 14-27 bis 14-29) — je eines in
den Regionen JO und ZNO sowie zwei Standortareale in der Region NL.

Im Hinblick auf die Zusammenarbeit zur Konkretisierung der OFI in Etappe 3 erfolgte mit dem
Nagra Technischen Bericht NTB 16-08 (Nagra 2016b) eine generische Beschreibung der Neben-
zugangsanlagen (NZA). Den Regionalkonferenzen wurden mit diesem Bericht die Funktionen
der NZA im Gesamtkontext der OFI vorgestellt, ohne auf standortspezifische Fragestellungen
einzugehen.
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Mit dem Ergebnisbericht zu Etappe 2 (BFE 2018a) hat der Bundesrat das Resultat der Zusammen-
arbeit in Etappe 2 dokumentiert und mit den Festlegungen sowie Objektbléttern den Raum der
bezeichneten Standortareale der OFA als Zwischenergebnis in den Sachplan aufgenommen sowie
den in Etappe 3 zu bearbeitenden Koordinationsbedarf ausgewiesen.

2.2 Aufgabenstellung und Rahmen der Zusammenarbeit in Etappe 3

Gemaiss Konzept Regionale Partizipation in Etappe 3 (BFE 2018b) haben die Regionalkonferen-
zen (und Standortkantone) in Zusammenarbeit mit der Nagra die OFI im Sinne einer Gesamtbe-
trachtung zu konkretisieren. Dies umfasst in einer ersten Phase eine Stellungnahme zur Platzie-
rung des Standortareals der OFA im Raum des Zwischenergebnisses geméss Etappe 2 (BFE
2018a, S. 15) mit und ohne Verpackungsanlagen, zur Platzierung des Areals oder der Areale der
NZA sowie gegebenenfalls zur Nutzung der Areale im Verlauf der verschiedenen Realisierungs-
phasen (vgl. Fig. 2.1). Aus Sicht der Nagra sind auch Ansétze zur Erschliessung der Areale sowie
Hinweise zur spiteren Platzierung temporirer Baustelleninstallationsflichen in die Uberlegungen
mit einzubeziehen, auch wenn diese mit der Rahmenbewilligung noch nicht festgelegt werden.
Das BFE mochte in dieser Phase auch eine iiberregionale Diskussion mit den betroffenen Stand-
ortregionen und -kantonen fithren, insbesondere fiir den Fall, dass mehrere Regionen involviert
sind (z.B. durch eine Platzierung der Verpackungsanlagen ausserhalb der Standortregion des oder
der Tiefenlager). In einer zweiten und dritten Phase werden zusammen mit der oder den Standort-
regionen, fiir welche ein Rahmenbewilligungsgesuch ausgearbeitet wird, weitere Konkretisie-
rungsschritte der OFI in Angriff genommen (vgl. Fig. 2-1).

2022: 2024:
Bekanntgabe Einreichung

Auswahl RBG
Standorte fiir
Vorbereitung

RBG
Phase | \/ Phase Il \/ Phase lll
Konkretisierung OFI Konkretisierung OFI Stellungnahme OFI
Erarbeitung der Kommentierung Erarbeitung der
Stellungnahme RK zur vorlaufige Planungs- Stellungnahme zur OFI
Konkretisierung der studie, Klarung letzter (Teil der Gesamt-
Oberflacheninfrastruktur Fragen zur OFI und stellungnahme der RK
(OFA, NZA, mit und groben Ideen Baulogistik zu Etappe 3)
ohne VA) fur Ausarbeitung RBG

—— Nagra 1 Regionalkonferenzen

Fig. 2-1:  Ablauf und Meilensteine der Konkretisierung der Oberflacheninfrastruktur in
Etappe 3 im Rahmen der Zusammenarbeit mit den Standortregionen gemass Auftrag
des BFE (BFE 2019).

Mit vorliegendem Bericht dokumentiert die Nagra als Startpunkt fiir die Zusammenarbeit mit den
drei verbleibenden Standortregionen Vorschlidge zur Konkretisierung der OFI. Fiir die Erarbei-
tung der Vorschlige wurden — neben den Uberlegungen zu einem sicheren Bau und Betrieb der
Anlagen sowie der Planung eines moglichst ressourcenschonenden Projekts — die relevanten
Grundlagen und Festlegungen aus dem Sachplan beriicksichtigt. Dies umfasst insbesondere die
Grundsitze fiir die Standortsuche fiir Oberflichenanlagen (BFE 2011b), die Festlegungen und der
Koordinationsbedarf gemass (BFE 2018a) sowie die Stellungnahmen seitens des Bundesamts fiir
Raumentwicklung (ARE) sowie Riickmeldungen der betroffenen kantonalen Fachstellen zu mog-
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lichen Konflikten innerhalb der NZA-Perimeter. Dabei muss festgehalten werden, dass mit den
vorliegenden Vorschldgen verschiedene Interessenskonflikte nicht gelost werden konnten. Aus
Sicht der Nagra stellt die Zusammenarbeit in Etappe 3 die richtige Plattform dar, um eben diese
Konflikte zu diskutieren und eine Interessensabwigung mit allen beteiligten Akteuren vorzu-
nehmen.

Fiir die Zusammenarbeit im Rahmen der Regionalen Partizipation Etappe 3 ist der nachfolgend
aufgefiihrte Diskussionsrahmen gegeben:

Festgelegte Randbedingungen fiir die Zusammenarbeit:

e Zwischenergebnis fiir die Standortarecale der OFA gemaiss Ergebnisbericht Etappe 2 und
Objektblattern (BFE 2018a)

e Notwendige Funktionen der OFI fiir einen sicheren und gesicherten Bau und Betrieb, insbe-
sondere beim Hauptzugang, fir die Verpackung sowie zur Gewahrleistung der Nebenzu-
gangsfunktionen Bau, Betrieb und Liiftung (vgl. Kap. 3 und Nagra 2016b)

e Phasen fiir Bau und Betrieb in Anlehnung an das Entsorgungsprogramm 2016 (Nagra 2016a;
vgl. Kap. 5)

e Haupterschliessungsbereich (HEB) im Untergrund (vgl. Kap. 5.3.1)

e NZA-Perimeter an der Oberfliche zur Festlegung von Arealen fiir die NZA aufgrund der
Lage des HEB (vgl. Kap. 5.3.2)

e Erschliessung im Untergrund zwischen Arealen der OFA und NZA zum HEB mit entspre-
chenden Zugangsbauwerken

Flexibilitdt im Rahmen der Zusammenarbeit:

e Standortareal der OFA im Raum der Zwischenergebnisse unter Beriicksichtigung des Koordi-
nationsbedarfs

e Gegebenenfalls Nutzen von Synergien mit bestehenden oder zu erweiternden Anlagen im
Raum Zwilag fiir die Verpackung radioaktiver Abfille

e Anordnung der NZA-Areale innerhalb des NZA-Perimeters
e Linienfithrung Erschliessung ab bestehendem Verkehrsnetz
e Diskussion konzeptioneller Uberlegungen zu den Baustelleninstallationsflichen

e Uberregionale Diskussion zur Platzierung der Verpackungsanlagen

Im Vergleich mit der Zusammenarbeit zu den Standortarealen der OFA in Etappe 2 sind mit Blick
auf die Diskussion der NZA-Areale bereits verschiedene Randbedingungen gegeben, die
hauptséchlich durch Festlegungen im Untergrund definiert werden (z.B. HEB).

Ergebnis der Zusammenarbeit in Phase 1 sind die Stellungnahmen der Regionalkonferenzen und
Standortkantone zur Konkretisierung der OFI. Die Festlegungen beziiglich der OFI werden
seitens Nagra wiederum mit entsprechenden Planungsstudien dokumentiert. Diese fliessen
schliesslich in die Ausarbeitung der Rahmenbewilligung mit ein. Weitere Konkretisierungs- und
Planungsschritte folgen spéter in Etappe 3 und z.B. hinsichtlich der Baubewilligungsgesuche.
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3 Anlagenelemente des geologischen Tiefenlagers

Das vorliegende Kapitel enthilt eine Kurzbeschreibung der Anlagenelemente eines geologischen
Tiefenlagers sowie deren Funktionen. Diese sind in Fig. 3-1 schematisch am Beispiel des Kombi-
lagers dargestellt. Detailliertere Beschreibungen des Tiefenlagers bzw. der Anlagenelemente sind
in Nagra (2011, 2013a, 2016a und b) enthalten.

Ein Kombilager umfasst alle fiir den Bau und Betrieb eines geologischen Tiefenlagers erforderli-
chen Funktionen und bendtigt verglichen mit Einzellagern am meisten Platz. Es ist somit beziig-
lich Funktionen als auch Platzbedarf fiir ein SMA-Lager und ein HAA-Lager abdeckend. Um den
vorliegenden Bericht mdglichst tibersichtlich halten zu konnen, wird deshalb jeweils das Beispiel
des Kombilagers beschrieben mit allfilligen Hinweisen auf die Unterschiede zum SMA- und
HAA-Lager. Der Antrag zur Realisierung von Einzellagern oder einem Kombilager erfolgt nach
Vorgaben des ENSI mit der Einreichung der Rahmenbewilligungsgesuche.

Erschliessung

Hauptlager

Bauwerke fur

Wirtgeslein

Zement-basiertes

Verfullmaterial

Wirtgestein ‘ Wirtgestein

Ausbau

Bentonit-

- granulat
Bentonit ~ BE/MAA-
blocke Endlagerbehélter SMA-ATAS
Endlagerbehalter
Lagerstollen BE/HAA Lagerkaverne SMA/ATA
Fig. 3-1:  Schematische Ubersicht iiber die Anlagenelemente eines geologischen Tiefenlagers

am Beispiel eines Kombilagers (Beispiel mit Zugangstunnel als Hauptzugang).
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3.1 Anlagen untertag

Die Anlagen untertag — das heisst im geologischen Untergrund — bestehen aus den Bauwerken
auf Lagerebene und den notwendigen Zugingen von der Oberflache her.

3.1.1 Bauwerke auf Lagerebene
Bei den Bauwerken auf Lagerebene handelt es sich um folgende Anlagenelemente (Fig. 3-1):

e  Haupt- und Pilotlager mit Lagerstollen oder Lagerkavernen zur dauerhaften Einlagerung von
radioaktiven Abfillen sowie Kontrollstollen zur Uberwachung des Pilotlagers. Das Haupt-
und das Pilotlager werden in einen Bereich des Wirtgesteins eingebettet, der den Sicherheits-
anforderungen an das Hauptlager entspricht und schliesslich den langfristigen Einschluss der
Abfille gewihrleisten kann ("geologische Barriere").

e Testbereiche HAA und SMA zur Weiterfithrung von Experimenten, die im Rahmen von "erd-
wissenschaftlichen Untersuchungen untertag (EUU)" initiiert werden (vormals "Felslabor").

o Lagerfeldzugdnge als Zugang zu den Haupt- und Pilotlagern vom zentralen Bereich aus.

e Der zentrale Bereich hat wahrend dem Bau und Betrieb eine logistische Funktion im geo-
logischen Tiefenlager (Ver- und Entsorgung, Transportlogistik, Betriebseinrichtungen).

e  Haupterschliessungsbereich: Die Endpunkte aller Zugangsbauwerke sowie die Zugénge zu
den Haupt- und Pilotlagern schliessen an den sogenannten Haupterschliessungsbereich
(HEB) an. Er befindet sich auf Lagerebene (vgl. auch Kap. 5.3.1 zur Vorgehensweise bei der
Platzierung des HEB). Auch die meisten Funktionen und Bauwerke, die dem zentralen
Bereich zugeordnet sind, konnen im HEB untergebracht werden.

3.1.2 Zugangsbauwerke

Die Zugangsbauwerke (Schéchte, Tunnel) stellen die Verbindung zwischen der Oberfléche und
den Bauwerken auf Lagerebene sicher. Aus baulichen, betrieblichen und betriebssicherheitstech-
nischen Griinden sind mehrere, funktional getrennte Zugénge erforderlich:

e Zugangsschacht oder Zugangstunnel ': Dieser bildet den sogenannten Hauptzugang, welcher
von der OFA auf die Lagerebene fiihrt. Wahrend der Einlagerungsphase dient er dem Trans-
port sowohl der Endlagerbehélter (ELB) mit den radioaktiven Abfillen als auch der Verfiill-
und Versiegelungsmaterialien. Mogliche weitere Funktionen des Hauptzugangs sind der
Zugang fiir das Betriebspersonal, die Liiftung (Abluft) des Einlagerungsbereichs, die Energie-
und Wasserversorgung sowie die Bergwasserentsorgung.

e Betriebsschacht oder -zugang? (Tunnel): Dieser bildet einen Nebenzugang, iiber welchen
schwerpunktméssig der Bau des Tiefenlagers erfolgt. In der Einlagerungsphase dient er pri-
mar als Zugang fiir den Bau der Lagerstollen mit entsprechenden Material- und Baupersonal-
transporten. Mogliche weitere Funktionen sind die Liiftung (Abluft) der konventionellen
Bereiche des Tiefenlagers, die Energie- und Wasserversorgung, die Bergwasserentsorgung
sowie der Zugang fiir Besucher. Der Schachtkopf oder das Tunnelportal kann angrenzend an
das Standortareal der OFA oder je nach Situation auf einem eigenen Areal platziert werden
(vgl. NZA unten).

Zugangstunnel wurden in der Vergangenheit auch als "Rampe" bezeichnet.

2 Schichte, die bereits fiir die EUU gebaut werden, dienen im Rahmen der EUU als Sondierschichte (s. Kap. 4.2).
Bei der Realisierung des Tiefenlagers konnen diese Schichte als Zugangsbauwerke fiir Betrieb und Liiftung umge-
nutzt werden.
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e  Liiftungsschacht?: Dieser bildet einen weiteren Nebenzugang. Uber den Liiftungsschacht
erfolgt die Frischluftversorgung der Bauwerke auf Lagerebene. Er dient zudem als Flucht-
und Interventionsweg. Der Schachtkopf des Liiftungsschachts kann sowohl auf dem Areal
des Betriebsschachts angrenzend an das Standortareal der OFA oder je nach Situation auf
einem eigenen Areal platziert werden (vgl. NZA unten).

3.2 Oberflicheninfrastruktur (OFI)

Fiir den Bau, den Betrieb und den Verschluss eines geologischen Tiefenlagers sind neben den
Anlagen im Untergrund auch Bauwerke und Anlagenelemente an der Erdoberfléche erforderlich,
welche als OFI zusammengefasst werden. Fig. 3-2 zeigt eine schematische Darstellung eines
geologischen Tiefenlagers mit den wichtigsten OFI-Elementen. Dabei handelt es sich in erster
Linie um die Oberflichenanlagen (Kap. 3.2.1) und Nebenzugangsanlagen (Kap. 3.2.2). Weitere
Elemente sind die Erschliessung, Baustelleninstallationsflichen sowie Deponien (Kap. 3.2.3).

(A) Oberflachenanlage (OFA) Nebenzugangsanlage (NZA)
mit Zugangsschacht B1 Nebenzugangsanlage Betrieb (NZA-B)
B2 Nebenzugangsanlage Liiftung (NZA-L)
bestehende Strasse =———— Anschlussgleis [ ] Siedlungsgebiet
——— Zufahrtsstrasse - ——— Bauwerke auf Lagerebene [ | Landwirtschaft
bestehende [ Baustelleninstallations- 1 wald
Bahnlinie flachen

Fig. 3-2: Schematische Ubersicht iiber die Anlagenelemente der Oberflicheninfrastruktur.
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3.2.1 Oberflichenanlage (OFA)

Die OFA umfasst im Referenzfall die Anlagenelemente (Bauwerke, Installationen und Geréte) an
der Erdoberflache (oder in Oberflichennihe) zur Annahme und Verpackung der radioaktiven
Abfille und weiterer Materialien fiir die Einlagerung sowie zur Sicherstellung aller erforderlichen
Nebenprozesse (z.B. Ver- und Entsorgungseinrichtungen) beim Hauptzugang des geologischen
Tiefenlagers (s. Fig. 3-3).

Die radioaktiven Abfille werden zur OF A angeliefert, zur Einlagerung vorbereitet, d.h. endlager-
gerecht verpackt und von dort iiber den Hauptzugang (Zugangsschacht oder Zugangstunnel) nach
untertag transportiert. Die Verpackung der radioaktiven Abfille erfolgt in den Verpackungsan-
lagen (VA) BE/HAA beziehungsweise SMA. Im Weiteren finden bei der OFA Nebenprozesse
(Eingangskontrolle, Administration, Ver- und Entsorgung, Unterhalt, Uberwachung etc.) fiir den
sicheren und zuverléssigen Betrieb der OFA sowie des Tiefenlagers statt. Zur Information der
Bevdlkerung ist ein Besucherzentrum geplant.

BE/HAA-Verpackungsanlage

Besucherzentrum SMA-Verpackungsanlage
N

‘ Transportbehélterbehandlungsanlage
\

Abwasser- und Betriebsabfallbehandlungsanlage

Aufbereitungsanlage Verfill-/
Versiegelungsmaterialien

Energieversorgungs-Einrichtungen

Liftungsgebaude

Feuerwehr-
gebédude

Garagen

Anlieferungs-

Werkstatten schleuse Bahn

Administrationsbereich

Fig. 3-3:  Beispielhafte Anordnung und Ausgestaltung der funktional erforderlichen Bauwerke
der Oberflachenanlage fiir ein Kombilager.
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Ausgestaltung der OFA mit Verpackungsanlagen (VA)

Fig. 3-3 zeigt eine mogliche Anordnung und Ausgestaltung der erforderlichen Bauwerke der OFA
fiir ein Kombilager. Eine OFA fiir ein Kombilager, bei welcher sowohl HAA als auch SMA in
Endlagerbehilter (ELB) verpackt werden, bendtigt je nach Situation eine Flache von ca. 6 bis
8 ha. Die grossten Gebaude auf dem Areal sind die BE/HA A-Verpackungsanlage (ca. 25 m Hohe)
und im Falle einer Schachteinlagerung der Schachtférderturm (ca. 30 m Hohe).

Das derzeitige Logistikkonzept fiir HAA geht davon aus, dass wéhrend der Einlagerungsphase
pro Jahr ca. 5 Ziige mit je 4 Bahnwagen, von denen jeder mit einem Transportlagerbehélter (TLB)
beladen ist, bei der OFA angeliefert werden. Die Anlieferungsfrequenz fiir SMA ist etwas hdher.
Geht man bei einem SMA-Transport von 8§ Bahnwagen mit je zwei Versandstiicken aus, fiihrt
dies zu ca. 25 Ziigen pro Jahr, die bei der OFA angeliefert werden.

Erfolgt die Anlieferung der radioaktiven Abfille iiber die Strasse (flir HAA Konvoi als Schwer-
transport mit je 4 Fahrzeugen und fiir SMA Konvoi mit je 8 Nutzfahrzeugen mit 40 Tonnen
Gesamtgewicht/LKW) bleibt die Anlieferungsfrequenz gegeniiber derjenigen mit der Bahn bei
HAA gleich, wihrend sie sich bei SMA auf ca. 50 Konvois pro Jahr verdoppelt, da die Fahrzeuge
mit nur je einem Versandstiick beladen werden kdnnen.

Die Anlieferung von HAA und SMA erfolgt teilweise in unterschiedlichen Betriebsphasen des
Tiefenlagers.

Im Vergleich zur Bauphase (2 — 3 Ziige pro Tag) ist das Transportaufkommen bedingt durch die
Anlieferung von radioaktiven Abféllen wihrend der Einlagerungsphase klein (s. Kap. 5.3).

Ausgestaltung der OFA ohne Verpackungsanlagen

Falls die Verpackungsanlagen nicht auf dem Areal der OFA angeordnet werden, erfolgt die Anlie-
ferung der radioaktiven Abfille bereits endlagergerecht in ELB verpackt zur OFA. In diesem Fall
entfallen auf dem Standortareal der OFA nicht nur die Verpackungsanlagen fir BE/HAA und
SMA, sondern auch die Behandlungsanlage fiir TLB. Aus logistischen Griinden ist in diesem Fall
bei der OFA jedoch ein Empfangs-, Pufferlager- und Auslieferungsgebdude notwendig. Die
Kapazitit dieses Gebaudes (ca. 20 Stellpldtze je fiir SMA- und HAA-SOB?) ist auf einen mog-
lichst unterbrechungsfreien Einlagerungsbetrieb auszulegen. Ansonsten bleiben die Anordnung
und Ausgestaltung der Bauwerke der OFA weitgehend unverindert. Der Flachenbedarf fiir die
OFA ohne Verpackungsanlagen liegt je nach Konfiguration bei maximal rund 6 ha und die maxi-
male Gebdudehohe bei dieser Areal-Konfiguration bei ca. 15 m (ausgenommen allféllige
Schachtgebéude).

3 Der Transport von BE oder hochaktiven verglasten Abfillen aus der Wiederaufarbeitung (HAA) iiber das 6ffent-

liche Verkehrsnetz (Schiene, Strasse) ist internationale Praxis und gesetzlich geregelt. Der Transport von ELB fiir
BE/HAA ist heute noch nicht umgesetzt, aber unter Einhaltung der heutigen Gesetzgebung und Praxis machbar.
Dazu sind Transportbehilter zu entwickeln und zu zertifizieren, welche den Transport von ELB fiir BE/HAA iiber
das offentliche Verkehrsnetz erlauben. Die Nagra verwendet in ihren Konzepten als Planungsgrundlage Konzepte
fiir solche Behdlter und bezeichnet diese Transportbehilter als "Shuttle-Overpack-Behélter" (SOB).



NAGRA NAB 19-08 12 Teil 1

Wenn die Abfille bereits endlagergerecht angeliefert werden, hat dies einen Einfluss auf die
Anzahl der Abfalltransporte:

e Wihrend der Einlagerungsphase fiihrt dies fiir die HAA zu ca. 18 Ziigen pro Jahr, die bei der
OFA angeliefert werden. Der Transport der ELB mit HAA erfolgt in sogenannten Shuttle-
Overpack-Behiltern (SOB)?. Ein SOB ist im Vergleich zu einem TLB zwar leichter, das
Fassungsvermogen ist dafiir kleiner; dies fithrt zu einem Mehrtransport. Das derzeitige Logis-
tikkonzept fiir den Fall einer BE/HAA-Verpackungsanlage ausserhalb des Standortareals geht
davon aus, dass ein HAA-Transport bis zu 8 Bahnwagen mit je einem SOB umfassen kann.

e Fiir SMA erhoht sich auch die Anzahl angelieferter SMA-ELB und fiihrt bei einem Bahn-
transport mit 8§ Bahnwagen zur Anlieferung von ca. 35 Ziigen pro Jahr.

e Erfolgt die Verpackung der radioaktiven Abfille ausserhalb der Standortregion und deren
Anlieferung zur OFA auf der Strasse, ist fiir HAA mit ca. 18 Schwertransporten (Konvoi mit
je 8 Fahrzeugen) pro Jahr zu rechnen. SMA werden mittels 8er LKW-Konvois angeliefert mit
ca. 70 Konvois pro Jahr.

Trotz des hoheren Transportaufkommens im Vergleich zur Verpackung am Ort des Tiefenlagers
bzw. auf dem Standortareal der OFA durch die Anlieferung von bereits endlagergerecht in ELB
verpackten Abfillen ist die Frequenz der Abfalltransporte im Vergleich zur Bauphase (bis zu 2 —
3 Ziige pro Tag) insgesamt gering (s. Kap. 5.3).

3.2.2 Nebenzugangsanlagen (NZA)

Die NZA umfassen alle Anlagen an der Oberfldche, welche fiir den Betrieb und die Liiftung des
geologischen Tiefenlagers notwendig sind. Sie stellen somit die obertdgige Schnittstelle zum
Tiefenlager fiir die Ver- und Entsorgung (Liiftung, Energieversorgung, Wasser und Bergwasser-
haltung) sowie den Personen- und Materialtransport dar.

Aus Sicherheitsgriinden (Flucht, Intervention, redundante Ver- und Entsorgung) stehen im
Betrieb mindestens zwei raumlich und liftungstechnisch getrennte Zugéinge nach untertag zur
Verfiigung. Ein Zugang dient primér verschiedenen baulichen und betrieblichen Funktionen und
die zugehorige NZA wird deshalb Nebenzugangsanlage fiir den Betriebszugang (NZA-B)
genannt. Der zweite Zugang dient der Frischluftzufuhr und als sicherer Flucht- und Interventions-
weg, die entsprechende NZA wird deshalb als Nebenzugangsanlage fiir den Liiftungszugang
(NZA-L) bezeichnet. In Situationen, in denen sich der Betriebs- und Liiftungszugang auf einem
gemeinsamen Areal platzieren lassen, bilden sie eine NZA fiir den Betrieb- und Liiftungszugang
(NZA-BL) (vgl. Fig. 3.4). Die maximalen Gebdudehdhen sind ca. 30 m fiir den Betriebsschacht
und ca. 10 m fiir den Liiftungsschacht.

Fiir ein HAA- und Kombilager erfolgt iiber die NZA zudem der Bau der BE/HAA-Lagerstollen
zeitgleich zum Einlagerungsbetrieb. Dazu sind zusétzliche Anlagen fiir Baulogistik und ent-
sprechende Forderanlagen (z.B. Schachtférderanlage) fiir Ausbruch- und Baumaterial erforder-
lich.
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Nachstehend sind beispielhaft verschiedene Konfigurationen der NZA-Funktionen dargestellt,
wie sie in den Vorschliagen flir Etappe 3 enthalten sind:

e Areal fiir den Betriebszugang (NZA-B) mit Betriebstunnel, Fig. 3-4a
e Areal fiir den Liiftungszugang (NZA-L) mit Schacht, Fig. 3-4b
e Areal fiir den Liiftungs- und Betriebszugang (NZA-BL) mit zwei Schichten, Fig. 3-4¢

Luftungsgebaude Betriebszugangsanlage
Energieversorgungs-Einrichtungen

Aufbereitungsanlage Verfill-/Versiegelungsmaterialien

Energie-
versorgungs-
Einrichtungen
Werkstatten

Garage
Feuerwehrgebaude
Felslaborgebaude

Administrationsbereich

Luftungszugangsanlage

Luftungsschacht .
Interventionsplatz

Energieversorgungs-Einrichtungen

b)

Luftungsschacht

Energieversorgungs-Einrichtungen
Luftungsgebaude

Laftungszugangsanlage

Energieversorgungs-

Einrichtungen Betriebsschacht

Feuerwehrgebaude

Administrationsbereich
Garage
Felslaborgebdude

Betriebszugangsanlage

Werkstéatten

Fig. 3-4:  Mogliche Anordnung und Ausgestaltung der funktional erforderlichen Bauwerke der
Nebenzugangsanlagen.
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3.2.3 Weitere Elemente der Oberflacheninfrastruktur

Neben der OFA und den NZA gibt es weitere OFI-Elemente, welche temporér oder permanent
fiir den Bau, Betrieb oder Verschluss eines geologischen Tiefenlagers notwendig sind. Dazu zih-
len die Erschliessung, die Baustelleninstallationsflachen sowie allfédllige Deponien fiir Aushub-
und Ausbruchmaterial. Je nach lokalen Verhéltnissen konnen auch bestehende Infrastrukturen
dafiir genutzt oder angepasst werden (Deponien, Strassen).

Erschliessung

Die Erschliessung der Areale und Baustellen ab bestehenden Verkehrswegen (Bahn, Strasse)
sowie mit Ver- und Entsorgungsinfrastruktur (Wasser, Abwasser, Energie, Kommunikation) wird
wie folgt umgesetzt:

o  Erschliessung der Oberfldchenanlage: Die Anlieferung der radioaktiven Abfille soll bevor-
zugt per Bahn erfolgen. Dies setzt einen Anschluss an das Schienennetz voraus. Ist ein direk-
ter Bahnanschluss schwer zu realisieren, besteht auch die Mdglichkeit einer Umladestation
von der Bahn auf die Strasse, vergleichbar mit der Umladestation beim Zwischenlager in
Wiirenlingen. Alternativ kann der Transport per LKW erfolgen. Zusétzlich sind ein Strassen-
anschluss sowie Werkleitungen zum Anschluss an die Kanalisation, die Wasserversorgung,
das Stromnetz, das Kommunikationsnetz sowie zur Versickerungsanlage oder zur Vorflut (zu
einem Gewdsser) fiir die Entwésserung von sauberem Berg-, Sicker- oder Meteorwasser
erforderlich.

e Erschliessung der Nebenzugangsanlagen: Die NZA sind jeweils mit einer Strasse sowie der
gleichen Ver- und Entsorgungsinfrastruktur wie bei der OFA an das bestehende Netz anzu-
schliessen.

o FErschliessung der Baustellen: Die Baustellen und Baustelleninstallationsflichen sind mit
tempordren Bauzufahrten sowie Ver- und Entsorgungsinfrastruktur zu erschliessen. Wahrend
dem Bau fallen grossere Transportmengen v.a. fiir den Abtransport von Ausbruchmaterial
(Richtgrossen 500 — 2500 t pro Tag) und fiir den Antransport von Baumaterialien
(100 — 600 t pro Tag) an. Je nach Materialbewirtschaftungskonzept und dem Standort von
Ausbruchdeponien konnen diese Materialien per LKW, per Bahn oder per Forderband ab-
resp. antransportiert werden. Der Abtransport per Bahn bietet sich vor allem bei grosseren
Mengen (2500 t pro Tag, entspricht ca. 2 —3 Ausbruchziige pro Tag) und weit entfernten
Ausbruchdeponien mit bestehendem Bahnanschluss an. Ein Bahnanschluss erfordert eine
Verladeanlage mit Anschlussgleis an die bestehende Bahnlinie in der Umgebung der Bau-
stellen und Baustelleninstallationsflachen.

Die Festlegung der effektiven Erschliessungsvariante erfolgt spiater im Rahmen der Baubewilli-
gung (Art. 49 KEG).

Baustelleninstallationsflichen

Wahrend dem Bau sowie dem Riickbau und Verschluss (Realisierungsphasen vgl. Kap. 4) sind
neben den Baustellen bei OFA und NZA zusétzliche temporire Flachen moglichst in der Néhe
der Areale erforderlich. Diese temporaren Fldchen dienen u.a. als Lagerflachen fiir Gerdte und
Baumaterial, fiir die Ver- und Entsorgung der Baustellen (z.B. Abwasserbehandlung), fiir die
Materialbewirtschaftung (Zwischendepots fiir Ausbruchmaterial, Materialaufbereitung zur
Wiederverwendung, Be- und Entladung, Betonherstellung etc.), Werkstétten und Reinigungs-
anlagen sowie fiir allgemeine Installationen (Baubiiro, Aufenthaltsrdume fiir Baupersonal, Sani-
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tir- und Verpflegungseinrichtungen, Parkplitze etc.). Der erforderliche Flachenbedarf ist phasen-
und standortabhidngig und ergibt sich aus den jeweiligen Baumassnahmen und Baumethoden. Die
Festlegung der genauen Baustelleninstallationsflachen erfolgt spater im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens (Art. 49 KEG).

Deponien

Insgesamt muss fiir den Bau eines Tiefenlagers je nach Region von einem Ausbruchvolumen in
der Grossenordnung von 1.5 bis 2 Millionen m® (Richtgrosse fiir Kombilager) ausgegangen
werden. Dies liegt in der Gréssenordnung von mittelgrossen Untertagbauprojekten in der Schweiz
(z.B. Durchmesserlinie in der Stadt Ziirich mit ca. 1 Million m®). Die anfallenden Ausbruch-
materialien (z.B. Opalinuston) sollen nach Moglichkeit beim Bau und eventuell bei der spiteren
Verfiillung des Tiefenlagers als Verfiillmaterial verwertet werden. Teile des Materials kdnnten
auch fiir Ausgleichsmassnahmen oder zur Landschaftsgestaltung verwendet werden. Andernfalls
muss das Material extern verwertet oder in einer Deponie dauerhaft gelagert werden. Die Lage
und Aufteilung der Deponien werden in diesem Bericht nicht behandelt. Die Festlegung der
genauen Deponiestandorte und deren Ausgestaltung erfolgt spater im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens (Art. 49 KEG).
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4 Realisierungsplan, Bau- und Betriebsaktivitiiten

4.1 Realisierungsplan

Die Nutzung der fiir die OFI benétigten Flachen héngt direkt mit den verschiedenen Realisie-
rungsphasen zusammen (Bau, Betrieb, Beobachtungsphase, Verschluss). Diese sind im aktuellen
Entsorgungsprogramm 2016 ausgewiesen (Nagra 2016a). Das Entsorgungsprogramm enthalt
zudem die wichtigsten gesetzlichen und behoérdlichen Vorgaben fiir die schrittweise Realisierung
und die notwendigen Unterlagen fiir die verschiedenen Bewilligungsschritte.

Im Entsorgungsprogramm 2016 sind die Realisierungspline fiir das SMA- und das HAA-Lager
ausgewiesen. Da fiir ein Kombilager grundsétzlich die gleichen Aktivitidten und Meilensteine vor-
gesehen sind, stellt der Realisierungsplan fiir ein Kombilager in erster Ndherung eine Zusammen-
fiihrung der Realisierungspline fiir die SMA- und HAA-Lager dar. Fig. 4-1 illustriert fiir den
Zweck des vorliegenden Berichts einen vorldufigen Realisierungsplan fiir ein Kombilager.

1
Kombilager 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140

Standortwahl/Rahmenbewilligung

Vorbereitung und Beginn EUU " ]
Weiterfiihrung EUU L
Nukleare Baubewilligung SMA ]
Bau Lagerteil SMA ]
Nukleare Baubewilligung HAA ]
Nukleare Betriebsbewilligung SMA ]

Einlagerungsbetrieb SMA |
Bau Lagerteil HAA

Nukleare Betriebsbewilligung HAA
Einlagerungsbetrieb HAA

Beobachtungsphase [

Verschluss Hauptlager |:H

W

Verschluss Gesamtlager ]

Langzeitiberwachung

1) EUU: Erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag

Fig. 4-1:  Realisierungsplan fiir ein Kombilager.

Die Realisierung des Kombilagers unterscheidet sich von derjenigen eines Einzellagers dadurch,
dass die Nuklearen Baubewilligungen und Betriebsbewilligungen fiir die Lagerteile SMA und
HAA terminlich gestaffelt vorliegen miissen. Deshalb erfolgt der Bau des Lagerteils HAA zeit-
gleich mit der Einlagerung von SMA. Dazu sind rdumlich getrennte Zugénge fiir den Bau und
den Betrieb notwendig, sowohl bei der OFA als auch fiir den Bau des Lagerteils HAA. Als Bau-
zugang fiir den Lagerteil HAA steht der Betriebsschacht zur Verfligung.
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4.2 Planungs-, Bau- und Betriebsphasen bis zum Verschluss des Lagers

Nachfolgend werden die wichtigsten Planungs-, Bau- und Betriebsaktivititen der einzelnen Pha-
sen nach der Erteilung der Rahmenbewilligung bis hin zum Verschluss des geologischen Tiefen-
lagers beschrieben. Die Beschreibung erfolgt am Beispiel des Kombilagers, da dies sowohl in
Bezug auf die Realisierungsphasen und -dauer als auch auf die Aktivitdten am grossten und daher
fiir die Diskussion abdeckend ist.

1.

Vorbereitung und Beginn erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag (EUU): Nach Ertei-
lung der Rahmenbewilligung und der Bewilligung fiir weitere erdwissenschaftliche Unter-
suchungen“ nach Kernenergiegesetz (KEG 2003) folgt der Bau der Sondierbauwerke bis auf
Lagerebene, von wo aus die Erkundung der Lagerzone erfolgt. An der Oberfldche wird die
notwendige Infrastruktur fiir den Bau des Zugangs und den Betrieb der Bauten fiir EUU sowie
deren Erschliessungen gebaut. Wihrend dem Bau sind temporidre Baustelleninstallations-
flichen erforderlich.

Weiterfiihrung EUU: Durchfiihrung der erdwissenschaftlichen Untersuchungen zur Uber-
priifung der Lagerzone und Bestitigung sicherheitsrelevanter Eigenschaften sowie zur
Optimierung der Auslegung der Bauwerke auf Lagerebene (z.B. Sondierstollen und -kaver-
nen, Testnischen, Erkundungsbohrungen etc.). Sobald die erforderlichen Resultate vorliegen,
kann das Gesuch fiir die Nukleare Baubewilligung SMA gemiss KEG (2003) fiir den Lagerteil
SMA gestellt werden. Die Experimente mit Langzeitcharakter werden weitergefiihrt, so dass
die Erkenntnisse ins Baubewilligungsgesuch geméss KEG fiir den Testbereich HAA sowie
den Lagerteil HAA einfliessen konnen.

Bau Lager SMA: Bau des Lagerteils SMA. Dazu werden die bisher bestehende Infrastruktur
erweitert (i.d.R. Bau OFA mit SMA-Verpackungsanlage), der Hauptzugang ausgebrochen
sowie die SMA-Lagerkavernen aufgefahren. Anschliessend folgt das Gesuch fiir die Nukleare
Betriebsbewilligung SMA fiir den Lagerteil SMA.

Einlagerungsbetrieb SMA / Bau HAA: Mit der Nuklearen Betriebsbewilligung fiir den SMA-
Lagerteil beginnt der Einlagerungsbetrieb fiir SMA. Dabei wird zuerst das Pilotlager SMA
mit einer reprasentativen Auswahl von Abfallgebinden beschickt und die Langzeitiiber-
wachung im Pilotlager SMA aufgenommen. In der gleichen Phase wird das Gesuch fiir die
Nukleare Baubewilligung HAA gemiass KEG (2003) fiir den Lagerteil HAA ausgearbeitet.
Danach erfolgt der Bau des HAA-Lagerteils. Dazu ist die OFA um insbesondere die
BE/HAA-Verpackungsanlage, sofern bei der OFA platziert, zu erweitern und die Lagerfeld-
zuginge zu den HAA-Lagerstollen sind iiber den bereits gebauten Betriebsschacht aufzu-
fahren.

Einlagerungsbetrieb HAA (und SMA): Nach der Erteilung der Nuklearen Betriebsbewilligung
fiir den HAA-Lagerteil beginnt die Einlagerung von BE/HAA-ELB. Dabei wird zuerst das
Pilotlager HAA mit einer repriasentativen Auswahl von Abfallgebinden beschickt und die
Langzeitiiberwachung im Pilotlager aufgenommen. In dieser Phase erfolgt der Abschluss der
Einlagerung SMA und HAA.

Beobachtungsphase: Wenn alle SMA eingelagert sind, beginnt die Beobachtungsphase. In
der Beobachtungsphase wird die Entwicklung des geologischen Tiefenlagers u.a. anhand von
Messungen im Pilotlager (Kontrollstollen), in den Testbereichen sowie Uberwachungsaktivi-
tiaten in der Umgebung des Tiefenlagers fiir langere Zeit beobachtet.

4

Nach Einreichen des Rahmenbewilligungsgesuchs und wiahrend der Priifung desselben ist das Einreichen des
Gesuchs fiir EUU geplant.
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7. Verschluss Hauptlager: Wéahrend der Beobachtungsphase werden im Hinblick auf den Ver-
schluss des Gesamtlagers als erster Schritt die Zuginge zu den Lagerfeldern sowie zu den
Haupt- und Pilotlagern SMA und HAA auf Lagerebene verfiillt und verschlossen. Zudem
werden die nicht mehr bendtigten Bauwerke der OFA (z.B. Verpackungsanlagen) und der
Hauptzugang zuriickgebaut bzw. verschlossen.

8. Fortsetzung der Beobachtungsphase: Auch nach dem Verschluss der Haupt- und Pilotlager
bleibt der Zugang zu den Testbereichen sowie den Kontrollstollen HAA und SMA der Pilot-
lager iiber die verbleibenden Zuginge (i.d.R. Betriebs- und Liiftungsschacht) offen. Die Uber-
wachung wird weitergefiihrt.

9. Verschluss Gesamtlager: Nach Abschluss der Beobachtungsphase erfolgen nach Anordnung
des Bundesrats der Verschluss der bis dahin noch verwendeten Testbereiche und der Kontroll-
stollen der Pilotlager und aller anderen offenen Untertagbauwerke inklusive der noch offenen
Zuginge sowie der Riickbau der restlichen Teile der OFI.

Nach ordnungsgeméssem Verschluss des Gesamtlagers befindet sich das geologische Tiefenlager
in der Nachverschlussphase. Auch in dieser Phase kann die Uberwachung von der Oberfldche aus
weitergefiihrt werden (Langzeitliiberwachung).

Tab. 4-1 zeigt beispielhaft fiir ein Kombilager mit Schachteinlagerung eine Systemskizze fiir die
schrittweise Realisierung des Tiefenlagers. Die Realisierung bedingt parallele Bauaktivitéiten an
verschiedenen Standorten der OFI. Diese Aktivititen erfolgen an folgenden Ortlichkeiten®:

o  Hochbau bei der OFA: Bau der OFA (Baugrube, Gebdude, Ausriistung); dies bedingt v.a.
Hochbau- und Montagearbeiten.

o Untertagbau beim Portal zum Hauptzugang: Bau des Hauptzugangs (Zugangsschacht oder
-tunnel) ab dem Portal bei der OFA; bedingt zur Hauptsache Schacht- oder Tunnelbauarbeiten.

o Arbeiten bei den Nebenzugdngen: Bau der Sondierbauwerke sowie Bau der Bauwerke auf
Lagerebene (Bauten fiir EUU, Haupt- und Pilotlager); dies bedingt zur Hauptsache Schacht-
oder Tunnelbauarbeiten.

Die obigen Bauaktivitdten bedingen, dass sowohl in der Nihe der OFA als auch in der Néhe der
NZA ausreichende Baustelleninstallationsflichen sowie Bauzufahrten temporar genutzt werden
konnen. Die Aktivitdten sind zudem mit den in Tab. 4-1 dargestellten Systemskizzen fiir die
Realisierungsphasen eng verkniipft. Sie geben einen direkten Hinweis auf den Ort der Auswir-
kungen durch den Bau, Betrieb und Verschluss des Tiefenlagers.

5 Sollte der teilweise zeitgleich geplante Bau dieser Bauwerke auf drei Bauplitzen aus standortspezifischen Griinden

nicht moglich sein, wiirde sich der Bau verldngern und die Inbetriebnahme des Tiefenlagers zur Einlagerung ent-
sprechend verzogern.
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Tab. 4-1:  Beispielhafte Systemskizze der Realisierungsphasen eines Kombilagers mit Schacht-

einlagerung.
Vgl. Fig. 3-2 fiir die Erlduterung der Elemente.

Situation "iibertag" Situation "untertag"

Phase 1: Vorbereitung und Beginn EUU

~— offentliches
~-~._Verkehrsnetz

e Bau

; Nebenzugangs-
RS -+ anlage (NZA)

Erschliessung™ ™~

Sondierschacht 2

Sondierschacht 1

BeUU Bauten erdwissenschaftliche
Untersuchungen untertag

BeUU

Hinweis: In JO erfolgt der Zugang iiber einen Tunnel und
einen Liiftungsschacht.

Phase 2: Weiterfiihrung EUU

~— offentliches
Betrieb EUU ~~ Verkehrsnetz
; Nebenzugangs-
T anlage (NZA)

Erschlie‘ss’uﬁg‘ ~ l

Sondierschacht 2

Sondierschacht 1

BeUU Bauten erdwissenschaftliche
Untersuchungen untertag

BeUU

Die Sondierschichte werden bei einer Realisierung des
Tiefenlagers als Betriebs- und Liiftungsschachte umgenutzt.

Phase 3: Bau Lagerteil SMA

e Bau -

Betrieb
Nebenzugangs-

x/\ anlage (NZA)

Oberflachenanlage (OFA)

Luftungsschacht SMA-Lagerteil

Betriebsschacht

Zugangsschacht
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Tab. 4-1:  (Fortsetzung)

Situation "iibertag" Situation "untertag"

Phase 4: Einlagerungsbetrieb SMA / Bau Lagerteil HAA

o bereits verfiillt und versiegelt S
ww Einlagerung )
Betrieb OFA
m— Bau

—i Versiegelungen

Luftungsschacht
Betriebsschacht

SMA-Lagerteil

Zugangsschacht

HAA-Lagerteil

Phase 5: Einlagerungsbetrieb HAA (und SMA)

k= bereits verfillt und versiegelt ~ T-
ww Einlagerung y
Betrieb OFA
e Bau

— Versiegelungen

Luftungsschacht SMA-Lagerteil

Betriebsschacht

Zugangsschacht

HAA-Lagerteil

Phase 6: Beobachtungsphase

2 bereits verfullt und versiegelt
Beobachtungsbetrieb
—  Versiegelungen

Luftungsschacht SMA-Lagerteil
Betriebsschacht
Zugangsschacht

HAA-Lagerteil
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Tab.4.1:  (Fortsetzung)

Situation "iibertag" Situation "untertag"

Phase 7: Verschluss Hauptlager

bereits verfiillt und versiegelt ~—
Beobachtungsbetrieb

s Verfilllung und Versiegelung OFA
—  Versiegelungen

Luftungsschacht SMA-Lagerteil
Betriebsschacht
Zugangsschacht

HAA-Lagerteil

Phase 8: Fortsetzung Beobachtungsphase

bereits verflillt und versiegelt
Beobachtungsbetrieb
— Versiegelungen

i Luftungsschacht SMA-Lagerteil
i Betriebsschacht

Zugangsschacht —+

HAA-Lagerteil

Phase 9: Verschluss Gesamtlager

bereits verfllt und versiegelt -~
s Verfiillung und Versiegelung
—  Versiegelungen

uftungsschacht [l SMA-Lagerteil
i Betriebsschacht
Zugangsschacht —+

HAA-Lagerteil




Teil 1 23 NAGRA NAB 19-08

4.3 Aktivititen und deren Intensitatsmass

Im Folgenden wird aufgezeigt, welche Aktivitdten in welchen Phasen auf welchen OFI-Arealen
wie intensiv zu erwarten sind. Fiir die verschiedenen Areale der OFA und der NZA ist dazu in
Saulendiagrammen (vgl. Fig. 4-2) ein Intensitdtsmass dargestellt (vgl. Herleitung Intensitdtsmass
in Anhang B). Betrachtet werden dabei drei Aktivitdten: i) Bau, ii) Betrieb (ohne radioaktive
Abfille: konventionell) und iii) Betrieb (mit radioaktiven Abfdillen: nuklear), d.h. konkret:

e Bauaktivititen: Die Bauaktivitdten umfassen insbesondere den Bau, den Riickbau sowie den
Verschluss des Tiefenlagers. Das Intensitdtsmass der Aktivitit basiert auf der Anzahl baube-
dingter Transporte fiir An- oder Abtransport (per LkW/Strasse, Bahn oder Forderband fiir
Aushub-, Ausbruch- und Verfiillmaterial sowie fiir Baumaterial fiir Hoch- und Tiefbau). Die
Intensitét widerspiegelt in grober Néherung auch weitere, eng mit den Bauaktivitdten ver-
kniipfte Aspekte, insbesondere:

— Bedarf an Flachen fiir Baustelleninstallation und -zufahrt auf oder im Nahbereich der
Standortareale

— Anzahl Arbeitsplitze, die baubedingt zusétzlich zum Betriebspersonal vor Ort sind
— Baubedingter Energie- und Wasserbedarf

— Investitionskosten fiir die Bautédtigkeiten

e Betriebsaktivititen (konventionell): Die als konventionell bezeichneten Betriebsaktivitdten
umfassen den nicht-nuklearen Teil der Einlagerung der Abfille. Das Intensitdtsmass fiir den
konventionellen Betrieb beriicksichtigt die Anzahl Transporte von leeren TLB und vorgefer-
tigten ELB, Verfullmaterialien, Betriebsmittel etc. Es widerspiegelt in grober Naherung auch
weitere, eng mit dem Betrieb des geologischen Tiefenlagers verkniipfte Aspekte, insbeson-
dere:

— Menge der fiir die Einlagerung benétigten Komponenten und Materialien

— Phasen, welche mit signifikantem betrieblichem Aufwand verbunden sind und deshalb
einen Indikator fiir den Bedarf von qualifiziertem Betriebspersonal vor Ort darstellen

e Betriebsaktivititen (nuklear): Die nuklearen Betriebsaktivitdten umfassen hauptsachlich
die Handhabung und Verpackung sowie die Einlagerung der Abfélle und beschrinken sich
ausschliesslich auf die Phasen 4 und 5. Das Intensitdtsmass fiir den nuklearen Betrieb basiert
auf der Anzahl Transporte von mit radioaktiven Abféllen beladenen TLB.

Auch wenn einzelne standortspezifische Unterschiede existieren (vgl. Bericht Teil 2), kdnnen
generell die folgenden Erkenntnisse festgehalten werden: Es zeigt sich u.a., dass:

e die Bauphasen die grossten Intensititen aufweisen

e beim Standortareal der OFA die nuklearen Aktivitdten mit minimaler Intensitét stattfinden

e beim Standortareal der OFA Aktivititen iiber eine kiirzere Zeitdauer erfolgen als bei den
NZA-Arealen

e bei den NZA-Arealen keine konventionellen und nuklearen Betriebsaktivitdten stattfinden

e in der Phase Weiterfilhrung EUU auf der NZA-B minimale Bauaktivititen aufgrund von
untertidgigen Versuchen stattfinden

e in den beiden Beobachtungsphasen keine Aktivitdten stattfinden
Innerhalb einer Phase sind die in Fig. 4-2 nebeneinander dargestellten Séulen als zeitgleiche Akti-

vititen zu verstehen. Beispielhaft fiir das OF A-Areal wihrend der Phase 4 bedeutet dies, dass alle
drei Aktivititen Bau, konventioneller und nuklearer Betrieb zeitlich parallel wahrend der gesam-
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ten Phasendauer erfolgen. Die unterschiedlichen Breiten der Sdulen sind ein Indiz fiir die unter-
schiedliche Dauer der Phasen. Im Berichtsteil 2 sind fiir jeden Vorschlag die standortbezogenen
Randbedingungen beriicksichtigt und in Diagrammen aufbereitet.

Intensitit OFA
Aktivititen

hoch

mittel

gering

minimal

Zeit

Intensitit NZA-B
Aktivititen

hoch_l

mittel

gering I

minimal ._.

Zeit

Intensitit NZA-L
Aktivititen

hoch

mittel

gering

minimal . l

Zeit
[Phase | 1 | 2 [ 3 [ 4 ] 5 | 6 | 7] 8 [ 9]

Phasen

Beobachtungsphase

Verschluss Hauptlager
Fortsetzung Beobachtungsphase
Verschluss Gesamtlager

Vorbereitung und Beginn EUU
Weiterfithrung EUU

Bau Lagerteil SMA

Einlagerungsbetrieb SMA / Bau Lagerteil HAA
Einlagerungsbetrieb HAA und SMA

[V I NS I S
O 00 3 &

Legende
I  Aktivitat Bau Aktivitit Betrieb (konventionell) I Aktivitat Betrieb (nuklear)

Fig. 4-2:  Diagramme der Intensititsmasse fiir "Bau", "Betrieb konventionell" und "Betrieb
nuklear" wéihrend den 9 Phasen auf den Arealen der OFA und der NZA.

Die Angabe der Intensitét bezieht sich auf das Projekt geologisches Tiefenlager selbst.
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5 Vorgehen zur Erarbeitung der Vorschlige

5.1 Was ist ein "Vorschlag'?

Die Vorschldge der Nagra definieren sich grundsétzlich liber die Rdume der Standortareale der
OFA gemiss Zwischenergebnis Etappe 2 (BFE 2018a). In diesen Rdumen werden die Optimie-
rung und Platzierung der OFA-Areale im Rahmen der Konkretisierung in Etappe 3 erfolgen.
Aufgrund der Mdglichkeit, in Etappe 3 mit den Standortregionen und -kantonen auch eine
Platzierung der Verpackungsanlagen ausserhalb der Standortregion zu priifen, werden Stand-
ortareale mit und ohne Verpackungsanlagen als separate Vorschlidge ausgewiesen (vgl. Fig. 5-1,
grau markiert).

Jeder Vorschlag umfasst neben dem Standortareal fiir die OF A mindestens ein oder zwei Areale
fiir NZA (vgl. Fig. 5-1, blau markiert). Beispielsweise stellt die Nagra abhéngig von der standort-
spezifischen Situation fiir das Areal des Liiftungsbauwerks in der Regel zwei verschiedene Areale
zur Diskussion fiir die Interessensabwigung, auch wenn schliesslich nur ein Areal benétigt wird.
In diesem Fall wird dies als unterschiedliche Konfiguration des gleichen Vorschlags bezeichnet.

Schliesslich wird mit jedem Vorschlag auch eine mogliche Erschliessungsvariante ab bestehen-
dem Verkehrsnetz dargestellt (vgl. Fig. 5-1, orange markiert). Zudem wird der voraussichtlich
benoétigte Flachenbedarf fiir temporédre Baustelleninstallationsflichen schematisch ausgewiesen,
damit diese konzeptionell bereits in die Uberlegungen mit einfliessen kénnen. Beide Aspekte
werden mit der Rahmenbewilligung jedoch noch nicht festgelegt.

Standortareal Oberflachenanlage (OFA) Areale fur Nebenzugangs- Erschliessung und
mit oder ohne Verpackungsanlagen anlagen (NZA) Baustelleninstallationsflachen
-

Erschliessung OFI-Areale
Uber Strasse und Bahn

Temporére
Baustelleninstallationsflachen

Konfiguration1 ——

Vorschlag 1
Konfiguration 2 2
__________________
Vorschlag 2
Konfiguration 2 2

Fig. 5-1:  Logik und Nomenklatur der Vorschlidge bestehend aus den Elementen OFA, NZA-L,
NZA-B (oder NZA-BL) sowie Erschliessung und Baustelleninstallation.
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In diesem Bericht werden aus Ubersichtsgriinden nur Vorschlige fiir Kombilager dargestellt.
Sowohl in Bezug auf den Fldchenbedarf und die Realisierungsdauer als auch auf die Aktivititen
vor Ort sind die Auswirkungen fiir ein Standortgebiet im Falle eines Kombilagers am grossten
und daher fiir die Diskussion abdeckend, eine Beschreibung der jeweiligen Unterschiede zum
HAA- und SMA-Lager ist in Anhang C zu finden. Damit lédsst sich die Anzahl der Vorschlage
iiberschaubar darstellen.

Die beschriebenen Vorschlidge dienen als Grundlage fiir die Zusammenarbeit in Etappe 3 und sind
z.B. in Bezug auf die Platzierung und Ausgestaltung der Bauten noch nicht optimiert.

5.2 Ausgangslage und Rahmen fiir die Erarbeitung der Vorschlige

Fiir die Ausarbeitung der Vorschldge zur Konkretisierung der Oberfldcheninfrastruktur (OFI)
wurden betreffend Optimierung des Standortareals der OFA sowohl das Zwischenergebnis als
auch der Koordinationsbedarf geméss Objektbléittern im Ergebnisbericht Etappe 2 (BFE 2018a)
beriicksichtigt. Die am Verfahren direkt beteiligten Akteure haben diverse weitere Interessens-
bekundungen gedussert, insbesondere z.B. die dokumentierten Anliegen und Fragen der Regio-
nalkonferenz gemiss dem Bericht "Umgang mit Stellungnahmen der Regionalkonferenz zu
Etappe 2" (BFE 2017b). Mit den vorliegenden Vorschlidgen konnten diese Anliegen teilweise
bereits aufgenommen werden. Im Rahmen der Regionalen Partizipation Etappe 3 sind noch offene
Punkte stufengerecht in die Diskussion aufzunehmen oder die Kldrung in spiteren Phasen vorzu-
nehmen.

Fiir die Erarbeitung der weiteren Elemente der OFI, insbesondere der Areale der NZA, waren
neben der Beurteilung zur Sicherheit beim Bau und Betrieb sowie der technischen Machbarkeit
folgende Punkte zu beriicksichtigen:

e Der Ergebnisbericht Etappe 2 verweist auf die Grundsitze aus dem Ergebnisbericht zu
Etappe 1 (BFE 2011b). Namentlich wurden dabei ausschliesslich Standorte ausserhalb von
z.B. Moorlandschaften und Biotope von nationaler Bedeutung, Objekte der Bundesinventare
in Betracht gezogen. Weiter wurden die entsprechenden Vorschriften fiir besonders geféhr-
dete Gewdsserschutzbereiche beachtet. Zudem wurde der Schutz vor Naturgefahren sowie
der Grundsatz einer Erschliessung ab bestehendem Verkehrsnetz ohne lange Neubaustrecken
beriicksichtigt. Und schliesslich wurde dem haushilterischen Umgang mit dem Boden und
den Lebensgrundlagen wie Wasser, Luft, Wald, Landschaft und Siedlungsgebiet stufenge-
recht Rechnung getragen. In diesem Punkt besteht bei der weiteren Konkretisierung zusitz-
liches Optimierungspotenzial. Kantonale und regionale Richtpldne wurden beriicksichtigt,
soweit sie das Sachplanverfahren nicht verunmoglichen.

e Mit dem Ergebnisbericht zu Etappe 2 (BFE 2018a) wird weiter allgemein darauf hingewie-
sen, dass besonders die Anliegen des Gewisserschutzes und die Integration in die Landschaft
zu beachten seien. Zudem solle durch eine kompakte Auslegung der Anlagen das Wachstum
der Siedlungsfléche und insbesondere der Verbrauch von Fruchtfolgefldchen sowie die Bean-
spruchung von Waldflachen moglichst geringgehalten werden.

e Schliesslich ist gemiss Ergebnisbericht Etappe 2 (BFE 2018a) vorgesehen, dass die Entsor-
gungspflichtigen zusammen mit den Regionen und Kantonen eine Platzierung der Ver-
packungsanlagen ausserhalb der Standortregion des Tiefenlagers priifen kdnnen. Die Vor-
schldge der Nagra schliessen dieses Anliegen mit ein.
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Im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten wurden seitens des Bundesamts fiir Raumentwicklung
(ARE) sowie der betroffenen kantonalen Fachstellen Riickmeldungen zu moglichen Konflikten
innerhalb der NZA-Perimeter eingeholt. Zudem wurden weitere fiir eine Standortfestlegung rele-
vanten Aspekte geméss Anhang A ergénzend beriicksichtigt.

Feste Randbedingungen fiir die Diskussion und Festlegung der NZA stellen zudem der jeweilige
Haupterschliessungsbereich (HEB; Radius 500 m) sowie der davon abgeleitete NZA-Perimeter
dar (vgl. Fig. 5-2 und Kap. 5.3). Die Lage des HEB im Untergrund wird durch Aspekte der Geo-
logie, der Sicherheit sowie Anforderungen an einen zweckméssigen Bau und Betrieb des Tiefen-
lagers bestimmt. Der NZA-Perimeter (Radius 1'000 m) wurde aufgrund funktioneller Uberlegun-
gen in Abhingigkeit des HEB an der Oberflidche abgegrenzt.

HEB-Planungs- >

perimeter r=500 m

Lagerzone

=

Fig. 5-2:  Schematische Darstellung der wichtigsten Elemente des geologischen Tiefenlagers
hinsichtlich der Vorschldge und der Zusammenarbeit in Etappe 3.

Aus Sicht der Nagra wurden mit den in Teil 2 des Berichts dargestellten Vorschldgen die genann-
ten Anliegen aufgenommen, ohne dabei die Interessensabwigung mit der jeweiligen Standort-
region und dem jeweiligen Standortkanton insgesamt vorwegzunehmen. Im Rahmen der Zusam-
menarbeit in Etappe 3 ist eine Interessensabwégung zwischen den verschiedenen Konflikten und
Anliegen der beteiligten Akteure vorzunehmen.
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53 Mogliche Areale fiir Nebenzugangsanlagen (NZA)

Die Platzierung bzw. die Konfigurationen der NZA-Areale wurden unter Beriicksichtigung der
oben genannten Ausgangslage und Randbedingungen erarbeitet. Nachfolgend wird das Vorgehen
zur Erarbeitung und Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen im Untergrund beschrieben.

5.3.1 Schritt 1: Festlegung Haupterschliessungsbereich (HEB) im
Untergrund

Der Haupterschliessungsbereich (HEB) ist ein Planungsperimeter auf Lagerebene mit einem
Radius von 500 m. Die Endpunkte aller Zugangsbauwerke sowie die Zugénge zum Haupt- und
Pilotlager sind am HEB angeschlossen. Es ist davon auszugehen, dass auch die meisten Funk-
tionen und Bauwerke, die dem zentralen Bereich zugeordnet sind, im HEB untergebracht werden.
Um die spitere Platzierung der Pilot- und Hauptlager sowie eine zweckméssige Anlagenanord-
nung fiir den Bau und Betrieb des geologischen Tiefenlagers gewihrleisten zu kdnnen, ergeben
sich verschiedene rdumliche und funktionale Aspekte an den HEB, die zu beriicksichtigen sind:

o Der HEB soll innerhalb des geologischen Standortgebiets, am Rand der potenziellen Lager-
zone platziert werden (vgl. Fig. 5-3). Letztere wird auf Basis der Erkenntnisse aus den erd-
wissenschaftlichen Untersuchungen (insbesondere 3D-Seismik) unter Meidung von anord-
nungsbestimmenden Stérungszonen abgegrenzt. Die potenzielle Lagerzone umfasst den-
jenigen Teil des Wirtgesteins, der sich fiir die Anordnung der Haupt- und Pilotlager eignet.

o Furdie Anordnung des HEB werden Bereiche mit Hinweisen auf geologische oder technische
Erschwernisse gemieden (z.B. Storungszonen oder Ubergéinge von Gesteinseigenschaften der
geologischen Schichten).

e Der HEB wird so platziert, dass die moglichen Lagerfelder des Haupt- und Pilotlagers inner-
halb der potenziellen Lagerzone erschlossen werden konnen. Es gilt den Handlungsspielraum
zur Anordnung der Lagerfelder und zur optimalen Ausnutzung des Platzangebots in geeig-
neten Wirtgesteinsbereichen zu erhalten.

e Eine technisch sinnvolle Erschliessung des HEB mit dem Standortreal der OFA und den not-
wendigen NZA mittels Zugangsschéchten oder Zugangstunnel ist eine zusétzliche Anforde-
rung, welche bei der Festlegung des HEB beriicksichtigt wird. Wo sinnvoll méglich, soll die
Option einer Schachteinlagerung der radioaktiven Abfélle ab dem Standortareal der OFA
erhalten bleiben.

Weitergehende Informationen zur Festlegung der potenziellen Lagerzone und des HEB finden
sich in einem separaten Bericht der Nagra (NAB 19-19, Nagra 2019).
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OFA-Areal

geologisches
Standortgebiet

Fig. 5-3:  Anordnung des HEB randlich der potenziellen Lagerzone und ausserhalb von Berei-
chen mit geologischen Erschwernissen.

Schwarze Linien: geologische Stérungen.

5.3.2 Schritt 2: Festlegung der NZA-Perimeter an der Oberfliche

Als untertdgige Schnittstelle zur Oberflacheninfrastruktur besteht zwischen dem HEB und den
NZA eine enge rdumliche Abhéangigkeit. Die geplante Erschliessung des HEB iiber die Nebenzu-
ginge mittels Schachtbauwerken erfordert, dass die NZA direkt iiber bzw. in der Nédhe des HEB
angeordnet werden. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wurde ein NZA-Perimeter defi-
niert, in welchem die Platzierung der NZA-Areale erfolgt. Der NZA-Perimeter an der Oberfldche
wurde mit einem Radius von rund 1'000 m rund um den HEB-Mittelpunkt ausgeschieden (vgl.
Fig. 5-4). Innerhalb des NZA-Perimeters sind eine Schachterschliessung fiir den Betrieb und die
Liftung mit verniinftig beschrankter Lange der horizontalen Verbindung zum HEB und gleich-
zeitig eine gewisse Flexibilitdt bei der Platzierung der NZA-Areale moglich. Mit der Festlegung
der NZA-Perimeter zur Platzierung der NZA-Areale wird also eine sichere und zweckmaéssige
Erschliessung des HEB gewihrleistet und gleichzeitig eine raumplanerisch-umweltrechtlich
optimierbare Lage der NZA-Areale ermoglicht. Die NZA-Perimeter der jeweiligen Standort-
region werden in Teil 2 dieses Berichts beschrieben.
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OFA-Areal

vorgeschlagene
NZA-Areale

NZA-Perimeter\\

geologisches
Standortgebiet

Fig. 5-4:  NZA-Areale, die innerhalb des NZA-Perimeters festgelegt werden, der einen Radius
von ca. 1'000 m rund um den Mittelpunkt des HEB aufweist.

5.3.3 Schritt 3: Erarbeitung moglicher Areale fiir die Nebenzugangsanlagen
(NZA)

Der NZA-Perimeter stellt also den Ausgangspunkt fiir die Zusammenarbeit in Etappe 3 und die
spatere Festlegung der NZA-Areale dar. Die Nagra hat im Rahmen einer Gesamtbetrachtung
innerhalb des NZA-Perimeters Areale evaluiert, welche giinstige technische Bedingungen fiir den
Bau und Betrieb von NZA aufweisen. Zudem wurden die relevanten raumplanerisch-umwelt-
rechtlichen Aspekte sowie die Situation beziliglich Naturgefahren und Baugrund berticksichtigt
(vgl. fiir Ausgangslage Kap. 5.1 und fiir die verwendeten Kriterien Anhang A). Mitunter bein-
haltet dies die Riickmeldungen seitens des Bundesamts fiir Raumentwicklung (ARE) sowie der
betroffenen kantonalen Fachstellen zu moglichen Konflikten innerhalb der NZA-Perimeter.
Neben der Priifung der genannten Randbedingungen und Kriterien wurden die Areale im Rahmen
der Ausarbeitung der Vorschldge zusétzlich vor Ort beurteilt. Die Gesamtbetrachtung zur Erar-
beitung der NZA-Areale der jeweiligen Region werden in Teil 2 beschrieben.

5.4 Erschliessung und Baustelleninstallationsfléiichen

Die in Etappe 3 zu bezeichnenden Areale fiir die OFA und NZA konnen unterschiedlich erschlos-
sen werden (Bahn, Strasse, Forderband). Die Nagra hat im Hinblick auf die Zusammenarbeit in
Etappe 3 fiir alle Vorschldge und sémtliche Konfigurationen eine aus baulicher, betrieblicher und
raumplanerischer Perspektive plausible standortspezifische Erschliessungsanordnung ausgear-
beitet.
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Baustelleninstallationsflichen sind temporir genutzte Flachen. Die Baustelleninstallationsflachen
werden erst mit der spiteren Baubewilligung festgelegt (Art. 49 KEG). Dennoch sind solche Fla-
chen in Zusammenhang mit einer Gesamtbetrachtung der OFI relevant, da so das Mass der Aus-
wirkungen abgeschétzt und allféllige Vorstellungen oder Anliegen der Standortregionen bereits
in dieser frithen Projektphase erfasst werden konnen. In Teil 2 dieses Berichts wird der Flachen-
bedarf fiir Baustelleninstallationsflichen deshalb bereits schematisch, jedoch nicht als Flache auf
den Karten ausgewiesen.
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Anhang A: Bei der Evaluation von moglichen NZA-Arealen verwen-
dete Kriterien

Die nachfolgende Kriterienliste basiert auf den Kriterien aus SGT Etappe 2 (zur Auswahl von
OFA-Arealen) und den Hinweisen des Bunds (Amt fiir Raumentwicklung ARE und Ergeb-
nisbericht Etappe 2, BFE 2018a) sowie der Standortkantone. Sie wurden flir die Evaluation
mdglicher Areale in den NZA-Perimetern vereinzelt noch ergénzt.

A) Raumplanung und Umwelt

Landnutzung
Zone
Siedlungstrenngiirtel / Freihaltezone
Immissionen, Transporte
Siedlungsgebiete (Durchfahrt)
Siedlungsgebiete (Bau- und Betriebslarm)
Storfall bei Drittanlagen
Risikokataster
Gewisserschutz
Oberflichengewisser und Gewésserraum
Grundwasserschutz (Beispielsweise Grundwasserschutzzonen und -areale)
Wald
Wald-/Rodungsfléche
Waldreservate, seltene Waldstandorte
Landwirtschaft
Fruchtfolgefldchen
Reben
Arten- und Naturschutz
Naturschutz (Beispielsweise Naturschutzgebiete und Auenschutzgebiete)
Artenschutz
Wildtierkorridore
Landschaftsschutz und Eingliederung
Landschaftsschutz (Beispielsweise BLN und Pérke)
Vorbelastung Landschaft
Einsehbarkeit
Archidologie- und Heimatschutz
Archéologie
Schutzwiirdige Ortsbilder (ISOS)
IVS (Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz)
Denkmalschutzobjekte
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B) Naturgefahren und Baugrund

Naturgefahren
Naturgefahren durch Hochwasser
Naturgefahren durch Massenbewegungen
Baugrund und oberfldchennaher Zugang untertag
Neigung
Setzungsgeféhrdeter Baugrund (oberfldchennah)
Grundwasservorkommen (v.a. michtige Grundwasserstrome)
Belastete Standorte
Kataster der belasteten Standorte
Priifperimeter fiir Bodenverschiebungen

C) Geologie zwischen NZA und HEB
Baugrund entlang Schachtachse und im Wirtgestein

Teil 1
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Anhang B: Herleitung des Intensititsmasses

Anhang B enthélt die Herleitung des Intensitdtsmasses fiir die drei Aktivititen 1) Bau, ii) Betrieb
(konventionell) und iii) Betrieb (nuklear) in den in Kap. 4 dargestellten Realisierungsphasen.

Als Mass der Intensitit der Aktivitdten werden die damit verbundenen jéhrlichen LKW- / Bahn-
transporte von und zu den Standortarealen der OFA und den NZA-Arealen zugrunde gelegt.
Abhingig von der geschitzten, durchschnittlichen Anzahl Transporte pro Jahr wird die daraus
abgeleitete Intensitdt der jeweiligen Aktivitit den Stufen "keine" bis "hoch" zugeordnet
(Tab. B-1). Die Intensitét ist bei dieser Betrachtung unabhingig davon, wo der Transportweg
durchfiihrt (z.B. durch Siedlungen, offenes Gelénde etc.), denn sie beriicksichtigt die resultieren-
den Aktivititen auf oder im Nahbereich der OFI-Areale. Beispielsweise resultiert bei anfallendem
Tunnelausbruchmaterial der HAA-Lagerstollen eine an der Oberflache wahrnehmbare Aktivitét
auf resp. im Nahbereich des NZA-Areals des Betriebsschachts.

Betrachtungen von Immissionen, also Einwirkungen auf Personen, z.B. durch Larm, Erschiitte-
rungen oder Staub, sind nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts. Sie hdngen aber von der
Intensitdt und den Massnahmen zur Reduktion der Immissionen ab.

Tab. B-1:  Zuordnung von jahrlichen LKW-/ Bahnfahrten zum Intensitdtsmass.

Eine Fahrt entspricht einer Hin- und Riickfahrt. Die Anzahl Fahrten entspricht einem
geschétzten, jahrlichen Durchschnittswert iiber die gesamte Phasendauer. Temporar ist mit
hoheren oder niedrigeren Fahrtfrequenzen zu rechnen.

Intensitéitsmass iiber gesamte Phasendauer (Emission)
Bau und Betrieb
LKW-Fahrten / Jahr Bahnfahrten / Jahr
"keine" 0 0
"minimal" < 1'000 <20
"gering" 1'000 — 4'999 20-99
"mittel" 5'000 —9'999 100 - 199
"hoch" >10'000 >200

Nicht beriicksichtigt in den Fahrfrequenzen sind bei allen Phasen Fahrten mit PW fiir Bau- /
Betriebspersonal und Besucher sowie Fahrten mit Kleintransportern fiir Kleinmengen und Stiick-

giiter.

Die in Tab. B-1 zugeordneten jéhrlichen Fahrten zum entsprechenden Intensitdtsmass sind so
gewidhlt, dass sie fiir alle Vorschldge im Berichtsteil 2 angewendet werden konnen und auch eine
Differenzierung der Intensitét fiir verschiedene Aktivititen ermdglichen. Dies bedeutet, dass die
gewihlte Skala projektspezifisch fiir das Tiefenlager ist und sich nicht auf andere Projekte im
Infrastrukturbereich (z.B. Tunnelbau) bezieht, bei denen iiblicherweise eine kurze Bauzeit und
somit ein Leistungsvortrieb im Vordergrund steht.
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Die hochsten Intensititen sind fiir die Aktivitit "Bau" zu erwarten, bedingt durch den Abtransport
von Tunnelausbruchmaterial. Bei Schweizer Tunnelbaustellen erfolgt der Abtransport vorzugs-
weise per Bahn, sofern in Baustellennihe eine bestehende Bahnlinie vorhanden ist. Je nach Pro-
jektrandbedingung (Leistungsvortrieb, eine Rohre) liegt bei Tunnelprojekten die Anzahl der
jahrlichen Bahnfahrten fiir den Abtransport typischerweise bei rund 800 bis 1200. Bei JO wird
etwa die Halfte, bei NL und ZNO ca. ein Viertel dieses Werts erwartet.

Als grobe Vergleichsgrosse fiir die Anzahl LKW-Fahrten kdnnen beispielsweise grosse Verteil-
zentren von Grossverteilern herangezogen werden. Diese bewegen sich typischerweise im
Bereich von 40 — 60 Tausend LKW-Fahrten / Jahr.



Teil 1 C-1 NAGRA NAB 19-08

Anhang C: Unterschiede zwischen Kombilager und Einzellager

Im Falle von zwei Einzellagern (HAA- und SMA-Lager) in verschiedenen Standortgebieten sind
die Auswirkungen insgesamt grosser, aber in den jeweiligen Standortgebieten fiir sich genommen
weniger ausgepragt als bei einem Kombilager. In Anlehnung an die in Kap. 4.3 eingefiihrten
Intensitdtsdiagramme werden nachfolgend qualitative Unterschiede illustriert. Im Unterschied zu
Kap. 4.3 zeigen die nachstehenden charakteristischen Diagramme keine Unterscheidung in ver-
schiedene Aktivititen, sondern sie zeigen pro Lagertyp und pro Phase die Intensitit der Gesamt-
aktivitdten.

Fiir alle drei Lagertypen gelten die gleichen gesetzlichen Vorgaben und die schrittweise Bewilli-
gung. Beim Kombilager wird davon ausgegangen, dass die Nukleare Bau- und Betriebsbewilli-
gung fiir den SMA-Lagerteil gestaffelt und frither als diejenige fiir den HAA-Lagerteil vorliegt
(vgl. Kap. 4.2). Dies bedeutet, dass beim Kombilager eine Bauphase mehr als bei den Einzel-
lagern anfallt, d.h. beim HAA-Lager entfillt die Phase 3 (Bau Lager SMA) und beim SMA-Lager
entfillt die Phase 5 (Einlagerungsbetrieb HAA und SMA).

Die gesamte Realisierungsdauer fallt beim SMA-Lager rund 10 Jahre kiirzer aus als beim Kombi-
lager und HAA-Lager (s. Kap. 4.1).

Bei allen Lagertypen werden drei Zugangsbauwerke zugrunde gelegt, sodass auch auf drei OFI-
Arealen Aktivititen stattfinden. Wenn, wie in Kap. 4.3 erwihnt, das Mass der Aktivitdt auch in
grober Ndherung den Flichenbedarf widerspiegelt, dann werden beim HAA-Lager annéhernd
gleich grosse Arealfldchen fiir die OFA bendtigt wie fiir ein Kombilager, hingegen sind beim
SMA-Lager primér fiir die OFA kleinere Flachen erforderlich.

Innerhalb einer Phase sind die in Fig. C-1 nebeneinander dargestellten Lagertypen nicht als zeit-
lich serielle Abfolge zu verstehen, sondern sie erfolgen zeitgleich liber die gesamte Phasendauer.
Die Dauer der einzelnen Phasen kann je nach Lagertyp unterschiedlich sein.
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Fig. C-1:  Charakteristische Diagramme der Intensitdtsmasse fiir die Aktivititen bei den Lager-
typen Kombi, HAA und SMA wéhrend den 9 Phasen auf den Arealen der OFA der
NZA.
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