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ZUSAMMENFASSUNG

Anfang des Jahres 2023 hat der franzosische Betreiber des Endlagerprojektes Cigéo (Agence
nationale pour la gestion des déchets radioactifs, ANDRA) die Antragsunterlagen zur Errichtung
eines Endlagers fiir langlebige mittelradioaktive (long-lived intermediate-level, LL-IL) Abfille aus
kerntechnischen Anlagen sowie hochradioaktive (high active, HA) Abfille aus der Wiederauf-
arbeitung bei der franzosischen Nuklearaufsichtsbehorde (Autorité de sireté nucléaire, ASN) ein-
gereicht.

Das in den Antragsunterlagen beschriebene Endlagerprojekt (das sogenannte ,,Cigéo-Gesamt-
projekt®) erstreckt sich iiber mehrere Projektphasen (Bauvorbereitungsphase bis Nachiiberwachungs-
phase) und umfasst das Endlager Cigéo selbst sowie acht weitere Mafinahmen, die im Zusammenhang
mit zu errichtenden oder zu ertiichtigenden Infrastruktur- und Versorgungseinrichtungen, Umwelt-
charakterisierung und -liberwachung sowie Gebindeversand und -transport stehen.

Der Standort des Cigéo befindet sich an der Grenze der Departements Meuse und Haute-Marne. Die
iibertdgigen Anlagen verteilen sich auf die beiden Betriebsgelidnde ,,Rampen® und ,,Schichte®. Das
Betriebsgelidnde ,,Rampen* dient der Annahme, Kontrolle und Vorbereitung von Gebinden mit radio-
aktiven Abfillen vor ihrer Verbringung in die untertdgige Anlage. Aulerdem umfasst es Anlagen zur
Unterstlitzung des Betriebs. Das Betriebsgeldnde ,,Schichte® besteht aus zwei voneinander
getrennten Bereichen, dem betrieblichen Bereich, in dem sich die Einrichtungen zur Unterstiitzung
des untertigigen kerntechnischen Betriebs befinden, und dem Baubereich, in dem sich die Anlagen
und Bauwerke zur Unterstiitzung der Auffahrungsarbeiten befinden. AuBlerdem umfasst es die
Flache, die fiir das ausgehobene Tongestein benotigt wird.

Die untertdgige Anlage des Cigéos wird im tiberwiegend tonigen Callovo-Oxfordium (Wirtsgestein)
in einer Teufe von etwa 500 m errichtet. Sie ist um zwei Einlagerungsbereiche (den HA-
Einlagerungsbereich und den LL-IL-Einlagerungsbereich) organisiert, die mehrere hundert Meter
voneinander entfernt liegen. AuBBerdem wird ein HA-Pilotlager aufgefahren. Der HA-Einlagerungs-
bereich unterteilt sich in vier Teileinlagerungsbereiche und etwa 1 000 Einlagerungsstrecken, die eine
Lange von bis zu 150 m und einen Durchmesser von etwa 0,8 m aufweisen. Die Einlagerungsstrecken
im HA-Pilotlager haben eine Linge von 80 m und einen Durchmesser von etwa 0,8 m. Der LL-IL-
Einlagerungsbereich unterteilt sich in etwa 20 Einlagerungsstrecken, die eine Linge von 500 m und
einen Durchmesser von etwa 10 m aufweisen.

Die Auffahrung der Einlagerungsbereiche erfolgt schrittweise in aufeinanderfolgenden Abschnitten
und wird so durchgefiihrt, dass eine physische Trennung zwischen dem untertigigen Auffahrungs-
und Einlagerungsbetrieb gewéhrleistet ist. Jeder dieser Bereiche ist iiber einen logistischen
Infrastrukturbereich und mehrere Tageszugidnge (Schichte und Rampen) mit der Oberfliache ver-
bunden.

Die sicherheitsrelevanten Komponenten (oder wesentlichen Barrieren), die die grundlegenden
Sicherheitsfunktionen in der Nachbetriebsphase langfristig und passiv erfiillen und/oder zu ihrer Er-
fiillung beitragen, sind die giinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins (z. B. geringe Permeabilitét,
hohes Riickhaltevermdgen und niedrige Diffusionskoeffizienten) und die (geo-)technischen Kom-
ponenten, die die giinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins ausnutzen. Dies sind insbesondere die
Verschlussbauwerke und die HA-Endlagerbehilter. Zusitzlich werden Auslegungsbestimmungen
definiert, die dazu beitragen, die giinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins zu erhalten bzw. (unter-
geordnet) zur Langzeitsicherheit beitragen.
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Das Ziel des Vorhabens ,,Sicherheitstechnische Bewertung der Antragsunterlagen der ANDRA fiir
das franzdsische Endlagerprojekt Cigéo™ (SiGéo) ist, dass das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz und das Bundesamt fiir die Sicherheit der
nuklearen Entsorgung friihzeitig eine fachlich fundierte Einschitzung der franzosischen Antrags-
unterlagen, insbesondere im Hinblick auf die Themenfelder ,,kerntechnische Sicherheit des geplanten
Endlagers (Endlagersicherheit)* sowie ,,potenzielle Umweltauswirkungen auf Deutschland (Umwelt-
auswirkungen)®, erhalten. Zu diesem Zweck wurden die verdffentlichten franzdsischen Antrags-
unterlagen ausgewertet und die im Hinblick auf diese beiden Themenfelder gesammelten Erkennt-
nisse in Form einer fachlichen Einschitzung bewertet.

Einschatzung von ANDRA

Endlagersicherheit

Der Sicherheitsnachweis fiir die kerntechnische Anlage Cigéo stiitzt sich auf zwei parallel und inte-
griert durchgefiihrte Sicherheitsansdtze: Einen klassischen Sicherheitsansatz, dhnlich wie er bei an-
deren kerntechnischen Anlagen durchgefiihrt wird (fiir die Betriebsphase), und einen endlager-
spezifischen Sicherheitsansatz zur passiven und langfristigen Gewéhrleistung der Langzeitsicherheit
(fiir die Nachbetriebsphase).

Sicherheitsnachweis fur die Betriebsphase

Der Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase soll gewéhrleisten, dass der Schutz des Personals und
der Bevolkerung wihrend des Betriebs des Endlagers gegeben ist. In diesem Sinne werden Mal3nah-
men zur Vorsorge, Uberwachung und Begrenzung der Folgen entwickelt, die mit allen fiir den Betrieb
identifizierten Risiken verbunden sind.

Fiir die meisten Téatigkeiten, die mit dem Normalbetrieb der kerntechnischen Anlage verbunden
sind, sind die mittleren jéhrlichen Dosen fiir das Personal sehr niedrig (unter einem Millisievert). Nur
bei der Annahme von Transportverpackungen und Tétigkeiten im Zusammenhang mit den Strahlen-
schutzkontrollen an diesen Gebinden konnen die durchschnittlichen jéhrlichen Dosen 2 mSv/a {iber-
schreiten, wobei der Wert im Durchschnitt unter 3 mSv/a bleibt. Korrektive Wartungsarbeiten
(anomaler Betrieb) und Arbeiten mit Betriebsabfillen fithren zu einer etwas hoheren integrierten
Dosis fiir das Personal, bleiben aber unter den Strahlenschutzgrenzwerten.

Bei Auslegungsstor- und -unfillen bleibt die maximale berechnete Dosis fiir das Personal im Mikro-
sievert-Bereich. Fiir die anliegende Bevdilkerung betrdgt die langfristige maximale berechnete Dosis
mit zwei Ausnahmen in allen Situationen weniger als 1 uSv. Da sie aber auch in den beiden Aus-
nahmen weniger als 50 uSv betrdgt, wird das Strahlenschutzziel eingehalten.

Bei auslegungsiiberschreitenden Unfillen betrdgt die maximale berechnete Dosis fiir das Personal
je nach Unfallsituation zwischen < 1 mSv und < 20 mSv. Fiir die anliegende Bevdlkerung betragt sie
zwischen < 1 uSv und 9 mSyv fiir kurzfristige (24 Stunden) Strahlenexposition und maximal 10 mSv
bei einer Strahlenexposition von einem Jahr. Somit werden die gewihlten Strahlenschutzziele ein-
gehalten.

Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase

Der Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase soll sicherstellen, dass das Endlagersystem den
Schutz von Mensch und Umwelt langfristig gewéhrleistet. Zu diesem Zweck werden verschiedene
Leistungsindikatoren bewertet und die radiologischen und nicht-radiologischen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit berechnet.
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In der Referenzsituation des Szenarios der normalen Entwicklung (scénario d’évolution normale,
SEN) des Endlagersystems bleiben fast alle 144 betrachteten Radionuklide langfristig im Endlager
oder seinem Nahfeld eingeschlossen und nur mobile langlebige Radionuklide migrieren bis zu den
Grenzen des Wirtsgesteins. Im Betrachtungszeitraum (1 Million Jahre) werden die Grundwasserent-
nahmestellen nur von 1-129, C1-36 und Se-79 (langsam und stark abgeschwécht) erreicht. Die maxi-
male Dosis wird nach etwa 600 000 Jahren erreicht und betrdgt etwa 0,0015 mSv/a und liegt damit
weit unter dem im Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN genannten Referenzwert von 0,25 mSv/a. Fiir
die chemo-toxischen Stoffe ist die Migration ebenfalls stark abgeschwicht und nur die wenigen
mobilen Stoffe wie Selen gelangen zu den Grundwasserentnahmestellen. Die maximalen Konzentra-
tionen liegen weit unter den gesetzlichen Umweltqualititsnormen. Insgesamt kommt ANDRA zu
dem Ergebnis, dass die Bewertung der Referenzsituation des SEN des Endlagersystems die zentrale
Rolle des Wirtsgesteins und des Beitrags der Auslegungsbestimmungen der untertidgigen Anlage
unterstreicht.

Bei der Bewertung der abdeckenden Situation des SEN des Endlagersystems kommt ANDRA zu
dem Ergebnis, dass die Sicherheit des Endlagers auch in dieser Situation gewéhrleistet ist und die
Robustheit des Endlagersystems gegeniiber verbleibenden Ungewissheiten bestatigt wird.

Die Ergebnisse der vom SEN abweichenden Szenarien (Szenarien der alternativen Entwicklung
(scénarios d’évolution altérée, SEA), What-if-Szenarien und Intruder-Szenarien) untermauern
gemill ANDRA den Nachweis der Robustheit des Endlagersystems, da auch diese Ergebnisse die
zentrale Rolle des Wirtsgesteins unterstreichen und in Hinblick auf die Einschlusswirkung und die
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit mit den Ergebnissen des SEN vergleichbar sind.

Umweltauswirkungen

Nach der Durchfithrung von Vermeidungs-, Verminderungs- und Ausgleichsmafinahmen stuft
ANDRA die verbleibenden Umweltauswirkungen auf die Schutzgiiter Boden, menschliche Gesund-
heit, Landschaft und archiologisches Erbe als moderat ein. Alle anderen verbleibenden Umwelt-
auswirkungen stuft ANDRA als positiv, sehr gering oder gering ein.

Im Hinblick auf potenzielle, erhebliche Umweltauswirkungen auf andere Staaten kommt ANDRA zu
dem Ergebnis, dass das Cigéo-Gesamtprojekt keine erheblichen Auswirkungen auf die Umwelt eines
anderen Staates haben kann. Demzufolge sieht sich ANDRA nicht verpflichtet, den Behorden eines
anderen Staates Informationen zu iibermitteln, die die Beteiligung der auslindischen Offentlichkeit
ermdglichen. Allerdings wird die Frage, ob eine formelle Anhérung der Lénder, die Mitglieder der
Europiischen Union oder Vertragsparteien der Espoo-Konvention sind, eingeleitet werden soll, vom
franzosischen Staat bei der Priifung der Antragsunterlagen neu beurteilt werden.

Fachliche Einschitzung der Brenk Systemplanung GmbH

Endlagersicherheit

Sicherheitsnachweis fur die Betriebsphase

Der Vergleich der Angaben zur Betriebssicherheit flir die Bau-, Betriebs-, Stilllegungs- und Ver-
schlussphasen des Cigéo mit den Leitlinien, die in Deutschland fiir die Endlagerung von HA-Abfillen
in Hinblick auf die Betriebssicherheit bestehen, zeigt, dass die Anforderungen nicht vollstindig mit-
einander vergleichbar sind. Dennoch entspricht die Darstellung der ANDRA zur Betriebssicherheit
im Wesentlichen deutschen Standards und insgesamt sind in den analysierten Antagsunterlagen keine
Anhaltspunkte erkennbar, die Zweifel an der grundsitzlichen Betriebssicherheit des Endlagers in
allen Betriebsphasen rechtfertigen wiirden.



Sicherheitsnachweis fur die Nachbetriebsphase

Der Vergleich der franzdsischen Antragsunterlagen mit den Anforderungen, die in Deutschland fiir
die Endlagerung von HA-Abfillen in Hinblick auf die Langzeitsicherheit bestehen, zeigt, dass an das
Cigéo grundsitzlich dhnliche Anforderungen wie an ein deutsches Endlager fiir HA-Abfille gestellt
werden bzw. die deutschen Anforderungen auch vom Cigéo erfiillt werden. Die Unterschiede, die
sich insbesondere in Bezug auf den ewG sowie die Dosiskriterien fiir die SEN und SEA ergeben,
fiihren nicht zu einer unangemessenen Beeintrdchtigung der Langzeitsicherheit.

Umweltauswirkungen

Die Anforderungen an Umweltvertraglichkeitsstudien und -priifungen in Frankreich sind methodisch
und fachlich vergleichbar mit den Anforderungen in Deutschland.

Ausbreitung tiber den Wasserpfad

Aufgrund der hydrologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse am Standort des Cigéo ist nicht
zu erwarten, dass es im Falle von projektbezogenen Eintrdgen von Schadstoffen in Oberflichenge-
wisser oder in das Grundwasser zu erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland kommt.

Ausbreitung iiber den Luftpfad

Fiir den Normalbetrieb des Cigéos betriagt die hochste fiir Deutschland berechnete Dosis 0,03 puSv/a.
Dieser Wert liegt weit unterhalb der in Strahlenschutzgesetz und -verordnung ausgewiesenen Grenz-
werte, sodass nicht davon auszugehen ist, dass Personen in Deutschland durch die planméBige Ab-
leitung von radioaktiven Stoffen aus dem Cigéo erheblich beeinflusst werden.

Die franzosische Vorgehensweise zur Berechnung der Exposition der Bevolkerung bei Stor- und
Unfillen unterscheidet sich nicht wesentlich von der in Deutschland angewendeten. Bei der
Parameterwahl scheint die franzdsische Vorgehensweise teilweise realitdtsndher zu sein.

Fiir Auslegungsstor- und -unfille sowie auslegungsiiberschreitende Unfille erscheinen die be-
trachteten Ereignisse und getroffenen Annahmen grundsitzlich plausibel. Fiir erstere betrdgt die
hochste berechnete Folgedosis weniger als 50 uSv (fiir ein einjdhriges Kind in Saudron) und fiir
letztere betrdgt die hochste berechnete Dosis weniger als 9 mSv (fiir einen Erwachsenen in einer Ent-
fernung von 500 m). Folglich ist insgesamt nicht zu erwarten, dass es durch solche Ereignisse zu
erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland kommit.

Transporte radioaktiver Abfille zum Endlager Cigéo

Aufgrund der Auslegung der Transportverpackungen sowie der Entfernung zwischen den vorge-
sehenen Transportrouten und Deutschland sind bei einem planméfigen Transport von Abfall-
gebinden zum Cigéo keine erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland zu erwarten.

Da die eingesetzten Transportverpackungen den meisten, (aber nicht allen) schweren Unfall-
bedingungen standhalten miissen, kann nicht grundsitzlich ausgeschlossen werden, dass es durch ein
auslegungsiiberschreitendes Ereignis wihrend eines Gebindetransports zum Cigéo oder durch
Transportszenarien, bei denen unplanméfig oder mit Vorsatz von genehmigten Transportwegen ab-
gewichen wird, zu Umweltauswirkungen auf einen angrenzenden Staat kommen kann. Allerdings
wird die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines solchen Ereignisses als sehr gering eingeschitzt.
Sollten weitere Untersuchungen (z. B. im Rahmen von Genehmigungsprozessen fiir Transport-
vorgdnge) eine solche Moglichkeit bestitigen, wiirden sich hieraus Beteiligungsmoglichkeiten fiir die
betroffenen Staaten (z. B. Deutschland) ergeben.
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SUMMARY

At the beginning of 2023, the French operator of the Cigéo repository project (Agence nationale pour
la gestion des déchets radioactifs, ANDRA) submitted the application documents for the construction
of a repository for long-lived intermediate-level (LL-IL) waste from nuclear facilities and highly
active (HA) waste from reprocessing.

The disposal project described in the application documents extends over several project phases (pre-
construction phase to post-closure monitoring phase) and includes the Cigéo repository itself as well
as eight additional operations related to infrastructure and supply facilities, environmental character-
isation and monitoring, and package shipment and transport.

Cigéo is located on the border of the Meuse and Haute-Marne departments. The surface facilities are
spread across two sites. The ‘ramps’ site is used to receive, inspect and prepare packages of radio-
active waste before being transported underground. It also includes facilities to support operations.
The ‘shafts’ site consists of two separate areas, the operational area, where the facilities for supporting
underground nuclear operations are located, and the construction area, where the facilities and struc-
tures for supporting the excavation work are located. It also includes the area needed for the handling
of the excavated clay rock.

The underground facility will be constructed in the Callovo-Oxfordian (host rock) at a depth of about
500 m. It is organised around two disposal areas (the HA disposal area and the LL-IL disposal area),
which are several hundred metres apart. In addition, a pilot HA repository will be constructed. The
HA disposal area is divided into four sub-disposal areas and about 1,000 disposal galleries, which are
up to 150 m long and have a diameter of about 0.8 m. The disposal galleries in the pilot HA repository
are 80 m long and have a diameter of about 0.8 m. The LL-IL disposal area is divided into about 20
disposal galleries, which have a length of 500 m and a diameter of about 10 m.

The disposal areas are constructed in successive sections and in such a way that a physical separation
between underground construction and disposal operations is ensured. Each of these areas is con-
nected to the surface by a logistical infrastructure area and several surface access points (shafts and
ramps).

The safety-relevant components that fulfil and/or contribute to the fundamental safety functions in
the post-operational phase over the long term and in a passive manner are the favourable properties
of the host rock (e.g. low permeability, high retention capacity and low diffusion coefficients) and
the (geo)technical components that exploit the favourable properties of the host rock. These are, in
particular, the sealing structures and the HA disposal canisters. In addition, design provisions are
defined that help to maintain the favourable properties of the host rock and (subordinately) contribute
to long-term safety.

The aim of this project (Safety assessment of the ANDRA application documents for the French
repository project Cigéo, SiGéo) is to provide the German Federal Ministry for the Environment,
Nature Conservation, Nuclear Safety and Consumer Protection and the German Federal Office for
the Safety of Nuclear Waste Management at an early stage a technically sound assessment of the
French application documents, in particular with regard to the topics ‘nuclear safety of the planned
repository (repository safety)’ and ‘potential environmental impacts on Germany (environmental
impacts)’. For this purpose, the published French application documents were evaluated and the
findings that were collected with regard to these two topics were assessed (technical assessment).
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ANDRA's assessment

Repository safety

The safety case for the Cigéo nuclear facility is based on two safety approaches that are carried out
in parallel and in an integrated manner: a conventional safety approach, similar to that used for other
nuclear facilities (for the operating phase), and a repository-specific safety approach to ensure long-
term safety passively and sustainably (for the post-operational phase).

Safety case for the operational phase

The safety case for the operational phase is intended to ensure that the protection of staff and the
general public is guaranteed during the operation of the repository. With this in mind, measures are
being developed to prevent, monitor and mitigate the consequences associated with all the risks iden-
tified for its operation.

For most activities associated with the normal operation of the nuclear facility, the average annual
doses for personnel are very low (less than one millisievert). Only during the acceptance of transport
packages and activities related to the radiation protection inspections of these packages can the
average annual doses exceed 2 mSv/a, nevertheless the value remains below 3 mSv/a on average.
Corrective maintenance (abnormal operation) and work with operational waste result in a slightly
higher integrated dose for personnel, but remain below the radiation protection limits.

The maximum calculated dose for personnel exposed to a design-basis accident remains in the
microsievert range. For the local population, the long-term maximum calculated dose amounts to less
than 1 uSv in all situations except two. However, since it amounts to less than 50 puSv in the two
exceptional situations, the radiation protection objective is met.

The maximum calculated dose for personnel exposed to a beyond-design-basis accident varies
between < 1 mSv and < 20 mSv, depending on the accident situation. For the local population, the
maximum calculated dose varies between < 1 mSv and 9 mSv for short-term (24-hour) radiation
exposure and a maximum of 10 mSv for one year of radiation exposure. Thus, the selected radiation
protection objectives are met.

Safety case for the post-operational phase

The safety case for the post-operational phase is intended to ensure that the repository system provides
long-term protection for humans and the environment. To this end, various performance indicators
are evaluated and the radiological and non-radiological impacts on human health are calculated.

In the reference situation of the scenario of normal evolution (scénario d'évolution normale, SEN)
of the repository system, almost all of the 144 radionuclides considered remain contained in the re-
pository or its near-field in the long term and only mobile long-lived radionuclides migrate to the
boundaries of the host rock. During the evaluation period (1 million years), the groundwater
extraction points are only reached by I-129, Cl-36 and Se-79. The maximum dose is reached after
about 600 000 years and amounts to about 0.0015 mSv/a and is thus far below the reference value of
0.25 mSv/a mentioned in the Safety Guide No. 1 of the ASN. For the chemo-toxic substances, the
migration is also greatly attenuated and only the few mobile substances such as selenium reach the
groundwater extraction points. The maximum concentrations are well below the statutory environ-
mental quality standards. Overall, ANDRA concludes that the assessment of the reference situation
of the SEN of the repository system underlines the central role of the host rock and the contribution
of the design provisions of the underground facility.
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In its assessment of the conservative situation of the SEN of the disposal system, ANDRA con-
cludes that the safety of the repository is also guaranteed in this situation and that the disposal systems
robustness with respect to remaining uncertainties is confirmed.

According to ANDRA, the results of the scenarios that deviate from the SEN (modified evolution
scenarios (scénarios d'évolution altérée, SEA), what-if scenarios and intrusion scenarios) support
the demonstration of the robustness of the repository system, as these results also emphasise the
central role of the host rock and are comparable with the results of the SEN in terms of the contain-
ment effect and the impact on human health.

Environmental impacts

After implementing prevention, reduction and compensation measures, ANDRA classifies the re-
maining environmental impacts on soil, human health, landscape and archaeological heritage as
moderate. ANDRA classifies all other remaining environmental impacts as positive, very low or low.

With regard to potential significant environmental impacts on other states, ANDRA has concluded
that the Cigéo project cannot have a significant impact on the environment of another state. Conse-
quently, ANDRA is not required to provide the authorities of another state with specific information
to allow the foreign public to participate. However, the question of whether a formal hearing of the
countries that are members of the European Union or parties to the Espoo Convention is to be initiated
will be reassessed by the French state when examining the application documents.

Expert assessment by Brenk Systemplanung GmbH

Repository safety

Safety case for the operational phase

A comparison of the information on operational safety for the construction, operation, decommis-
sioning and closure phases of Cigéo with the guidelines that exist in Germany for the disposal of HA
waste in terms of operational safety shows that the requirements are not fully comparable. Never-
theless, ANDRA's presentation of operational safety essentially meets German standards and overall,
the analysed application documents do not show any indications that would justify doubts about the
fundamental operational safety of the repository.

Safety case for the post-operational phase

A comparison of the French application documents with the requirements that exist in Germany for
the disposal of HA waste in terms of long-term safety shows that the requirements for Cigéo are
basically similar to those for a German repository for HA waste, and that the German requirements
are also met by Cigéo. The differences that arise, in particular with regard to the effective containment
area and the dose criteria for SEN and SEA, do not lead to an unreasonable impairment of long-term
safety.

Environmental impacts

The requirements for environmental impact studies and environmental assessments in France are
comparable to those in Germany in terms of methodology and subject matter.

Water transport

Due to the hydrological situation (essentially the Atlantic-North Sea watershed separates Cigéo's site
from Germany) and the hydrogeological conditions (e.g. regional flow paths generally oriented
towards the northwest and interaction with surface waters that are part of the Seine river system),
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significant environmental impacts on Germany due to releases of pollutants into surface waters or
into the groundwater at the Cigéo site are not to be expected.

Atmospheric transport

During Cigéo's normal operation, the highest calculated dose for Germany amounts to 0.03 puSv/a.
This value is far below the limits specified in the German Radiation Protection Act and Ordinance.
Thus, it is not to be expected that people in Germany will be significantly affected by the planned
discharge of radioactive substances from Cigg¢o.

The French approach to calculating the exposure of the population in the event of incidents and
accidents does not differ significantly from the approach used in Germany. In some cases, the French
approach appears to be more realistic when it comes to selecting parameters.

For design-basis incidents and accidents and beyond-design-basis accidents, the events con-
sidered and the assumptions made appear to be plausible. For the former, the highest calculated dose
is less than 50 puSv (for a one-year-old child in Saudron) and for the latter, the highest calculated dose
is less than 9 mSv (for an adult at a distance of 500 m). Consequently it is not expected that such
events would have a significant environmental impact on Germany.

Transports of radioactive waste to the Cigéo repository

Due to the design of the transport packaging and the distance between the planned transport routes
and Germany, no significant environmental impacts on Germany are to be expected from the
scheduled transport of packages with radioactive waste to Cigéo.

Since the transport packages to be used have to withstand most (but not all) severe accident
conditions, it cannot be ruled out that a beyond-design-basis accident during package transport to
Cigéo or transport scenarios in which authorized transport routes are unexcepectedly or intentionally
deviated from could result in environmental impacts on a neighbouring country, even though the
probability of such an event is considered to be very low. Should further investigations (e.g. as part
of the licensing process for transport operations) confirm such a possibility, this would result in op-
portunities for the affected states (e.g. Germany) to participate.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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AASQA associations agréées de surveillance de | zugelassene Vereinigungen zur Uber-
la qualité de I’air wachung der Luftqualitét
ABBergV - Allgemeine Bundesbergverordnung
ABF architecte des Batiments de France -
AD familles de colis non encore produits a | Abfallfamilien, die noch nicht produ-
ce jour et dont le conditionnement est ziert wurden und deren
encore a déterminer Konditionierungsmethode noch
bestimmt werden muss
ADEME Agence de I’environnement et de la Umwelt- und Energieagentur
maitrise de L'énergie
ADES acces aux données sur les eaux Zugang zu Grundwasserdaten
souterraines
ADR Agreement concerning the international | Ubereinkommen iiber die internationale
carriage of dangerous goods by road Beforderung gefahrlicher Giiter auf der
(seit 2021) Stralle
ALARA as low as reasonably achievable so niedrig wie verniinftigerweise
erreichbar
AMI Atelier des matériaux irradiés -
AMO assistant a maitrise d’ouvrage Assistenz des Bauherren
ANDRA Agence nationale pour la gestion des Franzosischer Betreiber des Endlager-
déchets radioactifs projekts Cigéo
AP - Arbeitspaket
APCA Assemblée permanente des Chambres staindige Versammlung der Landwirt-
d’agriculture schaftskammern
APM Atelier pilote de Marcoule -
ASK - Anlagen, Systeme und Komponenten
ASN Autorité de stireté nucléaire (franzosische) Nuklearaufsichtsbehorde
AVM Vitrification de Marcoule -
BASE - Bundesamt fiir die Sicherheit der
nuklearen Entsorgung
BASIAS base des anciens sites industriels et Datenbank ehemaliger Industrie- und
activités de service en activité¢ ou non Dienstleistungsstandorte
BMUV - Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-

schutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz
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BREF best available technique REFerence BVT-Referenzdokument
BRGM Bureau de recherches géologiques et Biiro fiir geologische und mineralische
minicres Forschungen
BSS banque de données du sous-sol Untergrunddatenbank
BVT - Beste verfiigbare Technik
CAC conteneur amiante-ciment Betonbehilter, die Asbest enthalten
CBF-C2 conteneurs en béton-fibres Behilter aus faserbewehrtem Beton
CDC caisse des dépdts et consignation -
CEA Commissariat a 1’énergie atomique et Kommissariat fiir Atomenergie und
aux énergies alternatives alternative Energien
CERES code d'évaluations rapides -
environnementales et sanitaires
CES Comité éthique et société Ausschuss fiir Ethik und Gesellschaft
CGEDD Conseil général de I’environnement et Generalrat fiir Umwelt und nachhaltige
du développement durable Entwicklung
CIP continual improvement process kontinuierlicher Verbesserungsprozess
CLC Corine Land Cover -
CLI Commission locale d’information lokale Informationskommission
Clis Comité local d’information et de suivi lokaler Informations- und Begleitaus-
schusses
CNDP Commission nationale du débat public | Nationale Kommission fiir die
offentliche Debatte
CNE Commission nationale d’évaluation Nationale Bewertungskommission
CNE2 Commission nationale des recherches et | Kommission fiir Forschung und Studien
études relatives a la gestion des zur Entsorgung radioaktiver Stoffe und
maticres et des déchets radioactifs Abfille
CNRS Centre national de la recherche Nationales Zentrum fiir wissen-
scientifique schaftliche Forschung
COoG Bezeichnung fiir Abfallgebinde von
Orano
CSB - chemischer Sauerstoffbedarf
CSD-C colis standard de déchets compactés Gebinde mit kompaktierten Abféllen
CSD-V colis standard de déchets vitrifiés Gebinde mit verglasten Abféllen
CTA centrales de traitement de 1’air Luftbehandlungsanlagen
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DAC demande d’autorisation de création Baugenehmigung

DDRM dossiers Départementaux sur les risques | Department-Unterlagen zu grofleren
majeurs Risiken

DDT Directions départementales des Direktionen der Departements fiir Land-
territoires gebiete

DFZ diffuse fracture zone diffuse Bruchzone

DMSP Defense meteorological satellite -
program

DOO document d’orientation et d’objectifs Orientierungs- und Zieldokument

DRAC Direction régionale des affaires regionale Direktion fiir kulturelle
culturelles Angelegenheiten

DREAL Direction régionale de I’aménagement, | Regionale Direktion fiir Planung,
de I’environnement et du logement Umwelt und Wohnungswesen

DUP déclaration d’utilité publique Gemeinniitzigkeitserklarung

DWR - Druckwasserreaktor

EC familles de colis en cours de production, | Abfallfamilien, die sich in der
pour lesquelles le Produktion befinden, fiir die die Kondi-
conditionnement des déchets est défini | tionierungsmethode festliegt und eine
et une spécification de production existe | Produktionsspezifikation vorliegt

EDF Electricité de France -

EDZ excavation damaged zone Auflockerungszone

EFESE évaluation francaise des écosystémes et | franzdsischen Bewertung von Oko-
des services écosystémiques systemen und Okosystemleistungen

EIP ¢léments importants pour la protection | Schutzelemente
des intéréts

EMR ¢tude de maitrise de risques Risikomanagementstudie

EndISiAntV | - Endlagersicherheitsanforderungs-

verordnung

EP1 batiment nucléaire d’exploitation kerntechnisches Betriebsgebiude
Phase 1 Phase 1

EP2 batiment nucléaire d’exploitation kerntechnisches Betriebsgebiude
Phase 2 Phase 2

ERS évaluation des risques sanitaires Bewertung der Gesundheitsrisiken

ESK - Entsorgungskommission
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ETH emballages de transport a déchargement | Transportverpackung mit horizontaler
horizontal Entladung
EU - Europiische Union
EVA - Einwirkungen von Aufen
EVI - Einwirkungen von Innen
ewG - einschlusswirksamer Gebirgsbereich
F familles de colis non encore produits @ | Abfallfamilien, die noch nicht
ce jour mais dont la produziert wurden, deren Definition der
définition du conditionnement des Konditionierungsmethode aber bereits
déchets est déja bien avancée weit fortgeschritten ist
FNSEA Fédération nationale des syndicats Nationaler Verband der Gewerkschaften
d’exploitants agricole der Landwirte
GC-MS - Gaschromatographie gekoppelt mit
einem Massenspektrometer
GIP groupement d’intérét public Vereinigung 6ffentlicher Interessen
GIS Sol groupement d'intérét scientifique sur les | Wissenschaftliche Interessen-
sols vereinigung fiir Boden
GRA galerie de retour d’air Abwetterstrecke
GRTgaz Franzosischer Fernleitungsnetzbetreiber
fiir Erdgas
HA high active, hautement radioactive hochradioaktiv
HAO high activity oxide -
HEPA high-efficiency particulate Schwebstofffilter
air/arrestance
12M2 indice Invertébrés Multi-Métrique multi-metrischer Wirbellosen-Index
IAEA International Atomic Energy Agency Internationale Atomenergie-Organi-
sation
IBD indice biologique Diatomée biologischer Kieselalgen-Index
ICNIRP International commission on non- Internationale Kommission zum Schutz
ionizing radiation protection vor nicht ionisierender Strahlung
ICPE installations classées pour la protection | klassifizierte Anlage zum Schutz der
de I’environnement Umwelt
ICP-MS induced coupled plasma mass -

spectrometry
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ICRP International commission on internationale Strahlenschutz-
radiological protection kommission

ICOS integrated carbon observation system -

IE industrial emissions Industrieemissionen

IED Industrial Emissions Directive Industrieemissionsrichtlinie

IGN Institut national de I'information Nationales Institut fiir geografische und
géographique et forestiere forstliche Informationen

IGP aire de l'indication géographique Gebiet mit geschiitzter geografischer
protégée Bezeichnung

IMS - integriertes Managementsystem

INB installation nucléaire de base kerntechnische Anlage (hier auch End-

lager)

INPL/ Institut national polytechnique de -

ENSAIA Loraine/ Ecole nationale supérieure
d'ingénieurs agronomes et industries
alimentaires

INPN inventaire national du patrimoine Website des nationalen Verzeichnisses
naturel des Naturerbes

INRA Institut national de la recherche Nationales Institut fiir Agronomie-
agronomique forschung

INRAP Institut national de recherches archéo- Nationales Institut fiir praventive
logiques préventives archédologische Forschung

INSEE Institut national de la statistique et des | nationalen Instituts flir Statistik und
¢tudes économiques, Wirtschaftsstudien

IRSN Institut de radioprotection et de streté Institut fiir Strahlenschutz und nukleare
nucléaire Sicherheit

IRT international review team internationale Expertengruppe

ITE installation terminale embranchée verzweigte Endstation

ITER international thermonuclear Internationaler thermonuklearer Ver-
experimental reactor suchsreaktor

KKW - Kernkraftwerk

LDCA limite dérivée de concentration dans abgeleitete Grenzwert der Luftkon-
’air zentration

LIDAR light detection and ranging -

LIS liaison intersites Verbindung zwischen den Betriebs-

geldnden
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LL-IL long-lived intermediate-level, langlebig mittelradioaktiv
activité moyenne et a vie longue
LL-LL long-lived low-level, langlebig schwachradioaktiv
activité faible et a vie longue
LSCE Laboratoire des sciences du climat et de | -
l'environnement
LSF liaisons surface-fond Tageszuginge
LTECV loi relative a la transition énergétique Gesetz zur Energiewende fiir griines
pour la croissance verte Wachstum
MMT materiels matériaux travaux Material- und Baustoffschacht
MOX - Uran-Plutonium-Mischoxid
NEA Nuclear Energy Agency Kernenergieagentur
NGF nivellement général de la France allgemeine Nivellierung von Frankreich
OBV - offentliches Beteiligungsverfahren
OPE observatoire pérenne de dauerhafte Umweltbeobachtungsstelle
I’environnement
OPECST Office parlementaire d'évaluation des parlamentarisches Amt fiir die Bewer-
choix scientifiques et technologiques tung wissenschaftlicher und techno-
logischer Entscheidungen
OPERA Observatoire permanent de la -
radioactivité
PAK - polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe
PARS phenomenological analysis of phianomenologische Analyse von End-
repository situations lagersituationen
PDE plan directeur de l'exploitation Betriebsplan
PDT projet de développement du territoire Projekt zur Entwicklung des Gebiets
PG - Primérgebinde
PGRI plan de gestion des risques d’inondation | Plan fiir das Uberschwemmungs-
risikomanagement
PhiPil phase industrielle pilote industrielle Pilotphase
PIVER Pilote industriel de vitrification de -
solutions de dissolution de combustibles
usés
PLU plan local d’urbanisme lokaler Entwicklungsplan
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PLUi plan local d’urbanisme intercommunal | gemeindetibergreifender Entwicklungs-

plan

PNGMDR | plan national de gestion des maticres et | Nationaler Plan fiir die Entsorgung
des déchets radioactifs radioaktiver Stoffe und Abfille

PPRI plans de prévention des risques Pline zur Vermeidung von Uber-
d’inondation schwemmungsrisiken

PRPGD plan régional de prévention et de Regionalplan zur Abfallvermeidung und
gestion des déchets -wirtschaft

PUI plan d’urgence interne interner Notfallplan

Q3SER qualité, sureté-sécurité-santé- Qualitit, Sicherheit, Sicherung, Ge-
environnement, radioprotection) sundheit, Umwelt und Strahlenschutz

QH - Qualifikationshohe

RADOME | réseau d'acquisition de données et erweitertes Datenerfassungs- und
d'observations étendu Beobachtungsnetzwerk

RFS regles fondamentales de sireté grundlegende Sicherheitsregeln

RID Regulations concerning the Inter- Ordnung fiir die internationale Eisen-
national Carriage of Dangerous Goods | bahnbeforderung gefahrlicher Giiter
by Rail

RMQS réseau national de Mesure de la Qualité | nationales Netzwerk zur Messung der
des Sols Bodenqualitét

RNR réacteurs a neutrons rapides schnelle Neutronenreaktoren

RSN réseau ferroviaire national nationales Eisenbahnnetz

RTE réseau de transport d'électricité Stromiibertragungsnetz

SAGE schéma d’aménagement et de gestion Wasserwirtschaftsplan
des eaux

SBG - Storfallberechnungsgrundlagen

SCoT schéma de cohérence Territoriale kohédrentes Gebietsentwicklungsschema

SDAGE schéma directeur d’aménagement et de | Leitschema fiir die Wasser-
gestion des eaux bewirtschaftung

SEA scénarios d’évolution altérée Szenarien der alternativen Entwicklung

SEN scénario d’évolution normale Szenario der normalen Entwicklung

SIAEP syndicat intercommunal d'alimentation | interkommunaler Wasserversorgungs-
en eau potable verband

SIDT schéma interdépartemental du Schema interdepartementaler Raum-

développement du territoire

entwicklung




- XXVI -

FRANZOSISCH/ ENGLISCH | DEUTSCH
SiGéo - Sicherheitstechnische Bewertung der
Antragsunterlagen der ANDRA fiir das
franzosische Endlagerprojekt Cigéo
SIGES systeme d'information pour la gestion Informationssystem fiir die Grundwas-
des eaux souterraines en Seine- serbewirtschaftung in Seine-Normandie
Normandie
SIHI scénarios d’intrusion humaine Intruder-Szenarien
involontaire
SIQO signe d'identification de la qualité et Qualitéts- und Herkunftszeichen
del’origine
SIVU syndicat intercommunal a vocation interkommunaler Zweckverband
unique
SNBC stratégie nationale bas carbone nationale Niedrig-Kohlenstoff-Strategie
SNCF Société nationale des chemins de fer Nationale Gesellschaft der
francais franzdsischen Eisenbahnen
SNR scénario de non-renouvellement Szenario der Nichterneuerung (des
Kernkraftwerkparks)
SR1 - Szenario der Verlidngerung der Be-
triebsdauer des Kraftwerksparks
SRADDET | schéma régional d'aménagement, de Regionalschema fiir Raumplanung,
développement durable et d'égalité des | nachhaltige Entwicklung und Gebiets-
territoires gleichstellung
SRCE schéma régional de cohérence regionales Schema fiir 6kologische
écologique Kohérenz
StandAG - Standortauswahlgesetz
StrISchG - Strahlenschutzgesetz
StrISchV - Strahlenschutzverordnung
SUP servitudes d’utilité publique Dienstbarkeit des 6ffentlichen Nutzens
SUP - Strategische Umweltpriifung
SWT - Stand von Wissenschaft und Technik
T familles de colis dont la production est | Abfallfamilien, deren Produktion ab-
terminée geschlossen ist
T1 Tranche 1 Bauabschnitt 1
THMC - (gekoppelte) thermische, hydraulische,
mechanische und chemische (Prozesse)
T™MD transports de marchandises dangereuses | Gefahrguttransporte
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UA unité argileuse tonhaltige Einheit
UC unités de compensation Ausgleichseinheiten
UNE uranium naturel enrichi mit U-235 angereichertes natiirliches
Uran
UNGG réacteurs a l'uranium naturel-graphite- Natururan-Graphit-Gas-Reaktoren
gaz
UOoX - Uranoxid
URE uranium de retraitement ré-enrichi mit U-235 angereichertes wieder-
aufbereitetes Uran
USC unité Silto-Carbonatée Kalkstein-Schluffstein-Einheit
US-EPA U. S. Environmental Protection Agency | Umweltbehdrde der vereinigten Staaten
UT unité de transition Ubergangseinheit
UVP - Umweltvertraglichkeitspriifung
UVPG - Gesetz iiber die Umweltvertraglich-
keitspriifung
UVS ¢tude d’impact Umweltvertraglichkeitsstudie
VIIRS visible infrared imaging radiometer -
suite
VOC volatile organic compounds Fliichtige organische Verbindungen
VFE ventilation air frais exploitation Frischwetterschacht ,,Betrieb*
VFT ventilation personnel air frais travaux Frischwetterschacht ,,Bau*
VVA - Vermeidung, Verminderung und Aus-
gleich
VVE ventilation air vicié exploitation Abwetterschacht ,,Betrieb*
VVT ventilation air vicié travaux Abwetterschacht ,,Bau‘
WIS - What-If-Szenario
WMO World Meterological Organization Weltorganisation fiir Meteorologie
7ZB/BHB - Zechenbuch/Betriebshandbuch
ZI1S zones d’implantations de surface Gebiete fiir Oberflachenanlagen
Z10S zone d’implantation des ouvrages Gebiet fiir die Errichtung untertdgiger
souterrains Bauwerke (Projektion an der Ober-
fliche betragt etwa 29 km?)
ZIRA zone d’intérét pour la recherche Gebiet der vertieften Erkundung (liegt

approfondie

innerhalb der ZT; ca. 30 km?)
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ZNIEFF zone naturelle d’intérét écologique, Naturgebiet von 6kologischem, floris-
floristique et faunistique tischem und faunistischem Interesse
ZppDN zones a production possible de déchets | Zonen, in denen moglicherweise radio-
nucléaires aktive Abfillen anfallen
ZPS zone de protection spéciale besonderes Schutzgebiet
ZSC zone spéciale de conservation besonderes Erhaltungsgebiet
ZSLE zone de soutien logistique exploitation | logistischer Infrastrukturbereich fiir den
Betrieb
ZSLT zone de soutien logistique travaux logistischer Infrastrukturbereich fiir den
Bau
ZT zone de transposition Ubertragungsgebiet (entspricht einer

Flache von 250 km?)
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alvéole Einlagerungsstrecke
antenne de soufflage Zuluftzweig

arrétés Erlasse

autorité environnementale Umweltbehorde
biosphere (type) tempérée gemaBigte Biosphire

biosphere chaude

subtropisch feuchte Biosphére

biosphere froide type boréale

kalte Biosphére borealen Typs

bouchon d’exploitation Betriebsverschluss
bride d‘exploitation Betriebsflansch
Busard cendré Wiesenweihe
Busard Saint-Martin Kornweihe

Calcaires du Barrois

Kalksteine des Barrois

cellule de manutention

Handhabungszelle

centre de stockage

Endlager

charge thermique

thermische Belastung

chargement (ou charge) mécanique

mechanischen Belastung

chariot de transfert

Transportwagen

chemin d’exploitation

Landwirtschaftlicher Betriebsweg

chemin ruraux

Landweg

cheminée de rejet (ou cheminée d’extraction)

Schornstein

cheminement protégé Flucht- und Rettungsweg
chevalement du puits Schachtgebiude
chute Absturz

code de la santé publique

Gesetz der 6ffentlichen Gesundheit

code de I’expropriation

Gesetz zur Enteignung auf Grund des
offentlichen Interesses

code de l'environnement Umweltgesetz
code du travail Arbeitsgesetz
code forestier Forstgesetz

code minier

Bergrecht
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code rural et de la péche maritime

Landwirtschafts- und Seefischereigesetz

commission particuliére du débat public

besondere Kommission fur die 6ffentliche
Debatte

concertation

Konzertierung (Erdrterung)

conteneur de stockage

Endlagerbehélter

contrat de plan Etat-Région

Planvertrag zwischen Staat und Region

coque et embouts

Hiilsen und Endstiicke

coques béton

Betonhiillen

co-stockage

gemeinsame Endlagerung

débat public

offentliche Debatte

débit molaire

molare FlieBrate

décret

Dekret

dégradation mécanique

mechanischen Beschiddigung

déemonstrateur

Demonstrationsstrecke

démonstration de streté apres fermeture

Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase

démonstration de stireté en exploitation

Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase

dernier Niveau de Filtration letzte Filterstufe
descenderie colis Gebindeabfahrtsrampe
descenderie de service Servicerampe
documents de planification Planungsdokumente

doses efficaces individuelles

individuelle effektive Dosen

Dossier d’autorisation de création de
I’installation nucléaire de base Cigéo

Antragsunterlagen fiir die Baugenehmigung
des Cigéo

emballages de transport Transportverpackung
emergence du puits Rasenhingebank
émissaire Auslass

emprises travaux (ou zones de travaux) Baustellenbereiche
endommagement Schadigung

enquéte publique offentliche Anhorung

¢tude préalable agricole du projet global

landwirtschaftliche Vorstudie

évaluation environnementale

Umweltbewertung

événements (ou situations) extrémes

Extremereignisse
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exutoires Austrittsstellen, Entnahmestellen
facade d’accostage Andockfront

facteurs Schutzgiiter

fonctionnement normal et dégradé

Normalbetrieb und anomaler Betrieb

fracturation Rissbildung

funiculaire seilgefiihrte Flurforderanlage
galerie d’access Zugangsstrecke

galerie de liaison Verbindungsstrecke

grille d’extraction Abluftgitter

hotte de transfert des colis Transferhaube

indicateurs de performance Leistungsindikatoren

jonction de retour d’air

Abwetterverbindungsstrecke

lames d’eau Wassermengen
lampestrie Lampenraum
loi de protection de la Nature Naturschutzgesetz

loi dite ,,Climat et Résilience*

sogenanntes Klima- und
Widerstandsfahigkeitgesetz

loi pour la reconquéte de la biodiversité, de la
nature et des paysages

Gesetz zur Riickgewinnung der Biodiversitit,
Natur und Landschaft

loi sur l'air et 1'utilisation rationnelle de
I'énergie

Gesetz iiber Luft und rationale Energienutzung

maintien de la mémoire

Nukleares Gedachtnis (Preservation of
Records, Knowledge and Memory Across
Generations)

masque boisé Waldkullisse

modele de région-secteur Region-Sektor-Modell
monuments historiques historische Denkmaler
navette Shuttle

normes réglementaires de qualité

gesetzlichen Umweltqualitdtsnormen

environnementale
ordonnances Verordnungen
outils de planification Planungsinstrumente

ouvrages de franchissement hydraulique

Hydraulische Uberbriickungsbauwerke
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Oxfordien carbonaté (ou Oxfordium calcaire)

Karbonatisches Oxfordium

panier de stockage

Lagerkorb

parc 4 hottes

Transferhaubenbereich

participation du public

Beteiligung der Offentlichkeit bzw. Offentlich-
keitsbeteiligung

partie utile

Nutzbereich

perturbation

Beeintrachtigung

phase d’aménagements préalables

Bauvorbereitungsphase

Piece Antragsunterlage
plaques de roulement Rollplatten
plénum de soufflage Frischwetterplenum

politique de protection des intéréts

Politik des Interessenschutzes

protection des intéréts

Schutz der Interessen

quartier de stockage (ou zone de stockage)

Einlagerungsbereich

quartier pilot HA HA-Pilotlager

récupérabilité Riickholbarkeit bzw. Bergbarkeit
remblai Verfiillmaterial

remise en suspension Suspensionsrate

réversibilité

Reversibilitit (Umkehrbarkeit)

risques internes nucléaires

Innere kerntechnische Risiken

risques liés aux agressions externes

Risiken durch duflere Angriffe

risques liés aux agressions internes

Risiken durch innere Angriffe

safety standard Sicherheitsstandard
sas Schleuse
scellement Verschlussbauwerk

scénarios de dysfonctionnemen

Fehlfunktionsszenarien

site patrimonial remarquable

bemerkenswerte Stétte des kulturellen Erbes

sites classés et sites inscrits

klassifizierte und eingetragene Stitten

situation de référence

Referenzsituation des SEN

situation enveloppe

abdeckende Situation den SEN

situations accidentelles (du domaine) de
dimensionnement

Auslegungsunfille
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situations accidentelles en extension de Auslegungsiiberschreitende Unfille
dimensionnement

situations d’urgence Notfall

situations exclues ausgeschlossene Ereignisse
situations incidentelles (du domaine) de Auslegungsstofille
dimensionnement

sous-quartiers Teileinlagerungsbereiche

systeme de stockage Endlagersystem

systéme soufflage-extraction (kombiniertes) Blas- und Saugsystem
temps de maturation Zeit bis zum Erhérten des Betons
téte (de la descenderie colis) hier: Portalbereich (der Gebindeabfahrtsrampe)
tranches Bauabschnitte

transitoire Hydraulique - Gaz Phasentibergang (Wasser — Gas)
trémies Diffusoren

verse Halde

zone d’access Eingangsbereich

zone d’intervention potentielle Potenzielles Eingriffsgebiet

zone de controle Kontrollzone

zone descenderie Betriebsgeldnde ,,Rampe*

zone d'implantation potentielle Potenzieller Standortbereich

Zone process Prozesszone

zone puits Betriebsgelinde ,,Schichte*

zones d’implantations de surface Gebiete fiir Oberflachenanlagen
zones de soutien logistiques logistische Infrastrukturbereiche
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1 EINLEITUNG UND PROJEKTVORAUSSETZUNGEN

Anfang des Jahres 2023 hat der franzosische Betreiber des Endlagerprojektes Cigéo (Agence
nationale pour la gestion des déchets radioactifs, ANDRA) die Antragsunterlagen zur Errichtung
eines Endlagers (centre de stockage ou installation nucléaire de base (INB)) fiir langlebige Abfille
aus kerntechnischen Anlagen sowie hochradioaktive (high active, HA) Abfille aus der Wiederauf-
arbeitung bei der franzosischen Nuklearaufsichtsbehorde (Autorité de sireté nucléaire, ASN) ein-
gereicht.

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUYV) ist das federfiihrende Ressort fiir Fragen der nuklearen Entsorgung im In- und Ausland. Das
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) als Fach- und Aufsichtsbehorde im
Geschiftsbereich des BMUV ist fiir die Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung sowohl im in-
landischen Standortauswahlverfahren als auch im Rahmen von Umweltvertriglichkeitspriifungen
(UVP) fiir Zwischen- und Endlager und damit auch fiir vergleichbare Verfahren im Ausland zu-
standig.

Das Ziel des Vorhabens ,,Sicherheitstechnische Bewertung der Antragsunterlagen der ANDRA fiir
das franzosische Endlagerprojekt Cigéo* (SiGéo) ist, dass das BMUYV und das BASE friihzeitig eine
fachlich fundierte Einschédtzung der franzosischen Antragsunterlagen erhalten. Dabei sollen einerseits
fachliche Anhaltspunkte fiir die konkrete sicherheitsgerichtete Ausgestaltung des franzdsischen Vor-
habens ausgearbeitet werden. Andererseits soll die fachliche Einschdtzung der Antragsunterlagen
Bestandteile zum Inhalt haben, die fiir eine eventuelle Stellungnahme im Rahmen eines grenziiber-
schreitenden Beteiligungsverfahrens (grenziiberschreitendes UVP) von BMUV und BASE heran-
gezogen werden konnen. SchlieBlich soll die fachliche Einschidtzung so gestaltet werden, dass die
Offentlichkeit verstiindlich {iber das franzdsische Projekt informiert wird. Ferner soll den angrenzen-
den Bundesldndern eine Grundlage zur Verfligung gestellt werden, die diese gegebenenfalls fiir ihre
eigenen Stellungnahmen heranziehen konnen.
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2 PROJEKTPLANUNG UND -ABLAUF

Das Projekt hatte eine Laufzeit von 15 Monaten. Der Projektablaufplan ist in Anhang 23 dargestellt.
Der Erfolgskontrollbericht ist als Anhang 24 beigefiigt.

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung erfolgt in den folgenden vier Arbeitspaketen (AP):

e AP 1: Vollumfiangliche Sichtung aller Antragsunterlagen sowie deren inhaltliche Zusam-
menfassung in deutscher Sprache und Klassifikation nach Relevanz fiir die Aufgabenstellung
(Sichtung, Zusammenfassung und Klassifikation der Antragsunterlagen)

e AP 2: Detaillierte Auswertung der relevanten Antragsunterlagen, Dokumentation der Ergeb-
nisse und fachliche Einschidtzung mit Fokus auf die Sicherheit des geplanten Endlagers (End-
lagersicherheit)

e AP 3: Detaillierte Auswertung der relevanten Antragsunterlagen, Dokumentation der Ergeb-
nisse und fachliche Einschitzung mit Fokus auf potenzielle Umweltauswirkungen auf
Deutschland (Potenzielle, erhebliche Umweltauswirkungen auf Deutschland)

e AP 4: Zusammenfassung der Ergebnisse als Grundlage fiir eine Stellungnahme des Bundes
gegeniiber Frankreich mit einer entsprechenden strukturellen Darstellung (Berichterstellung)

Die AP 1, 2 und 3 wurden jeweils mit einem Zwischenbericht abgeschlossen.

Der vorliegende Schlussbericht zu § 12 Abs. 3 ABFE-BMUYV enthélt die gesammelten Ergebnisse
der im Rahmen des SiGéo-Projekts durchgefiihrten Arbeiten.

2.1 Stand von Wissenschaft und Technik

Im Laufe des Projektes wurden die verdffentlichten Antragsunterlagen zum Cigéo-Projekt analysiert,
die ANDRA Anfang 2023 zur Errichtung eines Endlagers fiir langlebige Abfille aus kerntechnischen
Anlagen sowie hochradioaktive Abfille aus der Wiederaufarbeitung bei der ASN eingereicht hat.

Fir die Durchfiihrung des Projekts wurden keine Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte
genutzt.

Die fiir die fachliche Einschédtzung herangezogene Fachliteratur ist im Literaturverzeichnis
(Kapitel 11) wiedergegeben. Des Weiteren wurde im Rahmen des Projekts eine Citavi-Datenbank
aufgebaut, in die sowohl die Antragsunterlagen als auch die herangezogene Fachliteratur eingepflegt
wurden.

2.2 Zusammenarbeit

Wihrend des Projekts wurden fiinf Fachgespriche durchgefiihrt, an denen Mitarbeiter des BASE
sowie der Brenk Systemplanung GmbH teilgenommen haben. Abgeschlossen wird das Projekt mit
einem Hauskolloquium, an dem neben Mitarbeitern des BASE und der Brenk Systemplanung GmbH
voraussichtlich auch Vertreter der Lander Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg und Saarland sowie
ggf. Luxemburgs teilnehmen werden.

Die Projektarbeit wurde von der Brenk Systemplanung GmbH erbracht und durch Experten von
NucAdvisor (insbesondere im Hinblick auf die Endlagersicherheit) und Plejades (insbesondere im
Hinblick auf Umweltauswirkungen und Beteiligungsmdglichkeiten) qualititssichernd unterstiitzt.
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3 AUFGABENSTELLUNG

Als Grundlage fiir die nachfolgenden Arbeiten wird zunéchst ein Katalog der franzdsischen Antrags-
unterlagen erstellt, in dem alle relevanten Informationen (d. h. laufende Nummer, ggf. Teil/ Band/
Kapitel, Titel (original und iibersetzt), Schlagworte, Themenbereich, Relevanz fiir Sicherheit
und/oder Umwelt sowie Verweise auf die entsprechende Kurzzusammenfassung und Referenz) auf-
gelistet werden. Zu diesem Zweck werden alle franzosischen Antragsunterlagen, insbesondere mit
Blick auf die fiir die Bearbeitung von AP 2 und AP 3 relevanten Themenfelder ,,Sicherheit sowie
,2Umwelt”, gesichtet und es wird jeweils eine Kurzzusammenfassung (siche Anhang) in deutscher
Sprache erstellt.

Nach der Sichtung der Antragsunterlagen werden diese nach Relevanz fiir die Aufgabenstellung, d. h.

e kerntechnische Sicherheit des geplanten Endlagers (AP 2) und
e potenzielle Umweltauswirkungen auf Deutschland (AP 3),

klassifiziert. Die Klassifikation wird im Katalog dokumentiert (Spalte ,,Relevanz®).

Zusatzlich werden die franzosischen Antragsunterlagen (inklusive Schlagworte, deutsche Kurz-
zusammenfassung und Inhaltsverzeichnis der Hauptkapitel) in eine Citavi-Datenbank eingepflegt.
Auch die Klassifikation wird durch das Zuweisen von Kategorien (,,Sicherheit mit den Unter-
kategorien ,,Betriebssicherheit* und ,,Nachbetriebssicherheit* sowie ,,Umweltauswirkungen®) in die
Citavi-Datenbank iibernommen.

Die Antragsunterlagen, die im Rahmen von AP 1 als relevant in Bezug auf die kerntechnische
Sicherheit des geplanten Endlagers bzw. Umweltauswirkungen und Beteiligungsverfahren klassi-
fiziert wurden (siehe Tabelle 1 auf Seite 9), werden im Rahmen von AP 2.1 bzw. 3.1 ausgewertet.
Die Auswertung erfolgt iiberwiegend in der Citavi-Datenbank. Dabei werden in der Citavi-Datenbank
relevante Textpassagen markiert und als Wissenselemente gespeichert. Zusitzlich wird fiir jede aus-
gewertete Unterlage eine Zusammenfassung erstellt (siche Anhinge).

Im Anschluss an die Unterlagenauswertung werden die gesammelten Erkenntnisse beziiglich der
sicherheitstechnischen Aspekte des geplanten Endlagers in seiner Betriebs- (AP 2.2, siche Abschnitt
8.1.1.1) und Nachbetriebsphase (AP 2.3, siche Abschnitt 8.1.1.2) bzw. beziiglich potenzieller, erheb-
licher Umweltauswirkungen auf Deutschland (AP 3.2, siche Abschnitt 8.1.2) und einer grenziiber-
schreitenden Beteiligung Deutschlands (AP 3.3, siehe Abschnitt 9.2.2) in Form einer fachlichen
Einschitzung bewertet. Im Rahmen der fachlichen Einschdtzung werden auch die Ergebnisse eines
von der Internationalen Atomenergie-Organisation (International Atomic Energy Agency, 1AEA)
organisierten internationalen Peer-Reviews des Dossiers der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) sowie der
im Auftrag der deutschen Bundesldnder Rheinland-Pfalz und Saarland sowie des GroBherzogtums
Luxemburg durchgefiihrten Bewertung des Oko-Instituts e. V. im Hinblick auf potenziell grenziiber-
schreitende Effekte des Endlagervorhabens Cigéo wiedergegeben (sieche Abschnitte 8.2 und 8.3).

Eingangs werden das Cigéo-Gesamtprojekt beschrieben (siche Kapitel 6) und die Einschitzungen
von ANDRA im Hinblick auf Endlagersicherheit und Umweltauswirkungen wiedergegeben (siche
Kapitel 7). Des Weiteren erfolgen eine Vor- und Gegeniiberstellung von UVPs in Frankreich und
Deutschland einschlieBlich einer Beschreibung ihrer jeweiligen Ablaufe (siche Abschnitt 9.1).
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4 ERGEBNISSE

4.1

Erzielte Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Projektergebnisse dargestellt:

4.2

Kapitel 5 stellt die Einordnung der Antragsunterlagen hinsichtlich ihrer Relevanz beziiglich
der Themen Sicherheit und Umwelt dar. Die dazu verwendete Methodik wird in den Ab-
schnitten 5.1.1 (Endlagersicherheit) und 5.1.2 (Umweltauswirkungen) beschrieben. Die
Klassifikation der Antragsunterlagen ist in Form eines tibersichtlichen Katalogs in Abschnitt
5.2 dargestellt. Unterlagen, die im Hinblick auf die beiden Themen ,,Endlagersicherheit* und
,2Umweltauswirkungen* besonders relevant sind, werden in Abschnitt 5.3 benannt.

Kapitel 6 beschreibt das Cigéo-Gesamtprojekt. Im Abschnitt 6.1 wird zunéchst das Endlager
Cigéo mit Angaben zum Inventar (Abschnitt 6.1.1), zu wesentlichen Barrieren und sicher-
heitsrelevanten Auslegungsbestimmungen (Abschnitt 6.1.2), zur Anlage (Abschnitt 6.1.3)
und zum Anlagenbetrieb (Abschnitt 6.1.4) sowie zum Standort (Abschnitt 6.1.5) beschrieben.
Es folgt eine Beschreibung der weiteren Mallnahmen des Cigéo-Gesamtprojekts, d. h. der
Verbindung zwischen den Betriebsgelinden (Abschnitt 6.2), der verzweigten Endstation
(Abschnitt 6.3), der Charakterisierung und Uberwachung der Umwelt (Abschnitt 6.4), dem
Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfillen (Abschnitt 6.5), der
Stromversorgung (Abschnitt 6.6), der Wasserversorgung (Abschnitt 6.7), der Ertiichtigung
einer Bahnlinie 027000 (Abschnitt 6.8) und der Umleitung der Departementsstrale D60/960
(Abschnitt 6.9).

Kapitel 7 umfasst die Einschitzungen von ANDRA im Hinblick auf Endlagersicherheit
(Abschnitt 7.1) und Umweltauswirkungen (Abschnitt 7.2).

Kapitel 8 umfasst fachliche Einschédtzungen von Dritten. In Abschnitt 8.1 wird die fachliche
Einschitzung der Brenk Systemplanung GmbH zu den Themen Endlagersicherheit (Abschnitt
8.1.1) und potenzielle, erhebliche Umweltauswirkungen auf Deutschland (Abschnitt 8.1.2)
dargestellt. Weitere fachliche Einschitzungen zur Endlagersicher werden in Abschnitt 8.2
(Internationales Peer Rewiev) und Abschnitt 8.3 (Oko-Institut e. V.) zusammengefasst.
Kapitel 9 umfasst Darstellungen zur Umweltvertriglichkeitspriifung (Abschnitt 9.1) und zu
Beteiligungsmdglichkeiten (Abschnitt 9.2).

Im Kapitel 10 wird ein Ausblick zu mdglichen Umweltauswirkungen auf Deutschland ge-
geben.

Die Anhdnge 0 bis 22 enthalten jeweils eine Kurzzusammenfassung fiir jede der
verdffentlichten Antragsunterlagen. Fiir die Antragsunterlagen, die im Hinblick auf die
Themen ,,Sicherheit und/oder ,,Umwelt“ als relvant eingestuft wurden, enthalten die
entsprechenden Anhédnge auBlerdem eine Zusammenfassung der hinsichtlich dieser beiden
Themen wesentlichen Inhalte.

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Er-
gebnisses

Durch die Ergebnisse des Vorhabens ,,Sicherheitstechnische Bewertung der Antragsunterlagen der
ANDRA fiir das franzosische Endlagerprojekt Cigéo* (SiGéo) erhalten das BMUV und das BASE
frithzeitig eine fachlich fundierte Einschitzung der franzdsischen Antragsunterlagen. Der Fokus liegt
dabei auf der fachlichen Einschédtzung im Hinblick auf
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e die konkrete sicherheitsgerichtete Ausgestaltung des franzosischen Vorhabens (Endlager-
sicherheit) sowie

e die potenziellen Umweltauswirkungen auf Deutschland und sich daraus im Rahmen einer
grenziiberschreitenden UVP ggf. ergebenden Beteiligungsmoglichkeiten.

AufBlerdem konnen die fachlichen Einschitzungen von den angrenzenden Bundeslédndern als Grund-
lage fiir ihre jeweils eigenen Stellungnahmen herangezogen werden.

Des Weiteren ermoglichen insbesondere die im Bericht enthaltene Beschreibung des Cigéo-Gesamt-
projekts (siche Kapitel 6) sowie die im Hinblick auf Endlagersicherheit und Umweltauswirkungen
wiedergegebenen Einschidtzungen von ANDRA (siehe Kapitel 7) eine verstdndliche Information der
deutschen Offentlichkeit iiber das franzdsische Projekt.

4.3 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Nichtzutreffend.

4.4 Veroffentlichungen des FE-Ergebnisses

Nach Projektabschluss wird der Abschlussbericht vom BASE auf dessen Homepage ver6ffentlicht
und somit allen fachlich interessierten Stellen in der Bundesrepublik Deutschland (und dariiber
hinaus) zugénglich gemacht.
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S EINORDNUNG DER ANTRAGSUNTERLAGEN

In Abschnitt 5.1 wird beschrieben, wie bei der Klassifikation der Antragsunterlagen hinsichtlich ihrer
Relevanz beziiglich der Themen Sicherheit und Umwelt vorgegangen wurde. Die Ergebnisse der
Klassifikation werden in Tabelle 1 in Abschnitt 5.2 dargestellt. In Abschnitt 5.3 werden die im Hin-
blick auf die Themen ,,Sicherheit™ und ,,Umwelt* besonders relevanten Antragsunterlagen aufge-
fiihrt.

5.1 Methodik

Im Folgenden wird beschrieben, wie bei der Klassifikation der Antragsunterlagen hinsichtlich ihrer
Relevanz beziiglich der Themen Sicherheit und Umwelt vorgegangen wurde.

5.1.1 Endlagersicherheit

Antragsunterlagen wurden als relevant hinsichtlich der Sicherheit klassifiziert, wenn sie Themen
behandeln, die die kerntechnische Sicherheit des Endlagers betreffen. In Anlehnung an die Endlager-
sicherheitsanforderungsverordnung (EndISiAnfV; [3]) sind dies fiir die Phase des Endlagerbetriebs
(Betriebssicherheit) insbesondere (aber nicht ausschlielich) Angaben zu

e dem Ablaufplan von Errichtung, Betrieb und Stilllegung,
e den fiir die Sicherheit des Endlagers relevanten Anlagenzustinden, d. h. Normalbetrieb, ano-
maler Betrieb, Auslegungsstorfalle und auslegungsiiberschreitende Unfiélle und Ereignisse,
o gestaffelten Abwehr- und SchutzmaBBinahmen fiir die Anlagenzustinde, d. h.
- MaBnahmen, die den bestimmungsgeméfen Betrieb des Endlagers gewéhrleisten und
das Eintreten anderer Anlagenzustinde vermeiden,
- MaBnahmen, die das Eintreten von Storfillen verhindern und das Endlager in den
Normalbetrieb zuriickfiihren,
- MaBnahmen, die den Storfall beherrschen und das Endlager in einen sicheren
Anlagenzustand zuriickfiihren, und
- MaBnahmen, die die Auswirkungen des Ereignisses auf die Umgebung soweit wie
moglich begrenzen,
e MaBnahmen zur Gewéhrleitung der Riickholbarkeit,
e Vorkehrungen zur Erméglichung einer Bergung,
e MaBnahmen zur Gewihrleistung des erforderlichen Schutzes des Endlagers vor Stor-
mafnahmen und sonstigen Einwirkungen Dritter,
e MaBnahmen zur Uberwachung von Kernmaterial,
e dem betrieblichen Strahlenschutz,
e der Positionierung und technischen Ausflihrung aller untertigigen Hohlriume sowie aller
Tageszuginge,
e der Spezifikation der Einbauten und Geréte, die der Handhabung von Endlagergebinden
dienen,
e den sicherheitstechnischen Anforderungen an die Endlagergebinde,
e Vorgaben fiir die Abfallbehandlung,
¢ dem Einlagerungskonzept (insbesondere Anordnung, Handhabung und Kontrolle der End-
lagergebinde, aber auch Dokumentation samtlicher eingelagerter Endlagergebinde einschliel3-
lich ihrer jeweiligen Beladung und Position im Endlagerbergwerk),
e den Bedingungen fiir einen sicheren Betrieb aller vorgesehenen technischen Komponenten
des Endlagers,



- Seite 7 -

e den Stilllegungsmafinahmen einschlieBlich Verschlussmafinahmen und
e der kontinuierlichen Uberwachung des Endlagers und seiner Umgebung durch Monitoring.

Fiir die Nachbetriebsphase sind insbesondere (aber nicht ausschlielich) Angaben zu

e der Konzentration und dem sicheren Einschluss der radioaktiven Abfille,

e den verschiedenen Barrieren inkl. ihrer jeweiligen Sicherheitsfunktionen und ihres Zusam-
menwirkens,

e der Integritit und Robustheit der wesentlichen Barrieren (d. h. Erhalt der relevanten

Eigenschaften, Unempfindlichkeit gegeniiber inneren und &ufleren Einfliissen und Stérungen

sowie gute Prognostizierbarkeit),

erwarteten und abweichenden Entwicklungen,

den eingelagerten Abféllen (radiologisches und chemisches Inventar),

den Dosiswerten im Bewertungszeitraum (Auftreten zusitzlicher Strahlenexpositionen) und

dem Ausschluss sich selbst tragender Kettenreaktionen (Kritikalitéit)

von Relevanz.

Im weiteren Verlauf von SiGéo in Citavi genutzte Schlagworte sind fett markiert.

5.1.2 Umweltauswirkungen

Antragsunterlagen wurden als relevant hinsichtlich der Umwelt klassifiziert, wenn sie wesentliche
Auswirkungen auf die Umwelt beschreiben.

Als Umweltauswirkungen werden unmittelbare und mittelbare Auswirkungen eines Vorhabens auf
die Schutzgiiter (Menschen, insbesondere die menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die bio-
logische Vielfalt, Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft, kulturelles Erbe und sonstige
Sachgiiter sowie die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgiitern) bezeichnet (§ 2
Abs. 2 des Gesetzes liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG; [4]) 1. V.m. § 2 Abs. 1
UVPQG).

Der Vorhabentriager ist verpflichtet, der zustdndigen Behorde geeignete Angaben zu den moglichen
erheblichen Umweltauswirkungen des Vorhabens zu iibermitteln. Dieser Verpflichtung kommt
ANDRA insbesondere in der Antragsunterlage (Piece) 6 Band 4 ([5—7]) nach.

Fiir eine vollumfiangliche Bewertung der potenziellen, erheblichen Umweltauswirkungen auf
Deutschland soll im weiteren Verlauf von SiGéo (AP 3) analysiert werden, ob es neben den beschrie-
benen Auswirkungen noch weitere potenzielle Umweltauswirkungen geben konnte. Aus diesem
Grund werden auch solche Antragsunterlagen als relevant eingestuft, in denen moglicherweise
sicherheitstechnisch relevante Merkmale des Vorhabens (insbesondere tibertdgige Tatigkeiten und
Storfille) beschrieben werden.

Des Weiteren werden Antragsunterlagen hinsichtlich der Umwelt als relevant eingestuft, wenn sie
Angaben zu Beteiligungsmdglichkeiten sowie Stellungnahmen enthalten.
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5.2 Klassifikation

In Tabelle 1 werden die franzdsischen Antragsunterlagen in Form eines iibersichtlichen Katalogs
dargestellt.

In der Spalte ,,Themenbereich (ANDRA)*“ wird der Themenbereich angegeben, den ANDRA der
jeweiligen Unterlage zuordnet. In den Spalten ,,Relevanz‘ wird angegeben, ob die jeweilige Unter-
lage mit Blick auf die Aufgabenstellung hinsichtlich Sicherheit und/oder Umwelt unseres Erachtens
relevant ist (,,Ja*) oder nicht (,,Nein*). Die Zuweisung von ,,Ja“ bedeutet allerdings nicht zwangs-
laufig, dass die gesamte Unterlage hinsichtlich Sicherheit und/oder Umwelt relevant ist. Es ist auch
moglich, dass diesbeziiglich nur einzelne Kapitel fiir die spitere Bearbeitung in AP 2 oder 3 relevant
sind.

In der Spalte ,,(Kurz-)Zusammenfassung* wird auf den jeweiligen Anhang des vorliegenden
Abschlussberichts verwiesen.



Tabelle 1:

Ubersicht der franzosischen Antragsunterlagen
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0 - Présentation non-technique Allgemeinverstind- | Allgemeine | Nein Nein Anhang 0 [8]

Allgemeinverstdndliche Zu- liche Zpsammenfas— i seihio
sung; Offentlich-
sammenfassung ) o
keitsbeteiligung

1 - Identification de I’exploitant Betreiber Allgemeine Nein Nein Anhang 1 [9]
Identifizierung des Betreibers Aty

2 - Nature de 1'installation Anlagen- Allgemeine | Ja Ja Anhang 2 [10]
Art der Anlage beschreibung Prisentation

3 - Carte au 1/25 000° de Kartendarstellung; Allgemeine | Nein Nein Anhang 3 [11]
localisation de l'installation Standort- Prisentation
Karte des Standorts der Anlage beschreibung
im Mapstab 1:25 000

4 - Plans de situation au 1/10 000° | Kartendarstellung; Allgemeine | Nein Nein Anhang 4 [12]
indiquant le périmétre proposé | Standort- Prisentation
Lagepldine mit Angabe des vor- beschreibung
geschlagenen Anlagenaus-
mafes im Mafstab 1:10 000

5 - Plans détaillés de I'installation | Kartendarstellung Allgemeine | Nein Nein Anhang 5 [13]
au 1/2 500° Prisentation
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Detailpldine der Anlage im
Mapstab 1:2.500

Etude d’impact du projet
global Cigéo

Umweltvertriglichkeitsstudie
des Cigéo-Gesamtprojekts

Umwelt

Sommaire général de la piece

Allgemeine Inhaltsangabe

Umweltvertraglich-
keitsstudie (UVS)

Umwelt

Nein

Nein

Anhang 6a

[14]

Band 1

Introduction et contexte
réglementaire

Einfiihrung und regula-
torischer Rahmen

UVS

Umwelt

Nein

Ja

Anhang 6b

[15]

Band 2

Justification et description du
projet global Cigéo

Begriindung und Beschreibung
des Cigeo-Gesamtprojekts

UVS

Umwelt

Nein

Ja

Anhang 6¢

[16]
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6 Band 3 Etat actuel de l'environnement | UVS; Ausgangs- Umwelt Nein Nein Anhang 6d [17]
Kapitel 1 - 5 et facteurs susceptibles d'étre zustand der Umwelt
affectés par le projet
Kapitel 6 - 8 18
apite Ausgangszustand der Umwelt [18]
Kapitel 9 - 17 | und Schutzgiiter, die durch das [19]
Anlagen Pfojekt beeinflusst werden [20]
kénnten
6 Band 4 Evaluation des incidences et UVS; Umweltaus- Umwelt Nein Ja Anhang 6e [5]
Kapitel 1 - 5 mesures d'évitement, de wirkungen; Vermei-
. réduction et de compensation | dungsmallnahmen;
Kapitel 6 - 8 | de ces incidences Verminderungs- [6]
Kapitel 9 - 22 | Bewertung der Auswirkungen maﬁnahmen; Aus- [7]
o V. d - Ver gleichsmaBBnahmen
Anlagen sowie Vermeidungs-, Ver [21]
minderungs- und Ausgleichs-
mafinahmen
6 Band 5 Evaluation des incidences sur | UVS; Natura 2000- | Umwelt Nein Ja Anhang 6f [22]
les sites Natura 2000 Standorte, Umwelt-
Vertrdglichkeitspriifung fiir auswirkungen
Natura 2000-Gebiete
6 Band 6 Incidences sur la santé UVS; Umweltaus- Umwelt Ja Ja Anhang 6g [23]
humaine wirkungen
Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit
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6 Band 7 Me¢éthodes de réalisation UVS, Methodik Umwelt Nein Ja Anhang 6h [24]
Methoden der Durchfiihrung

6bis | - Résumé non technique Allgemeinverstind- | Umwelt Nein Ja Anhang 61 [25]
Allgemeinverstindliche liche Zusammen-
7 fassung, UVS

usammenfassung

7 - Version préliminaire du - Sicherheit - - - -
rapport de siireté
Vorliiufiger Sicherheitsbericht

7 Teil 1 Contexte, périmetres, - Sicherheit - - - -
démarche et référentiels
Kontext, Umfang, Vorgehen
und Bezugsrahmen

7 Band 1 Le contexte, le périmetre et la | Gesetzlicher Rah- Nein Nein Anhang 7a [26]
structure de la version prélimi- | men; Historie; radio-
naire du rapport de streté aktive Abfille; Vor-
Kontext, Umfang und Struktur Lauﬁ%ler Sicherheits-
des vorldufigen Sicherheits- ericht
berichts

7 Band 2 La démarche de sireté et les Vorldufiger Sicher- Ja Ja Anhang 7b [27]
référentiels associés heitsbericht
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Der Sicherheitsansatz und die
dazugehdrigen Bezugssysteme

Teil II

Description de I’INB, de son
environnement et de son
fonctionnement et évolution du
systéme de stockage apres
fermeture

Beschreibung der kern-
technischen Anlage, ihrer Um-
gebung und ihrer Funktions-
weise sowie Entwicklung des
Endlagersystems nach der
Stilllegung

Band 3

Colis de déchets
Die Abfallgebinde

radioaktive Abfille;
Vorldufiger Sicher-
heitsbericht

Band 4

Le site d’implantation de 'INB
et son environnement

Der Standort der kern-
technischen Anlage und seine
Umgebung

Vorlaufiger Sicher-
heitsbericht; Stand-
ortbeschreibung

Sicherheit

Nein

Anhang 7c

Ja

Anhang 7d
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Band 5 Les installations, ouvrages et Vorldufiger Sicher- Ja Ja Anhang 7e [30]
équipements heitsbericht, Abwis-
Anlagen, Bauwerke und ser, Anlagen, Sys-
3 teme und Kompo-
technische Ausstattung
nenten (ASK), Gas-
freisetzung, radio-
aktive Abfille
Band 6 L’organisation de I’Andra en Vorldufiger Sicher- Ja Nein Anhang 7f [31]
tant qu’exploitant de I’INB heitsbericht
Cigéo
Die Organisation von ANDRA
als Betreiber der kern-
technischen Anlage Cigéo
Band 7 L’évolution phénoménolo- Vorldufiger Sicher- Ja Ja Anhang 7g [32]

gique du systeme de stockage
apres sa fermeture

Die phdnomenologische Ent-
wicklung des Endlagersystems
nach seiner Stilllegung

heitsbericht; Frei-
setzung und Trans-
port von Radio-
nukliden
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Teil 111 Démonstration de siireté - Sicherheit - - - -
Sicherheitsnachweis
Band 8 La démonstration de siireté Vorldufiger Sicher- Ja Ja Anhang 7h [33]
apres fermeture heitsbericht; Sicher-
Der Sicherheitsnachweis fiir heltsnach.w €IS,
. . Nachbetriebsphase;
die Nachbetriebsphase )
normale Entwick-
lung; abweichende
Entwicklung
Band 9 La démonstration de stireté¢ en | Vorldufiger Sicher- Ja Ja Anhang 7i [34]
exploitation heitsbericht; Sicher-
Der Sicherheitsnachweis fiir hc?ltbsnaﬁhwels; Be-
die Betriebsphase triebsphase
Teil IV Volumes complémentaires - Sicherheit - - - -
répondant au III de I’article
R.593-16 du code de
I’environnement
Zusdtzliche Bdinde gemdf;
Artikel R.593-16 11l des
Umweltgesetzes
Band 10 La progressivité de la Vorldufiger Sicher- Nein Anhang 7j [35]

construction

heitsbericht; Be-
triebsphase




Die schrittweise Errichtung
der Anlage
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Band 11 La flexibilité de I’exploitation | Vorldufiger Sicher-
de I’INB heitsbericht; Be-
Die Flexibilitit des Betriebs triebsphase
der kerntechnischen Anlage

Band 12 L’adaptabilité de I’'INB a Vorléufiger Sicher-
I’inventaire de réserve heitsbericht; Be-
Die Anpassungsfihigkeit der trliebsp %‘;’;’ Hradlo-
kerntechnischen Anlage an das axtive atle
Reserveinventar

Band 13 La récupérabilité des colis de | Vorlaufiger Sicher-
déchets stockés heitsbericht; Riick-
Die Riickholbarkeit von einge- holbarkeit
lagerten Abfallgebinden

- Etude de maitrise de risques Allgemeinverstiand-

Risikomanagementstudie

liche Zusammenfas-
sung; Betriebsphase;
Nachbetriebsphase;
Offentlichkeitsbe-

teiligung

Ja Nein Anhang 7k [36]
Ja Nein Anhang 71 [37]
Ja Ja Anhang 7m [38]
Ja Ja Anhang 8 [39]




Capacités techniques de
l'exploitant

Technische Kaparzitdten des
Betreibers
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Betreiber

Allgemeine
Prasentation

Nein

Nein

Anhang 9

[40]

10

Capacités financieres de
l'exploitant

Finanzielle Ausstattung des
Betreibers

Betreiber

Allgemeine
Prasentation

11

Justification de la maitrise
fonciére des terrains

Zustimmungserkldrung fiir die
Nutzung der Grundstiicke

12

Servitudes et demande de péri-
metres de protection et de droit
exclusif

Dienstbarkeiten und Antrag
von Schutzzonen und Exklusiv-
rechten

Umwelt

Nein

Nein

Anhang 10

[41]

Nein

Nein

Anhang 11

[42]

Nein

Nein

Anhang 12

[43]

13

Plan de démantélement, de fer-
meture et de surveillance

Riickbau-, Stilllegungs- und
Uberwachungsplan

Stilllegung, Riick-
bau, Uberwachung

Allgemeine
Prasentation

Ja

Ja

Anhang 13

[44]




14

Bilan de la participation du pu-
blic a I'¢laboration du projet de
centre de stockage Cigéo

Bilanz der Offentlichkeits-
beteiligung an der Projektent-
wicklung vom Endlager Cigéo

14

Bilan de la participation du pu-
blic a I'¢laboration du projet de
centre de stockage Cigéo -
Annexes

Bilanz der Offentlichkeits-
beteiligung an der Projektent-
wicklung vom Endlager Cigéo
- Anlagen
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Offentlichkeits-
beteiligung

Debatte

Ja

Ja

Anhang 14

[45]

[46]

15

Emission de gaz a effet de
serre

Emission von Treibhausgasen

Allgemeinverstind-
liche Zusammenfas-
sung; Umwelt-
auswirkungen

Umwelt

Nein

Ja

Anhang 15

[47]

16

Plan directeur de l'exploitation

Betriebsplan

Allgemeine
Prasentation

17

Informations juridiques et
administratives

Offentlichkeitsbe-
teiligung

- -

Nein

Ja

Anhang 16

[48]

Ja

Anhang 17

[49]




Rechtliche und administrative
Informationen
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18

Avis émis sur le projet

Stellungnahmen zum Vorhaben

Offentlichkeitsbe-
teiligung

19

Version préliminaire des
spécifications d'acceptation des
colis

Vorldufige Fassung der Ge-
binde-Annahmekriterien

Radioaktive Abfille

20

Plan de développement de
I’installation de stockage
Cigéo

Entwicklungsplan des End-
lagers Cigéo

21

Guide de lecture du dossier

Leitfaden fiir die Lektiire des
Dossiers

Allgemeinverstind-
liche Zusammen-
fassung

22

Glossaire et acronymes

Glossar und Akronyme

Nein Ja Anhang 18 [50]
Ja Nein Anhang 19 [51]
Ja Nein Anhang 20 [52]
Nein Nein Anhang 21 [53]
Nein Nein Anhang 22 [54]
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5.3  Waesentliche Antragsunterlagen

Aspekte, die sich den iibergeordneten Themen ,,Sicherheit” und ,,Umwelt* zuordnen lassen, sind in
vielen der Antragsunterlagen enthalten (sieche auch Tabelle 1). Im Ergebnis der Analyse der Antrags-
unterlagen haben sich im Hinblick auf diese beiden Themen folgende Unterlagen als besonders
relevant herausgestellt:

Betriebssicherheit:

e Antragsunterlage 7 Teil IIl Band 9 - La démonstration de suireté en exploitation (Der Sicher-
heitsnachweis fiir die Betriebsphase, [34])

Nachbetriebssicherheit:

e Antragsunterlage 7 Teil Il Band 8 - La démonstration de siireté apres fermeture (Der Sicher-
heitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase, [33])

e Antragsunterlage 7 Teil Il Band 7 - L évolution phénoménologique du systeme de stockage
apres sa fermeture (Die phdnomenologische Entwicklung des Endlagersystems nach seiner
Stilllegung, [32])

Potenzielle, erhebliche Umweltauswirkungen

e Antragsunterlage 6 Band 4 - Evaluation des incidences et mesures d'évitement, de réduction
et de compensation de ces incidences (Bewertung der Auswirkungen sowie Vermeidungs-,
Verminderungs- und Ausgleichsmafinahmen, [5-7])

e Antragsunterlage 6 Band 6 - Incidences sur la santé humaine (Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit, [23])

Die im Hinblick auf die Themen ,,Sicherheit und ,,Umwelt* relevanten Aspekte werden in den
entsprechenden Zusammenfassungen dieser Antragsunterlagen (siche Anhang 6e, Anhang 7g,
Anhang 7h, Anhang 71 und Anhang 6g) wiedergegeben.
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6 BESCHREIBUNG DES CIGEO-GESAMTPROJEKTS

Neben dem Endlager Cigéo selbst (siehe Abschnitt 6.1) umfasst das Cigéo-Gesamtprojekt weitere
MaBnahmen, die teilweise von ANDRA (siehe Abschnitt 6.2 bis Abschnitt 6.4) und teilweise von
anderen Bauherren (siche Abschnitt 6.5 bis Abschnitt 6.9) umgesetzt werden.

Das Cigéo-Gesamtprojekt umfasst mehrere aufeinanderfolgende Phasen ([10], Kap. 5):

e die Bauvorbereitungsphase, dic mit der Ausstellung des Dekrets iiber die Gemeinniitzig-
keitserklarung (déclaration d’utilité publique, DUP) der kerntechnischen Anlage Cigéo [55]
begann und nach Erhalt der anderen Genehmigungen, die fiir die Durchfiihrung der betreffen-
den Arbeiten erforderlich sind, mit Ausstellung des Dekrets zur Baugenehmigung (demande
d’autorisation de création, DAC) des Cigéo endet
e die erste Bauphase mit Errichtung
- der iibertdgigen Gebdude und Bauwerke, die mit dem Betrieb des kerntechnischen
Betriebsgebdaude Phase 1 (batiment nucléaire d’exploitation Phase 1, EP1) verbunden
sind,

- der Tageszuginge (liaisons surface-fond, LSF) sowie

- der untertdgigen Bauwerke, die die Aufnahme der ersten Endlagergebinde ermdglichen

e die Betriebsphase, die sich iiber einen Zeitraum von etwa 100 Jahren erstreckt und in der
gleichzeitig die Annahme und Einlagerung von Abfallgebinden erfolgt und die untertdgige
Anlage in aufeinanderfolgenden Abschnitten erweitert wird, um die Annahme von Abfall-
gebinden fortzusetzen. Der kerntechnische Betrieb beginnt nach der Genehmigung der Inbe-
triebnahme durch die ASN.

e die Riickbau- und Stilllegungsphase (vorbehaltlich der Genehmigung), wobei die endgiil-
tige Stilllegung bis zum Jahr 2150 vorgesehen [48] ist

e die Uberwachungsphase

e die Nachiiberwachungsphase

Das franzosische Umweltgesetz (code de l'environnement, Artikel L. 542-10-1) sieht aulerdem eine
industrielle Pilotphase (phase industrielle pilote, PhiPil) vor. Diese besondere Phase umfasst die erste
Bauphase und die ersten Jahre der Betriebsphase des Cigéo.

Die wichtigsten Arbeiten, die in der Bauvorbereitungsphase, der ersten Bauphase und in der Betriebs-
phase durchgefiihrt werden, werden in [16] bzw. Anhang 6¢ beschrieben. Dort finden sich auflerdem
Angaben zur Standortauswahl der liber- und untertdgigen Anlagen des Cigéos sowie der anderen
MafBnahmen.

6.1 Endlager Cigéo

In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Merkmale des Endlagers Cigéo vorgestellt. Dazu
gehoren das Inventar der HA-Abfélle und der langlebigen mittelradioaktiven (long-lived inter-
mediate-level, LL-IL) Abfidlle (Abschnitt 6.1.1), die wesentlichen Barrieren und sicherheitsrelevanten
Auslegungsbestimmungen (Abschnitt 6.1.2), die {iber- und untertdgige Anlage (Abschnitt 6.1.3), der
Anlagenbetrieb (Abschnitt 6.1.4) sowie die geologische Standortbeschreibung (Abschnitt 6.1.5).

Weitere Angaben zum Endlager Cigéo sind in [10] bzw. Anhang 2 enthalten.
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6.1.1 Inventar

Das Dekret Nr. 2017-231 vom 23. Februar 2017 [56] zur Umsetzung von Artikel L. 542-1-2 des
franzosischen Umweltgesetzes und zur Festlegung der Vorschriften des Nationalen Plans fiir die Ent-
sorgung radioaktiver Stoffe und Abfille (Plan national de gestion des matieres et des déchets radio-
actifs, PNGMDR) sieht in Artikel D. 542-90 vor, dass ANDRA bei Forschung und Planung bzgl. des
geologischen Endlagers ein Referenz- und ein Reserveinventar beriicksichtigt ([39], Kap. 1.3.2).

6.1.1.1 Referenzinventar

Das Referenzinventar bildet die Grundlage fiir die Auslegungs- und Sicherheitsstudien. Es umfasst
die bereits erzeugten HA- und LL-IL-Abfille (etwa 40 % der einzulagernden HA-Abfille und 60 %
der LL-IL-Abfdlle) sowie die Abfille, die in Zukunft von den bestehenden kerntechnischen Anlagen
und den Ende 2016 genehmigten Anlagen (Europdischer Druckwasserreaktor Flamanville, Inter-
nationaler thermonuklearer Versuchsreaktor, Jules Horowitz Experimental Reaktor) bis zum abseh-
baren Ende ihres Betriebs und ihrer anschlieBenden Stilllegung erzeugt werden. ([39], Kap. 1.3.2.1)

Das Volumen der radioaktiven Abfallgebinde im Referenzinventar betriigt etwa 83 000 m®. Dies ent-
spricht etwa 225 000 Abfallgebinden aus den Abfallkonditionierungsanlagen der Erzeuger (soge-
nannte ,,Primérgebinde®, PG). ([39], Kap. 1.3.2.1)

Das Referenzinventar wird in [28] bzw. Anhang 7c¢ detailliert beschrieben.

Sonderfall: Bituminierte Abfille

Aufgrund ihrer chemischen Reaktivitit, insbesondere in Bezug auf Temperaturerh6hung und der da-
mit verbundenen Konsequenzen, bildet die Endlagerung bituminierter Abfalle einen Sonderfall. Auf
Grundlage der verschiedenen Stellungnahmen und Empfehlungen, die seit der Priifung des 2016 bei
der ASN eingereichten Dossiers zu den Sicherheitsoptionen ([1, 2]) der kerntechnischen Anlage
Cigéo erschienen sind, erwidgt ANDRA zwei Pfade fiir die Endlagerung von bituminierten Abfallen,
ohne dabei einen Pfad zu bevorzugen:

e Finschluss von bituminierten Abfallgebinden in feuerfesten Betonbehéltern (ohne Vorbe-
handlung) und Endlagerung in feuerfesten Einlagerungsstrecken (alvéole)
e Endlagerung von behandelten bituminierten Abfallgebinden

Um flexibel zu sein und die Abfallgebinde unabhéngig vom gewihlten Pfad aufnehmen zu kénnen,
beriicksichtigt ANDRA in ihren Design- und Sicherheitsstudien beide Pfade. In einem konservativen
Ansatz hat ANDRA bei der Auslegung der kerntechnischen Anlage hinsichtlich des Brandrisikos
insbesondere fiir die Oberflichenanlage und die LL-IL-Einlagerungsstrecken den Pfad mit den
potenziell grofiten Auswirkungen beriicksichtigt, d. h. die Endlagerung von bituminierten Abfall-
gebinden in feuerfesten Betonbehiltern. ([39], Kap. 6.3.3)

6.1.1.1.1 Primérgebinde

Um in der kerntechnischen Anlage angenommen zu werden, muss jedes PG die allgemeinen Gebinde-
Annahmekriterien, die fiir alle PG gelten, sowie je nach bestimmungsgeméfBem Einlagerungsbereich
die entsprechenden spezifischen Gebinde-Annahmekriterien erfiillen. Dabei miissen die zugehdrigen
Grenzwerte einschlieBlich aller Ungewissheiten eingehalten werden (siehe Anhang 19).
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LL-IL-Primirgebinde

Bei den LL-IL-Abféllen handelt es sich hauptsdachlich um Strukturteile aus der Wiederaufbereitung
abgebrannter Brennelemente (37 %), Abfille aus der Wiederaufbereitung fliissiger Abfélle aus kern-
technischen Anlagen (38 %) und aktivierte (3 %) oder kontaminierte (19 %) Technologieabfille aus
dem Betrieb oder der Stilllegung kerntechnischer Anlagen ([28], Kap. 1.3).

Um die LL-IL-Abfélle handhaben, lagern, transportieren und autbewahren zu kénnen, werden sie in
Behilter unterschiedlicher Grofe und Eigenschaften verpackt und ggf. behandelt. Dabei werden drei
Konditionierungsmethoden verwendet:

e Bestimmte Abfille werden direkt in einen Behilter gegeben und durch ein hydraulisches
Bindemittel immobilisiert. Dieses Verfahren, das als Einkapselung bezeichnet wird, wird sehr
hiufig fiir feste Abfélle verwendet, insbesondere fiir Metallabfélle aus dem Betrieb oder dem
Riickbau von kerntechnischen Anlagen.

e Andere Abfille (z. B. Brennelementhiilsen) weisen eine solche Geometrie auf, dass ihr Volu-
men durch Verdichtung mit einer Presse deutlich reduziert werden kann. Die so erhaltenen
Blocke werden dann direkt in einen Behélter gelegt.

e Fliissige Abfille miissen behandelt und dann mit einem Bindemittel (Bitumen, Zement oder
Glas) verfestigt werden, bevor sie in einen Behélter gefiillt werden.

([34], Kap. 1.3.1.2)
HA-Primirgebinde

Bei den HA-Abfidllen handelt es sich hauptsédchlich (99,4 %) um verglaste Abfille (hauptséchlich
Spaltproduktlosungen) aus der Aufbereitung bestrahlter Brennelemente. Die verglasten Abfille
werden in einen Edelstahlbehélter gegossen. ([28], Kap. 1.2 & [34] Kap. 1.3.1.2)

6.1.1.1.2  Endlagergebinde
LL-IL-Endlagergebinde

Fiir die LL-IL-Primédrgebinde sind zwei Endlagerungsmdglichkeiten vorgesehen:

e direkte Endlagerung von LL-IL-Primérgebinden in Einlagerungsstrecken
- direkte Endlagerung eines PG
- Endlagerung von mehreren PG in einem Lagerkorb (panier de stockage, zur Opti-
mierung von Transportprozessen)
e Endlagerung von LL-IL-Primérgebinden in LL-IL-Endlagerbehiltern (conteneur de stockage,
siche Abbildung 1)
- Endlagerung in LL-IL-Standardendlagerbehiltern mit Schraubdeckeln
- Endlagerung in verstdrkten LL-IL-Endlagerbehiltern mit verschraubten und verkeil-
tem Deckel

(1281, Kap. 2.2)
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Abbildung 1: Einlagerung von LL-IL-Primérgebinden in einen Endlagerbehilter ([28], Figure 2-7)
HA-Endlagergebinde

Um zu verhindern, dass die radioaktiven Abfille wihrend der thermischen Phase' mit Wasser in
Kontakt kommen, wird jedes HA-Primdrgebinde in einen dichten Behélter aus unlegiertem Stahl
(siche Abbildung 2) gestellt, dessen Dicke fiir die verschiedenen Korrosionsprozesse, denen er aus-
gesetzt ist, ausgelegt ist ([32], Kap. 1.4.4.5).

! Bei der thermischen Phase handelt es sich um den Zeitraum nach der Einlagerung der radioaktiven Abfille, in dem die
Kerntemperatur des Glases liber 50 °C (HAOQ) bzw. 70 °C (HA1/HA?2) liegt.
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Abbildung 2:  HA-Endlagerbehilter fiir ein PG mit verglasten Abfillen des Typs R7/T7 (CSD-V) ([8].
Kap. 1.3.1.3)

6.1.1.1.3  Radiologisches Inventar

Bis etwa 40 Jahre nach der Stilllegung wird das HA-Radionuklidinventar von Cs-137 und in gerin-
gerem Mafle von Sr-90 dominiert. Fiir den Zeitraum zwischen 40 Jahren und 2000 Jahren ist dann
Am-241 das vorherrschende Radionuklid. Nach 3000 Jahren wird das HA-Radionuklidinventar von
Am-143 und schlieBlich von Tc-99 dominiert. ([28], Kap. 3.1.4.1)

Das LL-IL-Radionuklidinventar wird bis etwa 600 Jahre nach der Stilllegung von Ni-63 dominiert.
Bis etwa 900 000 Jahre nach der Stilllegung ist dann Ni-59 das vorherrschende Radionuklid. Danach
wird das LL-IL-Radionuklidinventar von Pu-240 dominiert. ([28], Kap. 3.1.4.2)

6.1.1.1.4 Chemo-toxisches Inventar

Bei der quantitativen Bewertung des chemo-toxischen Inventars konzentriert sich ANDRA auf einige
Elemente und Verbindungen (Arsen, Bor, Beryllium, Cadmium, Chrom, CN-Radikale, Quecksilber,
Nickel, Blei, Antimon, Selen, Uran und Asbest), die stellvertretend fiir die potenziell schidlichsten
ausgewahlt wurden ([28], Kap. 3.2).

6.1.1.2 Das Reserveinventar

Das Reserveinventar besteht aus Abfillen, deren Endlagerung im Cigéo nicht die Referenzent-
sorgungslosung darstellt, bei denen aber durch Anpassungsfdhigkeitsstudien sichergestellt werden
muss, dass die urspriingliche Auslegung des Cigéo deren Endlagerung nicht entgegensteht. Dabei
besteht die Anpassungsfahigkeit darin, die Ungewissheiten hinsichtlich Anzahl und Art der Gebinde,
die ,,insbesondere mit der Entstehung neuer Entsorgungswege fiir Abfdlle oder mit Entwicklungen in
der Energiepolitik zusammenhingen*, durch die Uberpriifung der Durchfiihrbarkeit der Endlagerung
von Gebinden aus dem Reserveinventar und die Ermittlung von Anderungen in der Auslegung



- Seite 26 -

und/oder von Sicherheitsvorkehrungen, die bereits in der anfanglichen Bauphase zu treffen sind, ab-
zudecken. ([37], Kap. 1.1 & 1.3)

Das Reserveinventar wird in [37] bzw. Anhang 71 detailliert beschrieben.
6.1.1.2.1 Primérgebinde
Das im Rahmen dieser Studien betrachtete Reserveinventar umfasst

» verglaste HA-Abfdlle und LL-IL-Abfille (kompaktierte Strukturabfille und Technologie-
abfille), die der Verlingerung der Betriebsdauer der Kernkraftwerke (KKW) um etwa 10
Jahre entsprechen (dies entspricht einer Zunahme der Gebinde um 17 % bzw. 0,1 %),

* nicht wiederaufbereitete bestrahlte sowie unbestrahlte Brennelemente ohne weiteren Einsatz
(die im weiteren Verlauf verkiirzt als ,,nicht wiederaufbereitete Brennelemente* bezeichnet
werden) aus Kernreaktoren, Forschung und Schiffsantrieben und

* Dbestimmte LL-LL-Abfdlle aufgrund der Ungewissheiten, die insbesondere mit der Einrich-
tung von Entsorgungswegen fiir diese Abfille verbunden sind. ([37], Kap. 1.2,2.1.2 & 2.1.3)

HA- und LL-IL-Gebinde, die durch eine verlingerte Betriebsdauer der KKW entstehen

Die langere Betriebsdauer des Kraftwerksparks fiihrt dazu, dass etwas weniger als 10 000 zusétzliche
Gebinde mit verglasten Abféllen (colis standard de déchets vitrifiés, CSD-V) und etwa 100 zusitz-
liche C1PG®P-Gebinde produziert werden. Es werden weder zusitzliche Gebinde mit kompaktierten
Abfillen (colis standard de déchets compactés, CSD-C) noch zusitzliche CBF-C‘2-Gebinde
entstehen. ([37] Kap. 2.2.1.1)

Gebinde mit nicht wiederaufbereiteten Brennelementen

Das abdeckende Szenario der Nichterneuerung (scenario de non-renouvellement; SNR) fiihrt zu einer
Endlagerung von etwas mehr als 60 000 UNE2-, URE?-, MOX* und RNR?-Brennelementen aus den
Reaktoren der Electricité de France (EDF: DWR, RNR und EL4) sowie UOX®-, MOX-, RNR- und
Metallbrennelementen des Kommissariats fiir Atomenergie und alternative Energien (Commissariat
a l’énergie atomique et aux énergies alternatives, CEA), die sich nach Art ihrer Verwendung in Ver-
suchsreaktoren oder nuklearen Schiffsantrieben unterscheiden ([37] Kap. 2.2.1.2).

Gebinde mit LL-LL-Abfillen

Die folgenden LL-LL-Abfdlle werden im Reserveinventar berticksichtigt:

e Fast 13 000 Gebinde mit Graphithiilsen und -biindeln aus dem Betrieb und der Stilllegung von
Natururan-Graphit-Gas-Reaktoren (réacteurs a ['uranium naturel-graphite-gaz, UNGG).

e Etwas mehr als 3 000 Gebinde mit sogenannten ,,UNGG-Abféllen aus La Hague®.

e Etwas mehr als 32 900 Gebinde mit bituminierten LL-LL-Abféllen.

e 42 Gebinde mit Abfillen von Kleinerzeugern und diffusen radioaktiven Abfille, die von
ANDRA gesammelt werden.

([37] Kap. 2.2.1.3)

2 mit U-235 angereichertes natiirliches Uran (uranium naturel enrichi, UNE)

3 mit U-235 angereichertes wiederaufbereitetes Uran (uranium de retraitement ré-enrichi, URE)
4 Uran-Plutonium-Mischoxid (MOX)

5 schnelle Neutronenreaktoren (réacteurs a neutrons rapides, RNR)

¢ Uranoxid (UOX)
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6.1.1.2.2 Endlagergebinde

Da die im Reserveinventar enthaltenen HA- und LL-IL-Abfallgebinde mit denen des Referenz-
inventars identisch sind, sind auch die entsprechenden Endlagerbehélter und die Art der Endlagerung
(Endlagerung in Endlagerbehéltern) identisch ([37] Kap. 2.2.2).

Fiir LL-LL-Abfallgebinde, deren Typologien denen der LL-LL-Abfallgebinde dhneln (bituminierte
Abfallgebinde in EIP-Féssern, ECE-Féssern oder von ANDRA gesammelte Abfille, die in 870-Liter-
Behiéltern verpackt sind), wird wie bei den LL-IL-Abfallgebinden die Endlagerung in Endlager-
behiltern gewahlt. Fiir die anderen LL-LL-Abfallgebinde wird die direkte Endlagerung in Betracht
gezogen. ([37] Kap. 2.2.2)

6.1.1.2.3 Radiologisches Inventar

Im Rahmen der Sicherheitsbewertung fiir die Nachbetriebsphase werden in Bezug auf das Reserve-
inventar zwei Fille betrachtet:

e Fall 1: Endlagerung der HA- und LL-IL-Abfallgebinde, die durch die Verlingerung der
Betriebsdauer des Kraftwerksparks verursacht werden, in Verbindung mit der Endlagerung
von LL-LL-Abfallgebinden (SR1 + LL-LL)

e Fall 2: Endlagerung nicht wiederaufbereiteter Brennelemente in Verbindung mit der End-
lagerung von LL-LL-Abfallgebinden (abdeckendes SNR + LL-LL)

(137] Kap. 2.2.3.1.1)

Tabelle 2 zeigt die Verdnderung des Inventars ausgewahlter, fiir die Sicherheitsbewertung relevanter
Radionuklide im Vergleich mit den Aktivititen des Referenzinventars.

Tabelle 2: Zunahme des Radionuklidinventars ausgewihlter Radionuklide im Vergleich mit den
Aktivitdten des Referenzinventars ([37], Kap. 2.2.3.1.1)
Fall 1 (SR1 + LL-LL) Fall 2 (SNR + LL-LL)
C-14 [+3% +4%
Cl-36 | +17% keine Verdnderung
Se-79 | +10% +4%
I-129 | +16% Erhohung um den Faktor 24

6.1.1.2.4 Chemo-toxisches Inventar

Die Stoffe, die zur Erstellung des chemo-toxischen Inventars ausgewihlt wurden, entsprechen den-
jenigen des Referenzinventars ([37] Kap. 2.2.3.2).

Tabelle 3 zeigt die Verdnderung der Mengen des Inventars ausgewahlter chemo-toxischer Stoffe im
Vergleich zum Referenzinventar.
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Tabelle 3: Zunahme der Mengen der wichtigsten chemo-toxischen Stoffe im Vergleich zum Referenz-
inventar ([37], Kap. 2.2.3.2)
Fall 1 (SR1) Fall 2 (SNR)
U +5% Erh6hung um den Faktor 88
Cd +16 % +13 %
Ni&Cr|+2% -2%
B +11 % +12 %
Pb keine Verdnderung -16%
Be keine Verdnderung keine Verdnderung

Die Endlagerung der LL-LL-Abfallgebinde fiihrt zur Zunahme der Masse der chemo-toxischen Stoffe
im Vergleich zu den LL-IL-Abfdllen um

o 27 % bzw. 40 % fiir Quecksilber und Arsen, chemische Gifte, die im Vergleich zu den ande-
ren Elementen einen sehr geringen Anteil haben,

e 0% bis 3 % fiir andere chemo-toxische Stoffe, die hauptsidchlich in dieser Art von Abfall
enthalten sind (Pb, Cd, Ni, Cr, B, Be, CN und Asbest) und

e 52 % fiir Antimon, 81 % fiir Selen und 7 % fiir Uran, bei denen es sich um chemo-toxische
Stoffe handelt, die in diesen Abfillen im Vergleich zu HA-Abfidllen oder nicht wiederauf-
bereiteten Brennelementen nur in geringem (oder sogar sehr geringem) Malle vorhanden sind.
([37] Kap. 2.2.3.2)

6.1.2 Waesentliche Barrieren und sicherheitsrelevante Auslegungsbestimmungen

Die sicherheitsrelevanten Komponenten (oder wesentlichen Barrieren), die die grundlegenden
Sicherheitsfunktionen in der Nachbetriebsphase langfristig und passiv erfiillen und/oder zu ihrer Er-
fiillung beitragen, sind das Wirtsgestein (Schichten des Callovo-Oxfordium) und die (geo-)tech-
nischen Komponenten, die die giinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins ausnutzen. Zusitzlich
werden einige Auslegungsbestimmungen definiert, die dazu beitragen die giinstigen Eigenschaften
des Wirtsgesteins zu erhalten bzw. (untergeordnet) zur Langzeitsicherheit beitragen.

Die Langzeitentwicklung der natiirlichen und technischen Komponenten des Endlagersystem, sowie
ihre moglichen Wechselwirkungen untereinander werden in [32] bzw. Anhang 7g dargestellt.

6.1.2.1 Wirtsgestein (geologische Barriere)

Die geologischen Eigenschaften des Wirtsgesteins werden in Abschnitt 6.1.5 beschrieben. Die in
Hinblick auf die Langzeitsicherheit relevanten Eigenschaften des Wirtsgesteins (bzw. des Standorts)
sind:

Teufe von mehr als 300 m
Michtigkeit von mehr als 140 m
Geringe Permeabilitét

Hohes Riickhaltevermogen
Niedrige Diffusionskoeffizienten
Sehr geringe seismische Aktivitat
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e Keine grofleren Storungen
e Geringe vertikale hydraulische Gradienten im Wirtsgestein
e Keine besonderen Rohstoffvorkommen

([33], Kap. 12.4.1)

6.1.2.2 Geotechnische Barrieren

Die (geo-)technischen Komponenten, die zum Erhalt der Sicherheitsfunktionen in der Nachbetriebs-
phase beitragen, sind:

e Verschlussbauwerke (scellement), die dazu beitragen, die Sicherheitsfunktion ,,Begrenzung
der Wasserzirkulation innerhalb des Endlagers® zu erfiillen und damit den Transport von
Radionukliden und chemo-toxischen Stoffen in die Biosphére zu begrenzen. Konkret sind
dies

- die Verschlussbauwerke der LSF (zur Begrenzung des Wasserflusses zwischen
Grubengebdude und Deckgebirge) und

- die Verschlussbauwerke der Strecken, die in den Verbindungsstrecken zwischen den
Einlagerungsbereichen (quartier de stockage) und den Ansatzpunkten der LSF
(Schiachte und Rampen) errichtet werden (zur Erhohung des hydraulischen Wider-
stands und Reduzierung der FlieBgeschwindigkeiten).

e Verglaste HA-Abfallgebinde, die zur Sicherheitsfunktion ,,Begrenzung der Freisetzung der
Radionuklide und chemo-toxischen Stoffe und deren Immobilisierung in den Einlagerungs-
strecken‘ beitragen.

(1331, Kap. 12.4.2)

Der Kern aller Verschlussbauwerke besteht aus einem quellfadhigem Ton (Bentonit), wobei ggf. wei-
tere Materialien zur Einstellung bestimmter Eigenschaften bzw. zur Erleichterung bei der Herstellung
und beim Einbau zugesetzt werden. Der Tonkern wird (durch Betonbauwerke oder einen Opferkern)
eingeschlossen (siche auch Abbildung A13 - 1 und Abbildung A13 - 2 in Anhang 13), um dessen
Wassersittigung bei konstantem Volumen zu begiinstigen. Um einen direkten Kontakt zwischen dem
(beschédigten) Wirtsgestein und dem Tonkern zu gewéhrleisten, wird an den Standorten der
Verschlussbauwerke der Schacht- bzw. der Streckenausbau vollstindig (Verschlussbauwerke der
LSF) bzw. teilweise (Verschlussbauwerke der Strecken) entfernt. Die Verschlussbauwerke der
Strecken werden auflerdem in Strecken errichtet, die in Richtung der grofften horizontalen Haupt-
spannung ausgerichtet sind, um die vertikale Ausdehnung der mechanisch beschddigten Zone im
Wirtsgestein zu minimieren. ([32], Kap. 1.4.4.3).

Des Weiteren werden die Handhabungszellen (LL-IL-Einlagerungsstrecken), die Zugangs- und Ver-
bindungsstrecken (galeries d’access et galeries de liaison) sowie die logistischen Infrastruktur-
bereiche (zones de soutien logistiques) mit tonhaltigem Material aus den ,,lebenden Halden (verse)
verfiillt ([44], Kap. 4.1.3.2,4.1.3.3,4.2.3.2,4.2.3.3 & 4.3). Auch die LSF werden, abgesehen von den
Verschlussbauwerken, vollstindig verfiillt ([44], Kap. 4.4).



6.1.2.3

- Seite 30 -

Sonstige Auslegungsbestimmungen

Um die giinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins zu erhalten, werden folgende Auslegungs-
bestimmungen definiert:

Die zu versiegelnden Einlagerungsstrecken und Strecken werden in Richtung der grof3ten ho-
rizontalen Spannung ausgerichtet (zur Begrenzung der mechanischen Schiadigung des Wirts-
gesteins).

Die Hohlrdume in den Einlagerungsstrecken werden begrenzt (zur Begrenzung der mechani-
schen Schidigung des Wirtsgesteins).

Fiir exotherme Abfille (insbesondere im HA-Einlagerungsbereich) wird die Temperatur im
Wirtsgestein auf 90 °C begrenzt (zur Begrenzung von thermisch und thermodynamisch
induzierten Schdden und Vermeidung signifikanter mineralogischer Verdnderungen).

Es werden gasdurchléssige Verschlussbauwerke errichtet (zur Begrenzung des Gasdrucks im
Endlager).

Fiir die (geo-)technischen Komponenten werden Materialien eingesetzt, die mit den Eigen-
schaften des Wirtsgesteins kompatibel sind (zur Begrenzung von physikalisch-chemischen
Wechselwirkungen).

([33], Kap. 12.4.1.3)

Neben den oben genannten sicherheitstechnisch relevanten Komponenten tragen auflerdem die fol-
genden Auslegungsbestimmungen zur Langzeitsicherheit bei:

Biindelung der Ansatzpunkte von Schéichten und Rampen in einem begrenzten Bereich (zur
Begrenzung der Wasserzirkulation innerhalb des Endlagers)

GroBe Linge (mehrere Dekameter (HA) bzw. mehrere hundert Meter (LL-IL)) der Ein-
lagerungsstrecken (zur Beglinstigung des Transportpfads durch das Wirtsgestein)

GroBe Linge (mehrere hundert Meter) der Verbindungsstrecken zwischen Einlagerungs-
strecken und LSF (zur Begiinstigung des Transportpfads durch das Wirtsgestein)

Flache Lagerung (grofle Méchtigkeit (mind. 50 m) des Wirtsgesteins oberhalb sowie unter-
halb des Endlagers)

Einlagerungsbereiche sind Sackgassen (Begrenzung des Abflusses in das Endlager)

(1331, Kap. 12.4.3)

6.1.3

Beschreibung der Anlage

Der Umfang der kerntechnischen Anlage umfasst im Wesentlichen:

Das EP1 in Verbindung mit dem kerntechnischen Eisenbahnterminal fiir die Annahme von
Transportverpackungen (emballages de transport) mit PG (fiir den Betrieb von Bauabschnitt
1 (Tranche 1, T1)) sowie das kiinftige Entladebauwerk fiir Transportverpackungen mit hori-
zontaler Entladung (emballages de transport a déchargement horizontal, ETH), das die hori-
zontale Entladung der Transportverpackungen in spéteren Abschnitten ermoglichen wird.

Anmerkung: Derzeit umfasst das Geldnde der kerntechnischen Anlage nicht das kiinftige
kerntechnische Betriebsgebdaude Phase 2 (batiment nucléaire d’exploitation Phase 2, EP2),
dessen Bau fiir die Einlagerung der HA1/HA2-Abfallgebinde bis 2080 geplant ist. Das EP2
wird jedoch in den vorliegenden Antragsunterlagen fiir die DAC als kiinftiges Gebaude der
kerntechnische Anlage Cigéo mit seinen Hauptfunktionen und Merkmalen (z. B. Grundfldche
und kiinftiger Standort) sowie den getroffenen Schutzvorkehrungen erwéhnt.
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e Das Gebiet fiir die Errichtung untertagiger Bauwerke (zone d’implantation des ouvrages sou-
terrains, Z10S; siche Abbildung 3) entspricht einem Felsvolumen, in dem die untertdgigen
Bauwerke des Endlagers Cigéo errichtet werden konnen. Es umfasst die LSF, die Endlager-
bereiche fiir die radioaktiven Abfille und die logistischen Infrastrukturbereiche.

e Posten, die der Uberwachung und Sicherheit der kerntechnischen Anlage gewidmet sind.

e Posten, die der 20-kV-Stromverteilung gewidmet sind sowie das Wasser- und Abwasser-
management.

e Der gesamte Bereich, in dem der tonhaltige Aushub vom Betriebsgeldnde ,,Schichte* verwal-
tet wird (auch ,,Halde* genannt).

Liaison intersites Hors périmétre INB

ZONE DESCENDERIE

Velume de rache de la ZIOS
autour des descenderies =
L B .
-
-
= -

-~
-
-
S
=<l
T
- -
Volume de roche de la ZIOS dans la couche - S

argileuse du Callovo-Oxfordien

ZI0S : Zone d'implantation des ouvrages souterrains
—————— lllustration du périmétre INB proposé

Echelle des ouvrages non respectée.
Pendage des formatiens géologiques non respecté.

CG-TE-D-MGE-AMOA-CM0-0000-21-0018-C

Abbildung 3:  Schema des Endlagers Cigéo mit den beiden Betriebsgelinden, LSF und ZIOS ([8],
Figure 2-2)

Fiir Bauwerke und Arbeiten auBBerhalb der kerntechnischen Anlage werden spezielle behdrdliche Un-
terlagen erstellt (z. B. Umweltgenehmigungen). Wenn einige dieser Anlagen, die von anderen Bau-
herren oder von ANDRA betrieben werden, die Risiken und Nachteile der kerntechnischen Anlage
verdndern konnen, werden sie beschrieben und in den Studien beriicksichtigt (z. B. als externe
Angriffsrisiken im Sicherheitsnachweis). ([10], Kap. 2.2)

6.1.3.1 Ubertiigige Anlagen

Die iibertdgigen Anlagen befinden sich auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen® (zone descenderie) und
»Schichte® (zone puits).

6.1.3.1.1 Betriebsgeldnde ,,Rampen

Das Betriebsgeldnde ,,Rampen® (siche Abbildung 3) dient der Annahme, Kontrolle und Vorbereitung
von Gebinden mit radioaktiven Abfillen vor ihrer Verbringung in die untertigige Anlage. Es umfasst
auch Anlagen zur Unterstiitzung des Betriebs.

Zu den Bauwerken der iibertdgigen Anlage auf dem Betriebsgelidnde ,,Rampen®, die im T1 errichtet
und in Betrieb genommen werden, gehoren
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e das Eisenbahnterminal fiir die Annahme von Transportverpackungen mit PG von den Er-
zeugern (Ablieferungspflichtigen) und das Abstellen der beladenen Waggons, bevor sie zum
EP1 weitergeleitet werden,

e das EP1 mit Rdumen und Ausriistung (inklusive Beliiftungsanlage und Schornstein (cheminée
d’extraction)), die fir die bestimmungsgemifle Durchfiihrung der kerntechnischen Tatig-
keiten und deren Uberwachung erforderlich sind,

e der Portalbereich (¢éte) der Gebindeabfahrtsrampe (descenderie colis) und das Verbindungs-
bauwerk, das die Schnittstelle zwischen EP1 und der Gebindeabfahrtsrampe bildet und

e der betriebliche Bereich mit Bauwerken, die den Betrieb der kerntechnischen Anlage unter-
stuitzen:

Portalbereich der Servicerampe (descenderie de service),

Bauwerke fiir die Anlagensicherung (z. B. Wachposten, Ziaune, Brandbekdmpfungs-
anlagen, Notstromzentrale und 20-kV-Verteilerstation, Schutzbauwerk gegen auf-
steigendes Grundwasser),

Werkstétten und Ersatzteillager und

Bauwerke, die fiir das Wassermanagement und die Behandlung von konventionellen
flissigen Abwissern notwendig sind (z. B. Sammelbecken, Klédranlagen,
Behandlungseinheiten).

Im Nordwesten und Osten des Betriebsgelidndes befinden sich zwei Stralenzugénge fiir leichte Fahr-
zeuge und LKW mit jeweiligen Wachposten. ([10], Kap. 3.3.1)

6.1.3.1.2 Betriebsgelidnde ,,Schichte*

Das Betriebsgeldnde ,,Schédchte® ist hauptsdchlich den Einrichtungen zur Unterstilitzung der unter-
tagigen Lager- und Bauaktivititen gewidmet (schrittweise Errichtung der Einlagerungsbereiche).
Dieses Betriebsgelinde umfasst auch die Flache, die fiir das Management des ausgehobenen Ton-
gesteins (Halde) benétigt wird.

Das Betriebsgeldnde ,,Schichte* (sieche Abbildung 3) besteht aus zwei getrennten Bereichen:

e Der betriebliche Bereich, in dem sich die Einrichtungen zur Unterstiitzung des untertéigigen
kerntechnischen Betriebs befinden. Dazu gehoren:

zweil Schichte

=  Frischwetterschacht ,,Betrieb* (ventilation air frais exploitation, VFE) und

= Abwetterschacht ,,Betrieb* (ventilation air vicié exploitation, VVE),
Werkstatt zur Lagerung von Ersatzteilen und zur Durchfiihrung von Wartungstitig-
keiten,
Bauwerke fiir die Anlagensicherung (z. B. Wachposten, Ziaune, Brandbekdmpfungs-
anlagen, Notstromzentrale und 20-kV-Verteilerstation) sowie
Anlagen zur Regen- und Abwasserbehandlung.

e Der Baubereich umfasst die Anlagen und Bauwerke, die die untertigigen Auffahrungen
unterstiitzen. Dazu gehoren:

drei Schichte
= Frischwetterschacht ,,Bau‘ (ventilation personnel air frais travaux, VFT),
= Abwetterschacht ,,Bau‘ (ventilation air vicié travaux, VVT) und
,,Material- und Baustoffschacht* (materiels matériaux travaux, MMT),
Gebdude zur Lagerung von Ersatzteilen und zur Durchfiihrung von Wartungstitig-
keiten,
Lagerbereiche,



- Seite 33 -

- LKW-Parkplitze,
- Wachposten und Zéune sowie
- Anlagen zur Regenwasserbehandlung.

Der Baubereich umfasst auch den Bereich der Halde. Bei den Abraumhalden wird zwischen
,lebenden® und ,,toten* Halden unterschieden: Das Material, das auf den ,,lebenden‘ Halden
abgelagert wird, wird im Rahmen der Stilllegung als Verfiillmaterial (remblai) verwendet,
wahrend das Material der ,,toten* Halden nicht wiederverwendet wird.

Im Siidwesten des Betriebsgeldndes befinden sich die Zugangswege fiir leichte Fahrzeuge und LKW
mit jeweiligen Wachposten. ([10], Kap. 3.3.2)

6.1.3.2 Untertigige Anlage

Die untertigige Anlage wird im Callovo-Oxfordium (Wirtsgestein) in einer Teufe von etwa 500 m
errichtet ([32], Kap. 1.4.4.2).

Die untertéigige Anlage ist um zwei Einlagerungsbereiche (den HA-Einlagerungsbereich und den LL-
IL-Einlagerungsbereich) organisiert (siche auch Abbildung 3), die mehrere hundert Meter von-
einander entfernt liegen’ ([32], Kap. 1.4.3). AuBerdem wird ein HA-Pilotlager (quartier pilot HA) fiir
die Endlagerung von HA-Gebinden (insbesondere von Gebinden mit geringer Warmeentwicklung)
aufgefahren.

Die Auffahrung der Einlagerungsbereiche erfolgt schrittweise in aufeinanderfolgenden Abschnitten
und wird so durchgefiihrt, dass eine physische Trennung zwischen dem untertigigen Auffahrungs-
und Einlagerungsbetrieb gewéhrleistet ist. Jeder dieser Bereiche ist {iber einen logistischen Infra-
strukturbereich und mehrere LSF mit der Oberfliche verbunden. ([8], Kap. 2.2)

Der HA-Einlagerungsbereich unterteilt sich weiter in vier Teileinlagerungsbereiche (sous-quartiers)
und (etwa 1000) HA-Einlagerungsstrecken ([10], Kap. 3.2.1). Die Einlagerungsstrecken haben eine
Lange von bis zu 150 m und einen Durchmesser von etwa 0,8 m ([32], Kap. 3.1.4).

Die Einlagerungsstrecken im HA-Pilotlager haben eine Lédnge von 80 m und einen Durchmesser von
etwa 0,8 m ([32], Kap. 3.1.4).

Der LL-IL-Einlagerungsbereich unterteilt sich weiter in (etwa 20) LL-IL-Einlagerungsstrecken ([32],
Kap. 1.4.3). Die Einlagerungsstrecken haben eine Lénge von 500 m und einen Durchmesser von etwa
10 m ([32], Kap. 3.1.5).

7 Die physische Trennung der verschiedenen Abfallarten soll bewirken, dass diese sich moglichst nicht in ihrer jeweili-
gen Entwicklung (insb. der mechanischen, chemischen und thermischen) beeinflussen.
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6.1.4 Beschreibung des Anlagenbetriebs

Unter der Annahme, dass die Einlagerung fortgesetzt wird, wird die Betriebsphase des Endlagers
Cigéo, die sich an die sogenannte ,,erste Bauphase® anschlief3t, iber einen Zeitraum von etwa 100
Jahren andauern. Die Annahme und Einlagerung von radioaktiven Abfallgebinden wird parallel zur
Auffahrung der Einlagerungsbereiche erfolgen (Koaktivitit), welche in aufeinanderfolgenden Ab-
schnitten durchgefiihrt wird.

6.1.4.1 Einlagerungsbetrieb

Der Einlagerungsbetrieb des Cigéo umfasst mehrere Schritte, die in den nachfolgenden Abschnitten,
entsprechend Abbildung 4-1 in [10], zusammenfassend dargestellt werden.

Eine detaillierte Beschreibung des Einlagerungsbetriebs ist in den Kapiteln 4.2.1 bis 4.2.8 ({iber-
tagiger Betrieb), 4.3.1 bis 4.3.3 (untertdgiger Betrieb) sowie 4.4.1 bis 4.4.4 (weitere Handhabungs-
vorgdnge) der Unterlage [10] enthalten.

6.1.4.1.1 Transport der Primérgebinde bis zum Endlager Cigéo

Die HA- und LL-IL-Primérgebinde gelangen hauptsidchlich per Bahn (auf der Schiene) von den
Standorten der Erzeuger, wo sie derzeit zwischengelagert werden, zum Cigéo. Diese Transportart
erfordert eine Eisenbahnverbindung zwischen Condrecourt-le-Chateau und dem Betriebsgeldnde
,Rampen*: die sogenannte verzweigte Endstation (installation terminale embranchée, 1TE; sieche
auch Abschnitt 6.5).

Nur wenige Gebinde mit LL-IL-Abfdllen werden per LKW angeliefert.
6.1.4.1.2 Annahme und Kontrolle der Transportverpackungen

Am Eingang des kerntechnischen Eisenbahnterminals bzw. am Haupteingang werden die Konvois
einer ersten administrativen Kontrolle unterzogen und danach in das EP1 iiberfiihrt ([10] Kap. 4.2.1).
Im EP1 werden die Transportverpackungen kontrolliert (z. B. auf Kontamination) und die PG aus
den Transportverpackungen entnommen ([ 10] Kap. 4.2.2 & 4.2.3).

6.1.4.1.3 Kontrolle der Primirgebinde und Herstellung der Endlagergebinde

Nach ihrer Entnahme aus den Transportverpackungen werden die PG (fernhantierten) visuellen und
radiologischen Kontrollen unterzogen. AnschlieBend werden die Endlagergebinde vorbereitet:

e LL-IL-Primirgebinde konnen je nach ihren Eigenschaften in Beton- oder Stahlbehiltern, in
Lagerkorben oder direkt endgelagert werden.
e Die HA-Primirgebinde werden in geschweillten Stahlbehéltern endgelagert.

6.1.4.1.4 Einsetzen der Endlagergebinde in die Transferhaube

Die Endlagergebinde werden in eine Transferhaube (hotte de transfert des colis) eingesetzt, die den
Strahlenschutz wihrend des Transports von der Oberflache zu den Einlagerungsstrecken der unter-
tagigen Anlage sicherstellt.

6.1.4.1.5 Transport der Endlagerbinde in die untertigige Anlage

Die Transferhaube wird auf einer seilgefiihrten Flurforderanlage (funiculaire) befestigt, die die
Abfallgebinde auf das Niveau des Endlagers in etwa 500 m Teufe bringt. Dieses Transportmittel
wurde sicherheitstechnisch ausgelegt: Die Motoren befinden sich an der Oberfldche, der Schlitten
bleibt bei einem Ausfall an Ort und Stelle stehen und die Fahrgeschwindigkeit ist gering.
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6.1.4.1.6  Einlagerung der Endlagergebinde

Untertage wird die Transferhaube auf einen Transportwagen (chariot de transfert) geladen, der sie
durch den logistischen Infrastrukturbereich fiir den Betrieb (zone de soutien logistique exploitation,
ZSLE) und die Verbindungsstrecken bis zur Kreuzung mit der Zugangsstrecke der vorgesehenen Ein-
lagerungsstrecke transportiert. Dort setzt der Transportwagen die Transferhaube auf dem Boden ab.
([10] Kap. 4.3.1.1)

LL-IL-Abfalle

Im LL-IL-Einlagerungsbereich nimmt ein Shuttle (navette), das sich in der Zugangsstrecke befindet,
die Transferhaube auf und transportiert sie zur Andockfront (facade d’accostage) der vorgesehenen
Einlagerungsstrecke. Uber die Andockfront wird die Transferhaube in die Handhabungszelle (cellule
de manutention) Uiberflihrt, in der die Endlagergebinde aus den Transferhauben entnommen werden.
AnschlieBend werden die Endlagergebinde durch eine Strahlenschutztiir in den Nutzbereich (partie
utile) der Einlagerungsstrecke tiberfiihrt. In Abhangigkeit von ihrer Beschaffenheit werden die End-
lagergebinde auf einer Ebene oder auf bis zu drei Ebenen iibereinandergestapelt eingelagert. ([10]
Kap. 4.3.1.2)

HA-Abfille

Im HA-Einlagerungsbereich nimmt ebenfalls ein Shuttle, das sich in der Zugangsstrecke befindet, die
Transferhaube auf und transportiert sie zur vorgesehenen HA-Einlagerungsstrecke. Nachdem der
Betriebsverschluss (bouchon d’exploitation) entfernt wurde, wird das HA-Endlagergebinde in den
Streckenkopf eingefiihrt. Der Betriebsverschluss wird dann wieder aufgesetzt und die leere Transfer-
haube abtransportiert. Ein Schieberoboter positioniert sich dann vor der Einlagerungsstrecke, entfernt
den Betriebsverschluss und schiebt das Endlagergebinde in die Einlagerungsstrecke. AnschlieBend
wird der Betriebsverschluss wieder aufgesetzt. ([10] Kap. 4.3.1.3 & 4.3.3)

6.1.4.2 Beliiftung und Bewetterung der kerntechnischen Anlage
6.1.4.2.1 Oberflichenanlagen

Die Beliiftung des Gebdudes EP1 ist gemi3 der Norm NF ISO 17873 von 2006 dimensioniert. Sie
umfasst in erster Linie ein konventionelles Beliiftungsnetz flir die Rdume auBlerhalb der Strahlen-
schutzbereiche. Fiir die kerntechnischen Betriebsrdume ist eine kerntechnische Beliiftung mit spezi-
fischen Beliiftungsnetzen und Filtersystemen vorgesehen®. ([10], Kap. 4.5.1)

Die kerntechnische Beliiftung des EP1 umfasst den Eingangsbereich (zone d’access), die Kontroll-
zone (zone de controle), den Transferhaubenbereich (parc d hottes) und die Prozesszone (zone
process) des EP1. AuBlerdem gehort der Portalbereich der Gebindeabfahrtsrampe zum liiftungs-
technischen Bereich des EP1. Der Portalbereich enthélt die Schleuse (Hauptwettertiir, sas) und die
Abwetteranlage fiir die Ableitung eines Teils der untertdgigen Bewetterung. ([30], Kap. 11.4.1.1)

Das allgemeine Designprinzip der Beliiftung beruht auf

e der Integration der obigen lufttechnischen Aufteilung,

e der Unterscheidung und Trennung von lufttechnischen Abluftnetzen unterschiedlicher Sicher-
heitsklassen (NC, C1 bis C4 in Ordnung der aufsteigenden Strahlenschutzbereiche),

e der Einhaltung der Anforderungen der Norm NF ISO 17873 von 2006 und

8 Im Folgenden wird nur die kerntechnische Beliiftung des EP1 im Endlagerbetrieb beschrieben.



- Seite 36 -

e der Bereitstellung bestimmter Zusatzausriistungen (Luftaufbereitungszentralen, Abluft-
anlagen, Filter usw.), um die erforderliche Verfligbarkeit der betrachteten Funktion zu ge-
wiéhrleisten. ([30], Kap. 11.4.1.1)

Jedes Bauwerk/jeder Bereich der Anlage enthélt je nach Einschlussklasse der versorgten Rdume ver-
schiedene lufttechnische Netze. Die Anordnung der Luftansaug- und Ausblaséffnungen erfolgt im
Hinblick auf

e Auswirkungen von Wind und Schnee,
e architektonische Einschrankungen sowie
e Empfehlungen der Norm NF EN13779 aus dem Jahr 2007.

([30], Kap. 11.4.1.1)

Druck in Riumen

Die Driicke in den verschiedenen Zonen, die Unterdruckkaskaden, die Werte fiir den Luftstrom und
die Luftgeschwindigkeit werden im Rahmen eines normalen Dauerbetriebs der Anlagen bemessen.
Durch die Staffelung der Driicke wird die Richtung des Luftstroms gewdhrleistet. Dadurch fithren
Storfaktoren wie Wind, Temperaturunterschiede zwischen Raumen oder Schleusendffnungen nie zu
einer Umkehrung der Luftstromungsrichtung in der Anlage. ([30], Kap. 11.4.1.2)

In einer Storfall-/Unfallsituation (auBer Brand) ist das Ziel des Liiftungsdesigns die Einhaltung der
Unterdruckkaskaden und die Aufrechterhaltung der Luftstromungsrichtung ([30], Kap. 11.4.1.2).

Beliiftungsnetze
NC & C1

Die Beliiftung der NC- und C1-Ridume des EP1 erfolgt durch eine Mischung aus Frischluft und Um-
luft. Jede Zulufteinheit umfasst zwei Luftbehandlungsanlagen (centrales de traitementde [’air, CTA)
mit einem Luftdurchsatz, der im Normalbetrieb 50 % des Gesamtluftdurchsatzes entspricht. Jede
CTA besteht aus einem Waiarmeriickgewinnungsregister, Filtern, einem Warm- und einem Kalt-
wasserregister. Aus Griinden des Arbeitsschutzes ist ein Schallddmpfer hinter den CTA angebracht.
Die Kalt- und Warmwasserbatterie sind nicht gleichzeitig in Betrieb. Die Energieriickgewinnung
wird in der Winterperiode genutzt. In einigen Rdumen, die eine Klimatisierung benétigen, befindet
sich ein umkehrbares Warm-/Kalt-Endregister, das die Temperatur, mit der die Luft in den Raum
geblasen wird, auf den vorgeschriebenen Sollwert bringt. [30], Kap. 11.4.1.3.1).

Die Abluftmenge kann groBer als die jeweilige Zuluftmenge justiert werden, je nachdem, welcher
Unterdruck in den Rdumen aufrechterhalten werden muss. Die Umluft wird iiber einen Bypass im
Dach zu den CTA zuriickgefiihrt (siche Abbildung 4). Dabei entspricht der Volumenstrom der
zurlickgefiihrten Luft der Differenz zwischen Abluft- und Zuluftvolumenstrom. Im Brandfall wird
der Bypass neutralisiert, um zu verhindern, dass der Rauch wieder in die frische Zuluft gelangt. ([30],
Kap. 11.4.1.3.1)

Die Luft aus den C1-Netzen wird an der Fassade des EP1 abgeleitet. Die C1-Ableitungspunkte
werden durch ein kontinuierliches Probenahmesystem auf einem Filter iiberwacht, das zeitversetzt
gemessen wird ([30], Kap. 11.4.1.3.1).
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Abbildung 4:  Schematische Darstellung der NC- und C1-Beliiftungsnetze im EP1 ([30], Figure 11-21)
C2 und C4**

Die Beliiftung der C2- und C4**-Réume des EP1 basiert auf dem Prinzip der reinen Frischluftzufuhr
mit einer Warmeriickgewinnungskaskade fiir die Winterperiode. Jede Zulufteinheit wird von den
C2- und C4**-Riumen gemeinsam genutzt (siche Abbildung 5). Sie besteht aus zwei CTA mit einem
Luftdurchsatz, der im Normalbetrieb jeweils 50 % des Gesamtluftdurchsatzes entspricht sowie einer
zusitzlichen dritten CTA, deren Luftdurchsatz dem der ersten beiden entspricht. Die Zuluft wird vor
dem Einleiten in die versorgten Rdume iiber eine (C2-Raume) bzw. zwei (C4**-Raume) HEPA (high-
efficiency particulate air)-Filterstufen geleitet. ([30], Kap. 11.4.1.3.2).

Zusitzlich zu dem Wiérmerilickgewinnungsregister arbeiten Warm- und Kaltwasserregister nach dem-
selben Prinzip, um sowohl im Winter als auch im Sommer 20 °C warme Zuluft zu erzeugen. Das
Prinzip der reversiblen Endgerétebatterie wird auf Rdume angewendet, die eine Klimatisierung auf
eine bestimmte Temperatur bendtigen. ([30], Kap. 11.4.1.3.2).

Die Luft wird dann mithilfe von Liiftern aus den Rdumen abgesaugt. Es gibt jeweils zwei Liifter mit
einem Luftdurchsatz, der im Normalbetrieb 50 % des Gesamtluftdurchsatzes entspricht, sowie einen
zusitzlichen dritten Liifter mit einem Luftdurchsatz, der dem der ersten beiden entspricht. Die Abluft
wird gefiltert und dann {iber den Auslass (émissaire) abgeleitet. Dabei durchléuft sie ein Endregister
zur Energieriickgewinnung. Die so zurlickgewonnene Warme wird tiber die Warmeriickgewinnungs-
register der CTA wieder in das System eingespeist. ([30], Kap. 11.4.1.3.2).

Die Verbindung zwischen dem Endregister zur Energieriickgewinnung am Auslass und dem am Ein-
lass eingesetzten Warmerlickgewinnungsregister wird durch eine hydraulische Schleife realisiert,
sodass kein Risiko einer Kontamination der Zuluft entsteht. ([30], Kap. 11.4.1.3.2).
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Abbildung 5:  Schematische Darstellung der C2- und C4**-Beliftungsnetze im EP1 ([30], Figure 11-22)

Falls eine Kontamination einer Transferhaube festgestellt wird, wird im Wartungsbereich zuséitzlich
zur Dekontamination mit konventionellen Mitteln (Tiicher, Losungsmittel usw.) eine Filterstufe, die
mit einem HEPA-Filter ausgestattet ist, an das C2-Abluftsnetz des kerntechnischen Prozesses ange-
schlossen. ([30], Kap. 4.1.15.7.3).

Portalbereich der Gebindeabfahrtsrampe

Die Beliiftungsnetze fiir den Portalbereich der Gebindeabfahrtsrampe sind nach demselben Prinzip
ausgelegt wie die Beliiftungsnetze (NC, C1 und C2) des EP1, einschlieBlich der Riume, in denen eine
Klimatisierung erforderlich ist ([30], Kap. 11.4.1.4.2).

Gebiude fiir Abstromkontrollen

Ahnlich wie beim Beliiftungsnetz fiir den Portalbereich der Rampe, sind die Prinzipien der Beliiftung
der Rdume, in denen sich die Kontrollsysteme befinden, identisch mit denen des EP1 und zwar
sowohl fiir die NC- und C1-Réume als auch fiir die C2- und C4**-Raume ([30], Kap. 11.4.1.4.3).
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6.1.4.2.2 Grubengebidude

Gemill dem Prinzip der physischen Trennung zwischen dem Auffahrungsbereich und dem kern-
technischen Betrieb (Koaktivitit, siche auch Abschnitt 6.1.4), einschlielich der Netze und Ver-
sorgungseinrichtungen, verfiigen beide Bereiche jeweils iiber eine unabhidngige Bewetterung, die
durch Wetterbauwerke (z. B. Schleusen) voneinander getrennt sind” (siche Abbildung 6). Sowohl die
konventionelle Bewetterung im Auffahrungsberich als auch die Bewetterung im Bereich des kern-
technischen Betriebs (nachfolgend ,kerntechnische Bewetterung genannt) basieren auf einer
Kombination aus saugender und blasender (Sonder-)Bewetterung (systeme soufflage-extraction).
Dieses System ermdoglicht

e cine bessere Kontrolle der Druckverteilungen (Unterdruckkaskaden) zwischen den ver-
schiedenen untertégigen Bereichen des Betriebs, eine bessere Verteilung der Wetterstrome
zwischen den verschiedenen Einlagerungsbereichen der Anlage und eine hohere Flexibilitdt
bei der Regulierung und dem Gleichgewicht der Netze zu gewihrleisten,

e die vorherrschenden Druckverluste zwischen den Liiftern zu verteilen und so die Kompo-
nenten (Schaufeln, Klappen etc.) der Liifter in den ,,Standard*“-Bauweisen der Lieferanten zu
nutzen,

e die notigen Wetterqualitdten am Schachteingang zu gewihrleisten und

e cine Mindestbewetterung bei Ausfall von Liiftern zu gewihrleisten.

Alle untertdgigen Bauwerke, einschlieBlich der LSF, sind als C1 Familie I klassifiziert. Die einzigen
Ausnahmen sind die LL-IL-Einlagerungsstrecken (einschlielich der Filterrdume), die als C2 Familie
IIA klassifiziert sind (siche Norm NF ISO 17 873 (2006)). ([30], Kap. 11.4.1.4.3)

% Im Folgenden wird nur die kerntechnische Bewetterung des Grubengebdudes im Endlagerbetrieb beschrieben.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der untertigigen Bewetterungssysteme ([10], Figure 4-28)

Die tlibertdgigen Anlagen, die fiir die untertigige Bewetterung im Betrieb bendtigt werden, werden
bereits im T1 errichtet. Dabei handelt es sich um

e die Bewetterungsanlage der Gebindeabfahrtsrampe (siche Abschnitt 6.1.4.2.3),

e die Bewetterungsanlage der Servicerampe (siche Abschnitt 6.1.4.2.4),

e das Liiftergebdude des VFE (sieche Abschnitt 6.1.4.2.5) und

e das Liiftergebidude des VVE (siehe Abschnitt 6.1.4.2.6).

Aufgrund des schrittweisen Errichtung der untertigigen Anlage dndert sich die Architektur der Liif-
tungsnetze in Abhéngigkeit von der jeweiligen Phase. Dabei werden die Bewetterungsanlagen an den
Bedarf der jeweiligen Phase und an den Instandhaltungsrhythmus (Austausch von Komponenten)
angepasst. Ziel ist es, die optimalen Betriebspunkte wéhrend der Einfiihrungsphase und {iber die
voraussichtliche Lebensdauer der Gerite zu finden. Beispielsweise werden Frisch- und Abwetter-
lifter flir eine Betriebsdauer von etwa 15 bis 20 Jahren ausgewéhlt, um ihre Funktion zu optimieren
und die Energieeffizienz zu erhéhen. ([30], Kap. 11.4.2.1 & 11.4.2.1.1)

Im LL-IL-Einlagerungsbereich fiihrt die Umstellung der Bewetterung in Verbindung mit der Eroff-
nung eines neuen Abschnitts kurzzeitig zu einer Storung der Luftzirkulation. Wahrend dieser Phase
wird die Bewetterung der LL-IL-Einlagerungsstrecken, deren Leistung zwischen 3.600 m*h und
15 000 m3/h variiert, durch einen statischen Einschluss dieser Hohlrdume unterbrochen. Diese Phase
der Liiftungsunterbrechung ist zeitlich begrenzt, um das Auftreten von Risiken im Zusammenhang
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mit den durch Radiolyse in den Einlagerungsstrecken erzeugten entziindlichen Gasen zu verhindern.
([30], Kap. 11.4.2 & 11.4.2.1.2)

Blasende Bewetterung

Die Bewetterung stellt die Versorgung des Betriebes (der Betriebspunkte) mit ausschlieBlich frischen
Wettern sicher. Durch das Einblasen in die untertdgige Anlage wird die Luft klimatisiert und in den
verschiedenen Rdumen und Strecken ausgetauscht.

Die Aufbereitung und Konditionierung der Frischwetter der in Betrieb befindlichen untertdgigen An-
lage erfolgt an der Oberflache im Liiftergebdude des VFE (siche Abschnitt 6.1.4.2.5).

An der Basis des VFE befindet sich ein Plenum, iiber das die Frischwetter in die verschiedenen kern-
technischen Bereiche des Endlagers verteilt werden:

e Servicerampe, HA-Flucht-/Rettungsstrecke und Zwischenrampe

e Abwetterstrecke des LL-IL-Einlagerungsbereichs

¢ Flucht- und Rettungsweg (cheminement protége) der Abwetterstrecke des LL-IL-Ein-
lagerungsbereichs

e Verbindungsstrecken des LL-IL-Einlagerungsbereichs

e ZSLE, Gebindeabfahrtsrampe und Basis der seilgefiihrten Flurférderanlage

e Verbindungs- und Zugangsstrecken zum HA-Pilotlager und zum HA-Einlagerungsbereich

Um die Verteilung der Frischwetter vom Plenum zu den verschiedenen Zweigen zu ermdoglichen, ist
jeder Zweig mit Durchflussreglern ausgestattet, die den Wetterstrom auf die verschiedenen Zweige
verteilen. ([30], Kap. 11.4.2.3)

Saugende Bewetterung

Mit Ausnahme der Rampen werden die Abwetter der untertéigigen Anlage mithilfe von Wetternetzen
im Streckengewdlbe liber das Abwetterplenum in den VVE (siehe Abschnitt 6.1.4.2.6) geleitet, um
dann iiber dessen Abwetteranlage an die Umgebung abgegeben zu werden ([30], Kap. 11.4.2.14).

Im Normalbetrieb erfordert die Absaugung der Abwetter eine Frischluftzufuhr, die durch das Liifter-
gebdude des VFE (sieche Abschnitt 6.1.4.2.5) gewéhrleistet wird.

In einer unfallbedingten Situation, wie z. B. einem Flugzeugabsturz an der Rasenhéngebank des VFE,
kann es passieren, dass keine Frischwetter liber das Liiftergebdaude zugefiihrt werden kénnen. Unter
diesen Bedingungen wird die untertdgige Anlage in einen sicheren Zustand versetzt. Dies erfolgt
durch das sofortige Anhalten des Einlagerungsprozesses, die Evakuierung des Wartungs- und
Betriebspersonals unter und iiber Tage und den statischen Einschluss, insbesondere der LL-IL-Ein-
lagerungsstrecken.

Um den sicheren Zustand der untertidgigen Anlage aufrecht zu erhalten, wird die Bewetterung der
untertidgigen Anlage fortgesetzt und die Wetterwege (einschlieBlich Frischwetter) aufrechterhalten,
um insbesondere die Ableitung der durch Radiolyse erzeugten brennbaren Gase und den dynamischen
Einschluss in den LL-IL-Einlagerungsstrecken zu gewahrleisten. Die Frischwetterzufuhr erfolgt dann
entweder durch einen Sekundérlufteinlass am Schachtgebiude (chevalement du puits) des VFE (im
Fall eines Ausfalls der Bewetterungsanlage) oder durch Offnen der LKW-Schleusen in der Service-
rampe (im Fall einer Zerstérung des Schachtgebdude mit Verschluss des VFE), das zu einer
Umkehrung der Luftrichtung im Wartungsschacht und an mehreren Punkten des Abwettersystems
der ZSLE fiihrt, ohne dabei die Unterdruckkaskaden zwischen Rdumen mit unterschiedlicher Ein-
schlussklasse zu gefihrden. ([30], Kap. 11.4.2.14)
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Schleusen (Wettertiiren)

Innerhalb der Anlage gibt es drei Arten von Schleusen, die den Bereich fiir den kerntechnischen Be-
trieb und den Auffahrungsbereich voneinander trennen:

e FEinwegschleuse
e Zweiwegschleuse
e Fahrzeug- und Personalschleuse

([30], Kap. 11.4.2.12)

Im Normalbetrieb ist der Hauptzweck dieser Schleusen, den Bereich fiir den kerntechnischen Betrieb
vom Auffahrungsbereich zu trennen, um insbesondere eine unabhingige Bewetterung dieser beiden
Bereichen zu gewdhrleisten. In Unfall- und Ausnahmesituationen ermdglichen sie den Durchgang
des Personals vom Auffahrungsbereich in den Bereich fiir den kerntechnischen Betrieb und umge-
kehrt (nach einem validierten Verfahren). Bei einem Brand in einem der beiden Bereiche sollen sie
gewihrleisten, dass sich der Brand nicht in die jeweils andere Zone ausbreitet und dem Personal in
dem betroffenen Bereich einen Zufluchtsort bis zu seiner Evakuierung bieten. ([30], Kap. 11.4.2.12)

Logistischer Infrastrukturbereich fiir den Betrieb

Die Bewetterung der Strecken des ZSLE erfolgt im vollen Querschnitt direkt vom Plenum, das vom
VFE bedient wird. Die Regelung des Wetterstroms erfolgt iiber eine Schleuse (Wettertiir), die sich
an der Basis des VFE befindet und mit Tiiren ausgestattet ist, die iiber motorisierte Luftregelklappen
verfiigen. Die Wetter werden dann an den Enden der verschiedenen Zweige des ZSLE {iiber Klappen
abgesaugt und iiber die Abwetterkandle im Gewdlbe zum VVE befordert. Die Rdume in der ZSLE
werden durch Sonderbewetterung innerhalb der Zone bewettert. Der Schutzraum des ZSLE verfiigt
iiber ein autonomes Bewetterungssystem. ([30], Kap. 11.4.2.6)

LL-IL-Einlagerungsbereich

Verbindungsstrecken

Die Bewetterung jeder Verbindungsstrecke im LL-IL-Einlagerungsbereich erfolgt im vollen Quer-
schnitt. Die Frischwetter werden am Anfang jeder Verbindungsstrecke aus dem Plenum iiber einen
fiir jede Strecke spezifischen Zuluftzweig (antenne de soufflage) gefiihrt. Die am Ende jeder Strecke
ankommenden Wetter werden iiber Klappen abgesaugt und dann {iber Abwetterkandle im Gewdlbe
der Strecken zum VVE gefiihrt (siche Abbildung 7).
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Abbildung 7:  Prinzipskizze der Bewetterung von Verbindungsstrecken im LL-IL-Einlagerungsbereich
([30], Figure 11-34)

Zugangsstrecken und LL-IL-Einlagerungerungsstrecken

Die Zugangsstrecken zu den LL-IL-Einlagerungsstrecken werden im vollen Querschnitt mit Wettern
aus der Verbindungsstrecke versorgt (siche Abbildung 8). Der Andockbereich, der sich vor der Hand-
habungszelle befindet, besteht aus einem CFO-Raum (natiirliche Bewetterung), einem CFI-Raum
(Sonderbewetterung), einem Schutzraum (autonome Bewetterung) und einer Schleuse fiir den
Zugang zum Handhabungszelle. ([30], Kap. 11.4.2.8.2)

Die Bewetterung der Handhabungszellen und des Nutzbereichs der LL-IL-Einlagerungsstrecken
erfolgt von der Zugangsstrecke aus. Die Luft wird durch Druckunterschied in die Einlagerungsstrecke
geleitet. Am Ende der LL-IL-Einlagerungsstrecke wird die Luft abgesaugt und iiber eine Filterstufe,
die mit HEPA-Filtern und einem Funkenschutz ausgestattet ist, gefiltert. Fiir den Fall, dass die Filter
der ersten Stufe nicht verfligbar sind oder gewartet bzw. ausgetauscht werden miissen, wird eine
zusitzliche Filterstufe parallel dazu installiert und vorgehalten. Nach dem Filtern wird die Luft aus
den LL-IL-Einlagerungsstrecken iiber ein separates Wetternetz im Streckengewdlbe der Abwetter-
strecke bis zum VVE geleitet (siche Abbildung 9). ([30], Kap. 11.4.2.8.2)

Die Abwetterverbindungsstrecke (jonction de retour d’air) wird aus der Abwetterstrecke (galerie de
retour d’air, GRA) bewettert. Die Luft wird dann vom Abwetternetz der Einlagerungsstrecke wieder
aufgenommen ([30], Kap. 11.4.2.8.2).

Die Bewetterung der Zugangsschleuse fiir das Personal in der Handhabungszelle erfolgt kontinuier-
lich aus der Zugangsstrecke, wobei die Entnahme durch einen Abzweig des Zuluftkanals der Hand-
habungszelle erfolgt. Ein Abluftsystem ist vorhanden, um auch dann eine kontinuierliche Bewet-
terung zu ermdoglichen, wenn die Tiir geschlossen ist. ([30], Kap. 11.4.2.8.2).
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Die Wettermenge in den LL-IL-Einlagerungsstrecken variiert zwischen 3 600 m*/h und 15 000 m*/h
([30], Kap. 11.4.2).
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Abbildung 8:  Prinzipskizze der Bewetterung der LL-IL-Einlagerungsstrecken ([30], Figure 11-35)

Abwetterstrecke

Die Bewetterung jeder Abwetterstrecke im LL-IL-Einlagerungsbereich erfolgt im vollen Querschnitt
(siehe Abbildung 9). Die Frischwetter werden von der gemeinsamen Abwetterstrecke iiber einen
dedizierten, mit dem Plenum verbundenen Zuluftzweig geleitet und dann im vollen Querschnitt zu
den beiden Abwetterstrecken gefiihrt. Am Ende der Abwetterstrecken werden die Wetter iiber Klap-
pen aufgenommen und iiber die Abwetterkandle im Gewdlbe der Abwetterstrecken zum VVE
befordert. ([30], Kap. 11.4.2.8.3)

Die Bewetterung des Flucht- und Rettungswegs erfolgt iiber einen Verteiler (der die Luft aus dem
Ausblasplenum bezieht), der die Frischwetter gleichmifBig iiber die gesamte Linge des Flucht- und
Rettungswegs verteilt. Liifter, die im ZSLE installiert sind, sorgen dafiir, dass der Flucht- und
Rettungsweg unter Uberdruck gesetzt wird. Die Wetter werden dann iiber Uberdruckklappen, die in
regelmifBigen Abstinden entlang der Strecke verteilt sind, in die Abwetterstrecke iiberfiihrt. ([30],
Kap. 11.4.2.8.3)

Die Bewetterung der Technikrdume (Sackgassen) im Bereich des Flucht- und Rettungswegs erfolgt
durch Anzapfen der Frischwettersammelleitung des Flucht- und Rettungswegs. Der Zuluftzweig ist
mit einer Drosselklappe und einer Brandschutzklappe ausgestattet. Die Abwetter werden iiber ein
Gitter, das ebenfalls mit einer Brandschutzklappe versehen ist, in die Strecke zuriickgefiihrt. ([30],
Kap. 11.4.2.10.2)
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Abbildung 9:  Prinzipskizze der Bewetterung einer Abwetterstrecke ([30], Figure 11-36)
HA-Pilotlager

Zugangsstrecken im HA-Pilotlager

Die Bewetterung der Zugangsstrecken des HA-Lagers erfolgt von der Verbindungsstrecke. Die

Wetter werden am Ende der Strecke {iber Klappen abgesaugt und dann iiber den Abwetterkanal im
Gewolbe zum VVE befordert. ([30], Kap. 11.4.2.9.2)
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Abbildung 10: Prinzipskizze der Bewetterung des HA-Pilotlagers ([30], Figure 11-37)
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HA-Einlagerungsstrecken
Die HA-Einlagerungsstrecken werden nicht bewettert ([30], Kap. 11.4.2.9.1).
Flucht-/Rettungsstrecke des HA-Pilotlagers und technische Abschnitte

Die Bewetterung der Flucht-/Rettungsstrecke des HA-Pilotlagers erfolgt im vollen Querschnitt aus
der Flucht-/Rettungsstrecke des HA-Einlagerungsbereichs. Die Wetter werden dann von den Ge-
bldsen der technischen Abschnitte iibernommen und in die Zugangsstrecke geleitet, um von deren
Abwetternetz iibernommen zu werden. Zusétzlich ist die Flucht-/Rettungsstrecke mit Rauchabzugs-
klappen ausgestattet, die liber ein Kanalsystem an das Absaugsystem im Gewdlbe der Strecken
angeschlossen sind. ([30], Kap. 11.4.2.9.3)

Flucht-/Rettungsverbindungen

Es gibt zwei typische Konfigurationen fiir die Bewetterung von Flucht-/Rettungsverbindungen:

e Zweiwegebewetterung, wenn der Rauchschutz in Bezug auf beide Strecken gewéhrleistet
sein muss

e FEinwegbewetterung, wenn der Rauchschutz nur in Bezug auf eine Strecke gewéhrleistet sein
muss

Die Bewetterung der Flucht-/Rettungsverbindungen erfolgt aus der angrenzenden Strecke mit Hilfe
eines Gebldses. Ein zusétzliches Geblidse mit gleicher Kapazitit ist vorhanden, um einen Ausfall des
ersten Gebldses zu kompensieren. Der Liifter sorgt im Normalbetrieb fiir einen ausreichenden
Wetteraustausch und gewihrleistet, dass bei einem Brand in einer der angrenzenden Strecken die
Rauchgase abgezogen werden. Die Lufterneuerung und Klimatisierung der Technikrdume erfolgt
iiber Klimaschrénke, die direkt in den Zwischenrdumen aufgestellt sind. ([30], Kap. 11.4.2.10.3)

6.1.4.2.3  Gebindeabfahrtsrampe

Das Portal der Gebindeabfahrtsrampe ist ein halb unterirdisches Bauwerk, das aus mehreren neben-
einander liegenden Blocken besteht. Die Liiftungsrdume fiir die NC- und C1-Liiftungsnetze befinden
sich auf dem Niveau bei ca. + 12 m. Die Schleuse des oberen Terminals der seilgefiihrten Flurforder-
anlage, das Terminal selbst und die Wartungs- und Maschinenrdume der seilgefiihrten Flurforder-
anlage sind als C1-Rdume klassifiziert. ([30], Kap. 4.2.2.1 & 4.2.2.2.2)

Die Bewetterung der Gebindeabfahrtsrampe erfolgt wéihrend der Betriebsphase aufsteigend iiber
thren gesamten Querschnitt (siche Abbildung 11). Die Wetter werden an der Basis der Gebinde-
abfahrtsrampe aus dem ZSLE zugefiihrt und am Portal der Gebindeabfahrtsrampe mithilfe einer
speziellen Abwetteranlage abgesaugt. Fiir den Fall eines Versagens oder fiir Wartungs- und Instand-
haltungsarbeiten wird eine zusdtzliche Abwetteranlage vorgehalten. ([30], Kap. 4.2.1 & 11.4.2.5).
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Abbildung 11: Prinzipskizze der Bewetterung der Gebindeabfahrtsrampe ([30], Figure 11-32)

6.1.4.2.4 Servicerampe

Die Servicerampe wird flir Evakuierungs- und Rettungsmafinahmen sowie fiir Wartungsarbeiten ge-
nutzt. Sie hat einen eigenen iibertdgigen Zugang, der Portal der Servicerampe genannt wird und
untertdgig mit dem ZSLE verbunden ist. Das Portal der Servicerampe umfasst eine Bewetterungs-
anlage, Umkleidekabinen und den Lampenraum sowie eine Schleuse. ([30], Kap. 8.1 & 8.1.2)

Bewetterungsanlage

Die Frischwetter werden an der Basis der Servicerampe vom Frischwetterplenum (plénum de
soufflage) liber einen Zuluftzweig zugefiihrt. Die Bewetterung erfolgt dann aufsteigend iiber den
gesamten Querschnitt (siche Abbildung 12). Die Abwetter werden mithilfe eines speziellen, zu 100 %
redundanten Abwetterliifters abgesaugt, um eine Notversorgung zu gewéhrleisten und Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten zu erleichtern. ([30], Kap. 8.1.1, 8.1.2 & 11.4.2.4)
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Abbildung 12: Prinzipskizze der Bewetterung der Servicerampe ([30], Figure 11-29)

Auslegung

Der Bemessungstfall des Abwetternetzes und der zugehdrigen Ausriistung ist die im Brandfall erfor-
derliche Entrauchung. Ein redundantes Abwetternetz ermdglicht die Steuerung der Wetterstrome im
Normal- und Notbetrieb. Es gibt also zwei Wege der Abwetterabsaugung, die jeweils aus zwei strom-
aufwértsgerichteten/stromabwartsgerichteten Absperrklappen, einem Abwetterliifter und einem
Schallddmpfer bestehen. ([30], Kap. 8.1.2.1)

Die Auslegungsprinzipien des Portals der Servicerampe (Bauwerke und ASK) ermdéglichen es, auf
extreme Wetter- oder Klimabedingungen wie Schnee oder die Auswirkungen von extremen Tempe-
raturen, die direkte Wirkung des Windes (Geschwindigkeit und Druck), den Aufprall von Projektilen
und das Verstopfen von Offnungen (Triimmer, Blitter, Aste von Biumen usw.) zu reagieren. Die
Erdbebensicherheit der Stukturen und ASK der Bewetterungsanlage, der Schleuse und der Umkleide-
rdume/des Lampenraums wird in Bezug auf Stabilitdt, Integritit und Funktionsfdhigkeit sicher-
gestellt. Des Weiteren sind die untertdgigen Teile des Bauwerks zur Kanalisation von Regenwasser
mit einer Drainagevorrichtung in Verbindung mit einer Abdichtung ausgestattet und die Zugénge
zum Gebédude sind erhoht. ([30], Kap. 8.1.2)

6.1.4.2.5 Frischwetterschacht ,,Betrieb*

Der VFE hat die Funktion, das Personal von der Oberflichenanlage in die untertigigen ZSLE zu
bringen und das Grubengebaude mit Frischwettern aus den iibertdgigen Liiftungseinheiten zu ver-
sorgen.

Liiftergebaude

Das Liiftergebdude des VFE ist ein halb unterirdisches Gebdude, das auf der unteren Ebene die Liifter
fiir die Frischwetterzufuhr und auf der oberen Ebene die zugehodrigen technischen Rdume beherbergt.
Das Liiftergebaude hat mehrere Liiftungswege, die durch Winde voneinander getrennt sind. Der den
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Liiftern gewidmete Raum ist in doppelter Hohe konzipiert und mit einem Laufkran ausgestattet, der
alle notwendigen Wartungsarbeiten ermoglicht. ([30], Kap. 8.2.2.1)

Dieses Liiftergebdude umfasst die folgenden ASK:

e Frischwettereinldsse mit Blasventilen

e Thermobatterien

e Luftaufbereitungsanlagen (Warmetauscher, Isolationsregister)
e Schallddmpfer

e Liifter

Die Anzahl der eingesetzten Liifter hdngt von der schrittweisen Errichtung der untertéigigen Anlage
ab. Unabhidngig von der Bauphase wird ein zusétzlicher Liifter in Bezug auf den Bedarf der jeweiligen
Phase vorgesehen. Bei Ausfall von bis zu zwei Liiftern wird durch den zusitzlichen Liifter und, ggf.
durch eine Erh6hung des Lastfaktors der noch laufenden Liifter, die fiir den Betrieb der Anlage er-
forderliche Liiftungsleistung aufrechterhalten. ([4], Kap. 11.4.2.2).

Auslegung

Das Schachtgebédude, die Beliiftungsanlage und der Lampenraum (lampestrie) sind flir extreme
Wetter oder Klimabedingungen wie Schnee oder die Auswirkungen von extremen Winden und Tor-
nados dimensioniert. Die gewidhlten Konstruktionsprinzipien ermoglichen es insbesondere, auf die
direkte Wirkung des Windes (Geschwindigkeit und Druck), den Aufprall von Projektilen und das
Verstopfen von Offnungen (Triimmer, Blitter, Aste von BiAumen usw.) zu reagieren. ([30], Kap.
8.2.2)

6.1.4.2.6 Abwetterschacht ,,Betrieb” (VVE)

Im Normalbetrieb sind die wichtigsten Betriebsfunktionen des VVE die Absaugung der Abwetter aus
dem kerntechnischen Bereich des Betriebs des Grubengebédudes, die Aufrechterhaltung des dyna-
mischen Einflusses und das Management der gasformigen Ableitungen (im Wesentlichen Radiolyse-
gase aus den LL-IL-Einlagerungsstrecken) durch seinen Schornstein. Im Fall eines Brandes im
Grubengebdude, eines externen Angriffs oder eines Ausfalls des Hauptnetzes muss er aulerdem die
Entrauchung ermoglichen. ([30], Kap. 8.3.1 & 11.4.2.14)

Die Oberflichenbauwerke des VVE setzen sich aus einem Liiftergebdude, der Rasenhidngebank
(emergence du puits) des Schachtes und einem Schornstein fiir die Ableitung gasformiger Ablei-
tungen zusammen. Der Schornstein besteht aus einem Rohr mit vier Kanélen. Jeder dieser Kanéle ist
mit Sensoren zur Uberwachung der gasformigen Ableitungen (Durchfluss und Temperatur) sowie
Probenahmestiben fiir Gas- und Aerosolmessungen ausgestattet ([30], Kap. 8.3.2.3 & 11.4.2.14).

Liiftergebaude

Das Liiftergebédude ist ein halb unterirdisches Gebdude, in dem sich auf der unteren Ebene die Liifter,
die Batterien/Schallddmpfer und in den oberen Ebenen die zugehorigen technischen Rdume und die
Fordereinrichtungen auf den Diffusoren (¢rémies) befinden. Die Anlage verfligt tiber mehrere Abluft-
wege, die durch Winde getrennt sind, an denen auch ein System zur Energieriickgewinnung ange-
bracht ist. ([30], Kap. 8.3.2.1).

Die Anzahl der eingesetzten Liifter hingt von der schrittweisen Auffahrung der untertdtigen Anlage
ab. Ein zusétzlicher Liifter steht zur Verfiigung, falls ein Liifter ausfillt oder Wartungsarbeiten durch-
geflihrt werden. Bei Ausfall von zwei Liiftern kann mit diesem zusétzlichen Liifter und ggf. durch
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eine Erhohung des Lastfaktors der noch laufenden Liifter die flir den Betrieb der Anlage erforderliche
Liifterleistung aufrechterhalten werden. ([30], Kap. 11.4.2.14)

Auslegung

Die Integritdt der Struktur und die Funktionstiichtigkeit der Beliiftungsanlagen miissen gegeniiber
den identifizierten Einwirkungen gewihrleistet sein. Zu diesem Zweck werden der Schacht, die Be-
liiftungsanlage und der Schornstein flir extreme Wetter oder Klimabedingungen wie Schnee oder die
Auswirkungen von extremen Winden und Tornados dimensioniert. Die gewidhlten Konstruktions-
prinzipien ermdglichen es, auf die direkte Wirkung des Windes (Geschwindigkeit und Druck), den
Aufprall von Projektilen und die Verstopfung von Offnungen (Triimmer, Blitter, Aste von Biumen
usw.) zu reagieren. Es wird auBBerdem keine sicherheitsrelevanten Ausriistungsgegenstinde geben,
die direkt gegeniiber einer Tiir6ffnung positioniert sind. ([30], Kap. 8.3.2)

Die Erdbebensicherheit der Strukturen und Ausriistungen (Halterungen, Verankerungen etc.) des
Schachtes, der Beliiftungsanlage und des Schornsteins wird in Bezug auf Stabilitdt, Integritdt und
Funktionsfihigkeit nach dem Erdbeben sichergestellt. Um sich vor externen Uberschwemmungen zu
schiitzen, wird der unterirdische Teil der Bauwerke verrohrt und mit peripheren Drainagen versehen.
Die Bauwerke und insbesondere ihre Zugédnge werden gegeniiber den angrenzenden Stralen und Ein-
richtungen erhoht. Es sind Gefalle vorgesehen, um den Abfluss von Regenwasser von den Bauwerken
fernzuhalten. Das Wasser wird dann gesammelt und in Riickhaltebecken geleitet. ([30], Kap. 8.3.2)

6.1.4.3 Stilllegungsbetrieb

Die Arbeiten, die wihrend der Stilllegungs- und Riickbauphase an der Oberflache durchgefiihrt wer-
den, umfassen

e den Abbau von Ausriistungen,
e die Sanierung von Rdumen und Béden und
e den Abriss von Tiefbaustrukturen.

Alle gefahrlichen und radioaktiven Stoffe, die sich in den Oberflichenanlagen befinden, werden ent-
sorgt; die nicht mehr bendtigten Gebdude und Bauwerke des Cigéo werden abgebaut bzw., falls er-
forderlich, riickgebaut. Die Oberflichenbereiche werden gemidBl den zukiinftig festzulegenden
Nutzungszielen neugestaltet.

Unter Tage bestehen die Vorbereitungen fiir die Stilllegung hauptséchlich aus dem Riickbau von
ASK, die nicht an Ort und Stelle belassen werden konnen, und dem anschlielenden Bau von Ver-
schlussbauwerken (siehe Abschnitt 6.1.2.2), die die bestehende geologische Barriere ergénzen und
so ausgelegt sind, dass sie die ordnungsgeméle Einschlussfunktion des Endlagers langfristig gewéhr-
leisten.

Das von ANDRA derzeit vorgeschlagene Stilllegungsschema (siehe auch Anhang 13) besteht darin,
die Einlagerungsstrecken zu verschlieen und die Einlagerungsbereiche im selben Zeithorizont zu
schlieen. Diese MaBBnahmen konnten in verschiedenen Phasen (d. h. wahrend der Betriebs- oder
Stilllegungsphase) durchgefiihrt werden. Derzeit sieht ANDRA vor,

e das HA-Pilotlager im Jahr 2080, nach etwa 40 Jahren Betrieb und Uberwachung,

e den LL-IL-Einlagerungsbereich im Jahr 2100, nach Abschluss der Einlagerung (nach etwa 60
Jahren Betrieb) und

e den HA-Einlagerungsbereich bis 2150, nach Abschluss der Einlagerung (nach bis zu ca. 70
Jahren Betrieb)
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stillzulegen.

Sobald der Verschluss der Einlagerungsstrecken, die Stilllegung der Einlagerungsbereiche und der
Verschluss der Einlagerungsbereiche sowie die Verfiillung der logistischen Infrastrukturbereiche ab-
geschlossen sind, kann die endgiiltige Stilllegung eingeleitet werden. Oberflichenanlagen, die fiir die
Uberwachung nach der Stilllegung und die Gedenkstitte bendtigt werden, bleiben erhalten oder wer-
den bei Bedarf geschaffen.

([10], Kap. 4.7)

6.1.5 Standortbeschreibung

Das Cigéo befindet sich an der Grenze der Departements Meuse und Haute-Marne.

6.1.5.1 Geologische Standortbeschreibung

Die kerntechnische Anlage Cigéo befindet sich am Ostlichen Rand des Pariser Beckens, das durch
eine Sedimentgesteinsfolge aus iiberwiegend Ton- und Kalksteinen strukturiert wird. Die Sediment-
gesteinsfolge weist ein gleichméBiges Gefille in der GréBenordnung von einem Grad in Richtung des
Zentrums des Pariser Beckens (d. h. nach Nordwesten) auf, das durch eine Neigung mit geringer
Amplitude, die in Ost-Nordost/West-Stidwest-Richtung verlauft, ergénzt wird.

Die Formationen, die am stirksten von der Errichtung der unterschiedlichen Komponenten des End-
lagers (Oberflichenanlagen, untertidgige Anlagen sowie LSF (d. h. Schichte und Rampen)) betroffen
sind (Calcaires du Barrois, Kimmeridgium, Oxfordien carbonaté, Callovo-Oxfordium und Dogger)
weisen im Bereich des Cigéo eine Gesamtmaéchtigkeit von mehr als 1800 m auf.

Bei der Beschreibung der im Liegenden des Wirtsgesteins vorkommenden Schichtenfolgen wird auch
auf besondere Rohstoffvorkommen (z. B. Kohle) bzw. Nutzungsmoglichkeiten (z. B. Geothermie)
eingegangen.

Calcaires du Barrois (Oberjura)

Die wasserfiihrenden Kalksteine des Tithoniums dominieren die Aufschliisse im Bereich der unter-
tagigen Anlage und im Bereich der Rampen. Die Machtigkeit dieser Formation, die maximal 150 m
betrigt, variiert geografisch aufgrund der kombinierten Wirkung der nach Nordwesten zunehmenden
Neigung und der Erosion des Reliefs. Die kalkhaltigeren Intervalle, die in dieser Formation angetrof-
fen werden, sind teilweise stark zerkliiftet und verkarstet. Folglich sind eine schnelle Infiltration und
Zirkulation des Wassers sowie Verluste in den sie durchstromenden Wasserldufen, moglich. Die
Geometrie dieser Formation wurde durch Modellierung auf Grundlage zahlreicher Bohrungen in und
in der Ndhe des Endlagerstandortes (ZIOS sowie Betriebsgelédnde ,,Schiachte und ,,Rampen*) genau
festgelegt. ([29], Kap. 1.4.1)

Kimmeridgium (Oberjura)

Die hauptsichlich mergelige Kimmeridgium-Formation besteht aus einer regelmiBigen Uber-
lagerung von drei tonig-mergeligen Schichten, welche durch zwei karbonathaltigere Schichten
voneinander getrennt sind. Innerhalb des betrachteten Gebietes variiert die Michtigkeit dieser Uber-
lagerung nur um wenige Meter. Der obere Teil der Formation ist am westlichen Rand des Betriebs-
geldandes ,,Rampen® und am siidostlichen Rand des ZIOS sowie in den tieferen Bereichen der
Schichte aufgeschlossen. Die Geometrie und die Eigenschaften dieser Formation werden durch das
geologische Modell dargestellt. ([29], Kap. 1.4.2)
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Oxfordien carbonaté (Oberjura)

Die Kalksteinformation (Grundwasserleiter) des mittleren bis oberen Oxfordiums befindet sich ober-
halb des Wirtsgesteins. Die hydrodynamischen Eigenschaften dieser Formation werden hauptsédchlich
durch die Fazies und die iiberlagernde Diagenese eingeschrinkt. So wurde die urspriinglich sehr
durchldssige granulare Fazies durch aufeinanderfolgende Kalzitphasen zementiert, welche die Poro-
sitdt und Durchléssigkeit verringerten. Allerdings blieb ein Teil der primédren Porositét in mikritischen
Fazies erhalten, sodass die weitere Bildung und/oder Aufrechterhaltung pordser Schichten méglich
ist. Die paldogeographischen Rekonstruktionen aus den Bohrungen und der 2D-Seismik sowie die
Kenntnis der diagenetischen Geschichte ermoglichen es, die Verteilung der wasserfiihrenden pordsen
Schichten im Gebiet der kerntechnischen Anlage darzustellen. In der Nédhe des Betriebsgeldndes
,Rampen* und entlang der LSF (Betriebsgeldnde ,,Rampen* und ,,Schichte*) sind drei Gruppen von
pordsen Schichten durch hydrogeologisch isolierte Mergelintervalle voneinander getrennt. Die
geringere Machtigkeit dieser Mergelschichten ermdglicht im Nordwesten des betrachteten Gebiets
eine Verbindung zwischen den pordsen Schichten. ([29], Kap. 1.5)

Callovo-Oxfordium (Wirtsgestein, Mittel- bis Oberjura)

Die untertdgigen Bauwerke der kerntechnischen Anlage befinden sich in der iiberwiegend tonigen
Callovo-Oxfordium-Formation. Im Bereich des Endlagers

e ist die Geometrie der Formation stratiform und stimmt mit der regionalen geologischen
Geschichte liberein,

e ist das Vorhandensein eines ruhigen Sedimentationskontextes und geringer tektonischer
Aktivitdt gewihrleistet,

e schwankt die Gesamtmachtigkeit der Formation zwischen etwa 142 m und 162 m und weist
eine Neigung von etwa einem Grad auf und

e wurden keine strukturellen Diskontinuitdten mit einem Versatz von mehr als 4 m festgestellt.

Die Formation variiert nur wenig in ihrer Méachtigkeit und ist in der Region Meuse/Haute-Marne
durchgdngig. Die Formation ist in sedimentére Sequenzen gegliedert, deren Grenzen durch diinne
karbonatische Ablagerungen betont werden. Der obere Teil der Formation ist durch eine An-
reicherung mit Karbonaten gekennzeichnet. Der zentrale Teil der Callovo-Oxfordium-Formation
entspricht der tonhaltigsten Zone mit bis zu 60 % Tonmineralien. ([29], Kap. 1.6)

Dogger (Mitteljura)

Unterhalb des Wirtsgesteins befindet sich die kalkhaltige und wasserfiihrende Dogger-Formation. Im
Gebiet der vertieften Erkundung (zone d’intérét pour la recherche approfondie, ZIRA, sieche auch
Abbildung 29 auf Seite 167) befindet sie sich in einer Tiefe von 510 m bis 680 m. Die Formation
besteht aus zwei Karbonatkomplexen, die durch ein mergeligeres Intervall voneinander getrennt sind.
Die Diagenese, die zu einer starken Rekristallisierung der Karbonate und zur Zementierung der ur-
spriinglichen Porositit gefiihrt hat, betrifft die gesamte Formation mit Ausnahme von zwei pordsen
Schichten im oberen Teil des Bathoniums, bei denen die frithe Diagenese die urspriingliche Porositit
erhalten konnte. ([29], Kap. 1.7.1)

Lias (Unterjura)

Im Bereich des ZIOS wird der Lias, mit Ausnahme von seltenen karbonathaltigen Intervallen, von
tonigen oder mergeligen Fazies dominiert. Die Pappschiefer-Formation (formation des schistes
carton), das Muttergestein der meisten im Pariser Becken abgebauten fliissigen Kohlenwasserstoffe,
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ist zwar vorhanden, hat aber die fiir die Entstehung dieser Kohlenwasserstoffe notwendigen
Temperaturbedingungen und Ablagerungsdauer (Olfenster) nicht erreicht. ([29], Kap. 1.7.2)

Trias

Die Trias wird von evaporitischen Fazies des Keupers, karbonatischen Fazies und sandigen Tonen
des Muschelkalks sowie Sandsteinen und Konglomeraten des Buntsandsteins reprisentiert. Die
quantitative Analyse des geothermischen Potenzials der Trias in der ZIRA zeigt, dass dieses keinen
auBBergewohnlichen Charakter hat und dem auf regionaler Ebene und im weiteren Sinne auf der Ebene
des Pariser Beckens dhnlich ist. ([29], Kap. 1.7.2)

Perm

Die zuvor genannten Sedimentgesteine liegen diskordant auf méchtigen Ablagerungen aus dem Perm,
die durch detritische Fazies mit seltenen Toneinlagerungen ohne bemerkenswerte Ressourcen
gekennzeichnet sind. ([29], Kap. 1.7.2)

Karbon

Unterhalb des Perms wird das Karbon durch das Stephanium in einem paldodkologischen Kontext
reprasentiert, der fiir groBflachige Kohleablagerungen ungiinstig ist, und moglicherweise durch das
Westphalium, dessen Teufe aber in jedem Fall zu grofl wére, um den Abbau von Kohle in Betracht
zu ziehen ([29], Kap. 1.7.2).

6.1.5.2 Hydrogeologische Standortbeschreibung

Am Standort des Cigéo gibt es drei Hauptgrundwasserleiter (Calcaires du Barrois, Oxfordium
calcaire bzw. Oxfordium carbonaté und Dogger), die durch undurchléssige Schichten voneinander
getrennt sind (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13: Stratigraphie am Standort des Cigéo ([29], Figure 1-8, iiberarbeitet)
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Calcaires du Barrois (Oberflaichennaher Karsterundwasserleiter)

Die oberflaichennahen Calcaires du Barrois bilden ein Karstgrundwasserleitersystem, das aus drei
wasserfiihrenden Einheiten (Calcaires sublithographiques, Calcaires de Dommartin und Calcaires
cariés) besteht, die durch teildurchlidssige Formationen (Pierre Chdline und Oolithe de Bure) von-
einander getrennt sind. Die Abfliisse sind in jeder der drei wasserfiilhrenden Einheiten geméal3 der
allgemeinen Struktur der lokalen und regionalen Geologie, der Zerkliiftung in Nord-Nordwest-
Richtung und des Netzes von Karstgéngen, das sich durch die Auflésung von Kalkstein entlang des
bestehenden Kluftnetzes entwickelt hat, strukturiert. Vertikale Karstkanile konnen Verbindungen mit
dem Oberflichenwassersystem bilden und so eine lokale Verbindung dieser Grundwasserleiter
ermdglichen. AuBBerdem konnen die oben genannten halbdurchldssigen Formationen verwittert und
zerkliiftet sein, wenn sie sich an der Oberfldche oder in der Nidhe der Oberflache befinden und so eine

hydraulische Verbindung zwischen den verschiedenen Grundwasserleitern ermoglichen. ([29], Kap.
2.1.1.1)

Die Hauptaustritte (exutoires) aus den Calcaires du Barrois befinden sich im Tal der Orge und der
Saulx. Tracer zeigen jedoch, dass es auch Abfliisse in das Tal der Marne im Westen und zu Quellen
weiter flussabwérts im Tal der Saulx (Quellen von Rupt-aux-Nonains, Haironville, Bazincourt-sur-
Saulx) oder weiter nordlich in Richtung Bar-le-Duc und Fains-les-Sources gibt (sieche Abbildung 14).
Die FlieBgeschwindigkeiten des Grundwassers sind aufgrund von Verkarstungserscheinungen
schnell. ([29], Kap. 2.1.1.2)

 Villersde S

For

D
RSk ae Monfigmy, )

-Rosidreg ' © 4 7
Marne-Rhein- —

Fe [

= / Epiez
Gawvilin 5 2= sur Meusey

Kanal

Badonvillers-
Géraniliers

Wi LEGENDE
Arre ¢étude immédiate

. Zona diniervantion potentelle Cu centre
== de stockage Cigeo

Gondrecourt- Régime du cours d'eau
-le-Chiteau
. Assec partel ou Dermanent

~ Pérenne
)5 =i/ | Sources karstiques

@  Calcaires do Dommartin

o Caleaires sublithographigues
Informations hydrogéologiques

[ Ecovement soulemain vakds par
tragage

] Ecoulsment soutarrsin hypothssique
Zone d'émergence (source | drainage
par riviére)

Zona de perte difuse (drainage par
Karst)
[ Zors de perto totaio (érainage par
Karst)

Echelle

Uk ‘ 7 0 4km

r-Thoneang &, Sag
o .

CG-00-D-MGE-AMOA-ESE-0000-20-0192-A loauLainssls

\ Projecion carographiaue Lambert RGFE3

Abbildung 14: Darstellung der Beziehungen zwischen den Fliissen Orge, Bureau sowie Ormancon und dem
Grundwasserleiter Calcaires du Barrois ([29], Figure 2-6, iiberarbeitet)




- Seite 56 -

Oxfordium calcaire

Das Oxfordium, das oberhalb des Callovo-Oxfordium (Wirtsgestein) liegt (siche Abbildung 13), be-
steht aus abwechselnden kalkhaltigen und ton- und mergelhaltigen Horizonten. Im Sektor
Meuse/Haute-Marne sind sieben Kalksteinhorizonte als pordse Horizonte identifiziert, die mit den
ton- und mergelhaltigen Horizonten der grauen Serie durchsetzt sind. Dieses mehrschichtige System
umfasst zwei Grundwasserleiter, die durch die Mergel der grauen Serie voneinander getrennt sind:

e Der obere Grundwasserleiter besteht aus den porésen Horizonten des Sequaniums und er-
streckt sich iiber den nordostlichen Teil des Sektors Meuse/Haute-Marne bis zum 6stlichen
Rand der ZIOS.

e Der untere Grundwasserleiter besteht aus den Porenhorizonten des Rauracien im nordost-
lichen Teil des Sektors Meuse/Haute-Marne und aus allen Porenhorizonten jenseits des Ostli-
chen Randes der ZIOS und im restlichen Sektor Meuse/Haute-Marne aufgrund des Fehlens
der Mergel der grauen Serie. ([29], Kap. 2.1.2.1)

Im nordostlichen Teil des Sektors Meuse/Haute-Marne werden die Grundwasserleiter des Oxfordium
calcaire bis zur Mitte des Ubertragungsgebiets (zone de transposition, ZT siehe auch Abbildung 29
auf Seite 167) durch die Mergel der grauen Serie getrennt. Dort sind die Abfliisse mit einem hydrau-
lischen Gradienten von 0,4 % nach Westen (oberer Grundwasserleiter) bzw. Nordnordwest (unterer
Grundwasserleiter) orientiert (siche Abbildung 15). Im ZT des Cigéo liegen die durchschnittlichen
Durchlissigkeiten der pordsen Horizonte bei 10 m/s. ([29], Kap. 2.1.2.2)

Stidostlich des ZT und des Grabens von Gondrecourt-le-Chdateau tritt das Oxfordium calcaire an die
Oberflache und weist eine ausreichende Oberflichenverwitterung auf, um die Nutzung der Wasser-
ressourcen zu ermdglichen. Die Verwerfungen von Gondrecourt-le-Chateau, die als gering durch-
lassig gelten, sind geeignet, diese Wasserfassungen vor hydraulischen Beeintrachtigungen zu
schiitzen, die wahrend des Betriebs des Cigéo entstehen. ([29], Kap. 2.1.2.2)

Im Stidwesten und auBerhalb des ZT ist das Oxfordium calcaire zerkliiftet und wird vom Exogyres-
Mergel aus dem Kimmeridgium bedeckt. Dieser Bereich wird auch als diffuse Bruchzone (diffuse
fracture zone, DFZ) bezeichnet. Die DFZ

e istder Standort einer tiefen Verkarstung des an der Oberflache liegenden Teil des Oxfordium,

e bildet eine hydraulische Verbindung zwischen den beiden Grundwasserleitern des Oxfordium
calcaire und

e weist Durchlissigkeiten zwischen 10~ m/s und 10° m/s und lokal von bis zu 102 m/s auf.
([29], Kap. 2.1.2.2)



- Seite 57 -

= MEURTHE MEURTHE |}
W sar-e-Duc { A e MOSELLE Jr
: A Seie
e f X o
N - $ Toud o~ Toul
L Ligny-en = L 1 f \ 1 o5 j
¥ Barrois ) &5 n \ &0 {
X, 8 Y ~ L I\ § B f 3 £y
N 2
A 3 0 4%
\: = ©
b \L e
Y &3 / °
3 ] Ly °
“4 . 1
v ¢ P ) ) e
o
o 74
i > 'y
) A oinville A e \a Ll NS p - A
‘sc Y X2 Bhe A R N X B i/ d A w,
~{Cousse 198 . “ 1 2
. [-,L\- v, A L\ 2 %-. : { . ‘:_.:.‘ -
7 b | [ AR TR WP | N\
f "Neufchéleau o T4 HAAUTEAMAR % Pl B o\ ¢ eufchalean, ™
] Y e y 4 o » \
v ) P A~ = ¥ P &> ; Y 9 >
i < o’ “ £ T W . ; - o r oéﬁ g ¢ $ Chiteocs
P f{ VOSGES S { o B o % VOSGES
{ N A - iy 78R Bl Sefilty ¥ /f % -
¥ % ek sl 0 JDOF ol L Lo
Légende
Zone de tracturation diffuse ——. Coutes pezoméliques — Faiies Conductivié dlectnque da eau en ps'cm
Oxfordion supdnout - Kimméndgeon inféreur extragolées (m NGF) ¢ Sources Charge non influencie par lo rabattement
B aramouremont Limite do mélange des aquiféres e MOxordien ®  Forages % I paris cmmign! s ool
Oxfordien moyen & TaMipuroment Dephipr o) 66 5 Fouiiins moyes @  Forages profonds ANDRA es  Charge mosurbes entro foviier 2008
Afourements Owfordion ou sont obsorves et novembre 2008
= Courbes plazomdtriques (m NGF) cos phénoménss karstiques 0% El;u-m;w;mmaqu..nw L e
Limite de départoment
CG-TE-D-MGE-AMOA-DRD-0000-22-0017-A

Abbildung 15: Grundwassergleichen des oberen (links) und unteren (rechts) Grundwasserleiters des
Oxfordium calcaire ([29], Figure 2-4)

Grundwasserleiter des Doggers

Die Grundwasserleiter des Doggers, der sich unterhalb des Wirtsgesteins befindet (siche Abbildung
13), werden durch die Kalksteinformationen des Bathonium und Bajocium gebildet, die durch die
etwa 30 m méchtigen Mergel von Longwy voneinander getrennt werden ([29], Kap. 2.1.3.1).

Der Grundwasserleiter des Bathoniums ist durch eine heterogene Fazies gekennzeichnet, die sich in
einer starken lokalen Variabilitit der Grundwasserleitereigenschaften niederschldgt (z. B. Durch-
lissigkeiten von 107 m/s bis 10'° m/s im Bereich des ZT). Unterhalb des Callovo-Oxfordiums ist der
Grundwasserleiter gespannt. Die Mehrheit der im Dogger identifizierten Wasseraustritte befindet sich
im oberen Bathonium. ([29], Kap. 2.1.3.1 & 2.1.3.2)

Der tiefer gelegene Grundwasserleiter des Bajociums ist weniger produktiv als der Grundwasserleiter
des Bathoniums ([29], Kap. 2.1.3.1).

Im Bereich des ZT wird der Grundwasserleiter des Doggers hauptsichlich durch die Bathnonium-
Formation représentiert. Er weist eine Grundwasserstromung auf, die mit einem durchschnittlichen
hydraulischen Gradienten von 0,1 % und einer FlieBgeschwindigkeit (im Sinne von Darcy) von etwa
5km in 100 000 Jahren in Richtung Nordwesten (siche Abbildung 16) orientiert ist. ([29], Kap.
2.1.3.2)

Stidwestlich des ZT, in der DFZ, sind die Abfliisse des Doggers im Allgemeinen nach Siidwesten
ausgerichtet (siche Abbildung 16) und die Abfliisse sind grofer. Diese Umlenkung der Abfliisse fiihrt
zu einem natlirlichen Austritt im Tal der Marne (in der Ndhe der Gemeinde Bologne) 30 km stidwest-
lich des ZT. ([29], Kap. 2.1.3.2)
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Nordostlich des ZT sind die Abfliisse des Doggers mit hoheren hydraulischen Gradienten, die
moglicherweise geringere Durchlédssigkeiten im Dogger repriasentierten, nach Nordosten orientiert
(siehe Abbildung 16; [29], Kap. 2.1.3.2).

o x

L
iy
*.'

2'425'000

2'400'000

2'375'000

] ] ] ]
BO0'000 825000 LEGENDE 850000 875000
Dogger & raMeuramant & MSE101 Forage ANDRA
d'w &n
Zone de fracturation diffuse (285) (Y s ous mNGF)
a Forage
jfeess  Zone de fracturation diffuse .
. vers FaMeurement (supposée) Source
Limite de déparnement

— Courbes piezOomélrigues (m NGF)

= Failles
Courbes plézomélniques supposées (m NGF)

CC-TE-D-MGE-AMOA-DRD-0000-19-3927-A |

Abbildung 16: Beobachtete Grundwassergleichen des Barthoniums (Dogger; [29]. Figure 2-5)
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Entwicklung der hydrogeologischen Stromungen in den nichsten eine Million Jahren

Das heutige mehrschichtige Grundwasserleitersystem wird im Laufe der Zeit durch interne und ex-
terne geodynamische Phinomene!® beeinflusst. Die Analyse der Auswirkungen des Klimas macht
deutlich, dass bei einer gestorten Klimaentwicklung die Freilegung des Oxfordiums viel spiter erfol-
gen wiirde als bei einer natiirlichen Klimaentwicklung, da die gestorte Klimaentwicklung das Auf-
treten des ndchsten Gletschermaximums iiber 500 000 Jahre verzogern und die Erosionstiefe in den
Télern deutlich verringern wiirde. ([32], Kap. 2.3.2)

Um den moglichen Bereich (Richtung, Zeit) der FlieBwege im Oxfordium und Dogger und der damit
verbundenen natiirlichen Entnahmestellen abzudecken, werden zwei geodynamische Entwicklungs-
modelle betrachtet,

e cin realistisches geodynamisches Modell (,,phdnomenologisches* Modell) und
e cin konservatives geodynamisches Modell (,,maximalistisches* Modell).

Die beiden geodynamischen Entwicklungsmodelle werden im Hinblick auf die Entwicklung der
FlieBwege!! in den nichsten eine Million Jahren [32] sowie in Anhang 7g beschrieben. Die zentralen
Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Oxfordium calcaire sind die ermittelten FlieBwege fiir beide geodynamischen Modelle nach Nord-
westen gerichtet (siche Abbildung 17 oben) und weisen mittlere Geschwindigkeiten in der GroB3en-
ordnung von 0,01 m/a bis 0,04 m/a auf. Im Fall des phanomenologischen Modells erreichen die frei-
gesetzten Partikel die Marne-Storung nicht und die FlieBwege bleiben regional. Im Fall des maxi-
malistischen Modells sind die Merkmale der regionalen FlieBwege im Groflen und Ganzen identisch.
Allerdings fiihrt die Freilegung der Oxfordium carbonaté im Ornain-Tal nordlich der ZIRA dazu,
dass ein Teil der freigesetzten Partikel aus dem Oxfordium (in den Fluss Ornain) abliefit und die
Porengeschwindigkeiten in der Néhe der Ornain-Austrittsstelle ansteigen. ([32], Kap. 2.3.2.1.1)

Im Grundwasserleiter des Doggers sind die ermittelten FlieBwege im Dogger fiir beide geodyna-
mischen Modelle zundchst nach Nordwesten gerichtet und werden nach Stiden abgelenkt, wenn sie
die Marne-Storung erreichen (siche Abbildung 17 unten). Die ermittelten FlieBwege weisen auf zwei
Austrittsstellen siidlich der ZIRA hin (das Marne-Tal und das Rognon-Tal). Die mittleren Geschwin-
digkeiten variieren bei niedriger kinematischer Porositét je nach Zeitpunkt der Freisetzung zwischen
0,09 m/a und 0,16 m/a. ([32], Kap. 2.3.2.1.1)

10'z. B. Verinderung des Gefilles, Reduzierung von Schichtmichtigkeiten bis zum potenziellen lokalen Verschwinden
von oberflichennahen Schichten und Verdnderung von Aufschliissen und der topografischen Oberflache durch das

Zusammenwirken von tektonischen Prozessen und Erosion/Sedimentation

!! Die zeitabhingige Entwicklung der FlieBwege wird auf Grundlage der Ergebnisse des Partikeltransports nach einem
Lagrangeschen Ansatz untersucht. Die Partikel werden im Bereich des Cigéo in die Grundwasserleiter des Oxfordien
und des Doggers zu fiinf Zeitpunkten (zum gegenwértigen Zeitpunkt und bis zu 500 000 Jahren in Schritten von
100 000 Jahren) freigesetzt. Fiir jeden dieser Zeitpunkte wurde die zeitabhdngige Entwicklung der FlieBwege fiir einen
Zeitraum bis zu einer Million Jahre simuliert. ([32], Kap. 2.3.2.1.1)
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Abbildung 17: FlieBwege im Oxfordium und Dogger (gelb: niedrige kinematische Porositit, blau: hohe
kinematische Porositit) bei einer Freisetzung nach 400 000 Jahren ([32], Figure 2-7)
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Wechselwirkungen zwischen Oberflichengewissern und Grundwasser

Der Austausch zwischen Oberflichengewédssern und Grundwasser ist aufgrund des zerkliifteten und
verkarsteten Charakters der Calcaires du Barrois im gesamten Gebiet komplex. Das Gebiet, in dem
sich die Oberflichenanlagen des Cigéo befinden, liegt am oberen Ende des Wassereinzugsgebiets.
Das Regenwasser versickert in den Kalkstein und wird dann am Ende der Wiederaufstiegszonen
schnell wieder in das Oberflichenwassersystem aufgenommen. Ebenso kann Wasser aus Fliissen lo-
kal iiber das zerkliiftete und/oder verkarstete Kalksteinsubstrat versickern (siche Abbildung 18). Die-
ses Phinomen der Infiltration/des Wiederauftretens ist zeitlich (Regensaison) und rdumlich (mehr
oder weniger zerkliiftetes/verkarstetes Gestein) variabel und tritt in allen Einzugsgebieten der Saulx,
der Orge und des Ornain auf, sodass Wasserldufe lokal verschwinden kénnen. ([29], Kap. 2.2)
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Abbildung 18: Hydrogeologisches Funktionsschema der Calcaires du Barrois ([29], Figure 2-2, iiberarbeitet)

6.2 Verbindung zwischen den Betriebsgelanden

Die Verbindung zwischen den Betriebsgelinden (liaison intersites, LIS) verbindet die beiden
Betriebsgeliande ,,Rampen‘ und ,,Schéachte* (siehe auch Abbildung 3). Sie hat eine Gesamtldnge von
etwa fiinf Kilometern und nimmt eine Gesamtfldche von 46 ha ein, von denen 23 ha neugestaltet
werden. Die Gesamtldnge der 6ffentlich zuginglichen Strale betrégt ca. vier Kilometer. ([7], Kap.
14.1.4.1.3 & [16], Kap. 3.2.6)

Die LIS kreuzt und/oder verdndert zwei Departementsstrallen, elf Landwege (chemin ruraux) und
zwei landwirtschaftliche Betriebswege (chemin d’exploitation, siche Abbildung 19). Sie besteht aus
einer Stra3e fiir den Schwerlasttransport, einer eingehausten Unterflur-Bandanlage und einer 6ffent-
lich zugénglichen Stral3e.
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Abbildung 19: Lage der Verbindung zwischen den Betriebsgelinden ([16], Figure 3-88)

Strafle fiir Schwerlasttransport

Die Privatstralle ermoglicht den Schwerlasttransport zwischen den beiden Betriebsgeldnden und kann
von der Departementsstrale D60/960 erreicht werden. AuBlerdem ermoéglicht die Privatstrafie
Wartungsarbeiten an der eingehausten Unterflur-Bandanlage. ([16], Kap. 3.2.6)

Eingehauste Unterflur-Bandanlage

Die eingehauste Unterflur-Bandanlage dient der Beférderung des auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen*
ausgehobenen Materials zum Betriebsgeldnde ,,Schichte®, auf dem die Ablagerung dieses Materials
vorgesehen ist. Des Weiteren dient es der Beforderung von Baumaterialien, die auf dem Betriebs-
gelidnde ,,Rampen® angeliefert werden, zum Betriebsgeldnde ,,Schichte®. ([16], Kap. 3.2.6)

Die eingehauste Unterflur-Bandanlage befindet sich in einem Strahlbetonkasten, der aus zwei mit
Platten bedeckten Mauern besteht (siche Abbildung 20).
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Abbildung 20: Beispiel einer eingehausten Unterflur-Bandanlage ([16], Figure 3-88)
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Offentlich zugiingliche Strafie

Die 6ffentlich zugéngliche Strale dient der ErschlieBung des Betriebsgeldndes ,,Schiachte* fiir PKW
aus Richtung Siiden (Departementsstrale D60/960) und dem Zugang zu den landwirtschaftlichen
Parzellen iiber die Landwege, die von der Stra3e fiir den Schwerlasttransport und der eingehausten
Unterflur-Bandanlage durchschnitten werden ([16], Kap. 3.2.6).

6.3  Verzweigte Endstation

Die ITE des Endlagers Cigéo umfasst eine private Eisenbahninfrastruktur und eine Logistikplattform.

6.3.1 Eisenbahninfrastruktur und -transporte

Die private ITE ermoglicht den Anschluss des Betriebsgeldndes ,,Rampen an das nationale Eisen-
bahnnetz (réseau ferroviaire national, RSN). Die ITE hat den Zweck Gebinde mit radioaktiven Ab-
fallen von den Lagern der Erzeuger (vgl. Abschnitt 6.5) bis zum Cigéo zu transportieren. Sie wird
auBBerdem dazu genutzt, Baumaterialien frithestmoglich anliefern zu kénnen, um die Cigéo-Bau-
stellen in den verschiedenen Bauphasen zu versorgen. ([16], Kap. 3.2.7.1)

Die Gesamtldange der Eisenbahninfrastruktur der eingleisigen ITE betrdgt ca. 14 km, von denen 10 km
auf der Trasse einer alten Eisenbahnlinie (ehemalige Strecke Gondrecourt-le-Chdteau/Joinville)
verlaufen, deren Gleisbett sie weiternutzt. Die Strecke ist seit mehreren Jahrzehnten stillgelegt und
verfiigt iiber keinerlei Schienen, Schwellen und Schotter mehr. Lediglich einige Bauwerke und Bahn-
wiérterhduser sind noch vorhanden. Auf dem letzten, 4 km langen Abschnitt, der an das Betriebs-
geldnde ,,Rampen® anschlieBt, wird die Bahnlinie der ITE auferhalb der Trasse der alten Bahnlinie
verlaufen und sich in die offene Agrarlandschaft einfiigen. ([7], Kap. 14.1.2.8)

Die MaBBnahme nimmt eine Fldche von 121 ha ein, von denen 53 ha umgestaltet werden. Die Mal3-
nahme wird hauptsichlich in der Bauvorbereitungsphase (phase d’aménagements préalables), aber
auch in der ersten Bauphase durchgefiihrt ([7], Kap. 14.1.5.1.4).

Die ITE schneidet StraBen und Wege, deren Durchgangigkeit unter Berticksichtigung guter Verkehrs-
und Sichtbedingungen wiederhergestellt werden muss (siehe Abbildung 21).

Der Betrieb der ITE beginnt in der ersten Bauphase. In dieser Phase dient sie dem Materialtransport
zum Eisenbahn-Giiterterminal (Betriebsgeldnde ,,Rampen®). Der Giiterverkehr wird auf etwa drei
Zige pro Tag geschitzt (maximaler Monatsdurchschnitt in der ersten Bauphase). Der Verkehr wird
iiberwiegend tagsiiber stattfinden. ([16], Kap. 3.2.7.1)

In der Betriebsphase des Cigéo wird die Mehrheit der Gebinde mit radioaktiven Abféllen tliber den
Schienenweg bis zum kerntechnischen Eisenbahnterminal (Betriebsgeldnde ,,Rampen®) transportiert.
Zu Beginn der Einlagerung radioaktiver Abfille wird die Anzahl der gleisgebundenen Konvois auf
etwa acht Ziige pro Jahr geschitzt. Danach wird sich der Strom auf 76 Ziige pro Jahr erhdhen, was
einem Durchschnitt von sechs Ziigen im Monat entspricht. Die Ziige werden iiberwiegend tagsiiber
verkehren. Des Weiteren wird in der Betriebsphase der Materialtransport fortgesetzt. Der Giiter-
verkehr wird auf ein bis zwei Ziige pro Woche geschétzt. Auch hier werden die Ziige tagsiiber fahren.
([16], Kap. 3.2.7.1)



- Seite 64 -

:

/ .t
x e
~
I

e

F 4 4
b )
” “,
LT_K A [4 Légende
Enclave De’\ . i
13 et A [ Limite départementale

1 De ( [] Limite communale
Yih - T . Gondrecourt-Le-Chiteau), y =r,
T e’ Infrastructure ferroviaire
s Liméville & N = ¥
\_ EnOmais % Ny I Plateforme logistique

' ey \- e | | EE Réablissement
A 0328 'i{g‘?cmsey‘auum;\ Nt l @ Identification aux intersections
; N\ Cmqnh-neg;n-Omaaé\-’:';:fc "/--, R ; / Echelle :
B -2 5 R 7 o N : 2 e 0 05 1km
CG-00D-NGE-AMOA-ESE-0000-19.04158_|. .k ; ] 2. ok ] proscton canagraphique Lambert RGFS3

Abbildung 21: Standort der verzweigten Endstation ([16], Figure 3-90)

6.3.2 Logistikplattform in Gondrecourt-le-Chateau

Die Logistikplattform befindet sich auf einem ehemaligen Industriegelinde in Gondrecourt-le-
Chateau (Departement Meuse, siche Abbildung 22). Sie umfasst drei Gleise, die an die Eisenbahn-
linie 027000 angeschlossen sind, zugehorige Straenwege in Verbindung mit der Departementsstral3e
D32 und Flachen zur Lagerung von Material. ([16], Kap. 3.2.7.2)

Die vier bestehenden Gebdude bleiben erhalten und es ist kein Neubau geplant. Auch die derzeitige
Wasserversorgung soll beibehalten werden. Allerdings ist eine Sanierung des derzeitigen Regenwas-
sersammelsystems vorgesehen. Moglicherweise wird die Funktion der Anlage in Zukunft ent-
sprechend der Aktivititen von ANDRA weiterentwickelt. ([16], Kap. 3.2.7.2)
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Abbildung 22: Luftaufnahme der Logistikplattform in Gondrecourt-le-Chdteau ([16], Figure 3-91)

6.4 Charakterisierung und Uberwachung der Umwelt

6.4.1 Charakterisierung der Umwelt

Die MaBnahmen zur Charakterisierung der Umwelt entsprechen Untersuchungen, die eine bessere
Kenntnis der Umwelt des Cigéo-Gesamtprojekts im weitesten Sinne ermoglichen (Geologie, Bio-
diversitdt, Wasser, Archdologie etc.). Diese Untersuchungen konnen vor und wéhrend des Baus und
des Betriebs des Endlagers Cigéo durchgefiihrt werden. ([16], Kap. 3.3.6.1)

Der Erwerb dieser Kenntnisse hat teilweise rechtliche Griinde. Beispielsweise kann die Aktuali-
sierung der UVS des Cigéo-Gesamtprojekts (insbesondere des Ausgangszustands der Umwelt) im
Rahmen eines kiinftigen Genehmigungsantrags neue Untersuchungen erforderlich machen.
Charakterisierungsmafinahmen kénnen auflerdem dazu genutzt werden, die Planung, den Bau und
den Betrieb des Endlagers Cigéo zu verbessern oder seine Auswirkungen besser zu beherrschen.
([16], Kap. 3.3.6.1)

Einige dieser Untersuchungen werden im Standortbereich des Endlagers Cigéo durchgefiihrt, wie
z. B. geotechnische Bohrungen (in der Bauvorbereitungsphase, der ersten Bauphase und der Betriebs-
phase) oder archédologische Diagnosen und Ausgrabungen (in der Bauvorbereitungsphase). Andere
werden auBerhalb des Standortbereichs des Endlagers Cigéo durchgefiihrt, wie z. B. Bohrungen zur
hydrogeologischen Charakterisierung. ([16], Kap. 3.3.6.1)

Die Charakterisierung der Umwelt umfasst im Wesentlichen

e geologische oder hydrogeologische Untersuchungen,
o Umweltinventare (z. B. 6kologische) und
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e Untersuchungen im Zusammenhang mit praventiver Archédologie ([16], Kap. 3.3.6.1).

Geologische oder hydrogeologische Untersuchungen

ANDRA hat seit den neunziger Jahren im Rahmen der Standortsuche und spéter im Rahmen der
Auslegung des Endlagers zahlreiche Untersuchungskampagnen zur Erforschung der regionalen bis
lokalen Geologie durchgefiihrt. Bohrungen und geophysikalische Kampagnen von der Oberfldche
aus wurden insbesondere im Gebiet Meuse/Haute-Marne durchgefiihrt. Um die Forschungs- und Ent-
wicklungsstudien fortzusetzen und um einige Daten, die fiir die Auslegung des Endlagers verwendet
werden, zu verfeinern, sind neue Bohrkampagnen notwendig. Zu diesem Zweck werden neue
Charakterisierungsbohrungen (Bohrungen zur hydrogeologischen Charakterisierung und Bohrungen
zur geologischen Charakterisierung) durchgefiihrt. ([16], Kap. 3.3.6.1.1)

Die Art und Lage dieser Bohrungen werden in spateren Phasen festgelegt, da sie von den zu gewin-
nenden hydrogeologischen und geologischen Daten und den lokalen Umweltauflagen an der Ober-
fliche abhdngen. Falls erforderlich, werden sie Gegenstand behordlicher Genehmigungsverfahren
sein, die ihrer Art und ihren potenziellen Umweltauswirkungen angemessen sein sollen. ([16], Kap.
3.3.6.1.1)

Umweltinventare

Um eine angemessene Umweltkenntnis zu erlangen, fithrt ANDRA seit Jahren Felduntersuchungen
im Gebiet durch. Weiterhin miissen zusitzliche, spezifische Studien durchgefiihrt werden, um die
Bestandsaufnahmen, hauptsichlich der Biodiversitét, in den Gebieten, die von der Errichtung des
Endlagers Cigéo betroffen sein konnten, zu aktualisieren. ([16], Kap. 3.3.6.1.2)

Die Bestandsaufnahmen betreffen z. B. Protokolle (feste Abhorpunkte oder Aufstellen von Auf-
nahmegeriten) oder die Suche nach Fledermaushohlen, Vogel-, Reptilien- und Saugetierbeobach-
tungen sowie Begehungen durch Naturforscher zur Erfassung der natiirlichen Lebensrdume und der
Flora. Andere Charakterisierungsmessungen, die von geringerer Bedeutung fiir die Umwelt sind,
konnen auch an der physischen Umwelt aullerhalb des Endlagers durchgefiihrt werden (topogra-
phische Erhebungen, Durchfluss von Wasserldufen, Lirmmessungen etc.). Dabei kann es sich um
punktuelle Messungen durch Personen handeln oder um Messungen, die anhand von physisch im
Gelénde befindlicher Vorrichtungen (topographische Grenzsteine, Messstation, Pegelstationen von
Wasserldufen etc.) durchgefiihrt werden. ([16], Kap. 3.3.6.1.2)

Priventive Archiologie

In einem ersten Schritt werden archédologische ,,Diagnosen® vom nationalen Institut flir praventive
archédologische Forschung (Institut national de recherches archéologiques préventives, INRAP)
durchgefiihrt. Je nach den Ergebnissen der Diagnose konnen Ausgrabungen per Prifekturerlass
vorgeschrieben werden. In diesem Fall werden die Ausgrabungen dann vom INRAP oder einem
anderen vom Staat zugelassenen Betreiber durchgefiihrt. ([16], Kap. 3.3.6.1.3)

Der Umfang der noch durchzufiihrenden Untersuchungen wird in spiteren Phasen festgelegt, da er
von den Anfragen/Vorschriften des INRAP abhingt. Falls erforderlich, werden diese Untersuchungen
Gegenstand von behordlichen Genehmigungsverfahren sein. ([16], Kap. 3.3.6.1.3)
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6.4.2 Umweltiiberwachung

UmweltiiberwachungsmaBBnahmen werden von den Behorden ab Beginn der ersten Arbeiten in der
ersten Bauphase des Endlagers Cigéo, wihrend dessen gesamter Betriebsphase und nach dessen Still-
legung, solange sie fiir den Schutz der Gesundheit und der Umwelt als sinnvoll erachtet werden,
vorgeschrieben ([16], Kap. 3.3.6.2).

Diese Umweltiiberwachungsmafinahmen entsprechen der Durchfiihrung von kontinuierlichen oder
periodischen Messungen,

e mit denen der Betrieb des Endlagers Cigéo und insbesondere seiner kerntechnischen Anlage
iiberwacht werden, um mdogliche Abweichungen zu erkennen, ihre Ursachen zu identifizieren
und ggf. KorrekturmafBnahmen einzuleiten und

e mit denen die Einhaltung der gesetzlichen Verpflichtungen, die ANDRA im Bereich des
Umweltschutzes obliegen, iiberpriift werden.

Die Umweltiiberwachung spielt somit eine wesentliche Rolle, um die Auswirkungen der Aktivitdten
des Endlagers Cigéo auf seine Umwelt zu verfolgen, jedes Risiko einer Kontamination, Ver-
schmutzung oder Beléstigung zu begrenzen und die Folgen von anomalen, verschlechterten oder
unfallbedingten Situationen zu verringern ([ 16], Kap. 3.3.6.2).

Die mit der Umweltiiberwachung verbundenen MaBBnahmen betreffen Kriterien und Parameter, die
in den verschiedenen Genehmigungen festgelegt sind, die ANDRA fiir das Endlager Cigéo erteilt
werden. Diese Kriterien und Parameter werden insbesondere in den Vorschriften der ASN definiert.
Sie betreffen die Entnahme und den Verbrauch von Wasser, die Ableitung von Abwissern und ganz
allgemein alle Umweltkomponenten, die durch das Endlager beeintrachtigt werden konnen. ([16],
Kap. 3.3.6.2)

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Messungen, die mit der Umweltiiberwachung des End-
lagers Cigéo verbunden sind, wird mindestens monatlich an die ASN, die regionale Gesundheits-
agentur und die fiir die Wasserpolizei zustdndige Dienststelle iibermittelt. Es wird ein Jahresbericht
erstellt, in dem die Auswirkungen des Endlagers Cigéo wihrend des vergangenen Kalenderjahres
dargestellt werden. Er wird der ASN, der Regionaldirektion fiir Umwelt, Raumplanung und Wohnen,
der regionalen Gesundheitsbehorde, der Wasserschutzpolizei sowie der zukiinftigen lokalen
Informationskommission (commission locale d’information, CLI) iibermittelt. ([16], Kap. 3.3.6.2)

Die UmweltiiberwachungsmaBnahmen konnen die Einrichtung und Umsetzung spezieller Uber-
wachungsvorrichtungen erfordern. Die Standorte der Uberwachungsgerite werden in den
verschiedenen Genehmigungen in Abhédngigkeit von den zu messenden Kriterien und Parametern und
den Umweltauflagen fiir die Oberfléche festgelegt. Sie konnen sich in der Ndhe des Endlagers Cigéo,
aber auch in mehreren Kilometern Entfernung befinden. Falls erforderlich, werden fiir die Ein-
richtung dieser Vorrichtungen behdrdliche Genehmigungsverfahren durchgefiihrt. Diese Vor-
richtungen und ihre Standorte werden in einer spéteren Version der UVS vorgestellt. Beim
derzeitigen Stand der Studien wird von einer Fldcheninanspruchnahme von ca. 2 ha ausgegangen.
([16], Kap. 3.3.6.2)

Zu den Uberwachungsvorrichtungen gehdren Bohrungen, mit denen die Qualitit, die Schwankungen
und die Abfliisse des Grundwassers (hydrogeologische Bohrungen) und das Verhalten des geo-
logischen Untergrunds, der das Endlager beherbergt, beobachtet werden konnen. Des Weiteren
werden im Gebiet Messgerite aufgestellt, welche Luftproben entnehmen und Messungen durch-
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fiihren, insbesondere im Hinblick auf Luftqualitit, Volumen- oder Umgebungsradioaktivitit. Auf3er-
dem werden Gerite zur Uberwachung der Qualitit und der Durchflussmengen der Oberflichen-
gewadsser eingesetzt. ([16], Kap. 3.3.6.2)

Zur Uberwachung der terrestrischen und aquatischen Okosysteme werden auBerdem Proben aus Fliis-
sen, Boden, Pflanzen und landwirtschaftlichen Erzeugnissen entnommen. Dabei werden die Probe-
nahmen und Messungen von ANDRA oder ihren Dienstleistern gemafl den von den Behorden fest-
gelegten Anforderungen durchgefiihrt. Die Analysen der Probenahmen werden von Labors durch-
gefiihrt, die von der ASN oder dem fiir Umwelt zustandigen Ministerium zugelassen sind. ([16], Kap.
3.3.6.2)

6.4.3 Uberwachung der Umweltmanahmen

Die Uberwachung der UmweltmaBnahmen umfasst die Uberpriifung der Wirksamkeit der MafB-
nahmen zu Vermeidung, Verminderung und Ausgleich (VVA) der Auswirkungen des Endlagers
Cigéo, die ANDRA in den verschiedenen behdrdlichen Genehmigungen auferlegt wurden. Ahnliche
MaBnahmen werden auch den anderen Bauherren des Cigéo-Gesamtprojekts auferlegt. ([16], Kap.
3.3.6.3)

Die Uberwachung der UmweltmaBnahmen wird ANDRA und den anderen Bauherren ab dem Beginn
der ersten Vorarbeiten fiir das Endlager, wiahrend der ersten Bauphase und wihrend der gesamten
Betriebsphase vorgeschrieben. Diese Maflnahmen konnen von derselben Art sein wie die fiir die
Umweltiiberwachung vorgeschriebenen (sieche Abschnitt 6.4.2). Die Uberwachung der Umwelt-
mafBnahmen umfasst insbesondere die Uberpriifung der Wirksamkeit der vorgeschriebenen Mal3-
nahmen zur Wiederherstellung des Lebensraums, die an den Ausgleichsstandorten durchgefiihrt wer-
den. Um Kohirenz und Effizienz zu gewéhrleisten, arbeiten die Bauherren des Cigéo-Gesamtprojekts
zusammen, um die Umsetzung aller Ausgleichsmafinahmen zu koordinieren. ([16], Kap. 3.3.6.3)

Die Aktivititen zur Uberwachung der UmweltmaBnahmen werden mit den Anwohnern abgestimmit,
um ihre besonderen Bediirfnisse zu erfassen und sie mittels spezifischer Messvorrichtungen zu
beriicksichtigen ([16], Kap. 3.3.6.3).

6.5 Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfillen
Die Abfallgebinde werden von den Lagern der Abfallerzeuger versendet. Dies sind

das Kraftwerk Bugey von EDF im Departement A4in,

die Anlagen am Standort La Hague von Orano im Departement Manche,

die kerntechnische Anlage Marcoule von CEA im Departement Gard,

die kerntechnische Anlage Cadarche von CEA im Departement Bouches-du-Rhéone und
die kerntechnische Anlage Valduc von CEA im Departement Cote d'Or.

Die Standorte der Anlagen der Erzeuger und die geplanten Transportrouten zum Endlager Cigéo sind
in Abbildung 23 dargestellt.

Der Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfiéllen erfolgt durch spezialisierte Unternehmen, die
diese Transporte bei der ASN anmelden. Dabei soll die groBe Mehrheit der Transporte von Gebinden
mit radioaktiven Abfdllen zum Endlager Cigéo auf dem Schienenweg erfolgen, da die meisten Stand-
orte der Erzeuger an das nationale Eisenbahnnetz angeschlossen sind und bereits iiber die notwendige
Infrastruktur fiir den Umschlag verfligen. AuBBerdem ldsst der Transport auf dem Schienenweg weni-
ger Umweltauswirkgen erwarten. Ein kleiner Teil der Abfallgebinde wird mit dem LKW zum Cigéo
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transportiert. Dies betrifft insbesondere Abfallgebinde, die mit etwa 100 LKW aus der kern-
technischen Anlage Valduc, die nicht an das nationale Schienennetz angeschlossen ist und etwa
150 Straflenkilometer vom Cigéo entfernt liegt, angeliefert werden. ([16], Kap. 2.4.2.6 & 3.3.5.1)

Dabei gelten fiir den Transport der Gebinde mit radioaktiven Abféllen zum Cigéo folgende Hochst-
geschwindigkeiten:

e 60 km/h bis 80 km/h fiir Gliterziige auf dem nationalen Schienennetz (au3erhalb von Hoch-
geschwindigkeitsstrecken) bzw. 80 km/h fiir LKW

e 40 km/h fiir Giiterziige auf der Eisenbahnlinie 027000

e 30 km/h fiir Giiterziige auf der ITE

Zu Beginn des Betriebs des Endlagers Cigéo wird das Aufkommen der auf dem Schienenweg trans-
portierten Konvois auf etwa acht Ziige pro Jahr geschétzt. Danach wird das Transportaufkommen
allméhlich ansteigen und einen maximalen Wert von durchschnittlich etwa sechs Ziigen pro Monat
erreichen. ([16], Kap. 3.3.5.1)

Die Wahl des Schienentransports als bevorzugtes Transportmittel erfordert den Ausbau der Bahnlinie
027000 zwischen Nancois-Tronville und Gondrecourt-le-Chdteau (siehe Abschnitt 6.8) und die
Schaffung einer ITE zwischen Gondrecourt-le-Chdateau und dem Betriebsgeldnde ,,Rampen® (siche
Abschnitt 6.3).
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Abbildung 23: Transporte von den Anlagen der Abfallerzeuger zum Endlager Cigéo ([16], Figure 2-61)

6.5.1 Verantwortlichkeiten

Der Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfallen vom Ort der Entstehung bis zum
Endlager Cigéo liegt in der Verantwortung der Abfallerzeuger ([16], Kap. 2.4.2.6). Als Erzeuger sind
die Absender der Abfallgebinde dafiir verantwortlich, dem Beforderer ein Transportgebinde zu tiber-
geben, das in allen Punkten den Vorschriften (insbesondere Transportvorschriften und Annahme-
spezifikationen) entspricht. In diesem Zusammenhang sind die Erzeuger insbesondere fiir die Aus-
wahl der Transportverpackungen, die Einhaltung der Verwendungsbedingungen dieser Transport-
verpackungen sowie die Erstellung der Transportgebinde verantwortlich. ([16], Kap. 3.3.5.1)

Fiir die Uberwachung der Sicherheit des Transports radioaktiver Stoffe fiir zivile Zwecke ist in Frank-
reich die ASN zusténdig (z. B. Technische Priifung und Zulassung der Transportverpackungen).

Fiir die Sicherheit sensibler Transporte (physischer Schutz der Transporte) ist der Haut Fonctionnaire
(Hoher Beamter) fiir Verteidigung und Sicherheit des Ministeriums fiir Okologie, nachhaltige Ent-

wicklung und Energie zustdndig. ([16], Kap. 2.4.2.6 & 3.3.5.1)
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6.5.2 Transportverpackungen

Die Abfallgebinde werden in Transportverpackungen transportiert, die fiir jeden der anfallenden
Abfallgebindetypen zugelassen sind. Diese Transportverpackungen sind geméf den Vorschriften fiir
den Transport von Abfillen so konzipiert, dass sie

den Einschluss der radioaktiven Stoffe,

die Beherrschung der Intensitét der externen Strahlung,

die Vermeidung von Kritikalitit sowie

die Vermeidung von Hitzeschdden auch unter ungiinstigen oder zufélligen Bedingungen, die
wihrend des Transports oder der Handhabung auftreten konnen (z. B. StoB3, Sturz, Feuer),
wenn es sich um Verpackungen handelt, die fiir den Transport von Abfallgebinden mit der
hochsten radiologischen Aktivitét bestimmt sind (das triftt fiir fast alle fiir das Endlager Cigéo
bestimmten Abfallgebinde zu)

gewihrleisten. ([16], Kap. 3.3.5.1)

Gemél der IAEA-Regelung zum sicheren Transport von radioaktivem Material [57], die in Frank-
reich insbesondere durch den sogenannten ,,TMD-Erlass* [58] anwendbar gemacht wurde, basiert die
Transportsicherheit auf dem Prinzip der ,,defense in depth, das Beschddigungen vorbeugen und
mogliche Folgen begrenzen soll. Konkret wird die Sicherheit der Transporte von Gebinden mit radio-
aktivem Abfall durch die Begrenzung der dufleren Exposition (Strahlenschutz der Bevolkerung) und
die Robustheit der Transportverpackungen gewahrleistet. ([7], Kap. 11.3.3.1.1)

6.5.2.1 Strahlenschutz der Bevolkerung

Die franzosischen Vorschriften fiir den Gefahrguttransport schreiben folgende Grenzwerte fiir die
Dosisleistung vor, die aus dem Ubereinkommen iiber die internationale Beforderung gefihrlicher
Giiter auf der Stralle (seit 2021: agreement concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road, ADR) iibernommen wurden:

e Kontaktdosisleistung (an der Fahrzeugwand): 2 mSv/h
e im Abstand von 2 m von der Fahrzeugwand: 0,1 mSv/h

Des Weiteren gelten folgende Grenzwerte, die ebenfalls aus dem ADR iibernommen wurden, fiir die
Oberflachenkontamination  der  zuginglichen  Oberflichen der Transportverpackungen
und -fahrzeuge:

e (- und y-Strahler: 4 Bq/cm?
e q-Strahler: 0,4 Bq/cm?

([7], Kap. 11.3.3.1.1)

6.5.2.2 Robustheit der Transportverpackungen

Die zum Cigéo zu transportierenden Gebinde mit radioaktiven Abféllen werden gemil3 den geltenden
Vorschriften fiir den Transport von gefdhrlichen Giitern (Ordnung fiir die internationale Eisenbahn-
beforderung gefahrlicher Giiter (Regulations concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Rail (RID)) fiir Schienentransporte und ADR fiir StraBlentransporte) in Transportver-
packungen transportiert, deren Robustheit und Betriebsbedingungen fiir den Transport an die Risiken
angepasst sind, die mit den in den Transportverpackungen enthaltenen radioaktiven Stoffen
verbunden sind. Das Design der Transportverpackungen sorgt dafiir, dass sie Normal- und Storfall-
bedingungen standhalten sowie bei Unfallbedingungen eine Freisetzung bestmoglich verhindern.
([7], Kap. 11.3.3.1.1)
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Die iiberwiegende Mehrheit der Transporte erfolgt in Transportverpackungen vom Typ B. Diese fast
100 t schweren Behilter sind besonders robust und fiir den Landtransport von besonders gefahrlichen
radioaktiven Stoffen geeignet. Die Transportverpackungen vom Typ B sind so ausgelegt, dass sie,
ohne Beeintrachtigung ihrer Einschluss- und Abschirmwirkung gegeniiber ionisierender Strahlung,
der Kumulierung folgender Beanspruchungen standhalten:

e freier Fall'? aus einer Hohe von 1 m auf einen Stahldorn (Durchdringungspriifung)

e freier Fall aus einer Hohe von 9 m auf eine ebene, unverformbare Flache

e fiir Gebinde mit einer Masse von weniger als 500 kg und einer Schiittdichte < 1: dynamische
Druckpriifung durch eine 500 kg schwere Stahlplatte, die aus einer Hohe von 9 m herabfillt
(ersetzt Priifung des freien Falls des Gebindes aus einer Hohe von 9 m)

e thermische Priifung, die sich dadurch kennzeichnet, dass das Gebinde fiir eine halbe Stunde
einer Temperatur von 800 °C ausgesetzt wird

e Tauchpriifung in einer Tiefe von 15 m oder 200 m, je nach radioaktivem Inhalt

Diese Priifungen gewihrleisten, dass die radiologischen Folgen auch bei besonders schweren Unfal-
len begrenzt bleiben. Dabei ist auBerdem zu beachten, dass die Giiterziige und LKW, die die Trans-
portverpackungen mit den radioaktiven Abfallgebinden beférdern, mit begrenzten Geschwindig-
keiten fahren (siehe Abschnitt 6.5).

Transportverpackungen vom Typ B diirfen nur verwendet werden, wenn der Absender iiber ein
Zulassungszertifikat verfiigt, dass die Konformitidt mit den Vorschriften bescheinigt. Dieses Zerti-
fikat, das nur wenige Jahre giiltig ist, wird von der ASN ausgestellt und kann ohne eine vollstindige
Neubewertung des Sicherheitsniveaus der Gebinde nicht verliangert werden. ([7], Kap. 11.3.3.1.1)

Einige Transporte werden auch in Industrieversandstiicken (Typ IP2 oder IP3) durchgefiihrt. Diese
Transportverpackungen, die ein niedrigeres Anforderungsniveau als Transportverpackungen vom
Typ B aufweisen, werden geméf den Vorschriften nur fiir radioaktive Stoffe eingesetzt, die selbst im
Falle eines Storfalls oder Unfalls, der zu einem Integritdtsverlust des Gebindes fiihrt, ein begrenzten
Risiko darstellen. ([7], Kap. 11.3.3.1.1)

6.6 Stromversorgung

Die Mallnahme zur Stromversorgung wird von Réseau de transport d'électricité (RTE) durchgefiihrt
und sorgt fiir den Anschluss des Endlagers Cigéo an die bestehende 400-kV-Leitung
Houdreville/Mery. Die Hochspannungsleitung verlduft zwischen dem Betriebsgeldnde ,,Rampen*
und dem Betriebsgeldnde ,,Schéachte* (sieche Abbildung 24). Die neuen unterirdischen elektrischen
Leitungen werden iiber eine Umspannstation an die bestehende 400-kV-Leitung angeschlossen. ([16],
Kap. 3.3.1.1)

Die MafBnahme umfasst

e Arbeiten an der 124 km langen 400-kV-Leitung (234 Masten) von der Gemeinde Balignicourt
(Mast Nr. 79) bis zur Station Houdreville (Mast Nr. 312), um eine zuverldssige Strom-
versorgung zu gewdhrleisten;

e Arbeiten zum Anschluss der 400/90-kV-Umspannstation, die zur Versorgung des Endlagers
Cigéo errichtet wird, an die 400-kV-Leitung Houdreville/Mery. Dies erfordert die Errichtung
von zwei neuen Strommasten zwischen der Oberleitung und der neuen Umspannstation;

12 Beim freien Fall wird die Ausrichtung des Gebindes immer so gewihlt, dass der grofite Schaden verursacht wird.
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e ca. 10 km unterirdische 90-kV-Stromleitungen sowie

e zwei 90/20-kV-Umspannstationen unter der Bauherrschaft von ANDRA, die jeweils an die
RTE-Ubergabestationen auf dem Betriebsgelinde , Rampen® und dem Betriebsgelinde
»Schichte* angeschlossen sind. ([16], Kap. 3.3.1.1)
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Abbildung 24: Lageplan der Stromversorgungsanlagen des Endlagers Cigéo ([16], Figure 3-93)
Arbeiten an der 400-kV-Leitung

Die Arbeiten an der 400-kV-Leitung umfassen Arbeiten an der 124 km langen bestehenden Leitung
zwischen den Masten Nr. 79 und 312 (Schaffung von provisorischen Zugangswegen fiir den Zugang
zu den Masten und Ersatz des aktuellen Schutzleiterkabels durch ein Schutzleiterkabel mit Glasfaser)
sowie Arbeiten zur Sicherung der Leitung zwischen dem Standort der kiinftigen 400/90-kV-
Umspannstation und der Station Houdreville (Sicherung der Metallstrukturen der Masten, Sicherung
der Fundamente einiger Masten und Austausch von Masten; [16], Kap. 3.3.1.2).

Anschluss an die 400-kV-Leitung

Die Entscheidung, eine 400/90-kV-Umspannstation in unmittelbarer Ndhe der 400-kV-Leitung
Houdreville/Mery zu errichten, ermoglicht es, die Errichtung einer langen Stromleitung mit mehreren
Masten zu vermeiden. Es wird fiir die Errichtung der 400-kV-Umspannsation darauf geachtet, die
Errichtung zusétzlicher Masten auf zwei Masten zu begrenzen. Die Masten werden eine Hohe von
30 m haben und eine Grundfliche von 8 m x 8 m aufweisen. ([16], Kap. 3.3.1.3)

400/90-kV-Umspannstation
Die 400/90-kV-Umspannstation umfasst

e cine 400-kV-Station mit zwei 400-kV-Leitungszellen (verbunden mit den neuen 400-kV-
Masten), zwei Sammelschienen mit einer 400-kV-Kopplung und zwei 400-kV-Transfor-
matorzellen,
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e cine 90-kV-Station mit zwei 90-kV-Transformatorzellen, zwei Sammelschienen mit einer 90-
kV-Kopplung, zwei 90-kV-Leitungszellen (verbunden mit den unterirdischen Stromleitungen
zur Versorgung der 90/20-kV-Umspannstationen auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen* und
Schéchte*) und

e zwei 240 MVA 400/90-kV-Transformatoren, die die 400-kV-Station mit der 90-kV-Station
verbinden.

Jeder der Transformatoren ist in einen Stahlbehilter eingeschlossen, der zu Isolierungszwecken Ol
enthilt. Ein 400/90-kV-Transformator und das dazugehdrige Equipment enthalten etwa 60 t Ol, d. h.
55 m?. Abgedichtete Gruben unter den Transformatoren fangen eventuell austretendes Ol auf. ([16],
Kap.3.3.1.4)

Die Umspannstation ist fiir einen anpassungsfahigen Betrieb und Ausbau konzipiert. Die Notwendig-
keit zusétzlicher Ausriistungen wird nach Abschluss der detaillierten Studien zur Verbrauchsopti-
mierung beurteilt ([16], Kap. 3.3.1.4).

Neben den elektrischen Ausriistungen erfordert die Errichtung der Umspannstation fiir ihren Betrieb,
ihre Nutzung und ihre Sicherheit eine Zufahrtsstrale, Wege zur Verbindung der Einrichtungen und
technische Gebdude mit einer Hohe von weniger als vier Metern. Die Umgebung der Station wird mit
landschaftlichen Anpflanzungen (Strducher, Baume, Béschungsgestaltung) ausgestattet, um ihre Ein-
gliederung in die Umwelt und die Landschaft des Standorts zu begleiten. ([16], Kap. 3.3.1.4)

Insgesamt wird fiir die Errichtung der Station (inklusive Landschaftsgestaltung) eine Fliache von ca.
6 ha benoétigt. Die maximale Hohe der elektrischen Anlagen entspricht der Hohe des Stahlgeriists der
400-kV-Station und betrdgt etwa 20 m. Um die Sicherheit der Anlage und der Personen zu gewéhr-
leisten, wird die gesamte Station (auBer Masten) mit einem Doppelzaun eingeziunt. ([16], Kap.
33.14)

In der Betriebsphase ist kein stindiges Personal vor Ort. Das RTE-Personal, seine Zulieferer und
Subunternehmer intervenieren nur punktuell in der Umspannstation, z. B. fiir Wartungsarbeiten an
der Umspannstation oder dem Regenwassermanagementsystem und fiir die Pflege der Landschafts-
anlagen. ([16], Kap. 3.3.1.4)

Das gesamte Regenwasser der 400/90-kV-Umspannstation wird versickert. Bei den nicht versiegelten
Flachen, die als Schotter belassen werden, erfolgt die Versickerung des Regenwassers vor Ort, ohne
dass es gesammelt, aufgefangen oder behandelt wird. Wasser aus versiegelten Bereichen, das kein
Verschmutzungsrisiko darstellt, wird direkt {iber Sickerschiachte, Drainagegriben oder durch freien
Abfluss versickert. Wasser aus versiegelten Bereichen, das ein Verschmutzungsrisiko darstellt
(Léschwasser, ausgelaufenes Ol), wird gesammelt und in eine wasserdichte Grube mit Olabscheider/-
auffangbehilter geleitet, die in einen Sickergraben miindet. ([16], Kap. 3.3.1.4)

Die elektrischen Anlagen der Umspannstation enthalten brennbare Materialien (z. B. fliissige oder
synthetische Isolierstoffe). Bei Fehlfunktion kann ein Lichtbogen entstehen. Das Design der Station
sieht vor, diese Risiken durch folgende Maflnahmen zu verringern:

e Entfernung von Phasen und Massen

e Dimensionierung der Isolation

e Anbringen von Schutznetzen

e Ferniiberwachungssystem, das die Leitstelle aus der Ferne alarmiert, wenn Fehlfunktionen
auftreten
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Die Anlagen weisen ein hohes Mal} an Zuverlassigkeit auf und ermoglichen die Aufrechterhaltung
der Nennleistung (110 MV davon ca. 65 % fiir die Station auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen* und
ca. 35 % fiir die Station auf dem Betriebsgelidnde ,,Schichte*) auch dann, wenn ein Transformator
mehrere Monate lang nicht verfiigbar ist. Die Anschlusskreise sind doppelt vorhanden und die
Stationen auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen® und ,,Schichte* sind miteinander verbunden, um eine
redundante Versorgung zu gewéhrleisten. ([16], Kap. 3.3.1.4)

Unterirdische 90-kV-Stromleitungen

Die unterirdischen 90-kV-Stromleitungen bestehen aus

e ciner unterirdischen elektrischen Leitung zwischen der neuen 400/90-kV-Umspannstation
und der 90/20-kV-Umspannstation auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen®,

e ciner unterirdischen elektrischen Leitung zwischen der neuen 400/90-kV-Umspannstation
und der 90/20-kV-Umspannstation auf dem Betriebsgeldande ,,Schéachte* und

e ciner unterirdischen elektrischen Leitung zwischen den beiden 90/20-kV-Stationen auf den
Betriebsgelidnden ,,Rampen‘ und ,,Schichte* (Redundanz).

Diese Leitungen werden unter der Bauherrschaft von RTE hergestellt. ([16], Kap. 3.3.1.5)

Aus Sicherheitsgriinden werden die unterirdischen Leitungen in zwei parallelen Grében verlaufen,
die etwa fiinf Meter voneinander entfernt sind. Fiir den Fall einer Havarie oder eines mechanischen
Angriffs auf eine der beiden Leitungen ist die zweite Leitung in ca. 5 m Abstand vorgesehen, um eine
Mitbeschiddigung oder Mitbeeintrachtigung zu vermeiden ([16], Kap. 3.3.1.5)

Die unterirdischen elektrischen Leitungen bestehen aus drei Stromkabeln und zwei Glasfaserkabeln.
Diese Kabel werden in Hiillen eingebettet, die in geringer Tiefe in den Griiben verlegt werden. Uber
den Kabeln befindet sich ein Warngitter, das bei spéteren Grabungen auf die elektrischen Leitungen
hinweist. Nachdem die Grédben verfiillt wurden, diirfen in einem Abstand von 2,5 m auf jeder Seite
der elektrischen Leitungen keine hochstimmigen Bdume gepflanzt werden. ([16], Kap. 3.3.1.5)

90/20-kV-Umspannstationen

Zwei Stationen, die jeweils die 90-kV-Lieferung und die 90/20-kV-Transformation ermdglichen,
werden auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen® und ,,Schichte* errichtet. Dabei werden die 90-kV-
Zellen und die Sammelschienen mit Kopplung unter der Bauherrschaft von RTE und die 20-kV-
Transformatorzellen und die 20-kV-Verteilerzellen unter der Bauherrschaft von ANDRA errichtet.
([16], Kap. 3.3.1.6)

Jede der beiden Umspannstationen nimmt eine Fliche von etwa 1 ha ein und die maximale Hohe
betrdagt 10 m (Stahlgeriiste). AuBerdem weisen die Stationen die gleichen Brandschutzprinzipien wie
die 400/90-kV-Umspannstation auf. Das von der Stra3eninfrastruktur stammende Regenwasser wird
gesammelt und an das Regenwassermanagementsystem des Endlagers Cigéo iibergeben. Auf den
iibrigen Flachen wird das Wasser nach denselben Modalititen wie bei der 400/90-kV-Umspann-
station versickert. ([16], Kap. 3.3.1.6)

Mittel- und langfristig kdnnen an diesen Stationen neue Anschliisse fiir die industrielle Entwicklung
des Gebiets in Betracht gezogen werden ([16], Kap. 3.3.1.6).
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6.7 Wasserversorgung

Die Wasserverbinde Echanay und Haut-Ornain iibernehmen die Bauherrschaft fiir die Studien und
Arbeiten der MaBBnahme ,,Wasserversorgung®, die sich auf den Anschluss des Endlagers Cigéo an
das bestehende Trinkwasserversorgungsnetz bezieht ([16], Kap. 3.3.2).

Fiir einige Anwendungen, bei denen Wasser bendtigt wird, ist es nicht erforderlich, dass das Wasser
Trinkwasserqualitdt aufweist. Daher wurde entschieden, Wasseraufbereitungsanlagen zu errichten,
um einen Teil des erzeugten Abwassers fiir diese Anwendungen wiederzuverwenden. Die Qualitét
des wiederaufbereiteten Wassers ist an den Bedarf des Endlagers an Brauchwasser sowie an die
Kompatibilitdt der Einleitungen aus dem Endlager Cigéo mit den Kriterien fiir einen guten che-
mischen und 6kologischen Zustand der Oberflichengewisser angepasst. ([16], Kap. 3.3.2)

Das wiederaufbereitete Wasser, das die Kriterien flir einen guten 6kologischen und chemischen Zu-
stand im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie erfiillt, wird die Aktivititen bzw. Anlagen mit dem
hochsten Wasserverbrauch versorgen: Betonherstellung, Bewisserung der Griinflichen und Betrieb
der Tunnelbohrmaschine. Nur die sanitidren Einrichtungen werden mit Trinkwasser versorgt. Dabei
wird der Hochstbedarf an Wasser fiir das Endlager Cigéo fiir den Zeitraum zwischen 2020 und 2023
auf maximal 500 m? pro Tag und danach auf durchschnittlich 200 m? pro Tag geschitzt. ([16], Kap.
33.2)

Die Trinkwasserversorgung soll aus

e cinem Bohrloch (la Muleau) in Gondrecourt-le-Chdteau, verwaltet vom interkommunalen
Zweckverband (syndicat intercommunal a vocation unique, SIVU) von Haut Ornain,

e ciner Wasserfassung (Massenfosse) und einem Bohrloch (1977) in Echenay, verwaltet vom
interkommunalen Wasserversorgungsverband (syndicat intercommunal d'alimentation en eau
potable, SIAEP) der Region Echenay, sowie

e zwei Quellen (Claire Fontaine und du Mont) in Thonnance-lés-Joinville, verwaltet vom
SIAEP Thonnance-les-Joinville/Suzannecourt,

erfolgen (siche Abbildung 25). ([16], Kap. 3.3.2)
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Abbildung 25: Standorte der Mallnahmen fiir die Wasserversorgung ([16], Figure 3-102)

Optionen (die sich nicht gegensetitig ausschlieBen) fiir die Umsetzung der Mallnahme zur Wasser-
versorgung des Cigéo sind

e die Verstirkung der bestehenden Versorgungsnetze des SIAEP der Region Echenay sowie
dem SIVU von Haut Ornain,

e die Errichtung von Rohrleitungen, Hebepumpen und Tanks, um das Trinkwasser zum End-
lager Cigéo zu fordern,

e die Zusammenschaltung bestehender Netze in der Ndhe des Endlagers Cigéo und

e die begrenzte Erweiterung der bestehenden Netze zur Versorgung anderer Gemeinden, falls
deren derzeitige Trinkwasserversorgung durch das Cigéo-Gesamtprojekt beeintrachtigt wer-
den sollte. ([16], Kap. 3.3.2)

Die Versorgungsnetzte versorgen die beiden Trinkwassertanks (je 500 m?®) des Endlagers Cigéo, die
sich auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen* und dem Betriebsgeldnde ,,Schéichte* befinden ([16], Kap.
3.3.2).

Die gewidhlten Losungen werden Gegenstand weiterer Untersuchungen und einer Aktualisierung der
vorliegenden UVS sein. Derzeit wird davon ausgegangen, dass durch den Bau von Hebeanlagen eine
Flache von 1 ha beansprucht wird. Die Arbeiten werden dabei hauptsidchlich entlang der bestehenden
Infrastruktur durchgefiihrt. ([16], Kap. 3.3.2)
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6.8 Ertiichtigung der Bahnlinie 027000

Die MafBnahme Ertiichtigung der Bahnlinie 027000 wird vom Bauherrn SNCF'3 Réseau durchgefiihrt
([16], Kap. 3.3.3).

Die Bahnlinie 027000 des nationalen Eisenbahnnetzes ist an die ITE des Endlagers Cigéo ange-
schlossen (siehe Abbildung 26). Sie verbindet die ITE mit der Strecke Paris-Stralburg. Die Bahn-
strecke wurde bis zu ihrer Stilllegung 2014 fiir den Giiterverkehr vom Bahnhof Nancois-Tronville bis
nach Gondrecourt-le-Chdteau genutzt. Eine Ausnahme bildet der nérdliche Teil zwischen Nancgois-
Tronville und den Silos von Ligny-en-Barrois, der nach Sanierungsmafinahmen wieder zur Nutzung
freigegeben wurde. Allerdings ist auch dieser Abschnitt seit Dezember 2019 gesperrt. Die Strecke ist
36 km lang, liegt vollstindig im Departement Meuse und durchquert insgesamt 16 Gemeinden. Ziel
der Arbeiten ist es, diese Strecke in der Bauvorbereitungsphase wieder instand zu setzen, sodass die
Inbetriebnahme der Strecke noch vor Beginn der ersten Bauphase erfolgen kann. ([7], Kap. 14.1.1.2.3
& [16], Kap. 3.3.3.1)

Derzeit wird erwartet, dass neben der bestehenden Trasse etwa 14 ha zusitzlich bendtigt werden. Bei
der Strecke des nationalen Eisenbahnnetzes handelt es sich um eine eingleisige, nicht elektrifizierte
Strecke mit einer Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h. Nach ihrer Ertiichtigung wird die Bahnlinie
027000 als eingleisige Strecke mit eingeschranktem Verkehr fiir die Nutzung des Endlagers Cigéo
betrieben. Das bedeutet, dass zeitgleich nur ein Zug auf der Strecke verkehren darf, was den Verkehr
auf acht Durchfahrten pro Tag (vier Hin- und Riickfahrten) beschriankt. Das maximale Verkehrs-
aufkommen wird in der gleichen Groenordnung wie auf der ITE liegen.

Das Streckenprofil besteht iiberwiegend aus einem flachen Damm oder natiirlichem Geldnde. AuB3er-
dem umfasst die Strecke die folgenden 26 Bauwerke:

e 17 Schienenbriicken mit einer Linge von mehr als 20 m

e drei Strallenbriicken

e cine Passerelle (FuBgéngerbriicke tliber die Schienen)

e cine Bahniiberfiihrung (eine Eisenbahnvorrichtung, die aus einer Briicke, einem Graben oder
einem kurzen Tunnel besteht und die Kreuzung von zwei Gleisen ermoglicht)

e vier Stiitzmauern

Des Weiteren umfasst die Bahnlinie 57 Querungsbauwerke und 59 Bahniibergédnge, von denen 43
unbeschrankt sind. ([7], Kap. 14.1.1.2.3 & [16], Kap. 3.3.3.1)

13 Nationale Gesellschaft der franzdsischen Eisenbahnen (Société nationale des chemins de fer francais, SNCF)
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Abbildung 26: Standort der Bahnlinie 027000 ([16], Figure 3-106

Eine von SNCF Réseau durchgefiihrte Bestandsaufnahme der Bahnlinie 027000 ergab einen schlech-
ten Zustand der gesamten Strecke. Die am stirksten beschddigte Komponente ist der Unterbau. Die
Schwellen sind oft sehr alt. Der Schotter ist aufgelockert, mit Erde vermischt und es hat sich Bewuchs
angesiedelt. Das Gleisbett ist von der Vegetation iiberwuchert und das Entwésserungssystem ist weit-
gehend mangelhatft. ([16], Kap. 3.3.3.3)

Ein Viertel der Querungsbauwerke muss erneut werden. Des Weiteren sind an allen technischen Bau-
werken Instandhaltungsarbeiten erforderlich. Die Betriebsraume der Bahnhdfe Nangois-Tronville



- Seite 80 -

und Lérouville miissen angepasst werden, um die Verbindung zwischen der Strecke Paris-Stral3burg
und der Eisenbahnlinie 027000 zu integrieren. AuBBerdem muss der Relaisraum des Stellwerks Lérou-
ville vergroBlert werden. ([16], Kap. 3.3.3.3)

Die wichtigsten ErtiichtigungsmaBBnahmen auf dem derzeitgen Geldnde von SNCF sind

e die Einrichtung von Direktverbindungen durch Einbau von elektrifizierten Verbindungs-
stiicken und Motorisierung der Weichen,
e die Installation von Transmittern am Eingang der ITE,
e die vollstindige Erneuerung der Gleisbett- und Gleiskomponenten, um die Eingriffe in den
nédchsten 100 Jahren zu begrenzen, d. h.
- Erneuerung von Schienen, Schwellen und Schotter und
- Erneuerung des Gleisbettmaterials in einer Tiefe von 60 cm,
e die Instandsetzung der Querungsbauwerke,
e die Instandsetzung der technischen Bauwerke im Zuge der Regenerationszyklen, d. h.
- Abdichtung von Bauwerken,
- Instandsetzung des Mauerwerks und
- Ersetzen der Metallschiirzen der Bauwerke durch Betonschiirzen sowie
e die Verlegung eines Kommunikationskabels entlang der gesamten Strecke.

Vor Durchfithrung dieser Arbeiten wird vor allem an Griaben und an den technischen Bauwerken und
Querungsbauwerken das Buschwerk entfernt. ([16], Kap. 3.3.3.3)

Die Arbeiten zur Modernisierung der Bahniiberginge und ihrer Flachen werden in Abhéngigkeit von
der gewdhlten Losung, die Gegenstand weiterer Untersuchungen und einer Aktualisierung der vor-
liegenden UVS sein wird, zu einem spéteren Zeitpunkt spezifiziert ([16], Kap. 3.3.3.3).

6.9 Umleitung der Departementsstrafie D60/960

Der Bauherr der Mallnahme ,,Umleitung der Departementsstrale D60/960 ist der Departementsrat
von Haute-Marne ([16], Kap. 3.3.4).

Die DepartementsstraBe D60/960 fiihrt von Soulaine d'Huys (Aube) tiber Saudron (Haute-Marne)
nach Toul (Meurthe-et-Moselle) und stellt eine Verbindung zur Nationalstra3e 67 in Joinville und der
Departementsstralle D966 in Houdelaincourt dar ([16], Kap. 3.3.4).

Um das Betriebsgeldande ,,Rampen* auf einer durchgéngigen Flache zu errichten ist es notwendig die
Departementsstrale D60/960 umzuleiten. Die Umleitung dndert den Verlauf der Departementsstraf3e
auf dem Abschnitt zwischen Pansay und Mandres-en-Barrois. Die gesamten Arbeiten fiir die Umlei-
tung der Departementsstrale D60/D960 sind fiir die Bauvorbereitungsphase vorgesehen, sodass die
Verkehrsfreigabe der Umleitung noch vor Beginn der ersten Bauphase erfolgen kann. ([7], Kap.
14.1.1.2.4).

Derzeit werden vom Departementsrat drei Varianten untersucht:

e Variante 1: sogenannte ,,Nahverkehrsstrecke®, die entlang der noérdlichen Grenze des
Betriebsgelandes ,,Rampen* verlaufen wiirde

e Variante 2: sogenannte ,,Nordumfahrung*, die Saudron umgehen wiirde

e Variante 3: sogenannte ,,Stidumfahrung®, die zwischen dem Betriebsgeldnde ,,Rampen* und
Gillaumé mit Umgehung von Saudron verlaufen wiirde

Die drei Varianten sind in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27: Untersuchte Varianten fiir die Mallnahme ..Umleitung der Departementsstrale D60/960
([16], Figure 3-113)

Der Rat des Departements Haute-Marne verdffentlichte am 20. Mai 2022 seine Entscheidung, dass
die Variante 3 nicht weiterverfolgt wird. Der Departementsrat verpflichtet sich, die Studien zu den
nordlichen Varianten fortzusetzen, wobei Variante 1 zu diesem Zeitpunkt die Referenzoption bleibt,
da sich der Grofteil des Austauschs bei den Treffen und in den Beitrdgen auf diese Variante
konzentrierte, die als praktischer, mit weniger Auswirkungen auf die Grundstiicke und geringeren
Kosten angesehen wird. Der Departementsrat wird sich erneut an die Offentlichkeit wenden, um die
Ergebnisse der Priifung der Streckenoptionen vorzustellen, bevor die Departementsversammlungen
von Haute-Marne und Meuse liber die gewéhlte Strecke beraten. ([16], Kap. 3.3.4)

Bei der lingsten Option, die eine Uberquerung des Flusses Orge beinhaltet, wiirde die kiinstlich ge-
schaffene Flache nach Abschluss der Arbeiten in der Bauvorbereitungsphase etwa 10 ha fiir die Um-
leitung der DepartementstralBe D60/960 betragen ([16], Kap. 3.3.4).

7 EINSCHATZUNGEN VON ANDRA

In den folgenden Abschnitten werden die in den Antragsunterlagen enthaltenden Einschidtzungen
ANDRASs im Hinblick auf die Themen Endlagersicherheit (Abschnitt 7.1) und Umweltauswirkungen
(Abschnitt 7.2) wiedergegeben.

7.1 Endlagersicherheit

Der Sicherheitsnachweis fiir die kerntechnische Anlage Cigéo stiitzt sich auf zwei parallel und inte-
griert durchgefiihrte Sicherheitsansétze, um eine konstante und strukturiere Verbindung und Ab-
wiagung zwischen den Zielen der Langzeit- und der Betriebssicherheit zu gewéhrleisten:



- Seite 82 -

e Betriebsphase (klassischer Sicherheitsansatz, dhnlich wie bei anderen kerntechnischen Anla-
gen)

e Nachbetriebsphase (endlagerspezifischer Sicherheitsansatz zur passiven und langfristigen Ge-
wihrleistung der Langzeitsicherheit)

Die beiden Sicherheitsansitze, die fiir die kerntechnische Anlage Cigéo geltenden Vorschriften sowie
die fiir den Sicherheitsnachweis herangezogenen Bezugssysteme werden in [27] bzw. Anhang 7b
vorgestellt.

7.1.1 Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase

Der Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase (démonstration de siireté en exploitation) soll gewéhr-
leisten, dass der Schutz des Personals und der Bevdlkerung wéhrend des Betriebs des Endlagers
gegeben ist. In diesem Sinne werden MaBnahmen zur Vorsorge, Uberwachung und Begrenzung der
Folgen entwickelt, die mit allen flir den Betrieb identifizierten Risiken verbunden sind.

Der Sicherheitsnachweis bezieht sich auf die gesamte Anlage und die gesamte Betriebsdauer. Die
charakteristischen GréBen, die als Eingangsdaten fiir die Auslegungs- und Sicherheitsanalysen fiir
die Betriebsphase herangezogen werden, gelten in diesem Zusammenhang fiir das gesamte Referenz-
inventar, d. h. sowohl fiir die wahrend der PhiPil eingelagerten Abfille als auch fiir die Abfille, die
im regulédren Betrieb des Cigéo eingelagert werden [34].

Neben Normalbetrieb und anomalen Betrieb ((fonctionnement normal et dégradé) werden im Sicher-
heitsnachweis der Betriebsphase [34] folgende Gruppen von Ereignissen betrachtet:

o Auslegungsstorfille (situations incidentelles de dimensionnement)

e Auslegungsunfille (situations accidentelles de dimensionnement)

e Auslegungsiiberschreitende  Unfdlle  (situations accidentelles en  extension de
dimensionnement) einschlielich Extremereignisse (événements extrémes)

Zusitzlich werden ausgeschlossene Ereignisse (sifuations exclues) genannt. Hierbei handelt es sich
um Unfille, fiir die eine groe Anzahl von Vorkehrungen kumuliert werden und deren Robustheit
nachgewiesen ist (extrem unwahrscheinliches Ereignis mit einem hohen Vertrauensmaf3 im Hinblick
auf die Sicherheitsziele) oder um physikalisch unmdogliche Ereignisse. Diese Ereignisse werden zwar
aufgefiihrt (einschlieBlich Begriindung ihres Ausschlusses), aber nicht bewertet. Die technischen
Vorkehrungen, die zum Ausschluss dieser Ereignisse beitragen, stellen Schutzelemente (éléments
importants pour la protection des intéréts, EIP) dar. ([34], Kap. 1.3.2.3)

7.1.1.1 Normalbetrieb und anomaler Betrieb

Fiir die meisten Tétigkeiten, die mit dem Normalbetrieb der kerntechnischen Anlage verbunden sind,
sind die mittleren jahrlichen Dosen sehr niedrig (unter einem Millisievert). Tatsdchlich ist der kern-
technische Prozess groftenteils automatisiert und die Tétigkeiten werden fernhantiert durchgefiihrt.
Vorbeugende Wartungsarbeiten werden erst nach der Entfernung der Strahlenquelle durchgefiihrt.
Nur bei der Annahme von Transportverpackungen (Anschlags- und Handhabungstétigkeiten) und
Tatigkeiten im Zusammenhang mit den Strahlenschutzkontrollen an diesen Gebinden kénnen die
durchschnittlichen jdhrlichen Dosen fiir das jeweilige Personal 2 mSv/a iiberschreiten, wobei der
Wert im Durchschnitt unter 3 mSv/a bleibt. Korrektive Wartungsarbeiten (anomaler Betrieb) und
Arbeiten mit Abféllen, die wiahrend des Betriebs der Anlage anfallen (Betriebsabfille), fithren zu
einer etwas hoheren integrierten Dosis fiir das Personal, bleiben aber unter den Strahlenschutzgrenz-
werten (5 mSv/a mit dem Optimierungsziel von weniger als 2 mSv/a fiir den Grofteil der Arbeits-
plétze ([27], Tabelle 1-1)). ([34], Kap. 2.2.5)
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Die Bewertung der berechneten effektiven Korperdosis beruht auf konservativen Annahmen, die da-
rauf abzielen, die integrierte Dosis unter Berilicksichtigung bestimmter Ungewissheiten, insbesondere
in Bezug auf die Transportverpackungen, zu maximieren. Unter Ausschluss der in der Ndhe der
Transportverpackungen durchgefiihrten Tatigkeiten (die 80 % der Jahresdosis des am stirksten
exponierten Personals ausmachen) weist keine Tatigkeit eine durchschnittliche Dosis von mehr als
2,5 mSv/a auf. ([34], Kap. 2.2.5).

7.1.1.2 Auslegungsstor- und -unfille
Die kerntechnische Anlage Cigéo ist so auszulegen, dass

1. das Auftreten von Auslegungsstor- und -unféllen verhindert wird, was i. d. R. eine Verbes-
serung der erwarteten Leistungen und damit der Kriterien fiir die Auslegung der Komponen-
ten, der Bedingungen und/oder Maflnahmen, die vorgesehen sind, um die Einhaltung der
Sicherheitsziele zu gewéhrleisten, bedeutet,

2. beim Auftreten von Auslegungsstor- und -unféllen die Riickkehr der Anlage in einen sicheren
und kontrollierten Zustand (Normalbetrieb) moglich ist, was auch zur Einflihrung spezieller
Vorkehrungen fiihren kann und

3. die Auswirkungen von Auslegungsstor- und -unfillen minimiert werden. Dies setzt zusétzli-
che Minderungsmafinahmen voraus, die so bemessen und umgesetzt werden, dass sie diese
Funktion erfiillen, um die mit der betreffenden Art oder Kategorie von Unfillen verbundenen
Sicherheitskriterien einzuhalten.

Dabei sind Storfalle Ereignisse mit einer méBigen Eintrittshdufigkeit und geringen Auswirkungen auf
Personen und die Umwelt. Die Analyse dieser Ereignisse ermdglicht es, die Auslegung der Anlage
im Rahmen der ersten und zweiten Stufe des Prinzips der defense in depth (siche Aufzéhlung oben)
zu iiberpriifen. Das Eintreten solcher Situationen erfordert keine Schadensbegrenzungsmafinahmen.
([34], Kap. 1.3.2.1.2)

Unfille sind Ereignisse, deren Folgen die Schutzziele der Anlagen verletzen, wenn keine spezifischen
Vorkehrungen fiir ihre Bewiltigung getroffen werden. Diese Situationen sind fiir die Bemessung der
Schadensbegrenzungsmalinahmen (dritte Ebene der defense in depth, siehe Aufzéihlung oben) maB-
geblich. ([34], Kap. 1.3.2.1.2)

Um sicherzustellen, dass die getroffenen technischen, personellen und organisatorischen Vorkehrun-
gen ausreichen, um die Einhaltung der festgelegten Schutzziele zu gewéhrleisten, wird eine Analyse
der in Bezug auf die potenziellen Auswirkungen auf die Offentlichkeit (Bevolkerung) und/oder das
Personal abdeckenden Auslegungsstor- und -unfille durchgefiihrt. Dabei werden fiir jede der unter-
suchten Situationen die getroffenen Sicherheitsvorkehrungen dargestellt und die damit verbundenen
Auswirkungen abdeckend abgeschétzt. Zu diesem Zweck werden die Auslegungsstor- und -unfille,
die zu dhnlichen Folgen fiihren, zu einer begrenzten Anzahl von sogenannten ,,abdeckenden
Ereignissen* zusammengefasst. Sie werden mit nachteiligen Annahmen untersucht, die

e gewihrleisten, dass das ,,abdeckende Ereignis* alle Ereignisse desselben Typs (dieselben Be-
dingungen, dasselbe auslosende Ereignis, dieselben Beherrschungsvorkehrungen etc.), die
auftreten konnen, abdeckt und

e gegeniiber den Kriterien, die eingehalten werden miissen, um die Ungewissheiten in der Phi-
nomenologie der beteiligten Ereignisse abzudecken iiber Sicherheitsmargen verfiigen.
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Die Analyse der ,,abdeckenden Ereignisse* zielt darauf ab,

e die radiologischen und nicht-radiologischen Folgen fiir Menschen und die Umwelt zu bewer-
ten (Freisetzung radioaktiver Stoffe, Strahlung, thermische Effekte etc.) und

e zu dem Ergebnis zu kommen, dass die potenziellen Auswirkungen der untersuchten Ereig-
nisse im Hinblick auf die Schutzziele akzeptabel sind. ([34], Kap. 1.3.3.1 & 8.3)

Dartiber hinaus wird bei der Analyse von Stor- und Unfallen, die mit den nach Abschluss der Risiko-
analyse ausgewdihlten Hauptrisiken verbunden sind, ein ungiinstigstes internes Versagen eines durch
den Storfall oder Unfall belasteten EIP (Verschlechterung der Leistung eines aktiven Systems) be-
riicksichtigt, der unabhéngig vom Ausloser des Stor- oder Unfalls ist. ([34], Kap. 1.3.3.1)

Die im Sicherheitsnachweis der Betriebsphase [34] betrachteten abdeckenden Auslegungsstor-
und -unfille sowie die damit jeweils verbundene hochste Exposition der Bevolkerung in der Umge-
bung des Cigéo sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 dargestellt.

Die maximale berechnete Dosis des Personals, das einem Auslegungsstor- oder -unfall ausgesetzt ist,
bleibt im Mikrosievert-Bereich. Mit zwei Ausnahmen betrigt die langfristige (50 bis 70 Jahre) maxi-
male berechnete Dosis fiir die anliegende Bevolkerung (von Bure, Saudron und Mandres en Barrois)
in allen Situationen weniger als 1 uSv. Aber auch in den beiden Ausnahmen betrigt sie weniger als
50 uSv, sodass das Strahlenschutzziel (10 mSv lebenslang (siehe Tabelle 1-1 in [27])) eingehalten
wird. ([34], Tabelle 8-12)

Unter Beriicksichtigung der Sicherheitsvorkehrungen lassen die Folgenabschédtzungen den Schluss
zu, dass die Schutzziele eingehalten werden (unabhingig von der Dauer der Exposition der Offent-
lichkeit (Bevdlkerung)) und dass das gewéhlte Sicherheitskonzept bestétigt wird. ([34], Kap. 8.3)
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Tabelle 4: Betrachtete abdeckende Auslegungsstorfalle ([34], Kap. 8.3.1)
Aktivitat | AKktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bql spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Beviolkerung
I1 | Herunterfallen eines gebrauchten 2,23E+6 | 9 % Pu-239 (a) | 10* 103 30 m <1nSv
HEPA-Filters beim Austausch in den 91 % Sr-90 (B)
Filterriumen des EP1
12 | Herunterfallen eines gebrauchten 8,08E+7 |9 % Pu-239 (a) | 10* 103 12m <1nSv
HEPA-Filters beim Austausch im Fil- 91 % Sr-90 (B)
terraum einer LL-IL-Einlagerungs-
strecke
Tabelle 5: Betrachtete abdeckende Auslegungsunfille ([34], Kap. 8.3.3)
Aktivitat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]'4 spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Beviolkerung
A1l | Absturz (chute) eines PG infolge eines
Versagens einer kerntechnischen Hebe-
vorrichtung in der Entladezelle!® (Frei-
setzung der inneren Aktivitét; nur bei
PG deren Qualifikationshohe (QH)
geringer ist als die Fallhohe)
Zwei PG der Familie COG-030 2,08E+14 | wie COG-030 107 1073 30 m <1 puSv (Kind - 101J.)
Ein PG der Familie COG-560 5,49E+14 | wie COG-560 10* 1073 30 m <10 uSv (Kind - 10 J.)
Zwel PG der Familie CEA-060 2,92E+15 | wie CEA-060 107 1073 30 m <50 uSv (Kind - 1 J.)

14 Innere Aktivitit oder nicht festanhaftende Oberflichenkontamination

15 Zelle, in der die PG aus den Transportverpackungen entladen werden
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AKktivitit
[Bq]**

Aktivitats-
spektrum

Freiset-
zungsfaktor

Filter-
faktor

Freiset-
zungshohe

Exposition der
Bevolkerung

A2

Olbrand eines Getriebemotors einer
kerntechnischen Hebevorrichtung in
der Entladezelle mit Versagen des
Loschsystems (Freisetzung der nicht
festanhaftenden Oberflichenkonta-
mination von 36 PG der Familie COG-
100')

2,82E+6

9 % Pu-239 (a)
91 % Cs-137 (B)

5107 (a)
1(B)

10

30 m

<1 uSv (alle)

A3

Brand des Roboters in der Gebinde-
kontrollstation mit Versagen des
Loschsystems (Freisetzung der nicht
festanhaftenden Oberflachen-
kontamination von 36 PG der Familie
CEA-231'7)

9,24E+5

9 % Pu-239 (a)
91 % Cs-137 (B)

5107 ()
1(B)

10

30 m

<1 uSv (alle)

A4

Absturz eines PG infolge eines Ver-
sagens einer kerntechnischen Hebe-
einrichtung in der Vorbereitungszelle'®
(Freisetzung der inneren Aktivitét; nur
bei PG deren QH geringer ist als die
Fallhohe)

Ein PG der Familie COG-050

3,61E+13

wie COG-050

10°

10

30 m

<1 uSv (Erwachsene)

Ein PG der Familie COG-560

5,49E+14

wie COG-560

104

10

30 m

<10 uSv (Kind - 10 J.)

Ein PG der Familie CEA-060

1,46E+15

wie CEA-060

10°

103

30m

<20 pSv (Kind - 1 J.)

16 Die Familie COG-100 wird aufgrund der duBeren Oberfliche und der Anzahl an PG, die in einer Transportverpackung enthalten sein konnen, ausgewéhlt.

17 Die Familie CEA-231 wird ausgewdbhlt, da es sich hierbei um die PG mit der groBten duBeren Oberfliche handelt.

18 Zelle, in der die Endlagergebinde vorbereitet werden
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Aktivitiat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]™ spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung

A5 | Brand eines Gebindetransportwagens 6,1E+6 9 % Pu-239 (a) | 5:102 () 103 30m <1 puSv (alle)
in der Prozesszelle des EP1 mit Ver- 91% Cs-137(B) | 1 (B)
sagen des bordeigenen Feuerlosch-
systems (Freisetzung der nicht fest-
anhaftenden Oberflichenkontamination
von flinf Endlagergebinden des Typs
CS7")

A6 | Kollision unter Beteiligung des 4,848E+8 | 9 % Pu-239 (a) | 107 1 0m 16 nSv (Erwachsene?!)
Transportfahrzeugs fiir Fisser mit Be- 91 % Sr-90 (B) | RF?: 10
triebsabfillen in untertdgigen Strecken
oder in der Servicerampe mit Brand
des Fahrzeugs (Freisetzung der
Aktivitdt von sechs Fassern, die jeweils
eine halbe Filterzelle enthalten)

8 nSv (Erwachsene??)

19 Der Typ CS7 wird ausgewihlt, da es sich hierbei um das Endlagergebinde mit der groBten duBeren Oberflidche handelt.
20 Retentionsfaktor
2! In einer Entfernung von 500 m vom Auslass bei einer Expositionszeit von 24 Stunden

22 Bei einer Expositionszeit von 50 Jahren (in Saudron)
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AKktivitit
[Bq]**

Aktivitats-
spektrum

Freiset-
zungsfaktor

Filter-
faktor

Freiset-
zungshohe

Exposition der
Bevolkerung

A7

Brand eines Staplers oder einer Hebe-
vorrichtung im Nutzbereich einer LL-
IL-Einlagerungsstrecke mit Versagen
des bordeigenen Loschsystems (Frei-
setzung der nicht festanhaftenden
Oberfldchenkontamination eines LL-
IL-Endlagergebindes des Typs CS22
auf den dem Brand ausgesetzten Ober-
flichen)

2,64E+6

9 % Pu-239 (a)
91 % Cs-137 (B)

5107 (a)
1(B)

(1)23
(10—3)24
(10—1)25

12 m

<1 uSv (Erwachsene)

A8

Brand eines Zieh- oder Schiebero-
boters in einer HA-Einlagerungsstrecke
(Freisetzung der nicht festanhaftenden
Oberflachenkontamination von zehn
HA-Endlagergebinden)

1,55E+6

9 % Pu-239 (a)
91 % Cs-137 (B)

5107 (a)
1(B)

12 m

<1 uSv (Erwachsene)

A9

Bemessungserdeben in der kern-
technischen Anlage (Freisetzung der
nicht festanhaftenden Oberfldchen-
kontamination der Abfallgebinde in der
kerntechnischen Anlage)

u. T.
<5E+8

<6E+10

9 % Pu-239 (a)
91 % Sr-90 (B)

104

(1)26
(10—3)27

u.T. Om
bzw. 30 m

u.T.12m

<1 uSv (Erwachsene)

23 Fiir die in die Zugangsstrecken iibertragene Aktivitit

24 Fiir die in den Filterraum {ibertragene Aktivitit

25 Rate der Aktivititsiibertragung auf die LL-IL-Zugangsstrecken und Filterriume

26 Fiir Rdume, die als C1 eingestuft sind und Abfallgebinde und Transportverpackungen enthalten

27 Fiir Rdume, die als C2 oder C4** eingestuft sind
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7.1.1.3 Auslegungsiiberschreitende Unfille

Auslegungsiiberschreitende Unfélle sind unwahrscheinliche Ereignisse, die infolge von Mehrfach-
versagen von Sicherheitseinrichtungen eintreten konnen oder kumulierte Ereignisse, einschlielich
Extremereignisse. Diese Situationen konnen zu einer signifikanten Verschlechterung des Anlagen-
zustands fiihren und/oder die Integritéit mehrerer oder aller Barrieren, die die Freisetzung radioaktiver
Stoffe verhindern, gefdhrden. Die Analyse dieser Ereignisse ermoglicht es, die Robustheit der Anlage
zu Uberpriifen und festzustellen, fiir welche Ereignisse Schutzvorkehrungen im Fall eines Kipp-
punktes erforderlich sind. Unter all diesen Ereignissen werden die Notfille (situations d’'urgence)
identifiziert, die die Einrichtung einer Organisation und materieller Vorkehrungen erfordern, die den
internen Notfallplan (plan d’urgence interne, PUI) dimensionieren.

Die auslegungsiiberschreitenden Unfélle werden mit sogenannten ,,realistischen* Annahmen unter-
sucht, da das Ziel darin besteht, die Robustheit der Nachweisfiihrung zu iiberpriifen (und ggf. erfor-
derliche Schutzvorkehrungen zu definieren). Allerdings kann eine konservative Betrachtungsweise
fiir die Parameter, die fiir den Verlauf des Ereignisses am ausschlaggebendsten sind, erforderlich sein.
([34], Kap. 1.3.3.2)

Die im Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase [34] betrachteten auslegungsiiberschreitenden
Unfille sowie die damit jeweils verbundene hochste kurzfristige (24 h) Exposition der Bevolkerung
in der Umgebung des Cigéo sind in Tabelle 6 und Tabelle 7 dargestellt.

Die im Rahmen der Analyse berechnete maximale Dosis fiir das Personal betrdgt je nach Unfall-
situation zwischen <1 mSv und <20 mSv. Fiir die Bevolkerung betrdgt die berechnete maximale
Dosis zwischen <1 uSv und 9 mSv fiir kurzfristige (24 Stunden) Strahlenexposition und betragt
maximal 10 mSv bei einer Strahlenexposition von einem Jahr. Im Fall eines Stor- oder Unfalls in
Zusammenhang mit bituminierten Abféllen betrdgt die berechnete maximale Dosis fiir die anliegende
Bevolkerung innerhalb von 24 Stunden weniger als 10 mSv. ([34], Kap. 8.4)

Die maximalen Konzentrationen chemo-toxischer Stoffe, denen die Offentlichkeit (Bevélkerung) in
einer Entfernung von 500 m ausgesetzt wire, liegen unabhingig von den untersuchten abdeckenden
Situationen um mindestens drei GroBenordnungen unter den Indikatoren fiir chemische Risiken.
([34], Kap. 8.4.3.2).

Die Analyse von in Bezug auf die kurzfristigen Auswirkungen auf die Bevdlkerung abdeckenden
Stor- und Unfillen zeigt, dass die gewéhlten Strahlenschutzziele eingehalten werden, und fiihrt dazu,
dass die Notwendigkeit, die Bevolkerung in Sicherheit zu bringen, nicht in Betracht gezogen wird.
ANDRA kommt zu dem Schluss, dass die Ergebnisse dieser Analyse die Robustheit des gewéhlten
Sicherheitskonzepts nachweisen ([34], Kap. 8.4).
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Tabelle 6: Betrachtete auslegungsiiberschreitende Unfalle ([30], Kap. 8.4)
Aktivitiat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]*® spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung
El1 | Verlust der Einschlusswirkung einer siche auch Tabelle 7
Transportverpackung und der darin
enthaltenen PG infolge eines Sturzes in
die Grube der Entladehalle infolge
eines Versagens der gesicherten Hebe-
vorrichtung und des Dampfungs-
materials (Freisetzung der inneren
Aktivitat; nur bei PG deren QH
geringer ist als die Fallhohe)
Drei PG der Familie COG-050 1,08E+14 | wie COG-050 10° <1 mSv (Erwachsene)
Sechs PG der Familie COG-430 1,07E+14 | wie COG 430 RF¥: 10! 1 0m <1 mSv (Erw.)
Vier PG der Familie CEA-050 3,12E+15 | Wie CEA-050 <9 mSv (Erw.)
E2 | Mobilisierung der inneren Aktivitit der | 4,04E+9 | 9 % Pu-239 (a) | 1-107 (@) 1 12m <10 puSv (Erw.)
Fasser mit Betriebsabfillen im Falle 91 % Cs-137 (B) | 2:10°! (B)

eines Brandes im Lagerraum fiir Be-
triebsabfille (Freisetzung der inneren
Aktivitit von 50 Fissern mit Betriebs-
abfillen, die jeweils eine halbe Filter-
zelle aus den LL-IL-Einlagerungs-
strecken enthalten)

28 Innere Aktivitit oder nicht festanhaftende Oberflichenkontamination

2 Retentionsfaktor der Transportverpackung
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Aktivitiat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]*® spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung
E3 | Freisetzung von radioaktiven Stoffen
aus einem oder mehreren in Ein-
lagerungsstrecken gelagerten LL-IL-
Gebinde(n) aufgrund eines Versagens
des Primir- und ggf. des Endlager-
behilters als erste Einschlussbarriere
Ein PG der Familie CEA-050 7,8E+14 | wie CEA-050 107 h! 103 12m <10 puSv (Erw.)
Zwei PG der Familie CEA-060 in 2,92E+15 | wie CEA-060 <10 uSv (Kind—-11J.)
einem Endlagerbehilter CS 2.3
E4 | Externe Exposition eines Arbeiters, der | - - - - - keine (nur Personal)

sich infolge eines Prozessfehlers in der
Nahe einer HA-Einlagerungsstrecke
ohne Strahlenschutzverschluss befindet
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Aktivitiat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]*® spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung
E5 | Kumulierung von Al mit einem Brand
in der Entladezelle (Freisetzung der
inneren Aktivitit wie bei Al, deren
Freisetzung durch den Brand und Frei-
setzung der nicht festanhaftenden
Oberflichenkontamination der anderen
PG in der Transportverpackung)
Zwei PG der Familie COG-040 4,86E+14 | wie COG-040 10° <10 uSv (Erw.)
Ein PG der Familie COG-040 2,75E+5 | 9 % Pu-239 (o) | 5:107 (o)
91 % Cs-137(B) | 1 (B)
Ein PG der Familie EDF-080 2,56E+15 | wie EDF-080 10° 103 30 m <20 uSv (Erw.)
Zwei PG der Familie CEA-060 2,92E+15 | wie CEA-060 10° <50 uSv (Erw.)
Zwei PG der Familie CEA-060 2,7E+5 9 % Pu-239 (a) | 5-107 ()
91 % Cs-137(B) | 1 (B)
E6 | Kumulierung von A2 mit dem Ver- 2,82E+6 | 9 % Pu-239 (o) | 5:1073 (o) 102 30 m <1 uSv (Erw.)
sagen der Brandabschnitte (Freisetzung 91 % Cs-137(B) | 1 (B)
der nicht festanhaftenden Oberflichen-
kontamination von 36 PG der Familie
COG-100)
E7 | Kumulierung von A5 mit dem Ver- 6,2E+5 | 9% Pu-239 (a) | 5:107 (o) 102 30 m <1 pSv (Erw.)
sagen der Brandabschnitte (Freisetzung 91%Cs-137(B) | 1 (B)

der nicht festanhaftenden Oberflachen-
kontamination von fiinf Endlager-
gebinden des Typs CS7)
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Aktivitiat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]*® spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung
E8 | Kumulierung von A9 mit dem Absturz
eines PG in der Entladezelle
Zwei PG der Familie COG-050 7,22E+13 | wie COG-050 10° <1 puSv
Ein PG der Familie EDF-080 2,56E+15 | wie EDF-080 10° 103 30 m
Zwei PG der Familie CEA-050°° 1,56E+15 | wie CEA-050 10°
E9 | Kumulierung von A6 mit dem Ver- 4,848E+8 | 9 % Pu-239 (o) | Sturz: 107 1 0m <1 pSv (Erw.h)
sagen der Brandschutzeinhausung 91 % Cs-137 (B) Brand:
(Freisetzung der inneren Aktivitét von 103 (0;)
sechs Féssern mit Betriebsabfillen) 2-102 )
E10 | Kumulierung von A7 mit dem Ver- 2,64E+6 | 9% Pu-239 (a) | 5-107 () 1 12m <1 uSv (Erw.)
sagen der Brandabschnitte (Freisetzung 91 % Cs-137(B) | 1 (B)
der nicht festanhaftenden Oberflichen-
kontamination eines LL-IL-Endlager-
gebindes (Typ CS22) auf den dem
Brand ausgesetzten Oberflachen)

30In [30] Kap. 8.4.2.8.2 wird fiir die Aktivitit eines PG der Familie CEA-050 ein Wert von 7,8E+15 Bq angegeben. Hierbei handelt es sich vermutlich um einen Fehler, da
in den Kapiteln 8.4.2.1.2 (E1), 8.4.2.1.4 (E1) und 8.4.2.3.2 (E3) jeweils ein Wert von 7,8E+14 Bq angegeben wird.

31 In einer Entfernung von 500 m vom Auslass bei einer Expositionsdauer von 24 Stunden
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Aktivitat | Aktivitits- Freiset- Filter- | Freiset- Exposition der
[Bq]*® spektrum zungsfaktor | faktor | zungshohe | Bevolkerung
E11 | Kumulierung von Brinden in der Ober- Siehe A5 und <1 uSv (Erw.)
flichenanlage (sieche A5) und der A7
untertdgigen Anlage (siche A7)
analog A5 6,2E+6 | 9 % Pu-239 (a) | 5:107 (o) 103 30 m
91 % Cs-137B) | 1 (B)
analog A7 2,64E+6 | 9 % Pu-239 (o) | 5:107 (o) 1 12m
91 % Cs-137B) | 1 (B)

Tabelle 7: Exposition der Bevolkerung fiir E1 bei Freisetzung der inneren Aktivitit von vier PG der Familie CEA-050 ([30], Kap. 8.4.2.1)
Entfernung [m] 500 1000 | 2000 3000 4 000 5000
24-Stunden-Dosis [mSv] 8,2 2,3 0,7 0,33 0,18 0,14
Max. Bodenkontamination

o-Strahler: Cm-244, Pu-238, Am-241 [Bg/kg] | 2,28 0,64 0,19 k. A. k. A. 0,03

B-Strahler: Co-60, Ni-63, Cs-137, Fe-55, Ag-108m [Bg/kg] | 179 50,5 15,2 k. A. k. A. 2,99
1-Jahres-Kontamination von Salat

Isotope mit einer Halbwertszeit > 10 d (auler H-3, C-14 & K-40) | [Bq/kg] | 25,8 7,26 2,19 k. A. k. A. 0,43

Plutoniumisotope und transplutonische o-Strahler [Bg/kg] | 1,5:10% | 4-10° | 1:10° | k. A. k. A. 2:10°

Strontiumisotope [Bg/kg] | 0,4 0,11 0,03 k. A. k. A. 0,006
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7.1.1.4 Extremsituationen

Im Rahmen der Definition der Anlagenzustinde werden Extremsituationen analysiert, die mit natiir-
lichen Gefahren (Erdbeben, Niederschldge, Tornado, Temperaturen) verbunden sind, deren Intensitét
deutlich iiber derjenigen liegt, die bei der Auslegung zugrunde gelegt wurde. Konkret handelt es sich
bei den analysierten Extremsituationen um massive Freisetzungen infolge

e cines Gebdudeeinsturzes oder des Absturzes von massiven Ausriistungsgegenstinden auf oder
in die Ndhe von zwischen- oder endgelagerten Abfallgebinden sowie

e ciner Explosion im Nutzbereich der Einlagerungsstrecken, die zu einem Verlust des Ein-
schlusses der endgelagerten Abfallgebinde fiihrt.

Um das Auftreten solcher Situationen zu verhindern oder ihre Folgen zu begrenzen, werden in
Extremsituationen technische oder organisatorische Vorkehrungen getroffen. ([34], Kap. 10.1 &
10.2)

Extremes Erdbeben

Im Falle eines extremen Erdbebens wird iiberpriift, ob die Bemessung der Baukonstruktion gewéhr-
leistet, dass diese in bestimmten Raumen nicht zerstort wird. Die schweren und hoch gelegenen ASK
in diesen Rdumen, die eine grofe Anzahl von Abfallgebinden zerstdren konnen, werden auf ihre Sta-
bilitét tiberpriift. Dasselbe gilt fiir ASK fiir die Handhabung von Transportverpackungen und fiir die
Bauwerke, in denen diese Handhabungssysteme Anwendung finden. In Bezug auf die Abwetter aus
den Einlagerungsstrecken wird liberpriift, ob die Bauwerke, die den Durchgang der Abwetter ermdg-
lichen oder die fiir den ordnungsgeméfen Betrieb des Bewetterungssystems erforderliche ASK
enthalten, nicht zerstort werden. Ebenso miissen bestimmte ASK, die mit dem Bewetterungssystem
der untertidgigen Anlage verbunden sind, auch nach einem extremen Erdbeben funktionsfihig blei-
ben. ([34], Kap. 10)

Anmerkung: Eine geringe seismische Aktivitidt war eines der Standortauswahlkriterien, sodass das
Risiko eines extremen Erdbebens begrenzt ist (siche auch Abschnitt 6.1.2.1).

Extremer Tornado

Im Falle eines extremen Tornados wird tiberpriift, ob die Bauwerke der Wettertechnik so ausgelegt
sind, dass diese Bauwerke nicht zerstort werden. AuBBerdem bleiben die Grubenliifter (Abwetter) und
die verschiedenen ASK, die mit dem Betrieb der Bewetterung (Abwetter) in Verbindung stehen, auch
nach einem solchen Tornado funktionsfihig; der Betrieb von mindestens einem Liifter wird gewéhr-
leistet. ([34], Kap. 10)

Um das Krisenmanagement in Extremsituationen zu gewihrleisten, werden besondere Vorkehrungen
festgelegt, die mit der Moglichkeit des Zugangs zu bestimmten Rdumen der Anlage oder der Moglich-
keit, bestimmte Ausriistungsgegenstdnde (wie mobile Generatoren) und Personal an den Standort zu
bringen, verbunden sind. ([34], Kap. 10)



7.1.1.5

- Seite 96 -

Zusammenfassung der Bewertung von Stor- und Unfillen

Die Untersuchung von generischen Stor- und Unfillen dient der Analyse der Robustheit des Sicher-
heitsnachweises gegeniiber unwahrscheinlichen Situationen unter Beriicksichtigung der in Bezug auf
Vorsorge, Uberwachung und Folgenbegrenzung eingefiihrten Sicherheitsvorkehrungen. Die fiir das
Cigéo durchgefiihrte Analyse zeigt, dass die radiologischen Schutzziele (siche Tabelle 8) selbst bei
schwersten Unfillen eingehalten werden und dass fiir die Offentlichkeit keine zeitlichen und rium-
lichen Schutzmafinahmen vom Typ Schutzraum in Betracht gezogen werden miissen. Tabelle 9 fasst
die Ergebnisse der Analyse der reprisentativen und schweren Stor- und Unfille in der Betriebsphase
zusammen und stellt sie den gewéhlten Schutzzielen gegeniiber. ([39], Kap. 5.4.3)

Tabelle 8: Radiologische Schutzziele fiir die Betriebsphase gemél [27], Tableau 1-1
Ereignis Beruflich exponiertes Offentlichkeit: Anwohner und nicht beruf-
Personal lich exponiertes Personal
Normalbetrieb | Dosis*?> <5 mSv/a mit dem | Dosis** < 0,25 mSv/a
und .anomaler Op t1mlerung:sz1§1 von | keine unabgestimmten Ableitungen
Betrieb <2 mSv/a fiir die Mehrheit
der Arbeitsplitze abgestimmte Ableitungen gemil3 Ableitungs-
enehmigungen
ALARA™ 8 gHung
Auslegungs- Dosis*? < 10 mSv/Ereignis | Kurzfristig (24 h)*: Dosis*?< 0,1 mSv
storfille ALARA Mittelfristig (1 Jahr)**: Dosis*2< 0,25 mSv
Auslegungs- Dosis*? < 20 mSv/Ereignis | Kurzfristig (24 h)*: Dosis*? im Bereich weniger
unfille ALARA mSv
Mittelfristig (1 Jahr)**: Dosis®? < 1 mSv
Langfristig (Iebenslang)***: Dosis*> < 10 mSv
Auslegungs- ALARA Kurzfristig (24 h)*: Dosis** < 10 mSv
iiberschreitende
Unfille

* Die effektive Dosis wird auf Grundlage der dueren Strahlenexposition (durch die Abluft-
fahne und Ablagerungen) und der Inhalation (nur wihrend des Passierens der Abluftfahne)

berechnet.

**  Die effektive Dosis wird auf Grundlage der Expositionen (duflere Strahlenexposition und
Ingestion) durch Ablagerungen fiir eine Expositionsdauer von einem Jahr (abziiglich der
kurzfristigen Phase) berechnet.

skeksk

Die effektive Dosis wird auf Grundlage der Expositionen (dufere Strahlenexposition und

Ingestion) durch Ablagerungen fiir die gesamte Lebensdauer (50 Jahre fiir Erwachsene und 70
Jahre fiir Kinder; abziiglich der mittelfristigen Phase) berechnet.

32 effektive Ganzkorperdosis

33 as low as reasonably achievable (ALARA, so niedrig wie verniinftigerweise erreichbar)
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Tabelle 9: Zusammenfassung der Bewertung von Stor- und Unféllen und der damit verbundenen radio-
logischen Auswirkungen auf die Offentlichkeit ([39], Kap. 5.4.3)

Ort Unfallsituation Radiologische | Radiologisches
Auswirkung Schutzziel

Auslegungsunfille

Entladezelle Absturz eines LL-IL- <50 uSv Kurzfristig (24 h):

Primérgebindes infolge
des Versagens einer
Kranbriicke (A1)

Prozesszelle des EP 1 Brand eines Gebinde- <1 uSv Kurzfristig (24 h):
transportwagens mit
Ausfall des bordeigenen
Loschsystems (AS)

(lebenslang) Dosis im Bereich
weniger mSv

(lebenslang) Dosis im Bereich
weniger mSv

Auslegungsiiberschreitende Unfille
Entladehalle des EP1 Absturz einer Transport- | <9 mSv Kurzfristig (24 h):
verpackung in dl? Grube (bei einer Expo- | Dosis < 10 mSv
der Entladehalle infolge sitionsdauer von
des Versagens der ge- 24 h)

sicherten Hebevor-
richtung und des Dédmp-

fungsmaterials (E1)
LL-IL-Einlagerungsstrecke | Entziindung eines Fasses | <1 mSv Kurzfristig (24 h):
fllll') .bltulfnnlerte ﬁ&bfall- imt pltqmlnlegte(gll Abfil- (bei ciner Expo- | Dosis < 10 mSy
gebinde in unverindertem | len in einem Endlager- | 00 cdaver von
Zustand behilter

24 h)

7.1.2  Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase

Der Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase (démonstration de sireté apres fermeture) soll
sicherstellen, dass das Endlagersystem den Schutz von Mensch und Umwelt langfristig gewédhrleistet.
Zu diesem Zweck werden verschiedene Leistungsindikatoren (indicateurs de performance) bewertet
und die radiologischen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit in Form einer jdhrlichen
Gesamtdosis, der eine Referenzperson ausgesetzt sein konnte, berechnet. Der Sicherheitsnachweis
soll auflerdem zeigen, dass die in den Abfillen enthaltenen chemo-toxischen Stoffe keine Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben. ([33], Kap. 1.1)

Der Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase wird in [33] beschrieben und in Anhang 7h zu-
sammenfassend dargestellt.

7.1.2.1 Referenzsituation des Szenarios der normalen Entwicklung

Im (vorldufigen) Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase kommt ANDRA zu dem Ergebnis,
dass die Bewertung der Referenzsituation (situation de référence) des Szenarios der normalen
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Entwicklung (scénario d’évolution normale, SEN) des Endlagersystems die zentrale Rolle des Wirts-
gesteins und des Beitrags der Auslegungsbestimmungen der untertdgigen Anlage unterstreicht. Dies
driickt sich gemédll ANDRA dadurch aus, dass fast alle 144 Radionuklide langfristig im Endlager oder
dessen Nahfeld eingeschlossen sind und nur mobile langlebige Radionuklide bis zu den Grenzen des
Wirtsgesteins migrieren, wobei nur 1-129, CI-36 und Se-79 (langsam und stark abgeschwicht) in
einem Zeitraum von 1 Million Jahre die Grundwasserentnahmestellen erreichen. Die maximale Dosis
wird nach etwa 600 000 Jahren erreicht, betrdgt etwa 0,0015 mSv/a (siehe Tabelle 10) und liegt damit
weit unter dem Referenzwert von 0,25 mSv/a, der im Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN ([59]) ge-
nannt wird. ([33], Kap. 12.3.1)

Tabelle 10: Referenzsituation des SEN — Maximaldosen und Auftreten der Maximaldosen fiir die hypo-

thetische Referenzgruppe ,.Multi-Aktivitdten* und die subtropisch-feuchte Biosphére fiir die
drei Altersklassen ([33], Tableau 6-4)

Grundwasserentnahmestelle
Barrois Dogger
Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 0,14 (nach 1 Mio. Jahren) 0,52 (nach 710 000 a)
- Kind (10 Jahre) 0,26 (nach 1 Mio. Jahren) 1,3 (nach 700 000 a)
- Kind (1 Jahr) 0,43 (nach 930 000 a) 1,5 (nach 660 000 a)

Die in Tabelle 10 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die konservativste Ausgangskonstel-
lation (subtropisch-feuchte Biosphire (biosphére chaude)) und eine Grundwasserentnahme aus dem
oberflachennahen Grundwasserleiter (Barrois) und dem tiefen Grundwasserleiter (Dogger).

Fiir die chemo-toxischen Stoffe ist die Migration ebenfalls stark abgeschwécht und nur die wenigen
mobilen Stoffe wie Selen gelangen zu den Grundwasserentnahmestellen. Die maximalen Konzentra-
tionen liegen weit unter den gesetzlichen Umweltqualititsnormen (normes réglementaires de qualité
environnementale). ([33], Kap. 12.3.1)

Geméll ANDRA bestétigen die durchgefiihrten Bewertungen daher das gute Riickhaltevermogen des
Endlagersystems und die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die weit unter den im
Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN ([59]) festgelegten Referenzwerten liegen ([33], Kap. 12.3.1).

7.1.2.2 Abdeckende Situation des Szenarios der normalen Entwicklung

Die Bewertung der abdeckenden Situation (situation enveloppe) des SEN des Endlagersystems dient
dem Zweck, die verbleibenden Ungewissheiten abzudecken. In der Bewertung kommt ANDRA zu
dem Ergebnis, dass dem Wirtsgestein, selbst unter konservativen Annahmen, eine zentrale Rolle
zukommt, die durch die Auslegung des Endlagers noch verstarkt wird. Demzufolge ist die Sicherheit
des Endlagers gemdfl ANDRA auch in dieser Situation gewéhrleistet. Dies driickt sich dadurch aus,
dass die Mehrheit der Radionuklide im Grubengebdude oder im Wirtsgestein im Nahfeld des
Grubengebdudes eingeschlossen bleibt und nur wenige Radionuklide bis zu den Grenzen des Wirts-
gesteins migrieren. Allerdings erreichen diese Radionuklide die Grenzen des Wirtsgesteins friiher als
in der Referenzsituation des SEN.
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Die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit bleiben bei der Mehrzahl der untersuchten
Grundwasserentnahme- und -austrittsstellen und Biosphéren weit unter dem Referenzwert des Sicher-
heitsleitfadens Nr. 1 der ASN ([59]). In einem Fall (siehe Fall 2 in Tabelle 11) liegt die Dosis fiir eine
Altersklasse in der GroBBenordnung dieses Wertes. ([33], Kap. 12.3.2.1)

Tabelle 11: Abdeckende Situation des SEN — Maximaldosen und Auftreten der Maximaldosen fiir die

hypothetische Referenzgruppe ..Multi-Aktivitdten“ und die subtropisch-feuchte Biosphére
fir die drei Altersklassen ([33], Tableau 6-17, Tableau 6-19 und Tableau 6-22)

Fall 1 Fall 2 Fall 3
Barrois Oxfordien (DFZ) Dogger (DFZ)

Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 15 (nach 560 000 a) 57 (nach 600 000 a) 22 (nach 370 000 a)
- Kind (10 Jahre) | 48 (nach 580 000 a) 200 (nach 600 000 a) 79 (nach (370 000 a)
- Kind (1 Jahr) 63 (nach 570 000 a) 250 (nach 600 000 a) 96 (nach 370 000 a)

Auch die in Tabelle 11 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die konservativste Ausgangs-
konstellation (subtropisch-feuchte Biosphire) und basieren auf einer Pumpleistung von 150 l/min
(Barrois) bzw. 100 1/min (Oxfordien und Dogger) aus Grundwasserleitern, von denen zwei in For-
mationen mit DFZ liegen.

Bei den chemo-toxischen Stoffen gelangen nur die mobilen Stoffe (insbesondere Selen und Bor) zu
den Grundwasserentnahme- und -austrittsstellen, wobei ihre maximalen Konzentrationen weiterhin
weit unter den gesetzlichen Umweltqualitdtsnormen liegen ([33], Kap. 12.3.2.1).

Gemid3 ANDRA bestitigt die Bewertung der abdeckenden Situation des SEN die Robustheit des
Endlagersystems gegeniiber verbleibenden Ungewissheiten ([33], Kap. 12.3.2.1).

7.1.2.3 Szenarien, die vom Szenario der normalen Entwicklung abweichen (verianderte
Szenarien, What-if- und Intruder-Szenarien)

Gemidll ANDRA wird der Nachweis der Robustheit des Endlagersystems durch die Ergebnisse der
vom SEN abweichenden Szenarien (Szenarien der alternativen Entwicklung (scénarios d’évolution
altérée, SEA), What-if-Szenarien (WIS) und Intruder-Szenarien (scénarios d’intrusion humaine
involontaire, SIHI)) untermauert, da auch diese Ergebnisse die zentrale Rolle des Wirtsgesteins
unterstreichen und in Hinblick auf die Einschlusswirkung und die Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit mit denen des SEN vergleichbar sind ([33], Kap. 12.3.2.2).

Da diese Einschitzung der ANDRA im Wesentlichen auf den Berechnungsergebnissen in Bezug auf
die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit (oder in Bezug auf die molaren FlieBraten (débit
molaire) an der Oberkante des Wirtsgesteins) beruhen, werden diese in den folgenden Abschnitten
wiedergegeben.

7.1.2.3.1 Bewertung der SEA

Fiir die drei SEA ,,Versagen der Verschlussbauwerke an der Grenzfliche®, die auf den Parametern
der Referenzsituation des SEN basieren, sind die molaren FlieBraten an der Oberkante des Wirts-
gesteins dhnlich wie bei der Referenzsituation des SEN. Folglich sind die molaren FlieBraten durch



- Seite 100 -

das Deckgebirge und die damit verbundenen Dosen an der Grundwasserentnahmestelle Barrois iden-
tisch mit denen, die flir die Referenzsituation des SEN dargestellt wurden. ([33], Kap. 8.1.2.3.1, siche
auch Tabelle 10)

Fiir die drei SEA ,,Versagen der Verschlussbauwerke an der Grenzfliche®, die auf den Parametern
der abdeckenden Situation des SEN basieren, sind die molaren FlieB3raten an der Oberkante des Wirts-
gesteins dhnlich wie bei der abdeckenden Situation des SEN. Folglich sind die molaren FlieBraten
durch das Deckgebirge und die damit verbundenen Dosen an den Grundwasserentnahme- und
-austrittsstellen der Grundwasserleiter Calcaires du Barrois und Dogger sowie des Flusses Ornain
identisch mit denen, die fiir die abdeckende Situation des SEN dargestellt wurden. ([33], Kap.
8.1.2.3.2, siche auch Tabelle 11)

Da die zwei SEA ,,Versagen der HA-Endlagerbehiilter” keinen Einfluss auf den groBrdumigen
Transport haben, sind die Ergebnisse identisch mit denen des SEN ([33], Kap. 8.2.2.3.2).

7.1.2.3.2 Bewertung der What-If-Szenarien

Fiir die drei WIS ,,Versagen der Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenzfliche®, die
auf den Parametern der Referenzsituation des SEN basieren, sind die molaren Fliefraten an der Ober-
kante des Wirtsgesteins dhnlich wie bei der Referenzsituation des SEN. Folglich sind die molaren
FlieBraten durch das Deckgebirge und die damit verbundenen Dosen an der Grundwasserentnahme-
stelle des Grundwasserleiters Calcaires du Barrois identisch mit denen, die fiir die Referenzsituation
des SEN dargestellt wurden. ([33], Kap. 9.1.2.3.1, siehe auch Tabelle 10)

Fiir die drei WIS ,,Versagen der Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenzfliche®, die
auf den Parametern der abdeckenden Situation des SEN basieren, liegt der Transport durch das
Grubengebédude flir die wichtigsten Radionuklide hochstens in der Groenordnung wie der durch das
Wirtsgestein. Die molaren FlieBraten an der Oberkante des Wirtsgesteins sind &dhnlich wie bei der
abdeckenden Situation des SEN. Folglich sind die molaren FlieBraten durch das Deckgebirge und die
damit verbundenen Dosen an den Grundwasserentnahme- und -austrittsstellen der Grundwasserleiter
Calcaires du Barrois und Dogger sowie des Flusses Ornain nahezu identisch mit denen, die fiir die
abdeckende Situation des SEN dargestellt wurden. In Bezug auf die Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit sind die maximalen Dosiswerte gegeniiber des SEN etwas erhoht und treten frither
auf. ([33], Kap. 9.1.2.3.2; siehe auch Tabelle 12)

Tabelle 12: WIS ,.Versagen aller Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenzflache mit
Parametern, die auf der abdeckenden Situation des SEN basieren — Maximaldosen und
Auftreten der Maximaldosen fiir die hypothetische Referenzgruppe ..Multi-Aktivitdten“ und
die subtropisch-feuchte Biosphire fiir die drei Altersklassen ([33], Tableau 9-7 und Tableau
9-8

Fall 1 Fall 2
Barrois Oxfordien (DFZ)

Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 19 (nach 550 000 a) 71 (nach 590 000 a)
- Kind (10 Jahre) | 60 (nach 580 000 a) 250 (nach 590 000 a)
- Kind (1 Jahr) 79 (nach 560 000 a) 300 (nach 590 000 a)
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Die Dosiswerte, die fiir das WIS ,,Versagen aller Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenz-
fliche* ermittelt wurden, liegen weit unter den Werten, die deterministische Effekte auslosen konnen
([33], Kap. 9.1.2.3.2).

Fiir das WIS ,,Versagen aller HA-Endlagerbehilter* sind die Ergebnisse fiir die drei Radionuklide
I-129, Cl1-36 und Se-79 in beiden Situationen weitgehend identisch mit denen des SEN, insbesondere
hinsichtlich der Hohe und des Zeitpunkts des Auftretens der maximalen molaren FlieBraten ([33],
Kap. 9.1.2.3.2). Daraus ldsst sich schlieen, dass sich auch die Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit nicht von denen der SEN unterscheiden. Dies bestdtigt auch die giinstigen Eigenschaften
des Wirtsgesteins in Bezug auf Riickhalte- und Transportverzogerungseigenschaften.

Fiir das WIS ,,Postulierte unentdeckte Storung im Wirtsgestein, die auf die untere Hilfte des
Wirtsgesteins beschrinkt ist” liegt die maximale Dosis von Se-79 (das wichtigste zur Dosis bei-
tragende Radionuklid) unter Beriicksichtigung der beiden hochsten untersuchten Werte der hydrau-
lischen Leitfihigkeit (10 m/s und 10 m/s) an der Grundwasserentnahmestelle im Dogger (DFZ) in
der GroBenordnung von 7 puSv/a bei etwa 100 000 Jahren. Das Niveau der maximalen Dosis liegt
damit weit unter den Werten, die deterministische Effekte auslosen konnen. ([33], Kap. 9.3.3.1.3)

Fiir das WIS ,,Postulierte unentdeckte Storung im Wirtsgestein, die sich durch die gesamte
Schicht des Wirtsgesteins zieht liegt die maximale Dosis von Se-79 (das wichtigste zur Dosis bei-
tragende Radionuklid) unter Beriicksichtigung der beiden hochsten untersuchten Werte der hydrau-
lischen Leitfihigkeit (10 m/s und 10 m/s) an der Grundwasserentnahmestelle im Dogger (DFZ) in
der GroBenordnung von 25 pSv/a bei etwa 70 000 Jahren. Das Niveau der maximalen Dosis liegt
damit weit unter den Werten, die deterministische Effekte auslosen konnen. ([33], Kap. 9.3.3.2.3)

Auch diese beiden WIS unterstreichen die glinstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins im Hinblick
auf die sehr geringen Migrationsraten der Radionuklide.

7.1.2.3.3 Intruder-Szenarien

Bohrung mit Kernentnahme

Bei dem SIHI ,,Bohrung mit Kernentnahme* wird die maximale externe Exposition des Bohrenden
durch die Handhabung von Bohrkernen auf 7,0 mSv (Bohrkern aus dem LL-IL-Einlagerungsbereich)
bzw. 11,2 mSv (Bohrkern aus dem HA-Einlagerungsbereich) geschitzt’*. Beide Werte liegen weit
unter den Werten, die deterministische Effekte auslosen konnen. ([33], Kap. 10.1.2)

Geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des Endlagers aufgegeben
wurde

In Tabelle 13 sind fiir das SIHI ,,geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des
Endlagers aufgegeben wurde - HA-Einlagerungsbereich* die maximal erreichten Dosiswerte fiir die
drei meist beitragenden Radionuklide dargestellt.

34 Anmerkung: Bei der Bewertung dieses Szenarios wird davon ausgegangen, dass Technologien zur Verfiigung stehen,
die Kernbohrungen ermdglichen und dass die Technologien, die zur Detektion von Radioaktivitdt benutzt werden,
mindestens gleichwertig zu den derzeit genutzten Technologien sind.
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SIHI ,.geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des Endlagers

aufgegeben wurde — HA-Einlagerungsbereich® Maximaldosen und Auftreten der

Maximaldosen fiir die hypothetische Referenzgruppe ,.Multi-Aktivitdten“ und die
subtropisch-feuchte Biosphére fiir die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-2)

Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 13 (nach 180 000 a) 10 (nach 720 000 a) 4,8 (nach 40 000 a)
- Kind (10 Jahre) 49 (nach 180 000 a) 15 (nach 720 000 a) 8,1 (nach 40 000 a)
- Kind (1 Jahr) 61 (nach 180 000 a) 18 (nach 720 000 a) 17 (nach 40 000 a)

Die fiir die gemiBigte Biosphére (biosphere tempérée) ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist
etwas niedriger und liegen fiir die drei Radionuklide Se-79, Th-229 und CI1-36 zwischen 10 pSv/a und
55 puSv/a ([33], Kap. 10.2.3.3.1).

In Tabelle 14 sind fiir das SIHI ,,geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des
Endlagers aufgegeben wurde — LL-IL-Einlagerungsbereich die maximal erreichten Dosiswerte flir
die vier meist beitragenden Radionuklide dargestellt.

Tabelle 14: SIHI ..geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des Endlagers
aufegegeben wurde — LL-IL-Einlagerungsbereich® Maximaldosen und Auftreten der
Maximaldosen fiir die hypothetische Referenzgruppe ..Multi-Aktivititen* und die

subtropisch-feuchte Biosphire fiir die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-4)

Max. Dosis (mSv/a)

- Erwachsene 33 29 2 1,2

- Kind (10 Jahre) 40 24 2,2 1,8

- Kind (1 Jahr) 49 13 2,4 2,2
Erreicht nach 520 a 510a 520 a 190 000 a

Die fiir die geméBigte Biosphére ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger und
liegen fiir die zwei Radionuklide C-144 und Ag-108m zwischen 10 mSv/a und 35 mSv/a ([33], Kap.
10.2.3.3.2).

Die maximalen Dosiswerte liegen unterhalb der Werte, die deterministische Effekte ausldsen konnen
([33], Kap. 10.2.3.3.2).
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Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe aufeegeben wurde

In Tabelle 15 sind fiir das SIHI ,,Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe
aufgegeben wurde — HA-Einlagerungsbereich* die maximal erreichten Dosiswerte fiir die drei meist
beitragenden Radionuklide dargestellt.

Tabelle 15: SIHI ,.Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe aufgegeben
wurde — HA-Einlagerungsbereich® Maximaldosen und Auftreten der Maximaldosen fiir die
hypothetische Referenzgruppe ..Multi-Aktivitdten“ und die subtropisch-feuchte Biosphéare
fir die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-6)

Barrois
Se-79 Th-229 Cl-36
Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 0,35 (nach 300 000 a) | 0,16 (nach 890 000 a) | 0,004 (nach 170 000 a)
- Kind (10 Jahre) 1,3 (nach 300 000 a) 0,23 (nach 890 000 a) | 0,009 (nach 170 000 a)
- Kind (1 Jahr) 1,6 (nach 300 000 a) 0,28 (nach 890 000 a) | 0,018 (nach 170 000 a)

Die fiir die geméBigte Biosphére ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger und
liegen bei 1 pSv/a fiir Se-79, 0,1 uSv/a fiir Th-229 und 0,01 pSv/a fiir I-129, C1-36, U-233 und Pb-210

([33], Kap. 10.3.3.3.1).

In Tabelle 16 sind fiir das SIHI ,,Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe
aufgegeben wurde — LL-IL-Einlagerungsbereich® die maximal erreichten Dosiswerte fiir die drei
meist beitragenden Radionuklide dargestellt.

Tabelle 16: SIHI ,.Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe aufgegeben
wurde — LL-IL-Einlagerungsbereich* Maximaldosen und Auftreten der Maximaldosen fiir
die hypothetische Referenzgruppe ,.,Multi-Aktivititen* und die subtropisch-feuchte
Biosphire fiir die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-8)

Barrois
Th-229 Se-79 U-233
Max. Dosis (uSv/a)
- Erwachsene 26 (nach 880 000 a) 0,95 (nach 90 000 a) 1,2 (nach 880 000 a)
- Kind (10 Jahre) 37 (nach 880 000 a) 3,5 (nach 90 000 a) 1,8 (nach 880 000 a)
- Kind (1 Jahr) 46 (nach 880 000 a) 4,3 (nach 90 000 a) 2,1 (nach 880 000 a)

Die fiir die gemaBigte Biosphédre ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger (siche

Tabelle 10-7 in [33]).
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Explorationsbohrung, die eine LL-IL-Einlagerungsstrecke wihrend des Phaseniibergangs
(Wasser — Gas) trifft

Fiir das SIHI ,,Explorationsbohrung, die eine LL-IL-Einlagerungsstrecke wihrend des Phaseniiber-
gangs (Wasser — Gas, transitoire Hydraulique — Gaz) trifft* zeigen die durchgefiihrten Bewertungen,
dass der Expositionsweg durch Inhalation von gasformigen C-14 gegeniiber der Dosis durch externe
Exposition iberwiegt. Wenn man von einer Halbkugel mit einem Radius von 25 m ausgeht, wird die
effektive Inhalationsdosis des Bohrenden auf einige mSv geschétzt. Dieser Dosiswert liegt unter den
Werten, die deterministische Effekte auslosen konnen. ([33], Kap. 10.4.3).

7.2 Umweltauswirkungen

In Abschnitt 7.2.1 werden die von ANDRA identifizierten Umweltauswirkungen des Cigéo-Gesamt-
projekts aufgefiihrt, welche nach Beriicksichtigung der VVA-Malinahmen noch verbleiben. An-
schlieBend wird in Abschnitt 7.2.2 wiedergegeben, zu welchem Ergebnis ANDRA im Hinblick auf
erhebliche Umweltauswirkungen auf andere Staaten kommt.

7.2.1 Umweltauswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts

Die Umweltauswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts werden in [5—7] bzw. Anhang 6e dargestellt
und in Tabelle A6i - 2 in Anhang 61 zusammengefasst. Die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts
auf die menschliche Gesundheit werden in [23] bzw. Anhang 6g dargestellt.

Nach Durchfiihrung von VVA-MaBnahmen stuft ANDRA die verbleibenden Umweltauswirkungen
auf folgende Schutzgiiter (facteurs) als moderat ein:

Boden (durch Anderung der Bodennutzung)
Menschliche Gesundheit (Larm)
Landschaft

Archéologisches Erbe

Alle anderen verbleibenden Umweltauswirkungen stuft ANDRA als positiv, sehr gering oder gering
ein.

7.2.1.1  Boden (Anderung der Bodennutzung)

Fiir das Cigéo-Gesamtprojekt werden ca. 587 ha kiinstliche Fldche geschaffen (und davon 158 ha
versiegelt). In diesem Zusammenhang fallen ca. 347 ha bis 415 ha landwirtschaftliche und ca. 192 ha
bis 231 ha bewaldete Fliche weg. Dariiber hinaus verdndert das Cigéo-Gesamtprojekt (konkret die
Ertiichtigung der Bahnlinie 027000) die Bodennutzung nur auf sehr kleinen Fldchen innerhalb
bestehender stidtischer Gebiete. Die Anderungen der Bodennutzung haben indirekte Auswirkungen
auf die Land- und Forstwirtschaft, die biologische Vielfalt sowie die Wasserzirkulation
und -versickerung in den Untergrund. ([5], Kap. 3.3.1.2 & 3.3.3.2)

Da die permanenten verbleibenden Auswirkungen auf die Bodennutzung erheblich sind, miissen
land- und forstwirtschaftliche Ausgleichsmallnahmen ergriffen werden.

7.2.1.2 Menschliche Gesundheit (Larm)

Bauvorbereitungsphase

Die zukiinftigen Larmpegel, die in der Bauvorbereitungsphase durch das Cigéo-Gesamtprojekt ver-
ursacht werden, liegen unter 60 dBA, was einer gewohnlichen Gerduschkulisse entspricht. Lediglich
im Siiden der Gemeinde Bure gibt es einige Wohnhiduser, deren Larmpegel um mehr als 10 dBA
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ansteigt, wihrend sie sich immer noch in einer recht ruhigen Larmumgebung (<50 dBA) befinden.
([7], Kap. 13.1.3.4.4)

Erste Bauphase

Die zukiinftigen Larmpegel, die in der ersten Bauphase bei Tag bzw. bei Nacht durch das Cigéo-
Gesamtprojekt verursacht werden, liegen unter 60 dBA bzw. 55 dBA, was einer gewohnlichen
Gerduschkulisse entspricht. In der Gemeinde Saudron gibt es einige Wohnhéuser, deren Larmpegel
um mehr als 10 dBA ansteigt, die sich aber immer noch in einer iiblichen Lirmumgebung befinden
(<60 dBA bzw. <55dBA). Im Siiden der Gemeinde Bure gibt es einige Hauser, deren Larmpegel bei
Tag um mehr als 10 dBA ansteigt, die aber immer noch in einer eher ruhigen Larmumgebung
(<50 dBA) liegen. In der Gemeinde Ribeaucourt gibt es einige Hauser, deren Larmpegel bei Nacht
um mehr als 10 dBA ansteigt, die jedoch weiterhin in einer eher ruhigen Lairmumgebung (<45 dBA)
liegen. ([7], Kap. 13.1.3.5.7)

7.2.1.3 Landschaft

Die verbleibenden Auswirkungen der verschiedenen Bereiche des Endlagers Cigéo (Betriebsgeldnde
»Schichte®, LIS, Betriebsgeldnde ,,Rampen‘ und ITE) auf die Wahrnehmung der Landschaft aus der
Néhe und aus der Ferne resultieren aus der Wahrnehmung der Baustelle, der Verdnderung der Topo-
graphie und der Wahrnehmung der Anlagen und Bauwerke ([7], Kap. 14.1.1.1.1, 14.1.1.1.2,
14.1.1.1.3 & 14.1.1.1.4).

7.2.14 Archéaologisches Erbe

Erdarbeiten bergen generell das Risiko, archiologische Uberreste zu zerstdren ([7], Kap. 14.2.1.1).

7.2.2 Umweltauswirkungen auf andere Staaten

ANDRA kommt zu dem Ergebnis, dass das Cigéo-Gesamtprojekt keine erheblichen Auswirkungen
auf die Umwelt eines anderen Staates haben kann ([15], Kap. 2.1).

8 FACHLICHE EINSCHATZUNG DRITTER

Die vorliegenden Ausfiihrungen zur Endlagersicherheit sowie zu potenziellen, erheblichen Umwelt-
auswirkungen auf Deutschland werden nachfolgend in einer Bewertung zusammengefiihrt (Abschnitt
8.1). Weiterhin werden zwei weitere, unabhingig erfolgte Bewertungen wiedergegeben: Das 2016
von der IAEA organisierte internationale Peer Review (Abschnitt 8.2) und die 2013 durch das Oko-
Institut e. V. durchgefiihrte Bewertung fiir Deutschland und Luxemburg (Abschnitt 8.3).

8.1 Brenk Systemplanung GmbH (2024)

Die vorliegende fachliche Einschidtzung der Endlagersicherheit basiert auf den Angaben in den ver-
offentlichten Antragsunterlagen fiir die Baugenehmigung des Cigéo (Dossier d autorisation de créa-
tion de l'installation nucléaire de base Cigéo). Die Richtigkeit der in diesen Unterlagen enthaltenen
Angaben (z. B. zum Inventar an radioaktiven und chemo-toxischen Stoffen) oder der fiir die Bewer-
tung verwendeten Modelle und Codes konnen auf Basis dieser Unterlagen nicht {iberpriift werden.
Des Weiteren enthalten die verdffentlichten Antragsunterlagen geschwérzte Passagen und stellen teil-
weise nur einen Auszug der Berechnungsergebnisse (z. B. nur fiir bestimmte Radionuklide und
Bauwerke) dar. Auflerdem wird teilweise auf Detailunterlagen verwiesen, die nicht Teil der
verdffentlichten Antragsunterlagen sind.
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8.1.1 Endlagersicherheit

Als MaBstab fiir die fachliche Einschitzung der Endlagersicherheit werden in erster Linie die Uber-
einstimmung mit in Deutschland geltenden Anforderungen an die Betriebs- und Nachbetriebssicher-
heit eines Endlagers fiir HA-Abfille’> bewertet.

Als Ergebnis dieser Bewertung wird in Spalte 3 von Tabelle 17 und Tabelle 18 fiir jede der in
Deutschland geltenden Anforderungen angegeben, ob sie gemiB3 der Angaben in den vorliegenden
Antragsunterlagen vom Cigéo erfiillt wird (,,ja*) oder nicht (,,nein“). Sofern aufgrund der Angaben
in den vorliegenden Antragsunterlagen zwar davon auszugehen ist, dass die Anforderung erfiillt wird,
dies dort aber nicht explizit beschrieben wird, wird in Spalte 3 von Tabelle 17 und Tabelle 18 ein
,»(ja)* eingetragen.

8.1.1.1 Betriebsphase

Als Grundlage fiir die fachliche Einschitzung werden die Angaben im Sicherheitsnachweis flir die
Betriebsphase des Cigéo mit bestehenden deutschen Anforderungen verglichen.

8.1.1.1.1  Vergleich mit der ESK-Empfehlung zum sicheren Betrieb eines Endlagers fiir hoch-
radioaktive Abfille

Im Folgenden werden die Angaben im Sicherheitsnachweis fiir die Bau-, Betriebs-, Stilllegungs- und
Verschlussphase des Cigéo mit Anforderungen, die in Deutschland fiir die Endlagerung von HA-
Abfillen in Hinblick auf die Betriebssicherheit bestehen, verglichen. Als Grundlage wird die Emp-
fehlung der Entsorgungskommission (ESK) vom 10.05.2023 ([60]) herangezogen.

Wie in Tabelle 17 zu sehen ist, werden viele Anforderungen der ESK auch im franzdsischen Vor-
haben erfiillt. Dennoch gibt es einige Anforderungen der ESK, die in Frankreich nicht oder nicht
explizit beriicksichtigt werden oder dort anders geregelt sind als in Deutschland.

35 Anmerkung: Im Endlager Cigéo sollen HA- und LL-IL-Abflle endgelagert werden.
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Tabelle 17: Vergleich der deutschen Anforderungen an die Betriebssicherheit eines Endlagers (basierend auf [60]) mit den Angaben im

Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase des Cigéo [34]

Schutzziele
1 Sicherer Einschluss radioaktiver Stoffe 1.3(S.4) ja siche Barrierenkonzept in Abschnitt 6.1.2
2 Sichere Abfuhr der Zerfallswéarme 1.3(S.4) ja e Begrenzung der Warmeleistung der [34] 8.5.4,
Abfallgebinde gemall den Annahme- 8.1.2.4/2.4
kriterien (insbesondere HA-Gebinde
<90 °C/100 °C)

e Die Zeitspanne bis zum Temperatur-
anstieg ist vereinbar mit einer Wie-
derinbetriebnahme der Beliiftung/ Be-
wetterung nach einem ungeplanten
Ausfall. Die Begrenzung der Warme-
leistung der HA- und LL-IL-Abfall-
gebinde ermoglicht die passive Ab-
fithrung der Wiarme.

e Das Risiko durch den Verlust der Be-
liiftung/ Bewetterung wird bei allen
Risiken durch dullere Angriffe
diskutiert.




Sichere Einhaltung der Unterkritikalitat

1.3(S. 4)
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Begrenzung des Kernbrennstoft-
gehalts je PG gemiB den Annahme-
kriterien.

Die Abfille sind so konditioniert,
dass eine Vermischung und damit
einhergehende, mogliche Auf-
konzentration der Kernbrennstoffe si-
cher ausgeschlossen ist.

Da im Cigéo nur wiederaufbereitete
HA-Abfille (und LL-IL-Abfille) end-
gelagert werden sollen, die geringere
Uran- und Plutoniummengen als
Brennelemente enthalten, ist das
Kritikalititsrisiko reduziert.

23

Vermeidung unnétiger Exposition, Be-
grenzung und Kontrolle der Exposition
des Betriebspersonals und der Bevol-
kerung

1.3(S. 4)

ja

Im Normalbetrieb und im anomalen Be-
trieb sind die Standards des Strahlen-
schutzes und das ALARA-Prinzip um-
gesetzt.

3.7

Abschirmung der ionisierenden Strah-
lung in den iiber- und untertdgigen An-
lagen

1.3(S. 4)

ja

Begrenzung von Tétigkeiten in der
Néhe von radioaktiven Abfillen
Abschirmwirkung durch Abfall-
gebinde und Endlagerbehilter
Abgeschirmte Transferhauben
und -fahrzeuge

2.2
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

ESK [60]
Kapitel

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK

Ref.
Cigéo

Kapitel

Vermeidung der Ansammlung ziind-
fahiger Gasgemische, insbesondere von
Wasserstoff

1.3 (S. 4)

ja

e Im LL-IL-Einlagerungsbereich wird
das Risiko durch die Bewetterung
reguliert.

e Im HA-Einlagerungsbereich wird das
Risiko durch die Kontrolle der Sauer-
stoff- und Wasserstoffkonzentration
mittels einer Gasentnahme-
vorrichtung liberwacht.

e Begrenzung der Sauerstoff-
konzentration in den HA-Ein-
lagerungsstrecken auf 1 % (Normal-
betrieb & anomaler Betrieb) bzw. 3 %
(Stor- und Unfille)

e Begrenzung der Wasserstoft-
konzentration in den LL-IL-Ein-
lagerungsstrecken auf 1 % (Normal-
betrieb & anomaler Betrieb) bzw. 3 %
(Stor- und Unfille)

[34]

2.5

Betriebs- und instandhaltungsgerechte
Auslegung und Ausfiihrung der Ein-
richtungen

1.3(S. 4)

(ja)

Die kerntechnischen betrieblichen Tétig-
keiten (z. B. Transport der Endlager-
gebinde, Einlagerung) sowie die
Wartungs- und Instandhaltungstatigkeiten
werden detailliert beschrieben. Es werden
zwar keine spezifischen Angaben zu den
raumlichen Verhiltnissen gemacht. Es ist
aber erkennbar, dass sie entsprechend der
technischen Anforderungen ausgelegt
werden. Dementsprechend ist davon aus-
zugehen, dass ausreichend Platz zur
Durchfiihrung entsprechender Tatigkeiten
vorhanden ist.

[34]
[10]
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

ESK [60]
Kapitel

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK

Ref.
Cigéo

Kapitel

Sicherheitsgerichtete Organisation und
Durchfiihrung des Betriebs

1.3 (S. 4)

ja

technische und organisatorische Vor-
kehrungen

[34]

Sichere Handhabung und sicherer Trans-
port der Endlagergebinde

1.3 (S. 4)

ja

e Personalausbildung

e reduzierte Geschwindigkeit der seil-
gefiihrten Flurforderanlage
fernhantierte Tatigkeiten
SicherungsmalBnahmen
Vorsorgemallinahmen

Uberwachung betriebsbezogener
Parameter und Bestimmungen zur
Handhabung von Blockade-
Situationen

[34]

insb. 3.1

10

Auslegung gegen Storfille

1.3(S. 4)

ja

Die Anlage wird gegen Storfille aus-
gelegt. In diesem Zusammenhang wird
auch eine Analyse der Anlagenzustinde
durchgefiihrt, durch die u. a. iiberpriift
wird, ob die technischen, personellen und
organisatorischen Mittel, die die Beherr-
schung der Anlagensicherheit gewéhr-
leisten, richtig bemessen sind (siche Ab-
schnitt 7.1.1.2).

[34]

11

MaBnahmen zur Begrenzung der Scha-
densauswirkungen von auslegungsiiber-
schreitenden Ereignissen

1.3(S. 4)

ja

e technische und organisatorische Vor-
kehrungen

e regelméBige Priifung der ASK und
der Abfallgebinde

e bauliche Mallnahmen, damit die Be-
wetterungs- und Beliiftungssysteme
funktionsfdhig bleiben

[34]

10
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
12 Handhabbarkeit der Endlagergebinde bis | 1.3 (S. 4) ja Bestehen bzw. Vorhalten der notwen- [38] insb. 1.1.3
zum Beginn der Stilllegung des End- digen Infrastruktur bis zum Verschluss
lagers, um die Riickholung der Endlager- des Endlagers (siehe auch Riickholbar-
gebinde im Grundsatz zu ermoglichen keitsskala (Abbildung 1-2 in [38]))
13 Die Sicherheit des Betriebs und der Be- 1.3(S.4) (ja) Die Sicherheit des Betriebs und der Be- -
schiftigten sind nach den Anforderungen schiftigten in den verschiedenen Phasen
des Bergbaus zu gewihrleisten. vom Bau bis zum Verschluss des End-
lagers werden in Frankreich durch das
Umweltgesetz und das Arbeitsgesetz
(code du travail) geregelt.
In Frankreich ist das Bergrecht (code
minier) fur die Endlagerung radioaktiver
Abfille nicht anzuwenden, da es nur fiir
Gewinnungsbetriebe gilt.
14 Die technische Auslegung und der Be- 1.3(S.4) (ja) Auch wenn das Bergrecht nicht mafigeb- | [34] 5.1.1

trieb des Endlagers miissen den Schutz-
zielen (im Wesentlichen Gewéhrleistung
der Sicherheit des Betriebs und der Be-
schiftigen sowie Verstirkung der Vor-
sorge gegen Gefahren, die sich aus berg-
baulicher Tétigkeit fiir Leben, Gesund-
heit und Sachgiiter Dritter ergeben und
Verbesserung des Ausgleichs unvermeid-
barer Schéden) des Bergbaus ent-
sprechen.

lich zu sein scheint, werden ent-
sprechende Schutzziele durch verschie-
dene Mafinahmen verfolgt, z. B.

e technische und organisatorische
Vorkehrungen,

e UberwachungsmafBnahmen,

e VorsorgemaBBnahmen (z. B. Be-
schilderung von Detonations-
bereichen, Begrenzung des explo-
siven Materials) und

e explosive Stoffe werden aus-
schlieBlich fiir das Abteufen der
Schéchte verwendet.




15

Eine anlagenspezifische Sicherheits-
analyse ist durchzufiihren, wobei auf eine
ausreichende Robustheit der Nachweis-
fiihrung zu achten ist.

1.3(S. 5)
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Es wurden folgende Analysen/ Bewer-
tungen durchgefiihrt:

e Risikoanalyse, d. h. die methodische
Untersuchung aller Phinomene inter-
nen und externen Ursprungs, die sich
auf die Anlage auswirken koénnen

e Analyse von Betriebssituationen
(nach Anlagenzustinden, d. h. die
methodische Untersuchung der ver-
schiedenen Betriebssituationen, die
sich auf die Anlage auswirken kon-
nen)

e die Bewertung der radiologischen und
nicht radiologischen Auswirkungen
verschiedener Betriebssituationen, um
insbesondere die Einhaltung der
Schutzziele zu iiberpriifen

Zusétzlich wurden Vorsorge-, Vermin-
derungs-, Uberwachungs-, Wartungs- und
InstandhaltungsmafBnahmen sowie Mal3-
nahmen fiir die Riickkehr zum sicheren
Betrieb nach einer Stor-/Unfallsituation
festgelegt.

[34]
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

ESK [60]
Kapitel

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK

Ref.
Cigéo

Kapitel

16

Die Ergebnisse der Sicherheitsanalyse
sind im Rahmen der Auslegung des End-
lagers zu beriicksichtigen.

1.3 (S. 5)

ja

Die iibertigige kerntechnische Anlage so-
wie die Transportmittel wurden so ausge-
legt, dass sie die Risiken im Betrieb be-
herrschen.

Die untertidgige Anlage ist so ausgelegt,
dass sie die Risiken in der Betriebs- und
Nachbetriebsphase beherrscht. Der
Ansatz besteht darin, die Sicherheits-
anforderungen zu definieren, dann die
Funktion zu ihrer Erfiillung zu bestim-
men und anschlieBend die Ubereinstim-
mung der praktischen Losungen mit dem
erwarteten Sicherheitsniveau zu iiber-
priifen.

[27]
[34]

1.1.1
1.3.2.1.1

17

Fiir die Betriebsphase sind fiir die vier
Sicherheitsebenen (Normalbetrieb,
anomaler Betrieb, Auslegungsstorfille
und auslegungsiiberschreiende Ereig-
nisse) gestaffelte Malnahmen zu planen.

1.3 (S. 5)

ja

Im Rahmen der Risikoanalyse werden

u. a. Ereignisse identifiziert, die dazu fiih-
ren konnen, dass die Anlage den Normal-
betrieb verldsst und Mafinahmen defi-
niert, die zur Beherrschung solcher
Situationen beitragen.

So werden nach einem Ereignis, das dazu
gefiihrt hat, dass die Anlage den Normal-
betrieb oder anomalen Betrieb verlésst,
verschiedene Mallnahmen ergriffen, um
den sicheren Zustand der Anlage herzu-
stellen bzw. aufrechtzuerhalten. Diese
Malnahmen werden entsprechend der
Art, dem Ort und der Intensitit des auf-
tretenden Ereignisses festgelegt.

[34]

1.2.2,
7.5,
9.1.2
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
18 Im Sicherheitskonzept ist darzulegen, 1.3(S.5) ja Es wurden Risiken des kerntechnischen [34] 3,
welche Betriebsstérungen und Storfille Betriebs (intern), externe Risiken (z. B. 4,
beim Betrieb des Endlagers auftreten Flugzeugabsturz, Erdbeben etc.) sowie 5
konnen (hierfiir sind anlagenspezifische konventionelle Risiken (z. B. Bau-
deterministische und probabilistische malnahmen, Priifungen vor der In-
Sicherheitsanalysen durchzufiihren). betriebnahme und die Verwendung von
nicht radioaktiven Gefahrstoffen) analy-
siert.
Betrieb des Endlagers
19 Im laufenden Betrieb vorgesehene Ver- 2.1(S.5) ja Im Rahmen des Flexibilititskonzepts [36] 1
anderungen an der Anlage oder ihres Be- wird die Flexibilitdt des Betriebs in Hin-
triebs sind hinsichtlich ihrer méglichen blick auf die Betriebs- und Nachbetriebs-
Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit sicherheit analysiert.
zu iiberpriifen (und negative Aus-
wirkungen sind zu minimieren).
20 Das ALARA-Prinzip oder ein dariiber- 2.1(S.5) ja Siehe Ifd. Nr. 4 & 5.
hlpausgehendes Vgrgehen, Verglelghbar Aullerdem werden kerntechnische Pro-
mit § 8 StrISchG, ist MaB3stab fiir die Pla- .. . .
) i zesse liberwiegend fernhantiert durch-
nungen im Bereich Strahlenschutz (dazu gefiihrt
sind weitgehend automatisierte oder fern- '
hantierte Betriebsabldufe anzustreben).
21 Eine angemessene Strahlenschutz- 2.1(S.5) (a) In den analysierten Unterlagen wird die [34] 2.2.5
organisation ist zu planen und umzu- Strahlenschutzorganisation nicht explizit [31] 284

setzen.

beschrieben, es ist aber erkennbar, dass
Strahlenschutzbeauftrage vorgesehen
sind, wie sie auch in den anderen von
ANDRA betriebenen Anlagen vorhanden
sind.
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel

Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo

22 Es ist eine Strahlenschutzanweisung zu 2.1(S.5) ja Es werden entsprechende Maflnahmen [31] 2.8.4
erstellen, in der die im Betrieb zu be- der Strahlenschutzanweisung (z. B. radio-
achtenden Schutzmafinahmen (z. B. die logische Uberwachung von Riumen in
fiir die Ermittlung der Korperdosis vor- Strahlenschutzbereichen, dosimetrische
gesehene Messungen) aufzufiihren sind. Uberwachung von Personen, Nachverfol-

gung potenziell kontaminierter Betriebs-
abfille, Uberwachung von Luft und Fliis-
sigkeitsableitungen) dargestellt.

23 Strahlenschutzbereiche sind einzurichten 2.1 ja Es wird eine Organisation fiir die Ein- [34] 2.2.6
und zu kennzeichnen. Diese Bereiche (8.51) teilung von Strahlenschutzbereichen vor- 298
sind messtechnisch zu iiberwachen (z. B. geschlagen. In Abhingigkeit von der

[31] |2.84

Messung der Ortsdosis und der Orts-
dosisleistung) und die Ergebnisse zu
dokumentieren.

Exposition von Personen (effektive Do-
sis) werden drei Strahlenschutzbereiche,
die teilweise noch weiter unterteilt wer-
den, vorgesehen:

e Kein Strahlenschutzbereich (Weil3)

e Uberwachungsbereich (Blau)

e Kontrollbereich (Griin, Gelb, Orange,
Rot)

Réume in Strahlenschutzbereichen wer-
den radiologisch iiberwacht (Echtzeit
oder zeitversetzte Messung der Konta-
mination oder der Dosisleistung) und die
Ergebnisse der Messungen werden ver-
waltet und in der jéhrliche Sicherheits-
bilanz integriert.
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24 Konzepte zur Beseitigung der Aus- 2.1(S.6) ja Im Rahmen entsprechender Konzepte [34] 9
wirkungen von Folgen von Stérungen wurden organisatorische und technische
und Storfallen (insbesondere Konta- Malnahmen festgelegt (z. B. zur Be-
mination) sind zu entwickeln. grenzung der Folgen bei Uberschreitung

des maximalen Wasserstoffgehalts in
einer LL-IL-Einlagerungsstrecke).

25 Die Korperdosis von Personen, die sich 2.1(S.6) (ja) Personal, das sich in Strahlenschutz- [31] 2.8.4,
in einem Strahlenschutzbereich aufhal- bereichen aufhilt, wird mit an den Ein- 49232
ten, ist mit geeigneten amtlichen Dosi- und Ausgingen festinstallierten sowie
metern gemall den Anforderungen im mit Personendosimetern {iberwacht.

StrlSchG und StrISchV zu ermitteln und
zu dokumentieren.

26 Vorgaben fiir den Arbeitsschutz sind zu 2.1(S.6) (ja) In [31] wird in Bezug auf Arbeitsschutz- | [31] 2.3.2
erarbeiten (z. B. Erstellung von Sicher- malnahmen auf die ISO 45001:2018 ver- [30] 812
heitsanweisungen, Bereitstellung von wiesen.

Ei.nrichtungen zut Leistung von E.rster Aullerdem werden einzelne Arbeits-
Hilfe und Durchfiihrung erforderlicher .
. ot ) 7 schutzmalBnahen, wie z. B. das Anlegen
Sicherheitslibungen in regelmaBigen . 1 ..
. i von Personlicher Schutzausriistung (z. B.
Zeitabstinden) Helm, Geleucht, Dosimeter) benannt.
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27 Ein Brandschutzkonzept (u. a. Ein-
richtung einer Brandschutzzentrale, in
der alle brandschutztechnischen Mel-
dungen erfasst und bewertet werden,
Vorhalten von stationdren und mobilen
Feuerloscheinrichtungen, regelmalige
Schulung des Betriebspersonals in der
Bekdampfung von Brénden) ist zu erstel-
len und in einen Notfallplan®¢ zu inte-
grieren.

2.1(S. 6)

Bei der Planung von Geréten und An-
lagen sowie deren Handhabung im
Betrieb wird die Brandlast so weit
wie moglich begrenzt.

Die Verwendung von Materialien, die
leicht entziindbar sind, wird aus-
geschlossen.

Stromnetz: Brandverhalten gleich-
wertig zu ,,C1 keine Halogenver-
bindungen freisetzend** oder ent-
spricht mindestens Cca, s2, d2, a2 der
internationalen Brandschutzklassen
Brandmeldeanlagen
Brandschutzeinrichtungen umfassen
Tanks, Pumpstationen und das all-
gemeine Verteilungsnetz, das die zu
schiitzenden Bauwerke versorgt

3.2

8.5,
11.2.10,
11.5.3

36 GeméB § 5 Abs. 26 des StrISchG ist ein Notfall ein Ereignis, bei dem sich durch ionisierende Strahlung erhebliche nachteilige Auswirkungen auf Menschen, die Umwelt

oder Sachgiiter ergeben konnen.
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
28 Ein Notfallplan ist zu erstellen. 2.1(S.6) ja Es ist ein Notfallplan vorhanden, der da- | [34] 11
rauf abzielt,
e den Notfall zu beherrschen, um
dessen Folgen zu verhindern und/oder
zu begrenzen,
e die zustindigen staatlichen Behorden
und externen Dienst zu alarmieren
und zu informieren und in Zusam-
menarbeit mit diesen die Folgen des
Notfalls zu verhindern und/oder zu
begrenzen,
e das Personal zu alarmieren und zu
schiitzen und Opfern Hilfe zu leisten,
e ggf. den radiologischen Zustand des
Standorts und dessen Umgebung zu
charakterisieren und
e lokale Stakeholder und Medien in
Absprache mit den Behdrden zu
informieren.
29 Erfahrungen in Endlagern weltweit sind | 2.1 (S. 6) ja Internationale und nationale Erfahrungen | [39] 52-53
zu beachten und die dort aufgetretenen und Storfélle wurden analysiert und in
Storfalle auszuwerten und ggf. im der Auslegung des Endlagers beriick-
Betriebsreglement zu bertiicksichtigen. sichtigt.
30 Der Betriebsvorgang ,,Anlieferung der 2.1(S.6) ja Im Cigéo werden PG angeliefert. (Die [10] [4.2.1-423
Endlagergebinde® ist zu planen und zu Endlagergebinde werden erst im EP1 des [30] |2.12

betrachten.

Cigéo hergestellt.)

Der Vorgang ,, Transport der PG bis zum
Endlager Cigéo) wird beschrieben (siche
auch Abschnitt 6.5).
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Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
31 Der Betriebsvorgang ,,Annahme und 2.1(S.6) ja Der Vorgang ,,Annahme und Kontrolle [10] 423
Handhabung der Endlagergebinde im der Transportverpackungen®, der auch [30] 213-2.16
Empfangsbereich* ist zu planen und zu das Entladen von PG aus den Transport- &2.171 -
betrachten. verpackungen beinhaltet, wird beschrie- 2172
ben (siehe auch Abschnitt 6.1.4.1.2).
32 Der Betriebsvorgang ,,Eingangskontrolle | 2.1 (S. 6) ja Die Kontrollen an den Transport- [10] 42.1-423
der Endlagergebinde* ist zu planen und verpackungen und PG beinhalten [30] 214 &
Zu betrachten. e administrative Kontrollen, die bei An- 2.1.7.1
kunft des Konvois mit radioaktiven
Abfillen durchgefiihrt werden,
e radiometrische Kontrollen, die an den
Transportverpackungen durchgefiihrt
werden sowie
¢ radiologische Messungen und Sicht-
kontrollen, die an den PG durch-
geflihrt werden
(siehe auch Abschnitt 6.1.4.1.2 und Ab-
schnitt 6.1.4.1.3)
33 Der Betriebsvorgang ,,Vorbereitung fiir 2.1(S.6) ja Dieser Vorgang wird beschrieben. Er be- | [10] | 4.2.4-4.2.7
den Transport der Endlagergebinde nach inhaltet [30] |2.1.7.4-
unter Tage™ ist zu planen und zu be- e das Einbringen von PG in Endlager- 7.1.7.6

trachten.

behilter,

e den Verschluss der Endlagerbehilter
und

e das Einsetzen der Endlagerbehailter in
die Transferhauben.

(siche auch Abschnitt 6.1.4.1.3 und Ab-

schnitt 6.1.4.1.4)
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34 Der Betriebsvorgang ,,Handhabung von 2.1(S.6) ja Es werden vier Fille beschrieben, die fiir | [30] 2.2
riickgeholten Abfillen/ Endlager- die Riickholung von Endlagergebinden
gebinden® ist zu planen und zu betrachtet werden:
betrachten. e Riickholung eines nicht konta-

minierten LL-IL-Endlagegebindes
bzw. HA-Endlagergebindes an die
Oberfléche

e FEinlagerung nicht kontaminierter LL-
IL-Endlagergebinde bzw. HA-
Endlagergebinde in eine andere LL-
IL-Einlagerungsstrecke bzw. HA-
Einlagerungsstrecke

(siehe auch Anhang 7¢)

Abfille, die wieder an die Oberflache ge-

holt werden, konnen im Cigéo neu kondi-

tioniert oder dem Erzeuger (Ab-

lieferungspflichtigen) liberlassen werden.

35 Nur Endlagergebinde, die den End- 2.1(S.7) ja Ein Endlagergebinde, welches den End- | [34] | 2.2.5
lagerungsbedingungen entsprechen, lagerungsbedingungen nicht entspricht,
diirfen eingelagert werden. Es sind Mal- wird von den restlichen Abfallgebinden
nahmen flir den Umgang mit Endlager- bis zur Untersuchung seiner Nichtkonfor-
gebinden zu treffen, die den End- mitit isoliert.
lagerungsbedingungen nicht entsprechen.
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Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
36 Der Betriebsvorgang ,,Auffahren von 2.1(S.7) ja Dieser Vorgang wird beschrieben. Er be- | [35]
Einlagerungsbereichen und weiterer inhaltet die erste Bauphase (z. B. Auf- [30] 1.4
Infrastruktur* ist zu planen und zu be- fahrung des Pilotlagers und der logis- '
trachten. tischen Infrastrukturbereiche) und die
Auffahrung weiterer Abschnitte.
Die Beschreibung fiir die erste Bauphase
ist detailliert und umfasst u. a.
e die Einrichtung der temporaren und
spezifischen Baustellen,
e das Auffahren der LSF,
e den Umgang mit dem Aushub und
e die Errichtung von Schutzbauwerken
gegen aufsteigendes Grundwasser.
Die weiteren Abschnitte werden in ver-
gleichbarer Weise durchgefiihrt.
37 Der Betriebsvorgang ,, Transport der End- | 2.1 (S. 7) ja Der Transport der Transferhauben mit der | [10] 4.2.8
lagergebinde nach unter Tage (Rampe seilgeflihrten Flurforderanlage iiber die
oder Schacht)* ist zu planen und zu Gebindeabfahrtsrampe wird beschrieben.
betrachten.
38 Der Betriebsvorgang ,,untertigiger 21(S.7) ja Der Transport der Transferhauben zu der | [10] 4.3.1
Transport der Endlagergebinde* ist zu vorgesehenen Einlagerungsstrecke wird
planen und zu betrachten. beschrieben.
39 Der Betriebsvorgang ,,Einlagerung der 2.1(S.7) ja Der Transport in der vorgesehenen Ein- [10] |43.2-433

Endlagergebinde® ist zu planen und zu
betrachten.

lagerungsstrecke und die Einlagerung
wird beschrieben.
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40 Der Betriebsvorgang ,,Verfiillen, Ver- 2.1(S.7) ja Dieser Vorgang wird im Riickbau-, Still- | [30] 15.2.2
setzen und Verschlieen der Ein- legungs- und Uberwachungsplan [44] be- [44]
lagerungsbereiche® ist zu planen und zu schrieben (siehe auch ,,Ablauf der Still-
betrachten. legung der kerntechnischen Anlage [52] 4

Cigéo“ in Anhang 9).

41 Der Betriebsvorgang ,,Verschlie3en des 2.1(S.7) ja Dieser Vorgang wird im Riickbau-, Still- | [30] 15.1,
Endlagers* ist zu planen und zu be- legungs- und Uberwachungsplan [44] be- 15.2
trachten. schrieben (siehe auch ,,Ablauf der Still-

legung der kerntechnischen Anlage
Cigéo“ in Anhang 9).

42 Der Betriebsvorgang ,,Riickholung der 2.1(S.7) ja Siehe 1fd. Nr. 12 und 34.
Endlagergebinde* ist zu planen und zu
betrachten.

43 Der gesamte Betrieb ist geeignet zu 2.1(S.7) (ja) In Bezug auf die Einlagerung der End- [34]
strukturieren und zu organisieren (z. B. lagergebinde lédsst die Darstellung des [31] 3

Anstreben einer automatisierten Ein-
lagerung von Endlagergebinden, Nach-
vollziehbarkeit der Positionen der End-
lagergebinde flir den geforderten Zeit-
raum, Festlegen der fiir den Betrieb
relevanten Parameter).

Betriebs eine Struktur und Organisation
erkennen (beispielweise werden die End-
lagergebinde fernhantiert transportiert).




44

Eine klare Organisationstruktur mit ein-
deutigen Verantwortlichkeiten, Zustan-
digkeiten, Befugnissen sowie klaren
Kommunikationsfliissen ist zu planen.

2.1(S.7)
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Die Betriebsorganisationen umfasst u. a.

ein klar definiertes System der Ver-
antwortlichkeiten, das in erster Linie
den Betreiber verpflichtet und eine
formelle Kette von Befugnisiiber-
tragungen beinhaltet, in der die
Inhaber der Befugnisse iiber die aus-
reichende Autoritit, die technischen
und materiellen Mittel sowie iiber die
fiir die Ausiibung der Verantwortung
erforderlichen Kompetenzen ver-
fligen,

eine belastbare Organisation zur Be-
wiltigung von Krisensituationen so-
wie

eine genaue Regelung der in Stor-
und Unfallsituationen durchzufiih-
renden Tatigkeiten und Zusténdig-
keiten (inkl. Ablaufplan).

[31]
[34]
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45 Erstellung, Fiithrung und regelmifBige 2.1(S.7) | nicht an- | Die analysierten Unterlagen geben keinen | [34] 1.3.2.1.1
Aktualisierung eines Zechen- wendbar | Hinweis auf ein Zechenbuch/ Betriebs-
buch/Betriebshandbuchs (ZB/BHB, u. a. handbuch. Die Grenzen des Auslegungs-

Festlegung der fiir den Betrieb relevanten bereichs fiir den Normal- und Stérungs-

Parameter, Anweisungen fiir die ver- betrieb werden in die allgemeinen

schiedenen Betriebszustédnde) Betriebsvorschriften iibernommen, die
die Bedingungen und die vorgesehenen
MaBnahmen fiir die Aufrechterhaltung
und die Riickkehr zum Normalbetrieb der
Anlage festlegen.
Gegenwirtig betreibt ANDRA seine An-
lagen gemal den allgemeinen Betriebs-
vorschriften, die fiir jede Anlage ent-
wickelt und von der Aufsichtsbehorde ge-
nehmigt wurden.

46 Ein Integriertes Managementsystem 2.1(S.8) ja Es ist ein Managementsystem zur Ge- [31] 2,
(IMS), dass die Bereiche Sicherheit, wéhrleistung der Sicherheit der gleich- 3
Qualitat, Umweltschutz, Arbeitsschutz, zeitig stattfindenden Tatigkeiten vorge-
Dokumentation, Archivierung und Al- sehen, das die genannten Bereiche (bis
terung umfasst, ist zu implementieren. auf die Alterung) abdeckt.
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47 RegelmiBig (alle zehn Jahre) ist eine 2.1(S.9) ja Es liegt in der Verantwortung der Auf-
Sicherheitstiberpriifung durchzufiihren sichtsbehorde, die Aktualisierungen der
und die Ergebnisse der Behorde vor- Sicherheitsbewertung und ihre regel-
zulegen. miBigen Uberpriifungen festzulegen. Fiir
Endlager ist dies bei jedem Ge-
nehmigungsantrag und spétestens alle 10
Jahre der Fall.
Zusatzlich gibt es eine Bestimmung in
Hinblick auf die Reversibilitit
(réversibilité) des Endlagers und die
Riickholbarkeit (récupérabilité) der Ab-
falle, fiir die ebenfalls spdtestens alle 10
Jahre eine Bewertung durchgefiihrt wird,
um tiiber den kiinftigen Betrieb (ein-
schlieBlich Forschung) zu entscheiden.
48 Es ist ein Wartungs- und Instand- 2.1(S.9) ja Fiir den Normalbetrieb sowie fiir Stor- [34] 1.3.2.1.1,
haltungskonzept zu erstellen, dabei sind und Unfallsituationen sind Wartungs- 2.2,
auch Zugénglichkeiten und die rdum- und Instandhaltungskonzepte vorhanden. 3.1-3.13,
lichen Verhéltnisse zu beriicksichtigen. E . . 4.2 -4.6,
s werden zwar keine spezifischen Anga-
ben zu den rdumlichen Verhiltnissen >.1.2.2,6.4,
gemacht, es ist aber nicht erkennbar, dass 71,73,
nicht ausreichend Platz zur Durchfiihrung 7.6,
entsprechender Téatigkeiten vorhanden 8.1-85,
wiére (siehe auch 1fd. Nr. 7). 9.4, 114,
13.4.1 -
13.4.5
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
49 Vor der erstmaligen Annahme von radio- | 2.1 (S.9) ja Die Pilotphase dient u. a. dazu, alle kern- | [10] 3.4.6
aktiven Abfillen ist der Betrieb des End- technischen Tétigkeiten zu erproben. [30]
lagers (insbesondere der Einlagerungs-
prozess) erfolgreich zu erproben. [35] | L.1.3
Tagesanlagen
50 Schéchte und Forderanlagen sind so aus- 2.2 ja Die verschiedenen Rampen und Schéchte | [34]
zulegen, dass Storfille ausgeschlossen (S.10) haben unterschiedliche Funktionen und [30] 822
werden kénnen bzw. eine Exposition des werden entsprechend ausgelegt. Da der o
Personals und der Bevolkerung aus- Transport von Gebinden und Personal
geschlossen werden kann. nicht durch die gleichen Rampen/
Schichte erfolgt (siehe auch Ifd. Nr. 53)
ist das Expositionsrisiko begrenzt.
Des Weiteren sind die Forderanlagen der
Schéchte fiir extreme Wetter- oder
Klimabedingungen wie Schnee oder die
Auswirkungen von extremen Winden und
Tornados ausgelegt.
Abwetter werden im Falle einer Konta-
mination einer Filteranlage zugefiihrt.
51 Ein geeignetes Umgebungsiiber- 2.2 ja Die MaBnahmen zur Charakterisierung [35] 3.2.1
wachungsprogramm ist vorzusehen. (S. 10) der Umwelt werden in den verschiedenen

Phasen der Anlage insbesondere im
Rahmen des Umweltiiberwachungs-
programms fortgesetzt (siche auch Ab-
schnitt 6.4.2).
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
52 Das Betriebsgeldnde ist so ausgewdhlt, 2.2 ja In der Nidhe der iibertdgigen Gebidude [38] 3.2.1
dass es Reserven fiir eine ggf. spétere Er- | (S. 10) EP1 und EP2 werden Grundstiicke fiir die
weiterung (im Rahmen einer eventuellen etwaige Errichtung von neuen Anlagen,
Riickholung) gibt. die sich fiir die Lagerung, den Behilter-
wechsel oder den Riicktransport der riick-
geholten Abfallgebinde als notwendig er-
weisen konnten, freigehalten.
Tageszugiange
53 Die Planung der LSF (fiir den Transport 23 (a) Insgesamt gibt es fiinf Schichte und zwei | [30] | 4,5
der Endlagergebinde, die Material- und (S.10) Rampen mit unterschiedlichen [10]

Seilfahrt, die Wetterfiihrung und den Ab-
transport von Haufwerk) erfolgt so, dass
alle Aufgaben den gesetzlichen Vor-
gaben entsprechen und sicher und zuver-
lassig erfiillt werden konnen.

Funktionen:

e Frischwetterschacht ,,Bau“ (VFT)

e Abwetterschacht ,,Bau“ (VVT)

e Material- und Baustoffschacht
(MMT)

e Frischwetterschacht ,,.Betrieb* (VFE)

e Abwetterschacht ,,Betrieb* (VVE)

e (Gebindeabfahrtsrampe fiir den Trans-
port von Endlagergebinden

e Servicerampe fiir Ausriistungs- und
Personaltransport sowie Flucht

Es ist zu erwarten, dass alle Aufgaben
sicher und zuverldssig sowie unabhédngig
voneinander erfiillt werden kénnen.
Sicherheitstechnisch relevante
Funktionen (insbesondere Fluchtwege
und Bewetterung) sind redundant aus-
gelegt.
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Untertiigige Anlagen

54 Die untertigigen Arbeiten sind nach den 2.4 nicht an- | In Frankreich werden die untertégigen -
Vorgaben in BBergG und AtG sowie de- (S.10) | wendbar | Arbeiten durch das Umweltgesetz und
ren untergesetzlichen Regelwerken zu das Arbeitsgesetz geregelt (auller bei
planen und zu organisieren. Gewinnungsbetrieben).

55 Es ist zwischen zwei Betriebsbereichen 2.4 ja Bei Rampen, Schiachten und untertdgigen | [34]
zu unterscheiden: (S.10) Hohlrdumen wird strikt zwischen ,,Auf-

- Auffahrungsbereich fahrungsbereichen* (1nk1.us1ve Auf-
. T fahrung) und ,,kerntechnischen Be-
- Bereich fiir die Einlagerung der ) . ) .
. reichen®, in denen kerntechnische Tétig-
Endlagergebinde ) T
keiten wie die Einlagerung der Endlager-
gebinde durchgefiihrt werden, unter-
schieden.
(siehe auch Abschnitt 6.1.3)

56 Rein konventionelle bergménnische 2.4 ja Da ,,Auffahrungsbereichen* und ,,kern- [34]
Tatigkeiten sind von den strahlenschutz- (S.10) technische Bereiche* strikt und rdumlich
relevanten Téatigkeiten zu trennen. getrennt werden, sind auch entsprechende

Tatigkeiten strikt voneinander getrennt.
Siehe auch 1fd. Nr. 55.
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

ESK [60]
Kapitel

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK

Ref.
Cigéo

Kapitel

57

Die Auffahrung soll gebirgsschonend er-
folgen (und es ist darauf zu achten, dass
die Barrierenwirksamkeit spéterer
Abschlussbauwerke nicht beeintrachtigt
wird).

2.4
(S. 10)

ja

e Es wurden Versuche zur Auffahrung
durchgefiihrt und es sind weitere Ver-
suche geplant, bei denen die tech-
nisch-0konomische Optimierung des
Ausbaus und der Bemessung von
Verschlussbauwerken berticksichtigt
werden.

e Die Auflockerungszone (excavation
damaged zone, EDZ) wurde bzgl.
ihrer geologisch/ hydrologischen
Eigenschaften untersucht.

e Das Wissen liber die EDZ wird stén-
dig verbessert.

e Es hat sich gezeigt, dass die Auf-
fahrungsmethode einen begrenzten
Einfluss auf die EDZ hat (der grofBite
Effekt hingt mit dem Ausbau zusam-
men).

[29]

[52]

1.6.5.3,
1.6.5.4

2.1.5.2,
2.153

58

In der Betriebsphase ist dafiir Sorge zu
tragen, dass die Integritét des einschluss-
wirksamen Gebirgsbereichs (ewG) ge-
wihrleistet ist.

2.4
(S. 10)

nicht an-
wendbar

Im franzosischen Verfahren wird kein
ewG definiert (siche auch Abschnitt
8.1.1.2.2).

Dennoch wird der Einfluss von Auf-
fahrungsmethoden auf die Barrieren-
integritit untersucht®’ (siehe 1fd. Nr. 57).

37 Die untertigigen Grubenbaue so zu untersuchen, dass die geologische Barriere durch deren Bau und Betrieb nicht beschédigt wird, war eine der Herausforderungen in

den 20 Jahren untertégiger Laborexperimente.
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59 Alle Grubenbaue werden so geplant, aus- 2.4 ja Bei der Planung der Grubenbaue wird de- | [30] 10.2.2.1
gebaut und unterhalten, dass die (S.10) ren (lange) Lebensdauer beriicksichtigt.
Gebrauchstauglichkeit fiir die geplante Beispielsweise wird in den logistischen
Nutzungsdauer sichergestellt ist. Infrastrukturbereichen eine Reserve fiir

moglicherweise notwendige reparierende
Spritzbetonschichten vorgesehen.

60 Einlagerungsbereiche miissen so ange- 2.4 ja Siehe 1fd. Nr. 1 & 2.
ordnet, ausgelegt und deren Resthohl- (S.11)
rdume verfiillt werden, dass die End-
lagergebinde sicher eingeschlossen sind
und die Zerfallswéarme sicher abgefiihrt
wird.

61 Geplante MaBnahmen eines langfristigen 2.4 (ja) Das untertigig installierte Uber- [44] 6.3
Monitorings diirfen zu keinen unzulds- (S.11) wachungssystem wird bei der Stilllegung
sigen Verdnderungen des nachgewie- des Endlagers zuriickgebaut. Nach dem
senen Sicherheitsniveaus des Endlagers Verschluss des Endlagers kann ein neues
fiihren. Uberwachungssystem installiert werden.

Dieses ist heute aber noch nicht genau
definiert.
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel
Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo
62 Die Verkehrsfithrung unter Tage ist der- 2.4 (ja) e An den Transportmitteln sind Kol- [34] 9.4.7
art geplant, dass ein Einbahnstraf3en- (S.11) lisionsschutzsysteme, Bremsen und [10] | 44.1
prinzip bei der Einlagerung realisiert Stofidampfer vorhanden. 449
wird und auch sonst alle technischen * Die seilgefiihrte Flurforderanlage 478
MaBnahmen zur Vermeidung von Kol- transportiert nur eine Transferhaube o
lisionen entsprechend beriicksichtigt pro Fahrt und wartet auf die leere
werden. Transferhaube, bevor sie nach {iber-
tage fahrt. Daraus ldsst sich schlieflen,
dass unter Tage immer nur eine
Transferhaubetransportiert wird,
sodass eine Kollision mit einer
anderen Transferhaube ausgeschlos-
sen werden kann.
e Zusitzlich ist die Kollisionsgefahr in
der Risikoanalyse beriicksichtigt.
63 Die Planung der Infrastrukturrdume er- 24 (Ga) Siehe 1fd. Nr. 7. [10]
folgt derart, dass dieses ausreichend Platz | (S. 11)
fiir die geplanten Arbeiten einschlieflich
aller dafiir notwendigen Ausriistungs-
und Einrichtungsgegensténde bietet.
64 Die Brandlasten im Endlager sind zu 2.4 ja Siehe Ifd. Nr. 27.
minimieren und einzelne Bereiche sind je | (S. 11)
nach Erfordernis mit automatischen
Brandmelde- und Loschsystemen abzu-
sichern.
65 Im Grubengebédude miissen jederzeit 2.4 ja Stabile Bewetterungsverhiltnisse werden | [34]
stabile Bewetterungsverhéltnisse vor- (S. 11) durch mehrere Faktoren geregelt, siche

liegen.

etwa Ifd. Nr. 6, 66 & 69.




Die Bewetterung erfolgt so, dass immer
ausreichend Frischwetter zur Verfiigung
stehen.

Die Zufuhr von Frischwettern zu den ver-
schiedenen untertdgigen Hohlrdumen er-
folgt tiber die Frischwetterschachte (VFE
und VFT). Die Wetter werden dann in
den verschiedenen Bereichen der Anlage
verteilt, dabei gelangen die frischen
Wetter im vollen Querschnitt in die Ver-
bindungs- und Zugangsstrecken (siche
auch Abbildung 6, Abbildung 7,
Abbildung 10 bzw. Abschnitt 6.1.4.2.2).

Quantitative Aussagen zu ausreichenden
Wettermengen sind den vorliegenden An-
tragsunterlagen nicht zu entnehmen. Es
wird aber nach bergbaulichen Standards
und mit redundanten ASK der Bewet-
terung geplant.

Die HA-Einlagerungsstrecken werden
nicht bewettert.
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Es ist ein Flucht- und Rettungswege-
konzept vorzusehen, das dem CIP-
Prinzip (Continual Improvement Pro-
cess) unterliegt.

2.4
(S. 11)

CIP-Prinzip: siehe 1fd. Nr. 61

Ein Flucht- und Rettungswegekonzept
liegt vor. Es sind verschiedene Strecken
und Zufluchtsorte vorhanden, die im Not-
fall verwendet werden kdnnen. Dazu ge-
horen:

e Flucht- und Rettungswege in HA-
Einlagerungsstrecken und im HA-
Pilotlager

e Frischwetterschacht
FuBBweg in LL-IL-Verbindungs-
strecken

e Zugangstrecken

Des Weiteren sieht das Bewetterungs-

system den Rauchabzug im Brandfall

vor.

[30]
[31]

3.24.2.1,
3.2.43,
3.2.55

11.4.2.9.3
3.33

68

Es ist zu beriicksichtigen, dass ggf.
kontaminierte Wetter zu filtern sind.

24
(S. 12)

nein

Einsatz von HEPA-Filtern erfolgt nur am
Ende der LL-IL-Einlagerungsstrecken.

siehe Abschnitt 8.1.1.1.2

252

69

Es sollte eine saugende Bewetterung mit
Anordnung des Hauptgrubenliifters iiber
Tage vorgesehen werden.

24
(S. 12)

nein

Sowohl die Bewetterung der Auf-
fahrungsbereiche als auch die Bewet-
terung des kerntechnischen Bereichs des
Betriebs basiert auf einem kombinierten
,,Blas- und Saugsystem* (sieche auch Ab-
schnitt 6.1.4.2.2)

11.4.2
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) ESK [60] | Erfiillt | Anmerkung BRENK Ref. | Kapitel

Nr. Kapitel (ja/nein) Cigéo

70 Zur Bewetterung bei der Auffahrung der 2.4 nein Siehe 1fd. Nr. 69.

Einlagerungsbereiche ist eine blasende (S.12)
Sonderbewetterung mit Anordnung des

Liifters in der durchgehend bewetterten
Hauptstrecke vorzusehen.

71 Das Bewetterungssystem muss eine ge- 2.4 nein Gemil dem Prinzip der physischen Tren- | [30] 11.4.2
richtete Wetterstromung vom Auf- (S.12) nung zwischen dem Auffahrungsbereich
fahrungsbereich in den Einlagerungs- und dem kerntechnischen Bereich des
bereich sicherstellen Betriebs verfiigen diese jeweils iiber eine

unabhingige Bewetterung (siche auch
Abschnitt 6.1.4.2.2).

72 Gebinde sollen zeitnah an die Auf- 2.4 (ja) In den 100 Jahren, die fiir den Betrieb des | [30] 1.5.2
fahrung der Einlagerungsbereiche ein- (S.12) Cigéo vorgesehen sind, wird die unter- [44] 231
gelagert, die Einlagerungsbereiche da- tdgige Anlage regelmiBig erweitert.
nach zeitnah versetzt und verschlossen Dabei werden die Einlagerungsbereiche 4.1
werden. je nach Bedarf erweitert, sodass der Auf- 4.2

fahrungsfortschritt mehr oder weniger der
Annahmerate der Gebinde entspricht.

Der nutzbare Teil der LL-IL-Ein-
lagerungsstrecken wird schon wéhrend
der Einlagerung der Endlagergebinde
schrittweise mit einer Strahlenschutz-
wand, die aus mehreren Blocken besteht,
verschlossen. Sobald die LL-IL-Ein-
lagerungsstrecke vollstindig befiillt ist,
werden die ASK, die fiir den Betrieb der
Einlagerungsstrecke nicht erforderlich
sind und keine Wartung erfordern, bis
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

ESK [60]
Kapitel

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK

Ref.
Cigéo

Kapitel

zum Beginn der Stilllegung in den
Standby-Modus versetzt.

Bei den HA-Einlagerungsstrecken wird,
sobald deren Befiillung abgeschlossen ist,
ein Verschlussstopfen, der aus mehreren
mit Tonmaterial befiillten Behiltern be-
steht, eingefiigt, der wihrend des Betriebs
auch eine Strahlenschutzfunktion hat.

Die weiteren Verfiill- und Verschluss-
malnahmen (z. B. Verschluss der Ein-
lagerungsstrecken, Verfiillung der Zu-
gangsstrecken und Verfiillung sowie Ver-
schluss der Verbindungsstrecken) erfol-
gen dann im Rahmen der eigentlichen
Stilllegung.

73

Die endgiiltige Position des Endlager-
gebindes ist zu erfassen und zu doku-
mentieren.

2.4
(S. 12)

ja

Fiir jedes Endlagergebinde werden doku-

mentiert:

e Position

e radiologische Eigenschaften und
Wirmeleistung (im Zusammenhang
mit der Riickholbarkeit)

[31]

74

Es ist ein Konzept fiir den Umgang und
die Behandlung von radioaktiven
Betriebsabfillen zu entwickeln.

2.4
(S. 12)

ja

Ein Konzept fiir den Umgang und die Be-
handlung von radioaktiven Betriebsab-
fallen aus der kerntechnischen Anlage
Cigéo ist vorhanden. Diese beinhaltet
neben deren Herkunft, Art, und
radiologischen Eigenschaften, die
Behandlung bzw. Konditionierung und
den vorgesehenen Entsorgungsweg.

[34]
[24]
[28]

422
3.6
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8.1.1.1.2  Fachliche Einschitzung

Fachliche Einschitzung in Hinblick auf die deutschen Anforderungen

Im Folgenden werden die Anforderungen der ESK diskutiert, die in Frankreich nicht oder nicht ex-
plizit berticksichtigt werden oder dort anders geregelt sind als in Deutschland.

Beriicksichtigung bergrechtlicher Anforderungen

In Deutschland miissen die technische Auslegung und der Betrieb des Endlagers fiir HA-Abfille den
Schutzzielen des Bergbaus (Gewéhrleistung der Sicherheit des Betriebs und der Beschiftigten, Ver-
starkung der Vorsorge gegen Gefahren, die sich aus bergbaulicher Tétigkeit fiir Leben, Gesundheit
und Sachgiiter Dritter ergeben sowie Verbesserung des Ausgleichs unvermeidbarer Schdden) ent-
sprechen und die daraus abgeleiteten Anforderungen (insbesondere in Bezug auf den Arbeitsschutz)
der Allgemeinen Bundesbergverordnung (ABBergV) erfiillen, wihrend das Bergrecht in Frankreich
in Bezug auf Endlager keine Anwendung findet. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass das Bergrecht
in Frankreich nur fiir Gewinnungsbetriebe gilt.

In Frankreich werden die Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb eines Endlagers im We-
sentlichen im franzdsischen Umweltgesetz und den Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN [59] geregelt.
Das franzdsische Umweltgesetz biindelt u. a. Anforderungen in Bezug auf die kerntechnische Sicher-
heit, Risikobeherrschung, Transparenz des Verfahrens sowie Genehmigungssysteme und Kontrolle
durch den Staat (siche auch Anhang 7b bzw. [27]). Zudem werden die oben genannten Schutzziele
des Bergbaus durch verschiedene Mallnahmen verfolgt (siehe 1fd. Nr. 14) und die Anforderungen des
Arbeitsschutzes ergeben sich in Frankreich aus dem Arbeitsgesetz und dem Gesetz der 6ffentlichen
Gesundheit (code de la santé publique), die auch beim Cigéo zur Anwendung kommen.

Neben den oben genannten Anforderungen ergibt sich aus der Anwendung des Bergrechts in Deutsch-
land auch das Erfordernis eines Zechenbuchs (vgl. auch ZB/BHB, 1fd. Nr. 45 in Tabelle 17). Dieses
enthélt beispielsweise die fiir den Betrieb relevanten Parameter sowie Anweisungen fiir die verschie-
denen Betriebszustinde (Normalbetrieb, anomaler Betrieb etc.). Das ZB/BHB hat einen hohen
Stellenwert mit bindendem Charakter. Statt in einem ZB/BHB werden entsprechende Festlegungen
beim Cigéo in die allgemeinen Betriebsvorschriften iibernommen.

AbschlieBend ldsst sich feststellen, dass die Tatsache, dass dezidiert bergrechtliche Anforderungen
im Fall des Cigéo keine Anwendung finden, keine negativen Folgen fiir die vorliegenden Planungen
zur Errichtung und den Betrieb erkennen lasst.

Bewetterungssystem

Gemill ESK-Empfehlung [60] sollte fiir die Bewetterung des Grubengebéudes eine saugende Wetter-
fiihrung mit Anordnung des Hauptgrubenliifters {iber Tage vorgesehen werden, damit alle aus dem
Grubengebdude iiber die Abwetter abgeleiteten Schadstoffe kontrollierbar in die freie Atmosphére
bzw. im Bedarfsfall einer Filtereinrichtung zugefiihrt werden kénnen. Nur fiir die Bewetterung bei
der Auffahrung der Einlagerungsbereiche ist eine blasende Sonderbewetterung mit Anordnung des
Liifters in der durchgehend bewetterten Hauptstrecke vorzusehen.

Beim Cigéo basiert sowohl die Bewetterung der Auffahrungsbereiche als auch die Bewetterung des
kerntechnischen Bereichs des Betriebs auf einem kombinierten ,,Blas- und Saugsystem®, welches
Liifter

¢ in den Frischwetterschédchten (,,Betrieb* und ,,Bau‘),
e in den Abwetterschichten (,,Betrieb* und ,,Bau®),
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e im Portalbereich der beiden Rampen und
e an verschiedenen Stellen im Grubengebaude

vorsieht.

Wihrend die Liifter in den Frischwetterschichten die Frischwetter im vollen Querschnitt in die unter-
tagige Anlage blasen, saugen die Liifter in den Abwetterschichten und an den Rampenportalen zu-
sdtzlich die Abwetter aus dem Grubengebidude heraus. In den Strecken werden die Abwetter baulich
von den Frischwettern getrennt. ([30], Kap. 8.2.2, 8.3.1, 8.3.2.1, 11.4.2.2, 11.4.2.5) Dieses System
ermdglich es gemdll ANDRA

e cine bessere Kontrolle der Unterdruckkaskaden zwischen den verschiedenen untertdgigen
Bereichen des Betriebs, eine bessere Verteilung der Luftstrome zwischen den verschiedenen
Einlagerungsbereichen der Anlage und eine hohere Flexibilitdt bei der Regulierung und dem
Gleichgewicht der Netze zu gewihrleisten,

e die angezeigten Druckverluste zwischen den Liiftern zu verteilen und so die Komponenten
(Schaufeln, Klappen etc.) der Liifter in den ,,Standard*“-Bauweisen der Lieferanten zu nut-
zen,

e die ndtigen Wetterqualititen am Schachteingang zu gewihrleisten und

e cine Mindestbewetterung zu gewéhrleisten, falls eine Liifteranlage ausfillt. ([30], Kap.
11.4.2)

Das von ANDRA vorgesehene kombinierte System aus blasender und saugender Bewetterung bietet
groBBere Redundanz und betriebliche Flexibilitdt als eine rein saugende Hauptbewetterung, wie sie die
ESK empfiehlt. Allerdings fiihrt diese Auslegung auch zu einem komplexeren System. Diese Aus-
legung wird der in Frankreich angestrebten betrieblichen Flexibilitit und zunehmenden Komplexitat
des Grubengebiudes gerecht. Insbesondere durch die Trennung von Frisch- und Abwettern, die
Aufrechterhaltung einer Mindestbewetterung durch redundant vorgehaltene und teilweise notstrom-
versorgte ASK sowie die Filtermdglichkeit von Abwettern aus den LL-IL-Einlagerungsstrecken wird
die notige Betriebssicherheit des Bewetterungssystems fiir alle planmiBigen Betriebszustinde ein-
schlieBlich absehbarer Zwischen- und Unfille gewihrleistet.

Auf die Umwelt und Bevolkerung im ndheren und weiteren Umfeld hat die Art des Bewetterungs-
systems keinen wesentlichen Einfluss.

Filterung ggf. kontaminierter Abwetter

Mit Ausnahme der LL-IL-Einlagerungsstrecken sind alle untertdgigen Bauwerke als C1 Familie |
klassifiziert. Folglich werden die Abwetter nicht gefiltert. Sollte es also wihrend des Einlagerungs-
prozesses (auBerhalb der LL-IL-Einlagerungsstrecken) zu einer Freisetzung von Radionukliden
kommen, wiirden diese nicht gefiltert.

Im Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase werden u. a. die Auslegungsunfille

e Kollision unter Beteiligung des Transportfahrzeugs filir Fasser mit Betriebsabfillen in
untertdgigen Strecken oder in der Servicerampe mit Brand des Fahrzeugs* (A6) mit Frei-
setzung der Aktivitit von sechs Féssern, die jeweils eine halbe Filterzelle enthalten,

e ,Brand eines Zieh- oder Schieberoboters in einer HA-Einlagerungsstrecke* (A8) mit Frei-
setzung der nicht festanhaftenden Oberfldchenkontamination von zehn HA-Endlager-
gebinden und

e Bemessungserdbeben in der kerntechnischen Anlage* (A9) mit Freisetzung der nicht fest-
anhaftenden Oberflichenkontamination der Abfallgebinde in der kerntechnischen Anlage
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analysiert. Obwohl bei diesen Ereignissen keine Filter zum Einsatz kommen (Filterfaktor von 1 in
der untertdgigen Anlage) betragen die maximalen effektiven Dosen fiir das Personal 25 uSv (A6)
bzw. weniger als 10 uSv (A8) und fiir die Bevolkerung 16 nSv (A6) bzw. weniger als 1 uSv (A8 und
A9. Bei A9 besteht kein Risiko einer internen Exposition des Personals, da es sich wéhrend des
Betriebs nicht in der Ndhe der Abfallgebinde aufhalt. ([34], Kap. 8.3.4.6, 8.3.4.8 & 8.3.4.9, siche auch
Tabelle 5).

Aus den Ergebnissen der Sicherheitsanalyse geht demnach hervor, dass bei den betrachteten ab-
deckenden Szenarien keine HEPA-Filter notwendig sind, um die Strahlenschutzgrenzwerte
einzuhalten. Somit wird die ESK-Anforderung 1fd. Nr. 68 zwar nicht erfiillt, es ldsst sich daraus aber
nicht ableiten, dass die Betriebssicherheit nicht gewéhrleistet ist.

Sonstige Anmerkungen

Der Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase des Cigéo beinhaltet auch einige Aspekte, die in der
ESK-Empfehlung nicht betrachtet wurden: Dies sind im Wesentlichen die Beriicksichtigung von
kontaminiertem Wasser’® sowie die gleichzeitige Durchfithrung von Auffahrungsarbeiten (zur
Errichtung des Endlagers) und kerntechnischen Tatigkeiten des Betriebs (Einlagerung radioaktiver
Abfille).

Management von kontaminiertem Wasser

In Frankreich werden im Zusammenhang mit Risiken der internen Uberschwemmung oder Erdbeben
MaBnahmen fiir das Management von ggf. kontaminiertem Wasser vorgesehen. Das kontaminierte
Wasser wird in Tanks gesammelt, die als Ausstattung fiir den Betreib untertage an bestimmen Stellen
platziert werden. Anschlieend werden sie charakterisiert, verpackt und bis zu ihrer Behandlung und
externen Entsorgung in dem dafiir vorgesehen Raum im EP1 gelagert. ([34], Kap. 3.9, 4.3 & [30]
Kap. 12.1.1)

Gleichzeitige Errichtung des Endlagers und Durchfithrung kerntechnischer Téatigkeiten des
Betriebs

Die Planung zu Errichtung und Betrieb des Endlagers Cigéo sieht vor, dass die Auffahrungen zur
Errichtung des Endlagers, nach der ersten Bauphase, gleichzeitig mit den kerntechnischen Tatigkeiten
des Betriebs (Einlagerung den radioaktiven Abfillen) stattfinden. Daraus ergibt sich, dass die Anlage
getrennte Bereiche flir die Auffahrungen und die betrieblichen Tatigkeiten haben wird. So sind
beispielsweise Rampen und Schichte entweder dem einen oder dem anderen Bereich zugeordnet und
auch die untertigigen Hohlrdume sind einem der beiden Bereiche eindeutig zugeordnet (siche
Anhang 7j). Der Ubergang vom Auffahrungsbereich zum Bereich des kerntechnischen Betriebs
durchléuft drei verschiedene Schritte:

1. Der Bereich des kerntechnischen Betriebs befindet sich auf der einen, der Auffahrungsbereich
auf der anderen Seite; die Bereiche sind durch eine Notschleuse voneinander getrennt.

2. Imvormaligen Auffahrungsbereich wird zwischen Auffahrungsbereich und Bereich des kern-
technischen Betriebs ein Zwischenbereich errichtet, der fiir den Betrieb ausgeriistet wird.

3. Der Zwischenbereich wird zum Bereich des kerntechnischen Betriebs.

3 Die maximal zulissigen Aktivititskonzentration im Wasser, das aus Strahlenschutzbereichen in Abwasserkanile
eingeleitet wird, sind fiir Deutschland im Anhang der StrlSchV (Teil D) geregelt.



- Seite 139 -

Wihrend dieser verschiedenen Schritte werden Funktionspriifungen durchgefiihrt, um die Gesamt-
funktion der Anlage zu gewéhrleisten. ([34], Kap. 6.3.1.)

Die Trennung und die Organisation dieser beiden Tatigkeiten und Bereiche ist einer der zentralen
Sicherheitsaspekte, die in die Risiko- und Sicherheitsanalyse integriert wurden (gleichzeitige Bau-
und Betriebsarbeiten, siche Anhang 71) und insbesondere die Sicherheit des Personals gewéhrleistet.

Zusammenfassende fachliche Einschatzung der Betriebssicherheit

Der Vergleich der Angaben zur Betriebssicherheit flir die Bau-, Betriebs-, Stilllegungs- und Ver-
schlussphasen des Cigéo mit den Leitlinien, die in Deutschland fiir die Endlagerung von HA-Abfillen
in Hinblick auf die Betriebssicherheit bestehen, zeigt, dass die Anforderungen nicht vollstindig mit-
einander vergleichbar sind. Dennoch entspricht die Darstellung der ANDRA zur Betriebssicherheit
(z. B. im Hinblick auf den Strahlenschutz und Unterkritikalitdt) im Wesentlichen deutschen Stan-
dards.

Soweit auf Grundlage der vielen Detailangaben zu Vorsorge- und UberwachungsmaBnahmen erkenn-
bar, ist die Betriebssicherheit grundsitzlich gewéhrleistet. Die von ANDRA unterstellten Situationen
und Szenarien sind mit in Deutschland unterstellten Situationen und Szenarien vergleichbar und
werden als abdeckend angesehen (beispielsweise entsprechen die in Anhang 71 genannten internen
und externen Risiken in etwa den in Deutschland betrachteten Einwirkungen von Innen (EVI) und
Einwirkungen von Auflen (EVA)). In Stér- und Unfallsituationen werden Detektions- und Ver-
minderungsmalinahmen eingesetzt, um diese zu beherrschen. Weiterhin werden Konzepte und Mal-
nahmen vorgesehen, die darauf abzielen in den Normalbetrieb zuriickzukehren. Diese MaBBnahmen
werden anhand représentativer Beispiele fiir den kerntechnischen Prozess dargestellt.

Es wird darauf hingewiesen, dass viele der Tétigkeiten, die mit der Handhabung und dem Transport
der Endlagergebinde zusammenhéngen, fernhantiert durchgefiihrt werden, sodass die Exposition des
Personals moglichst geringgehalten wird. AuBlerdem sind Systeme, wie z. B. das Stromnetz, redun-
dant ausgelegt, was die Sicherheit in Normalbetrieb und anomalen Betrieb erhéht und dazu beitragt,
Stor- und Unfallsituationen sicher zu beherrschen.

AbschlieBend ldsst sich sagen, dass in den analysierten Unterlagen keine Anhaltspunkte erkennbar
sind, die Zweifel an der grundsitzlichen Betriebssicherheit des Endlagers in allen Betriebsphasen
rechtfertigen wiirden.

8.1.1.2 Nachbetriebsphase

Als Grundlage fiir die fachliche Einschidtzung werden die Angaben im Sicherheitsnachweis fiir die
Nachbetriebsphase des Cigéo mit nationalen Anforderungen verglichen.

8.1.1.2.1  Vergleich mit der EndlISiAnfV

Im Folgenden werden die Angaben im Langzeitsicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase des
Cigéo mit den Anforderungen, die in Deutschland fiir die Endlagerung von HA-Abfillen in Hinblick
auf die Langzeitsicherheit bestehen, verglichen. Als Grundlage werden dazu die §§ 3 bis 8 der
EndISiAnfV [3] herangezogen, wobei die Textteile, die sich auf ein Endlager im Kristallingestein
beziehen, unberiicksichtigt bleiben, da das Cigéo in einer Tongesteinformation errichtet werden soll.
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Tabelle 18: Vergleich der deutschen Anforderungen an die Langzeitsicherheit eines Endlagers (basierend auf [3]) mit den Angaben im
Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase des Cigéo

Bewertungszeitraum
1 Der Bewertungszeitraum betragt § 3 Abs. 1 ja Die Bewertungen fiir die Sicherheit des [33] 1.1.1.1
eine Million Jahre ab dem vorge- Endlagers in der Nachbetriebsphase wer-
sehenen Verschluss des Endlagers. den fiir einen Bewertungszeitraum von
einer Million Jahren durchgefiihrt.
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) EndISiAnfV | Erfiillt | Anmerkung BRENK zu Cigéo/ANDRA | Ref. | Kapitel

Nr. (ja/nein) Cigéo
Entwicklungen des Endlagersystems

2a Die fiir die Auslegung des Endlagers § 3 Abs. 2 ja Eine Reihe von Szenarien, die die ver- [27] 1.1.1,
und die Bewertung der Langzeitsicher- schiedenen langfristigen Entwicklungen 1231
heit relevanten Endwicklungen des des Endlagers reprisentieren, werden auf 1'2'3'2’

Endlagersystems und der geologischen
Situation am Endlagerstandort inner-
halb des Bewertungszeitraums sind
systematisch zu ermitteln, zu
beschreiben und einzuordnen als

1. zu erwartende Entwicklungen®”
2. abweichende Entwicklungen*’

Die Einordung ist zu begriinden.

Basis einer qualitativen Risiken- und Un-
gewissheitenanalyse identifiziert (siche
Anhang 7h), beschrieben und wie folgt
klassifiziert:

SEN, das auf Grundlage wissenschaft-
licher und technologischer Erkenntnisse
definiert wird, um die erwartete Entwick-
lung des Endlagersystems darzustellen,
wobeli ,,sichere oder sehr wahrschein-
liche* Ereignisse und Prozesse beriick-
sichtigt werden.

Fehlfunktionsszenarien (scénarios de
dysfonctionnement), d. h.:

e SEA, die Ereignisse und Prozesse
beriicksichtigen, die auf Grundlage
der wissenschaftlichen und technolo-
gischen Kenntnisse als unwahrschein-
lich gelten, die aber zum Verlust einer
Sicherheitsfunktion oder zu einer
starken Verschlechterung der Leis-
tung einzelner Komponenten fiihren
konnen (z. B. Versagen einzelner
geotechnischer Barrieren)
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Riickhaltevermdgen und die Robustheit
des Endlagersystems als Ganzes sowie
der Beitrag einzelner Komponenten {iber-
priift.

Lfd. | Anforderung (Deutschland) EndISiAnfV | Erfiillt | Anmerkung BRENK zu Cigéo/ANDRA | Ref. | Kapitel
Nr. (ja/nein) Cigéo
2b Zusitzlich [...] sind Entwicklungen*! § 3 Abs. 5 e WIS, die auf Ereignissen und Prozes-
und Entwicklungen auf der Grundlage sen beruhen, die aufgrund der gewon-
zukiinftiger menschlicher Aktivititen*? nen Erkenntnisse als qualitativ sehr
zu beschreiben, soweit deren Beriick- unwahrscheinlich eingeschitzt
sichtigung der weiteren Optimierung werden (z. B. Fehlfunktion von geo-
des Endlagersystems oder der Uber- technischen Barrieren, die auf ein
priifung der Robustheit des Endlager- oder mehrere ,,postulierte™ Ereignisse
systems dienen kann. zuriickzufiihren sind, um den Verlust
einer Sicherheitsfunktion herbei-
zufiihren)
e SIHI
Anhand dieser Szenarien werden das [27] 1.2.2

39 Entwicklungen, die sicher oder in der Regel eintreten werden, insb. hinsichtlich der geologischen und klimatischen Situation, der geologischen, technischen und geo-

technischen Barrieren sowie der einzulagernden Abfille (§ 3 Abs. 3 EndISiAnfV).

40 Entwicklungen, die nicht zu erwarten sind, aber hinsichtlich der geologischen und klimatischen Situation, der technischen und geotechnischen Barrieren sowie der

einzulagernden Abfille eintreten konnen (§ 3 Abs. 4 EndISiAnfV).

4! Entwicklungen, die selbst unter ungiinstigen Annahmen nach menschlichem Ermessen auszuschlieBen sind (§ 3 Abs. 6 EndISiAnfV).

42 Entwicklungen, die durch zukiinftige menschliche Aktivitéiten, insb. durch unbeabsichtigtes Eindringen in das Endlager, ausgeldst werden konnen und die fiir die Sicherheit
des Endlagersystems relevant werden kdnnen. Als Referenzentwicklungen hierfiir dienen solche Entwicklungen, die durch derzeit iibliche menschliche Aktivititen

ausgelost werden konnen. (§ 3 Abs. 7 EndISiAnfV).
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Sicherer Einschluss der radioaktiven
Abfille

Die einzulagernden radioaktiven Ab-
fille sind im Endlagersystem mit dem
Ziel zu konzentrieren und sicher einzu-
schlieflen, die darin enthaltenden
Radionuklide mindestens im Bewer-
tungszeitraum von der Biosphére fern-
zuhalten.

§ 4 Abs. 1

ja

Nach dem Verschluss des Endlagers be-
steht das grundlegende Ziel darin, den
Schutz der menschlichen Gesundheit und
der Umwelt zu gewihrleisten. Um dieses
Ziel zu erreichen, definiert ANDRA
Sicherheitsfunktionen auf verschiedenen
Ebenen des Endlagersystems:

e [solierung des Abfalls von Ober-
flichenphdnomenen und gewohn-
lichen menschlichen Aktivitdten
e Begrenzung des Transports der in den
Abfillen enthaltenen Radionuklide
und chemo-toxischen Stoffe in die
Biosphire durch
- Begrenzung der Wasserzirku-
lation innerhalb des Endlagers

- Begrenzung der Freisetzung der
Radionuklide und chemo-toxi-
schen Stoffe und deren Immobi-
lisierung in den Einlagerungs-
strecken

- Verzogerung und Begrenzung der
Migration von Radionukliden und
chemo-toxischen Stoffen

[27]

1.1.1,
1.4.1,
1.4.1.1,
1.4.1.2,
1.4.1.2.1
bis
14123
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Das vorgesehene Endlagersystem hat § 4 Abs. 2 ja Der Schutz von Mensch und Umwelt vor | [27] 1.2.2

den sicheren Einschluss der radio- den Risiken, die von den in den radio-

aktiven Abfalle passiv und wartungs- aktiven Abfillen enthaltenen radioaktiven

frei durch ein robustes, gestaffeltes und chemo-toxischen Stoffen ausgehen,

System verschiedener Barrieren mit muss nach dem Ubergang in die Uber-

unterschiedlichen Sicherheits- wachungsphase passiv, d. h. ohne

funktionen zu gewéhrleisten. menschliches Eingreifen, gewéhrleistet
werden.
Dies erfolgt durch die Umsetzung des
Prinzips der defense-in-depth, das u. a.
die Zuweisung von Sicherheitsfunktionen
an die natiirlichen und technischen
Komponenten des Endlagersystems vor-
sieht (sieche auch Anhang 7b).

Die wesentlichen Barrieren zum Errei- | § 4 Abs. 3 nein siche Abschnitt 8.1.1.2.2

chen des sicheren Einschlusses der Nr. 1

radioaktiven Abfille sind ein oder

mehrere ewG.

Der sichere Einschluss muss innerhalb | § 4 Abs. 4 (ja) siche Abschnitt 8.1.1.2.2

der wesentlichen Barrieren [d. h. inner-

halb des/der ewG] so erfolgen, dass die

Radionuklide aus den radioaktiven Ab-

fallen weitestgehend am Ort ihrer ur-

spriinglichen Einlagerung verbleiben.




Fiir die zu erwartenden Entwicklungen
ist zu priifen und darzustellen, dass im
Bewertungszeitraum

1. insgesamt hochstens ein Anteil
von 10 und
2. jahrlich hochstens ein Anteil
von 107
sowohl der Masse als auch der Anzahl
der Atome aller urspriinglich eingela-
gerten Radionuklide aus dem Bereich
der wesentlichen Barrieren [d. h. aus
dem/den ew(G] ausgetragen wird. In
diesen Anteilen sind auch radioaktive
Zerfallsprodukte der urspriinglich ein-
gelagerten Radionuklide zu
berticksichtigen.

§ 4 Abs. 5
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k. A.
moglich

siehe Abschnitt 8.1.1.2.2

Fiir die abweichenden Entwicklungen
ist zu priifen und darzustellen, dass das
Endlagersystem im Bewertungszeit-
raum seine Funktion [in Hinblick auf
den sicheren Einschluss] beibehilt.

§ 4 Abs. 6

(Ga)

siehe Abschnitt 8.1.1.2.2
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Integritiit und Robustheit des ewG
als wesentliche Barriere

[...] Fiir die zu erwartenden Entwick-
lungen [ist] im Bewertungszeitraum die
Integritédt des ewG zu priifen und dar-
zustellen und seine Robustheit zu
begriinden.

§ 5Abs. 1
Satz 1

(Ga)

Aufgrund der zentralen Rolle des Wirts-
gesteins werden Designentscheidungen
getroffen, um dessen glinstige Eigen-
schaften zu erhalten und die Stérungen
unterschiedlichen Ursprungs zu begren-
zen, die mit den Bau- und Betriebsphasen
und den kiinftigen Entwicklungen des
Endlagersystems verbunden sind. Im
Rahmen des Sicherheitsnachweises fiir
die Nachbetriebsphase werden die Sto-
rungen, die durch die Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Komponenten
des Endlagersystems verursacht werden,
bewertet und ihre Folgen fiir die Erfiil-
lung der Sicherheitsfunktionen unter Be-
riicksichtigung der Vorsorgemaf3nahmen,
die bei der Auslegung des Endlager-
systems zur Minimierung der Stérungen
oder ihrer Folgen gewéhlt wurden, ab-
geschitzt.

[33]

1.1.3,
12.4.1.3
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In Hinblick auf hydraulische, thermische
und chemische Storungen des Wirts-
gesteins hat diese Bewertung ergeben,
dass

e die Begrenzung der maximalen Tem-
peraturen®® der Abfallgebinde es er-
moglicht, das Endlager und dessen
geologische Umgebung in einem
Temperaturbereich zu halten, der die
natiirlichen Eigenschaften des Wirts-
gesteins bewahrt und die Beherr-
schung der physikalischen und che-
mischen Phinomene gewéhrleistet
und

e sich die durch die Endlagerung verur-
sachten chemischen Beeintrichti-
gungen des Wirtsgesteins insgesamt
auf eine Dicke von weniger als einem
Meter oder einigen Metern beschrén-
ken, was im Vergleich zur Mindest-
méichtigkeit des intakten Wirts-
gesteins von 50 m von geringer Be-
deutung ist.

43 Anfinglich erfolgte die Begrenzung der Temperatur, um die Modellierung auf eine Ein-Phasen-Strémung zu begrenzen.

[32]

3.1.6,
3.3.1
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Die Uberpriifung des Riickhalte-
vermdgens und der Robustheit des End-
lagersystems als Ganzem sowie seiner
einzelnen Komponenten erfolgt anhand
der verschiedenen Szenarien.

Dabei kommt ANDRA zu dem Ergebnis,
dass die Ergebnisse der abdeckenden Si-
tuation der SEN sowie die Ergebnisse fiir
die Fehlfunktionsszenarien (SEA, WIS
und SIHI) die Robustheit des Endlager-
systems gegeniiber den verbleibenden
Ungewissheiten bestétigen.

[27]

[33]

1.2.2

12.3.2.1,
12322

10

Der ewG ist unter Berticksichtigung
der zu erwartenden Entwicklungen
raumlich eindeutig zu definieren.

§5Abs. 1
Satz 2

(Ga)

Ein geometrisches 3D-Modell des Wirts-
gesteins (und dessen umgebenden Forma-
tionen) wurde seit Anfang der 2000er
Jahre im Zuge der Erkundungs-
kampagnen, die ANDRA durchgefiihrt
hat, schrittweise entwickelt.

[29]

1.6.1




- Seite 149 -

11

Es ist zu priifen und darzustellen, dass
die fiir den sicheren Einschluss der
radioaktiven Abfille relevanten Eigen-
schaften der technischen und geo-
technischen Barrieren mindestens in
dem Zeitraum erhalten bleiben, in dem
diese Barrieren nach dem Sicherheits-
konzept erforderlich sind.

§5Abs. 1
Satz 3

(Ga)

Die wichtigsten geotechnischen Barrieren
sind die Verschlussbauwerke, deren Ent-
wicklung unter Beriicksichtigung des
wissenschaftlichen und technischen Fort-
schritts schrittweise erfolgt. In diesem
Sinne sind ihre in den Antragsunterlagen
genannten Spezifikationen (siehe auch
1fd. Nr. 16) als vorldufig zu verstehen.

Der Nachweis, dass die Verschluss-
bauwerke ihre sicherheitsrelevanten
Funktionen, Anforderungen und techni-
schen Spezifikationen erfiillen, wird in
einer Abfolge erbracht, die vom Nach-
weis der stiickweisen Funktionsfahigkeit
jeder Unterkomponente bis zu den
integrierten Funktionspriifungen reicht.
Der Nachweis fiir die Verschluss-
bauwerke erfolgt in der ersten Aus-
legungsphase zunéchst durch den Nach-
weis ihrer Herstellbarkeit unter
Bedingungen, die repriasentativ fiir die
erwarteten Bedingungen sind und in der
ersten Bauphase dann durch die Durch-
fiihrung von in-situ-Studien.

Der Nachweis der Herstellbarkeit unter
reprasentativen Bedingungen erfordert
die Arbeit an den Themen

e FEinsatz von Materialien und Bau-
werken,

e Art und Bereiche der physika-
lisch-chemischen Eigenschaften
der eingesetzten Materialien und

[52]

4.1&4.2
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e phidnomenologische, hauptsidch-
lich thermische, hydraulische,
mechanische und chemische
(THMC) Entwicklung sowie ihre
hydraulisch-gas- und hydro-
mechanische Leistung.

Diese drei Themen sind seit iiber 20
Jahren Gegenstand zahleicher Arbeiten
(z. B. in-situ-Versuche im Forschungs-
labor Meuse/Haute-Marne, numerische
Simulationen und natiirliche Analogien).

In der PhiPil sollen Versuchsbauwerke
fiir den Verschluss einer Rampe sowie
den Verschluss von Strecken realisiert
werden.

Neben den Studien zur Verbesserung der
Herstellbarkeit von Verschlussbauwerken
werden auch Studien zur Verbesserung
ihrer Auslegung und Dimensionierung im
Hinblick auf ihre Sicherheitsfunktionen
fortgefiihrt. Die dabei untersuchten
Hauptschwerpunkte betreffen die
Materialauswahl im Hinblick auf

e ihre physikalisch-chemischen
Eigenschaften,

e ihr groBmaBstibliches hydro-
mechaniches und hydro-
mechanisch-gasmechanisches
Verhalten und

e ihre Erdbebensicherheit.
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Lfd.

Anforderung (Deutschland)

EndISiAnfV

Erfiillt

(ja/nein)

Anmerkung BRENK zu Cigéo/ANDRA

Ref.
Cigéo

Kapitel

Zusitzlich werden die sicherheitsrele-
vanten Komponenten (z. B. Verschluss-
bauwerke und HA-Endlagerbehiélter) in
der Risiko- und Ungewissheitenanalyse
im Hinblick auf bestehende Risiken und
Ungewissheiten in Zusammenhang mit
deren (teilweise zeitlich beschréankten)
Sicherheitsfunktionen betrachtet. Kénnen
Risiken oder Ungewissheiten nicht auf
ein akzeptables Mal} reduziert werden,
werden entsprechende Szenarien in die
Sicherheitsbewertung aufgenommen.**

[33]

12

Hinsichtlich der Integritit des ewG ist
zu priifen und darzustellen, dass

1. die Ausbildung von Fluidweg-
samkeiten, die zum Eindringen
oder Austreten von erheblichen
Mengen an Fliissigkeiten oder
Gasen fiihren konnen, innerhalb
des ewG ausgeschlossen ist;
dafiir diirfen

a) die Dilatanzfestigkeiten
der Gesteinsformationen

4 Beispiel HA-Endlagerbehilter: Als Teil der Sicherheitsfunktion ,,Begrenzung der Freisetzung der Radionuklide und chemo-toxischen Stoffe und deren Immobilisierung
in den Einlagerungsstrecken muss der HA-Endlagerbehélter dicht sein, solange die Kerntemperatur des Glases tiber 50 °C (bei verglasten Abfillen, die im HA-Pilot-
lager endgelagert werden) bzw. iiber 70 °C (bei verglasten Abfillen, die im HA-Einlagerungsbereich endgelagert werden) liegt. Um die verbleibenden Ungewissheiten
in Bezug auf die Auswirkungen eines vorzeitigen Dichtigkeitsverlusts des HA-Endlagerbehélters auf die Zersetzung von Glas abzudecken, wird in den SEA und WIS

§ 5 Abs. 2

(Ga)

Siehe Anmerkung zu Anforderung Ifd.
Nr. 9

Zwar enthalten die analysierten Unter-
lagen keine Angaben zu durchgefiihrten
Berechnungen zur Unterschreitung der
Dilatanzfestigkeit und der Fluiddruck-
belastbarkeit des Wirtsgesteins, es wer-
den aber fiir jede Art von Einlagerungs-
strecke THMC-Uberginge diskutiert, um
alle Prozesse, die vor der stabileren
langfristigen Entwicklung auftreten

,Vversagen der bzw. aller HA-Endlagerbehélter ein Freisetzungsmodell gewihlt, dass zu einer instantanen Freisetzung fiihrt.

[32]




des ewG aullerhalb der
auffahrungsbedingten
Auflockerungszonen auf
Grund von zu erwarten-
den Beanspruchungen
nicht {iberschritten
werden und

b) die zu erwartenden
Fluiddriicke die Fluid-
druckbelastbarkeiten der
Gesteinsformationen des
ewG nicht in einer
Weise tiberschreiten, die
zu einer erheblichen Zu-
nahme von Fluidweg-
samkeiten im ewG
fuhrt.

2. durch die Temperaturentwick-

lung die Barrierewirkung des
ewG nicht erheblich beein-
trachtigt wird und

. die méglichen Anderungen der
chemischen Verhiltnisse im
Einlagerungsbereich, insbe-
sondere auf Grund der in das
Endlagerbergwerk eingebrach-
ten Materialien, die Barriere-
wirkung des ewG nicht erheb-
lich beeintrachtigen.

- Seite 152 -

konnen, zu beschreiben (siehe auch
Anhang 7g)
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13 Bei der Priifung und Darstellung sind § 5 Abs. 3 ja Es werden die Auswirkungen von Be- [33] 1.4.1.3
samtliche im Endlagerbereich aufzu- eintrdchtigungen von Komponenten (ins-
fahrenden oder bereits bestehenden besondere des Wirtsgesteins und der
Hohlrdume und die zu ihrer Abdich- anderen sicherheitsrelevanten Kompo-
tung und ihrem Verschluss vor- nenten) analysiert, die durch andere
gesehenen technischen oder geotechni- Komponenten verursacht werden.
schen Barrieren zu berticksichtigen.
Beispielsweise wird der Einfluss von [33] 22212
Hohlrdumen in den Einlagerungsstrecken
auf die Machtigkeit des Wirtsgesteins
analysiert.
14 Die fiir die Langzeitsicherheit erforder- | § 5 Abs. 4 ja Die Sicherheitsfunktionen in der Nach- [33] 12.4.4
lichen Eigenschaften von technischen Satz 1 betriebsphase werden den Hauptkompo-
oder geotechnischen Barrieren sind im nenten des Endlagersystems zugeordnet.
Sicherheitskonzept zu spezifizieren. Zusitzlich wird angegeben, welche
Merkmale der jeweiligen Komponente
die entsprechende Sicherheitsfunktion
erfiillen.
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Beispiel: Verschlussbauwerke

Um die giinstigen Eigenschaften des
Wirtsgesteins langfristig zu erhalten,
miissen die Verschlussbauwerke einen
hydraulischen Widerstand darstellen. Im
Stadium der Antragsunterlagen fiir die
DAC werden im Rahmen einer konserva-
tiven Vorgehensweise folgende Merk-
male festgehalten:

Hydraulische Leitfdhigkeit im gesét-

tigten Zustand fiir

- den Kern der Verschlussbauwerke
oder die Verschlussbauwerke der
LSF als effektive Systemgrofe
von hochstens 107! m/s

- die Verschlussbauwerke der Stre-
cken als effektive Systemgrof3e
von hdchstens 10° m/s

Minimaler Quelldruck von 1 MPa bis

4 MPa

mehrere Bereiche (oder sogar voll-

standig, wenn moglich), in denen der

Ausbau entfernt wird, die eine

kumulierte Lange von mindestens

mehreren Metern aufweisen

geringer Gaseindringdruck (im Be-

reich von 1 MPa bis 2 MPa)

[52]

422
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15

Es ist zu priifen und darzustellen, dass
die Herstellung und Errichtung der
Barrieren nach diesen Spezifikationen
in der erforderlichen Anzahl qualitéts-
gesichert méglich sind.

§ 5 Abs. 4
Satz 2

Die (geo-)technischen Barrieren, die so
ausgelegt sind, dass die giinstigen Eigen-
schaften des Wirtsgesteins ausgeschopft
werden, sind die Verschlussbauwerke
und die HA-Endlagerbehilter.

Verschlussbauwerke

Es wurden Studien zur Herstellung und
zum Einbau in in situ-Konfigurationen,
die dhnlich oder identisch mit denen ei-
nes Endlagers sind, sowie an {ibertdgigen
Demonstrationsbauwerken durchgefiihrt,
die zeigen, dass das Ziel einer hydrau-
lischen Leitfahigkeit des Tonkerns von
107" m/s (im gesittigten Zustand) mit
verschiedenen Tonarten und einem gro-
Ben Bereich von Trockeneinbaudichten —
und damit verschiedenen Formgebungs-
und Einbaumethoden — erreicht werden
kann.

Um sicherzustellen, dass die Verschluss-
bauwerke ihre Anforderungen erfiillen,
wird eine Qualitétskontrolle fiir deren
Herstellung und Einbau eingefiihrt.

[33]

[33]

12.4.2

24.1.1
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HA-Endlagerbehilter

Der HA-Endlagerbehiélter besteht aus
drei Teilen (Deckel, Mantel, Boden), die
nach einem qualifizierten Verfahren ge-
schweil}t werden und einer Fertigungs-
kontrolle unterliegen. Dariiber hinaus
werden niedrig legierte Stiahle gewahlt,
da sie gegeniiber Korrosionsprozessen
tolerant sind. Das Studienprogramm fiir
HA-Endlagerbehilter zielt darauf ab, die
am besten geeigneten verfiigbaren und
bewéhrten Herstellungs- und Kontroll-
verfahren zu bestimmen, um eine mog-
lichst lange Dichtheitsdauer zu gewéhr-
leisten.

[33]

2.7.1.5.1

16

Die vorgesehene Qualitdtssicherung
muss dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen.

§ 5 Abs. 4
Satz 3

k. A.
moglich

Die Unterlagen ,,Dossier de

Justification de la définition des ouvrages
de fermeture* und ,,Dossier de
Jjustification de la conception des liaisons
surface-fond* sind nicht Teil der verof-
fentlichten Antragsunterlagen.
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17

Die Herstellung, die Errichtung und die
Funktion der Barrieren miissen erfolg-
reich erprobt sein, soweit ihre Robust-
heit nicht anderweitig nachgewiesen
werden kann und keine Sicherheits-
reserven in einem Umfang bestehen,
die den Verzicht auf eine Erprobung er-
lauben.

§ 5 Abs. 4
Satz 4

ja

Verschlussbauwerke

siche Anmerkung zu Anforderung Ifd.
Nr. 15

Um verbleibende Ungewissheiten in Be-
zug auf die intrinsischen Eigenschaften
des Tonkerns (siche Abschnitt 6.1.2.2)
abzudecken, werden bei den SEN auf
Grundlage der spezifischen An-
forderungen und des Stands von Wissen-
schaft und Technik (SWT) folgende Ent-
scheidungen getroffen:

e Die Linge des Tonkerns wird als
Mindestlédnge definiert, die sich
aus den in dieser Phase festge-
legten Designoptionen ergibt.

e In der abdeckenden Situation des
SEN werden die intrinsischen
Eigenschaften des Tonkerns auf
der Grundlage der spezifischen
Anforderungen definiert (hydrau-
lische Leitfahigkeit von
107" m/s). Da der Tonkern keine
Funktion im Hinblick auf seine
Diffusionstransport- und Riick-
halteeigenschaften hat, werden
diese giinstigen Eigenschaften
nicht berticksichtigt.

e In der Referenzsituation des SEN
werden die intrinsischen Eigen-
schaften des Tonkerns so nah wie
moglich an den Kenntnissen iiber
Bentonitmaterialien definiert

[33]

24.1.1
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(einschlieBlich Transport- und
Riickhalteeigenschaften).

Zusitzlich wird das Risiko, das ein Ton-
kern seine gewlinschte hydraulische Leis-
tung nicht erreicht, im Rahmen eines
WIS betrachtet.

HA-Endlagerbehilter

siche Anmerkung zu Anforderung Ifd.
Nr. 15

Das Risiko eines punktuellen Defekts bei
einigen Endlagerbehéltern wird im Rah-
men der Betrachtung eines SEA abge-
deckt.

Um die Robustheit des Endlagersystems
zu liberpriifen, wird das Versagen aller
HA-Endlagerbehélter im Rahmen eines
WIS postuliert, bei dem alle HA-End-
lagerbehilter ab dem Zeitpunkt des Ver-
schlusses des Endlagers versagen.

[33]

2.7.1.5.1

Dosiswerte im Bewertungszeitraum

18

Es ist zu priifen und darzustellen, dass
Expositionen auf Grund von Aus-
tragungen von Radionukliden aus den
eingelagerten Abféllen geringfligig im
Vergleich zur natiirlichen Strahlen-
exposition sind.

§ 7 Abs. 1
Satz 1

(ja)

siehe Abschnitt 8.1.1.2.2
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) EndISiAnfV | Erfiillt | Anmerkung BRENK zu Cigéo/ANDRA | Ref. | Kapitel
Nr. (ja/nein) Cigéo
19 Hierzu ist darzustellen, in welchem Ge- | § 7 Abs. 1 (ja) Die natiirlichen und kiinstlichen Aus- [33] 2.10
biet zusétzliche Strahlenexpositionen Satz 2 tritts- bzw. Grundwasserentnahmestellen
auftreten konnen. werden auf Basis von hydrogeologischen
Modellen, die die geodynamischen Ent-
wicklungen des Standorts iiber eine
Million Jahre hinweg berticksichtigen,
bestimmt und charakterisiert. Allerdings
ist die Unterlage ,,Le modele hydro-
géologique a l'actuel et son évolution sur
le prochain million d'années* nicht Teil
der veroffentlichten Antragsunterlagen.
20 Es ist als Indikator die zusétzliche jdhr- | § 7 Abs. 1 ja Es werden die individuellen effektiven [33] 1.1.1.1.1
liche effektive Dosis fiir Einzel- Satz 3 Dosen (doses efficaces individuelles) be-
personen der Bevolkerung abzu- rechnet. Allerdings enthalten die verof-
schitzen, die wahrend des Bewertungs- fentlichten Antragsunterlagen nur einen
zeitraums durch Austragung von Auszug der Berechnungsergebnisse (z. B.
Radionukliden aus den eingelagerten nur flir bestimmte Radionuklide und Bau-
radioaktiven Abfillen auftreten kann. werke).
21 Bei dieser Abschétzung sind die § 7 Abs. 1 ja ANDRA betrachtet verschiedene hypo- [33] 4.1.2
Lebensbedingungen zum Zeitpunkt der | Satz 4 thetische Referenzgruppen und Bio-
Antragstellung fiir den gesamten sphéren (siehe auch Anhang 6g). Dabei
Bewertungszeitraum zu unterstellen. stiitzt sich ANDRA auf die heute lokal
beobachteten potenziellen Aktivititen in
der Region Meuse/Haute-Marne.
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eingelagerten Abfillen sind gering-
fiigig [...], wenn

1. fiir die zu erwartenden Ent-
wicklungen die abgeschitzte
zusitzliche effektive Dosis fiir
Einzelpersonen der Bevol-
kerung hochstens im Bereich
von 10 uSv pro Kalenderjahr
liegt und

2. fiir die abweichenden Entwick-
lungen die abgeschitzte
zusitzliche effektive Dosis fiir
Einzelpersonen der Bevol-
kerung 100 puSv/a nicht tiber-
schreitet.

22 Die Abschétzung ist sowohl fiir diezu | § 7 Abs. 2 ja Die quantitative Bewertung der Aus- [33] 6.2.2,
erwartenden als auch fiir die abwei- Satz 1 wirkungen auf die menschliche Gesund- 6.3.2,
chenden Entwicklungen vorzunehmen. heit erfolgt fiir SEN und SEA. 8.1.2,

(Auch fiir WIS und SIHI erfolgt eine 8.2.2
solche quantitative Bewertung.)

23 Expositionen auf Grund von Aus- § 7 Abs. 2 nein siche Abschnitt 8.1.1.2.2
tragungen von Radionukliden aus den | Satz 2
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Lfd. | Anforderung (Deutschland) EndISiAnfV | Erfiillt | Anmerkung BRENK zu Cigéo/ANDRA | Ref. | Kapitel
Nr. (ja/nein) Cigéo
Ausschluss sich selbst tragender
Kettenreaktionen
24 Es ist zu priifen und darzustellen, dass | § 8 Abs. 1 ja Die restriktivsten maximal zuldssigen [33] 223
sich selbst tragende Kettenreaktionen Spaltstoffmassen, die sich aus den fiir die
wihrend des Betriebs und der Still- Betriebs- und Nachbetriebsphase durch-
legung des Endlagers sowie fiir die zu gefiihrten Kritikalitdtsanalysen ergeben,
erwartenden und die abweichenden werden in die vorldufige Fassung der Ge-
Entwicklungen im Bewertungszeitraum binde-Annahmekriterien [51] iibertragen.
ausgeschlossen sind. Dadurch wird die Beherrschung des
Kritikalitdtsrisikos nach der Stilllegung
langfristig gewéhrleistet.
25 Um eine sich selbst tragende Ketten- § 8 Abs. 2 k. A. Die Modelle und Ergebnisse der Bewer- | [33] 2.2.3
reaktion ausschlieen zu konnen, muss moglich | tungen der Unterkritikalitét sind in der

der berechnete Neutronen-
multiplikationsfaktor kleiner sein als

1. 0,95 im Zeitraum von 500 Jah-
ren nach dem geplanten Ver-
schluss des Endlagers und

2. 0,98 wihrend des iibrigen
Bewertungszeitraumes.

Unterlage ,,Synthese de [’analyse des
risques et incertitudes apres fermeture de
Cigéo** aufgefiihrt, die nicht Teil der ver-
offentlichten Antragsunterlagen ist.

Da im Cigéo nur wiederaufbereitete HA-
Abfille (und LL-IL-Abfille) endlagert
werden sollen, die geringere Uran- und
Plutoniummengen als Brennelemente ent-
halten, ist das Kritikalitatsrisiko
reduziert.
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8.1.1.2.2  Fachliche Einschitzung

Fachliche Einschitzung in Hinblick auf deutsche Anforderungen

Der Vergleich der Antragsunterlagen mit den Anforderungen, die in Deutschland fiir die Endlagerung
von HA-Abfillen in Hinblick auf die Langzeitsicherheit bestehen (siehe Tabelle 18), zeigt, dass an
das Cigéo grundsitzlich dhnliche Anforderungen wie an ein deutsches Endlager fiir HA-Abfille ge-
stellt werden bzw. die deutschen Anforderungen auch vom Cigéo erfiillt werden. Wesentliche Unter-
schiede ergeben sich hauptsédchlich in Bezug auf den ewG-Gedanken des deutschen Standortauswahl-
gesetzes (StandAG) und die Dosiskriterien fiir die SEN und SEA. Diese Unterschiede werden im
Folgenden dargestellt und in Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Sicherheit des Endlagers in der
Nachbetriebsphase bewertet.

Einschlusswirksamer Gebirgsbereich

Anders als fiir ein deutsches Endlager fiir HA-Abfille vorgesehen, wird beim Cigéo kein ewG defi-
niert. Dies stellt allerdings keinen formellen Mangel im Sicherheitsnachweis dar, da es sich beim
ewG um ein deutsches Konzept handelt, dass sich so auch in internationalen Standards nicht wieder-
findet.

Da in Frankreich kein ewG definiert wird, bestehen auch keine Anforderungen an den ewG. Um die
in Deutschland geltenden Anforderungen an den ewG (siehe §§ 4 und 5 der EndISiAnfV [3]) dennoch
in die fachliche Einschitzung einzubeziehen, wurde tliberpriift, ob diese vom Wirtsgestein (Callovo-
Oxfordium), das die passive Sicherheit nach der Stilllegung des Cigéos langfristig gewahrleisten soll
und damit die wesentliche Barriere darstellt ([33], Kap. 2.2), erfiillt werden.

Diese Uberpriifung hat ergeben, dass das Wirtsgestein die Mehrheit dieser Anforderungen erfiillt
(siehe Tabelle 18). Allerdings ldsst sich anhand der vorliegenden Antragsunterlagen nicht liberpriifen,
ob ,.fiir die zu erwartenden Entwicklungen [...] im Bewertungszeitraum

1. insgesamt hiochstens ein Anteil von 107 und
2. jihrlich hochstens ein Anteil von 107

sowohl der Masse als auch der Anzahl der Atome aller urspriinglich eingelagerten Radionuklide aus
dem Bereich der wesentlichen Barrieren ausgetragen wird.” (§ 4 Abs. 5 Satz 1 der EndISiAnfV [3]
bzw. Ifd. Nr. 7 in Tabelle 18). Dies liegt daran, dass sich die Darstellung der Ergebnisse im Wesent-
lichen auf die mobilen Anionen I-129, CI-36 und Se-79 konzentriert, deren Dominanz bereits im
Rahmen von fritheren Langzeitsicherheitsbewertungen festgestellt wurde ([33], Kap. 6.2.1.3.1). Da
ANDRA zu dem Ergebnis kommt, dass

e fiir die Referenzsituation des SEN fast alle 144 betrachteten Radionuklide langfristig im End-
lager oder seinem Nahfeld eingeschlossen sind und nur mobile langlebige Radionuklide bis
zu den Grenzen des Wirtsgesteins migrieren ([33], Kap. 12.3.1) und

e fiir die abdeckende Situation des SEN die Mehrheit der Radionuklide im Endlager oder im
Wirtsgestein im Nahfeld des Endlagers eingeschlossen bleibt und nur wenige Radionuklide
bis zu den Grenzen des Wirtsgesteins migrieren ([33], Kap. 12.3.2.1),

ist anzunehmen, dass das Wirtsgestein die Anforderung hinsichtlich eines sicheren Einschlusses der
radioaktiven Abfille erfiillt. Dies gilt auch fiir die SEA, da fiir die drei SEA ,,Versagen der
Verschlussbauwerke an der Grenzflache* und die zwei SEA ,,Versagen der HA-Endlagerbehalter
die molaren FlieBraten beim Austritt aus dem Wirtsgestein identisch mit denen der jeweiligen Situa-
tion der zu erwartenden Entwicklungen sind ([14], Kap. 8.3.1 & 8.3.2).



- Seite 163 -

Dosiskriterien

Im Sicherheitsnachweis fiir die Nachbetriebsphase des Cigéo gelten in Ubereinstimmung mit den
Kapiteln 4.2.1 und 4.2.2 des Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN [59] folgende Strahlenschutzkriterien
fiir die SEN und SEA:

e Fiir das SEN bis zu 10 000 Jahre nach der endgiiltigen Stilllegung diirfen die berechneten
individuellen effektiven Dosen einen Wert von 0,25 mSv/a nicht liberschreiten (danach wird
dieser Wert von ANDRA als Referenzwert beibehalten).

e Fiir die SEA miissen die individuellen Expositionen auf einem Niveau bleiben, das weit unter
den Werten liegt, die deterministische Effekte hervorrufen konnen.

Fiir WIS und SIHI miissen die radiologischen Auswirkungen auf einem Niveau bleiben, das unter
den Werten liegt, die deterministische Effekte hervorrufen kénnen, wobei ANDRA 100 mSv/a als
Grenzwert wihlt. ([27], Kap. 1.2.4.1)

Diesbeziiglich ist anzumerken, dass fiir die zu erwartenden und abweichenden Entwicklungen in
Deutschland strengere Strahlenschutzkriterien gelten. Gemal3 § 7 Abs. 2 Nr. 1 und 2 der EndISiAnfV
[3] sind ,,Expositionen auf Grund von Austragungen von Radionukliden aus den eingelagerten radio-
aktiven Abfillen [...] geringfiigig [...], wenn

1. fiir die zu erwartenden Entwicklungen die abgeschitzte zusdtzliche effektive Dosis fiir Einzel-
personen der Bevilkerung héchstens im Bereich von 10 Mikrosievert pro Kalenderjahr liegt
und

2. fiir die abweichenden Entwicklungen die abgeschiitzte zusdtzliche effektive Dosis fiir Einzel-
personen der Bevolkerung 100 Mikrosievert pro Kalenderjahr nicht tiberschreitet.*

Fiir die zu erwartenden Entwicklungen ist das deutsche Dosiskriterium damit etwa eine Grof3enord-
nung strenger, als das franzosische. Der (franzosische) Wert von 0,25 mSv/a entspricht in etwa der
Empfehlung der internationalen Strahlenschutzkommission (international commission on radio-
logical protection, ICRP), die fiir die Exposition der Bevolkerung in Zusammenhang mit der Entsor-
gung von radioaktiven Abfillen einen Dosisrichtwert von 0,3 mSv/a empfiehlt ([61], Tabelle 8).

Fiir die Referenzsituation des SEN wird die maximale Dosis nach etwa 600 000 Jahren erreicht und
betragt etwa 1,5 uSv/a ([33], Kap. 12.3.1). Folglich wird sowohl das deutsche als auch das franzo-
sische Dosiskriterium eingehalten.

Fiir die abdeckende Situation des SEN sind in Tabelle 11 die maximalen Dosen und deren Zeitpunkt
des Auftretens fiir die hypothetische Referenzgruppe ,,Multi-Aktivititen* und die subtropisch-feuchte
Biosphére dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das franzdsische Dosiskriterium von 0,25 mSv/a (d. h.
250 uSv/a) in allen Fillen eingehalten wird (auch wenn zwei Falle dessen GroBBenordnung erreichen),
wiéhrend das deutsche Dosiskriterium von 10 puSv/a in allen Fillen {iberschritten wird.

Wihrend in den Antragsunterlagen fiir die WIS und SIHI (fiir die in der EndISiAnfV [3] kein Dosis-
kriterium angegeben wird) ein Grenzwert von 100 mSv/a benannt wird, wird dort fiir die SEA kein
solcher Grenzwert angegeben. Da aber bereits das franzosische Dosiskriterium fiir das SEN
(250 puSv/a) das deutsche Dosiskriterium flir die abweichenden Entwicklungen (100 puSv/a) iiber-
schreitet, ldsst sich sagen, dass die deutschen Anforderungen diesbeziiglich strenger sind, als die
franzosischen.

Fiir die drei SEA ,,Versagen der Verschlussbauwerke an der Grenzfldche* und die zwei SEA ,,Ver-
sagen der HA-Endlagerbehélter” sind die molaren FlieBraten durch das Deckgebirge und die damit
verbundenen Dosen an den jeweiligen Entnahmestelle identisch mit denen der jeweiligen Situation
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des SEN ([33], Kap. 8.1.2.3.1, 8.1.2.3.2 & 8.2.2.3.2). Demzufolge wird bei den SEA das deutsche
Dosiskriterium von 100 puSv/a in den meisten Fallen eingehalten.

Auch wenn die deutschen Dosiskriterien fiir die SEN und SEA teilweise liberschritten werden, lassen
die durchgefiihrten Berechnungen den Schluss zu, dass die Expositionen auf Grund von Aus-
tragungen von Radionukliden aus den eingelagerten radioaktiven Abféllen insgesamt geringfiigig im
Vergleich zur natiirlichen Strahlenexposition sind. Die in der Umgebung des Cigéo maximal er-
reichten Dosen liegen im Bereich von 250 pSv/a und damit unterhalb des von der ICRP empfohlenen
Dosisrichtwerts. Des Weiteren werden die Dosen, die die deutschen Dosiskriterien iiberschreiten, nur
in der abdeckenden Situation des SEN erreicht, die auf einer Reihe von konservativen Annahmen
beruht.

Sonstige Anmerkungen

Anzahl der Tageszuginge

Beim Cigéo sind insgesamt zwei Rampen und flinf Schichte als Verbindungen von iiber nach unter
Tage vorgesehen (siche Abschnitte 6.1.3.1.1 und 6.1.3.1.2). Wihrend dies fiir die Betriebssicherheit
verschiedene Vorteile bietet (z. B. in Hinblick auf Fluchtwege und die Bewetterung), wird darauf
hingewiesen, dass dieser Umstand fiir die Langzeitsicherheit nachteilig ist, da die verschlossenen LSF
potenzielle Schwachstellen beim Einschluss der Radionuklide darstellen, da

e die fiir die Verschlussbauwerke der LSF als effektive Systemgrof3e angestrebte hydraulische
Durchlissigkeit (maximal 10! m/s ([52], Kap. 4.2.2)) die in situ oder an Kernproben des
Wirtsgesteins gemessenen lokalen Durchschnittswerte der hydraulischen Durchldssigkeit (ei-
nige 10713 m/s ([29], Kap. 1.6.4.3)) um mehr als eine GrdBenordnung iibersteigt und

e das Versagen eines geotechnischen Verschlussbauwerks theoretisch moglich ist (auch wenn
dies von ANDRA als unwahrscheinlich eingeschétzt wird).

Beriicksichtigung der Auswirkung chemo-toxischer Stoffe

Positiv ist zu bewerten, dass die Sicherheitsbewertung fiir die Nachbetriebsphase des Cigéo auch den
Schutz vor den Auswirkungen von chemo-toxischen Stoffen mit einbezieht. Dieser Aspekt wird in
der EndISiAnfV nicht aufgegriffen und muss in Deutschland iiber wasserrechtliche Vorschriften ab-
gedeckt werden.

Begrenzung der Wasserzirkulation

Um den Transport der in den Abféllen enthaltenen Radionuklide und chemo-toxischen Stoffe in die
Biosphédre zu begrenzen, sollen nicht nur deren Freisetzung und Migration begrenzt und verzégert
werden, sondern auch die Wasserzirkulation innerhalb des Endlagers begrenzt werden. Die Begren-
zung der Wasserzirkulation (durch die Begrenzung von Wasserzutritten aus den {iber dem Wirts-
gestein liegenden Schichten und den LSF sowie die Begrenzung der FlieBgeschwindigkeit des
Wassers, das von den Einlagerungsstrecken durch das Wirtsgestein und die Verschlussbauwerke der
LSF flieBt) stellt eine zusitzliche Sicherheitsfunktion dar, die kein direktes Aquivalent im deutschen
Regelwerk hat. Qualitativ konnte die in § 4 Abs. 4 der EndISiAnfV genannte Anforderung nach einem
weitestgehenden Verbleib der Radionuklide am Ort ihrer urspriinglichen Einlagerung (siehe auch 1fd.
Nr. 6 in Tabelle 18) als entsprechende Anforderung im deutschen Regelwerk verstanden werden.

Zusammenfassende fachliche Einschatzung der Endlagersicherheit in der Nachbetriebsphase

Die Sicherheit des Cigéo in der Nachbetriebsphase basiert im Wesentlichen auf der Umsetzung des
Prinzips der defense-in-depth. Das bedeutet, dass den verschiedenen natiirlichen und technischen
Komponenten (bzw. Barrieren) des Endlagersystems (z. B. Wirtsgestein und Verschlussbauwerke)
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Sicherheitsfunktionen zugewiesen werden, deren Leistungsvermdgen und Robustheit (z. B. in Hin-
blick auf die Riickhaltung von Radionukliden und chemo-toxischen Stoffen) durch die Betrachtung
verschiedener Szenarien (SEN, SEA, WIS und SIHI) iiberpriift werden.

Die Ergebnisse dieser Betrachtungen lassen erkennen, dass das Cigéo die meisten Anforderungen,
die in Bezug auf die Langzeitsicherheit an ein deutsches Endlager fiir HA-Abfille gestellt werden,
erfiillt. Die Unterschiede, die sich insbesondere in Bezug auf den ewG sowie die Dosiskriterien fiir
die SEN und SEA ergeben, fiihren nicht zu einer unangemessenen Beeintrachtigung der Langzeit-
sicherheit.

8.1.2 Potenzielle, erhebliche Umweltauswirkungen auf Deutschland

Gemail den Beschreibungen und Ergebnissen von ANDRA (siehe Abschnitt 7.2.1) sind vom Cigéo-
Gesamtprojekt keine erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland zu erwarten, da die von
ANDRA identifizierten verbleibenden Umweltauswirkungen fiir Frankreich (Anderung der Boden-
nutzung (siche Abschnitt 7.2.1.1), Larmbeléstigung (siche Abschnitt 7.2.1.2), Beeintrachtigung der
Wahrnehmung der Landschaft (siche Abschnitt 7.2.1.3) und ggf. Zerstérung von archédologischen
Uberresten (siehe Abschnitt 7.2.1.4)) keine deutschen Schutzgiiter betreffen. Zur Uberpriifung der
Plausibilitét dieses Ergebnisses und um eine abdeckende und unabhingige fachliche Einschétzung zu
gewihrleisten, erfolgt nachfolgend eine Bewertung potenzieller, erheblicher Umweltauswirkungen
auf Deutschland auf Basis eigener Uberlegungen und Rechnungen. Dabei wird davon ausgegangen,
dass im Zusammenhang mit dem Cigéo nur Ereignisse mit grofrdaumigen Auswirkungen (z. B. Radio-
nuklidausbreitung auf dem Wasser- oder Luftpfad infolge eines Storfalls) zu erheblichen Umwelt-
auswirkungen auf Deutschland fiihren konnen. In den nachfolgenden Abschnitten wird daher
bewertet, ob es durch Emissionen des Cigéos, die sich iiber den Wasserpfad (siche Abschnitt 8.1.2.1)
bzw. den Luftpfad (Abschnitt 8.1.2.2) ausbreiten, zu erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutsch-
land kommen konnte. Des Weiteren wird der Transport von Gebinden mit radioaktiven Abféllen zum
Cigéo im Hinblick auf mogliche Umweltauswirkungen auf Deutschland betrachtet (siche Abschnitt
8.1.2.3).

8.1.2.1 Ausbreitung iiber den Wasserpfad
8.1.2.1.1  Oberflachengewisser

Der Oberfldachenabfluss im Bereich des Cigéo wird auf regionaler Ebene durch die fiinf in Tabelle 19
aufgefiihrten und in Abbildung 28 dargestellten Wasserldufe bestimmt. Alle fiinf Wasserldufe liegen
westlich der Wasserscheide Atlantik - Nordsee, die vom Piémont (Berg nahe Bonnecourt im De-
partement Haute-Marne in Frankreich) bis Calais am Armelkanal verl4uft (siche Abbildung 29) und
gehoren zum Flusssystem der Seine, die bei Le Havre in den Armelkanal miindet.
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Tabelle 19: Wasserldufe im Bereich des Cigéo-Gesamtprojekts ([29], Kap. 2.3)

Wasserlauf Linge Einzugsgebiet Miindung in Flusssystem
[km] [km?] - -

Ormancon 15,7 41 Ornain Seine

Ornain 116 k. A. Saulx Seine

Bureau 4,6 8,6 Orge Seine

Orge 26,3 101 Saulx Seine

Saulx 115,4 2100 Marne Seine

Da der Standort des Cigéo und Deutschland durch die Wasserscheide Atlantik - Nordsee voneinander
getrennt werden, sind in der Betriebsphase auch dann keine Umweltauswirkungen auf Deutschland
zu erwarten, wenn es z. B. durch einen Unfall zum Eintrag von erheblichen Mengen an Schadstoffen
in ein Oberflichengewisser kommen sollte.*> In der Nachbetriebsphase kann es durch das Cigéo-
Projekt zu keinen direkten Eintrdgen in Oberflachengewisser kommen. Aus diesem Grund wird in
der Nachbetriebsphase nur der Grundwasserpfad betrachtet (siche Abschnitt 8.1.2.1.2).

45 Es wird darauf hingewiesen, dass der Marne-Rhein-Kanal eine Verbindung iiber die Wasserscheide hinweg darstellt,
die in den verdffentlichten Antragsunterlagen nicht diskutiert wird. Es wird nicht erwartet, dass liber diese Verbindung
signifikante Wassermengen iiber die Wasserscheide hinweg nach Deutschland gelangen. Dass es durch diese
Verbindung zu erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland iiber den Wasserpfad kommt, ist nach
menschlichem Ermessen ausgeschlossen.
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Abbildung 29: Lage wichtiger europédischer Wasserscheiden (pinke bzw. violette Linien), insbesondere der Wasserscheide Atlantik - Nordsee [62]
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8.1.2.1.2 Grundwasser

Aufgrund der hydrogeologischen Situation am Standort des Cigéo (z. B. regionale 1. d. R. nach Nord-
westen orientierte FlieBwege und Wechselwirkung mit Oberfldchengewéssern, die dem Flusssystem
der Seine zugeordnet sind, siche Abschnitt 6.1.5.2) ist nicht zu erwarten, dass es im Falle von Ein-
tragen von Schadstoffen in das Grundwasser zu erheblichen Umweltauswirkungen in Deutschland
kommt. Dies gilt sowohl fiir die Betriebsphase als auch fiir die Nachbetriebsphase.

8.1.2.2 Ausbreitung iiber den Luftpfad

Durch die Errichtung, den Betrieb und die Stilllegung des Endlagers Cigéo konnen sowohl konven-
tionelle Schadstoffe (z. B. Staub) als auch radioaktive Stoffe in die Umwelt freigesetzt werden. Um
die Auswirkung der im Normalbetrieb des Cigéo freigesetzten radioaktiven Emissionen auf Deutsch-
land zu bewerten, werden zunichst eine konservative Abschédtzung der Exposition der Bevolkerung
in Deutschland durchgefiihrt und deren Berechnungsergebnisse bewertet (siche Abschnitt 8.1.2.2.1).

Da die Gebinde mit radioaktiven Abféllen im Normalbetrieb aufgrund ihrer Einschlusseigenschaften
keine relevante Quelle fiir die Emission von chemo-toxischen Stoffen sind ([34], Kap. 8.2.2), be-
schriankt sich die Bewertung an dieser Stelle auf die Auswirkungen durch Ableitungen von Radio-
nukliden im Normalbetrieb.

Da die Freisetzung von radioaktiven Stoffen pro Zeiteinheit wéhrend eines Storfalls potenziell grofer
ist als bei Ableitungen im Normalbetrieb, werden fiir eine abdeckende Einschitzung potenzieller
Auswirkungen des Cigéo auf Deutschland die im Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase [34]
betrachteten Stor- und Unfille auf Vollstindigkeit und Plausibilitit iiberpriift (siche Abschnitt
8.1.2.2.2).

8.1.2.2.1 Normalbetrieb

Der Transport und die Lagerung radioaktiver Abfallgebinde auf dem Geldnde des Cigéo fiihren
wiéhrend der Betriebsphase zur Abgabe von radioaktiven Gasen (z. B. H-3, C-14 und Kr-85) und
radioaktiven Aerosolen mit Alpha- und Betastrahlern. Diese Radionuklide werden wéhrend der
Betriebsphase des Cigéos iiber zwei Ausldsse (Schornstein des EP1 (Oberfldchenanlage) und Schorn-
stein des VVE fiir die untertdgige Anlage) in die Umwelt abgeleitet. ([5], Kap. 2.4.2.3.1)

Eine Abschitzung der maximalen jahrlichen atmospharischen radioaktiven Ableitungen ist in Tabelle
20 aufgefiihrt.
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Tabelle 20: Abschitzung der maximalen jéhrlichen atmosphérischen radioaktiven Ableitungen
(ANDRA-Werte aus [5], Kap. 2.4.2.3.1)

ANDRA (aus [5], Kap. 2.4.2.3.1) BRENK (Annahmen)
Max. atmosph. Ableitungen Max. jahrliche Summe
Schornstein Schornstein des | Luft- beider Quel-
des EP1 VVE konzentration len

H-3 3 GBg/a 300 GBg/a 0,04 Bg/m? H-3 (w) 3,03E+11 Bg/a

C-14 3 GBg/a 300 GBg/a 0,004 Bg/m? C-14 (g) | 3,03E+11 Bg/a

Kr-85 50 GBg/a 5000 GBg/a 0,7 Bg/m? Kr-85 5,05E+12 Bg/a

B-Strahler | 600 Bg/a 85 000 Bg/a 10 nBg/m? Cs-137 8,56E+04 Bg/a

a-Strahler | 60 Bg/a 8500 Bg/a 1 n Bg/m? Am-241 8,56E+03 Bqg/a

Abschatzung der Exposition der Bevolkerung in Deutschland

Die dem Cigéo nichstgelegene Position an der Grenze zu Deutschland liegt im Saarland in der Ndhe
von Saarbriicken in einer Distanz von ca. 125 km. Um die Auswirkungen der in Tabelle 20 dar-
gestellten Ableitungen aus dem Cigéo auf Deutschland bewerten zu kdnnen, wurde eine Berechnung
mit einem Gauss-Fahnenmodell mit Begrenzung der Mischungsschichtausdehnung durchgefiihrt.
Dabei handelt es sich um einen sehr konservativen Ansatz, da zwar eine statistische Verteilung der
Wettersituation bertlicksichtigt wurde, anschlieBend jedoch eine konstante Windgeschwindigkeit
sowie eine konstante Windrichtung {iber 125 km angenommen wurde. Bei der Berechnung wurden
die Ableitungen aus dem Cigéo (siehe Tabelle 20) und das Wetter von Saarbriicken filir den Zeitraum
2012 bis 2023 (siche Abbildung 30, Abbildung 31 und Abbildung 32) beriicksichtigt.

Windrichtungshaufigkeit (Ganzjahr) Niederschlag nach Sektoren (Ganzjahr)

30: und Niederschlag nach Sektoren (rechts) fiir Saarbriicken

Windrichtungshaufigkeit (links




- Seite 171 -

Haufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen
(Ganzjahr)
30%
25%
o 20%
-]
-
= 15%
7
T 10% -
0% - . B e
&
%%, 'q@& "9% ,.,% "9@,; '5% sy %S4, "o,
e, Lo "2 39 O8g 02, %S, Cp "%
Y5 e Mg My g % % 4
Windgeschwindigkeitsklasse

Abbildung 31: Héiufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen fiir Saarbriicken
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Abbildung 32: Haiufigkeit der Ausbreitungsklassen fiir Saarbriicken

Die hochste in Deutschland — an der Grenze des Saarlands zu Frankreich — berechnete Dosis ergibt
sich fiir Kleinkinder (1 bis 2 Jahre) und betragt 0,03 pSv/a (fast ausschlieBlich verursacht durch C-
14 Ingestion).

Fachliche Einschitzung

Fiir den Normalbetrieb des Cigéo betrigt die hochste fiir Deutschland (an der Grenze des Saarlands
zu Frankreich) berechnete Dosis 0,03 pSv/a fiir Kleinkinder im Alter von ein bis zwei Jahren. Da der
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Grenzwert der effektiven Dosen fiir Einzelpersonen der Bevolkerung gemil3 § 80 Abs. 1 des Strahlen-
schutzgesetzes (StrlSchG, [63]) ein Millisievert pro Kalenderjahr betrdgt, wobei gemal3 § 99 Abs. 1
der Strahlenschutzverordnung (StrISchV, [64]) die effektive Dosis der durch Ableitungen radio-
aktiver Stoffe mit Luft bedingten Exposition fiir Einzelpersonen der Bevodlkerung 0,3 mSv im
Kalenderjahr nicht iiberschreiten darf, ist demnach nicht davon auszugehen, dass Personen in
Deutschland durch die planméBige (Normalbetrieb) Ableitung von radioaktiven Stoffen aus dem
Cigéo exponiert werden.

8.1.2.2.2  Stor- und Unfille

Darstellung der betrachteten Stor- und Unfille

Die im Sicherheitsnachweis flir die Betriebsphase [34] betrachteten Stor- und Unfille und deren
potenzielle Auswirkungen auf die Umgebung des Cigéo werden in Abschnitt 7.1.1.2 (Auslegungs-
stor- und -unfille) und Abschnitt 7.1.1.3 (auslegungsiiberschreitende Unfille) dargestellt.

Fachliche Einschitzung

Im Folgenden werden zunichst zentrale Aspekte der angewandten Methodik zur Bewertung der ra-
diologischen Auswirkungen bei Stor- und Unféllen mit der in Deutschland vorgegebenen Methodik
(Storfallberechnungsgrundlagen (SBG) fiir KKW mit DWR*®, [65] i. V. m. [66]) verglichen.

Im Anschluss werden die betrachteten Auslegungsstor- und -unfille sowie die auslegungsiiberschrei-
tenden Unfalle mit jeweils den grofiten Auswirkungen auf die anliegende Bevolkerung insbesondere
im Hinblick auf Plausibilitit der getroffenen Annahmen bewertet. Insgesamt erscheint die Auswahl
der betrachteten Stor- und Unfille plausibel und abdeckend.

Methodik zur Bewertung der radiologischen Auswirkungen bei Stor- und Unfillen

Expositionspfade

Im Sicherheitsnachweis fiir die Betriebsphase des Cigéo werden fiir Unfille die folgenden Ex-
positionspfade beriicksichtigt ([34], Kap. 8.2.1.1.4):

e AuBere Strahlenexposition: Exposition durch externe Bestrahlung innerhalb der Abluftfahne
(auBerhalb und innerhalb von Hausern)

e Exposition durch externe Bestrahlung durch Bodenstrahlung infolge atmosphérischer
Ablagerungen im Freien

e Inhalation wihrend des Passierens der Abfluftfahne (im Freien)

e Verzehr von pflanzlichen Produkten, bei denen die Aktivitét hauptsédchlich aus der nassen und
trockenen Ablagerung von Aerosolen und Regentropfen (direkter Weg), aber auch aus dem
Wurzeltransfer aus dem Boden (indirekter oder Wurzelweg) resultiert, und die zu einer inne-
ren Exposition durch Verzehr fiihrt

e Verzehr von Produkten von Tieren, die kontaminiertes Futter gefressen haben

Die betrachteten Expositionspfade unterscheiden sich nicht von den Expositionspfaden, die gemaf3
Kap. 4.1 der SBG [66] in Deutschland zu beriicksichtigen sind.

46 In Deutschland liegen bis zum jetzigen Zeitpunkt keine SBG fiir andere Anlagen vor. Aus diesem Grund werden die
SBG fiir KKW (zumindest der die Ausbreitung und Dosis betreffende Teil) auch fiir andere Anlagen (z. B. Lager)
angewendet.
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Wetterbedingungen

Bei Stor- und Unféllen entspricht jeder Berechnungsfall einer pauschal definierten Wetterlage. Dabei
folgen die Emissionen einer einzigen konstanten Windrichtung mit konstanten die Ausbreitung be-
treffenden Wetterbedingungen, weshalb nur die Entfernung zur Emissionsquelle beriicksichtigt wird.
Es werden die im Rundschreiben vom 10.05.2010 [67], in dem die methodischen Regeln fiir Risiko-
studien, die Bewertung des Ansatzes zur Risikominderung an der Emissionsquelle und die Plane zur
Vermeidung technologischer Risiken in klassifizierten Anlagen in Anwendung des Gesetzes vom 30.
Juli 2003 zusammengefasst werden, empfohlenen Wetterbedingungen beriicksichtigt. Sie ent-
sprechen den verschiedenen Stabilititsklassen nach Pasquill sowie den betrachteten Windge-
schwindigkeiten und sie hiangen von der Emissionshdhe (bodennah oder hoch) ab. Dabei werden die
Wetterbedingungen, die gemall den Wetterbeobachtungen der Wetterstation in Houdelaincourt am
unwahrscheinlichsten sind, sowie die giinstigsten Wetterbedingungen von der Berechnung aus-
geschlossen.

Fiir die vertikale Freisetzung iiber einen Schornstein werden sechs Wetterbedingungen untersucht:

e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s ohne Regen
e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s mit Regen

e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s ohne Regen
e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s mit Regen
e Klasse E mit einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s ohne Regen
e Klasse F mit einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s ohne Regen

Fiir die horizontale Freisetzung am Boden werden drei Wetterbedingungen untersucht:

e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s ohne Regen
e Klasse D mit einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s mit Regen
e Klasse F mit einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s ohne Regen

Da die Wetterbedingungen aber aus [67] entnommen wurden, ist deren Verwendung grundsétzlich
plausibel. Auch in Deutschland konnen geméll Kap. 4.4.5 der SBG [66] fiir die Durchfiithrung von
Ausbreitungsrechnungen Standortwetterdaten verwendet werden, sofern entsprechende fiir eine
Beurteilung der Ausbreitungssituation am Standort geeignete meteorologischen Daten vorliegen.

Betrachtungszeitraum und Referenzgruppe

Fiir Auslegungsstorfille werden die kurzfristige Exposition (wihrend des Passierens der Abluftfahne)
fiir einen Spaziergidnger im Abstand von 500 m sowie jeweils die kurzfristige (ein Tag) und mittel-
fristige (ein Jahr) Exposition fiir die anliegende Bevoilkerung (Erwachsene, 10-jdhriges Kind und 1-
jahriges Kind) berechnet. Fiir Auslegungsunfille wird zusitzlich die lebenslange (50 bzw. 70 Jahre)
Exposition fiir die anliegende Bevolkerung berechnet ([34], Kap. 8.2.1.1.1 & 8.2.1.1.3 sowie [27],
Tabelle 1-1). Die dabei angesetzten Entfernungen sind in Tabelle 21 angegeben.

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Einwohner der benachbarten Dorfer zu 100 % dort auf-
halten. Dabei wird fiir Kinder angenommen, dass sich die Dosiskoeffizienten wiahrend der gesamten
Expositionsdauer nicht verdndern, was zwar unrealistisch ist, aber eine abdeckende Betrachtungs-
weise darstellt. ([34], Kap. 8.2.1.1.3 & 8.2.1.1.5)
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Tabelle 21: Entfernungen zwischen Ausldssen und betroffener Referenzgruppe ([34], Kap. 8.2.1.1.3)

Auslass Emissions | Spazierginger | Einwohner von

e Saudron Bure Mandres en Barrois
Schornstein des 12m 500 m - 2120 m -
VVE
Schornstein am 30 m 500 m 1020 m 2510 m 3820 m
EP1
Abluftgitter (grille 0Om 500 m 1020 m - -
d’extraction) am
EP1
Abluftgitter der 0Om 500 m 800 m bis - -
Servicerampe 1000 m

In Deutschland wird fiir Auslegungsstorfille als Bewertungsmafstab ebenfalls die Strahlenexposition
als Korperdosis fiir die Referenzperson Erwachsener fiir einen Zeitraum von 50 Jahren und fiir die
Referenzperson Kleinkind fiir einen Zeitraum von 70 Jahren berechnet ([65], Kap. 4).

Die Vorgehensweise, einen Spaziergidnger in 500 m Entfernung vom EP1 sowie die Einwohner der
néchsten Dorfer zu betrachten, erscheint realistisch und plausibel. In Deutschland ist die Strahlen-
exposition gemél SBG ([66], Kap. 4) an den ungiinstigsten Einwirkstellen auerhalb des Anlagen-
zauns zu ermitteln. Dabei sind die ungiinstigsten Einwirkstellen die Stellen in der Umgebung der
Anlage, bei denen aufgrund der Verteilung der emittierten radioaktiven Stoffe in der Umwelt unter
Beriicksichtigung realer Nutzungsmoglichkeiten durch Aufenthalt und Verzehr dort erzeugter Le-
bensmittel die hochste Strahlenexposition der Referenzperson zu erwarten ist.

Beim Cigéo wird fiir auslegungsiiberschreitende Unfille im Allgemeinen die kurzfristige Exposition
(ein Tag) fiir einen Spazierginger im Abstand von 500 m sowie fiir die anliegende Bevolkerung
(Erwachsene, 10-jdhriges Kind und 1-jdhriges Kind) berechnet. Fiir Ereignisse mit langanhaltenden
Freisetzungen wird die mittelfristige (ein Jahr) Exposition fiir die anliegende Bevolkerung berechnet.

Freisetzungsfaktoren

Freisetzungsfaktoren (oder Freisetzungsanteile) werden verwendet, um in Kombination mit den in
den Abfallgebinden befindlichen nuklidspezifischen Aktivitdten die freigesetzten nuklidspezifischen
Aktivititsmengen, den sogenannten Quellterm, zu bestimmen. In Tabelle 4-3 in [28] werden in
Abhidngigkeit von der Art des Primérbehélters und der Matrix Freisetzungsfaktoren fiir die innere
Aktivitdt von PG im Fall von deren Absturz, Aufprall oder Kollision angegeben. Die angegebenen
Freisetzungsfaktoren betragen zwischen 10 (Stahlbehilter mit verpresstem/ verschraubtem/ um-
reiftem Deckel ohne Matrix) und 107 (Stahlbehilter mit verschweifitem Deckel mit homogener
Zementmatrix bzw. mit verglasten Abfillen). In Deutschland werden Freisetzungsanteile beispiels-
weise im Rahmen der Transportstudie Konrad ([68], Tabelle 8.2) verwendet. Aufgrund der nicht
identischen Unterteilung der verwendeten Behélter sowie unterschiedlicher Abfallarten ist ein
direkter Vergleich der Freisetzungsfaktoren nicht moglich.

Ein exemplarischer Vergleich fiir zementfixierte Abfille in Betonbehéltern (siehe Tabelle 22) zeigt
jedoch, dass sich die Hohen der Freisetzungsfakoren nicht grundlegend voneinander unterscheiden.
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Tabelle 22: Vergleich der Freisetzungsfaktoren fiir zementfixierte Abfélle in Betonbehéltern ([68],
Tabelle 8.2 und [28], Tableau 4-3)

Konrad Cigéo
Belastungsklasse | Aufprall- Partikelgrof3e Heterogen | Homogen
geschwindigkeit
[km/h] 0—-10 pm 10— 100 pm
Belastungsklasse 1 | <35 0 0
Belastungsklasse 4 | 36 — 80 2:107 1,8:10° 10 106
Belastungsklasse 7 | > 80 1,510 6,8:10°

Transferfaktoren und Dosiskoeffizienten

Die Transferparameter in die Biosphire, die Transferfaktoren bzw. Konzentrationskoeffizienten fiir
den Ubergang von einer Umweltkomponente zu einer anderen sowie der Verteilungskoeffizient Was-
ser/Boden werden entsprechend den internationalen Empfehlungen der IAEA (Technical Report
Series Nr. 472, [69]) als generische standortunabhidngige Werte angenommen ([34], Kap. 8.2.1.1.5).

Die Exposition von Personen der Bevolkerung durch Inkorporation (Ingestion und Inhalation) wird
unter Verwendung der von der ICRP publizierten Dosiskoeffizienten berechnet, die in die Euratom-
Richtlinie und dann in den Erlass vom 1. September 2003 zur Festlegung der Modalititen fiir die
Berechnung der effektiven Dosen und Aquivalentdosen aus der Exposition von Personen gegeniiber
ionisierender Strahlung [70] tibernommen wurden. ([34], Kap. 8.2.1.1.5 & [23], Kap. 8.3.1.6)

Da fiir die Berechnung der effektiven Dosen durch externe Exposition die radiologische CERES®-
Plattform (code d'évaluations rapides environnementales et sanitaires) verwendet wird, in der der
GASCON®-Code implementiert ist, stammen die verwendeten Dosiskoeffizienten aus dem Bericht
Federal Guidance Nr. 12 [71] der Umweltbehdrde der Vereinigten Staaten (U. S. Environmental
Protection Agency, US-EPA) aus dem Jahr 1993. Diese Referenz wurde 2019 aktualisiert und die
ICRP vero6ffentlichte 2020 neue Werte fiir die Dosiskoeffizienten. Diese neuen Werte dndern nichts
an den dargestellten Ergebnissen, da die Dosis (im Normalbetrieb) hauptsdchlich auf die Aufnahme
von C-14 zuriickzufiihren ist. ([34], Kap. 8.2.1.1.5 und [23], Kap. 8.3.1.3)

Die Berechnungen der atmosphérischen Ausbreitung und der Folgen von Unfallsituationen werden
mit dem Modul MITHRA-EA der CERES®-Plattform durchgefiihrt.

Verzehrs- und Atemraten

Die Verzehrsraten der anliegenden Bevolkerung stammen aus einer lokalen Erhebung, die 2013 in
der Region Meuse/Haute-Marne durchgefiihrt wurde (siehe Tabelle 23). Beriicksichtigt werden bei
der Abschitzung der Exposition alle Lebensmittel, die lokal produziert werden konnen. ([34], Kap.
8.2.1.1.5) Die Verwendung der eigens zu diesem Zweck am Standort erhobenen Verzehrsraten
erscheint realistisch und plausibel.

In Deutschland werden bei Storfallberechnungen gemidll SBG hingegen (abdeckende) generische
Verzehrsraten verwendet (siche Tabelle 23).
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Tabelle 23: Verzehrsraten ([23], Kap. 4.3.3.4 und [66], Anhang 1, Tabelle 2)

Frankreich Erw. Kind (1-2 J.) | Deutschland (SBG) Erw. | Kind (1-2J.)
J3E ) [kg/a] | [ke/a] [ke/a] | [ke/a]
Pflanzliche Produkte | 134 61 Pflanzliche Produkte | 253 138

Fleisch, Eier 33 14 Fleisch, Wurst, Eier 90 13

- - - Fisch 7,5 3

Milch 29 36 Milch, Milchprodukte | 130 160

Die angesetzten Atemraten bei moderater korperlicher Aktivitit stammen aus der ICRP-Publikation
66 [72] und betragen 1,2 m*/h fiir Erwachsene, 0,9 m*/h fiir 10-jdhrige Kinder und 0,3 m*/h fiir Kinder
im Alter von 1 bis 2 Jahren. In Deutschland werden die Atemraten in Tabelle 3 des Anhangs 1 SBG
[66] vorgegeben. Die dort angegebenen Atemraten sind fiir Erwachsene mit ca. 1,4 m*/h (0 - 8 h)
bzw. 0,9 m3/h (> 8 h) etwas hoher als die franzosischen Werte, wahrend die Atemraten fiir Kinder im
Alter von 1 bis 2 Jahren mit ca. 0,3 m*h (0 - 8 h) bzw. 0,2 m*/h (> 8 h) den franzosischen Werten
entsprechen.

Zusammenfassende Bewertung

Die franzdsische Vorgehensweise zur Berechnung der Exposition der Bevolkerung bei Stor- und Un-
fallen unterscheidet sich nicht wesentlich von der Vorgehensweise, die in Deutschland angewendet
wird. Bei der Parameterwahl scheint die franzdsische Vorgehensweise teilweise realitdtsndher zu
sein. Insgesamt erscheinen die Grof3enordnungen der berechneten Expositionen plausibel.

Auslegungsstor- und -unfille

Bei den betrachteten Auslegungsstor- und -unfillen (siehe Abschnitt 7.1.1.2) werden sowohl Er-
eignisse mit mechanischen Einwirkungen als auch Ereignisse mit thermischen Einwirkungen
betrachtet. Die groften Auswirkungen auf die anliegende Bevolkerung ergeben sich bei den Aus-
legungsunfillen A1 und A4, bei denen es infolge mechanischer Einwirkung (Absturz von PG) zur
Freisetzung der inneren Aktivitit der betroffenen PG kommt.

Bei den betrachteten Ereignissen mit thermischen Einwirkungen (Brandereignisse A2, A3, AS, A7
und A8) wird davon ausgegangen, dass nur die nicht festanhaftende Oberfldchenkontamination frei-
gesetzt wird. Aufgrund der zahlreichen Sicherheitsvorkehrungen zur Vermeidung bzw. Begrenzung
von Vollbrinden (z. B. Begrenzung der Brandlast, Bereitstellung von Loschmitteln, Materialauswahl,
Brandmeldeanlagen, Feuerbestindigkeit von Bauwerken und ASK, Einrichtung von Brandschutz-

zonen) sowie der Brandwiderstandsféhigkeit der verwendeten Behilter erscheint dieser Ansatz plau-
sibel.

Im Folgenden werden die zur Berechnung der Exposition der Bevilkerung infolge der Ereignisse A1l
und A4 getroffenen Annahmen einer Plausibilititspriifung unterzogen.

Auswabhl der betrachteten Primérgebinde

Bei dem Ereignis A1 wird davon ausgegangen, dass die innere Aktivitidt von zwei PG der Familie
COG-030 (Phase der ersten Inbetriebnahme im EP1), einem PG der Familie COG-560 (Phase der
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spateren Inbetriebnahme im EP1) oder zwei PG der Familie CEA-060 (Empfangshalle fiir ETH) frei-
gesetzt wird. Bei dem Ereignis A4 wird jeweils davon ausgegangen, dass die innere Aktivitidt von
einem PG der Familien COG-050, COG-560 oder CEA-060 freigesetzt wird.

PG mit hochradioaktiven Abfillen werden ausschlieBlich in Hohen gehandhabt, die niedriger sind als
ihre QH. Folglich ist die Aufrechterhaltung der ersten statischen Einschlussbarriere der HA-Abfille
fiir alle Auslegungsereignisse gewdahrleistet. ([34], Kap. 2.1.6.1) Somit ist es plausibel, dass im
Hinblick auf eine Freisetzung der inneren Aktivitét nur LL-IL-Gebinde betrachtet werden. Allerdings
wird in den Kapiteln 8.3.4.1 (A1) bzw. 8.3.4.4 (A4) des Sicherheitsnachweises fiir die Betriebsphase
[34] keine Begriindung fiir die Auswahl der betrachteten PG-Familien angegeben.

Freisetzungsfaktoren

Bei den Auslegungsunfillen A1 und A4 wird ein Freisetzungsfaktor von 10~ (COG-030, COG-050
und CEA-060) bzw. 10 (COG-560) angesetzt ([34], Kap. 8.3.4.1 & 8.3.4.4).

Bei den Abfillen der PG-Familien COG-030, COG-050 und CEA-060 handelt es sich um zementierte

e nach 1994 produzierte feste Betriebsabfille aus La Hague in Behéltern aus faserbewehrtem
Beton (conteneurs en béton-fibres, CBF-C*2),

e vor 1994 produzierte feste Betriebsabfille aus La Hague in Betonbehiltern, die Asbest ent-
halten (conteneur amiante-ciment, CAC) und

e mittelaktive feste Betriebsabfille aus Cadarache in 500 L-Edelstahlfassern ([28], Kap.
1.3.3.2,1.3.3.3, & 1.3.4.10).

In Tabelle 4-3 in [28] wird fiir zementierte heterogene Abfille in Betonbehiltern sowie in Stahl-
behiltern mit verpresstem/verschraubtem/umreiftem Deckel ein Freisetzungsfaktor von 10~ angege-
ben. Fiir zementierte heterogene Abfille in Stahlbehiltern mit verschweiltem Deckel wird dort ein
Freisetzungsfaktor von 10 angegeben. Fiir die zementierten Abfille in Betonbehiltern sind die An-
gaben somit konsistent und erscheinen insgesamt plausibel. Zwar ldsst sich auf Grundlage der vorlie-
genden Informationen nicht sagen, ob die Deckel der 500 L-Stahlfésser verschweif3t sind oder nicht,
dies ist aber hier nicht relevant, da der hohere d. h. abdeckende Freisetzungsfaktor verwendet wird.

Bei den Abfillen der PG-Familie COG-560 handelt es sich um gesintertes Casiumoxidpulver, das in
einer doppelten Metallhiille (Colis Phomix) verpackt wurde ([28], Kap. 1.3.3.4). In Tabelle 4-3 in
[28] werden fiir nicht in eine Matrix eingebettete Abfille in Stahlbehéltern mit verpresstem/ ver-
schraubtem/ umreiftem Deckel bzw. mit verschweiftem Deckel Freisetzungsfaktoren von 10 bzw.
10~ angegeben. Auch fiir die PG-Familie COG-560 wurde somit der hdhere d. h. abdeckende Frei-
setzungsfaktor verwendet.

Filterfaktor

Das Beliiftungssystem der Entlade- und der Vorbereitungszelle ist nach der ISO-Norm 17873 von
2006 als C4** klassifiziert. Die aus den Zellen abgesaugte Luft wird demnach tiber zwei HEPA-Filter
geleitet, bevor sie liber den Schornstein des EP1 abgeleitet wird. Bei den Auslegungsunfillen A1 und
A4 wird ein Filterfaktor von 107 angesetzt, wobei der HEPA-Filter der ersten Filterstufe nicht be-
riicksichtigt wird. ([34], Kap. 8.3.4.1 & 8.3.4.4 und [30], Kap. 11.4.1.3.2)

Da der HEPA-Filter der ersten Filterstufe nicht beriicksichtigt wird, scheint der gewéhlte Filterfaktor
insgesamt konservativ zu sein.
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Schlussfolgerung im Hinblick auf potenzielle Umweltauswirkungen auf Deutschland

Da die betrachteten Ereignisse und getroffenen Annahmen grundsétzlich plausibel erscheinen und die
jeweils hochsten berechneten Folgedosen weniger als 50 uSv (Auslegungsunfall A1) bzw. weniger
als 20 uSv (Auslegungsunfall A4) fiir ein einjdhriges Kind in Saudron iiber eine Expositionsdauer
von 70 Jahren betragen ([34], Kap. 8.3.4.1 & 8.3.4.4), ist insgesamt nicht davon auszugehen, dass es
durch einen Auslegungsstor- oder -unfall zu erheblichen radiologischen Auswirkungen in Deutsch-
land kommen kann.

In Deutschland sind Storfallexpositionen so zu begrenzen, dass die durch Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung verursachte effektive Dosis von 50 mSv nicht iiberschritten wird (§ 194
StrISchV). Diese Anforderung wird auch fiir das Cigéo eingehalten.

Auslegungsiiberschreitende Unfille

Bei den betrachteten auslegungsiiberschreitenden Unféllen (sieche Abschnitt 7.1.1.3) werden Er-
eignisse mit mechanischen Einwirkungen, Ereignisse mit thermischen Einwirkungen sowie deren
Kombination betrachtet. Die groiten Auswirkungen auf die anliegende Bevdlkerung ergeben sich bei
dem Ereignis E1, bei dem es infolge mechanischer Einwirkung (Absturz einer Transportverpackung,
die mehrere PG enthélt) zur Freisetzung der inneren Aktivitit der betroffenen PG kommt. Bei diesem
Ereignis wird neben der Exposition der Bevolkerung auch die Bodenkontamination berechnet.

Wie bei den Auslegungsstor- und -unfallen wird auch bei den auslegungsiiberschreitenden Unféllen
davon ausgegangen, dass durch einen Brand nur die nicht festanhaftende Oberflichenkontamination
freigesetzt wird.

Im Folgenden werden die zur Berechnung der Exposition der Bevolkerung infolge des Ereignisses
E1 getroffenen Annahmen einer Plausibilititspriifung unterzogen.

Auswahl der betrachteten Primérgebinde

Bei dem Ereignis E1 wird davon ausgegangen, dass die innere Aktivitidt von drei PG der Familie
COG-050 (Phase der ersten Inbetriecbnahme im EP1), sechs PG der Familie COG-430 (Phase der
spateren Inbetriebnahme im EP1) oder vier PG der Familie CEA-050 (Empfangshalle fiir ETH) frei-
gesetzt wird.

PG mit hochradioaktiven Abféllen werden ausschlieBlich in Hohen gehandhabt, die niedriger sind,
als ithre QH. Folglich ist die Aufrechterhaltung der ersten statischen Einschlussbarriere der HA-
Abfille fiir alle Auslegungsereignisse gewéhrleistet. ([34], Kap. 2.1.6.1) Somit ist es plausibel, dass
im Hinblick auf eine Freisetzung der inneren Aktivitit nur LL-IL-Gebinde betrachtet werden. Aller-
dings wird in Kapitel 8.4.2.1.2 des Sicherheitsnachweises fiir die Betriebsphase [34] keine Be-
griindung fiir die Auswahl der betrachteten PG-Familien angegeben.

Freisetzungsfaktoren

Bei dem auslegungsiiberschreitenden Unfall E1 wird fiir alle PG-Familien ein Freisetzungsfaktor von
10 angesetzt ([34], Kap. 8.4.2.1.2).

Bei den Abfillen der PG-Familien COG-050, COG-430 und CEA-050 handelt es sich um

e zementierte vor 1994 produzierte feste Betriebsabfille aus La Hague in Betonbehiltern, die
Asbest enthalten (CAC),

e getrocknete und kompaktierte Schlimme aus La Hague in Metallbehéltern sowie

e zementierte feste Betriebsabfille von CEA in 870 L-Fissern aus unlegiertem Stahl ([28], Kap.
1.3.3.2,1.3.3.7, & 1.3.4.9).



- Seite 179 -

In Tabelle 4-3 in [28] wird fiir zementierte heterogene Abfille in Betonbehéltern bzw. in Stahlbe-
héltern mit verpresstem/verschraubtem/umreiftem Deckel ein Freisetzungsfaktor von 107 angegeben.
Fiir zementierte heterogene Abfille in Stahlbehéltern mit verschweif3tem Deckel wird dort ein Frei-
setzungsfaktor von 10°® angegeben. Fiir die zementierten Abfille in Betonbehiltern sind die Angaben
somit konsistent und erscheinen insgesamt plausibel. Zwar lésst sich auf Grundlage der vorliegenden
Informationen nicht sagen, ob die Deckel der 870 L-Fésser verschweil3t sind oder nicht, dies ist aber
hier nicht relevant, da der hohere, d. h. abdeckende, Freisetzungsfaktor verwendet wird.

Fiir nicht in eine Matrix eingebettete Abfille in Stahlbehéltern mit verpresstem/ verschraubtem/ um-
reiftem Deckel bzw. mit verschwei3tem Deckel werden in Tabelle 4-3 in [28] Freisetzungsfaktoren
von 10 bzw. 107 angegeben. Da sich auf Grundlage der vorliegenden Informationen nicht sagen
lasst, ob die Deckel der Metallbehélter verschweilit sind oder nicht, kann nicht bewertet werden, ob
der fiir die PG-Familie COG-430 verwendete Freisetzungsfaktor abdeckend ist.

Zusitzlich zu den Freisetzungsfaktoren wird ein Retentionsfaktor der Transportverpackung von 107!
angesetzt. Dies erscheint plausibel.

Filterfaktor

Bei dem auslegungsiiberschreitenden Unfall E1 wird ein Filterfaktor von 1 angesetzt (d. h. keine
Riickhaltung). Da das Beliiftungssystem der Entladehalle nach der ISO-Norm 17873 von 2006 als C1
klassifiziert ist und die abgesaugte Luft demnach nicht gefiltert wird, bevor sie durch ein Abluftgitter
an der Fassade des EP1 bzw. des ETH-Gebdudes abgeleitet wird ([34], Kap. 8.4.2.1.2 & [30], Kap.
11.4.1.3.2), scheint dieser Ansatz realistisch.

Schlussfolgerung im Hinblick auf potenzielle Umweltauswirkungen auf Deutschland

Da die betrachteten Ereignisse und getroffenen Annahmen grundsétzlich plausibel erscheinen, die
hochste berechnete Dosis fiir einen Erwachsenen in einer Entfernung von 500 m bei einer Exposi-
tionsdauer von 24 Stunden weniger als neun mSv betrdgt ([34], Kap. 8.4.2.1.3) und die hochste
berechnete Dosis mit zunehmender Entfernung deutlich abnimmt (siehe Tabelle 7 auf Seite 94), ist
insgesamt nicht zu erwarten, dass es durch einen auslegungsiiberschreitenden Unfall zu erheblichen
Umweltauswirkungen in Deutschland kommit.

8.1.2.3 Transporte radioaktiver Abfille zum Endlager Cigéo

Aufgrund der Auslegung der Transportverpackungen (siche Abschnitt 6.5.2) sowie der Entfernung
zwischen den vorgesehenen Transportrouten und Deutschland (sieche auch Abbildung 23 auf
Seite 70), sind bei einem planméBigen, d. h. ungestorten, Transport von Gebinden mit radioaktiven
Abfillen zum Cigéo keine erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland zu erwarten.

Die Transportverpackungen sind so ausgelegt, dass sie schweren Unfallbedingungen standhalten,
ohne dabei ihre Integritit zu verlieren (siche Abschnitt 6.5.2.2). Des Weiteren werden verschiedene
Sicherheitsvorkehrungen getroffen, um die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Unfalls bzw.
dessen Folgen zu begrenzen. Dazu gehoren z. B. die Ausbildung des Personals, die Einfiihrung eines
Qualitétssicherungssystems, die Ausstattung der Fiihrerstinde der Lokomotiven mit Totmann-
schaltungen, Kommunikationsmittel, die eine schnelle Alarmierung der Rettungskréfte ermdglichen,
die Echtzeitverfolgung des Konvois, Notfall- und Interventionspldne sowie die Einrichtung eines Kri-
senmanagements. Aus diesen Griinden kommt ANDRA zu dem Ergebnis, dass die Integritit der
Transportverpackungen auch bei schweren Unféllen nicht in Frage gestellt wird und somit keine Frei-
setzung von radioaktiven Stoffen zu erwarten ist. ([5], Kap. 11.3.3.1.2 & 11.3.3.1.3)
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Da Transportverpackungen vom Typ B gemél [73] den meisten, (aber nicht allen) schweren Unfall-
bedingungen standhalten miissen, kann nicht grundsitzlich ausgeschlossen werden, dass es durch ein
auslegungsiiberschreitendes Ereignis wéhrend eines Gebindetransports zum Cigéo oder durch
Transportszenarien, bei denen unplanméifig oder mit Vorsatz von genehmigten Transportwegen
abgewichen wird, zu Umweltauswirkungen auf einen angrenzenden Staat (z. B. Deutschland)
kommen konnte, auch wenn die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines solchen Ereignisses als sehr
gering eingeschétzt wird. Es wird erwartet, dass die Untersuchung entsprechender Ereignisse bzw.
Szenarien Gegenstand der konkreten Genehmigungsprozesse fiir diese Transportvorginge sein wird.

Da alle vorgesehenen Transportrouten (siche Abbildung 23 auf Seite 70) westlich der Wasserscheide
Atlantik — Nordsee bzw. siidlich der europédischen Hauptwasserscheide Atlantik — Mittelmeer liegen,
sind iiber den Wasserpfad auch dann keine erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland zu
erwarten, wenn es wihrend eines Gebindetransports zum Cigéo zu einem auslegungsiiber-
schreitenden Ereignis mit Freisetzung in Gewidsser kommen sollte. Ob infolge eines auslegungsiiber-
schreitenden Ereignisses erhebliche Umweltauswirkungen auf Deutschland {iber den Luftpfad zu
erwarten wéren, kann an dieser Stelle nicht abschlieBend bewertet werden, da in den vorliegenden
Antragsunterlagen keine Angaben zu Gesamtaktivitdt und Radionuklidvektoren der verschiedenen
PG enthalten sind. Solche Angaben wiren aber flir den in einer Ausbreitungsrechnung zu beriick-
sichtigenden Quellterm erforderlich.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Oko-Institut e. V. in seiner Stellungnahme [74] eine Ab-
schitzung der moglichen Umweltauswirkungen auf Deutschland bei ,,sehr schweren Unfdllen
wdhrend des Transports von radioaktivem Abfall innerhalb Frankreichs zum Standort des End-
lagers* unter ,,sehr pessimistischen Annahmen‘* durchgefiihrt hat. Dabei kommt es zu dem Ergebnis,
dass ,, nur von sehr geringen gesundheitlichen Risiken [von Personen der Bevolkerung in Rheinland-
Pfalz, dem Saarland und Luxemburg] ausgegangen werden ““ kann (siche Abschnitt 8.3.2.2).

8.2 International Peer Review, IAEA (2016)

Dem in diesem Bericht analysierten Antrag auf DAC des Cigéo ging die Einreichung eines Dossiers
der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) bei der ASN voraus, was ANDRA die Moglichkeit gab, sich von der
ASN bei der Vorbereitung des Genehmigungsantrags zu den Sicherheitsgrundsétzen und dem Sicher-
heitskonzept beraten zu lassen. Die ASN hat dann die IAEA gebeten, ein internationales Peer-Review
des Dossiers der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) zu organisieren. Zu diesem Zweck hat die IAEA eine
internationale Expertengruppe (international review team, IRT) einberufen, um die Uberpriifung an-
hand der einschldgigen IAEA-Sicherheitsstandards (IAEA safety standards) und der bewéhrten inter-
nationalen Praxis und Erfahrung durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Bewertung des Dossiers der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) hinsichtlich der Nach-
betrieb- und Betriebssicherheit werden in den folgenden Abschnitten zusammenfassend dargestellt.

8.2.1 Betriebssicherheit

Das IRT ist der Ansicht, dass die von ANDRA angewandte Methodik zur Bewertung der Betriebs-
sicherheit umfassend und systematisch ist.

Gemil IRT habe ANDRA im Dossier der Sicherheitsoptionen ([ 1, 2]) Informationen vorgelegt, die
ein breites Spektrum an internen und externen Gefahren und Risiken fiir die iiber- und untertdgigen
Anlagen abdeckten. AuBerdem habe ANDRA bei der Bewertung der Risiken fiir die Offentlichkeit
und das Personal auch die Riickholung und die StilllegungsmaBBnahmen berticksichtigt. Das IRT wiir-
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digt auch, dass ANDRA sowohl Kombinationen von Ereignissen als auch die Risiken im Zusammen-
hang mit der Koaktivitit berticksichtigt, die sich aus der gleichzeitigen oder aufeinanderfolgenden
Durchfiihrung von Arbeiten in derselben geografischen Zone oder der Inanspruchnahme derselben
Versorgungseinrichtungen ergeben. ([75], Kap. 4.5).

Gemidfl IRT hat ANDRA die Bedeutung der Brandgefahr unter Tage hervorgehoben und ent-
sprechend umfangreiche Informationen iiber die erforderlichen Vorsorge- und SchutzmafB3nahmen zur
Verringerung der festgestellten Risiken vorgelegt. Die Diskussionen umfassten

e Beliiftungs- und Filtersysteme fiir die LL-IL-Einlagerungsstrecken (z. B. redundante Luft-
zufuhr- und Absaugfunktionen, Sensoren am Ausgang der LL-IL-Einlagerungsstrecken, Um-
schaltung auf Notstromaggregate an der Oberflache),

e cinfache, robuste Funktionsprinzipien des Bewetterungssystems fiir die untertdgige Strecken-
bewetterung (z. B. BegrenzungsmaBnahmen und Anderungen, die beim Umschalten der Be-
liiftung zwischen Nenn- und Brandbedingungen erforderlich sind),

e die Auslegung der Einlagerungsstrecken und des Beliiftungssystems auf potenzielle Gefahren
(insbesondere Kollision, Erdbeben, Temperaturanstieg usw.) und

e das Vorhandensein von Filterriumen (dernier Niveau de Filtration (letzte Filterstufe)) in
denen sich die Filtergehduse der LL-IL-Einlagerungsstrecken befinden.

Das IRT merkt diesbeziiglich lediglich an, dass ein Szenario, bei dem die falschen Zelltiiren geschlos-
sen werden oder das falsche Beliiftungsprotokoll aktiviert wird, nicht beschrieben wird. Ein solches
Szenario konnte auf menschliches Versagen zuriickzufiihren sein, und die Untersuchung der Aus-
wirkungen eines solchen Szenarios kdnnte niitzlich sein, um die Robustheit des Systems zu bewerten.
([75], Kap. 4.5)

Das IRT ist der Ansicht, dass ANDRA auch der Evakuierung des Personals aus der untertigigen
Anlage in Anbetracht des derzeitigen Planungsstandes erhebliche und angemessene Aufmerksamkeit
geschenkt hat. Demnach hat ANDRA im Dossier der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) insbesondere den
Ansatz fiir die Evakuierung einer grolen Anzahl von Untertage-Belegschaft (eine Kombination aus
Schutz an Ort und Stelle und organisierter und begleiteter Evakuierung) sowie der Evakuierung im
Brandfall (jede Zone hat ihre eigenen Wege fiir die Evakuierung des Personals, wobei im Brandfall
auch die Evakuierung des Personals aus der Betriebszone iiber die Bauzone und umgekehrt moglich
ist) beschrieben. ([75], Kap. 4.5)

Das IRT wiirdigte aulerdem explizit ANDRAs Ansatz, aus anderen Tunnel- und Grubenungliicken
gezogenen Lehren zu dokumentieren, um Anhaltspunkte fiir bewéhrte Verfahren fiir die kiinftige Er-
richtung und den Betrieb des Cigéo und insbesondere fiir die untertgige Anlage (einschlieBlich LSF)
zu liefern ([75], Kap. 4.5).

In Bezug auf die Abschitzung der Exposition des Personals merkt das IRT an, dass bestimmte kon-
servative Annahmen (z. B. Radionuklidfreisetzung aus den Abfallgebinden), die zur Abschitzung der
Exposition der Bevolkerung verwendet werden, bei der Abschitzung der Exposition der Belegschaft
aufgrund der Ndhe der Arbeiter zu moglichen Freisetzungen zu konservativ sein konnten. Demnach
konnten die Schitzungen fiir die Exposition der Arbeiter realistischere Annahmen erfordern. ([75],
Kap. 4.5)

Des Weiteren empfiehlt das IRT, dass ANDRA das Filtern der Abwetter aus der untertdgigen Anlage
als Schutzmafnahme zur Begrenzung der Freisetzung von Radioaktivitét bei Storfdllen oder Unfillen
in Betracht ziehen sollte ([75], Kap. 4.5).
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8.2.2 Nachbetriebssicherheit

Das IRT ist der Ansicht, dass ANDRA einen guten Gesamtmanagementprozess zur systematischen
Definition und Untersuchung von Sicherheitsszenarien anwendet. Das IRT schétzt die Verwendung
von WIS, da dies ANDRA ermdoglicht, ein gutes Versténdnis fiir die Robustheit des Endlagersystems
unter extremen Bedingungen zu gewinnen. Das IRT gibt jedoch in Hinblick auf bestimmte Themen
(siehe unten) einige Empfehlungen ab, die es ANDRA ermoglichen wiirden, die Robustheit des Ent-
sorgungssystems weiter zu belegen. ([75], Zusammenfassung)

Entwicklung der Szenarien fiir die Sicherheitsbewertung in der Nachbetriebsphase

Im Allgemeinen ist das IRT der Ansicht, dass ANDRA ein gutes Gesamtmanagementverfahren zur
systematischen Definition und Untersuchung von Sicherheitsszenarien einsetzt. Das IRT hélt ins-
besondere das PARS-System*’ fiir eine ganzheitliche Methode zur Beschreibung signifikanter
Phidnomene und deren Zusammenspiel im Hinblick auf Sicherheitsauswirkungen. Dariiber hinaus ist
der Gesamtprozess der Sicherheitsbewertung ein wichtiger Bestandteil der Aktualisierung des End-
lagerkonzepts mit dem {ibergeordneten Ziel der Optimierung. ([75], Kap. 4.1)

Obwohl ANDRA auf der Grundlage der Ergebnisse seiner umfangreichen Standortuntersuchung ar-
gumentiert hat, dass die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von wasserfithrenden Merkmalen (z. B.
Risse) in der ZIRA verschwindend gering ist, schldgt das IRT vor, dass ANDRA im Rahmen der WIS
auch Risse im Wirtsgestein beriicksichtigen sollte ([75], Kap. 4.1).

Anmerkung: Dieser Empfehlung kommt ANDRA durch die Betrachtung der beiden WIS ,,Postulierte
unentdeckte Storung im Wirtsgestein® (sieche Anhang 7h) nach.

Szenario des Versagens der HA-Endlagerbehilter

In Bezug auf ein mdgliches friihzeitiges Versagen der HA-Endlagerbehilter weist das IRT darauf hin,
dass aufgrund der hohen Anzahl von HA-Endlagerbehiltern immer eine geringe Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten eines Fehlers in Zusammenhang mit der Herstellung oder dem Schweiflen der Be-
hilter bestehen bleibt, da jeder industrielle Prozess Abweichungen im Produktionsprozess aufweist.
Solche Produktionsfehler (egal ob durchdringend oder nicht) kdnnen zu einem verfrithten Versagen
der Endlagerbehilter fiihren. Das IRT erkennt an, dass sich der friithzeitige Verlust der Endlager-
behilter als Einschlussbarriere aufgrund der zentralen Rolle des Wirtsgesteins nicht signifikant auf
die Dosis auswirken wird. Dennoch schldgt es vor, dass ANDRA die Argumentation fiir den Aus-
schluss der Moglichkeit eines verfrithten Versagens der HA-Endlagerbehilter verdeutlicht. ([75],
Kap. 4.2.1).

AuBerdem empfiehlt das IRT, dass ANDRA im Sicherheitsnachweis und in der Sicherheitsbewertung
mikrobielle Aktivititen an der Grenzfldche zwischen Mantel und Verfiillmaterial beriicksichtigen und
sich bei Bedarf auf Untersuchungen zur mikrobiellen Aktivitét stiitzen sollte. Diese Empfehlung wird
dadurch begriindet, dass derartige mikrobielle Aktivititen zu einer erhdhten Korrosionsrate von me-
tallischen Komponenten (z. B. des Mantels) fiihren konnte, die wiederrum zu einer erhdhten Kor-
rosionsrate des HA-Endlagerbehilters fiihren konnte. ([75], Kap. 4.2.2).

Anmerkung: In der Risiko- und Ungewissheitenanalyse werden mikrobielle Aktivititen betrachtet
(siehe [33], Kap. 2.2.2.7).

47 Phenomenological Analysis of Repository Situations (PARS, Phdnomenologische Analyse von Endlagersituationen)
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Intruder-Szenarien

Das IRT empfiehlt, dass ANDRA — in Ubereinstimmung mit der internationalen Praxis — SIHI nicht
den SEA und WIS zuzuordnen, sondern sie als eigene Szenariengruppe behandeln sollte, bei der keine
Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit vorgenommen wird ([75], Kap. 4.3).

Anmerkung: Dieser Empfehlung kommt ANDRA nach. Die vier SIHI werden nun als eigene
Szenariengruppe behandelt (siche Anhang 7h).

8.3  OkKko-Institut e. V. (2013)

Die deutschen Bundeslédnder Rheinland-Pfalz und Saarland sowie das GroBherzogtum Luxemburg
haben sich zusammengeschlossen, um sich gemeinsam tiiber das in ihrer Nachbarschaft angesiedelte
Endlagervorhaben Cigéo zu informieren und sich beziiglich grenziiberschreitender Aspekte eine Mei-
nung zu bilden. In diesem Zusammenhang wurde das Oko-Institut e. V. beauftragt, ausgewihlte,
potenziell grenziiberschreitende Effekte des Endlagervorhabens anhand der von ANDRA vorgelegten
Unterlagen [76—78] aus den Jahren 2005, 2010 und 2013 und ggf. weiterer Informationsquellen einer
Bewertung zu unterziehen. Neben dem Abgleich mit internationalen Regelwerken waren fiir die Auf-
traggeber folgende Aspekte von Interesse:

e Betriebssicherheit
- Strahlenbelastung fiir die Bevolkerung der Auftraggeberldnder durch die Abgabe von
Radioaktivitdt mit der Fortluft des Endlagers im Normalbetrieb
- Risiken fiir die Bevolkerung der Auftraggeberldnder durch Transporte
- Risiken fiir die Bevolkerung der Auftraggeberldnder durch Storfille
e Nachbetriebssicherheit
- Betroffenheit des Grundwasserpfads in den Auftraggeberlindern (Langzeitsicherheit)

([74], Kap. 1)

In den folgenden Abschnitten werden die zusammengefassten Ergebnisse der durch das Oko-
Institut e. V. vorgenommenen Bewertung wiedergegeben.

8.3.1 Vergleich mit internationalen Regelwerken

,Es ist nicht festzustellen, dass das Endlagervorhaben CIGEQ in irgendeiner Weise internationalen
Regelwerken zuwiderldiuft. Das Genehmigungsverfahren befindet sich in einem friihen Stadium, die
derzeitigen Sicherheitsanalysen sind als vorldufig zu betrachten und miissen im weiteren Fortgang
zu einem ,, Safety Case " weiterentwickelt und durch regelmdfige Uberpriifung auch immer wieder
zur Diskussion gestellt werden. Dieses schrittweise Vorgehen entspricht internationalem Standard
und ist, wenn qualitativ hochwertig durchgefiihrt, verfahrensseitig nicht zu beanstanden. *“ ([74], Kap.
7.1)

8.3.2 Betriebssicherheit

8.3.2.1 Strahlenexposition der Bevolkerung der Auftraggeberlinder im Normalbetrieb

Das Oko-Institut e. V. kommt in seiner Stellungnahme zu dem Ergebnis, ,.dass in den Auftraggeber-
ldndern [...] nur von einer vernachldssigbaren Dosis durch die normalbetrieblichen Ableitungen ra-
dioaktiver Stoffe in die Fortluft des Endlagers CIGEO ausgegangen werden kann.“ ([74], Kap. 3.2)
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8.3.2.2 Risiken fiir die Bevolkerung der Auftraggeberlinder durch Transporte

Um die Risiken fiir die Bevilkerung der Auftraggeberldnder durch Transporte zu bewerten, wurde
als abdeckender Fall von einem Szenario ausgegangen, bei dem es zu einer mechanischen und ther-
mischen Einwirkung auf Gebinde mit bituminiertem mittelradioaktiven Abfall kommt, die als un-
glinstig angesehen werden, da die Abfallmatrix nach entsprechender Einwirkung schmelzen und
brennen kann. Fiir die Dosisabschitzung wurde ein maximales Gesamtinventar von 1,5-10'?> Bq und
folgender (ungiinstiger) Nuklidvektor angenommen:

45 % Cs-137
5 % a-Pu (Pu-238, Pu-239 und Pu-240)
45 % Pu-241
5% Am-241

Um ein breites Spektrum an moglichen Szenarien abzudecken, wurden auflerdem drei unterschiedli-
che meteorologische Randbedingungen (,, Trocken®, ,,Regen* und ,,Regen nur am Aufpunkt betrach-
tet. ([74], Kap. 4.2)

Fiir die drei Szenarien wurde die effektive Dosis der Referenzperson durch Inhalation und Gamma-
Bodenstrahlung im ersten Jahr nach dem Unfall berechnet. In allen Szenarien sind die Erwachsenen
die hochstexponierte Altersgruppe, wobei die Dosis jeweils durch Inhalation bestimmt wird. Trotz
»extrem ungiinstiger Annahmen* ergeben sich fiir das Saarland (Entfernung von 120 km) Dosen von
deutlich weniger als 1 mSv/a (sieche Tabelle 24).

Tabelle 24: Abgeschitzte transportunfallbedingte effektive Dosis im Saarland (in mSv effektive Dosis
im ersten Jahr; [74], Tabelle 4.1)

Szenario Szenario ,,Regen* Szenario ,,Regen nur
» Irocken* am Aufpunkt®
Inhalation 0,19 0,015 0,19
Gamma-Bodenstrahlung | 0,00048 0,0011 0,083
Summe 0,19 0,016 0,28

Die Berechnung der Kontamination von Lebensmitteln (Blattgemiise, sonstige pflanzliche Lebens-
mittel, Milch/Milchprodukte und Fleisch/Fleischprodukte) und deren Vergleich mit Hochstwerten
der europdischen Union (EU-Hochstwerte) hat ergeben, dass die EU-Hochstwerte in den meisten
Féllen unterschritten werden. Nur in dem Szenario ,,Regen nur am Aufpunkt* werden die EU-Hochst-
werte

e bei Blattgemiise durch Pu-239 und Am-241 (jeweils 100 Bg/kg im Saarland) und
e bei Fleisch/Fleischprodukten durch Cs-137 (3 500 Bq/kg im Saarland)

iiberschritten. Da es sich bei diesem Szenario um ein kleinrdumiges Ereignis handelt, wéaren geméaf
Oko-Institut e. V. nur sehr begrenzte Mengen an Lebensmitteln nach den EU-Héchstwerten nicht
mehr vermarktbar. AuBerdem wire eine solche Uberschreitung auch nur méglich, wenn zum Unfall-
zeitpunkt Blattgemiise erntereif wire und/oder Vieh auf der Weide stiinde. ([74], Kap. 4.2)
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8.3.2.3 Risiken fiir die Bevolkerung der Auftraggeberlinder durch Storfille

Da untertdgige und iibertdgige Transporte auf dem Geldnde des Endlagers mit deutlich geringeren
Geschwindigkeiten durchgefiihrt werden und die moglichen Brandlasten deutlich geringer sind,
wurde bei der Betrachtung der Risiken fiir die Bevilkerung der Auftraggeberldnder durch Storfille
von hochstens 1 % der in Abschnitt 8.3.2.2 angesetzten Freisetzungen ausgegangen. ([74], Kap. 5)

Die fiir die drei unterschiedlichen meteorologischen Randbedingungen abgeschitzten effektiven Do-
sen sind sehr niedrig (fiir das Saarland zwischen 0,00016 mSv/a und 0,0028 mSv/a) und liegen damit
weit unterhalb von 1 mSv/a. Auch die abgeschitzten Lebensmittelkontaminationen liegen weit unter-
halb der EU-Ho6chstwerte. ([74], Kap. 5)

8.3.24 Zusammenfassung der fachlichen Einschitzung zur Betriebssicherheit

., Die vom eigentlichen Betrieb des Endlagers CIGEO ausgehenden Risiken fiir die Linder Rheinland-
Pfalz, Saarland und Luxemburg sind aufgrund der Entfernung von mindestens 110 km und den ge-
ringen zu erwartenden Freisetzungen radioaktiver Stoffe im Normalbetrieb und bei Stérfillen sehr
gering. Andernfalls kénnten auch die Anforderungen des Strahlenschutzes in der unmittelbaren Um-
gebung des Standorts nicht eingehalten werden.

Bei sehr schweren Unfdllen wihrend des Transports von radioaktivem Abfall innerhalb Frankreichs
zum Standort des Endlagers kann es zu deutlich gréofieren Freisetzungen radioaktiver Stoffe kommen
als im eigentlichen Betrieb des Endlagers. Auch unter sehr pessimistischen Annahmen |[...] sind mog-
liche Strahlenexpositionen von Personen der Bevolkerung in Rheinland-Pfalz, dem Saarland und Lu-
xemburg deutlich kleiner als 1 mSv. Mafinahmen des Katastrophenschutzes werden in diesen Lindern
nicht erforderlich. Auch in Anbetracht der sehr geringen Wahrscheinlichkeit eines solchen Ereignis-
ses einschlieflich der gewdhlten Randbedingungen kann nur von sehr geringen gesundheitlichen
Risiken ausgegangen werden.

Unter sehr pessimistischen Annahmen ist die Uberschreitung von EU-Hochstwerten fiir die Ver-
marktung von Lebensmitteln moglich. Dies wiirde aber nur kleinrdumig zu entsprechenden Konse-
quenzen fiihren konnen und nur, wenn Blattgemiise erntereif ist und Vieh auch nach einem solchen
Transportunfall auf der Weide verbleiben wiirde. “* ([74], Kap. 7.2)

8.3.3 Nachbetriebssicherheit

8.3.3.1 Betroffenheit des Grundwasserpfads in den Auftraggeberlindern

Geologie und Hydrogeologie

Es wird festgestellt, dass ,,die hydrogeologischen Randbedingungen sowohl von der Orientierung der
Druckgradienten als auch im Hinblick auf die Stromungsgeschwindigkeiten heute eine Grundwas-
serstromung aus dem Standortbereich des CIGEO in Richtung auf die Nachbarlinder Rheinland-
Pfalz, Saarland und Luxemburg nicht zulassen. “ ([74], Kap. 6.1.1)

Tektonik

Gemif Oko-Institut e. V. ldsst sich aus den gesichteten Informationen zunichst kein Hinweis ablei-
ten, ,,der auf prdferenzielle Flieftwege fiir eine potenzielle Radionuklidausbreitung in die Nachbar-
ldnder entlang der vorhandenen Storungslinien hindeutet. Es weist aber darauf hin, dass noch nicht
abschlieBend gekldrt bzw. dokumentiert sei, inwieweit der Standort Cigéo selbst und seine Langzeit-
sicherheit von den 2007 detektierten Stérungslinien beeintrachtigt werden. ([74], Kap. 6.1.2)
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Oberflichengewisser

Das Oko-Institut e. V. kommt zu dem Ergebnis, dass ,,sich hinsichtlich der Betroffenheit der Auftrag-
geberlinder kein Ausbreitungspfad eventuell emittierter Radionuklide iiber das Oberflichengewds-
sersystem herleiten* lasst. Diese Einschéitzung ist im Wesentlichen dadurch begriindet, dass die Mo-
sel als hydrologische Verbindung nach Deutschland und in das deutsch-luxemburgische Grenzgebiet
nicht an das System der Oberflichengewisser im Standortgebiet des Cigéo angeschlossen ist. ([74],
Kap. 6.1.3)

Erosion und zukiinftige Standortentwicklung

GemiB Oko-Institut e. V. ergibt sich im Hinblick auf Erosion und zukiinftige Standortentwicklung
kein Hinweis auf eine fiir die Nachbarldnder ungiinstige Entwicklung ([74], Kap. 6.1.4).

8.3.3.2 Zusammenfassende Bewertung im Hinblick auf Langzeitsicherheitsaspekte

~Erkennt man die Giiltigkeit der von Andra verwendeten Postulate an, dann lassen sich hinsichtlich
der Langzeitsicherheit keine fiir die Nachbarlinder ungiinstigen Entwicklungen erkennen. Dies-
beziiglich ist aber auf die bereits in [[79]] vorgetragenen Kritikpunkte hinzuweisen, die sich auf die
Unsicherheit im Hinblick auf die vermutete Homogenitit des Wirtsgesteins und die erst noch zu zei-
gende Giiltigkeit der im Untertagelabor Bure ermittelten Gesteins- und Formationsparameter auf
den Standort CIGEOQ beziehen. Aber auch unter Beriicksichtigung der Kritikpunkte an den derzei-
tigen Langzeitsicherheitsaussagen erscheint eine Beeintrdchtigung der Nachbarlinder durch die
Migration von Radionukliden iiber den Grundwasserpfad oder iiber Oberflidchengewdsser aus
hydraulischen und hydrogeologischen Griinden unwahrscheinlich. Es ist allerdings festzuhalten,
dass es Kritikpunkte an den Langzeitsicherheitsaussagen gibt, die zur Folge haben kénnen, dass die
potenzielle Freisetzung von Radionukliden innerhalb des heutigen franzésischen Staatsgebietes
unterschdtzt oder zumindest nicht in ihrer gesamten méglichen Bandbreite erkannt wird. Eine detail-
lierte, auf den Standort CIGEO bezogene Sicherheitsanalyse unter Wiirdigung der gesamten Band-
breite des Kenntnistands konnte hier Abhilfe schaffen. [...] Wir erwarten daher, dass Andra
spdtestens im Rahmen der Antragstellung eine umfassende standortspezifische Sicherheitsanalyse
verdffentlicht und zur Diskussion stellt. In diesem Zusammenhang ist es mittlerweile iiblich, die
Sicherheitsanalyse und bedarfsweise auch die unterlegten Quellen einem internationalen Peer Re-
view zu unterziehen. “ ([74], Kap. 7.3)

Anmerkung: Der Erwartung des Oko-Instituts e. V. ist ANDRA mit Verdffentlichung der Dossiers
der Sicherheitsoptionen ([1, 2]) sowie der im Rahmen dieses Berichts ausgewerteten Antrags-
unterlagen fiir die DAC des Cigéo nachgekommen.
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9 UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG UND BETEILIGUNGS-
MOGLICHKEITEN

9.1 Umweltvertriglichkeitspriifung

In Abschnitt 7.1.1 erfolgt eine Vor- und Gegeniiberstellung des regulatorischen Rahmens von UVPs
in Frankreich und Deutschland. In Abschnitt 7.1.2 werden ihre jeweiligen Abldufe beschrieben.

9.1.1 Regulatorischer Rahmen der Umweltvertriglichkeitspriifung

Nachfolgend werdender regulatorische Rahmen von UVPs in der EU, Frankreich und Deutschland
beschrieben (Abschnitte 9.1.1.1, 9.1.1.2 und 9.1.1.3) und das Ergebnis der Gegeniiberstellung der
Gesetze und untergesetzlichen Regelungen zu UVPs in Frankreich und Deutschland vorgestellt
(Abschnitt 9.1.1.4).

9.1.1.1 Européische Union
In der EU sind die Grundséitze der UVP in folgenden Richtlinien geregelt:

1991:  Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 iiber die Umweltvertraglichkeits-
priifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten [80] (nachfolgend ,,Richt-
linie85/337/EWG*)

- auBBer Kraft -

2011: Richtlinie 2011/92/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 13. Dezember
2011 tiber die Umweltvertriglichkeitspriifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten
Projekten [81] (nachfolgend ,,Richtlinie 2011/92/EU*)

2014: Richtlinie 2014/52/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014
zur Anderung der Richtlinie 2011/92/EU iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung bei
bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten [82] (nachfolgend ,,Richtlinie
2014/52/EU*)

Frankreich und Deutschland setzen UVS und UVP in enger Abstimmung innerhalb der EU und den
einschlidgigen Richtlinien (siche oben) unter Beriicksichtigung etwaiger Weiterentwicklungen in na-
tionales Recht und Umsetzungspraxis um.

Des Weiteren trat 1997 die sogenannte Espoo-Konvention fiir grenziiberschreitende Umweltaus-
wirkungen [83] in Kraft.

Fiir die grenziiberschreitende Zusammenarbeit bei umweltrelevanten Vorhaben sind durch die Um-
setzung der Espoo-Konvention sowie der Richtlinie 2011/92/EU in der Fassung der Richtlinie
2017/52/EU gesetzliche Verfahrensregelungen in Kraft getreten. Demnach informiert die zustédndige
Behorde des Ursprungsstaates die zustdndige Behorde des Nachbarstaates iiber ein Projekt zum glei-
chen Zeitpunkt und nach den gleichen Modalitéten wie die anderen Behdrden des Ursprungsstaates,
spitestens aber zum Zeitpunkt der Anhorung der Offentlichkeit. [84]
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9.1.1.2 Frankreich

Frankreich hat schon friih die Beriicksichtigung bzw. Priifung von Umweltauswirkungen von Tatig-
keiten und Anlagen gesetzlich vorgeschrieben. ,,Umweltvertriaglichkeitsstudien® (étude d’impact)
wurden mit dem Loi de protection de la Nature (Naturschutzgesetz) bereits im Jahr 1976 verab-
schiedet und wurden 1978 Teil der Umweltgesetzgebung. Das neue Gesetz 16ste die seit 1917
geltende gesetzliche Regelung ab, die eine Offentlichkeitsbeteiligung bei (industriellen) Geneh-
migungsverfahren bei ,,gesundheitsgefihrdenden, storenden oder gefahrlichen* Aktivitdten vorsah.

Die europédischen Richtlinien 2011/92/EU und 2014/52/EU wurden im Gesetz ,,Loi n° 2015-990 du
6 aotit 2015 pour la croissance, l'activité et l'égalité des chances économiques (article 106)* sowie
in ergidnzenden Dekreten (décrets), Verordnungen (ordonnances) und Erlassen (arrétés) in nationales
Recht umgesetzt.

Als EU-Mitgliedsstaat ist Frankreich Mitunterzeichner der Espoo-Konvention fiir grenziiber-
schreitende Umweltauswirkungen. Vorhaben im grenziiberschreitenden Rahmen nach Espoo-
Konvention sind Vorhaben, die genehmigungs- bzw. zulassungspflichtig sind und fiir die eine UVS
erforderlich ist: Klassifizierte Anlagen fiir den Umweltschutz (installations classées pour la
protection de [’environnement, ICPE) und andere Anlagen, Werke, Arbeiten und Aktivitdten mit Aus-
wirkungen auf Gewdésser. [84]

Weitere Angaben zu UVP und Umweltpriifung in Frankreich (insbesondere im Hinblick auf die UVS
des Cigéo-Gesamtprojekts) sind in [15] bzw. Anhang 6b enthalten.

9.1.1.3 Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland wurde der Aspekt ,,Umweltvertriglichkeitspriifung* erstmalig im
Umweltvertraglichkeitsgesetz von 1990 auf Basis der Richtlinie 85/337/EWG [80] kodifiziert bzw.
in nationales Recht iibernommen.

Die européischen Richtlinien 2011/92/EU und 2014/52/EU wurden durch das UVPG [4] umgesetzt.
Hier wird zwischen UVP und Strategischer Umweltprifung (SUP) unterschieden. Die UVP ist dabei
in das Zulassungsverfahren fiir Industrieanlagen und Infrastrukturprojekte oder andere gro3e Vor-
haben integriert. Die SUP wird bei der Aufstellung bestimmter Plane und Programme durchgefiihrt
und setzt damit im Vergleich zur UVP wesentlich frither an, um umweltvertrdagliche Losungen zu
finden.

Als EU-Mitgliedsstaat ist Deutschland Mitunterzeichner der Espoo-Konvention fiir grenziiber-
schreitende Umweltauswirkungen. Vorhaben im grenziiberschreitenden Rahmen nach Espoo-
Konvention sind insbesondere, aber nicht nur, genehmigungs- oder zulassungsbediirftige Projekte,
die in der Anlage 1 zum UVPG oder den entsprechenden UVP-Vorschriften der Lander aufgefiihrt
sind und fiir die nach Mallgabe dieser gesetzlichen Bestimmungen die Durchfiihrung einer UVP er-
forderlich ist. [84]

9.1.14 Ergebnis der Gegeniiberstellung

Grundsitzlich sind die Gesetze und untergesetzlichen Regelungen in Deutschland und Frankreich
sehr dhnlich, da es sich jeweils um die Umsetzung einer européischen Richtlinie in nationales Recht
handelt. Unterschiede gibt es bei der Aufteilung von ,,UVP* und ,,SUP* in Deutschland im Vergleich
zum einheitlichen Prozess der ,,Umweltbewertung* (évaluation environnementale) in Frankreich.
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9.1.2 Ablaufder UVP

Nachfolgend werden der Ablauf von UVPs in Frankreich und Deutschland beschrieben (Abschnitte
9.1.2.1 und 9.1.2.2) und das Ergebnis der Gegeniiberstellung des Ablaufs von UVPs in Frankreich
und Deutschland vorgestellt (Abschnitt 9.1.2.3).

9.1.2.1 Frankreich

Gemil [85] erfolgt die UVP in Frankreich wie fiir alle Umweltgenehmigungen, die dann Teil eines
gesamten (libergeordneten) Genehmigungs- bzw. Zulassungsverfahrens sind, nach dem folgenden
(vereinfachten*®) Ablaufschema:

e Bericht iiber die Umweltauswirkungen (entspricht UVS), erstellt vom Antragsteller (Projekt-
trager oder verantwortliche Person fiir ein Planverfahren)

e Bewertungs- und Beteiligungsverfahren (durch die zustdndige Umweltbehorde (autorité
environnementale) und die Offentlichkeit)

e Beratung und Priifung (entspricht UVP) durch die Genehmigungsbehorde

Die Umwelt muss dabei in ihrer Gesamtheit beriicksichtigt werden: Bevdlkerung und Gesundheit,
Biodiversitit, Flache, Boden, Wasser, Luft und Klima, Sachgtiter, kulturelles Erbe und Landschaften,
sowie die Wechselwirkungen zwischen diesen Elementen.

Gemdl [87] ist in der franzdsischen Verwaltungspraxis bei der Einordnung und Handhabung von
Umweltauswirkungen (dhnlich wie in Deutschland) nach dem Konzept Vermeiden-Vermindern-
Ausgleichen (sogenanntes VV A-Konzept) vorzugehen.

9.1.2.2 Deutschland

In Deutschland gliedert sich der Ablauf einer UVP entsprechend der Ubersicht des Umweltbundes-
amtes [88] wie folgt:

e Eine UVP ist gesetzlich vorgesehen, wenn bei groen Projekten, die die Umwelt negativ be-
einflussen konnen, eine Genehmigung beantragt wird.

e Die UVP ist Teil des Zulassungsverfahrens, in dem alle erheblichen Auswirkungen auf die
Umwelt noch vor der Umsetzung systematisch untersucht und bewertet werden.

e In einer UVP wird iiberpriift, ob ein Vorhaben die Luftqualitit belastet, ob Larm entsteht, wie
viel Flache verbraucht wird und ob das Vorhaben schéidlich fiir das Klima, Flora und Fauna
oder Menschen ist.

e Die Ergebnisse werden im UVP-Bericht zusammengefasst und verdffentlicht. Hierzu konnen
Biirgerinnen und Biirger sowie andere Behorden Einwendungen erheben und ihr Wissen ein-
bringen.

e Die UVP dient den Behdrden als Grundlage fiir eine bessere Entscheidung. So konnen nega-
tive Verdanderungen unserer Umwelt friihzeitig erkannt, vermieden, vermindert oder, wenn
nicht anders mdglich, ausgeglichen werden.

48 Eine detailliertere Darstellung zu Genehmigungsverfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung (auf franzdsisch) ist in [86]
enthalten.
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Gegenstand der Umweltpriifungen sind die im UVPG genannten Schutzgiiter: Menschen, insbeson-
dere die menschliche Gesundheit, Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt, Klima, Luft, Landschatft,
Boden, Flache, Wasser, kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter sowie die Wechselwirkung zwischen
diesen Schutzgitern.

9.1.2.3 Ergebnis der Gegeniiberstellung

Grundsitzlich unterscheiden sich der Ablauf und die beteiligten Parteien einer UVP in Deutschland
und Frankreich nicht wesentlich voneinander. Kleinere Unterschiede existieren in Bezug auf die
Reihenfolge der Schutzgiiter sowie in Bezug auf einzelne Formulierungen (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Gegeniiberstellung der Schutzgiiter (gemifl UVPG und [85])

Schutzgiiter Deutschland Position | Biens protégés en France Position
Menschen 1 | population 1
menschliche Gesundheit 2 | santé humaine 2
Tiere 3

Pflanzen 4

biologische Vielfalt 5 | biodiversité 3
Flache 6 | terres 4
Boden 7 |sol 5
Wasser 8 |eau 6
Luft 9| air 7
Klima 10 | climat 8
Landschaft 11| paysage 11
kulturelles Erbe 12 | patrimoine culturel 10
sonstige Sachgiiter 13 | biens matériels 9
Wechselwirkung zwischen den vor-

genannten Schutzglitern 14 | interactions entre ces éléments 12

Die fiir die UVS des Cigéo-Gesamtprojekts angewandten Methoden (siehe [24] bzw. Anhang 6h)
sind grundsitzlich mit den Methoden, die in Deutschland fiir die Durchfithrung einer UVS ange-
wendet werden, vergleichbar.

9.2 Beteiligungsmoglichkeiten

GemiB der Espoo-Konvention sind deutsche Behdrden und die deutsche Offentlichkeit bei der Er-
richtung von kerntechnischen Einrichtungen im benachbarten Ausland zu beteiligen, sofern zu erwar-
ten ist, dass sich das entsprechende Projekt erheblich auf die Umwelt Deutschlands auswirkt. Als
federfiihrendes Ressort fiir Fragen der nuklearen Entsorgung miissen BMUV und BASE deshalb End-
lagerprojekte im benachbarten Ausland (z. B. das Cigéo-Gesamtprojekt) aktiv verfolgen, deren Re-
levanz in Bezug auf potenzielle Umweltauswirkungen auf Deutschland bewerten, sowie gegebenen-
falls Stellungnahmen mit dem Ziel der Beteiligung der deutschen Behorden und der Offentlichkeit
gegeniiber dem Nachbarland abgeben.

Nach einer Vorstellung des Offentlichen Beteiligungsverfahrens in Frankreich (siche Abschnitt 9.2.1)
wird als Grundlage fiir eine solche Bewertung bzw. Stellungnahme in Abschnitt 9.2.2 dargestellt, zu
welchem Ergebnis ANDRA in Bezug auf die potenzielle Beteiligung benachbarter Staaten kommt
und wie sich Deutschland am Verfahren beteiligen konnte.



- Seite 191 -

9.2.1 Offentliches Beteiligungsverfahren in Frankreich

Das allgemeine Prinzip der Beteiligung der Offentlichkeit an 6ffentlichen Entscheidungen, die Aus-
wirkungen auf die Umwelt haben, ist im franzosischen Umweltgesetz festgelegt (siehe auch Anhang
16 und Anhang 17). Im Rahmen des franzdsischen Genehmigungsverfahrens fiir das Endlager Cigéo
ist die Beteiligung der Offentlichkeit friihzeitig realisiert worden (siehe auch Anhang 14).

Offentliche Beteiligungsverfahren (OBV) sind insbesondere auf Grund folgender fiir das Cigéo ge-
setzlich vorgeschriebener Verfahren erforderlich:

1) Feststellung des Cigéo als Projekt von 6ffentlichem Interesse, fiir welches zum Erwerb noch
bendtigter Grundstiicke fiir den Bau und Betrieb des Cigéo ein Enteignungsverfahren erfor-
derlich ist. (Basis: Artikel L.122-1ff des Gesetzes zur Enteignung auf Grund des 6ffentlichen
Interesses (Code de [’expropriation), siche auch Abbildung 33)

2) Feststellung der Vertriglichkeit (Kompatibilitdt) mit den betroffenen kommunalen/regionalen
Entwicklungsplédnen (Basis Artikel L.143-144 und 153-154ff der franzosischen Entwick-
lungsplangesetzgebung, insbesondere mit den kohédrenten Gebietsentwicklungsschemas
(schémas de cohérence territoriale, SCoT) und den gemeindeiibergreifenden Entwicklungs-
planen (plan local d’urbanisme intercommunal, PLU1))

3) Priifung der Riickholbarkeit der Gebinde mit radioaktiven Abféllen aus dem Endlager (Basis:
Artikel L.542-10-01 (5. und 6. Anstrich) des franzésischen Umweltgesetzes)

4) UVP fiir das Endlager (Basis: Artikel L.123-1ff des franzosischen Umweltgesetzes)
([89], Kap. 1.3,5.1,3.2.1.2 & 3.1.2.6 & [90], Kap., 2.2.1.1 & 2.3)

Das jeweilige Ergebnis der oben genannten Verfahren ist die durch eine Stellungnahme doku-
mentierte Feststellung des jeweiligen Aspektes (z. B. der Gemeinniitzigkeit oder der Umweltvertrag-
lichkeit). Diese Feststellung ist flir das weitere Verfahren bzw. die Genehmigung des Endlagers
erforderlich. In diesem Sinne ist beispielsweise das OBV, das im Rahmen der DUP durchgefiihrt
wurde (siehe Abbildung 33), fiir das weitere Genehmigungsverfahren eine notwendige Voraus-
setzung.
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technische und umweltbezogene Auslegungsstudien

otfentliche Debatte (2013)
v

Erstellung der Studien und der Akten fiir die
offentliche Anhorung

Hinterlegung der Akte zur 6ffentlichen Anhérung
L 4

Anweisung, Beratung und Stellungnahme der
zustindigen Behorden zu den Unterlagen und
Sitzung zur gemeinsamen Priifung der von der
Angleichung der Stadtplanungsdokumente
betroffenen Gebietskorperschaften

Offentliche Anh6rung (mind. 30 Tage)

Zusammenfassendes Protokoll der Beobachtungen

8 Tage
v
Antwort von ANDRA
W

Ubermittlung an die von der Angleichung
.‘ betroftenen Gebietskorperschaften fiir
eine Stellungnahme

L L 4
Ubermittlung an den Prisidenten des Ste.:llun%nahme der
Verwaltungsgerichts und an ANDRA Gebietskdrperschaften
w (Schweigen = positive
. Stellungnahme)
Ubermittlung aller Daten an den Minister fiir
Energic und Umwelt zur Vorbereitung der
Entscheidung
L
Stellungnahme des Staatsrats
L 4

Dekret zur Erklarung der Gemeinniitzigkeit

Abbildung 33: Ablaufschema zur Feststellung der Gemeinniitzigkeit (gemél [91]. S. 2)
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9.2.2 Beteiligung Deutschlands

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens des Cigéo werden bzw. wurden mehrere OBV durchge-
fiihrt (siehe auch Abschnitt 9.2.1). Eine Beteiligung Deutschlands ist ggf. im Rahmen der UVP zu
erwarten (siehe auch Espoo-Konvention in Kapitel 9.1) und zwar dann, wenn das Cigéo-Gesamtpro-
jekt zu erheblichen Umweltauswirkungen in Deutschland fiihren kann.

Die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts werden im Rahmen einer UVS (siehe auch Kapitel 7.2)
untersucht. Dabei wird im Hinblick auf die Umweltauswirkungen nicht differenziert, ob sie diesseits
oder jenseits einer (nicht-natiirlichen) Grenze erfolgen, d. h. es gibt kein explizites Einordnungsmerk-
mal ,,grenziiberschreitende Auswirkung®. Vielmehr werden verschiedene Untersuchungsgebiete fest-
gelegt (siehe hierzu auch [24], Kap. 1.2 bzw. Anhang 6h).

ANDRA kommt zu dem Ergebnis, dass das Cigéo-Gesamtprojekt keine erheblichen Auswirkungen
auf die Umwelt eines anderen Staates haben kann. Demzufolge sieht sich ANDRA nicht ver-
pflichtet, den Behorden eines anderen Staates spezifische Informationen zu iibermitteln, die die
Information und Beteiligung der auslindischen Offentlichkeit ermdglichen. ([15], Kap. 2.1)

Die Frage, ob eine formelle Anhorung der Lénder, die Mitglieder der EU oder Vertragsparteien der
Espoo-Konvention sind, eingeleitet werden soll, wird jedoch vom franzdsischen Staat bei der Priifung
der Antragsunterlagen fiir die DAC neu beurteilt werden. Diese Neubewertung wird insbesondere in
Anwendung von Artikel R. 593-22 Absatz 5 des franzdsischen Umweltgesetzes vorgenommen, der
besagt, dass der Prafekt die in Artikel R. 122-10 I vorgesehenen Anhorungen durchfiihrt, wenn ein
Teil des Hoheitsgebiets eines auslédndischen Staates an den Anhorungssektor gemal Artikel R. 593-5
angrenzt oder wenn er von sich aus oder auf Antrag der Behorden eines anderen Mitgliedstaats
der EU oder einer Vertragspartei der Espoo-Konvention zu der Auffassung gelangt, dass die
Anlage im Stande ist, erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt dieses Staates zu haben. ([15],
Kap. 2.1)

Die fachliche Einschétzung auf Basis der vorliegenden Informationen (siehe Abschnitt 8.1.2.1) hat
ergeben, dass iiber den Wasserpfad grundsitzlich keine erheblichen Umweltauswirkungen auf
Deutschland zu erwarten sind. Auch iiber den Luftpfad sind beim Betrieb (Normalbetrieb, anomaler
Betrieb und Storfallbetrieb) des Cigéo keine erheblichen Umweltauswirkungen auf Deutschland zu
erwarten (siche Abschnitt 8.1.2.2).

Dies gilt im Prinzip auch fiir die ebenfalls untersuchten weiteren Mafinahmen (siche Abschnitte 6.2
bis 6.9). Einen Sonderfall stellt der Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfillen dar. Da die
erwarteteten Gebindetransporte gemif3 einschldgiger (und international anerkannter) Sicherheits-
regeln und durchweg mit groem Abstand zur deutsch-franzdsischen Landesgrenze erfolgen sollen,
ist auch hier (selbst bei einem Unfall) nicht mit erheblichen Auswirkungen jenseits der Landesgrenze
zu rechnen. Allerdings kann auf Basis der vorliegenden Informationen nicht ausgeschlossen werden,
dass es durch ein auslegungsiiberschreitendes Ereignis*’ wihrend eines Gebindetransports zum Cigéo
oder durch Transportszenarien, bei denen unplanméBig oder mit Vorsatz von genehmigten Transport-
wegen abgewichen wird, zu Umweltauswirkungen auf einen angrenzenden Staat (z. B. Deutschland)
kommen kdnnte. Es wird erwartet, dass die Untersuchung entsprechender Ereignisse bzw. Szenarien
Gegenstand der konkreten Genehmigungsprozesse fiir diese Transportvorgénge sein wird. Sollten

4 Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines solchen auslegungsiiberschreitenden Ereignisses wihrend eines
Gebindetransports zum Cigéo wird als sehr gering eingeschétzt (siche dazu auch Abschnitt 8.1.2.3).
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diese Untersuchungen die Moglichkeit erheblicher grenziiberschreitender Beeintrachtigungen besti-
tigen, konnten betroffene angrenzende Staaten zu einem gegebenen Zeitpunkt (z. B. bei der Auf-
stellung von Notfall- und Vorsorgepldnen) mit in die VorsorgemalBnahmen bzw. das aktive Risiko-
Management (z. B. Informationsketten, Abstimmung von Notfallvorsorge, Koordination von Notfall-
reaktion-MaBnahmen) eingebunden werden. Des Weiteren wiirden sich hieraus im Rahmen von OBV
Beteiligungsmoglichkeiten fiir die betroffenen Staaten (z. B. Deutschland) ergeben. Deutschland
bzw. seine kompetenten Behorden als dann betroffene Triger 6ffentlicher Belange konnen diesen
Aspekt explizit formulieren.

Andere angrenzende Staaten (z. B. Luxemburg) haben ebenfalls auf diesen Aspekt hingewiesen [92].
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10 AUSBLICK

Mogliche Umweltauswirkungen auf Deutschland iiber den Luftpfad, die durch ein auslegungsiiber-
schreitendes Ereignis wahrend eines Gebindetransports zum Cigéo ausgeldst werden, kdnnten im
Rahmen einer separaten Studie untersucht und hinsichtlich ihrer Erheblichkeit bewertet werden. Eine
Schwierigkeit ist in diesem Zusammenhang beim Aufstellen eines addquaten Quellterms zu erwarten,
da die vorliegenden Antragsunterlagen keine primdrgebindespezifische Aufstellung der Radio-
nuklidinventare beinhalten.
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ANHANG: (KURZ-)ZUSAMMENFASSUNGEN
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Anhang 0 — Piece 0

Présentation non-technique

Allgemeinverstindliche Zusammenfassung

Kurzzusammenfassung:

Die nicht-technische Zusammenfassung fasst den Antragsentwurf fiir die DAC des Cigéo in einer
allgemeinverstdndlichen Form zusammen.

Dieser Teil erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit und der Leser wird aufgefordert, ggf. auch in
den verschiedenen Teilen des Genehmigungsantrags fiir die Errichtung des Cigéo zu lesen, um alle
notwendigen Informationen zu erhalten.

Zusammenfassung:
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Anhang 1 — Pie¢ce 1

Identification de 1'exploitant

Identifizierung des Betreibers

Kurzzusammenfassung:

Die Unterlage ,,Identifizierung des Betreibers* erfiillt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 1. 1°
des franzosischen Umweltgesetzes.

Sie definiert die juristische Person, die mit der Einreichung des Genehmigungsantrags fiir die Er-
richtung des Cigéo die Eigenschaft des Betreibers annimmit.

Zusammenfassung:
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Anhang 2 — Piéce 2

Nature de l'installation
Art der Anlage

Kurzzusammenfassung:
Die Unterlage ,,Art der Anlage* erfiillt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 1. 2° des franzo-
sischen Umweltgesetzes.

Sie beschreibt die Art der Anlage, ihre technischen Merkmale, die Funktionsprinzipien, die dort
durchgefiihrten Aktivititen und die verschiedenen Phasen (Bauvorbereitungsphase, Errichtung,
Betrieb, Stilllegung sowie Uberwachung und Nachsorge) ihrer Realisierung.

Zusammenfassung:
In diesem Dokument werden
e die Art der durchgefiihrten Aktivititen ([10], Kap. 2),
e die technischen Merkmale der Anlage (z. B. die wichtigsten Bauwerke und technischen Ein-
richtungen im Zusammenhang mit dem kerntechnischen Prozess, Kap. 3),
e die grundsitzliche Funktionsweise der iiber- sowie untertdgigen Prozesse ([10], Kap. 4) und

e die zeitliche Einteilung der Realisierung des Endlagers, d. h. die Betriebsphasen, ihre Ver-
kettung und ihre Dauer ([10], Kap. 5)

beschrieben.

Endlager Cigéo

Das Endlager Cigéo verteilt sich geographisch auf unterschiedliche Gemeinden in den franzosischen
Departements Meuse und Haute-Marne.

Das Endlager Cigéo umfasst

e die iibertdgigen Anlagen, die sich auf
- dem Betriebsgelidnde ,,Rampen* (Betrieb) ([10], Kap. 3.3.1) und
- dem Betriebsgelidnde ,,Schiachte* (Betrieb und Bau) ([10], Kap. 3.3.2),

befinden,

e die untertdgigen Anlagen
- LSF (Rampen und Schéchte, [10], Kap. 3.4.3),
logistische Infrastrukturbereiche ([10], Kap. 3.4.4),
- LL-IL-Einlagerungsbereich ([10], Kap. 3.4.5),
- HA-Einlagerungsbereich ([10], Kap. 3.4.7) und
- das HA-Pilotlager ([10], Kap. 3.4.6) sowie
e wichtige Bauwerke, die sich auerhalb der beiden Betriebsgeldnde befinden ([10], Kap. 3.5).

Die beiden Betriebsgelinde werden in den Abschnitten 6.1.3.1.1 (Betriebsgeldnde ,,Rampe‘) und
6.1.3.1.2 (Betriebsgeldnde ,,Schichte*) beschrieben.

Die LSF ([10], Kap. 3.4.3) bestehen aus
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e den beiden Rampen (Gebindeabfahrtsrampe und Servicerampe), die das Betriebsgelinde
,Rampen* mit dem ZSLE verbinden,

e den beiden Betriebsschichten (VFE und VVE die das Betriebsgeldnde ,,Schichte* mit dem
ZSLE Betrieb verbinden und

e den drei Bauschiachten (VFT, VVT und MMT), die das Betriebsgeldnde ,,Schéachte* mit dem
logistischen Infrastrukturbereich fiir den Bau (zone de soutien logistique travaux, ZSLT) ver-
binden.

Es gibt zwei logistische Infrastrukturbereiche, die den (Bau-)Arbeiten ([10], Kap. 3.4.4.1) und dem
Betrieb ([10], Kap. 3.4.4.2) gewidmet sind (Abbildung A2 - 1). Der ZSLT bildet die Schnittstelle
zwischen den drei Bauschédchten und dem untertigigen Bereich, in dem Grubenrdume aufgefahren
werden. Dieser Bereich ermdglicht die Durchleitung der ein- und ausgehenden Materialstrome. Der
ZSLE bildet die Schnittstelle zwischen den beiden Rampen sowie den beiden Betriebsschichten und
dem untertigigen Bereich, in dem der kerntechnische Betrieb stattfindet.

Der ZSLE Betrieb beherbergt die technischen Raume, die fiir die Wartung der Transportfahrzeuge
und der Transferhaube erforderlich sind, und hilt ASK fiir Ereignisse auBerhalb des Normalbertriebs
vor. Um die Anwesenheit von Personal in den untertidgigen Anlagen zu begrenzen, werden im ZSLE
nur die Rdume untergebracht, die fiir den kerntechnischen Prozess, die Rettung und die laufenden
Wartungsarbeiten unerlésslich sind.

o 9 o

VFE Ventilation air frais exploitation - @ 8m
o VVE Ventilation air vicié exploitation - @ 6,5m
VFT Ventilation personnel air frais travaux - @ 8m

MMT Matériels matériaux travaux - @ 8,5m

00000

VVT Ventilation air vicié travaux - @ 6m

Foe

_i

ZSL Travaux

ZSL Exploitation
Plénums ventilation exploitation

ICG-TE-D-MGE-AMOA-ASU-0000-18-0030-E

Abbildung A2 - 1: Organisationsprinzip der logistischen Infrastrukturbereiche (ZSLE und ZSLT, [10],
Figure 3-13)
Der LL-IL-Einlagerungsbereich ([10], Kap. 3.4.5) befindet sich im Siiden des Grubengebaudes. Er

besteht aus mehreren Arten von Bauwerken, die den Anforderungen an die Endlagertitigkeit entspre-
chen:

e betriebliche Verbindungsstrecken ,,Nord* und ,,Siid*



- Seite 210 -

e Verbindungsstrecken ,,Auffahrungen*

e Abwetterstrecken

e Querschldge

e LL-IL-Einlagerungsstrecken

e Demonstrationsstrecke (demonstrateur)

Die ersten vier Einlagerungsstrecken sowie die Demonstrationsstrecke sollen wéhrend der Pilotphase
aufgefahren werden. Danach (vorbehaltlich der Genehmigung fiir den Weiterbetrieb) werden die an-
deren Einlagerungsstrecken schrittweise in aufeinanderfolgenden Abschnitten aufgefahren.

Der HA-Einlagerungsbereich ([10], Kap. 3.4.7) ist fiir die Endlagerung von verglasten Abfillen ab
dem Jahr 2080 vorgesehen. Er besteht aus mehreren Arten von Bauwerken, die den Anforderungen
an die Endlagertatigkeit entsprechen:

Verbindungsstrecken fiir Betrieb, Auffahrungen und Evakuierung/Notfall

Zugangsstrecken

Einlagerungsstrecken

T-Kreuzungen zwischen den Verbindungs- und Zugangsstrecken

Kontrollstrecken (ohne radioaktive Abfille), die genauso aufgebaut sind wie Einlagerungs-
strecken und sich auch unter den gleichen Bedingungen befinden. Dieses ldsst eine vergleich-
bare Entwicklung erwarten und erlaubt somit eine Ubertragbarkeit deren Verhaltens auf die
Einlagerungsstrecken.

Die betriebliche Verbindungsstrecke sorgt fiir die ErschlieBung des HA-Einlagerungsbereichs, der in
vier Unterbereiche unterteilt ist. Insgesamt umfasst der HA-Einlagerungsbereich etwa 1000 HA-
Einlagerungs- und Kontrollstrecken.

Das HA-Pilotlager ([10], Kap. 3.4.6), das im Rahmen der Pilotphase errichtet werden soll, ist fiir die
Einlagerung der ersten verglasten HA-Abfallgebinde mit geringerer Warmeentwicklung vorgesehen.
Es befindet sich nordlich des ZSLE und besteht aus mehreren Arten von Bauwerken, die den An-
forderungen an die Endlagertétigkeit entsprechen:

e Verbindungsstrecken fiir den Betrieb, die die ErschlieBung dieses Bereichs sicherstellen

e Kreuzungen zwischen den Verbindungsstrecken

e Flucht- und Rettungsstrecke, die die Evakuierung aus dem ZSLE zu der betrieblichen Ver-
bindungsstrecke ermdglicht

e Zugangsstrecken zu den Einlagerungsstrecken, die den Zugang zu den Einlagerungsstrecken
von der Verbindungsstrecke ermoglicht

e FEinlagerungsstrecken

e Demonstrationsstrecke

e Kontrollstrecken

Das HA-Pilotlager umfasst bis zu zwanzig Einlagerungsstrecken, eine Demonstrationsstrecke und
drei Kontrollstrecken, die keine radioaktiven Abfallgebinde enthalten. Das HA-Pilotlager hat auch
Kreuzungen zwischen den betrieblichen Verbindungsstrecken und der Flucht- und Rettungsstrecke,
die genauso wie im LL-IL-Einlagerungsbereich ausgestaltet sind.

Die Einlagerungsstrecken des HA-Pilotlagers sind nicht-durchschlidgige, flach geneigte Bauwerke
mit einer Lénge von etwa 80 m und verfiigen iiber einen Stahlausbau.

Die Verfiill- und VerschlussmaBBnahmen ([ 10], Kap. 3.4.8), die der Langzeitsicherheit dienen, werden
schrittweise geplant und nach Erteilung der Genehmigung zur Stilllegung errichtet. Es wird zwischen
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e der Verfiillung aller Strecken mit tonhaltigem Material, das wihrend des Errichtung ausgeho-
ben und an der Oberflaiche im Schachtbereich auf der ,,lebenden* Halde gelagert wurde, und

e mehreren Verschlussbauwerken in den LSF und Verbindungsstrecken, die aus einem Kern
aus quellfdhigem Ton (Bentonit) bestehen (siche Abbildung A2 - 2), der bei Bedarf mit zusétz-
lichen Materialien versetzt wird, um seine Eigenschaften (Dichte, Quelldruck, Gaseintritts-
druck) anzupassen bzw. seine Herstellung (Pulver, Pellets, Ziegelsteine) oder seinen Einbau
zu erleichtern,

unterschieden.

Revétement

Noyau a base
d’argile gonflante

Zone de dépose de revétement

g N

Expansion radiale de la bentonite induite par le gonflement
gue génere I"hydratation du noyau a base d'argile gonflante

Abbildung A2 - 2: Schematische Darstellung eines Streckenverschlussbauwerks und einer Strecken-
verfiillung ([10], Kap. 3.4.8)

Die grundsitzliche Funktionsweise der kerntechnischen Anlage

Die grundsitzliche Funktionsweise der kerntechnischen Anlage (d. h. des Einlagerungsbetriebs) wird
in Abschnitt 6.1.4 beschrieben.

Die Einlagerung von Abfallgebinden kann in unterschiedlicher Weise stattfinden. Die HA-Primér-
gebinde werden vor der Einlagerung in Endlagerbehilter aus schwarzem, geschwei3tem Stahl gefiillt.

Phasen der Realisierung der Anlage

Die Phasen der Realisierung werden am Anfang von Kapitel 6 dieses Berichts beschrieben.
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Anhang 3 — Piece 3

Carte au 1/25 000° de localisation de l'installation
Karte des Standorts der Anlage im Mafstab 1:25 000

Kurzzusammenfassung:

Die Karte zur Lokalisierung der Anlage erfiillt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 1. 3° des
franzosischen Umweltgesetzes.

In dieser Unterlage wird der Standort des Cigéo auf einer Karte im MafBstab 1:25 000 dargestellt.
Zusammenfassung:
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Anhang 4 — Piece 4

Plans de situation au 1/10 000° indiquant le périmétre proposé

Lagepline mit Angabe des vorgeschlagenen Anlagenausmafres im Majs-
stab 1:10 000

Kurzzusammenfassung:

Der Lageplan entspricht den Anforderungen von Artikel R. 593-16 1. 4° des franzdsischen Umwelt-
gesetzes.

Die Unterlage zeigt das vorgeschlagene Anlagenausmaf3 des Cigéo und, in einem Umkreis von einem
Kilometer davon, derzeitige Gebadudenutzungen, Eisenbahnstrecken, 6ffentliche Stralen, Gewésser,
Kanéle und Wasserwege sowie die Gas- und Stromtransportnetze im Maf3stab 1:10 000.

Zusammenfassung:
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Anhang 5 — Piece 5

Plans détaillés de l'installation au 1/2 500°¢
Detailpldne der Anlage im Mafstab 1:2.500

Kurzzusammenfassung:

Die Unterlage erfiillt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 1. 5° des franzdsischen Umwelt-
gesetzes.

Angesichts der dreidimensionalen Architektur des Cigéos zeigt diese Unterlage vier Detailplidne der
Anlage im MaBstab 1:2.500:

e Detailplan der Anlagen auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen® im Mafstab 1:2.500
e Detailplan der Anlagen auf dem Betriebsgeldnde ,,Schéchte® im Maf3stab 1:2.500
e Detailpldne der untertidgigen Bereiche

Zusammenfassung:
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Anhang 6a — Piece 6

Etude d'impact du projet global Cigéo
Sommaire général de la piéce
Umweltvertrdglichkeitsstudie des Cigéo-Gesamtprojekts
Allgemeine Inhaltsangabe

Kurzzusammenfassung:

Diese Unterlage beinhaltet die oberen Ebenen der Inhaltsverzeichnisse der allgemeinversténdlichen
Zusammenfassung sowie der sieben Einzelbidnde der UVS.

Zusitzlich wird in einer Tabelle die strukturelle Ubereinstimmung zwischen DAC und DUP dar-
gestellt.

Zusammenfassung:
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Anhang 6b — Piéce 6 Volume 1

Etude d'impact du projet global Cigéo
Introduction et contexte réglementaire
Umweltvertrdglichkeitsstudie des Cigéo-Gesamtprojekts

Einfiihrung und regulatorischer Rahmen

Kurzzusammenfassung:

In diesem Band werden zunéchst der Rahmen und die Definition des Cigéo-Gesamtprojekts erldutert.

AnschlieBend werden der Umfang der UVS, ihr Inhalt, ihre Autoren und das fiir ihre kiinftige Aktu-
alisierung gewihlte Prinzip vorgestellt.

Des Weiteren werden in diesem Band die Namen, Qualititen und Qualifikationen der Sachverstdn-
digenorganisationen, die an der Erstellung von der UVS mitwirken, dargestellt.

Zusammenfassung:
In dieser Unterlage werden folgenden Aspekte des Cigéo-Gesamtprojekts dargestellt:

e Zusammenfassende Darstellung des Cigéo-Gesamtprojekts: Vorstellung von ANDRA und
der anderen Bauherren, des Endlagers und der anderen geplanten MaBBnahmen sowie der Pro-
jektphasen ([15], Kap. 1)

e Regulatorischer Rahmen fiir die Umweltpriifung und Inhalt der UVS ([15], Kap. 2)

e Entwicklungen in der UVS ([15], Kap. 3)

e Namen und Qualifikationen der Sachverstindigenorganisationen, die zu der Erstellung der
UVS beigetragen haben

Regulatorischer Rahmen des Cigéo-Gesamtprojekts
Aufgaben von ANDRA

ANDRA untersteht den Ministerien fiir Energie, Umwelt und Forschung. ANDRA wurde 1979 ge-
griindet und wurde mit dem Gesetz zur Entsorgungsforschung radioaktiver Abfdlle vom 30. Dezem-
ber 1991 zu einer Offentlichen Industrie- und Handelseinrichtung. Durch das Gesetz vom 28. Juni
2006 zur nachhaltigen Entsorgung radioaktiver Stoffe und Abfille wurden die Aufgaben der ANDRA
erganzt.

Artikel L. 542-12 des franzosischen Umweltgesetzes besagt, dass ANDRA mit den Maflnahmen zur
langfristigen Entsorgung radioaktiver Abfille betraut ist, insbesondere:

e Erstellung, Aktualisierung (alle drei Jahre) und Veroffentlichung des Verzeichnisses der in
Frankreich vorhandenen radioaktiven Materialien und Abfiélle sowie deren Standorte

e Durchfiihrung (bzw. Beauftragung) und Koordination von Forschungsarbeiten und Studien
zur Ein- und Endlagerung in tiefen geologischen Formationen in Ubereinstimmung mit dem
in Artikel L. 542-2-1 vorgesehenen nationalen Plan

e Beitrag zur Bewertung der Kosten, die mit der Endlagerung von HA- und LL-IL-Abfillen
verbunden sind (in Abhéngigkeit von der Art der Abfille)
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e Erstellung der Spezifikationen fiir die Lagerung radioaktiver Abfille unter Einhaltung der
Vorschriften zur kerntechnischen Sicherheit und Abgabe einer Stellungnahme zu den Spezi-
fikationen fiir die Konditionierung der Abfille gegeniiber den zustindigen Verwaltungs-
behdrden

e Planung, Errichtung, Bau und Verwaltung von Zwischen- oder Endldgern fiir radioaktive Ab-
falle unter Berlicksichtigung der langfristigen Perspektive flir die Erzeugung und Entsorgung
dieser Abfille sowie die Durchfiihrung aller erforderlichen Studien zu diesem Zweck

e Gewihrleistung der Sammlung, des Transports und der Entsorgung radioaktiver Abfille so-
wie der Sanierung und ggf. des Managements von mit radioaktiven Stoffen verunreinigten
Standorten auf Antrag und Kosten der Verantwortlichen

e Information der Offentlichkeit iiber die Entsorgung radioaktiver Abfille und Beteiligung an
der Verbreitung der wissenschaftlichen und technologischen Kultur in diesem Bereich

e Verbreitung des Know-hows im Ausland

([15], Kap. 1.1)
Umweltvertraglichkeitsstudie

Die UVS muss gemél Artikel R. 122-5 des franzosischen Umweltgesetzes eine Beschreibung des
Projekts enthalten, insbesondere

e cine Beschreibung der physischen Eigenschaften des gesamten Projekts, einschlieBlich ggf.
notwendiger Riickbauarbeiten und der Anforderungen an die Landnutzung wéhrend der Bau-
und Betriebsphase (siche Kapitel 6),

e cine Beschreibung der Hauptmerkmale der Betriebsphase in Bezug auf die Hauptprozesse,
den Energiebedarf und -verbrauch, die Art und Menge der verwendeten Materialien und na-
tiirlichen Ressourcen (sieche Anhang 6¢) sowie

e cine Schitzung der Arten und Mengen der zu erwartenden Riickstdnde und Emissionen (i. W.
Wasser-, Luft-, Boden- und Untergrundverschmutzung, Larm, Vibrationen, Licht, Wirme,
Strahlung sowie der Arten und Mengen der wiahrend der Bau- und Betriebsphase anfallenden
Abfille, siche Anhang 6¢).

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, werden die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts
in allen Projektphasen (Bauvorbereitungsphase, erste Bauphase, Betriebsphase, Riickbau- und Still-
legungsphase, Uberwachungs- und Nachiiberwachungsphase) bewertet (siche Anhang 6e).

Obwohl die Riickbau- und Stilllegungsphase zeitlich weit in der Zukunft liegt (das Endlager ist fiir
die Annahme von Abfillen {iber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren ausgelegt) und somit die
damit verbundenen Arbeiten sowie ihr Umfeld schwer zu liberschauen sind, wird sie im Rahmen
einer generischen Analyse betrachtet. Dabei werden ihrer Auswirkungen auf Grundlage der verfiig-
baren Umweltinformationen und wissenschaftlichen Erkenntnisse bewertet (siche auch Kap. 18 in [5]
bzw. Anhang 6e¢).

Die Uberwachungs- und Nachiiberwachungsphase, die noch weiter in der Zukunft liegen und deren
Dauer derzeit nicht abschlieBend bestimmt werden kann, sind Gegenstand einer Bewertung ihrer po-
tenziellen sehr langfristigen radiologischen und chemischen Auswirkungen (siehe auch Kap. 18 in
[5] bzw. Anhang 6¢).

Geméil den derzeit geltenden Bestimmungen (Artikel L. 122-1-1-IIT des franzdsischen Umwelt-
gesetzes) und vorbehaltlich kiinftiger Gesetzesdnderungen wird eine Aktualisierung der UVS des
Cigéo-Gesamtprojekts im Rahmen der Genehmigungsantrége fiir die Inbetriebnahme, den Riickbau
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und die Stilllegung, vorgenommen. Generell wird die UVS des Cigéo-Gesamtprojekts bei jedem
neuen Genehmigungsantrag des Projekts aktualisiert.

([15], Kap. 1.3).

Regulatorischer Rahmen zur Umweltpriifung

Die Umweltpriifung wird durch Artikel L. 122-1 des franzdsischen Umweltgesetzes gefordert. Die
Umweltpriifung sieht einen Umweltvertraglichkeitsbericht als Folge der UVS vor. Die Umweltprii-
fung dient dazu, die direkten und indirekten erheblichen Auswirkungen eines Projekts angemessen
und fallbezogen zu beschreiben und bewerten, damit seine Umweltauswirkungen in ihrer Gesamtheit
beurteilt werden konnen. Damit muss ein Projekt, das aus mehreren Tétigkeiten, Anlagen, Bauwerken
oder sonstigen Eingriffen in die natiirliche Umwelt oder die Landschaft besteht, in seiner Gesamtheit
erfasst werden, auch wenn es zeitlich und rdumlich aufgeteilt ist und mehrere Vorhabentriger betei-
ligt sind. Der Umweltpriifungsprozess betrifft somit die gesamte Lebensdauer eines Projekts (von der
Errichtung bis zur Stilllegung) und ermoglicht es, die Entwicklung des Projekts mit den Ergebnissen
der Offentlichkeitsbeteiligung zu verkniipfen, die im Vorfeld der Entscheidungen durchgefiihrt wird.

Die Durchfithrung des Umweltpriifungsprozesses beruht auf zwei Schliisselelementen:

e Festlegung des Umfangs des Gesamtprojekts, das einer Umweltpriifung unterzogen wird
e Ermittlung der Kategorien von Tétigkeiten, die einer Umweltpriifung unterzogen werden

Wenn ein Projekt voraussichtlich erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt eines anderen Mitglied-
staates der Europiischen Union (EU) oder eines anderen Vertragsstaates des Ubereinkommens vom
25. Februar 1991 {iber die UVP im grenziiberschreitenden Rahmen, der sogenannten Espoo-Konven-
tion, haben wird, muss die fiir die Entscheidung iiber die Genehmigung des Projekts zustindige Be-
horde diesem Staat den Beschluss iiber die Er6ffnung der 6ffentlichen Anhorung mitteilen und ihm
ein Exemplar der Anhdrungsunterlagen iibermitteln (Artikel L. 123-7 und R.122-10 des franzo-
sischen Umweltgesetzes). Der Staat, der von dem Projekt betroffen sein konnte, hat auch die
Moglichkeit, die zustdndige Behorde zu befragen.

ANDRA kommt zu der Einschétzung, dass das Cigéo-Gesamtprojekt nicht im Stande ist, erhebliche
Auswirkungen auf die Umwelt eines anderen Staates zu haben (siehe auch Abschnitt 7.2.2 in diesem
Bericht, [5] bzw. Anhang 6e und [24] bzw. Anhang 6h). Demzufolge wire ANDRA nicht verpflichtet
den Behorden eines anderen Staates spezifische Informationen zu iibermitteln, die die Information
und Beteiligung der auslindischen Offentlichkeit ermdglichen. Die Frage, ob eine formelle Anhdrung
der Lander, die Mitglieder der EU oder Vertragsparteien der Espoo-Konvention sind, eingeleitet
werden soll, wird jedoch vom franzosischen Staat bei der Priifung der Antragsunterlagen fiir die DAC
neu beurteilt (siche auch Abschnitt 9.2.2).

([15], Kap. 2.1).
Inhalte der UVS

Die UVS ist ein Prozess zur Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Natur, Mensch und
kulturelles Erbe) sowie der VVA-MalBnahmen. Die UVS

e stellt sicher, dass die Offentlichkeit angemessen informiert und an der Umsetzung des Pro-
jekts beteiligt wird,

e ecrlédutert, wie die Umweltstudien die Projektdefinition unterstiitzt haben, indem sie den Vor-
habentriagern einen Einblick in die Umweltprobleme an den direkt oder indirekt vom Projekt
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betroffenen Standorten verschafft haben und wie die Projektauslegung angepasst wurde, um
negative Auswirkungen zu vermeiden oder zu vermindern,

verschafft den Verwaltungsbehorden die notwendigen Informationen, die es ihnen ermdogli-
chen, iiber die ihnen vorgelegten Antragsunterlagen zu entscheiden. Diese Informationen um-
fassen die VVA-MaBnahmen des Projekts sowie die Uberwachung ihrer Umsetzung und
stellt eine Liste von Verpflichtungen der Bauherren zur Einbeziechung von Umweltbelangen
in das Projekt dar. Diese Liste kann spéter aktualisiert werden, wenn sich die Kenntnisse iiber
alle Malnahmen des Cigéo-Gesamtprojekts weiterentwickeln, ithre Auslegung vertieft wird
und die Schlussfolgerungen aus den laufenden oder kiinftigen Verfahren zur Offentlichkeits-
beteiligung einbezogen werden.

Aus Artikel R. 122.5 des franzosischen Umweltgesetzes, der den Inhalt der UVS festlegt, lasst sich
ableiten, dass die Erstellung der UVS in drei grof3e Schritte gegliedert ist:

1.

Beurteilung der Herausforderungen durch die Definition des Ausgangszustands der Umwelt
vor der Durchfiithrung des Cigéo-Gesamtprojekts und der anschlieBenden wahrscheinlichen
zeitlichen Entwicklung der Umwelt (fiir den Fall, dass das Projekt nicht durchgefiihrt wird).
Dies umfasst eine Beschreibung der Schutzgiiter Bevolkerung und menschliche Gesundheit,
biologische Vielfalt, Flache, Boden und Untergrund, Wasser, Luft und Klima, Sachgiiter, kul-
turelles Erbe und Landschaft sowie Wechselwirkungen zwischen diesen Schutzgiitern.
Identifizierung und Bewertung der potenziellen erheblichen Auswirkungen, die das Cigéo-
Gesamtprojekt auf diese Schutzgiiter haben konnte.

Diese Bewertung wird im Verhiltnis zu den zuvor festgelegten Herausforderungen durchge-
fiihrt. Sie beriicksichtigt kurz-, mittel- und langfristige positive oder negative, direkte oder
indirekte, vorlibergehende oder dauerhafte, kumulierte oder mit anderen Pldnen oder Projek-
ten zusammenhdngende Auswirkungen.

. Vorschlag von MaBnahmen, die vom Vorhabentrager umgesetzt werden auf der Grundlage

der ermittelten Auswirkungen:

¢ VermeidungsmafBnahmen

e Verminderungsmafinahmen zur Verminderung der Auswirkungen, welche nicht ver-
mieden werden kénnen,

o falls erforderlich AusgleichsmaBBnahem fiir Auswirkungen, die weder vermieden noch
ausreichend vermindert werden konnten.
Diese Maflnahmen werden vorrangig an dem betroffenen Standort oder in dessen
Néhe durchgefiihrt, um dessen Funktionalitdt dauerhaft zu gewiéhrleisten. Sie miissen
es ermoglichen, die Umweltqualitidt der Umgebung insgesamt zu erhalten und, wenn
moglich, zu verbessern.

Die UVP erfolgt gemdfl dem Grundsatz der VerhéltnisméBigkeit (Artikel R. 122-5 des franzdsischen
Umweltgesetzes). Dieser Grundsatz beruht auf drei Kriterien:

Umweltempfindlichkeit des Gebiets, das von dem Projekt betroffen sein konnte (z. B. stadti-
sches/landliches Umfeld, Raumnutzung, Vorhandensein geschiitzter Arten und/oder Lebens-
rdume)

Umfang und Art der geplanten Tétigkeiten, Anlagen, Bauwerke und sonstigen Eingriffe
vorhersehbare Auswirkungen des Projekts auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit

([15], Kap. 2.2).
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Eine UVS., die als Natura 2000-Vertriglichkeitspriifung dient

Gemil Artikel R. 414-19 des franzosischen Umweltgesetzes miissen Vorhaben, die einer Umwelt-
priifung unterzogen werden, auch einer Narura-2000-Vertraglichkeitspriifung unterzogen werden und
zwar unabhingig davon, ob das betroffene Gebiet innerhalb eines Natura 2000-Gebiets liegt oder
nicht. Demzufolge muss auch fiir das Cigéo-Gesamtprojekt eine Natura 2000-Vertraglichkeitsprii-
fung durchgefiihrt werden. Die UVS gilt als Natura 2000-Vertraglichkeitspriifung, wenn sie die in
Artikel 41-4 geforderten Elemente enthélt. ([15], Kap. 2.3)

Die Vertraglichkeitspriifung fiir Natura 2000-Gebiete ist in Unterlage [22] dargestellt und wird in
Anhang 6f zusammengefasst.

Eine UVS., die die Schlussfoleerungen der landwirtschaftlichen Vorstudie integriert

Artikel L. 112-1-3 Absatz 1 des Landwirtschafts- und Seefischereigesetzes (code rural et de la péche
maritime) sieht vor, dass fiir 6ffentliche und private Bau-, Bauwerks- oder Erschlieungsprojekte, die
aufgrund ihrer Art, ihrer GroBBe oder ihres Standorts wahrscheinlich erhebliche negative Auswir-
kungen auf die Landwirtschaft haben, eine Vorstudie zu erstellen ist, die mindestens eine Projektbe-
schreibung, eine Analyse des Ausgangszustands der Landwirtschaft des betroffenen Gebiets, die Un-
tersuchung der Auswirkungen des Projekts auf diese sowie die geplanten VV A-MalBBnahmen umfasst.

Dementsprechend wurde fiir das Cigéo-Gesamtprojekt eine landwirtschaftliche Vorstudie (étude
préalable agricole du projet global) erstellt, in der die Auswirkungen auf die Landwirtschaft unter-
sucht wurden. Nach Priifung gaben die Kommissionen zur Erhaltung der Natur-, Agrar- und Lebens-
rdume der Departements Meuse und Haute-Marne sowie die Priafekten eine positive Stellungnahme
zu dieser Vorstudie ab.

Fiir die Bestimmung von Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die Landwirtschaft sowie die
Ermittlung von kollektiven AusgleichsmaBBnahmen stiitzt sich die UVS auf die Schlussfolgerungen
der Vorstudie.

([15], Kap. 2.4)

Die UVS im Verwaltungsprozess des Cigéo-Gesamtprojetks

Vor seiner Umsetzung erfordert das Cigéo-Gesamtprojekt die Durchfiihrung mehrerer aufeinander-
folgender offentlicher Anhérungs- und Genehmigungsverfahren, wobei die UVS jeder behordlichen
Akte beizufiigen ist, insbesondere

e dem Untersuchungsbericht vor der DUP geméll dem Gesetz zur Enteignung auf Grund des
offentlichen Interesses oder gemédll dem Energiegesetz fiir Stromleitungen

e dem Antrag fiir die DAC einer kerntechnischen Anlage,

e den Antridgen fiir Umweltgenehmigungen und

e den Genehmigungsantrigen nach dem Stidtebaugesetz.

Angesichts der zahlreichen Genehmigungen, die fiir die Umsetzung des Cigéo-Gesamtprojekts erfor-
derlich sind, wird die UVS fiir jeden Antrag aktualisiert. Auf diese Weise wird die Qualitit der Infor-
mationen sowie die Beteiligung der Offentlichkeit und der priifenden Behdrden gemiB den geltenden
Vorschriften sichergestellt.

Die vorliegende Version der UVS prézisiert die Identifizierung und Bewertung der Auswirkungen,
die bei der Erstellung der ersten Version der UVS (vor Abgabe der DUP) vorgelegt wurden.
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Das Cigéo-Gesamtprojekt unterteilt sich sowohl im Hinblick auf die Bauherren als auch auf die Zeit
in mehrere Teilprojekte (bzw. Mallnahmen und Projektphasen), die nicht alle denselben Planungs-
stand haben.

([15], Kap. 3.1)
Weiterentwicklung der UVS

Die Umweltbehorde erklért in ihrer beratenden Stellungnahme zur UVS (vor Abgabe der DUP), dass
die vorgelegte UVS im Zuge der Genehmigungsantrage aktualisiert wird, wobei insbesondere deren
spezifische Erfordernisse beriicksichtigt wiirden. Die Umweltbehorde bestitigt, dass diese Vor-
gehensweise die einzig angemessene sei, um die Information der Offentlichkeit und des Gesetzgebers
iiber die Umweltauswirkungen wéhrend des gesamten Projekts zu gewéhrleisten. Diese Aktuali-
sierung wird Anlass flir weitere Beratungen der Umweltbehorde sein.

Es gibt drei Griinde fiir die Aktualisierung der UVS im Rahmen der aufeinanderfolgenden Einrei-
chung von Untersuchungsunterlagen:

e Prizisierungen, die die Bauherren zu den Merkmalen der Teilprojekte, die das Cigéo-Gesamt-
projekt ausmachen, vornehmen, insbesondere solche, die mit der Auslegung des Projekts
und/oder seinen Entwicklungen im Anschluss an die Verfahren zur Offentlichkeitsbeteiligung
zusammenhéngen

e Entwicklung der Ausgangszustinde der Umwelt

e regulatorische Entwicklungen

Eine weitere Entwicklung der UVS ergibt sich aus der Einbeziehung der Antworten auf die von der
Umweltbehorde vorgebrachten Anmerkungen. Aulerdem kann die UVS erginzt werden, um even-
tuelle Anmerkungen der Behorden zu beriicksichtigen, die fiir die Priifung der Genehmigungsunter-
lagen zustindig sind, denen die UVS beigefligt ist.

([15], Kap. 3.2).
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Anhang 6¢ — Piéce 6 Volume 2

Etude d'impact du projet global Cigéo
Justification et description du projet global Cigéo
Umweltvertrdglichkeitsstudie des Cigéo-Gesamtprojekts
Begriindung und Beschreibung des Cigéo-Gesamtprojekts

Kurzzusammenfassung:

Dieser Band enthilt die Begriindung der strategischen, wissenschaftlichen und technischen Entschei-
dungen, die zu dem in der UVS dargestellten Vorhaben gefiihrt haben.

Er beschreibt die verschiedenen Phasen des Cigéo-Gesamtprojekts und die entsprechenden Tétig-
keiten und Bauwerke, die damit verbunden sind.

Zusammenfassung
Notwendigkeit einer nachhaltigen Entsorgungslosung fiir HA- und LL-IL.-Abfalle

Die nachhaltige Entsorgung von HA- und LL-IL-Abfillen, d. h. ihre endgiiltige und langfristige Si-
cherung, um die Belastungen, die von kiinftigen Generationen zu tragen sind, zu verhindern oder zu
begrenzen, ist eine ethische Anforderung, die im franzdsischen Umweltgesetz festgelegt ist.

Es liegt in der Verantwortung der heutigen Generationen, die die kerntechnischen Aktivitdten ausge-
iibt und davon profitiert haben, die technischen Optionen zu entwickeln, die eine dauerhafte und si-
chere Entsorgung der anfallenden HA- und LL-IL-Abfélle ermdglichen, ohne die Last auf unbe-
stimmte Zeit von Generation zu Generation weiterzugeben.

([16], Kap. 1.4)

Gepriifte Alternativen und Begriindung der getroffenen Standortauswahl

Franzosische Entscheidung zur Endlagerung von HA- und LL-IL-Abfillen in der Tonfor-
mation des Callovo-Oxfordium

Die Entscheidung fiir den Standort Bure als Standort fiir ein geologisches Tiefenlager beruht auf ei-
nem Prozess, der Studien, Bewertungen (auch internationale) und nationale Entscheidungen zwischen
1991 und 2006 miteinander verbindet:

Vor 1991 wurde in Kooperation von ANDRA und dem Biiro fiir geologische und mineralische For-
schungen (bureau de recherches géologiques et minieres, BRGM) ,,die nationale Bestandsaufnahme
und die Vorauswahl von a priori giinstigen Gebieten* auf Basis von geologischen Daten des franzo-
sischen Untergrunds durchgefiihrt, um vier Zonen auszuwéhlen, deren Untergrund gilinstige Eigen-
schaften aufweist.

Im Jahr 1991 wurden dann die Forschungsrichtungen fiir die Entsorgung von HA- und LL-IL-Abfil-
len mit dem Gesetz Nr. 91-1381 vom 30. Dezember 1991 (auch Bataille-Gesetz) festgelegt. Dieses
Gesetz sah die Untersuchung der Moglichkeiten einer reversiblen oder irreversiblen Endlagerung in
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tiefen geologischen Formationen vor, insbesondere durch die Errichtung von untertigigen For-
schungslabors. Die Standortsuche fiir ein solches untertdgiges Forschungslabor beriicksichtigte zwei
Kriterien:

e Die technische Kompatibilitidt des Untergrunds mit den Anforderungen an eine geologische
Lagerung und mit dem Ziel des Schutzes von Mensch und Umwelt vor den Abfallen.

e Die Akzeptanz des Projekts durch die Anlieger. Es wurden nur die Departements ausgewéhlt,
die dem Aufruf zur freiwilligen Aufnahme eines untertdgigen Forschungslabors gefolgt sind.

Diese Kriterien und das stufenweise Vorgehen waren die Lehren aus den Misserfolgen vor 1991, die
auf die alleinige Berlicksichtigung geologischer Kriterien zuriickzufiihren waren.

1993 wurden drei Gebiete ausgewihlt, die geologisch gilinstig waren und sich in freiwilligen
Departements befanden, wobei sich die drei Gebiete iiber vier Departements erstreckten:

e cin tonhaltiges Gebiet im Gard
e cin tonhaltiges Gebiet, das sich iliber die Departements Haute-Marne und Meuse erstreckt
e cin Granitgebiet im Departement Vienne

Eine zweite Phase bestand dann aus der ,,Auswahl eines Standorts fiir die Errichtung eines untertdgi-
gen Labors®. Im Rahmen dieser Phase wurden die ausgewihlten Gebiete durch geophysikalische Un-
tersuchungen von der Oberflache (Gravimetrie, Seismik), oberflichennahe Bohrungen sowie Tief-
bohrungen erkundet. Des Weiteren wurden Vorstudien zu Vorentwiirfen fiir untertéigige Labors ein-
geleitet, um die mdgliche Einrichtung vorzubereiten.

1996 reichte ANDRA fiir jedes der drei 1993 ausgewéhlten Gebiete Genehmigungsantrage fiir Ein-
richtung und Betrieb von Untertagelabors ein.

Nach der Untersuchung dieser Antrége legte die Regierung im Dezember 1998

e aus technischen Griinden die Aufgabe der Standorte Gard und Vienne,

e die Errichtung eines untertigigen Labors am Standort Meuse/Haute-Marne, um die Machbar-
keit eines reversiblen geologischen Tiefenlagers in der Tonformation des Callovo-Oxfordium
zu untersuchen und

e die Fortsetzung der Forschung in Granitumgebungen

fest.

Im August 1999 erhielt ANDRA die DAC fiir das untertidgige Labor ,,Laboratoire de recherche
souterrain de Meuse/Haute-Marne* in Bure. Der Bau des untertdgigen Forschungslabors
Meuse/Haute-Marne begann im Jahr 2000. Im Jahr 2004 erreichten die Abteufarbeiten der Schichte
die zu untersuchende Tonschicht des Callovo-Oxfordium.

Die Arbeiten im untertéigigen Forschungslabor in Meuse/Haute-Marne und in den Oberfldchenlabors
sowie die von der Oberflache durchgefiihrten Untersuchungen bestdtigten schrittweise die Machbar-
keit der Errichtung eines tiefengeologischen Endlagers in der Tonschicht des Callovo-Oxfordium. In
den Jahren 2006 und 2016 bestdtigte das Parlament nach zwei 6ffentlichen Debatten (débat public)
die Wahl der reversiblen geologischen Tiefenlagerung in der Tonschicht, die zur Referenzldsung fiir
die nachhaltige Entsorgung von HA- und LL-IL-Abfdllen wurde.

Im Jahr 2011 wird nach einer 6ffentlichen Anhorung (enquéte publique) die Betriebsgenehmigung
fiir das untertdgige Forschungslabor in Meuse/Haute-Marne bis 2030 verléngert.

([16], Kap. 2.3)
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Standortentscheidungen fiir das Endlager Cigéo und andere damit verbundene Mafinahmen

Kriterien, die bei der Standortauswahl der untertdgigen Anlagen ausschlaggebend waren

Bei den von der Oberfldche aus durchgefiihrten Erkundungsarbeiten wurde auch ein etwa 250 km?
grofles Gebiet um das untertdgige Forschungslabor in Meuse/Haute-Marne festgelegt, auf welches
die dort erzielten Ergebnisse libertragen werden konnen. Dieses Gebiet wird als ZT bezeichnet.

Um ihre Kenntnisse zu verfeinern und ihre Studien voranzutreiben, hat ANDRA innerhalb der ZT
einen begrenzten Bereich der Callovo-Oxfordium-Schicht gesucht, der sich fiir die Errichtung eines
Endlagers eignet und in dem zusitzliche Erkundungstechniken eingesetzt werden konnten, um ge-
nauere Informationen tliber die Eigenschaften des Standorts zu erhalten. Dieses begrenzte Gebiet wird
als ZIRA) bezeichnet.

Zur Identifizierung der ZIRA hat ANDRA vorwiegend geologische Kriterien festgelegt, die Mensch
und Umwelt vor allem langfristig vor den gefdahrlichen Stoffen im einzulagernden Abfall schiitzen
sollen:

e die Michtigkeit der Tonschicht, die fiir den langfristigen Einschluss gefdhrlicher Stoffe giins-
tig ist, da sie die Zeit bis zur moglichen Migration in die Biosphére verldngert

e die Teufe, die es ermdglicht, Mensch und Umwelt zu schiitzen, indem sie den Abfall von der
Biosphére fernhélt und ihn gleichzeitig vor potenziellen Angriffen durch Naturphdnomene an
der Oberfldche und durch menschliche Aktivititen schiitzt

e der Abstand zu groBBen geologischen Verwerfungen, was die langfristige Stabilitit des End-
lagers gewihrleistet und den Transport gefahrlicher Stoffe in die Biosphédre verzogert

e die geringe Neigung, die das Endlagedesign vereinfacht

Um sicherzustellen, dass die untertigigen Anlagen des Endlagers mit umweltvertraglichen tibertdgi-
gen Anlagen kombiniert werden kdnnen, hat ANDRA nach Gesprichen mit den Interessenvertretern
und der Region zusitzliche 6kologische und wirtschaftliche Kriterien festgelegt, die mit der Raum-
planung und der lokalen Integration des Projekts zusammenhéangen:

e Vermeidung der Errichtung des Endlagers unterhalb von bebauten Gebieten

e Erhalt landwirtschaftlicher Flachen

e Ermoglichung einer Bahnanbindung der Oberfldchenanlagen des Endlagers, um Straf3entrans-
porte und damit verbundene Umweltbelastungen zu verringern

ANDRA schlug vier Optionen fiir die Positionierung der ZIRA vor (siche Abbildung A6c¢c - 1) und
unterzog sie dem Dialog mit den lokalen Akteuren und einer vergleichenden Analyse auf der
Grundlage technischer und 6kologischer Kriterien. Im Ergebnis formulierte ANDRA Ende 2009
einen verfeinerten Vorschlag fiir die ZIRA (siche Abbildung A6c¢ - 2). Dieses ZIRA schlie3t die ZIRA
2, 3 und 4 teilweise in ihren Umfang ein®’. Dieser Vorschlag wurde nach Bewertung durch die
nationale Bewertungskommission, technischer Priifung durch die ASN und Konsultation der
gewihlten Volksvertreter und des lokalen Informations- und Begleitausschusses (comité local

30 Die Position ZIRA 1 wurde verworfen, da es in Bezug auf bestimmte geologische Kriterien als zu grenznah eingestuft
wurde. Die durchschnittliche Teufe von tiber 600 m hitte insbesondere das Auffahren der Einlagerungsstrecken
erschwert. Diese technische Schwierigkeit hétte zwar tiberwunden werden konnen, hétte aber zu einer Verldngerung der
Fristen, hoheren Kosten und einem hoheren Materialverbrauch gefiihrt.
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d’information et de suivi, Clis) des untertdgigen Forschungslabors Meuse/Haute-Marne im Mirz
2010 von der Regierung bestitigt.
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Die zusitzlichen geologischen Untersuchungen (insbesondere dreidimensionale seismische Unter-
suchungen), die ANDRA 2010-2011 in der ZIRA durchfiihrte, bestitigten die dortige Qualitédt der
tonhaltigen Schicht des Callovo-Oxfordium. Die Geometrie des Callovo-Oxfordium wurde prézisiert,
die Konstanz seiner Eigenschaften iiberpriift und das Fehlen kleinerer Verwerfungen bestitigt. Die
Kenntnisse iiber die Gesteine oberhalb und unterhalb der tonhaltigen Schicht wurden vertieft.

Ab 2011 begann ANDRA mit den Studien zur industriellen Auslegung des Endlagers Cigéo (Vor-
studien). Diese Studien zielen insbesondere darauf ab, die Endlagerbauwerke optimal in der Callovo-
Oxfordium-Schicht in der ZIRA zu platzieren. Diese Studien haben die Architektur der untertdgigen
Anlage schrittweise prazisiert und die Moglichkeit bestitigt, die Bauwerke zur Endlagerung von HA-
und LL-IL-Abfillen in das vorgesehene Gesteinsvolumen einzubetten.

Das Projekt des Endlagers Cigéo war 2013 Gegenstand einer 6ffentlichen Debatte, nach der ANDRA
beschloss, die Studien mit den geforderten Anderungen fortzusetzen.

Im Jahr 2016 legte ANDRA seine Studien in einem Zwischenstadium in einer Reihe von Unterlagen
vor, zu denen insbesondere die Sicherheitsoptionen ([1, 2]) gehorten. Diese waren Gegenstand einer
internationalen Uberpriifung (siehe auch Abschnitt 8.2), einer technischen Priifung der ASN und einer
Bewertung durch die Nationale Bewertungskommission (commission nationale d’évaluation, CNE).
In ihrer Stellungnahme Nr. 2018-AV-0300 vom 11. Januar 2018 [93] stellte die ASN fest, dass
ANDRA ,,detaillierte Kenntnisse iiber den Standort Meuse/Haute-Marne erworben hat, die es ermdg-
lichen, die Eignung des fiir die Errichtung des Endlagers gewihlten Gebiets zu bestétigen*.

ANDRA hat beschlossen, das gesamte der ZIRA zugehorigen Volumen des Callovo-Oxfordium, so-
wie das Volumen des dariiber liegenden Gesteins, das die Zugangsbauwerke (Schéichte und die Ram-
pen) aufnimmt in das ZIOS des Endlagers Cigéo einzubeziehen. Das ZIOS des Endlagers Cigéo deckt
die Gesamtheit der untertdgigen Anlagen ab. Es umfasst den Block des Wirtsgesteins (Callovo-
Oxfordium), der durch die ZIRA definiert ist und die zylindrischen Blocke der hoher gelegenen geo-
logischen Schichten, in denen die Rampen und Schichte aufgefahren werden.

([16], Kap. 2.4.1.2)

Prinzipien, die fir die Standortauswahl der Oberflichenanlagen angewendet wurden

Parallel zum Standortauswahlprozess der untertigigen Anlage fiihre ANDRA einen schrittweisen
Prozess durch, um die giinstigsten Teile des Gebiets fiir den Standort der Oberflichenanlagen des
Endlagers zu ermitteln. Zu diesem Zweck legte ANDRA zunéchst grundlegende Ziele fiir die Anord-
nung der libertdgigen Bauwerke fest:

e Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt vor Beléstigungen und Risiken, die von
dem Endlager ausgehen

e Verringerung von Risiken und Gefahren

e Respektierung der Erwartungen der lokalen Akteure in Bezug auf die lokale Integration und
die Raumplanung

e Optimierung der betrieblichen Tétigkeiten

Zum Schutz der Gesundheit der Menschen und der Umwelt sind die Oberflichenanlagen in zwei
Hauptbereiche gruppiert:

e Das Betriebsgeldnde ,,Schéchte, das sich vertikal iiber dem Bereich des Callovo-Oxfordium
befindet, in dem die untertégigen Anlagen errichtet werden: Die untertigigen Anlagen miissen
durch vertikale Schiachte mit der Oberflache verbunden werden, da diese Art von Bauwerken
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den kiirzesten und effizientesten Weg fiir die Bewetterung und den Transport von Material
und Menschen bzw. deren Evakuierung darstellt.

e Das Betriebsgelinde ,,Rampen®, das sich einige Kilometer von dem Betriebsgeldnde
»Schichte® entfernt befindet: Hier befindet sich das Portal der Rampe durch die die radio-
aktiven Abfallgebinde in die Endlagerbereiche transportiert werden (Gebindeabfahrtsrampe).
Die sicherste Methode fiir diesen Vorgang ist die Beférderung mit einer seilgefiihrten Flur-
forderanlage durch einen geradlinigen Tunnel mit einer Steigung von ca. 12 %. Um langfristig
keine Wasserzirkulation durch die Lagerstitte zu riskieren, miissen die Punkte, an denen
Schichte und Rampen auf die Tonschicht des Callovo-Oxfordium treffen, so nah wie moglich
beieinanderliegen. Diese Anforderungen fiihren dazu, dass das Portal der Gebindeabfahrts-
rampe weiter vom Betriebsgeldande ,,Schéachte® entfernt liegt.

ANDRA hat die Einschréankungen fiir die Errichtung von Oberflichenanlagen in der Region ermittelt
(bebaute Gebiete, besondere Landschaftsformen, historische Denkméler, Wasserentnahme, Stand-
orte, an denen die biologische Vielfalt gefdhrdet ist usw.). ANDRA hat auch eine Bestandsaufnahme
der menschlichen und natiirlichen Risiken (Uberschwemmungsgebiete, Flugplitze, Gebiete mit star-
kem Gefille usw.) durchgefiihrt, die sich auf die Anlagen auswirken konnten. Auf der Grundlage
dieser Recherche erstellte ANDRA eine Ubersichtskarte, in der die zu vermeidenden und die zu be-
vorzugenden Gebiete identifiziert wurden. AnschlieBend wurden zwdlf Gebiete fiir Oberflachen-
anlagen (zones d’implantations de surface, ZI1S) identifiziert, die entweder das Betriebsgeldnde
»Schichte® oder das Betriebsgeldnde ,,Rampen aufnehmen kénnten.

Diese potenziellen ZIIS wurden 2009 einem Dialog mit den lokalen Akteuren unterzogen. Diese du-
Berten starke Forderungen nach einer Verringerung der Umweltbelastungen und einer wirtschaftli-
chen und sozialen Entwicklung, die insbesondere durch den Clis des untertidgigen Forschungslabors
in Meuse/Haute-Marne verkniipft wurden:

e Nutzung des Potenzials der bestehenden Verkehrsinfrastruktur

e Erhalt der Lebensumwelt und Gewahrleistung der 6kologischen Eingliederung

e Begrenzung der Belastungen fiir die Bevolkerung und Forderung der Entwicklung des Schie-
nen- und Binnenschiffsverkehrs

e Schutz des Oberflichen- und des Grundwassers

([16], Kap. 2.4.1.3.1 & 2.4.1.3.2)

Standortauswahl fiir das Betriebsgeldnde ..Rampen‘

Um die Grundwasserleiter zu schiitzen, suchte ANDRA innerhalb der potenziellen ZIIS ein Gebiet
stidlich und westlich des ZIOS fiir das Betriebsgeldnde ,,Rampen®. Durch diese Lage wird vermieden,
dass die Rampe durch den Graben von Gondrecourt-le-Chateau und die DFZ fiihrt, in denen Grund-
wasser zirkuliert. Aus Griinden der Handhabungssicherheit suchte ANDRA nach einem Gebiet, das
etwa fiinf Kilometer von den untertigigen Endlagerbereichen entfernt liegt und es ermdglicht, eine
Rampe mit einem Gefille von etwa 10 % zu konzipieren.

In Gespréchen mit den lokalen Akteuren brachten diese ihren Wunsch zum Ausdruck, dass das Be-
triebsgeldnde ,,Rampen® in einem Gebiet positioniert wird, das sowohl im Departement Meuse als
auch im Departement Haute-Marne liegt. So ein Standort symbolisiere und erinnere an die gemein-
same Kandidatur der beiden Departements fiir die Aufnahme eines untertidgigen Forschungslabors
und binde das Departement Haute-Marne dauerhaft in die Entscheidungen iiber das Endlager ein
(das ZIOS liegt ausschlieBlich im Departement Meuse). ANDRA beriicksichtigte diesen Wunsch bei
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thren Studien zur industriellen Auslegung und schlug eine Option fiir die Ansiedlung des Betriebs-
geldndes ,,Rampen® an der Grenze der beiden Departements vor. Dieser Vorschlag wurde am 4.
Februar 2013 vom Comité de Haut-Niveau unter dem Vorsitz der Umweltministerin bestitigt und bei
der 6ffentlichen Debatte {iber das geplante Endlager Cigéo im Jahr 2013 vorgestellt.

Um die Risiken zu begrenzen, die Beldstigungen zu reduzieren und die industrielle Aktivitdt auf dem
Betriebsgeliande ,,Schiachte® zu optimieren, hat ANDRA alle kerntechnischen Aktivitidten auf dem
Betriebsgeldnde ,,Rampen* angesiedelt. Diese Entscheidung ermoglicht insbesondere eine bessere
Zugangskontrolle, einen besseren Schutz sensibler Aktivitdten, eine Optimierung der Umweltschutz-
bestimmungen und die Vermeidung des Transports von radioaktiven Stoffen zwischen den Betriebs-
geldnden.

Um die Gesamtfliche zu verringern, hat ANDRA auch die Gebiude, die dem Empfang der Offent-
lichkeit, dem nuklearen Gedéchtnis (maintien de la mémoire), der Ausstellung von Zugangs-
genehmigungen und den wichtigsten Verwaltungsdiensten fiir das gesamte Endlager Cigéo gewidmet
sind, auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen‘ angesiedelt.

Letztendlich entschied sich ANDRA fiir einen Standortbereich mit einer Gesamtflache von 296 ha,
der weit genug vom Dorf Saudron entfernt liegt, um die Beldstigungen durch Bau und Betrieb sowie
die Risiken im Falle eines Unfalls zu verringern. Da der Standort in einem landwirtschaftlichen
Gebiet liegt, vermeidet er 6kologisch sensible Bereiche am Ufer des Flusses Orge und ermdglicht die
Umsetzung von Mallnahmen zur Verminderung von Auswirkungen, insbesondere auf die Landschaft,
sowie von Okologischen AusgleichsmaBlnahmen. Da der Standort an die bestehenden Anlagen der
ANDRA in Meuse/Haute-Marne angrenzt, konnen Infrastrukturen und StraBenverbindungen gemein-
sam genutzt werden und somit Gesamtauswirkungen des Projekts vermindert werden.

([16], Kap. 2.4.1.3.3)
Standortauswahl fiir das Betriebsgeldande ..Schachte*

Auf der Grundlage einer Gebietsanalyse hat ANDRA innerhalb der potenziellen ZIIS drei Optionen
fiir den Standort des Betriebsgelidndes ,,Schichte ermittelt. Alle sind in einem bewaldeten Hiigelge-
biet positioniert (Staatswald von Montiers-sur-Saulx, Bois Lejuc, Bois de la Caisse). Diese Entschei-
dung erleichtert die Integration der Schichte in die Landschaft und gleicht den Flichenverbrauch
zwischen landwirtschaftlichen und bewaldeten Flichen aus. Da das Betriebsgeldnde ,,Rampen® fast
300 ha landwirtschaftliche Nutzfliche beansprucht, war es von entscheidender Bedeutung, die
anderen Entnahmen in einem Gebiet, in dem die Landwirtschaft die wichtigste Rolle in der lokalen
Wirtschaft einnimmt, zu reduzieren. Dieser Ansatz entspricht der Forderung der lokalen Akteure nach
der Erhaltung des Lebensraums.

Parallel dazu suchte ANDRA innerhalb der potenziellen ZIIS nach geeigneten Landstrichen fiir die
Ablagerung des Abraums aus dem Callovo-Oxfordium, der bei den Auffahrarbeiten gewonnen wird
(ca. 11 Mio. m®). Etwa 40 % ihres Volumens werden fiir die Stilllegung der untertdgigen Anlage am
Ende des Betriebs des Endlagers wiederverwendet, sodass weniger Fremdmaterial angeschafft wer-
den muss. Zusitzliche Umweltziele wurden speziell mit der Suche nach Ablagerungsgebieten fiir
diesen Aushub, den sogenannten ,,Halden* verkniipft. Dabei handelte es sich insbesondere um

e die Positionierung der Halden in angemessener Ndhe zu den Schéchten, um die mit dem
Transport verbundene Belédstigungen und Kosten zu reduzieren,

e die Aufbewahrung des wiederzuverwendenden Tons in einer Einrichtung von ANDRA, um
thn zu iiberwachen und seine Qualitit zu kontrollieren,
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e die Positionierung der Halde in weiter Entfernung von den Dorfern, um die Belédstigungen
durch ihren Betrieb (Ldrm, Staub etc.) zu verringern,

e die Begrenzung der Ausdehnung und Aufteilung der Halden, um eine Zersiedelung des Lan-
des zu vermeiden und ihre Verwaltung zu optimieren (Stralen, Regenwasserbehandlungs-
anlagen etc.),

e den Schutz von Oberflichen- und Grundwasser, indem die Zahl der Ausfliisse und der be-
troffenen Einzugsgebiete begrenzt wird und

e den Erhalt der Landschaft, indem auf die landschaftliche Einbettung der Hinge geachtet wird.

Auf der Grundlage dieser Analyse suchte ANDRA nach Gebieten, die die Kapazitit haben, den ge-
samten Abraum in der Nihe der Schéichte aufzunehmen und dabei alle Auflagen zu erfiillen.

ANDRA hat jeder der drei Optionen fiir das Betriebsgeldnde ,,Schéchte Bereiche fiir die Errichtung
der Halde zugeordnet. Anschliefend wurden die Designstudien vertieft. Um die Risiken und Belas-
tungen fiir Mensch und Umwelt zu begrenzen und aus Griinden der Optimierung der industriellen
Tatigkeit beschloss ANDRA, alle Aktivititen und Gebédude, die der Unterstiitzung der untertigigen
MaBnahmen gewidmet sind, um die Schichte anzuordnen.

Von den drei Optionen fiir den Standort des Betriebsgelidndes ,,Schichte* wurde der Staatswald von
Montiers-sur-Saulx aus 6kologischen und technischen Griinden ausgeschlossen. Der Wald erwies
sich bei der Bestandsaufnahme der Fauna als 6kologisch sensibler und seine Lage aulerhalb des
Standortes der untertidgigen Anlagen erschwert die Errichtung und den Betrieb der untertéigigen An-
lage. Am 4. Februar 2013 forderte das Comité de Haut- Niveau ANDRA auf, die Optionen im Bois
Lejuc und im Bois de la Caisse weiter zu untersuchen. Wihrend der 6ffentlichen Debatte iiber das
Cigéo-Gesamtprojekt im Jahr 2013 wurden dennoch alle drei Optionen dargelegt.

ANDRA setzte die Designstudien fiir das Endlager im Bois Lejuc und im Bois de la Caisse fort und
entschied sich 2014 aus Griinden des Umweltschutzes fiir den Standort im Bois Lejuc. Diese Ent-
scheidung ermdglicht insbesondere eine maximale Entfernung vom Natura 2000-Gebiet Bois de
Demange und eine bessere landschaftliche Integration, die vom Gefille des Geldndes in Richtung
Osten profitiert. Vor allem aber vermeidet sie, dass der Ormangon, ein empfindlicher Naturraum, fiir
den Transport und die LIS tiberquert werden muss.

In Bezug auf die biologische Vielfalt gab es 2014 keine nennenswerten Unterschiede im Arten-
reichtum zwischen den beiden Waldgebieten. Die von ANDRA diesbeziiglich durchgefiihrten
Studien zeigten eine anndhernde Gleichwertigkeit, insbesondere in Bezug auf Flederméduse. Die
Qualitit der Aufforstung des Bois Lejuc wurde als minderwertig eingestuft, da er durch den Sturm
von 1999 stark beschédigt worden war.

Die Kriterien der industriellen Optimierung begiinstigen ebenfalls die Ansiedlung im Bois Lejuc. Die
gewihlte Option ermdglicht es, das Betriebsgeldnde ,,Schichte® und den Haldenbereich in einem Zug
zu organisieren und verkiirzt die Ldnge der Rampe, was die Auswirkungen vermindert und die Kosten
optimiert. SchlieBlich befindet sich der Standort fast im Zentrum des ZIOS und fordert so die Ent-
wicklung der untertigigen Anlage von einem zentralen Bereich aus, begrenzt die Anzahl und Lénge
der untertigigen Strecken und verkiirzt somit die Interventionszeiten, insbesondere in Notféllen.

Im Jahr 2016 wurde der Bois Lejuc als Naturgebiet von dkologischem, floristischem und faunisti-
schem Interesse (zone naturelle d’intérét écologique, floristique et faunistique, ZNIEFF) eingestuft,
da er in das neue, groBere ZNIEFF | Forét de la Fosse Lemaire a Mandres-en Barrois* integriert
wurde. Die Aufnahme des Bois Lejuc in ein ZNIEFF ist insbesondere auf das Vorkommen von Fle-
dermiusen zuriickzufiihren. Sie stellt jedoch keine Ausnahme in dem Gebiet dar. Im Fall des Bois
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Lejuc war es die Fiille der verfligbaren Beobachtungen aus den von ANDRA durchgefiihrten Be-
standsaufnahmen, die zur Aufnahme in das ZNIEFF gefiihrt hat. Im Vergleich zu den anderen Forsten
und Wildern in der Umgebung betrifft er keine besonderen dkologischen Interessen.

ANDRA beriicksichtigte diese Einstufung, indem sie die Flache des Betriebsgeldndes ,,Schichte* so
weit wie moglich reduziert hat. Sie flihrte eine weitere Runde technischer Analysen durch, um den
Nutzen einer Verlegung des Betriebsgeldndes ,,Schichte® aus den Waldgebieten heraus neu zu be-
werten. Wie bereits im Jahr 2014 bestétigten die Einschrankungen bei der Entwicklung der unter-
tagigen Anlage, die zusétzlichen Risiken, die durch die Verldngerung der Strecken entstehen, und die
Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Aktivititen die Standortwahl im Bois Lejuc.

Um die Auswirkungen auf das ZNIEFF weiter zu vermindern, hat ANDRA Studien zur Verwertung
des ausgehobenen Tons auBlerhalb des Cigéos in Auftrag gegeben. Seine Verwendung wird beispiels-
weise zum Auffiillen von Steinbriichen oder als Grundmaterial fiir die Herstellung von Zementen
untersucht. Zum jetzigen Zeitpunkt kann die Machbarkeit und Nachhaltigkeit der geplanten industri-
ellen Verwertungswege noch nicht als gesichert angesehen werden. ANDRA hat jedoch die Ent-
scheidung getroffen, ihr Projekt weiterzuentwickeln und den Ablagerungsbereich (Halde) ausschliel3-
lich auf die Aufbewahrung des Tons zu beschrianken, der bei der Stilllegung der untertdgigen Anlage
wiederverwendet werden soll (ca. 4,5 Mio. m?). Aus wirtschaftlicher und dkologischer Sicht sowie
im Hinblick auf die langfristige Sicherheit ist es nicht sinnvoll, dieses Material au3erhalb des Cigéo
zu verwerten, um das Endlager spater wieder mit exogenem Verschlussmaterial zu versorgen (ca. 6,5
Mio. m?). Durch diese Maflnahme wird die umgestaltete Fliche um ca. 39 ha reduziert. Zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt hédlt es ANDRA nicht fiir moglich, die Anzahl der Halden auf dem Betriebs-
geldnde ,,Schichte* weiter zu reduzieren.

Die Verminderung der Auswirkungen auf das ZNIEFF geht auf Kosten einer komplexeren Verwal-
tung des Abraums aus dem Callovo-Oxfordium (Sortierung, Zwischenlagerung, bedarfsgerechter Ab-
transport, Ablagerung) und einer Zunahme der Transporte au3erhalb des Standorts.

Letztendlich entschied sich die ANDRA fiir einen Standortbereich mit einer Gesamtflache von 202 ha
im silidlichen Teil des Bois Lejuc, der es ermoglicht, die Schichte, die Einrichtungen zur Unter-
stiitzung der untertégigen Aktivitdten und den Bereich zur Entsorgung des ausgehobenen Callovo-
Oxfordium in einem einzigen optimierten Gebiet zu errichten.

([16], Kap. 2.4.1.3.4)
Standortauswahl fiir den Haldenbereich auf dem Betriebsgelidnde ,.Schichte*

Bereits in den ersten Phasen der Planung des Endlagerprojekts untersuchte ANDRA unter Beachtung
von Umweltauflagen mogliche Optionen fiir den Umgang mit Halden, um ihren Zielen des Schutzes
von Mensch und Umwelt gerecht zu werden. Die zusitzlichen Ziele von ANDRA waren das ausge-
hobene Material aus dem Callovo-Oxfordium

e fiir die Stilllegung der untertigigen Anlagen aufzubewahren, damit die Strecken mit einem
Material verfiillt werden konnen, das dem des Wirtsmilieus entspricht (oder diesem nahe
kommt) und so die physikalisch-chemischen Stérungen des Untergrunds begrenzt werden
kénnen,

e zur Wiederverwendung in einer Anlage von ANDRA aufzubewahren, um ihn zu iiberwachen
und seine Qualitit zu kontrollieren und

e in angemessener Ndhe zu den Schéachten anzuordnen, um den Materialtransport und damit die
mit dem Transport verbundenen Belastungen und Kosten zu begrenzen.
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Die Festlegung des Standortes fiir die Halde ist das Ergebnis eines schrittweisen Vorgehens, das zwi-
schen 2009 und 2013 parallel zum Prozess der Festlegung der ZIIS durchgefiihrt wurde.

Die Standortmdglichkeiten wurden auf der Grundlage von mehreren Umweltkriterien (z. B. Abstand
zu natiirlichen Lebensrdumen und Siedlungsgebieten, Anzahl der betroffenen Wassereinzugsgebiete)
analysiert.

Durch eine maximale Reduzierung der Anzahl der Ablagerungsbereiche konnen die Halden optimiert
und ihre Grundfldache begrenzt werden. Eine kleinere Flache begrenzt die Materialbewegungen im
Ablagerungsbereich und die damit verbundenen Beldstigungen (Staub, Larm etc.). Dariiber hinaus
verhindert die Verminderung der Haldenanzahl die Zersiedelung der Landschaft, da weniger Stand-
orte fiir industrielle Aktivitdten benotigt werden. Dadurch werden die Auswirkungen auf die mensch-
lichen Aktivitdten in der Region (Verkehr, Landwirtschaft usw.) vermindert.

Wie bei den Schichten hat die Positionierung der Haldenbereiche in Waldgebieten den doppelten
Vorteil, dass die fast 20 m hohen Halden sich leichter in die Landschaft integrieren lassen und der
Landverbrauch zwischen landwirtschaftlichen und bewaldeten Flachen ausgeglichen wird.

([16], Kap. 2.4.1.3.4)
Standortauswahl fiir die LIS

Die Zusammenlegung der iibertdgigen Aktivititen, Bauwerke und Gebédude des Endlagers Cigéo auf
dem Betriebsgeldnde ,,Rampen‘ und auf dem Betriebsgeldnde ,,Schichte* bringt zwangslaufig Trans-
porte zwischen diesen beiden Betriebsgeldnden mit sich. Um die mit diesen Vorgidngen verbundenen
Auswirkungen und Risiken fiir Mensch und Umwelt zu vermindern, hat ANDRA die Schaffung einer
speziellen Verbindung, der sogenannten LIS gepriift. Dariiber hinaus muss eine Zufahrtsstrallie zum
Betriebsgeliande ,,Schéachte geschaffen werden, damit das Personal diesen mit leichten Fahrzeugen
erreichen kann.

Um die Beléstigung durch den Materialtransport zwischen den Betriebsgelédnden zu reduzieren, be-
vorzugt ANDRA die Einrichtung einer speziellen Infrastruktur (eingehauste Unterflur-Bandanlage),
anstatt LKW einzusetzen. Fiir diese Infrastruktur wurde eine von Wohnhdusern entfernte Trasse ge-
sucht, die zwischen den Dorfern Bure und Mandres en Barrois verlauft. Die Verkehrssicherheit
wurde berticksichtigt, indem zwischen den beiden Betriebsgelédnden eine Privatstra3e fiir den LKW-
Verkehr eingerichtet wurde, die parallel zur Straf3e fiir leichte Fahrzeuge und zum Forderband ver-
lauft. Die Hohenlage und die endgiiltige Streckenfiithrung wurden so festgelegt, dass 6kologisch sen-
sible Bereiche umgangen und die visuellen Auswirkungen so gering wie moglich gehalten werden.
Unterbrochene Wege werden wiederhergestellt, um die Auswirkungen auf den lokalen Verkehr und
die landwirtschaftlichen Aktivitdten zu vermindern.

Um die Meinungen und Empfehlungen der lokalen Akteure zu sammeln, organisierte ANDRA nach
der offentlichen Debatte mehrere Workshops und Austauschveranstaltungen. Letztendlich hat
ANDRA eine Flache von ca. 46 ha fiir die Errichtung der eingehausten Unterflur-Bandanlage, der
Privatstra3e flir LKWs und der Straf3e fiir den Zugang von leichten Fahrzeugen zum Schachtbereich
ausgewahlt.

([16], Kap. 2.4.1.3.5)
Standortauswahl fiir die ITE

Das Bestreben, die durch LKW-Transporte verursachten Belastungen fiir Mensch und Umwelt zu
reduzieren, und die Beachtung des Willens der Region, den Einsatz von Bahntransporten zu férdern,
haben ANDRA dazu veranlasst, die Bahnanbindung des Endlagers zu untersuchen, insbesondere fiir
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den Transport und die Anlieferung der Gebinde mit radioaktiven Abféllen. Diese Eisenbahnanlage,
die das Endlager Cigéo an das nationale Eisenbahnnetz anschlie3t, wird als ITE bezeichnet.

Um den Verbrauch von landwirtschaftlichen Flichen zu reduzieren und die mit der Schaffung einer
neuen Strecke verbundenen Auswirkungen zu vermeiden, hat ANDRA versucht, die Infrastruktur der
alten Eisenbahnstrecke von Joinville nach Gondrecourt-le-Chateau so weit wie mdglich wieder zu
nutzen. Sie ermoglicht auf der Hohe von Gondrecourt-le-Chdateau den Anschluss an die von SNCF
Réseau betriebene Bahnstrecke 027000. Im Rahmen der Studien wurde empfohlen zehn Kilometer
des alten Gleisbettes wieder zu ertiichtigen. Lediglich vier Kilometer neue Eisenbahnstrecke miissen
auf dem letzten Teil der Strecke geschaffen werden. Die Trassenfiihrung dieser letzten Kilometer ist
durch die Hohenlage des alten Gleisbettes und des zu bedienenden Betriebsgeldndes ,,Rampen* stark
eingeschrankt.

Um die Meinungen und Empfehlungen der lokalen Akteure zur ITE einzuholen, organisierte ANDRA
nach der o6ffentlichen Debatte mehrere Workshops und Gesprache. Sie ermoglichten es, die Wahl der
Trasse zu bestédtigen und klare Praferenzen fiir die StraBenwiederherstellung zu duflern. Letztendlich
entschied sich ANDRA fiir einen Standort auf einer Flache von 121 ha, der auf der Trasse der alten
Bahnlinie liegt und sich in einer offenen landwirtschaftlichen Umgebung befindet. Sie umfasst auch
eine Logistikplattform im Besitz von ANDRA, die eine ehemalige Industriebrache in Gondrecourt-
le-Chateau aufwertet.

([16], Kap. 2.4.1.3.6)

Stromversorgung

Fiir den Anschluss des Endlagers Cigéo an das Stromnetz wurden Losungen untersucht, die sich an
die bestehenden Leitungen in der Nihe des Betriebsgelédndes ,,Rampe* (Saudron) und des Betriebs-
gelandes ,,Schichte (Mandres-en-Barrois) anschlieBen. Auf diese Weise konnen zusitzliche Ober-
leitungen vermieden werden, die insbesondere die Landschaft beeintrdchtigen wiirden. Insgesamt
wurden fiinf Szenarien untersucht und ein sechstes diskutiert, aber aufgrund zu hoher Kosten nicht
weiterverfolgt. Derzeit wir das Szenario 5 ,,Unterirdische 90-kV-Stromleitung von einer 400/90-kV-
Umspannstation am Fuf3 der 400-kV-Leitung und 90-kV-Lieferstationen auf den beiden Betriebs-
gelanden bevorzugt. ([16], Kap. 2.4.2.2.1)

Der Standort der 400/90-kV-Umspannstation sollte an die 400-kV-Leitung angrenzen (Begrenzung
der Lange der zu errichtenden Oberleitungen) und nimmt eine Fldche von etwa 400 m x 300 m (Sta-
tion, Landschaftsgestaltung und Verbindungsmasten auB3erhalb der Station, mit einem Abstand von
etwa 50 m zur 400-kV-Leitung) ein. In einem ersten Schritt wurden unter Bertiicksichtigung dieser
Einschrankungen und anhand technischer Kriterien 24 Standorte ermittelt. Diese 24 Standorte wurden
anschliefend unter Beriicksichtigung von Kriterien der territorialen Eingliederung, der Umwelt und
der Sicherheit analysiert. RTE schlug vor, den von den Teilnehmern der vorherigen Konzertierung
(concertation) bevorzugten Standort 3S beizubehalten. Diese Wahl wurde am 24. Februar 2022 von
der Priafektin des Departements Meuse bestitigt. Die endgiiltige technische Losung ist Gegenstand
weiterer Studien und einer Aktualisierung der vorliegenden UVS. ([16], Kap. 2.4.2.2.2)

Zwischen den moglichen Standorten der Umspannstationen und den Einrichtungen des Endlagers
Cigéo wurde ein Untersuchungsgebiet identifiziert, um dort den Verlauf der unterirdischen elektri-
schen Leitungen festzulegen. Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf einem landwirtschaftlich
genutzten Plateau und weist nur wenige Umweltprobleme auf. Die Umweltkriterien, die fiir den Ver-
lauf der Stromleitungen zugrunde gelegt werden, zielen vor allem darauf ab, die Beldstigung der An-
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wohner in der Bauphase zu verringern und die Auswirkungen auf die natiirliche Umwelt zu begren-
zen, indem schiitzenswerte Naturraume (Wéalder, Wiesen, Ufer von Wasserldufen) gemieden werden.
Die Trassenfiihrung der elektrischen Leitungen wird Gegenstand einer von RTE geleiteten Konzer-
tierung sowie weiterer Untersuchungen und einer Aktualisierung der UVS des Cigéo-Gesamtprojekts
sein. ([16], Kap. 2.4.2.2.3)

Wasserversorgung

Die bevorzugte technische Losung flir die Wasserversorgung ist die Versorgung aus den Wasserfas-
sungen von Thonnance-lés-Joinville, Echenay und Gondrecourt-le-Chdteau aufgrund ihrer Produk-
tivitdt und ihres Schutzstatus. Die wichtigsten technischen, 6kologischen und gesetzlichen Auflagen
fiir die Errichtung der fiir die Wasserversorgung notwendigen Bauwerke (Rohrleitungen, Hebe-
anlagen, Becken etc.) sind

e die Vermeidung von schiitzenswerten Naturrdumen (Feuchtgebiete, Waldgebiete etc.),

e die Verringerung der Beldstigung der Bevolkerung und

e die Berticksichtigung der Topografie, der Hohenunterschiede und der zu iiberquerenden Was-
serldufe.

Die Trassen fiir die Verbindungen zu den Wasserentnahmestellen werden nach der Beteiligung der
Offentlichkeit im Rahmen spiterer Konzertierungen festgelegt. AuBerdem wird die gewihlte Losung
Gegenstand weiterer Untersuchungen und einer Aktualisierung der vorliegenden UVS. ([16], Kap.
24.2.3)

Ertiichtigung der Bahnlinie 027000

Im Vorfeld der 6ffentlichen Debatte zum Cigéo-Gesamtprojekt im Jahr 2013 wurde unter der Feder-
filhrung der Abfallerzeuger eine explorative Studie zur Bahnanbindung des Endlagers Cigéo durch-
gefiihrt. Dabei wurden zwei Arten von Szenarien fiir die Lieferung von Abfallpaketen aus den Lagern
der Erzeuger zum Lagerzentrum Cigéo identifiziert und analysiert: ,,vollstandig auf der Schiene*
(ohne Umladen) und ,,gemischt auf Strale und Schiene* (mit Umladung).

Ausgehend von dieser Studie wurden sieben Szenarien flir die Verkehrsanbindung analysiert. Im
Rahmen dieser Analyse, die die Aspekte Sicherheit, Umwelt, Grundstiicke, Kosten, Betrieb, Auswir-
kungen auf die bestehende Infrastruktur und Fristen einbezog, hat sich Szenario 3 (Schienentransport
auf der Strecke Nancois-Tronville/Gondrecourt-le-Chateau mit Errichtung einer ca. 14 km langen
ITE) als das giinstigste herausgestellt.

Von den sieben Szenarien wurden die drei giinstigsten (die Szenarien 2, 3 und 4) im schéma inter-
départemental du développement du territoire (SIDT), das die 6ffentliche Debatte zum Endlager im
Jahr 2013 unterstiitzte, vorgestellt. Szenario 3 wurde von der Offentlichkeit favorisiert, insbesondere
um den LKW-Verkehr auf den Departementsstra3en zu begrenzen.

([16], Kap. 2.4.2.4.1)
Umleitung der Departementsstrale D60/960

Unter Beriicksichtigung der fiir den Schutz der Umwelt, der Offentlichkeit und der Anlagen gewihl-
ten Kriterien zeigen die Studien zur Einrichtung des Endlagers Cigéo die Notwendigkeit, die
Departementsstral3e D60/960 teilweise umzuleiten, um die Anlagen des Betriebsgeldndes ,,Rampen®,
insbesondere den Versorgungsbereich nordlich des EP1, zu entwickeln. ([16], Kap. 2.4.2.5)

Die drei untersuchten Varianten der Umgehung werden in Abschnitt 6.9 beschrieben.
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Die gewdhlte Losung wird Gegenstand weiterer technischer Studien und einer Aktualisierung der
vorliegenden UVS sein ([16], Kap. 2.4.2.5).

Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abféllen

Die liberwiegende Mehrheit der Transporte von Gebinden mit radioaktiven Abfdllen zum Endlager
Cigéo soll auf dem Schienenweg erfolgen, da die meisten Produktionsstitten fiir radioaktive Abfille
an das nationale Eisenbahnnetz angeschlossen sind und bereits iiber die notwendige Infrastruktur fiir
den Umschlag verfiigen. Dariiber hinaus ist der Schienentransport der bevorzugte Verkehrstrager fiir
den Transport von radioaktiven Materialien und Abféllen, insbesondere aufgrund des hohen Gewichts
der Abfallbehilter. So kann der Stromverbrauch durch die Wahl des Schienentransports um 22 %
reduziert werden.

Aus Sicht der radiologischen Expositionsrisiken sind der Transport auf der Strafle und der Transport
auf der Schiene gleichwertig. Allerdings kann der StraBBentransport auf 6ffentlichen Strallen je nach
Anzahl der Transporte zu spezifischen Belastungen fiithren, weshalb der Schienentransport bevorzugt
wird. Dennoch wird ein kleiner Teil der radioaktiven Abfallpakete per LKW beim Endlager Cigéo
ankommen (siehe dazu auch Abschnitt 6.5).

([16], Kap. 2.4.2.6)

Zusammenfassung

Die Studien zum Umweltdesign des Cigéo-Gesamtprojekts fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

e Zur Anbindung des Endlagers an die 400-kV-Hochspannungsleitung Mery-Houdreville miis-
sen von RTE eine 400/90-kV-Umspannstation, unterirdische Leitungen und 90-kV-Uberga-
bestationen errichtet werden.

e Von den ortlichen Zweckverbidnden werden Wasserversorgungsleitungen gebaut, um das
Endlager mit den Wasserentnahmestellen in Thonnance-lés-Joinville, Echenay und
Gondrecourt-le-Chdteau zu verbinden. Im Zuge der Arbeiten werden die Netze in einigen
Gemeinden verstérkt.

e Der Ausbau der Eisenbahnlinie 027000 wird von SNCF' Réseau vorgenommen, um das End-
lager an das nationale Eisenbahnnetz anzuschliefen.

e Die Departementsstrale D60/960 wird auf einem Teil ihrer Strecke umgeleitet, um das Be-
triebsgelédnde ,,Rampen® zu umgehen, wobei das derzeitige Serviceniveau beibehalten wird.

e Der Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfdllen wird von den Erzeugern
der radioaktiven Abfille organisiert. Nur Abfallgebinde, die von ANDRA vorab angenommen
wurden, werden versendet.

e ANDRA wird auferhalb und innerhalb des Geléndes des Endlagers Aktivititen zur Charak-
terisierung, zur Umweltliiberwachung und zur Nachverfolgung der vorgeschriebenen Umwelt-
malBnahmen durchfiihren.

([16], Kap. 2.4.2)

Phasen des Cigéo-Gesamtprojekts und die Reversibilitit der Endlagerung

Ein Uberblick der Projektphasen des Cigéo-Gesamtprojekts ist am Anfang von Kapitel 6 zu finden.
Die von ANDRA vorgesehenen Vorkehrungen zur Gewiéhrleistung der Reversibilitit des Endlagers
entsprechen der schrittweisen Entwicklung der Auslegung und Fortschritt des Baus (sieche Anhang
7j), der Flexibilitdt des Betriebs (siche Anhang 7k), der Anpassungsfahigkeit der Anlagen (Anhang
71) und der Riickholbarkeit (siche Anhang 7m).
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Wichtigste Arbeiten und ihre Ausfiihrung

Bauvorbereitungsphase

Endlager Cigéo

Die Arbeiten auf dem Betriebsgeldnde des Endlagers Cigéo wihrend der Bauvorbereitungsphase wer-
den iiber einen Zeitraum von flinf bis sieben Jahren durchgefiihrt. Diese Arbeiten dienen der Vorbe-
reitung des Gelidndes, auf dem das Endlager errichtet werden soll, bevor die eigentlichen Bauarbeiten
beginnen.

Die wichtigsten Arbeiten auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen‘ und ,,Schiachte* sind:

e Sicherung der Standorte (Errichtung von Zéunen, Zugangstoren und Wachposten)
e ErschlieBung und Organisation der Betriebsgeldnde zur Ansiedlung der ersten Bauunterneh-
men, insbesondere
- Verlegung der internen Versorgungsnetze (Wasser, Strom, Telekommunikation) und
deren Anschluss an die externen Versorgungsnetze
- Bau von provisorischen Baustralen, SchwerlaststraBen (LKW-Verkehr) und Rundwe-
gen
e Errichtung der Wassermanagementanlagen, d. h.
- Regenwasserbecken und -kanalisationen
- Abwasserentsorgungsanlagen der Baustelleneinrichtungen
e Aushebung der Versorgungstrassen (Wasser, Strom, Telekommunikation) und aller Oberfla-
chenbereiche (Betriebsgeldnde ,,Rampen® und ,,Schichte®, LIS, ITE)
e Errichtung erster iibertdgiger Bauwerke und Hilfseinrichtungen

In dieser Phase werden geotechnische Untersuchungskampagnen durchgefiihrt.

Zusitzlich werden auf dem Betriebsgelidnde ,,Rampen‘ archidologische Ausgrabungen durchgefiihrt.
Auf dem Betriebsgeldnde ,,Schichte* umfassen die Arbeiten wihrend dieser Phase auerdem

e die Durchfiihrung archidologischer Diagnosen und moglicher Priaventivgrabungen, falls inte-
ressante Uberreste entdeckt werden,

¢ die ersten Rodungsarbeiten im Bois Lejuc, die der Fliche fiir die Oberfldchenanlagen und der
ersten Zone fiir die Entsorgung des ausgehobenen Abraums (Halde) aus dem Callovo-
Oxfordium (Wirtsgestein) entsprechen sowie

e die Vorbereitung der ersten Haldenfliche, die die Entsorgung von Aushub aus der ersten Bau-
phase ermdglicht.

Modalititen der Arbeiten:

e Fiir die Betriebsgeldnde ,,Rampen* und ,,Schichte” sind zwei Hauptarten von Erdarbeiten
vorgesehen, nachdem der Mutterboden mit Schrapper, Schaufel und Lader oder Bagger abge-
tragen wurde:

- Die oberflachlichen Rénder (Ton und Kalksteinschotter) und der stark gebrochene,
zerkliiftete und gesunde Kalkstein werden auf traditionelle Weise in voller Masse mit
Hilfe von Baggern und Muldenkippern, die direkt oder {iber einen Radlader beladen
werden, sowie einem Bulldozer (fiir die Bdschungen) abgebaut.

- Die harten Schichten (Kalkstein) werden mit Hochleistungsbaggern abgebaut, wobei
eine zusétzliche Werkstatt fiir das Zerkleinern (Zertrimmerung grof3er Blocke und an-
schlieBende Zerkleinerung) oder Sprengung (Sprengungen an der Ortsbrust und Vor-
schnitte, die den Einsatz von Sprengstoft erfordern) angeschlossen ist.
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e Aufdem Betriebsgelinde ,,Rampen‘ wird eine Anlage zur Herstellung des fiir die Abdichtung
der StraBen bendtigten Mischguts eingerichtet, die bis zum Ende der ersten Bauphase beste-
hen bleibt.

Vor dem Aufschiitten des Materials muss dieses gesiebt und gebrochen werden (Volumenreduzie-
rung). Zu diesem Zweck werden bereits zu Beginn der Aushubarbeiten mobile Brecher eingesetzt,
die mit Baggern und Radladern kombiniert werden. Das Material wird mit Muldenkippern trans-
portiert, nachdem es mit Baggern verladen wurde.

Um diese Arbeiten durchzufiihren, werden temporére Baustelleneinrichtungen eingerichtet.

Die in der Bauvorbereitungsphase durchgefiihrten Arbeiten umfassen auch den Bau der LIS und der
ITE. Diese Arbeiten sind jedoch von geringerem Umfang als die Arbeiten auf den Betriebsgeldanden
,Rampen* und ,,Schéichte®.

([16], Kap. 5.1.1)
Arbeiten au3erhalb des Endlagers Cigéo

Die Arbeiten, die in der Bauvorbereitungsphase au3erhalb des Gelidndes des Endlagers Cigéo durch-
gefiihrt werden, umfassen Arbeiten in Zusammenhang mit

e der Stromversorgung des Endlagers Cigéo, d. h.
- Arbeiten in Zusammenhang mit der 400-kV-Leitung,
- Bau der 400-kV-Station und ihrer unterirdischen elektrischen Leitungen und
- Anschluss der 400-kV-Station an die 400 kV-Leitung,
e der Trinkwasserversorgung,
e der Ertiichtigung der Bahnlinie 027000 zwischen Nancois-Tronville und Gondrecourt-le-
Chateau und
e der Umleitung der Departementsstrale D60/960.

Es konnen auch Arbeiten zur Charakterisierung und Uberwachung der Umwelt und zur Nachverfol-
gung von UmweltmaBBnahmen durchgefiihrt werden.

([16], Kap. 5.1.2)
Erste Bauphase
Endlager Cigéo

Die Arbeiten, die wihrend der ersten Bauphase auf dem Betriebsgeldnde des Endlagers Cigéo durch-
gefiihrt werden, werden iiber einen Zeitraum von 10 bis 15 Jahren durchgefiihrt.

Die wichtigsten Arbeiten in dieser Phase sind der Bau von Bauwerken und Gebduden, die die In-
betriebnahme der kerntechnischen Anlage des Endlagers ermdglichen. Sie umfassen den Bau von
Oberfldchenanlagen und das Auffahren der ersten untertdgigen Bauwerke.

Die wichtigsten Bauwerke, die in dieser Phase errichtet und ausgeriistet werden, sind

e die Anlage zur Annahme und Vorbereitung von Gebinden mit radioaktiven Abféllen auf dem
Betriebsgelidnde ,,Rampen‘ (Gebdude EP1) und alle anderen Oberflichenanlagen, die mit dem
Betrieb der kerntechnischen Anlage des Endlagers in Verbindung stehen,

e die LSF (Rampen und Schichte) und die untertigigen logistischen Infrastrukturbereiche,

e die untertdgigen Bauwerke des HA-Pilotlagers und die ersten Bauwerke des LL-IL-Ein-
lagerungsbereichs und
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e das Schutzbauwerk gegen aufsteigendes Grundwasser (Dichtwand), das insbesondere das EP1
und das kerntechnische Eisenbahnterminal vor aufsteigendem Grundwasser schiitzen soll. Mit
diesem Schutzbauwerk sind Drainagen verbunden, um das Wasser direkt wieder in die natiir-
liche Umgebung einleiten zu konnen. Ein Teil der Bauarbeiten fiir diese Anlagen konnte
bereits in der Bauvorbereitungsphase beginnen.

Zur Durchfiihrung dieser MaBBnahmen werden temporédre Baustelleneinrichtungen in zwei Phasen
eingerichtet:

e Inder ersten Phase werden Zufahrten (Parkplédtze und Zufahrtsstralen), Baustellenstiitzpunkte
(Biiros) und die ersten provisorischen Materiallager eingerichtet.

e In der zweiten Phase werden Anlagen mit industriellem Charakter (Betonmischanlage, Bre-
cher, Asphaltmischanlagen, Bereiche fiir die Vorfertigung von Strukturelementen, Bereiche
fiir die Wartung, Lagerung, Instandhaltung und Reinigung der Materialien sowie der Hebe-
zeuge, Baustellenbeleuchtung etc.) eingerichtet.

Nach Abschluss der Bauarbeiten werden die Flachen, die die temporére Baustelleneinrichtungen be-
herbergen, wieder in ihren urspriinglichen Zustand zuriickversetzt.

Auch die Arbeiten in der ersten Bauphase werden von geotechnischen Untersuchungen begleitet.
([16], Kap. 5.2.1)
Betriebsphase

Entladebauwerk fiir Transportverpackungen mit horizontaler Entladung

Fiir den Bau des Entladebauwerks fiir ETH auf dem Betriebsgeldnde ,,Rampen‘ werden Vorsorge-
mafnahmen getroffen.

Das Gebaude fiir die Annahme von ETH ist ein Bauwerk, das nach der ersten Inbetriebnahme der
kerntechnischen Anlage wihrend der PhiPil an das Gebdude EP1 angeschlossen wird. Der Haupt-
zweck dieses Bauwerks besteht darin, die Annahme von ETH zu erméglichen.

Das Gebédude EP1 wurde von Anfang an mit dem Ziel geplant, die Verbindung mit einem Bauwerk
zu ermdglichen, das erst in einem spdteren Bauabschnitt errichtet wird. Konkret wird das Gebdude
fiir die Annahme von ETH durch einen Tunnel mit dem Gebdude EP1 verbunden werden. Dieser
Tunnel ist so positioniert, dass zwischen den beiden Gebduden ein Forderband eingesetzt werden
kann, welches eine kontinuierliche Materialforderung ermdglicht. Dariiber hinaus ermdoglicht der
Tunnel die Erweiterung bestimmter Versorgungsnetze aus dem Gebdude EP1 (Stromversorgung,
Steuerung und Kontrolle, Fliissigkeiten). Der Zugang fiir das Personal erfolgt ebenfalls vom EP1 aus.
Diese Vorkehrungen tragen dazu bei, die verfiigbaren Ressourcen so weit wie moglich gemeinsam
zu nutzen.

([16], Kap. 5.3.1)

Kerntechnisches Betriebsgebidude Phase 2

Fiir den Bau des EP2 werden Vorsorgemalnahmen ergriffen. Dieses Gebdude wird ostlich des
Betriebsgelidndes ,,Rampen® liegen und zu einer Erweiterung des physischen Umfangs der kern-
technischen Anlage fiihren.
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Das EP2 wird nach der Inbetriebnahme der PhiPil errichtet und soll bis 2080 in Betrieb genommen
werden. Der Hauptzweck dieses Bauwerks besteht darin, die Annahme von HA-Gebinden zu ermdog-
lichen, insbesondere von HA1- und HA2-Gebinden sowie einigen verglasten LL-IL-Gebinden, die
im HA-Einlagerungsbereich endgelagert werden.

Das EP2 wird an die bestehenden Anlagen durch eine Verbindung 6stlich des Portals der Gebinde-
abfahrtsrampe baulich angeschlossen. Des Weiteren wird ein Gleisanschluss an das kerntechnische
Terminal eingerichtet, um die Waggons zum EP2 zu leiten.

([16], Kap. 5.3.2)

Rickbau/Bau bestimmter Gebdude und iibertidgiger Bauwerke

Ein Programm zur vorbeugenden Instandhaltung (angepasste regelméfBige Kontrollen und Priifungen)
wird eingerichtet, um die erwarteten funktionalen Merkmale der Bauwerke und ASK zu iiberpriifen
und sicherzustellen, dass es im Laufe der Zeit nicht zu einer Verschlechterung ihrer Merkmale
kommt. Ein Verjlingungsprogramm (Austausch) wird in an die ASK und Bauwerke angepassten Fre-
quenzen festgelegt, um deren Alterung und/oder Uberalterung zu vermeiden.

Insbesondere kann es notwendig sein, Gebdude und iibertidgige Bauwerke zuriickzubauen bzw. neu
zu errichten. Diese Arbeiten erfordern die liblichen Bau- und Riickbauausriistungen und -mittel.

([16], Kap. 5.3.3)

Erweiterung der untertidgigen Anlagen und der Umgang mit ausgehobenem Material

In der Betriebsphase werden die folgenden Arbeiten zur Erweiterung der untertdgigen Anlagen durch-
gefiihrt:

e Auffahrung von zusétzlichen LL-IL-Einlagerungsstrecken
e schrittweise Auffahrung des HA-Einlagerungsbereichs

Die Arbeiten zur schrittweisen Erweiterung der untertdgigen Anlage in aufeinanderfolgenden Ab-
schnitten werden entsprechend dem kiinftigen Bedarf und der Erteilung der damit verbundenen Ge-
nehmigungen organisiert.

Die untertdgigen Anlagen, an denen gearbeitet wird, sind von den untertéigigen Anlagen, die in Be-
trieb sind, unabhingig (siehe auch Anhang 7;0).

Das durch die Auffahrung der untertidgigen Anlage ausgehobene Wirtsgestein wird schon in der ersten
Bauphase verwaltet. In der Betriebsphase werden die bestehenden Modalititen fiir den Umgang mit
dem ausgehobenen Material ausgeweitet. Dabei umfasst der Materialstrom

e dasausgehobene Tongestein, das mit dem Auffahren der LL-IL-Einlagerungsstrecken und der
HA-Einlagerungsbereiche zusammenhédngt und durch den Material- und Baustoffschacht
nach tlibertage und dann iiber ein unterirdisches Forderband in die Lagerzone auf dem
Betriebsgelinde ,,Schichte* befordert wird und

e das Material, das fiir den Verschluss des HA-Pilotlagers und anschlieBend fiir den Verschluss
des LL-IL-Einlagerungsbereichs verwendet werden soll und das {iber die eingehauste Unter-
flur-Bandanlage zum Betriebsgelidnde ,,Rampen® und dann zur Servicerampe transportiert
wird.

Die Gesamtgrundfldche fiir die Halden, die Flichen zur Zwischenlagerung von Erdreich sowie zur
Verwaltung der Transportstrome einschlieBlich der Wassermanagementbecken betrédgt ca. 108 ha (Z1
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und Z2). Ein drittes Gebiet (Z3) mit einer Fldche von etwa 39 ha konnte fiir die letzten Erweiterungs-
arbeiten des Endlagers im Zeitraum 2070-2080 in Betracht gezogen werden, falls die Verfiigbarkeit
externer Verwertungswege in Frage gestellt werden sollte.

([16], Kap. 5.3.4)

Schiitzung des Ressourcenverbrauchs und der erwarteten Emissionen und Riickstinde

Ressourcenverbrauch

Energieverbrauch

Die wichtigsten Energieressourcen, die fiir das Cigéo-Gesamtprojekt verwendet werden, sind

e Kohlenwasserstoffe in der Bauvorbereitungsphase (1 000 bis 4 000 m?/a fiir den Betrieb der
Maschinen und
e clektrische Energie fiir den Betrieb der ASK des Endlagers (Auffahrwerkzeuge, Forder-
bander, Forderwerkzeuge, Liifter etc.) mit einem geschdtzten Maximalverbrauch in der
GrofBenordnung von 200 GWh/a und einem prognostizierten Leistungsbedarf, der sich von
Bauvorbereitungsphase und erster Bauphase (Spitzenleistung in der Groenordnung von
80 MVA bis 90 MVA) bis zur Betriebsphase (80 MV A bis 90 MVA) weiterentwickelt mit
- einer Spitzenleistung in der GroBenordnung von 80 MV A bis 90 MVA wihrend der
Bauvorbereitungs- und ersten Bauphase,
- einer Leistung in der GréBenordnung von 45 MV A bis 60 MV A wihrend der Betriebs-
phase und
- Wairmeenergie in der Betriebsphase mit einem Verbrauch von etwa 16 000 MWh/Jahr
fiir die Luftaufbereitung (Heizung, Regulierung der Luftfeuchtigkeit). ([16], Kap.
6.1.3)

Wasserverbrauch

Die Spitzen des Wasserbedarfs des Cigéo-Gesamtprojekts werden auf

e 500 m*/d wihrend der Bauvorbereitungs- und ersten Bauphase und
e 200 m*/d in der Betriebsphase

geschitzt.

Die Verbrauchsspitze in der ersten Bauphase hdngt mit dem Wasserbedarf der Baustelle des End-
lagers Cigéo zusammen, insbesondere mit der Herstellung des Betons fiir die Oberflichenanlagen.
Die bereits in der ersten Bauphase eingerichteten Klidranlagen werden die Wiederverwendung des
behandelten Wassers fiir interne Zwecke ermdglichen, die kein Wasser mit Trinkwasserqualitit er-
fordern (z. B. fiir Bewésserung, Betonherstellung, Reinigung der Maschinen).

([16], Kap. 6.1.2)

Verbrauch von Baumaterialien

Nach ersten Schitzungen liegt der Bedarf an Baumaterial fiir das Endlager Cigéo in der GroBen-
ordnung von

e 5,7 Mio. t Zuschlagstoffen,
e 1,4 Mio. t Zement und
e 4.9 Mio. t Sand.
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Etwas mehr als die Hilfte dieser Materialien (51,6 %) werden in der ersten Bauphase fiir die Ober-
flichenanlagen und die Zugangsbauwerke verwendet. Etwa 45,6 % werden hauptséchlich fiir die Er-
weiterung der untertdgigen Anlage wiahrend des Jahrhunderts der Betriebsphase und anekdotisch fiir
Verjlingungsmaflinahmen verwendet. Die restlichen 2,7 % werden in der Bauvorbereitungsphase ein-
gesetzt. ANDRA evaluiert verschiedene Verfahren zur Reduzierung des Betonbedarfs.

([16], Kap. 6.1.3)
Erwartete Emissionen und Riickstinde

Ausgehobene Boden und Materialien

Etwa 12,5 Mio. m? Erdaushub fallen wihrend der Bauvorbereitungsphase, der ersten Bauphase und
der Betriebsphase des Endlagers Cigéo an. Um nicht auf den Import von Béden von auBerhalb
zuriickgreifen zu miissen, beriicksichtigt die raumliche Zusammensetzung des Endlagers das vor-
handene Relief und eine maximale Wiederverwendung von ausgehobenem Boden.

Die Mengen an Callovo-Oxfordium, die wahrend der Auffahrung der untertidgigen Anlage ausgeho-
ben werden, werden ein Volumen von etwa 11 Mio. m? darstellen, die liber einen Zeitraum von mehr
als 100 Jahren produziert werden. 40 % davon werden fiir die Verfiillung der untertdgigen Anlage bei
threr endgiiltigen Stilllegung wiederverwendet. Fiir die restlichen 60 % werden anderweitige
Verwendungsmoglichkeiten gesucht.

([16], Kap. 6.2.1)

Atmosphérische Emissionen

Die Luftemissionen in der Bauvorbereitungsphase werden hauptsédchlich durch die Erdarbeiten am
Endlager Cigéo verursacht. Die emittierten Schadstoffe sind Staub und Verbrennungsgase (Stick-
stoffdioxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, insbesondere fliichtige organische Verbindungen
etc.).

In der ersten Bauphase sind die Erdarbeiten groBtenteils abgeschlossen, die Emissionen werden dann
hauptsichlich durch den Verkehr und die Bewetterung der entstehenden LSF erzeugt.

In der Betriebsphase sind die wichtigsten Emissionsquellen der AuBlenverkehr (LIS und auBerhalb
des Gelidndes) und die Emissionen aus den Oberflichenanlagen und dem Grubengebéude, einschliel3-
lich Radionuklide (H-3, C-14 und Kr-85) in gasformiger oder partikelformiger Form. Diese Frei-
setzungen sind sehr gering und ihre Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit
sind im Vergleich zur durchschnittlichen jéhrlichen Exposition gegeniiber natiirlicher Radioaktivitét
in Frankreich nicht wahrnehmbar.

([16], Kap. 6.2.2)

Flissige Emissionen

Die meisten konventionellen Abwésser werden innerhalb des Cigéo-Gesamtprojekts vom Endlager
selbst produziert. Der Trinkwasserbedarf in der Bauvorbereitungsphase und die Abwaisser, die von
den anderen MaBBnahmen des Cigéo-Gesamtprojekts produziert werden, sind mengenmafig unbedeu-
tend im Vergleich zu den vom Endlager emittierten Abwéssern. Das Cigéo fiihrt bereits in der ersten
Bauphase eine an die Art des betreffenden Wassers (Abwasser und Industrieabwésser von der Ober-
fliche und unter Tage) angepasste Behandlung ein und recycelt es anschlieBend. Dies ermoglicht
sowohl die Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs des Endlagers Cigéo als auch die Deckung des
Bedarfs an nicht trinkbarem Wasser fiir bestimmte Zwecke (Bewésserung, Waschen von Maschinen,
Einsatz von Tunnelbohrmaschinen etc.). Der Uberschuss wird iiber Sammelbecken an die natiirliche
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Umwelt zuriickgegeben, die die eingeleiteten Mengen regulieren, um sicherzustellen, dass die Uber-
schwemmungsrisiken flussabwirts nicht verschlechtert werden.

Das Lager Cigéo ist so konzipiert, dass es keine unkonventionellen Abwisser ableitet, d. h. es wird
kein Wasser abgeleitet, das in bestimmten Bereichen der kerntechnischen Anlage, den sogenannten
,Bereichen mit mdglicher Erzeugung von radioaktiven Abfallen* anfillt.

([16], Kap. 6.2.3)

Emissionen in den Boden und Untergrund

Im Normalbetrieb der Anlage sind keine fliissigen Emissionen in den Boden und den Untergrund zu
erwarten, insbesondere da im Rahmen des Projekts kein Wasser versickert und kein Schlamm ausge-
bracht wird. Die Emissionen in die Luft fiihren nicht zu einer Ablagerung von Stoffen, die den Boden
oder den Untergrund verunreinigen konnten. Die einzigen potenziellen Emissionen wiirden durch
eine unfallbedingte Bodenverschmutzung entstehen. Vorbeugende Mallnahmen werden insbesondere
auf Baustellen und in Bereichen, in denen Schadstoffe gelagert werden, ergriffen, um diese Art von
Emissionen zu vermeiden (z. B. Verwendung von Auffangwannen, doppelwandigen Tanks und Anti-
Pollution-Kits). ([16], Kap. 6.2.4)

Emissionen, die das Lebensumfeld beeintriachtigen konnen

Das Endlager Cigéo und in geringerem Mal3e auch die Maflnahmen der anderen Bauherren verur-
sachen Emissionen von Larm, Vibrationen, Geriichen, Licht sowie elektrischen und elektromagne-
tischen Feldern. Die Larmemissionen und Vibrationen iiberwiegen in der Bauvorbereitungsphase und
in der ersten Bauphase. Die Lichtemissionen sind in der Bauvorbereitungsphase im Vergleich zu den
anderen Phasen geringer. Nur die Ldrm- und Lichtemissionen konnen von den Anwohnerinnen und
Anwohnern wahrgenommen werden. Die Larmemissionen bleiben unter den gesetzlichen Grenz-
werten.

Die Stromversorgungsanlagen werden in Ubereinstimmung mit den Vorschriften geplant und betrie-
ben. Durch das Vorhandensein einer dufleren koaxialen, geerdeten Metallabschirmung an den unter-
irdischen 90-kV-Leitungen werden elektrische und magnetische Felder deutlich reduziert. In Anbe-
tracht der Teufe von 500 Metern und der verwendeten Stromquellen ist das von der untertigigen
Anlage erzeugte Magnetfeld an der Oberfldche de facto sehr gering, insbesondere im Vergleich zum
natiirlichen Magnetfeld oder dem von Stromquellen an der Oberfldche erzeugten Magnetfeld.

([16], Kap. 6.2.5,6.2.6,6.2.7,6.2.8 & 6.2.10)

Ionisierende Strahlung

Um auf 6ffentlichen Verkehrswegen transportiert werden zu konnen, werden radioaktive Abfélle be-
handelt (verfestigte und eventuell immobilisierte Abfille in nicht dispergierbarer Form), in einen Be-
hilter gefiillt und in einer Transportverpackung angeordnet, die ihrer Gefahrlichkeit und den Trans-
portbedingungen angepasst ist. Fiir das Cigéo-Gesamtprojekt ist der Transport auf der Schiene das
bevorzugte Transportmittel.

Angesichts der Vorschriften fiir den Transport radioaktiver Stoffe auf 6ffentlichen Verkehrswegen
und einer durchschnittlichen Haufigkeit von etwa sechs Ziigen pro Monat, wobei jeder Zug im Durch-
schnitt sieben Transportverpackungen befordert, ist die Exposition durch die Transportziige dullerst
gering und zeitlich begrenzt.
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Wenn sich eine Person in einer Entfernung von zwei Metern zu einem mit sieben Transport-
verpackungen beladenen Zug befindet, der mit Geschwindigkeiten von 30 km/h oder 40 km/h vor-
beifihrt, betrigt die erhaltene Aquivalentdosis 0,0002 mSv.

([16], Kap. 6.2.9)
Abfall

Die geschitzte Menge an konventionellem Abfall liegt in der GroBenordnung von mehreren hundert
Tonnen in der Bauvorbereitungsphase und von 250 000 t in der ersten Bauphase. In der ersten Ro-
dungsphase werden voraussichtlich 20 000 m? bis 25 000 m* Holzabfille anfallen. In der Betriebs-
phase betrdgt das Autkommen der verschiedenen Abfallarten etwa 5100 t/a. Dabei handelt es sich
hauptsichlich um inerte Abfédlle und in geringerem Malle um nicht gefahrliche und geféhrliche Ab-
falle. Die Prioritit liegt auf der Verwertung, lokale Abfallwirtschaftswege werden bevorzugt.

Wihrend der Betriebsphase des Endlagers fallen wiederum radioaktive Abfille an. Dabei handelt es
sich um sehr schwach aktive oder schwach- und mittelaktive, {iberwiegend kurzlebige Abfille, die
iiber zugelassene Entsorgungswege beseitigt werden. Die Mengen wurden auf maximal 41 t/a an sehr
schwach aktiven festen Abféllen und 90 t/a an unkonventionellen Abwissern geschitzt.

([16], Kap. 6.2.11)



- Seite 243 -

Anhang 6d — Piéce 6 Volume 3

Etude d'impact du projet global Cigéo

Etat actuel de I'environnement et facteurs susceptibles d'étre
affectés par le projet

Umweltvertrdglichkeitsstudie des Cigéo-Gesamtprojekts

Ausgangszustand der Umwelt und Schutzgiiter, die durch das
Projekt beeinflusst werden konnten

Kurzzusammenfassung:

Dieser Band beschreibt den Ausgangszustand der Umwelt in den Gebieten, die vom Cigéo-Gesamt-
projekt beeinflusst werden konnten. Um die Besonderheiten, Herausforderungen und Bediirfnisse der
Umwelt zu beleuchten, gliedert er sich in die folgenden Schutzgiiter:

Die Atmosphire, den Boden, den Untergrund, das Grund- und Oberflichenwasser, die die
physische Umwelt bilden

Die Flora und Fauna, ihre Lebensrdume, ihr Schutz und ihre Funktionsweise, die die natiir-
liche Umwelt bilden

Der soziookonomische Hintergrund, die Raumplanung, die Landschaft, das kulturelle Erbe,
die Infrastruktur, die Einrichtungen, die technologischen Risiken, den Wohnraum und die
Gesundheit, die zusammen die menschliche Umwelt bilden

Die Wechselbeziehungen zwischen all diesen Schutzgiitern

Dieser Band ist aufgrund seines Umfangs in vier Teile gegliedert.

Zusammenfassung:
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Anhang 6e — Piéce 6 Volume 4

Etude d'impact du projet global Cigéo

Evaluation des incidences et mesures d'évitement, de réduction
et de compensation de ces incidences

Umweltvertrdglichkeitsstudie des Cigéo-Gesamtprojekts

Bewertung der Auswirkungen sowie Vermeidungs-, Verminderungs-
und Ausgleichsmafinahmen

Kurzzusammenfassung:

Dieser Band enthilt eine Beschreibung der erheblichen Auswirkungen oder Folgen, die das Cigéo-
Gesamtprojekt auf Mensch und Umwelt haben kann, sowie die vorgeschlagenen Vermeidungs- und
Verminderungsmafinahmen und, falls erforderlich, Ausgleichmaflnahmen fiir Auswirkungen, die
nicht vermieden oder ausreichend verringert werden kénnen.

Die Analyse nach Schutzgiitern wird durch mehrere libergreifende Kapitel ergénzt:

e Wechselbeziehungen und kumulative Effekte mit anderen bekannten Projekten

e Risiken und Anfilligkeit des Projekts fiir Unfall- oder Katastrophenrisiken
Auswirkungen der Stilllegung und des Riickbaus und Auswirkungen nach der Stilllegung
Modalititen fiir die Nachverfolgung der MaBBnahmen und die Uberwachung

Schitzung der Ausgaben fiir Umweltma3nahmen

Entwicklung der Umwelt im Falle der Umsetzung und der Nicht-Umsetzung des Projekts
Zusammenfassung der Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die Umwelt

Dieser Band ist aufgrund seines Umfangs in vier Teile gegliedert.

Zusammenfassung:
Methodik zur Analyse der Auswirkungen

Die Bewertung der Auswirkungen erfolgt auf Grundlage des Ausgangszustands der Umwelt und der
Merkmale des Cigéo-Gesamtprojekts, die in [ 17-19] beschrieben werden ([5], Kap. 1). Die Methoden
zur Bewertung der Auswirkungen (inklusive Definitionen der Auswirkungen sowie VVA-Mal-
nahmen) werden in [24] bzw. Anhang 6h vorgestellt.

Auswirkungen und Mafinahmen

Die Auswirkungen und Maflnahmen werden fiir die verschiedenen Schutzgiiter dargestellt.
Atmosphiire

Diese Auswirkungen auf die Luft betreffen die lokalen Wetterbedingungen, die Anfélligkeit fiir Wet-
terrisiken, Energie und Treibhausgase sowie die Luftqualitit ([5], Kap. 2).
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Lokale Wetterbedingungen

Im Hinblick auf die lokalen Wetterbedingungen werden die folgenden potenziellen Auswirkungen
bewertet:

e Verinderung der Luftfeuchtigkeit ([5], Kap. 2.1.1.1)
e Phinomen der Warmeinseln in Zusammenhang mit
- der Bebauung von Boden ([5], Kap. 2.1.1.2.1),
- der Abwédrme von Baumaschinen und der Verkehrsinfrastruktur ([5], Kap. 2.1.1.2.2),
- der Abwérme aus Heizkesseln und Liiftungssystemen ([5], Kap. 2.1.1.2.3) und
- dem Betrieb von elektrischen Anlagen ([5], Kap. 2.1.1.2.4)
e Verdnderung der Luftstromung ([5], Kap. 2.1.1.3)
e Veridnderung der Sonneneinstrahlung ([5], Kap. 2.1.1.4)

Die Bewertung dieser potenziellen Auswirkungen hat ergeben, dass das Cigéo-Gesamtprojekt auf-
grund der geringen Dichte der tlibertigigen Anlagen in einem vegetationsreichen Gebiet und deren
moderaten Hohe keine signifikanten potenziellen Auswirkungen auf die lokalen Wetterbedingungen
hat ([5], Kap. 2.1.1.5).

Da das Cigéo-Gesamtprojekt keine signifikanten Auswirkungen auf die lokalen Wetterbedingungen
hat, werden keine spezifischen VermeidungsmafBnahmen fiir dieses Schutzgut umgesetzt. Allerdings
verstarken mehrere Maflnahmen, die fiir andere Schutzgiiter bereits im Vorfeld der Bauarbeiten
umgesetzt werden, die Aufrechterhaltung der lokalen Wetterbedingungen (z. B. Begriinung von
AuBenbereichen und Dachflichen, Bau von Wasserriickhaltebecken, Alternativen zu dunklem
Asphalt).

Da das Cigéo-Gesamtprojekt in der Bauvorbereitungs- Bau- und Betriebsphase nur sehr geringe ver-
bleibende Auswirkungen auf die lokalen Wetterbedingungen hat, sind keine Ausgleichsmafinahmen
erforderlich ([5], Kap. 2.1.3).

Anfilligkeit fiir Wetterrisiken und Klimawandel

Die Auswirkungen des Klimawandels konnen die Anfélligkeit des Cigéo-Gesamtprojekts gegeniiber
Wetterrisiken (Risiken im Zusammenhang mit extremen Temperaturen, extreme Winde und Torna-
dos, extreme Schneefille, Blitze und Uberschwemmungsrisiko durch starke Regenfille) verschirfen.
Dabei betreffen die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Anlagen des Cigéo die
Schutzgiiter Sicherheit, Wasser und Biodiversitit. ([5], Kap. 2.2.1)

Die potenzielle Anfélligkeit fiir Wetterrisiken und deren Verschérfung durch den Klimawandel wird
fiir das Cigéo, die Strom- und Wasserversorgung, die Ertiichtigung der Bahnlinie 027000 und fiir den
Versand und Transport von Gebinden mit radioaktiven Abfillen als erheblich eingestuft ([5], Kap.
2.2.1).

Beziiglich der Anfilligkeit fiir Wetterrisiken und Klimawandel kénnen keine Vermeidungsmal-
nahmen umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Anfilligkeit werden die folgenden Verminderungs-
malBnahmen vorgeschlagen:

e Auslegung der kerntechnischen Anlagen und elektrischen Schutzsysteme, sodass sie Extrem-
wetterereignissen standhalten ([5], Kap. 2.2.2.1)

e Wiederverwertung anfallender Wésser ([5], Kap. 2.2.2.2)

e Auswahl trockenheitsresistenter Pflanzenarten fiir die Begriinung des Gelédndes und im Rah-
men von Ausgleichsmafinahmen ([5], Kap. 2.2.2.3)
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e Auslegung von Regenwassersammelbecken fiir ein 100-jdhrliches Regenereignis ([5], Kap.
2.2.2.4)
e Sicherung der Leitungen des Stromiibertragungsnetzes ([5], Kap. 2.2.2.5)

Da die verbleibenden Auswirkungen auf das Cigéo-Gesamtprojekt als sehr gering bewertet werden,
sind keine Ausgleichsmallnahmen erforderlich ([5], Kap. 2.2.3).

Energie und Treibhausgase

In der Bauvorbereitungs-, Bau- und Betriebsphase des Cigéo kommt es zur Emission von Treibhaus-
gasen. Demzufolge werden die potenziellen Auswirkungen infolge Treibhausgasemission als erheb-
lich bewertet ([5], Kap. 2.3.1).

Zur Reduzierung der Auswirkungen wird die VermeidungsmalBBnahme ,,Teilweise Vermeidung von
Waldgebieten* vorgeschlagen, wodurch mehrere hundert Hektar Wald nicht gerodet werden ([5],
Kap. 2.3.2). Die gesamten Treibhausgasemissionen des Cigéo-Gesamtprojekts (Bau und Betrieb)
werden in diesem Stadium der Vorplanung auf etwa 11 Millionen Tonnen CO2-Aquivalent geschitzt
([5], Kap. 2.3.3). Um die Treibhausgasemissionen zu begrenzen, werden folgende Verminderungs-
malnahmen vorgeschlagen:

e FEinbeziehung technologischer Entwicklungen in die Auslegung des Projekts ([5], Kap.

2.3.4.1)

Bedienung des Endlagers mit der Bahn ([5], Kap. 2.3.4.2)

Verbesserung der Kapazititen zur Kohlenstoffsequestrierung ([5], Kap. 2.3.4.3)

Verringerung des Materialbedarfs ([5], Kap. 2.3.4.4)

Verwendung von emissionsarmen Materialien ([5], Kap. 2.3.4.5)

Verniinftige Nutzung von Energie ([5], Kap. 2.3.4.6)

Einsatz von erneuerbaren Energien ([5], Kap. 2.3.4.7)

Reduzierung der Emissionen von Maschinen und Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ([5],

Kap. 2.3.4.8)

Uberwachung und Wartung von Geriten, die Kiltemittel enthalten ([5], Kap. 2.3.4.9)

e Kriterien zur Energieeinsparung und Minimierung des CO>-AusstoBBes bei der Vergabe von
Auftragen an Unternehmen ([5], Kap. 2.3.4.10)

e Optimierung des Abfallmanagements ([5], Kap. 2.3.4.11)

Nach Durchfiihrung der Verminderungsmalnahen betrdgt die CO»-Bilanz des Cigéo-Gesamtprojekts
weniger als 10 Millionen Tonnen CO2-Aquivalent. Fiir 150 Jahre entspricht dies etwa 6.700 Tonnen
CO»-Aquivalent pro Jahr, was etwa 0,02 % der jéhrlichen nationalen Emissionen entspricht. ([5],
Kap. 2.3.5).

Die verbleibenden Auswirkungen auf die Treibhausgasemission werden als gering bewertet, sodass
keine spezifischen AusgleichsmafBinahmen vorgesehen werden ([5], Kap. 2.3.5).

Luftqualitét

Im Hinblick auf die Luftqualitit werden die Auswirkungen konventioneller (oder chemischer) und
radiologischer Emissionen betrachtet.

Die potenziellen Auswirkungen von konventionellen Emissionen (Gase oder Partikel) des Cigéo-Ge-
samtprojekts auf die Luftqualitdt durch Erdarbeiten, Errichtung von Gebauden, Anlagenbetrieb, Ver-
kehr etc. werden aufgrund seines Umfangs und seiner Dauer als erheblich eingestuft ([5], Kap.
24.1.1).
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Gemil [5], Kap. 2.4.1.2.1 a) bis e) werden folgende Vermeidungsmal3nahmen vorgesehen:

e Halden aus dem Abraum der untertdgigen Anlage werden hauptsdchlich auf dem Betriebsge-
lande ,,Schéchte* aufgefahren

e Wiederverwendung des aufgeschiitteten Abraums

e Finsatz einer eingehausten Unterflur-Bandanlage zwischen dem Betriebsgeldnde ,,Rampen*
und dem Betriebsgeldnde ,,Schéichte*

e Wiederverwendung des alten Gleisbettes und der Bahnlinie 027000

e Anschluss an die nichstgelegene Hochspannungsleitung

Um die Auswirkungen auf die Luftqualitit zu begrenzen, werden geméB [5], Kap. 2.4.1.2.2 a) bis g)
VerminderungsmaBBnahmen vorgeschlagen, die die Staub- und Abgasemissionen begrenzen sollen:

e Beriicksichtigung der Wetterbedingungen

e FEinsatz von Vorrichtungen zur Begrenzung der Staubemission

e Optimierte Verwaltung von Abraum und Aufschiittungen, die eine Reduzierung der Trans-
portdistanz von LKW-Ladungen ermdglicht

Aufbringen eines Belags auf den von Fahrzeugen genutzten Hauptpisten
Geschwindigkeitsbegrenzung von Fahrzeugen

Wartung von Fahrzeugen

hoch gelegene kanalisierte Ableitungen (Schornstein)

Des Weiteren werden zwei spezifische Verminderungsmafinahmen im Zusammenhang mit der Ab-
lagerung und Wiederverwendung von Haldenmaterial vorgesehen (siehe [5], Kap. 2.4.1.2.3 a) bis b)):

e Begriinung der Halden, um die Wetter und Wind ausgesetzte Flache zu verringern
e Bespriihung von nicht abgedeckten Halden

Die verbleibenden Auswirkungen wurden mit Hilfe einer Ausbreitungsmodellierung bestimmt:
Wihrend der ersten Bau- und Betriebsphase liegen die Konzentrationen auf3erhalb der Grenzen der
Betriebsgelande ,,Schiachte* und ,,Rampen* im Jahresmittel bei allen Stoffen (auBler Staub und Ben-
zol) unterhalb der (in Frankreich) gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwerten fiir die Luftqualitit.
Zwar konnen die Konzentrationen von Staub und Benzol an der Grenze des Endlagers in unbewohn-
ten landwirtschaftlichen Gebieten lokal oberhalb dieser Schwellenwerte liegen, die Grenzwerte wer-
den jedoch eingehalten. Da die Anlagen des Cigéo weit entfernt von den ersten bewohnten Gebieten
liegen (einige hundert Meter fiir das nichste Dorf, Gillaumé), sind die Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit ebenfalls sehr gering. Da die Emissionen konventioneller Stoffe insgesamt nur
geringe verbleibende Auswirkungen auf die Luftqualitdt haben, sind keine AusgleichsmafBnahmen
vorgesehen. ([5], Kap. 2.4.1.3.4)

Die radioaktiven Emissionen des Cigéo hidngen mit der Anwesenheit von radioaktiven Abfall-
gebinden zusammen, die erst ab der Betriebsphase vorhanden sind. Beziiglich der Auswirkungen auf
die Luftqualitit werden die Freisetzung gasformiger Radionuklide (H-3, C-14 und Kr-85) aus einigen
LL-IL-Gebinden sowie potenzielle nicht fest-anhaftende Kontaminationen an der Auflenseite von
Abfallgebinden betrachtet. Die radioaktiven Emissionen werden {liber zwei Auslédsse (Schornsteine)
an die Atmosphére abgegeben, die es ermdglichen, sie zu kanalisieren, zu filtern und zu {iberwachen.
([5], Kap. 2.4.2.1)

Da die potenziellen Auswirkungen von radioaktiven Emissionen erheblich eingestuft werden, werden
gemal [5], Kap. 2.4.2.2.1 a) und b) & Kap. 2.4.2.2.2 a) bis ¢) Vermeidungs- und Verminderungs-
malnahmen vorgesehen.



- Seite 248 -

Vermeidungsmafnahmen:

e Konditionierung der radioaktiven Abfille (PG) gemédll den von ANDRA festgelegten An-
nahmekriterien

e Kanalisierte und iiber Ausldsse (Schornsteine) abgeleitete radioaktive Emission in die Atmo-
sphére

Verminderungsmafinahmen:

e Kerntechnische Beliiftungssysteme mit Filtern mit sehr hohem Wirkungsgrad (Riickhaltung
von mindestens 99,9 % der Aerosole)

e hoch gelegene kanalisierte Ableitungen (Schornstein)

e Messung der Umgebungsdosis in Bereichen, die Gebinde mit radioaktiven Abfillen enthalten

Die verbleibenden Auswirkungen der radioaktiven Emissionen auf die Luftqualitéit werden durch die
Modellierung der atmosphérischen Ausbreitung der radioaktiven Gase und Aerosole bewertet, die an
den verschiedenen Ausldssen (Schornsteinen) der kerntechnischen Anlagen des Cigéo freigesetzt
werden ([5], Kap. 2.4.2.3), wobei die Freisetzungen aus der untertdgigen Anlage um mehrere Gro-
Benordnungen hoher sind als die Freisetzungen aus der {libertdgigen Anlage ([5], Kap. 2.4.2.3.2).

Mehrere hundert Meter von den Auslédssen entfernt und auflerhalb von bewohnten Gebieten ist die
maximale Luftkonzentrationen gering und nimmt mit zunehmender Entfernung deutlich ab. Da die
radioaktiven Emissionen des Cigéo-Gesamtprojekts also nur sehr geringe verbleibende Auswir-
kungen auf die Luftqualitit haben, sind keine Ausgleichsmaflnahmen vorgesehen. ([5], Kap.
24.23.2)

Boden

Das Cigéo, das sich liber mehrere hundert Hektar erstreckt, die Ertlichtigung der Bahnlinie 027000
sowie die Umleitung der DepartementsstraBe D60/960 haben erhebliche potenzielle Auswirkungen
auf die Bodennutzung. Das Cigéo hat auBBerdem erhebliche potenzielle Auswirkungen auf die Ver-
dnderung des Reliefs und die Verschmutzung des Bodens. ([5], Kap. 3.1)

Zur Reduzierung der Auswirkungen werden zwei Vermeidungsmafnahmen vorgesehen:

e Wiederverwendung bestehender Bahnanlagen (d. h. der Bahnlinie 027000 und des alten
Gleisbettes der ehemaligen Bahnlinie Gondrecourt-le-Chdteau/Joinville) ([5], Kap. 3.2.1)

¢ Nutzung von bestehenden Stralen, Wegen und anderen Pfaden sowie bestehender Schneisen
unterhalb der 400 kV-Stromleitung ([5], Kap. 3.2.2)

Anderung der Bodennutzung

Beziiglich der Anderung der Bodennutzung kann zwischen temporiren (z. B. Errichtung von Trink-
wasser- und unterirdischen Stromleitungen) und permanenten Anderungen (z. B. iibertigige Anlagen
des Cigéo und ZufahrtsstraBen) unterschieden werden ([5], Kap. 3.3.1.1 & 3.3.1.2).

Fiir das Cigéo bzw. die Mallnahmen der anderen Bauherren belaufen sich die potenziellen Eingriffs-
flachen auf 721 ha bzw. 62 ha (zuziiglich einiger Quadratmeter um die zu verstirkenden Masten der
400 kV-Leitung), wobei die insgesamt 783 ha nicht alle auch von Anderungen der Bodennutzung
betroffen sind. Die Anderungen der Bodennutzung haben indirekte Auswirkungen auf die Agrar- und
Forstwirtschaft, die biologische Vielfalt, die Wasserzirkulation und -versickerung in den Untergrund.

Um die Auswirkungen von Anderungen der Bodennutzung zu reduzieren, werden die folgenden Ver-
minderungsmafinahmen vorgeschlagen:
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e Energieversorgung durch unterirdische Stromleitungen ([5], Kap. 3.3.2.1)

e Optimierung des potenziellen Standortbereichs des Cigéo ([5], Kap. 3.3.2.2)

e Schaffung von Griinflachen ([5], Kap. 3.3.2.3)

e Allméhliche Begriinung der Halden ([5], Kap. 3.3.2.4)

¢ Riickbau temporirer Standorte ([5], Kap. 3.3.2.5)

e Verringerung des Arbeitsbereichs entlang der 400 kV-Stromleitung ([5], Kap. 3.3.2.6)

Auch beziiglich der verbleibenden Auswirkungen wird zwischen temporiren und permanenten An-
derungen der Bodennutzung unterschieden:

Das Cigéo-Gesamtprojekt hat in der Bauvorbereitungsphase sehr geringe temporére verbleibende
Auswirkungen auf die Bodennutzung, die mit der Wasserversorgung, der Sicherung der 400-kV-
Stromleitung und der Ertiichtigung der Bahnlinie 027000 verbunden sind ([5], Kap. 3.3.3.1).

Fiir das Cigéo-Gesamtprojekt werden ca. 587 ha kiinstliche Fldche geschaffen (und davon 158 ha
versiegelt). In diesem Zusammenhang entfallen ca. 347 ha bis 415 ha landwirtschaftliche und ca.
192 ha bis 231 ha bewaldete Flache. Dariiber hinaus verdndert das Cigéo-Gesamtprojekt (konkret die
Ertiichtigung der Bahnlinie) die Bodennutzung nur auf sehr kleinen Flidchen innerhalb bestehender
stiadtischer Gebiete. ([5], Kap. 3.3.3.2)

Da die permanenten verbleibenden Auswirkungen auf die Bodennutzung erheblich sind, miissen
land- und forstwirtschaftliche AusgleichsmaBBnahmen (siehe Abschnitte zu land- und forstwirtschaft-
lichen Aktivitidten weiter unten in diesem Anhang) ergriffen werden. Nach Durchfiihrung dieser Aus-
gleichsmafinahmen werden die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die Bodennutzung als
moderat bewertet. ([5], Kap. 3.3.4)

Veridnderungen des Reliefs: Erdarbeiten und Bodenumlagerung

Die Art des Projekts und die damit verbundenen Sicherheitsauflagen fiihren zu erheblichen Bodenum-
lagerungen wihrend der Bauarbeiten, sodass sich die Topografie des Geldndes wihrend der gesamten
Dauer der Bauvorbereitungsphase verdndert: Auf den Betriebsgeldnden ,,Rampen‘ und ,,Schichte*
fithren die wichtigsten Erdarbeiten zu Abgrabungen bis in eine Tiefe von 17 m bzw. 12 m und zu
Aufschiittungen bis zu einer Hohe von 15 m bzw. 18 m. Dies entspricht einem Volumen von
4,7 Mio. m® bzw. 3,3 Mio. m?. In der ersten Bauphase sowie der Betriebsphase werden dann noch-
mals 1,6 Mio. m* (Betriebsgeldnde ,,Rampen®) bzw. 2,8 Mio. m* (Betriebsgeldnde ,,Schichte®)
ausgehoben. ([5], Kap. 3.4.1.1)

Durch die Bodenumlagerung und die Ablagerung des Tonmaterials aus dem Callovo-Oxfordium wird
das Relief des potenziellen Standortbereichs (zone d'implantation potentielle) deutlich verdndert: Der
Bereich des Betriebsgeldndes ,,Rampen® wird abgeflacht und das Relief des Betriebsgelédndes
»Schdchte wird akzentuiert. Die neuen Modellierungen entsprechen jedoch den Proportionen des
bestehenden Reliefs. ([5], Kap. 3.4.1.2)

Neben den Auswirkungen auf das Relief haben die Erdarbeiten und Bodenumlagerungen auch in-
direkte Auswirkungen (z. B. Erhéhung der Bodenerosion, Verdichtung des Bodens, Staub- und
Larmemissionen; [5], Kap. 3.4.1.3).

Auch fiir einige Maflnahmen anderer Bauherren sind Erdarbeiten und Bodenumlagerungen in gerin-
gerem Male (Aushub- und Aufschiittungsvolumen von etwa 500 000 m?) erforderlich. Die Auswir-
kungen auf das Relief werden in den spéteren Phasen der Aktualisierung der vorliegenden UVS in
Verbindung mit den fiir jede dieser Malnahmen erforderlichen Genehmigungen prézisiert. ([5], Kap.
3.4.14)
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Um die Auswirkungen von Verdnderungen des Reliefs zu reduzieren, werden die folgenden Ver-
minderungsmafinahmen vorgeschlagen:

e Bilanzausgleich von Aufschiittungen und Abgrabungen durch die Wiederverwendung von
Abraum vor Ort (in-situ-Aufschiittungen; [5], Kap. 3.4.2.1)

e Landschaftsgestaltung nach Abschluss der Bauvorbereitungsphase ([5], Kap. 3.4.2.2)

e Integration der Halden in das Relief und die Landschaft ([5], Kap. 3.4.2.3)

e Aufwertung der Halden und schrittweiser Einsatz der Endlagerflache ([5], Kap. 3.4.2.4)

Nach Durchfithrung der Verminderungsmafinahmen werden die verbleibenden Auswirkungen des
Cigéo-Gesamtprojekts auf das Relief als gering eingestuft, sodass keine Ausgleichsmafinahmen vor-
gesehen werden.

Bodenverschmutzung

Durch die nachfolgenden Ereignisse und Prozesse kann es zu Bodenverschmutzungen kommen:

e Unfille (siehe Abschnitt ,,Risiken und Anfilligkeit fiir schwere Unfille oder Katastrophen*
weiter unten in diesem Anhang)

e Ereignisabhidngige Freisetzungen aus Fahrzeugen oder Geréten (z. B. Auslaufen von Fliissig-
keiten, Umkippen einer Maschine): Aufgrund der Bodenversiegelung werden Schadstoffe den
Boden wahrscheinlich nicht erreichen ([5], Kap. 3.5.1.1)

e Staubablagerungen: Maximale Staubablagerungen von weniger als 24 mg/m?d (erste
Bauphase) bzw. 15 mg/m?/d (Betriebsphase). Selbst im engeren Untersuchungsgebiet liegen
die maximalen Staubablagerungen unterhalb von 150 mg/m?/d, was einiger geringen Staub-
ablagerung entspricht ([5], Kap. 3.5.1.2)

e Ablagerung von Radionukliden, die wihrend der Betriebsphase in die Luft emittiert werden:
Selbst nach 150 Jahren Betrieb werden die zusétzlichen Radionuklidwerte im Boden nicht
nachweisbar sein und liegen um mehrere GroBenordnungen unter dem derzeitigen Hinter-
grundniveau in franzdsischen Boden ([5], Kap. 3.5.1.3)

Des Weiteren wird die von den Abfallgebinden ausgehende Strahlung von den geologischen Bar-
rieren absorbiert, sodass die Strahlung an der Oberfldache nicht wahrnehmbar ist und erhdhen nicht
das Niveau der Strahlung, die auf natiirliche Weise vom Boden abgegeben wird ([5], Kap. 3.5.1.5).

Um Bodenverschmutzungen zu reduzieren, sind die folgenden VerminderungsmaBBnahmen vorgese-
hen:

Einrichtung geeigneter Lagervorrichtungen fiir gefdhrliche Stoffe ([5], Kap. 3.5.2.1)
Ubergeordnete Organisation der Baustelle ([5], Kap. 3.5.2.2)

Verminderungsmafinahmen in Bezug auf Luftemissionen ([5], Kap. 3.5.2.3)
Verminderungsmalinahmen in Bezug auf die Freisetzung von Schadstoffen aus dem Endlager,
die das Oberflichenwasser beeintridchtigen konnen ([5], Kap. 3.5.2.4)

¢ Verminderungsmaf3inahmen in Bezug auf die Abfallwirtschaft ([5], Kap. 3.5.2.5)

¢ Verminderungsmaf3inahmen bei Unfillen ([5], Kap. 3.5.2.6)

Nach Durchfiihrung der VerminderungsmaBBnahmen besteht das Hauptrisiko einer Bodenver-
schmutzung in Unfallsituationen wihrend der Bauarbeiten. Da aber alle Mallnahmen ergriffen wer-
den, um das Auftreten von Unfédllen zu verringern und versehentlich verschiittete Abwésser so schnell
wie moglich zu beseitigen, ist das Risiko einer Bodenverschmutzung durch das Cigéo-Gesamtprojekt
sehr gering. Aus diesem Grund sind keine Ausgleichsmaflnahmen vorgesehen. ([5], Kap. 3.5.3)
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Untergrund

Innerhalb des Cigéo-Gesamtprojekts ist es vor allem das Endlager Cigéo, das erhebliche potenzielle
Auswirkungen auf den Untergrund haben kann. Die anderen Anlagen und Mallnahmen des Cigéo-
Gesamtprojekts konnen sich wahrscheinlich nur auf die wenigen Meter des Untergrunds auswirken,
die der Oberfliche am néchsten liegen. Allerdings konnen die Anlagen des Cigéo-Gesamtprojekts
Bodenbewegungen und seismischen Risiken ausgesetzt sein. ([5], Kap. 4.1)

Unfallbedingte physikalisch-chemische Verschmutzung

Zur Verminderungen der potenziell erheblichen Auswirkungen von unfallbedingten physikalisch-
chemischen Verschmutzung auf den Untergrund werden die gleichen Verminderungsmaf3nahmen
wie zur Reduzierung der Bodenverschmutzung und Maflnahmen zum Wassermanagement vorgese-
hen ([5], Kap. 4.2.1).

So kann es wéhrend der Bauvorbereitungs- und Bauphase zu einer unfallbedingten Verschmutzung
und deren Vordringen bis in die geologischen Schichten kommen. Da die Mengen an Schadstoffen,
die freigesetzt werden kdnnen, aber gering sind, sind sie nicht geeignet, das Gestein an der Oberflache
zu verdndern und das Grundwasser zu verschmutzen. Demzufolge hat eine unfallbedingte physika-
lisch-chemische Verschmutzung nur sehr geringe verbleibende Auswirkungen auf den Untergrund
und es sind keine AusgleichsmaBBnahmen vorgesehen. ([5], Kap. 4.2.2)

Potenzielle radiologische und chemische Kontamination des Untergrunds durch Abfallgebinde

Zur Reduzierung der potenziell erheblichen Auswirkungen von radiologischen Kontaminationen
werden die folgenden Verminderungsmafinahmen vorgesehen:

e Endgiiltige Konditionierung von radioaktiven Abféllen; dabei wird unterschieden zwischen
- Gebinden, die die Annahmekriterien erfiillen ([5], Kap. 4.3.1.1.1) und
- Endlagerbehéltern ([5], Kap. 4.3.1.1.2)
e Auslegung der untertidgigen Anlage, die sicherstellt, dass die fiir den Einschluss glinstigen
Eigenschaften des Wirtsgesteins erhalten bleiben ([5], Kap. 4.3.1.2)
e Trennung vom Einlagerungsbetrieb und dem Auffahren von neuen Einlagerungsstrecken ([5],
Kap. 4.3.1.3)
e Festlegung eines Bereichs mit Exklusivrechten und einer Schutzzone ([5], Kap. 4.3.1.4)

Nach Durchfiihrung der VerminderungsmafBinahmen sind die verbleibenden Auswirkungen des
Cigéo-Gesamtprojekts auf den Untergrund sehr gering. Demzufolge sind keine AusgleichsmaBinah-
men vorgesehen ([5], Kap. 4.3.2.3).

Anfilligkeit fir natiirliche und anthropogene seismische Risiken

Um die potenziell erhebliche Anfilligkeit fiir seismische Risiken zu reduzieren, wird das Endlager in
einer geologischen Zone mit sehr geringer seismischer Aktivitit errichtet (Vermeidungsmafnahme)
und gemil den spezifischen Vorschriften fiir kerntechnische Anlagen ausgelegt und betrieben (Ver-
minderungsmalnahme, [5], Kap. 4.4.1.1 & 4.4.1.2).

Das anthropogene seismische Risiko, das von den beiden unterirdischen Lagerstétten Cerville und
Trois Fontaines-lI"Abbaye ausgeht, wird angesichts der Entfernung (von 70 km bzw. 40 km) zum
Cigéo stark abgeschwicht. AuBBerdem ist die induzierte Seismizitit, die durch das Pumpen des in
diesen Lagerstitten gespeicherten Gases verursacht wird, durch Ereignisse mit einer sehr geringen
Magnitude gekennzeichnet. Demzufolge gibt es diesbeziiglich keine Auswirkungen auf das Cigéo.
([5], Kap. 4.4.2)
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Da die Anfalligkeit des Cigéo-Gesamtprojekts fiir seismische Risiken als sehr gering bewertet wird,
sind keine Ausgleichsmallnahmen vorgesehen ([5], Kap. 4.4.2).

Risiko fiir das Schrumpfen und Quellen von Ton, Hohlrdumen und Setzungen

Um die potenziell erhebliche Anfélligkeit fiir das Risiko von Schrumpfen und Quellen von Ton, die
Entstehung von Hohlrdumen und das Auftreten von Setzungen zu reduzieren, werden die folgenden
Verminderungsmafinahmen vorgesehen:

e Wahl der Ausrichtung der Einlagerungsstrecken ([5], Kap. 4.5.1.1)

e Anpassung der Vortriebsmethoden ([5], Kap. 4.5.1.2)

e Anpassung der Baumethoden fiir Oberflachenanlagen ([5], Kap. 4.5.1.3)

e Anpassung der Fundamente von Gebduden und Bauwerken an den geotechnischen Kontext
([5], Kap. 4.5.1.4)

Nach Durchfiihrung dieser Maflnahmen ist die Anfalligkeit des Cigéo-Gesamtprojekts fiir das Risiko
fiir das Schrumpfen und Quellen von Ton, Hohlrdumen und Setzungen sehr gering.

Da ein etwaiger unbeabsichtigter Einsturz eines untertéigigen Bauwerks (Strecke) oder sogar der ge-
samten untertiigigen Anlage nur einen mechanischen Effekt mit einer auf wenige Meter beschrinkten
Auswirkung hétte und an der Oberflache nicht wahrnehmbar wire, werden die Auswirkungen des
Cigéo-Gesamtprojekts auf das Risiko von Setzungen infolge eines Einsturzes als sehr gering bewer-
tet. Dementsprechend werden keine Ausgleichsmafinahmen vorgesehen.

Ressourcen des Untergrunds

Um die Ressourcen des Untergrunds zu schonen, werden folgende VermeidungsmaBBnahmen vorge-
sehen:

e Errichtung des Endlagers Cigéo in einem Gebiet, das beziiglich der untertagigen Ressourcen
keinen auBBergewohnlichen oder besonderen Charakter aufweist ([5], Kap. 4.6.1.1)
e Schrittweise Errichtung der untertdgigen Anlage ([5], Kap. 4.6.1.2)

Entsprechend sind keine Verminderungsmafnahmen erforderlich ([5], Kap. 4.6.2.1).

Fiir das Cigéo-Gesamtprojekt werden grofle Mengen an Baustoffen (z. B. Zement, Kies und Sand)
benotigt. Um den Bedarf an (zu beschaffenden) Baustoffen und damit natiirlichen Ressourcen zu
reduzieren, werden folgende Verminderungsmafinahmen vorgeschlagen:

e Verringerung des Baustoffbedarfs ([5], Kap. 4.6.3.1)
e Wiederverwendung und Verarbeitung von Materialien ([5], Kap. 4.6.3.2)

Da der Baustoffbedarf des Cigéo-Gesamtprojekts mit den Abbauplidnen der Departements Meuse und
Haute-Marne vereinbar sind, werden die verbleibenden Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts
auf die Ressourcen des Untergrunds als gering bewertet. Demzufolge sind auch keine Ausgleichs-
malBnahmen vorgesehen. ([5], Kap. 4.6.4)

Wasser
Beziiglich der Auswirkungen auf das Wasser wird zwischen

e quantitativen Auswirkungen,
e qualitativen Auswirkungen und
e Auswirkungen auf die Nutzung

unterschieden ([5], Kap. 5.1.1).
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Potenzielle Absenkung des Grundwasserspiegels (quantitative Auswirkung)

Im Rahmen der Bau- und Betriebsphase des Cigéo kommt es zu Absenkungen des Grundwasserspie-
gels. Die potenziellen quantitativen Auswirkungen durch

die Entwisserung im Bereich der Abgrabungen sind fiir den Grundwasserleiter Calcaires du
Barrois erheblich und je nach Projektphase temporér oder dauerhaft. Im Bereich des Betriebs-
geldndes ,,Rampen‘ sind die Auswirkungen auf den Grundwasserleiter Calcaires du Barrois
auch dann erheblich, wenn ein Schutzbauwerk gegen das Aufsteigen von Grundwasser errich-
tet wird;

die Entwisserung des anstehenden Grundwassers im Bereich von Graben wird als erheblich
und dauerhaft eingestuft;

die Entwisserung im Bereich der LSF sowie von Explorations- und Uberwachungsbohrungen
sind erheblich und dauerhaft (fiir die Grundwasserleiter Calcaires du Barrois und des Kim-
meridgium-Oxfordium) bzw. nicht erheblich (fiir den Grundwasserleiter des Doggers);

das Aufstauen von Grundwasser an den LSF oder am Schutzbauwerk gegen das Aufsteigen
von Grundwasser sind erheblich und dauerhatft;

eine verringerte Infiltration und Grundwasserneubildung sind erheblich und kdnnen temporar
oder dauerhaft sein;

die Entnahme von Grundwasser fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung sind erheblich
und konnen das Risiko einer moglichen Trinkwasserknappheit fiir die Bevolkerung erhéhen.

([5], Kap. 5.2.2.1)

Potenzielle Veridnderung des FlieBregimes von Fliissen (quantitative Auswirkung)

Im Rahmen der Bau- und Betriebsphase des Cigéo kommt es zu Verdnderungen des FlieBregimes
von Fliissen. Die potenziellen quantitativen Auswirkungen durch

Aufstauungen (z. B. durch Infrastrukturmafinahmen) sind erheblich und dauerhaft;

das Schutzbauwerk gegen das Aufsteigen von Grundwasser auf dem Betriebsgeldande ,,Ram-
pen® sind erheblich und dauerhaft;

Anderungen des Lingsprofils von Wasserldufen in Zusammenhang mit deren (temporiren
oder dauerhaften) Uberquerung sind erheblich;

Veranderung der Wasserscheide aufgrund von Erdarbeiten in den potenziellen Eingriffs-
bereichen (zone d’intervention potentielle) sind nicht erheblich und dauerhaft;

Entnahmen aus den lokalen Wasserlaufen fiir den Trinkwasserbedarf sind nicht erheblich;
Entnahmen aus den lokalen Wasserldufen fiir den Brauchwasserbedarf kénnen erheblich und
dauerhaft sein;

Beeintrichtigung der hydraulischen Funktion der Wasserliufe (z. B. Uberschwemmungen,
Beeintriachtigung der biologischen Vielfalt) durch das Einleiten von Wasser (z. B. Regen-
wasser) konnen erheblich und dauerhaft sein;

die Versiegelung von Fldchen und die Verdnderung von Oberflichenabfliissen sind erheblich
und temporér (Bauvorbereitungsphase) bzw. dauerhaft (erste Bauphase und Betriebsphase);
Verringerung der Wasserspeicherkapazitit in Uberschwemmungsgebieten und Uberschwem-
mungsrisiko (flussabwirts) sind erheblich und dauerhatft.

([5], Kap. 5.2.2.2)
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Potenzielle Auswirkungen von FEinleitungen in Wasserldufe (qualitative Auswirkung)

Das Einleiten von Regenwasser und behandeltem Abwasser kann wéhrend aller Phasen zu einer
hohen Schadstoffbelastung im Oberflachen- und/oder Grundwasser und somit einer Beeintrachtigung
der 6kologischen und chemischen Bedingungen fiihren. Die potenziellen Auswirkungen sind erheb-
lich und koénnen je nach Art der Verschmutzung und ihres Auftretens dauerhaft sein. ([5], Kap.
5.23.1)

Potenzielle Auswirkungen auf die Grundwasserqualitit durch Bauarbeiten (qualitative Auswirkung)

Die potenziellen Auswirkungen auf die Grundwasserqualitdt durch Bauarbeiten, die in der Bauvor-
bereitungsphase, der ersten Bauphase und der Betriebsphase durchgefiihrt werden, sind erheblich und
konnen dauerhaft sein. ([5], Kap. 5.2.3.2)

Potenzielle Auswirkungen in Zusammenhang mit einer Unfallsituation (qualitative Auswirkung)

In allen Phasen des Cigéo-Gesamtprojekts kann es nach einem Vorfall mit Auswirkungen auf die
Umwelt (z. B. durch Freisetzung von wassergefdhrdenden Stoffen oder Staub) zur Verdanderung der
Wasserqualitdt von Oberflichengewédssern und dem Grundwasser kommen. Diese potenziellen qua-
litativen Auswirkungen sind erheblich und kdnnen je nach Ausmal} der durch den Vorfall verursach-
ten Verschmutzung, der Art des freigesetzten Produkts und des betroffenen Mediums dauerhaft sein.
([5], Kap. 5.2.3.3)

In der Betriebsphase kann es bei einem Vorfall mit Auswirkungen auf die Umwelt auch zu radio-
aktiven Emissionen (auf einem sehr niedrigen Niveau) in die Luft und in das Wasser kommen. Diese
potenziellen qualitativen Auswirkungen sind erheblich und kénnen je nach Ausmal} der Ver-
schmutzung dauerhaft sein. ([5], Kap. 5.2.3.3)

Potenzielle Auswirkungen auf die Wassernutzung

In allen Phasen des Cigéo-Gesamtprojekts sind die potenziellen Auswirkungen auf die Trinkwasser-
versorgung aus dem Grundwasser erheblich, wéihrend die potenziellen Auswirkungen auf die Trink-
wasserversorgung aus Oberflachengewissern nicht erheblich sind ([5], Kap. 5.2.4.1).

Die potenziellen Auswirkungen des Cigeo-Gesamtprojekts sowie der Bahnlinie 027000 auf die land-
wirtschaftliche (z. B. Viehtranken oder Bewésserung) und industrielle Nutzung des Wassers sind
erheblich und je nach Ausmal3 der Wasserverschmutzung und dem Verlust der damit verbundenen
Nutzungsméglichkeiten sowie den Auswirkungen auf die verfligbare Ressource dauerhaft oder
tempordr. ([5], Kap. 5.2.4.2)

In allen Phasen des Cigéo-Gesamtprojekts sind die potenziellen Auswirkungen auf die Wasser-
nutzung fiir Freizeitaktivititen (Freizeitfischerei) erheblich ([5], Kap. 5.2.4.3).

MaBnahmen zur Vermeidung quantitativer Auswirkungen

Um die quantitativen Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf das Grund- und Oberfldchen-
wasser zu begrenzen, werden die folgenden Vermeidungsmafinahmen vorgeschlagen:

e Standortauswahl der Rampen auflerhalb von Fracking-Gebieten ([5], Kap. 5.3.1.1)

e Auslegung der LSF: Weit auseinanderliegende Bauwerke mit geringem Durchmesser im
Hinblick auf die durchorterten geologischen Schichten ([5], Kap. 5.3.1.2)

e Aussetzen der Bauarbeiten bei den hochsten Grundwasserstinden mit Baustellensicherungs-
maBnahmen ([5], Kap. 5.3.1.3)

e Verbot der Wasserentnahme aus Fliissen ([5], Kap. 5.3.1.4)
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e keine Flichen fiir temporire und dauerhafte Einrichtungen in den identifizierten Uber-
schwemmungsgebieten ([5], Kap. 5.3.1.5)

e Durchfiihrung von Arbeiten an tempordren Wasserldufen wiahrend der Trockenperiode (gilt
auch fiir qualitative Auswirkungen; [5], Kap. 5.3.1.1)

MaBnahmen zur Vermeidung qualitativer Auswirkungen

Um die qualitativen Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf das Grund- und Oberflachenwas-
ser zu begrenzen, werden die folgenden Vermeidungsmalinahmen vorgeschlagen:

¢ kein Einleiten von unbehandeltem Wasser in Wasserlaufe ([5], Kap. 5.3.2.1)

e Nutzung bestehender Stralen und Wege in der Ndhe von Wasserldufen ([5], Kap. 5.3.2.2)
e Begrenzung der Anzahl der Baustellenstiitzpunkte ([5], Kap. 5.3.2.3)

e Keine Arbeiten im Flussbett eines Wasserlaufs ([5], Kap. 5.3.2.4)

MaBnahmen zur Vermeidung von Auswirkungen auf die Nutzung

Um die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die Nutzung des Grund- und Oberflichen-
wasser zu begrenzen werden die folgenden Vermeidungsmafnahmen vorgeschlagen:

e Anschluss des Cigéo an das lokale Versorgungsnetz ([5], Kap. 5.3.3.1)

MaBnahmen zur Verminderung quantitativer Auswirkungen

Um die quantitativen Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf das Grund- und Oberflachen-
wasser zu begrenzen, werden die folgenden Verminderungsmafinahmen vorgeschlagen:

e angemessene Auslegung des Schutzbauwerks gegen das Aufsteigen von Grundwasser auf
dem Betriebsgeldnde ,,Rampen® ([5], Kap. 5.4.1.1)

e angepasste bauliche Vorkehrungen fiir die LSF (z. B. dichte bzw. halbdichte Ausfiihrung,
Einbau von Abdichtungen aus Bentonit und Managementsystem fiir gesammeltes Schacht-
wasser; [5], Kap. 5.4.1.2)

e Bestimmungen im Zusammenhang mit dem Abteufen und der Abnahme von Bohr-
l6chern/Piezometern ([5], Kap. 5.4.1.3)

e FEinrichtung eines Grundwassermanagementsystems bei Erdarbeiten (Anlegen von Gridben
und Drainagen sowie Sammlung, Speicherung und Behandlung des aufgefangenen Wassers;
[5], Kap. 5.4.1.4)

e Begrenzung von versiegelten Flachen und des Oberflachenabflusses (z. B. durch schrittweises
Abtragen, Anlegen von Griinflichen, Hang- und Dachbegriinung, Optimierung (i. W. Mini-
mierung) des potenziellen Eingriffsbereichs des Cigéos und der 400-kV-Leitung; [5], Kap.
5.4.1.5)

e FEinfiilhrung eines quantitativen Wassermanagements, damit sich das Uberschwemmungs-
risiko flussabwirts der Einleitpunkte nicht erhoht (Regenwassersammelbecken (drei flir das
Betriebsgeliande ,,Rampen®, zwei fiir das Betriebsgelidnde ,,Schéichte* und jeweils zwei flir die
LIS und die ITE), die die Einleitmenge in die Fliisse regulieren; [5], Kap. 5.4.1.6)

e Optimierung von Abwassersystemen und Querungsbauwerken, wobei der Schwerpunkt auf
der Sanierung bestehender Anlagen liegt (diese Maflnahmen betreffen die ITE, die Ertiichti-
gung der Bahnlinie 027000 und die Umleitung der Departementsstrale D60/960; [5], Kap.
5.4.1.7)

e Hydraulische Uberbriickungsbauwerke (ouvrages de franchissement hydraulique), die in Be-
zug auf die 6kologischen und hydraulischen Eigenschaften des Wasserlaufs definiert werden
([5], Kap. 5.4.1.8)
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Vorrichtungen (z. B. Durchldsse mit Rahmenprofil oder Kreisquerschnitt), die die hydrau-
lische Durchgéngigkeit der Anlagen sicherstellen ([5], Kap. 5.4.1.9)

Verwendung von Vorrichtungen (Rollplatten (plaques de roulement)) zur Verringerung der
Bodenverdichtung ([5], Kap. 5.4.1.10)

Einhaltung der technischen Vorschriften und Schutz der Baustelle (RTE) in Uberschwem-
mungsgebieten (z. B. Materiallagerung auBerhalb der Uberschwemmungsgebiete; [5], Kap.
54.1.11)

MaBnahmen zur Verminderung qualitativer Auswirkungen

Um die qualitativen Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf das Grund- und Oberflachenwas-
ser zu begrenzen werden die folgenden Verminderungsmafinahmen vorgeschlagen:

Einrichtung von Regenwasserbehandlungsanlagen (z. B. Olabscheider, redundant ausgelegte
Absetzbecken und Sandfilter inklusive Bypass), um die Qualitdt des Oberfldchen- und Grund-
wassers nicht durch Verschleppung zu beeintriachtigen ([5], Kap. 5.4.2.1)

Einrichtung einer zusitzlichen Behandlungsanlage fiir die Haldenabfliisse (Vorbehandlung
(Klérung mit Koagulation/Flockung, 5 pm- und 10 pm-Filter) und anschlieBender Verfei-
nerung durch den FEinsatz einer Niederdruck-Umkehrosmose (Nanofiltration); [5], Kap.
54.2.2)

Einflihrung eines Managementsystems fiir Industrieabwasser und Abwasser nach den Grund-
sdtzen der zentralen Abwasserentsorgung (und dezentral fiir die Bauvorbereitungsphase): ggf.
Olabscheider sowie Kliranlagen mit Vorbehandlung, sekundirer (biologischer) und tertiéirer
(Filtration) Behandlungsstufe ([5], Kap. 5.4.2.3)

Einrichtung einer Grundwasseraufbereitungsanlage (mit primérer (Vorbehandlung), sekun-
dérer (Koagulation/Flockung, Kldrung und Filtration) und tertidrer Behandlungsstufe (Desin-
fektion)) pro Betriebsgelidnde ([5], Kap. 5.4.2.4)

Umgang mit unkonventionellen Abwissern (getrennte Sammlung in Tanks, radiologische
Charakterisierung, Konditionierung und Abgabe an externe Einrichtung; [5], Kap. 5.4.2.5)
Einhaltung der Null-Phyto-Politik (kein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln), um den Eintrag
von Chemikalien in Oberflachengewésser bei der Pflege von Stralenrdndern und Griinflichen
zu begrenzen ([5], Kap. 5.4.2.6)

Verwendung von Salzlosungen in Form von Sole, um den Salzeintrag in Oberflachengewésser
in der Wintersaison zu begrenzen ([5], Kap. 5.4.2.7)

Wiederherstellung der Eingriffsgebiete ([5], Kap. 5.4.2.8)

Einrichtung von geeigneten Lagereinrichtungen fiir gefahrliche Stoffe ([5], Kap. 5.4.2.9)
Ubergeordnete Organisation der Baustelle ([5], Kap. 5.4.2.10)

MaBnahmen zur Verminderung von Auswirkungen auf die Nutzung

Um die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die Nutzung des Grund- und Oberflédchen-
wasser zu begrenzen, werden die folgenden VerminderungsmalBBnahmen vorgeschlagen:

Auslegung und Arbeitsweisen, die die Auswirkungen auf die Nutzung des Grundwassers be-
grenzen ([5], Kap. 5.4.3.1)

Vorrangige Wiederverwendung des aufbereiteten Wassers fiir den Brauchwasserbedarf des
Cigéo ([5], Kap. 5.4.3.2)

MaBnahmen zur Verringerung der Auswirkungen auf den Boden und das Oberfldchenwasser,
um deren Nutzung zu erhalten ([5], Kap. 5.4.3.3)
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Verbleibende quantitative Auswirkungen

Nach Durchfiihrung der Vermeidungs- und VerminderungsmafBBnahmen sind die (quantitativen) Aus-
wirkungen des Cigéo auf

die Absenkung des Grundwasserspiegels im Bereich der durch das Cigéo-Gesamtprojekt ge-
schaffenen Auffahrungen ohne Anderung der Nutzung miBig,

die Absenkung des Grundwasserspiegels am Schutzbauwerk gegen das Aufsteigen von
Grundwasser méaBig,

die Entwiésserung des Grundwassers, das an den Grdben an die Oberfliche tritt, gering,

die Entwisserung des Grundwassers in den LSF sowie Charakterisierungs- und Uber-
wachungsbohrungen gering, sodass keine Ausgleichsma3nahmen vorgesehen sind,

die Verdnderung der Stromungen (Staueffekt) im Bereich der LSF und dem Schutzbauwerk
gegen das Aufsteigen von Grundwasser gering, sodass keine Ausgleichsmafinahmen vor-
gesehen sind,

die Verringerung der Infiltration und Grundwasserneubildung sing gering, sodass keine Aus-
gleichsmafBnahmen vorgesehen sind,

die Uberschwemmung des potenziellen Eingriffsgebiets durch aufsteigendes Grundwasser
gering, sodass keine Ausgleichsmaflnahmen vorgesehen sind,

Grundwasserentnahmen fiir den Trink- und Brauchwassergebrauch gering, sodass keine Aus-
gleichsmafinahmen vorgesehen sind,

die Stauwirkung der Abfliisse in Zusammenhang mit den verschiedenen Maflnahmen des
Cigéo-Gesamtprojekts gering, sodass keine Ausgleichsmallnahmen vorgesehen sind,

die Beeintrachtigung des Wasserhaushalts von Wasserldufen durch das Vorhandensein des
Schutzbauwerks gegen das Aufsteigen von Grundwasser sehr gering, sodass keine Aus-
gleichsmafBinahmen vorgesehen sind,

die Verdanderung des Langenprofils von Wasserldufen gering, sodass keine Ausgleichsmal-
nahmen vorgesehen sind,

die Entnahme von Flusswasser fiir den Trink- und Brauwassergebrauch sehr gering, sodass
keine AusgleichsmafBlnahmen vorgesehen sind,

den Wasserhaushalt von Wasserldufen durch das Einleiten von Wasser in die Umwelt sehr
gering, sodass keine Ausgleichsmaflnahmen vorgesehen sind,

die Flachenversiegelung gering, sodass keine Ausgleichsmaflnahmen vorgesehen sind und
die Wasserspeicherkapazitit in Uberschwemmungsgebieten und das Hochwasserrisiko fluss-
abwirts gering, sodass keine Ausgleichsmallnahmen vorgesehen sind.

([5], Kap. 5.5.1.2.1 bis 5.5.1.2.14)

Bei den Vorhaben der anderen Bauherren sind die verbleibenden quantitativen Auswirkungen auf das
Wasser gering, sodass keine Ausgleichsmafinahmen vorgesehen sind ([5], Kap. 5.5.1.3).

Verbleibende qualitative Auswirkungen

Nach Durchfiihrung der Vermeidungs- und Verminderungsmafinahmen sind die Auswirkungen des
Cigéo auf

die Qualitdt der Oberflichengewésser gering,

die Qualitdt des Grundwassers wihrend der Bauarbeiten gering,

die Wasserqualitit nach einem Unfall mit Auswirkungen auf die Umwelt gering und

die Wasserqualitdt in Zusammenhang mit einer Verschmutzung durch Einleitung von radio-
aktiven Stoffen sehr gering,
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sodass keine AusgleichsmaBBnahmen vorgesehen sind. ([5], Kap. 5.5.2.1.1 bis 5.5.2.1.4)

Bei den Vorhaben der anderen Bauherren sind die verbleibenden qualitativen Auswirkungen auf das
Wasser gering ([5], Kap. 5.5.2.2).

Verbleibende Auswirkungen auf die Wassernutzung

Nach Durchfiihrung der Vermeidungs- und VerminderungsmalBnahmen sind die Auswirkungen des
Cigéo auf

e die Trinkwasserentnahme sehr gering;

e die Wassernutzung fiir industrielle und landwirtschaftliche Aktivitidten im Absenktrichter des
Schutzbauwerks gegen das Aufsteigen von Grundwasser méBig. Es werden keine Ausgleichs-
malnahmen vorgesehen;

e die Wassernutzung fiir Freizeitaktivititen sehr gering, sodass keine Ausgleichsmaflinahmen
vorgesehen sind.

([5], Kap. 5.5.3.1.1 bis 5.5.3.1.3)

Bei den Vorhaben der anderen Bauherren sind die verbleibenden Auswirkungen auf die Wasser-
nutzung gering ([5], Kap. 5.5.3.2).

Auswirkungen von chemischen Emissionen und unkonventionellen Abwéssern auf die menschliche
Gesundheit

Fliissige Emissionen (eingeleitetes Wasser) werden in keiner der betrachteten Phasen des Cigéo als
Quelle fiir gesundheitsgefdhrdende Emissionen fiir die Bevolkerung angesehen. Folglich sind die ver-
bleibenden Auswirkungen von chemischen Emissionen aus den Abwissern des Cigéo-Gesamt-
projekts auf die menschliche Gesundheit sehr gering. ([5], Kap. 5.8)

Unkonventionelle Abwisser werden nicht in die Umwelt eingeleitet, sondern an geeignete Einrich-
tungen zur Entsorgung abgegeben. Folglich sind die verbleibenden Auswirkungen der unkonventio-
nellen Abwisser des Cigéo-Gesamtprojekts auf die menschliche Gesundheit sehr gering. ([5], Kap.
5.8)

Vereinbarkeit des Cigéo-Gesamtprojekts mit Planungsinstrumenten (outils de planification)

Die Analyse der Vereinbarkeit des Cigéo-Gesamtprojekts mit den Planungsinstrumenten, die das
Thema Wasser betreffen und eine Schnittstelle mit dem Cigéo-Gesamtprojekt bilden, hat ergeben,
dass die Aktivitdten und Anlagen des Cigéo-Gesamtprojekts mit

e dem Leitschema fiir die Wasserbewirtschaftung (schéma directeur d’aménagement et de
gestion des eaux, SDAGE) Seine-Normandie,

e dem Regionalschema fiir Raumplanung, nachhaltige Entwicklung und Gebietsgleichstellung
(Schéma régional d'aménagement, de développement durable et d'égalité des territoires,
SRADDET) Grand Est und

e dem Plan fiir das Uberschwemmungsrisikomanagement (Plan de gestion des risques
d’inondation, PGRI) des Seine-Normandie-Beckens

vereinbar sind. ([5], Kap. 5.9.1.1,5.9.2 & 5.9.3.1)

Die Analyse der Vereinbarkeit hat ergeben, dass die Arbeiten zur Sicherung der 400-kV-Stromleitung
jenseits von Gondrecourt-le-Chdteau mit

e dem SDAGE Rhin-Meuse (Rhein-Maas) und
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e dem PGRI des Rhin-Meuse (Rhein-Maas)-Beckens
vereinbar sind. ([5], Kap. 5.9.1.2 & 5.9.3.2)

Das Cigéo-Gesamtprojekt muss den Vorschriften der Pline zur Vermeidung von Uberschwemmungs-
risiken (plans de prévention des risques d inondation, PPRI) entsprechen. Der Nachweis dieser Kon-
formitdt wird in kiinftigen Bauantragsunterlagen und im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens
erwartet und fiir die betroffenen Maflnahmen dort integriert. ([5], Kap. 5.9.4)

Biodiversitat und natiirliche Umwelt

Die Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die natlirliche Umwelt sind unterschiedlicher Art
und konnen Folgendes betreffen:

e Umweltzonen (insbesondere die entscheidenden Arten und/oder Lebensrdume dieser Zonen)

e Feuchtgebiete: die Einleitung von Regenwasser und Abwéssern in die Umwelt sowie die
Entnahme von Grundwasser konnen sich auf den Wasserhaushalt der Wasserldaufe und in-
direkt auf die Funktion der mit diesen Wasserldufen in Verbindung stehenden Feuchtgebiete
auswirken

¢ Okologische Durchgingigkeiten: Auf lokaler Ebene wirken sich Bau und Betrieb des Cigéo-
Gesamtprojekts auf die Bewegungen der bei den Kartierungen beobachteten Arten aus. Der
Bau und der anschlieSende Betrieb linearer Infrastrukturen sowie die Errichtung von Zédunen
stellen Hindernisse fiir die Bewegung von terrestrischen Arten dar. Ebenso kdnnen Rodungen
zur Zerstiickelung von Lebensraumen oder zur Verdnderung der Funktionalitét fiihren.

e Arten und Lebensriume: Zerstorung/Beschddigung von Lebensrdumen der Arten, Zersto-
rung von Individuen, Stérung der Arten, Verschlechterung der dkologischen Funktionalitdt
sowie biologische und chemische Beeintrachtigung der Umwelt

e Radiologische und konventionelle Verschmutzungen in Zusammenhang mit den atmo-
sphérischen radioaktiven Ableitungen sowie den chemischen Emissionen

Die Hohe der Auswirkungen hingt von dem Grad der Betroffenheit sowie der Intensitét der Auswir-
kungen auf ein oder mehrere Bestandteile der natiirlichen Umwelt ab. Die Hohe der Auswirkungen
wird anhand der folgenden Kriterien bewertet:

e Merkmale, die fiir die jeweilige Auswirkung typisch sind (Art, Zeitraum des Auftretens,
Dauer und Intensitit)

e Regulatorische Beschrinkung
e Erhaltungsbediirftigkeit des betroffenen Schutzguts

e Sonstige Merkmale (Schutzgut, betroffene Flache/Lange, Empfindlichkeit, Regenerations-
fahigkeit des Schutzguts)

Anhand dieser Kriterien werden die Auswirkungen als erheblich oder nicht erheblich bewertet.

Potenzielle Auswirkungen

Die Bewertung der potenziellen Auswirkungen der MaBBnahmen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die
natiirliche Umwelt sind in Tabelle A6e - 1 zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle A6e - 1: Bewertung der potenziellen Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die natiirliche

Umwelt ([6], Kap. 6.2)
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Betriebsgelidnde nicht erheblich | erheblich | nicht erheblich | erheblich
»Rampen* erheblich | (indirekt) erheblich
LIS nicht nicht erheblich | nicht erheblich | erheblich
erheblich | erheblich erheblich
Betriebsgelinde erheblich | nicht erheblich | erheblich | erheblich | erheblich
»Schichte“ erheblich
ITE erheblich | erheblich | erheblich | erheblich | erheblich | erheblich
Stromversorgung erheblich | erheblich | erheblich | - erheblich | erheblich
Wasserversorgung erheblich | erheblich | erheblich | - erheblich | erheblich
Ertiichtigung der erheblich | erheblich | erheblich | - erheblich | erheblich
Bahnlinie 027000
Umleitung der De- nicht erheblich | erheblich | - erheblich | erheblich
partementsstrafle erheblich
D60/960

Vermeidungsmalnahmen

Um die potenziellen Auswirkungen des Projekts auf die natiirliche Umwelt, insbesondere die Arten
und deren Lebensrdume, die am stérksten gefahrdet sind und durch das Projekt beeintrachtigt werden,
zu begrenzen, werden folgende Vermeidungsmalinahmen vorgeschlagen:

e MaBnahmen bei der Projektplanung, die Gebiete mit Umweltproblemen meiden (sowohl bei
der Standortauswahl als auch bei der weitergehenden Planung)

- Optimierung (d. h. Reduzierung) der GroBe des Betriebsgeldandes ,,Schiachte™ ([6],
Kap. 6.3.2.1.1)

- Verwertung des Haldenmaterials der ,,toten” Halden (z. B. fiir die Verfiillung von
Steinbriichen, Zementherstellung oder als Schiittgut im Stralenbau), um das gelagerte
Volumen zu begrenzen, wobei die Machbarkeit derzeit noch tiberpriift wird ([6], Kap.

6.3.2.1.2)

- Schrittweise Rodung (in drei Phasen) auf dem Betriebsgelinde ,,Schéichte* ent-
sprechend den Bauabschnitten des Cigéo, sodass die von den Phasen 2 und 3 betroffe-
nen Wilder erhalten bleiben, solange die Flachen nicht fiir die Ablagerung der Halden
benotigt werden ([6], Kap. 6.3.2.1.3)
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- Erhalt der Randbewaldung (in Form von drei Waldstreifen im Westen, Osten und
Norden) des Betriebsgeldndes ,,Schiachte* ([6], Kap. 6.3.2.1.4)

- Bewahrung von einem bewaldeten Randstreifen (ca. 14 ha) und einem Streifen offener
Lebensrdume (Acker- und Wiesenland mit einer Grof3e von ca. 24 ha) am Ufer der
Orge auf dem Betriebsgelande ,,Rampen ([6], Kap. 6.3.2.1.5)

- Bewahrung von Strauch- und Baumelementen durch die Nutzung bestehender Zu-
ginge, Waldwege und -schneisen sowie eine geeignete Flachenauswahl flir die MaB3-
nahmen ,,LIS* und ,,Stromversorgung® ([6], Kap. 6.3.2.1.6)

- Wahl einer eingehausten Unterflur-Bandanlage fiir die LIS, die kaum sichtbar ist und
keinen Larm verursacht ([6], Kap. 6.3.2.1.7)

- Keine Einzdunung der linearen Infrastrukturen, um die Bewegungen der vorkommen-
den Arten nicht zu beeintrachtigen ([6], Kap. 6.3.2.1.8)

- Wiederverwendung bestehender Infrastruktur (z. B. ehemalige  Bahnlinie
Gondrecourt-le-Chdteau/Joinville) fir die ITE und die Ertlichtigung der Bahnlinie
027000 ([6], Kap. 6.3.2.1.9)

- Begrenzte Errichtung von Oberleitungen (durch die Ndhe zur 400-kV-Leitung
Houdreville-Meéry; [6], Kap. 6.3.2.1.10)

- Eingriffe (ITE, Strom- und Wasserversorgung, Umleitung der Departementsstralie
D60/960, Ertiichtigung der Bahnlinie 027000) auerhalb empfindlicher Naturgebiete
([6], Kap. 6.3.2.1.11)

Markierung der Baustellenbereiche (emprises travaux) mit temporiaren Abgrenzungen
(orangefarbenes Netz) und Schildern, die auf empfindliche Gebiete hinweisen ([6], Kap.
6.3.2.2)

Beginn der Arbeiten, die zur Zerstorung von Lebensrdumen von Arten fiihren auflerhalb der
fiir die Fauna empfindlichen Zeiten (Ansiedlung, Paarung, Aufzucht von Jungtieren, Uber-
winterung; [6], Kap. 6.3.2.3)

Errichtung von temporaren Barrieren (feinmaschiger Zaum mit einer Hohe von 50 cm bzw.
Amphibienschutzplanen) gegen das Eindringen von Wildtieren (Amphibien, Reptilien und
Kleinsduger) in den Baustellenbereich ([6], Kap. 6.3.2.4)

Ackerfliachen vor der Durchfithrung von Bauarbeiten fiir nistende Arten unwirtlich machen
(durch frithzeitiges und wiederholtes Abmihen der Vegetation; [6], Kap. 6.3.2.5)

VerminderungsmalBBnahmen

Um die potenziellen Auswirkungen des Projekts auf die natiirliche Umwelt, insbesondere die Arten
und deren Lebensrdume, die am stérksten gefdhrdet sind und durch das Projekt beeintrichtigt werden,
zu begrenzen, werden folgende Verminderungsmafnahmen vorgeschlagen:

Fangen/Umsiedeln von Tieren vor der Bauphase

- Amphibien und Reptilien: Entfernung von geschiitzten Arten aus dem Baustellen-
bereich (indem Riickhaltebarrieren um Brutplétze eingerichtet werden) und Umsied-
lung in einen Teich im Ostlichen Tal des Ormangon ([6], Kap. 6.3.3.1.1)
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- Séaugetiere: Treibjagden vor Beginn der Bauarbeiten sowie Umsiedlung potenzieller
Schlafplétze von Igeln ([6], Kap. 6.3.3.1.2)

- Vogel, die in landwirtschaftlichen Umgebungen nisten: Suche von nistenden Vogeln
mittels Drohnen und ggf. schrittweise Umsiedlung ([6], Kap. 6.3.3.1.3)

Allgemeine Bestimmungen (z. B. Baustellenorganisation, Wasserschutzvorkehrungen und
Bewisserung von Wegen) zur Begrenzung des Risikos einer zeitweiligen oder unfall-
bedingten Verschmutzung wihrend der Bau- und Betriebsphase ([6], Kap. 6.3.3.2)

Anpassung von Bauwerken (Querungsbauwerke und Kunstbauten) und Zaunen, um Wild-
tieren den Durchgang zu ermoglichen ([6], Kap. 6.3.3.3)

Vermeidung von importiertem Mutterboden durch bevorzugte Wiederverwendung von loka-
lem Mutterboden zur Vermeidung der Verbreitung invasiver gebietsfremder Arten ([6], Kap.
6.3.3.4)

grofftmogliche und schnelle Begriinung von Hiangen nach Aufschiittungen ([6], Kap. 6.3.3.5)

Ausbreitung invasiver Pflanzenarten, die durch die Bauarbeiten begiinstigt werden kdnnen
durch geeignete Maflnahmen (z. B. wiederholtes Méhen oder Ausreiflen, wobei darauf zu
achten ist, dass das Schnittgut ordnungsgemaf entsorgt wird, Auslegen von Geotextilien, Aus-
heben des Bodens) am identifizierten Standort begrenzen ([6], Kap. 6.3.3.6)

Anpassung der Beleuchtung (z. B. durch Festlegung des Farbtons, bodenorientierte Beleuch-
tung, Steuerung iiber Zeitschaltuhr oder Bewegungsmelder, reflektierende Geréte, Bevorzu-
gung von LED-Lampen, Erhalt unbeleuchteter Bereiche) wihrend der Bau- und Betriebs-
phase ([6], Kap. 6.3.3.7)

Natiirliche Verstecke fiir Reptilien und Amphibien vor Beginn der Bauarbeiten umsiedeln (an
die Grenze des Baustellenbereichs oder in Winterschlafplétze; [6], Kap. 6.3.3.8)

Einrichten von Wildtierpassagen und Durchldssen, die den Durchgang von Kleintieren er-
moglichen ([6], Kap. 6.3.3.9)

Sofern Individuen vorhanden sind, sollte ein Fledermausexperte einbezogen werden, bevor
potenzielle Brutstitten zerstort werden (auBBerdem Umsetzung verschiedener Maflnahmen wie
Uberpriifung von Biumen oder Rissen mit Endoskopen, Platzierung von Batcones vor den
Hohlen und ggf. ,,sanftes Féllen von Baumen; [6], Kap. 6.3.3.10)

Beschriankung von nichtlichen Bauarbeiten und betrieblichen Aktivitdten ([6], Kap. 6.3.3.11)

Generische Verminderungsmafinahmen bei der Durchfiihrung der Bauarbeiten ([6], Kap.
6.3.3.12)

- Beschriankung der Anwesenheit von Personal und der Durchfiihrungsdauer
- Nutzung bestehender Wege und Zuginge

- Auswahl geeigneter Lagerorte

- Markierter Zugang zur Baustelle und Verkehrsplan innerhalb der Baustelle

- Bevorzugung befahrbarer Wege sowie Schneisen fiir den Zugang zu den Plattformen
der Stromversorgung
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Wiederherstellung oder Wiederbegriinung von (etwa 16 ha) Flichen nach den Bauarbeiten
([6], Kap. 6.3.3.13)

Sammeln und Aufbewahren von Setzlingen seltener Floraarten (z. B. der Familien
Brassicaceae, Campanulaceae, Apiaceae oder Poaceae) in den von den Bauarbeiten betrofte-
nen Gebieten zur spéteren Wiederansiedlung ([6], Kap. 6.3.3.14)

Anpflanzung und Pflege eines Heckennetzwerks inmitten des Ackerlands zwischen dem
Massif de Gramont und dem Bois Lejuc durch Anpflanzung mehrschichtiger Hecken, Ver-
starkung bestehender Hecken und Begleitung von Hecken in Kulturlandschaften durch einen
fiinf Meter breiten Grasstreifen ([6], Kap. 6.3.3.15)

Schaffung von landwirtschaftlichen Nutzflachen, die fiir die Krickente giinstig sind, um die
Umsiedlung des Nistplatzes des im unmittelbaren Untersuchungsgebiet briitenden Paares zu
ermoglichen ([6], Kap. 6.3.3.16)

Wiederherstellung des bewaldeten Korridors auf dem Niveau der ITE z. B. durch Wieder-
herstellung von halboffenen Lebensrdaumen wie Gebiischen, Hecken und Feuchtwéldern,
Neuanpflanzung einer doppelreihigen Heckenlinie und von Gebieten mit natiirlicher Dynamik
sowie Pflanzenbestand aus einheimischen, lokalen Pflanzen ([6], Kap. 6.3.3.17)

Aufnahme des differenzierten Managements von Griinflichen des Cigéo in das Pflichtenheft
der Verwalter dieser Griinfldchen z. B. durch Anpassung der Bewirtschaftungszeitraume unter
Beriicksichtigung der empfindlichen Zeitrdume der Arten, verniinftiger Umgang mit Wasser,
kein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sowie Anpassung der Haufigkeit und Modalititen des
Maihens und des Riickschnitts von Baumen und Strauchern ([6], Kap. 6.3.3.18)

Anpassung der Arbeiten in Feuchtgebieten, wenn diese betroffen sind z. B. durch Auslegung
von Rollplatten, Bevorzugung der trockenen Periode (Sommermonate), frithzeitiges Zuschiit-
ten von Furchen sowie Wiederherstellung der Baustellenbereiche ([6], Kap. 6.3.3.19)

Uberwachung der Baustelle durch die Assistenz des Bauherren fiir 6kologische Fragestel-
lungen (assistant a maitrise d’ouvrage, AMO) zu dessen Aufgaben es gehort bei der
Ausarbeitung von Bauauftrigen mitzuwirken (insbesondere in Bezug auf einzuhaltende 6ko-
logische Vorschriften), an Abstimmungen mit Behdrden und Verbinden teilzunehmen, das
Personal zu unterweisen und zu sensibilisieren, regelmédfige Baustellenaudits durchzufiihren,
die Einhaltung der gelten Vorschriften und Standards sicherzustellen sowie Korrekturmal-
nahmen vorzuschlagen ([6], Kap. 6.3.3.20)

Uberwachungsmodalititen der UmweltmaBnahmen zur Vermeidung und Verminderung

Baustelleniiberwachung durch einen Umweltbeauftragten ([6], Kap. 6.3.4.1)

Uberwachung der ordnungsgemifBen 6kologischen Wiederherstellung des Baugelindes durch
eine 6kologische AMO ([6], Kap. 6.3.4.2)

Uberpriifung, dass der Bestand der vom Projekt betroffenen Arten nicht beeintrichtigt wird
([6], Kap. 6.3.4.3)

Uberwachung der Frequentierung der Uberquerungsbauwerke durch kleine und mittlere Tiere
wiéhrend der Bau- und Betriebsphase ([6], Kap. 6.3.4.4)
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Verbleibende Auswirkungen ([6], Kap. 6.4)

Die Bewertung der verbleibenden Auswirkungen der Maflnahmen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die
natiirliche Umwelt sind in Tabelle A6e - 2 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle A6e - 2: Bewertung der verbleibenden Auswirkungen des Cigéo-Gesamtprojekts auf die natiirliche
Umwelt ([6], Kap. 6.4)
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