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Bundesamt fir Landestopografie
Nationale Genossenschaft fur die Lagerung von radioaktivem Abfall
Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

Agence Nationale pour la Gestion des Déchets Radioactifs
Institut de Protection et de Sreté Nucléaire

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbh

Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A.

Studiecentrum voor Kernenergie, Mol
federraal agentschap voor nucleaire controle

Japan Atomic Energy Agency
Obayashi Corporation
Central Research Institute of Electric Power Industry

Nuclear Waste Management Organisation, Toronto

Department of Energy, Washington DC
Chevron Energy Technology Company, Houston


http://en.wikipedia.org/wiki/File:US-DeptOfEnergy-Seal.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:US-DeptOfEnergy-Seal.svg

U Investitionen N

Mont Terri Project MONT TERRI

CHEVRON _
219% 6.8% Swisstopo

NWMO1.8%

1.1.1996 — 30.6.2014

ENSI

ANDRA  20.6% 74 IVI io C H F

IRSN
SCK.CEN

CRIEPI

OBAYASHIL1.7%
JAEA 1.6%

ENRESA

0.5%
DOE



v Organisation

Convention 2009

N

N

Mont Terri Project

Agreement 2001

Uberwachung

RCJU

Commission de suivi

Leitung

swisstopo

Bundesamt fur
Landestopographie

Partner

ANDRA BGR CHEVRON CRIEPI
DOE ENRESA ENSI FANC GRS
IRSN JAEA NAGRA NWMO
OBAYASHI SCK=CEN
SWISSTOPO

CCV

Consortium Centre Visiteurs

Nagra, ENSI, swisstopo

Direktor
Projektleiter
Ingenieur (extern: GGT)
Ortlicher Leiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Buchhalterin, Webmasterin
Besucherkoordinator
Sicherheitsperson
Besucherbetreuerin

Steering Committee
(1 Delegierter pro Partner)
Experimentprogramm

Principal Investigator
(Jedes Experiment hat einen Leiter)
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Entstehung des Opalinustons Mont Terri Project

400 000 Jahre

Sedimentation

Schichtdicke
100 bis150 m
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Seit 8 Millionen Jahren im
Ton konservierte
Baumstrunke
(Bukkabrany, Ungarn)
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Masillamys ist einer der altesten Nager der Erdgeschichte; dieses Exemplar ist —
einschliellich Resten des Mageninhalts — fast vollstdndig erhalten. Die Kérperumrisse
sind erkennbar. Das Tier trug einen dichten kurzhaarigen Pelz.

Fundort: Tongrube ,,Messel* (bei Darmstadt)

Quelle: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Masillamys_Senckenberg_2007-01.JPG
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Evaluierung von Technik und Methodik

« Bohrmethoden, Exkavierungsmethoden

* Probennahme und Druckmessungen bei Porenwasser
* Mechanische und hydraulische Versuche

« Konvergenzmessungen

Charakterisierung eines Tons (Opalinuston)

* ldentifizierung der Prozesse (z.B. Stofftransport, Deformationen)
» Schatzung von Parametern (hydraulisch, mechanisch, chemisch)
* Thermische Eigenschaften

» Entstehung und Verhalten der Auflockerungszone (EDZ)

» Selbstabdichtung von Kluften innerhalb der EDZ

Demonstrations-Experimente

» z.B. (Engineered barrier experiment)
* Machbarkeitsstudien

e 1:1-Modelle fur das Publikum
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Instrumentierung instrumentation
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U HLS: Hydrostatic Levelling N |
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Date Time Lat Lon Depth MagT Mag Agency LocT Region &E TE vE a . p prw
(UTC) P—Y
2016/03/12 04:25:59 -7.86 125.82 10.0 M 4.8 GFZ automatic Banda Sea ) A
Date/Time CH Lat Lon Depth MagT Mag Agency LocT Region

2016/03/12 04:01:57 22.03 115.78 598.8 mb 5.0 SED_NTeT automatic Near Coast of Southeaster
2016/03/11 21:34:20 46.69 10.63 8.5 MLh 1.6 SED automatic Santa Maria GR

2016/03/12 04:00:27 18.17 120.28 10.0 M 5.6 NEI manual  Luzon, Philippine Islands
2016/03/12 03:14:12 35.01 11099 10.0 M 49 GFZ  automatic Southeastern China 2016/03/11 01:46:13 46.81 10.18 59 MLh 0.9 SED  manual Scuol GR
2016/03/12 01:10:29 -7.91 12579 10.0 M 45 GFZ  automatic Banda Sea 2016/03/11 00:29:36 46.80 10.18 7.4 MLh 1.9 SED  manual Scuol GR
2016/03/12 00:24:05 32.20 142,10 33.0 Mb 4.8 GSR manual  Southeast of Honshu, Ja 2016/03/10 02:47:29 4595 7.79 85 MLh 0.5 SED manual Zermatt VS
2016/03/11 22:41:30 15.56 -94.13 10.0 M 4.6 GFZ automatic Near Coast of Oaxaca, Mex 2016/03/10 02:30:20 46.04 6.88 4.4 MLh 0.4 SED manual Chamonix F
2016/03/11 22:03:43 34.69 173.44 555.0 mb 5.4 SED_NTeT automatic North Pacific Ocean 2016/03/10 00:48:31 46.04 6.87 3.6 MLh 0.5 SED manual Chamonix F
2016/03/11 21:56:28 -15.19 -172.95 10.0 M 5.0 GFZ automatic Samoa Islands Region 2016/03/10 00:14:06 46.04 6.87 3.4 MLh 0.5 SED manual Chamonix F
2016/03/11 14:44:27 36.50 84.05 10.0 M 4.6 GFZ automatic Southern Xinjiang, China 2016/03/09 21:42:06 45.79 7.14 70 MLh 0.8 SED manual  Boura-Saint-Pierre VS
2016/03/11 13:13:24 -3.36 129.77 10.0 M 4.6 GFZ manual Seram, Indonesia 2016/03/09 21:05:06 47.45 8.70 13.9 MLh 11 SED manual  Winterthur ZH
2016/03/11 10:58:10 -22.46 -179.52 562.0 M 5.0 GFZ automatic South of Fiji Islands .
2016/03/09 19:41:45 46.04 6.87 3.8 MLh 0.4 SED manual Chamonix F
2016/03/11 10:58:08 -7.86 125.80 100 M 4.5 GFZ automatic Banda Sea
2016/03/09 09:53:58 48.22 8.98 7.7 MLh 2.4 SED manual Albstadt D
2016/03/11 04:23:07 -3.91 152.34 202.0 M 4.6 GFZ autormatic New Ireland Region, P.N.G
2016/03/11 04:16:50 35.53 -3.72 40.0 M 47 GFZ  automatic Strait of Gibraltar 2016/03/09 08:53:54 46.43 10.16 3.2 Mh 1.1 SED  manual Livignol
2016/03/11 01:08:22 -10.00 161,55 1050 M 50 GFZ  automatic Solomon Islands 2016/03/08 14:59:24 46.33 7.37 4.7 MLh 0.8 SED  manual Sanetschpass VS
2016/03/11 00:53:55 -4.24 143.04 1240 M 47 GFZ manual New Guinea, Papua New Gui 2016/03/08 04:18:30 46.74 9.46 7.9 MLh 0.6 SED  manual Thusis GR
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Dichte Bohrungen sind wesentlich fir eine CO2
Speicherung im Untergrund.

Tonschichten wirken dabei als Siegel. Dieses
Siegel wird aber durch Bohrungen verletzt. Ziel
dieses Experimentes ist es, die Dichtigkeit der
Bohrungen und ihrer Instrumentierung zu
testen. Dabei sind vor allem die Schwachstellen,
wo das CO2 entweichen kann, von Bedeutung.
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Art. 30 Grundsatze

Mit radioaktiven Stoffen ist so umzugehen, dass mdglichst wenig radioaktive
Abfalle entstehen.

Die in der Schweiz anfallenden radioaktiven Abféalle missen grundsatzlich im
Inland entsorgt werden.

Radioaktive Abfalle missen so entsorgt werden, dass der dauernde Schutz von
Mensch und Umwelt gewahrleistet ist.

Art. 31 Pflicht zur Entsorgung

Wer eine Kernanlage betreibt oder stilllegt, ist verpflichtet, die aus der Anlage
stammenden radioaktiven Abféalle auf eigene Kosten sicher zu entsorgen. Zur
Entsorgungspflicht gehtren auch die notwendigen Vorbereitungsarbeiten wie
Forschung und erdwissenschaftliche Untersuchungen sowie die rechtzeitige
Bereitstellung eines geologischen Tiefenlagers.

Die Entsorgungspflicht ist erfillt, wenn:

— die Abfalle in ein geologisches Tiefenlager verbracht worden sind und die
finanziellen Mittel fir die Beobachtungsphase und den allfalligen Verschluss
sichergestellt sind,;

— die Abfalle in eine auslandische Entsorgungsanlage verbracht worden sind.
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e In Mai 1960 Ubernimmt der Bund die Forschungseinrichtungen der Reaktor AG, und
grundet das Eidg. Institut fur Reaktorforschung (EIR)

e Kernkraftwerke der Schweiz
1969 / 1971 Beznau-1 und Beznau-2

1972 MUhleberg
1979 Gosgen
1984 Leibstadt

e 1972: Grundung der Nagra durch alle Produzenten radioaktiver Abfalle (KKWs und
Bund)

e 1998: Ausdehnung der geologischen Untersuchungen vom kristallinen Grundgebirge
auf Sedimentgesteine. Beginn der Tiefbohrung Benken (ZH).

e 2008: Der Bundesrat genehmigt den Sachplan geologische Tiefenlager . Geeignete
Gebiete fur ein Lager SMA: Stdranden, Zircher Weinland, Nordlich Lageren,
BOzberg, Jura Sudfuss und Wellenberg. FUr ein Lager HAA: Zircher Weinland,
NOrdlich Lageren, Bozberg.
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Tagebau in einer Uranmine

Malawl Ukraine 922 t 1,55%
1.132¢£1,91%
China

1.500t2,53%

Verelnigte Staaten
1.792t3,02%

Andere 1.516 t 2,55%

Kasachstan
22,451t
32,36%

Usbekistan
2.400 t 4,04%

Russland
3.135t5,28%

Namibla

4,323t
7,28%

Niger
4518t
7,61%

Australlen
6,350 t 10,70% Kanada 9.331t15,72%

Weltweite Uranférderung 2013

Das Schwermetall Uran i}
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Mont Terri Project MONT TERRI

1 kg Natururan besteht aus:
- 99,3 % Uran 238
- 0,7% Uran 235

Die Energie entspricht:

- 12.600 Liter Erddl
18.900 kg Steinkohle
- 40 MWh Strom

Ein Elektroauto fahrt
268000000 km

Uran im Kernkraftwerk
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Neue Brennelemente

HAA 75 Tonnen (25 m?3) pro Jahr
Hochaktive Abfalle ~ ca. 40 Jahre Abklhlen notig
(verglast)

ab 2050
benaotigt

Verbrauchte
Brennelemente
(BE)

4

LMA
\ Langlebige mittelaktive
Abfalle

2'000 m?3pro Jahr

SMA
Schwach- und
mittelaktive Abfélle
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90 % Volumen, 1 % Radiotoxizitat

ca. 30'000 m3 ca. 70‘000 m3
10% Volumen, 99 % Radiotoxizitat

3

ca. 10‘000 m3

>>T W0

Gesamtvolumen =
Bahnhofshalle Zirich ¥
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= Zentrales Zwischenlager in Wrenlingen.
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hochradioaktive Abfalle Mont Terri Project
Schutzplatte
Sekundardeckal
Frim#rdeckel
Tragzapien
Bahalterkorper
Brennelement-
Traghkork
ek OO
Khirippen
CASTOR® VI52 GNS-Grafik
Cask for Storage and Transport of radioactive Materials Hohe: _ 6 m
Durchmesser: 3m
Leergewicht: 117 t
Gewicht voll: 140 t

Preis: 3 Mio CHF



@ Definition, Abgrenzung N

Mont Terri Project

«Wie lagern»? «Wo lagern»?
Felslabor Mont Terri Sachplan Geologische Tiefenlager:
- Leitung: Bund (swisstopo) - Leitung: Bund (BFE)
- Besitzer: RCJU - Vorschlage: Nagra
- Forschung: 16 Partner (swisstopo - Priufung: ENSI & CSN
iInklusiv)

Kanton Y, by .V i
asebLandschat 50 e <_|Nérdlich Ligern
L (ZH, AG)

¥ (unw;galgau . \ \ ‘
N[~ 47 e |
[ #




+ Sachplan SGT

—- RBESUCHERZENTRUM

Mont Terri Project MONT TERRI

Mit dem Sachplan geologische Tiefenlager vom , Wie* zum ,, Wo*

Etappe 1:

Festlegung von poten-

ziellen Standortgebieten
je fur SMA und HAA

» Sicherheit/Geologie
 Raumplanerische
Bestandesaufnahme

Prifung der Unterlagen
und Entscheid Bundesrat

Etappe 2:

Festlegung von mindes-
tens zwei Standorten (je
fur SMA und HAA)

* Regionale
Partizipation

* Bewerten von
raumplanerischen
Aspekten

» Sozio6konomische
Studien

» Provisorische
Sicherheitsanalysen

Prifung der Unterlagen
und Entscheid Bundesrat

Etappe 3:

Standortwahl und
Rahmenbewilligungs-
verfahren

Prifung der Unterlagen
und Entscheid Bundesrat

* Genehmigung des
Rahmenbewilligungs-
entscheides (Bundes-
versammlung)

» Fakultatives
Referendum (Schweizer
Stimmvolk)

(Quelle: BFE)



BESUCHERZENTRUM

Mont Terri PrOJect MONT TERRI

+ Vorschlag Ende 2. Etappe

Geologische Standortgebiete
I HAA (SMA iiberdeckt)
I SMA

I Zuriickgestellt

® @ Standortareale fur die
Oberflachenanlage

Siidranden (SH)

Ziirich Nordost (ZH, TG)

Jura Ost [AG]‘ Nérdlich Lagern (ZH, AG)

I Wellenberg (NW, OW)
Jura-Sidfuss (SO, AG) '




L+ Zeltplan

SMA 1988
HAA 2006

Entsorgungs-
nachweis

2008 —
ca. 2027

Standort-
auswahl

Sachplan
SGT

Bundesrat

Bundesrat
Kantone

N

N
Mont Terri Project

Ab 2028 Ab 2030 SMA ab 2040
HAA ab 2050

Departement

Departement

Bundesrat
Parlament
Referendum




+ Oberflachenanlagen

- BESUCHERZENTRUM

Mont Terri Project MONT TERRI

Oberflachenanlage eines Tiefenlagers fiir hochaktive Abfalle (HAA)

1  BE/HAA-Verpackungsanlage 9
2 Werkstatt 10
3 Feuerwehrgebaude
4 Transportbehalterreinigungsanlage 11
5 Betriebsabfallbehandlungsanlage 12
und Garagen T3
6 Zugang zu geologischem Tiefenlager 14
7  Elektrogebaude 15

8 Liftungsanlage

LMA-Verpackungsanlage
Aufbereitungsanlage Verfull- und
Versiegelungsmaterialien
Administrationsgebaude
Besucherzentrum
Anlieferungsterminal
Zugschleuse

Fahrzeugschleuse



U Tiefenlager N
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Mont Terri Project MONT TERRI

1 Hauptlager BE/HAA
2 Lager LMA

3 Pilotlager

4 Testbereich

5 Zugangstunnel

6 Luftungsschacht und Bauschacht

ILllustration: Infel AG, Claudio Kdppel




Finnland N
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Mont Terri Project MONT TERRI

Endlager ONKALO

—_ | -_
Canister shaft —— i —
-—-_!-D

=" =T

ccess tunnel

&
A
Disposal tunnels {-420 m)

! ' Technical Rooms (-437 m)
&<—— Pumping Station

Personnel and ventilation shafts



Schweden
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Mont Terri Project MONT TERRI

Endlager Forsmark



U Frankreich Untertage-Labor bei Bure /Q:\—\
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. . BESUCHERZENTRUM
Mont Terri Project MONT TERRI

LABORATOIRE DE RECHERCHE SOUTERRAIN
DE MEUSE / HAUTE - MARNE

INSTALLATIONS DE SURFACE

Ap

PUITS D'ACCES

PUITS AUXILIAIRE

GALERIE D'EXPERIMENTATIONS

NIVEAU PRINCIPAL

| Développements possibles ; - - i

I Galeries futures - -‘\k‘\t
[ | Galeries réalisées
GALERIES TECHNIQUES

FUTURE GALERIE EXPERIMENTALE

GALERIES EXPERIMENTALES
DEPART PUITS AUXILIAIRE
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Assu L}

Nordrhein-Westfalen ~x Sachs
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ingen

Xy

Thii

Gorlebener Rinne

Steinsalz

Tgeplante lagerstatle
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TRU DEFENSE WASTE GENERATING
AND STORAGE SITES

WIPP befindet sich in der Provinz Eddy
County in New Mexico in einer Salzformation.

Bevolkerungsdichte: 5 Personen/km.

Figurn 2, TRU Defense Waste Generating snd Starage Sitns

e e T e -~ Baubeginn:1980
© Waste lsolation Pilot Plant )
= g AR Erste Anlieferung:1999

U.S. Departirient of Eneray facility

Designed for permanent disposal
of transuranic radioactive waste

2,150 feet deep
—

Der Einlagerungsbereich besteht aus acht
Feldern (Panels) mit jeweils sieben Strecken-
kammern (Rooms) fur Transuranabfalle
(hoher Gehalt an Alphastrahlern)

Einlagerungskapazitat : cal80.000 ms3.
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U Sicherheit im Labor N

Mont Terri Project

e Haben Sie Platzangst ?
e Sicherheitsperson
e Helmtragepflicht

 Badge fur Lokalisierungssystem ’mwem
e Zusammen bleiben | gt
e Nicht herumrennen UL RN

e Nichts berihren

e |Im Alarmfall:
- ruhig bleiben
- Informationen abwarten

Alarm Autobahn A16

Alarm Brand im Labor



N

N

Mont Terri Project

Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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