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

Das in den Antragsunterlagen beschriebene Endlagerprojekt (das sogenannte „Cigéo-Gesamt-
projekt“) erstreckt sich über mehrere Projektphasen (Bauvorbereitungsphase bis Nachüberwachungs-
phase) und umfasst das Endlager Cigéo selbst sowie acht weitere Maßnahmen, die im Zusammenhang 
mit zu errichtenden oder zu ertüchtigenden Infrastruktur- und Versorgungseinrichtungen, Umwelt-
charakterisierung und -überwachung sowie Gebindeversand und -transport stehen. 

Der Standort des Cigéo befindet sich an der Grenze der Departements Meuse und Haute-Marne. Die 
übertägigen Anlagen verteilen sich auf die beiden Betriebsgelände „Rampen“ und „Schächte“. Das 
Betriebsgelände „Rampen“ dient der Annahme, Kontrolle und Vorbereitung von Gebinden mit radio-
aktiven Abfällen vor ihrer Verbringung in die untertägige Anlage. Außerdem umfasst es Anlagen zur 
Unterstützung des Betriebs. Das Betriebsgelände „Schächte“ besteht aus zwei voneinander 
getrennten Bereichen, dem betrieblichen Bereich, in dem sich die Einrichtungen zur Unterstützung 
des untertägigen kerntechnischen Betriebs befinden, und dem Baubereich, in dem sich die Anlagen 
und Bauwerke zur Unterstützung der Auffahrungsarbeiten befinden. Außerdem umfasst es die 
Fläche, die für das ausgehobene Tongestein benötigt wird. 

Die untertägige Anlage des Cigéos wird im überwiegend 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. Außerdem wird ein HA-Pilotlager aufgefahren. Der HA-Einlagerungs-
bereich unterteilt sich in vier Teileinlagerungsbereiche und etwa 1 000 Einlagerungsstrecken, die eine 
Länge von bis zu 150 m und einen Durchmesser von etwa 0,8 m aufweisen. Die Einlagerungsstrecken 
im HA-Pilotlager haben eine Länge von 80 m und einen Durchmesser von etwa 0,8 m. Der LL-IL-
Einlagerungsbereich unterteilt sich in etwa 20 Einlagerungsstrecken, die eine Länge von 500 m und 
einen Durchmesser von etwa 10 m aufweisen. 

Die Auffahrung der Einlagerungsbereiche erfolgt schrittweise in aufeinanderfolgenden Abschnitten 
und wird so durchgeführt, dass eine physische Trennung zwischen dem untertägigen Auffahrungs- 
und Einlagerungsbetrieb gewährleistet ist. Jeder dieser Bereiche ist über einen logistischen 
Infrastrukturbereich und mehrere Tageszugänge (Schächte und Rampen) mit der Oberfläche ver-
bunden. 

Die sicherheitsrelevanten Komponenten (oder wesentlichen Barrieren), die die grundlegenden 
Sicherheitsfunktionen in der Nachbetriebsphase langfristig und passiv erfüllen und/oder zu ihrer Er-
füllung beitragen, sind die günstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins (z. B. geringe Permeabilität, 
hohes Rückhaltevermögen und niedrige Diffusionskoeffizienten) und die (geo-)technischen Kom-
ponenten, die die günstigen Eigenschaften des Wirtsgesteins ausnutzen. Dies sind insbesondere die 
Verschlussbauwerke und die HA-Endlagerbehälter. Zusätzlich werden Auslegungsbestimmungen 
definiert, die dazu beitragen, die günstigen 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 für 
das französische Endlagerprojekt Cigéo“ (SiGéo) ist, dass das Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz und das Bundesamt für die Sicherheit der 
nuklearen Entsorgung frühzeitig eine fachlich fundierte Einschätzung der französischen 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 veröffentlichten französischen Antrags-
unterlagen ausgewertet und die im Hinblick auf diese beiden Themenfelder gesammelten Erkennt-
nisse in Form einer fachlichen Einschätzung bewertet. 

Einschätzung von ANDRA 

Endlagersicherheit 

Der Sicherheitsnachweis für die kerntechnische Anlage Cigéo stützt sich auf zwei parallel und inte-
griert durchgeführte Sicherheitsansätze: Einen klassischen Sicherheitsansatz, ähnlich wie er bei an-
deren kerntechnischen Anlagen durchgeführt wird (für die Betriebsphase), und einen endlager-
spezifischen Sicherheitsansatz zur passiven und langfristigen Gewährleistung der Langzeitsicherheit 
(für die Nachbetriebsphase). 

Sicherheitsnachweis für die Betriebsphase 

Der Sicherheitsnachweis für die Betriebsphase soll gewährleisten, dass der Schutz des Personals und 
der Bevölkerung während des Betriebs des Endlagers gegeben ist. In diesem Sinne werden Maßnah-
men zur Vorsorge, Überwachung und Begrenzung der Folgen entwickelt, die mit allen für den Betrieb 
identifizierten Risiken verbunden sind. 

Für die meisten Tätigkeiten, die mit dem Normalbetrieb der kerntechnischen Anlage verbunden 
sind, sind die mittleren jährlichen Dosen für das Personal sehr niedrig (unter einem Millisievert). Nur 
bei der Annahme von Transportverpackungen und Tätigkeiten im Zusammenhang mit den Strahlen-
schutzkontrollen an diesen Gebinden können die durchschnittlichen jährlichen Dosen 2 mSv/a über-
schreiten, wobei der Wert im Durchschnitt unter 3 mSv/a bleibt. Korrektive Wartungsarbeiten 
(anomaler Betrieb) und Arbeiten mit Betriebsabfällen führen zu einer etwas höheren integrierten 
Dosis für das Personal, bleiben aber unter den Strahlenschutzgrenzwerten. 

Bei Auslegungsstör- und -unfällen bleibt die maximale berechnete Dosis für das Personal im Mikro-
sievert-Bereich. Für die anliegende Bevölkerung beträgt die langfristige maximale berechnete Dosis 
mit zwei Ausnahmen in allen Situationen weniger als 1 μSv. Da sie aber auch in den beiden Aus-
nahmen weniger als 50 μSv beträgt, wird das Strahlenschutzziel eingehalten.  

Bei auslegungsüberschreitenden Unfällen beträgt die maximale berechnete Dosis für das Personal 
je nach Unfallsituation zwischen < 1 mSv und < 20 mSv. Für die anliegende Bevölkerung beträgt sie 
zwischen < 1 μSv und 9 mSv für kurzfristige (24 Stunden) Strahlenexposition und maximal 10 mSv 
bei einer Strahlenexposition von einem Jahr. Somit werden die gewählten Strahlenschutzziele ein-
gehalten. 

Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase 

Der Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase soll sicherstellen, dass das Endlagersystem den 
Schutz von Mensch und Umwelt langfristig gewährleistet. 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 I-129, Cl-36 und Se-79 (langsam und stark abgeschwächt) erreicht. Die maxi-
male Dosis wird nach etwa 600 000 Jahren erreicht und beträgt etwa 0,0015 mSv/a und liegt damit 
weit unter dem im Sicherheitsleitfaden Nr. 1 der ASN genannten Referenzwert von 0,25 mSv/a. Für 
die chemo-toxischen Stoffe ist die Migration ebenfalls stark abgeschwächt und nur die wenigen 
mobilen Stoffe wie Selen gelangen zu den Grundwasserentnahmestellen. Die maximalen Konzentra-
tionen liegen weit unter den gesetzlichen Umweltqualitätsnormen. 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 untertägigen 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 gewährleistet ist und die 
Robustheit des Endlagersystems gegenüber verbleibenden Ungewissheiten bestätigt wird. 

Die Ergebnisse der vom SEN abweichenden Szenarien (Szenarien der alternativen Entwicklung 
(scénarios d’évolution altérée, SEA), What-if-Szenarien und Intruder-Szenarien) untermauern 
gemäß 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 Durchführung von Vermeidungs-, Verminderungs- und Ausgleichsmaßnahmen stuft 
ANDRA die verbleibenden Umweltauswirkungen auf die Schutzgüter Boden, menschliche Gesund-
heit, Landschaft und archäologisches 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 Behörden eines 
anderen Staates Informationen zu übermitteln, die die Beteiligung der ausländischen Öffentlichkeit 
ermöglichen. Allerdings wird die Frage, ob eine formelle Anhörung der Länder, die Mitglieder der 
Europäischen Union oder Vertragsparteien der Espoo-Konvention sind, eingeleitet werden soll, vom 
französischen Staat bei der Prüfung der Antragsunterlagen neu beurteilt werden. 

Fachliche Einschätzung der Brenk Systemplanung GmbH 

Endlagersicherheit 

Sicherheitsnachweis für die Betriebsphase 

Der Vergleich der Angaben zur Betriebssicherheit für die Bau-, Betriebs-, Stilllegungs- und Ver-
schlussphasen des Cigéo mit den Leitlinien, die in Deutschland für die Endlagerung von HA-Abfällen 
in Hinblick auf die Betriebssicherheit bestehen, zeigt, dass die Anforderungen nicht vollständig 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 grundsätzlichen Betriebssicherheit des Endlagers in 
allen Betriebsphasen rechtfertigen würden. 
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Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase 

Der Vergleich der französischen Antragsunterlagen mit den Anforderungen, die in Deutschland für 
die Endlagerung von HA-Abfällen in Hinblick auf die Langzeitsicherheit bestehen, zeigt, dass an das 
Cigéo grundsätzlich ähnliche Anforderungen wie an ein deutsches Endlager für HA-Abfälle gestellt 
werden bzw. die deutschen Anforderungen auch vom Cigéo erfüllt werden. Die Unterschiede, die 
sich insbesondere in Bezug auf den ewG sowie die Dosiskriterien für die SEN und SEA ergeben, 
führen nicht zu einer unangemessenen Beeinträchtigung der Langzeitsicherheit. 

Umweltauswirkungen 

Die Anforderungen an Umweltverträglichkeitsstudien und -prüfungen in Frankreich sind methodisch 
und fachlich vergleichbar mit den Anforderungen in Deutschland.  

Ausbreitung über den Wasserpfad 

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

Ausbreitung über den Luftpfad 

Für den Normalbetrieb des Cigéos beträgt die höchste für Deutschland berechnete Dosis 0,03 µSv/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 planmäßige Ab-
leitung von radioaktiven Stoffen aus dem Cigéo erheblich beeinflusst werden. 

Die französische Vorgehensweise zur Berechnung der Exposition der Bevölkerung bei Stör- und 
Unfällen unterscheidet sich nicht wesentlich von der in Deutschland angewendeten. Bei der 
Parameterwahl scheint die französische Vorgehensweise teilweise realitätsnäher zu sein. 

Für Auslegungsstör- und -unfälle sowie auslegungsüberschreitende Unfälle erscheinen die be-
trachteten Ereignisse und getroffenen Annahmen grundsätzlich plausibel. Für erstere beträgt die 
höchste berechnete Folgedosis weniger als 50 μSv (für ein einjähriges Kind in Saudron) und für 
letztere beträgt die höchste berechnete Dosis weniger als 9 mSv (für 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 kommt. 

Transporte radioaktiver Abfälle zum Endlager Cigéo 

Aufgrund der Auslegung der Transportverpackungen sowie der Entfernung zwischen den vorge-
sehenen Transportrouten und Deutschland sind bei einem planmäßigen 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 müssen, kann nicht grundsätzlich ausgeschlossen werden, dass es durch ein 
auslegungsüberschreitendes Ereignis während eines Gebindetransports zum Cigéo oder durch 
Transportszenarien, bei denen unplanmäßig 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 eingeschätzt. 
Sollten weitere Untersuchungen (z. B. im Rahmen von Genehmigungsprozessen für Transport-
vorgänge) eine solche Möglichkeit bestätigen, würden sich hieraus Beteiligungsmöglichkeiten für 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 μSv in all situations except two. However, since it amounts to less than 50 μSv 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 µSv/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 Cigéo. 

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 µSv (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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Tabelle 1: Übersicht der französischen Antragsunterlagen 

Lfd.  Teil/ Band/ Titel (original) Schlagworte Themen-
bereich 
(ANDRA) 

Relevanz (Kurz-) 
Zusammen-
fassung 

Referenz 

Nr. Kapitel Titel (übersetzt) Sicherheit 
(AP 2) 

Umwelt 
(AP 3) 

0 - Présentation non-technique 

Allgemeinverständliche Zu-
sammenfassung 

Allgemeinverständ-
liche Zusammenfas-
sung; Öffentlich-
keitsbeteiligung 

Allgemeine 
Präsentation 

Nein Nein Anhang 0 [8] 

1 - Identification de l’exploitant 

Identifizierung des Betreibers 

Betreiber Allgemeine 
Präsentation 

Nein Nein Anhang 1 [9] 

2 - Nature de l'installation 

Art der Anlage 

Anlagen-
beschreibung 

Allgemeine 
Präsentation 

Ja Ja Anhang 2 [10] 

3 - Carte au 1/25 000e de 
localisation de l'installation 

Karte des Standorts der Anlage 
im Maßstab 1:25 000 

Kartendarstellung; 
Standort-
beschreibung 

Allgemeine 
Präsentation 

Nein Nein Anhang 3 [11] 

4 - Plans de situation au 1/10 000e 
indiquant le périmètre proposé 

Lagepläne mit Angabe des vor-
geschlagenen Anlagenaus-
maßes im Maßstab 1:10 000 

Kartendarstellung; 
Standort-
beschreibung 

Allgemeine 
Präsentation 

Nein Nein Anhang 4 [12] 

5 - Plans détaillés de l'installation 
au 1/2 500e 

Kartendarstellung Allgemeine 
Präsentation 

Nein Nein Anhang 5 [13] 
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Abbildung 1: Einlagerung von LL-IL-Primärgebinden in einen Endlagerbehälter ([28], Figure 2-7) 

HA-Endlagergebinde 

Um zu verhindern, dass die radioaktiven Abfälle während der thermischen Phase1 mit Wasser in 
Kontakt kommen, wird jedes HA-Primärgebinde in einen dichten Behälter aus unlegiertem Stahl 
(siehe Abbildung 2) gestellt, dessen Dicke für die verschiedenen Korrosionsprozesse, denen er aus-
gesetzt ist, ausgelegt ist ([32], Kap. 1.4.4.5). 

                                                 
1 Bei der thermischen Phase handelt es sich um den Zeitraum nach der Einlagerung der radioaktiven Abfälle, in dem die 

Kerntemperatur des Glases über 50 °C (HA0) bzw. 70 °C (HA1/HA2) liegt. 
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Abbildung 2: HA-Endlagerbehälter für ein PG mit verglasten Abfällen 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 Maße von Sr-90 dominiert. Für 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 schließlich 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 für die potenziell schädlichsten 
ausgewählt wurden ([28], Kap. 3.2). 

6.1.1.2 Das Reserveinventar 

Das Reserveinventar besteht aus Abfällen, deren Endlagerung im Cigéo nicht die Referenzent-
sorgungslösung darstellt, bei denen aber durch Anpassungsfähigkeitsstudien sichergestellt werden 
muss, dass die ursprüngliche Auslegung des Cigéo deren Endlagerung nicht entgegensteht. Dabei 
besteht die Anpassungsfähigkeit darin, die Ungewissheiten hinsichtlich Anzahl und Art der Gebinde, 
die „insbesondere mit der Entstehung neuer Entsorgungswege für Abfälle oder mit Entwicklungen in 
der Energiepolitik zusammenhängen“, durch die Überprüfung der Durchführbarkeit der Endlagerung 
von Gebinden aus dem Reserveinventar und die Ermittlung von Änderungen in der Auslegung 
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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 Endlagerbehälter und die Art der Endlagerung 
(Endlagerung in Endlagerbehältern) identisch ([37] Kap. 2.2.2).  

Für LL-LL-Abfallgebinde, deren Typologien denen der LL-LL-Abfallgebinde ähneln (bituminierte 
Abfallgebinde in EIP-Fässern, ECE-Fässern oder von ANDRA gesammelte Abfälle, die in 870-Liter-
Behältern verpackt sind), wird wie bei den LL-IL-Abfallgebinden die Endlagerung in Endlager-
behältern gewählt. Für 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 für die Nachbetriebsphase werden in Bezug auf das Reserve-
inventar zwei Fälle betrachtet: 

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

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

([37] Kap. 2.2.3.1.1) 

Tabelle 2 zeigt die Veränderung des Inventars ausgewählter, für die Sicherheitsbewertung relevanter 
Radionuklide im Vergleich mit den Aktivitäten des Referenzinventars. 

Tabelle 2: Zunahme des Radionuklidinventars ausgewählter Radionuklide im Vergleich mit den 
Aktivitäten 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 Veränderung 

Se-79 + 10 % + 4 % 

I-129 + 16 % Erhöhung um den Faktor 24 

6.1.1.2.4 Chemo-toxisches Inventar 

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

Tabelle 3 zeigt die Veränderung der Mengen des Inventars ausgewählter 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 % Erhöhung um den Faktor 88 

Cd + 16 % + 13 % 

Ni & Cr + 2 % - 2 % 

B + 11 % + 12 % 

Pb keine Veränderung - 16 % 

Be keine Veränderung keine Veränderung 

 

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

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

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

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

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

Die Langzeitentwicklung der natürlichen und technischen Komponenten des Endlagersystem, sowie 
ihre möglichen 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 
• Mächtigkeit von mehr als 140 m 
• Geringe Permeabilität 
• Hohes Rückhaltevermögen 
• Niedrige Diffusionskoeffizienten 
• Sehr geringe seismische Aktivität 
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• Das Gebiet für die Errichtung untertägiger Bauwerke (zone d’implantation des ouvrages sou-
terrains, ZIOS; siehe Abbildung 3) entspricht einem Felsvolumen, in dem die untertägigen 
Bauwerke des Endlagers Cigéo errichtet werden können. Es umfasst die LSF, die Endlager-
bereiche für die radioaktiven Abfälle und die logistischen Infrastrukturbereiche. 

• Posten, die der Überwachung und Sicherheit der kerntechnischen Anlage gewidmet sind. 
• Posten, die der 20-kV-Stromverteilung gewidmet sind sowie das Wasser- und Abwasser-

management. 
• Der gesamte Bereich, in dem der tonhaltige Aushub vom Betriebsgelände „Schächte“ verwal-

tet wird (auch „Halde“ genannt). 

 
Abbildung 3: Schema des Endlagers Cigéo mit den beiden Betriebsgeländen, LSF und ZIOS ([8], 

Figure 2-2) 

Für Bauwerke und Arbeiten außerhalb der kerntechnischen Anlage werden spezielle behördliche 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 
verändern können, werden sie beschrieben und in den Studien berücksichtigt (z. B. als externe 
Angriffsrisiken im Sicherheitsnachweis). ([10], Kap. 2.2) 

6.1.3.1 Übertägige Anlagen 

Die übertägigen Anlagen befinden sich auf den Betriebsgeländen „Rampen“ (zone descenderie) und 
„Schächte“ (zone puits). 

6.1.3.1.1 Betriebsgelände „Rampen“ 

Das Betriebsgelände „Rampen“ (siehe Abbildung 3) dient der Annahme, Kontrolle und Vorbereitung 
von Gebinden mit radioaktiven Abfällen vor ihrer Verbringung in die untertägige Anlage. Es umfasst 
auch Anlagen zur Unterstützung des Betriebs. 

Zu den Bauwerken der übertägigen Anlage auf dem Betriebsgelände „Rampen“, die im T1 errichtet 
und in Betrieb genommen werden, gehören 
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• das Eisenbahnterminal für die Annahme von Transportverpackungen mit PG von den Er-
zeugern (Ablieferungspflichtigen) und das Abstellen der beladenen Waggons, bevor sie zum 
EP1 weitergeleitet werden, 

• das EP1 mit Räumen und Ausrüstung (inklusive Belüftungsanlage und Schornstein (cheminée 
d’extraction)), die für die bestimmungsgemäße Durchführung der kerntechnischen Tätig-
keiten und deren Überwachung erforderlich sind, 

• der Portalbereich (tête) der Gebindeabfahrtsrampe (descenderie colis) und das Verbindungs-
bauwerk, das die Schnittstelle zwischen EP1 und der Gebindeabfahrtsrampe bildet und 

• der betriebliche Bereich mit Bauwerken, die den Betrieb der kerntechnischen Anlage unter-
stützen: 

- Portalbereich der Servicerampe (descenderie de service), 
- Bauwerke für die Anlagensicherung (z. B. Wachposten, Zäune, Brandbekämpfungs-

anlagen, Notstromzentrale und 20-kV-Verteilerstation, Schutzbauwerk gegen auf-
steigendes Grundwasser), 

- Werkstätten und Ersatzteillager und 
- Bauwerke, die für das Wassermanagement und die Behandlung von konventionellen 

flüssigen Abwässern notwendig sind (z. B. Sammelbecken, Kläranlagen, 
Behandlungseinheiten). 

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

6.1.3.1.2 Betriebsgelände „Schächte“ 

Das Betriebsgelände „Schächte“ ist hauptsächlich den Einrichtungen zur Unterstützung der unter-
tägigen Lager- und Bauaktivitäten gewidmet (schrittweise Errichtung der Einlagerungsbereiche). 
Dieses Betriebsgelände umfasst auch die Fläche, die für das Management des ausgehobenen Ton-
gesteins (Halde) benötigt wird. 

Das Betriebsgelände „Schächte“ (siehe Abbildung 3) besteht aus zwei getrennten Bereichen: 

• Der betriebliche Bereich, in dem sich die Einrichtungen zur Unterstützung des untertägigen 
kerntechnischen Betriebs befinden. Dazu gehören: 

- zwei Schächte  
▪ Frischwetterschacht „Betrieb“ (ventilation air frais exploitation, VFE) und 
▪ Abwetterschacht „Betrieb“ (ventilation air vicié exploitation, VVE), 

- Werkstatt zur Lagerung von Ersatzteilen und zur Durchführung von Wartungstätig-
keiten, 

- Bauwerke für die Anlagensicherung (z. B. Wachposten, Zäune, Brandbekämpfungs-
anlagen, Notstromzentrale und 20-kV-Verteilerstation) sowie 

- Anlagen zur Regen- und Abwasserbehandlung. 
• Der Baubereich umfasst die Anlagen und Bauwerke, die die untertägigen Auffahrungen 

unterstützen. Dazu gehören:  
- drei Schächte  

▪ Frischwetterschacht „Bau“ (ventilation personnel air frais travaux, VFT),  
▪ Abwetterschacht „Bau“ (ventilation air vicié travaux, VVT) und  
▪ „Material- und Baustoffschacht“ (matèriels matériaux travaux, MMT), 

- Gebäude zur Lagerung von Ersatzteilen und zur Durchführung von Wartungstätig-
keiten, 

- Lagerbereiche, 
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der NC- und C1-Belüftungsnetze im EP1 ([30], Figure 11-21) 

C2 und C4** 

Die Belüftung der C2- und C4**-Räume des EP1 basiert auf dem Prinzip der reinen Frischluftzufuhr 
mit einer Wärmerückgewinnungskaskade für die Winterperiode. Jede Zulufteinheit wird von den 
C2- und C4**-Räumen gemeinsam genutzt (siehe Abbildung 5). Sie besteht aus zwei CTA mit einem 
Luftdurchsatz, der im Normalbetrieb jeweils 50 % des Gesamtluftdurchsatzes entspricht sowie einer 
zusätzlichen dritten CTA, deren Luftdurchsatz dem der ersten beiden entspricht. Die Zuluft wird vor 
dem Einleiten in die versorgten Räume über eine (C2-Räume) bzw. zwei (C4**-Räume) HEPA (high-
efficiency particulate air)-Filterstufen geleitet. ([30], Kap. 11.4.1.3.2). 

Zusätzlich zu dem Wärmerückgewinnungsregister 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 Endgerätebatterie wird auf Räume angewendet, die eine Klimatisierung auf 
eine bestimmte Temperatur benötigen. ([30], Kap. 11.4.1.3.2). 

Die Luft wird dann mithilfe von Lüftern aus den Räumen abgesaugt. Es gibt jeweils zwei Lüfter mit 
einem Luftdurchsatz, der im Normalbetrieb 50 % des Gesamtluftdurchsatzes entspricht, sowie einen 
zusätzlichen dritten Lüfter mit einem Luftdurchsatz, der dem der ersten beiden entspricht. Die Abluft 
wird gefiltert und dann über den Auslass (émissaire) abgeleitet. Dabei durchläuft sie ein Endregister 
zur Energierückgewinnung. Die so zurückgewonnene Wärme wird über die Wärmerückgewinnungs-
register der CTA wieder in das System eingespeist. ([30], Kap. 11.4.1.3.2). 

Die Verbindung zwischen dem Endregister zur Energierückgewinnung am Auslass und dem am Ein-
lass eingesetzten Wärmerückgewinnungsregister 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**-Belüftungsnetze im EP1 ([30], Figure 11-22) 

Falls eine Kontamination einer Transferhaube festgestellt wird, wird im Wartungsbereich zusätzlich 
zur Dekontamination mit konventionellen Mitteln (Tücher, Lösungsmittel 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 Belüftungsnetze für den Portalbereich der Gebindeabfahrtsrampe sind nach demselben Prinzip 
ausgelegt wie die Belüftungsnetze (NC, C1 und C2) des EP1, einschließlich der Räume, in denen eine 
Klimatisierung erforderlich ist ([30], Kap. 11.4.1.4.2). 

Gebäude für Abstromkontrollen 

Ähnlich wie beim Belüftungsnetz für den Portalbereich der Rampe, sind die Prinzipien der Belüftung 
der Räume, in denen sich die Kontrollsysteme befinden, identisch mit denen des EP1 und zwar 
sowohl für die NC- und C1-Räume als auch für die C2- und C4**-Räume ([30], Kap. 11.4.1.4.3). 
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stillzulegen. 

Sobald der Verschluss der Einlagerungsstrecken, die Stilllegung der Einlagerungsbereiche und der 
Verschluss der Einlagerungsbereiche sowie die Verfüllung der logistischen Infrastrukturbereiche ab-
geschlossen sind, kann die endgültige Stilllegung eingeleitet werden. Oberflächenanlagen, die für die 
Überwachung nach der Stilllegung und die Gedenkstätte benötigt 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 östlichen Rand des Pariser Beckens, das durch 
eine Sedimentgesteinsfolge aus überwiegend Ton- und Kalksteinen strukturiert wird. Die Sediment-
gesteinsfolge weist ein gleichmäßiges Gefälle in der Größenordnung 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-Südwest-Richtung verläuft, ergänzt wird. 

Die Formationen, die am stärksten von der Errichtung der unterschiedlichen Komponenten des End-
lagers (Oberflächenanlagen, untertägige Anlagen sowie LSF (d. h. Schächte und Rampen)) betroffen 
sind (Calcaires du Barrois, Kimmeridgium, Oxfordien carbonaté, Callovo-Oxfordium und Dogger) 
weisen im Bereich des Cigéo eine Gesamtmächtigkeit 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. Nutzungsmöglichkeiten (z. B. Geothermie) 
eingegangen.  

Calcaires du Barrois (Oberjura) 

Die wasserführenden Kalksteine des Tithoniums dominieren die Aufschlüsse im Bereich der unter-
tägigen Anlage und im Bereich der Rampen. Die Mächtigkeit dieser Formation, die maximal 150 m 
beträgt, 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 zerklüftet und verkarstet. Folglich sind eine schnelle Infiltration und 
Zirkulation des Wassers sowie Verluste in den sie durchströmenden Wasserläufen, möglich. Die 
Geometrie dieser Formation wurde durch Modellierung auf Grundlage zahlreicher Bohrungen in und 
in der Nähe des Endlagerstandortes (ZIOS sowie Betriebsgelände „Schächte“ und „Rampen“) genau 
festgelegt. ([29], Kap. 1.4.1) 

Kimmeridgium (Oberjura) 

Die hauptsächlich mergelige Kimmeridgium-Formation besteht aus einer regelmäßigen Über-
lagerung von drei tonig-mergeligen Schichten, welche durch zwei karbonathaltigere Schichten 
voneinander getrennt sind. Innerhalb des betrachteten Gebietes variiert die Mächtigkeit dieser Über-
lagerung nur um wenige Meter. Der obere Teil der Formation ist am westlichen Rand des Betriebs-
geländes „Rampen“ und am südöstlichen Rand des ZIOS sowie in den tieferen Bereichen der 
Schächte aufgeschlossen. Die Geometrie und die Eigenschaften dieser Formation werden durch das 
geologische Modell dargestellt. ([29], Kap. 1.4.2) 
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Tabelle 4: Betrachtete abdeckende Auslegungsstörfälle ([34], Kap. 8.3.1) 

  Aktivität 
[Bq] 

Aktivitäts-
spektrum 

Freiset-
zungsfaktor 

Filter-
faktor 

Freiset- 
zungshöhe 

Exposition der  
Bevölkerung 

I1 Herunterfallen eines gebrauchten 
HEPA-Filters beim Austausch in den 
Filterräumen des EP1 

2,23E+6 9 % Pu-239 (α) 
91 % Sr-90 (β) 

10-4 10-3 30 m < 1 nSv 

I2 Herunterfallen eines gebrauchten 
HEPA-Filters beim Austausch im Fil-
terraum einer LL-IL-Einlagerungs-
strecke 

8,08E+7 9 % Pu-239 (α) 
91 % Sr-90 (β) 

10-4 10-3 12 m < 1 nSv 

 

Tabelle 5: Betrachtete abdeckende Auslegungsunfälle ([34], Kap. 8.3.3) 

  Aktivität 
[Bq]14 

Aktivitäts-
spektrum 

Freiset-
zungsfaktor 

Filter-
faktor 

Freiset-
zungshöhe 

Exposition der  
Bevölkerung 

A1 Absturz (chute) eines PG infolge eines 
Versagens einer kerntechnischen Hebe-
vorrichtung in der Entladezelle15 (Frei-
setzung der inneren Aktivität; nur bei 
PG deren Qualifikationshöhe (QH) 
geringer ist als die Fallhöhe) 

      

Zwei PG der Familie COG-030 2,08E+14 wie COG-030 10-5 10-3 30 m < 1 μSv (Kind - 10 J.) 

Ein PG der Familie COG-560 5,49E+14 wie COG-560 10-4 10-3 30 m < 10 μSv (Kind - 10 J.) 

Zwei PG der Familie CEA-060 2,92E+15 wie CEA-060 10-5 10-3 30 m < 50 μSv (Kind - 1 J.) 

                                                 
14 Innere Aktivität oder nicht festanhaftende Oberflächenkontamination 
15 Zelle, in der die PG aus den Transportverpackungen entladen werden 
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Tabelle 6: Betrachtete auslegungsüberschreitende Unfälle ([30], Kap. 8.4) 

  Aktivität 
[Bq]28 

Aktivitäts-
spektrum 

Freiset-
zungsfaktor 

Filter-
faktor 

Freiset-
zungshöhe 

Exposition der  
Bevölkerung 

E1 Verlust der Einschlusswirkung einer 
Transportverpackung und der darin 
enthaltenen PG infolge eines Sturzes in 
die Grube der Entladehalle infolge 
eines Versagens der gesicherten Hebe-
vorrichtung und des Dämpfungs-
materials (Freisetzung der inneren 
Aktivität; nur bei PG deren QH 
geringer ist als die Fallhöhe) 

     siehe auch Tabelle 7 

Drei PG der Familie COG-050 1,08E+14 wie COG-050 10-5 

1 0 m 

< 1 mSv (Erwachsene) 

Sechs PG der Familie COG-430 1,07E+14 wie COG 430 RF29: 10-1 < 1 mSv (Erw.) 

Vier PG der Familie CEA-050 3,12E+15 Wie CEA-050  < 9 mSv (Erw.) 

E2 Mobilisierung der inneren Aktivität der 
Fässer mit Betriebsabfällen im Falle 
eines Brandes im Lagerraum für Be-
triebsabfälle (Freisetzung der inneren 
Aktivität von 50 Fässern mit Betriebs-
abfällen, die jeweils eine halbe Filter-
zelle aus den LL-IL-Einlagerungs-
strecken enthalten) 

4,04E+9 9 % Pu-239 (α) 
91 % Cs-137 (β) 

1∙10-3 (α) 
2∙10-1 (β) 

1 12 m < 10 μSv (Erw.) 

                                                 
28 Innere Aktivität oder nicht festanhaftende Oberflächenkontamination 
29 Retentionsfaktor der Transportverpackung 
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  Aktivität 
[Bq]28 

Aktivitäts-
spektrum 

Freiset-
zungsfaktor 

Filter-
faktor 

Freiset-
zungshöhe 

Exposition der  
Bevölkerung 

E11 Kumulierung von Bränden in der Ober-
flächenanlage (siehe A5) und der 
untertägigen Anlage (siehe A7)  

 Siehe A5 und 
A7 

   < 1 μSv (Erw.) 

   analog A5 6,2E+6 9 % Pu-239 (α) 
91 % Cs-137 (β) 

5∙10-3 (α) 
1 (β) 

10-3 30 m 

   analog A7 2,64E+6 9 % Pu-239 (α) 
91 % Cs-137 (β) 

5∙10-3 (α) 
1 (β) 

1 12 m 

 

Tabelle 7: Exposition der Bevölkerung für E1 bei Freisetzung der inneren Aktivität von vier PG der Familie CEA-050 ([30], Kap. 8.4.2.1) 

Entfernung [m] 500 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 

24-Stunden-Dosis  [mSv] 8,2 2,3 0,7 0,33 0,18 0,14 

Max. Bodenkontamination         

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

   β-Strahler: Co-60, Ni-63, Cs-137, Fe-55, Ag-108m [Bq/kg] 179 50,5 15,2 k. A. k. A.  2,99 

1-Jahres-Kontamination von Salat         

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

   Plutoniumisotope und transplutonische α-Strahler [Bq/kg] 1,5∙10-4 4∙10-5 1∙10-5 k. A. k. A.  2∙10-6 

   Strontiumisotope [Bq/kg] 0,4 0,11 0,03 k. A. k. A.  0,006 
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7.1.1.5 Zusammenfassung der Bewertung von Stör- und Unfällen 

Die Untersuchung von generischen Stör- und Unfällen dient der Analyse der Robustheit des Sicher-
heitsnachweises gegenüber unwahrscheinlichen Situationen unter Berücksichtigung der in Bezug auf 
Vorsorge, Überwachung und Folgenbegrenzung eingeführten Sicherheitsvorkehrungen. Die für das 
Cigéo durchgeführte Analyse zeigt, dass die radiologischen Schutzziele (siehe Tabelle 8) selbst bei 
schwersten Unfällen eingehalten werden und dass für die Öffentlichkeit keine zeitlichen und räum-
lichen Schutzmaßnahmen vom Typ Schutzraum in Betracht gezogen werden müssen. Tabelle 9 fasst 
die Ergebnisse der Analyse der repräsentativen und schweren Stör- und Unfälle in der Betriebsphase 
zusammen und stellt sie den gewählten Schutzzielen gegenüber. ([39], Kap. 5.4.3) 

Tabelle 8: Radiologische Schutzziele für die Betriebsphase gemäß [27], Tableau 1-1 

Ereignis Beruflich exponiertes 
Personal 

Öffentlichkeit: Anwohner und nicht beruf-
lich exponiertes Personal 

Normalbetrieb 
und anomaler 
Betrieb 

Dosis32 < 5 mSv/a mit dem 
Optimierungsziel von 
< 2 mSv/a für die Mehrheit 
der Arbeitsplätze 

ALARA33 

Dosis32 ≤ 0,25 mSv/a 

keine unabgestimmten Ableitungen 

abgestimmte Ableitungen gemäß Ableitungs-
genehmigungen 

Auslegungs-
störfälle 

Dosis32 < 10 mSv/Ereignis 

ALARA 

Kurzfristig (24 h)*: Dosis32 ≤ 0,1 mSv 

Mittelfristig (1 Jahr)**: Dosis32 ≤ 0,25 mSv 

Auslegungs-
unfälle 

Dosis32 < 20 mSv/Ereignis 

ALARA 

Kurzfristig (24 h)*: Dosis32 im Bereich weniger 
mSv 

Mittelfristig (1 Jahr)**: Dosis32 < 1 mSv 

Langfristig (lebenslang)***: Dosis32 < 10 mSv 

Auslegungs-
überschreitende 
Unfälle 

ALARA Kurzfristig (24 h)*: Dosis32 < 10 mSv 

* Die effektive Dosis wird auf Grundlage der äußeren Strahlenexposition (durch die Abluft-
fahne und Ablagerungen) und der Inhalation (nur während des Passierens der Abluftfahne) 
berechnet. 

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

*** Die effektive Dosis wird auf Grundlage der Expositionen (äußere Strahlenexposition und 
Ingestion) durch Ablagerungen für die gesamte Lebensdauer (50 Jahre für Erwachsene und 70 
Jahre für Kinder; abzüglich der mittelfristigen Phase) berechnet. 

                                                 
32 effektive Ganzkörperdosis 
33 as low as reasonably achievable (ALARA, so niedrig wie vernünftigerweise erreichbar) 
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Tabelle 9: Zusammenfassung der Bewertung von Stör- und Unfällen und der damit verbundenen radio-
logischen Auswirkungen auf die Öffentlichkeit ([39], Kap. 5.4.3) 

Ort Unfallsituation Radiologische 
Auswirkung 

Radiologisches 
Schutzziel 

Auslegungsunfälle 

Entladezelle Absturz eines LL-IL-
Primärgebindes infolge 
des Versagens einer 
Kranbrücke (A1) 

< 50 μSv  

(lebenslang) 

Kurzfristig (24 h):  

Dosis im Bereich 
weniger mSv 

Prozesszelle des EP 1 Brand eines Gebinde-
transportwagens mit 
Ausfall des bordeigenen 
Löschsystems (A5) 

< 1 μSv  

(lebenslang) 

Kurzfristig (24 h): 

Dosis im Bereich 
weniger mSv 

Auslegungsüberschreitende Unfälle 

Entladehalle des EP1 Absturz einer Transport-
verpackung in die Grube 
der Entladehalle infolge 
des Versagens der ge-
sicherten Hebevor-
richtung und des Dämp-
fungsmaterials (E1) 

< 9 mSv  

(bei einer Expo-
sitionsdauer von 
24 h) 

Kurzfristig (24 h): 

Dosis < 10 mSv 

LL-IL-Einlagerungsstrecke 
für bituminierte Abfall-
gebinde in unverändertem 
Zustand 

Entzündung eines Fasses 
mit bituminierten Abfäl-
len in einem Endlager-
behälter 

< 1 mSv  

(bei einer Expo-
sitionsdauer von 
24 h) 

Kurzfristig (24 h): 

Dosis < 10 mSv 

 

7.1.2 Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase 
Der Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase (démonstration de sûreté après fermeture) soll 
sicherstellen, dass das Endlagersystem den Schutz von Mensch und Umwelt langfristig gewährleistet. 
Zu diesem Zweck werden verschiedene Leistungsindikatoren (indicateurs de performance) bewertet 
und die radiologischen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit in Form einer jährlichen 
Gesamtdosis, der eine Referenzperson ausgesetzt sein könnte, berechnet. Der Sicherheitsnachweis 
soll außerdem zeigen, dass die in den Abfällen enthaltenen chemo-toxischen Stoffe keine Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben. ([33], Kap. 1.1) 

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

7.1.2.1 Referenzsituation des Szenarios der normalen Entwicklung 

Im (vorläufigen) Sicherheitsnachweis für 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 untertägigen Anlage unterstreicht. Dies 
drückt sich gemäß 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 I-129, Cl-36 und Se-79 (langsam und stark abgeschwächt) in 
einem Zeitraum von 1 Million Jahre die Grundwasserentnahmestellen erreichen. Die maximale Dosis 
wird nach etwa 600 000 Jahren erreicht, beträgt 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 für die hypo-
thetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die subtropisch-feuchte Biosphäre für die 
drei Altersklassen ([33], Tableau 6-4) 

 Grundwasserentnahmestelle 

 Barrois Dogger 

Max. Dosis (μSv/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 Biosphäre (biosphère chaude)) und eine Grundwasserentnahme aus dem 
oberflächennahen Grundwasserleiter (Barrois) und dem tiefen Grundwasserleiter (Dogger).  

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

Gemäß ANDRA bestätigen die durchgeführten Bewertungen daher das gute Rückhaltevermögen 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 verstärkt wird. Demzufolge ist die Sicherheit 
des Endlagers gemäß ANDRA auch in dieser Situation gewährleistet. Dies drückt sich dadurch aus, 
dass die Mehrheit der Radionuklide im Grubengebäude oder im Wirtsgestein im Nahfeld des 
Grubengebäudes eingeschlossen bleibt und nur wenige Radionuklide bis zu den Grenzen des Wirts-
gesteins migrieren. Allerdings erreichen diese Radionuklide die Grenzen des Wirtsgesteins früher 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 Biosphären weit unter dem Referenzwert des Sicher-
heitsleitfadens Nr. 1 der ASN ([59]). In einem Fall (siehe Fall 2 in Tabelle 11) liegt die Dosis für eine 
Altersklasse in der Größenordnung dieses Wertes. ([33], Kap. 12.3.2.1) 

Tabelle 11: Abdeckende Situation des SEN – Maximaldosen und Auftreten der Maximaldosen für die 
hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die subtropisch-feuchte Biosphäre 
für 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 (μSv/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 Biosphäre) und basieren auf einer Pumpleistung von 150 l/min 
(Barrois) bzw. 100 l/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 Umweltqualitätsnormen liegen ([33], Kap. 12.3.2.1). 

Gemäß ANDRA bestätigt die Bewertung der abdeckenden Situation des SEN die Robustheit des 
Endlagersystems gegenüber verbleibenden Ungewissheiten ([33], Kap. 12.3.2.1). 

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

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

7.1.2.3.1 Bewertung der SEA 

Für die drei SEA „Versagen der Verschlussbauwerke an der Grenzfläche“, die auf den Parametern 
der Referenzsituation des SEN basieren, sind die molaren Fließraten an der Oberkante des Wirts-
gesteins ähnlich wie bei der Referenzsituation des SEN. Folglich sind die molaren Fließraten durch 
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das Deckgebirge und die damit verbundenen Dosen an der Grundwasserentnahmestelle Barrois iden-
tisch mit denen, die für die Referenzsituation des SEN dargestellt wurden. ([33], Kap. 8.1.2.3.1, siehe 
auch Tabelle 10) 

Für die drei SEA „Versagen der Verschlussbauwerke an der Grenzfläche“, die auf den Parametern 
der abdeckenden Situation des SEN basieren, sind die molaren Fließraten an der Oberkante des Wirts-
gesteins ähnlich wie bei der abdeckenden Situation des SEN. Folglich sind die molaren Fließraten 
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 für die abdeckende Situation des SEN dargestellt wurden. ([33], Kap. 
8.1.2.3.2, siehe auch Tabelle 11) 

Da die zwei SEA „Versagen der HA-Endlagerbehälter“ keinen Einfluss auf den großräumigen 
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 

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

Für die drei WIS „Versagen der Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenzfläche“, die 
auf den Parametern der abdeckenden Situation des SEN basieren, liegt der Transport durch das 
Grubengebäude für die wichtigsten Radionuklide höchstens in der Größenordnung wie der durch das 
Wirtsgestein. Die molaren Fließraten an der Oberkante des Wirtsgesteins sind ähnlich wie bei der 
abdeckenden Situation des SEN. Folglich sind die molaren Fließraten 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 für die 
abdeckende Situation des SEN dargestellt wurden. In Bezug auf die Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit sind die maximalen Dosiswerte gegenüber des SEN etwas erhöht und treten früher 
auf. ([33], Kap. 9.1.2.3.2; siehe auch Tabelle 12) 

Tabelle 12: WIS „Versagen aller Verschlussbauwerke im Tonkern und an der Grenzfläche“ mit 
Parametern, die auf der abdeckenden Situation des SEN basieren – Maximaldosen und 
Auftreten der Maximaldosen für die hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und 
die subtropisch-feuchte Biosphäre für die drei Altersklassen ([33], Tableau 9-7 und Tableau 
9-8) 

 Fall 1 Fall 2 

Barrois Oxfordien (DFZ) 

Max. Dosis (μSv/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) 

 





- Seite 102 - 

 

Tabelle 13: SIHI „geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des Endlagers 
aufgegeben wurde – HA-Einlagerungsbereich“ Maximaldosen und Auftreten der 
Maximaldosen für die hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die 
subtropisch-feuchte Biosphäre für die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-2) 

 Barrois 

Se-79 Th-229 Cl-36 

Max. Dosis (μSv/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 für die gemäßigte Biosphäre (biosphère tempérée) ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist 
etwas niedriger und liegen für die drei Radionuklide Se-79, Th-229 und Cl-36 zwischen 10 μSv/a und 
55 μSv/a ([33], Kap. 10.2.3.3.1). 

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

Tabelle 14: SIHI „geothermische Explorationsbohrung der Trias, die in der Tiefe des Endlagers 
aufgegeben wurde – LL-IL-Einlagerungsbereich“ Maximaldosen und Auftreten der 
Maximaldosen für die hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die 
subtropisch-feuchte Biosphäre für die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-4) 

 Barrois 

C-14 Ag-108m Mb-93 Ra-226 

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 510 a 520 a 190 000 a 

 

Die für die gemäßigte Biosphäre ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger und 
liegen für die zwei Radionuklide C-14org 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 auslösen können 
([33], Kap. 10.2.3.3.2). 
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Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe aufgegeben wurde 

In Tabelle 15 sind für das SIHI „Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe 
aufgegeben wurde – HA-Einlagerungsbereich“ die maximal erreichten Dosiswerte für 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 für die 
hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die subtropisch-feuchte Biosphäre 
für die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-6) 

 Barrois 

Se-79 Th-229 Cl-36 

Max. Dosis (μSv/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 für die gemäßigte Biosphäre ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger und 
liegen bei 1 μSv/a für Se-79, 0,1 μSv/a für Th-229 und 0,01 μSv/a für I-129, Cl-36, U-233 und Pb-210 
([33], Kap. 10.3.3.3.1). 

In Tabelle 16 sind für das SIHI „Explorationsbohrung im Dogger, die bei ihrer prognostizierten Tiefe 
aufgegeben wurde – LL-IL-Einlagerungsbereich“ die maximal erreichten Dosiswerte für 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 für 
die hypothetische Referenzgruppe „Multi-Aktivitäten“ und die subtropisch-feuchte 
Biosphäre für die drei Altersklassen ([33], Tableau 10-8) 

 Barrois 

Th-229 Se-79 U-233 

Max. Dosis (μSv/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 für die gemäßigte Biosphäre ermittelten maximalen Dosiswerte sind meist etwas niedriger (siehe 
Tabelle 10-7 in [33]). 
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Anhang 0 – Pièce 0 
 
Présentation non-technique 
Allgemeinverständliche Zusammenfassung 

 
Kurzzusammenfassung: 

Die nicht-technische Zusammenfassung fasst den Antragsentwurf für die DAC des Cigéo in einer 
allgemeinverständlichen Form zusammen. 

Dieser Teil erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und der Leser wird aufgefordert, ggf. auch in 
den verschiedenen Teilen des Genehmigungsantrags für die Errichtung des Cigéo zu lesen, um alle 
notwendigen Informationen zu erhalten. 

Zusammenfassung: 

- 
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Anhang 1 – Pièce 1 
 

Identification de l'exploitant 
Identifizierung des Betreibers 

 
Kurzzusammenfassung: 

Die Unterlage „Identifizierung des Betreibers“ erfüllt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 I. 1° 
des französischen Umweltgesetzes. 

Sie definiert die juristische Person, die mit der Einreichung des Genehmigungsantrags für die Er-
richtung des Cigéo die Eigenschaft des Betreibers annimmt. 

Zusammenfassung: 

- 
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Anhang 2 – Pièce 2 
 

Nature de l'installation 
Art der Anlage 

 
Kurzzusammenfassung: 

Die Unterlage „Art der Anlage“ erfüllt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 I. 2° des franzö-
sischen Umweltgesetzes. 

Sie beschreibt die Art der Anlage, ihre technischen Merkmale, die Funktionsprinzipien, die dort 
durchgeführten Aktivitäten und die verschiedenen Phasen (Bauvorbereitungsphase, Errichtung, 
Betrieb, Stilllegung sowie Überwachung und Nachsorge) ihrer Realisierung. 

Zusammenfassung: 

In diesem Dokument werden 

• die Art der durchgeführten Aktivitäten ([10], Kap. 2), 
• die technischen Merkmale der Anlage (z. B. die wichtigsten Bauwerke und technischen Ein-

richtungen im Zusammenhang mit dem kerntechnischen Prozess, Kap. 3), 
• die grundsätzliche Funktionsweise der über- sowie untertägigen Prozesse ([10], Kap. 4) und 
• 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 französischen 
Departements Meuse und Haute-Marne. 

Das Endlager Cigéo umfasst 

• die übertägigen Anlagen, die sich auf 
- dem Betriebsgelände „Rampen“ (Betrieb) ([10], Kap. 3.3.1) und 
- dem Betriebsgelände „Schächte“ (Betrieb und Bau) ([10], Kap. 3.3.2), 

befinden, 

• die untertägigen Anlagen 
- LSF (Rampen und Schächte, [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 

• wichtige Bauwerke, die sich außerhalb der beiden Betriebsgelände befinden ([10], Kap. 3.5). 

Die beiden Betriebsgelände werden in den Abschnitten 6.1.3.1.1 (Betriebsgelände „Rampe“) und 
6.1.3.1.2 (Betriebsgelände „Schächte“) beschrieben. 

Die LSF ([10], Kap. 3.4.3) bestehen aus 
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Anhang 3 – Pièce 3 
 

Carte au 1/25 000e de localisation de l'installation 
Karte des Standorts der Anlage im Maßstab 1:25 000 

 
Kurzzusammenfassung: 

Die Karte zur Lokalisierung der Anlage erfüllt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 I. 3° des 
französischen Umweltgesetzes. 

In dieser Unterlage wird der Standort des Cigéo auf einer Karte im Maßstab 1:25 000 dargestellt. 

Zusammenfassung: 

- 
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Anhang 4 – Pièce 4 
 

Plans de situation au 1/10 000e indiquant le périmètre proposé 
Lagepläne mit Angabe des vorgeschlagenen Anlagenausmaßes im Maß-
stab 1:10 000 

 
Kurzzusammenfassung: 

Der Lageplan entspricht den Anforderungen von Artikel R. 593-16 I. 4° des französischen Umwelt-
gesetzes. 

Die Unterlage zeigt das vorgeschlagene Anlagenausmaß des Cigéo und, in einem Umkreis von einem 
Kilometer davon, derzeitige Gebäudenutzungen, Eisenbahnstrecken, öffentliche Straßen, Gewässer, 
Kanäle und Wasserwege sowie die Gas- und Stromtransportnetze im Maßstab 1:10 000. 

Zusammenfassung: 

- 
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Anhang 5 – Pièce 5 
 

Plans détaillés de l'installation au 1/2 500e 
Detailpläne der Anlage im Maßstab 1:2.500 

 
Kurzzusammenfassung: 

Die Unterlage erfüllt die Anforderungen von Artikel R. 593-16 I. 5° des französischen Umwelt-
gesetzes. 

Angesichts der dreidimensionalen Architektur des Cigéos zeigt diese Unterlage vier Detailpläne der 
Anlage im Maßstab 1:2.500: 

• Detailplan der Anlagen auf dem Betriebsgelände „Rampen“ im Maßstab 1:2.500 
• Detailplan der Anlagen auf dem Betriebsgelände „Schächte“ im Maßstab 1:2.500 
• Detailpläne der untertägigen Bereiche 

 

Zusammenfassung: 

- 
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Anhang 7g – Pièce 7 Partie II Volume 7 
 

Version préliminaire du rapport de sûreté 
 Description de l’INB, de son environnement et de son 
 fonctionnement et évolution du système de stockage après 
 fermeture 
  L’évolution phénoménologique du système de stockage après  
  sa fermeture 
Vorläufiger Sicherheitsbericht 
 Beschreibung der kerntechnischen Anlage, ihrer Umgebung und 
 ihrer Funktionsweise sowie Entwicklung des Endlagersystems nach 
 der Stilllegung 
  Die phänomenologische Entwicklung des Endlagersystems nach  
  seiner Stilllegung 
 

Kurzzusammenfassung: 

In dieser Unterlage werden die Langzeitentwicklung der natürlichen und technischen Komponenten, 
die das Endlagersystem bilden, sowie ihre möglichen Wechselwirkungen untereinander dargestellt. 

Er nennt die wichtigsten Determinanten und Tendenzen der phänomenologischen Prozesse und 
beschreibt die phänomenologische Entwicklung des Endlagersystems nach seiner Stilllegung unter 
Berücksichtigung des Standes von Wissenschaft und Technik.  

Zusammenfassung: 

Die phänomenologischen Prozesse, die sich auf das Endlagersystem (geologisches Milieu, Gruben-
gebäude und Endlagergebinde) auswirken, entwickeln sich über verschiedene Zeiträume und Raum-
skalen, bevor die meisten von ihnen einen Gleichgewichtzustand oder eine sehr langsame Weiter-
entwicklung erreichen (siehe Tabelle A7g - 1). 
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Tabelle A7g - 1: Beispiele für verschiedene Zeiträume und Raumskalen der phänomenologischen Prozesse 
([32], Kap. 1.5) 

Prozesse Zeitraum Raumskala 

Geodynamische Prozesse ≥ 1 Million Jahre Kontinentalplatten, Erde 

Prozesse innerhalb des Endlagers   

   Wärmebelastung mehrere tausend Jahre 
(Höhepunkte nach wenigen 
Jahrzehnten) 

hunderte Meter 

   hydraulische Prozesse 
   (gekoppelt mit Gasproduktion) 

einige hunderttausend Jahre  

   geomechanische Prozesse 
   (große Betonbauwerke) 

einige tausend Jahre  

   mechanische Schädigung  
   (Wirtsgesteins) 

Auswirkung auf die Durch-
lässigkeit des Wirtsgesteins 
lässt aufgrund der Selbst-
heilung schnell nach 

mehrere Meter 

   Chemische Prozesse  
   (Ausnahme Rückhaltung) 

zehntausende bis eine 
Million Jahre 

wenige Meter 

 

Geologische Entwicklung am Standort der untertägigen Anlage während der nächsten eine 
Million Jahre 

Die geologische Entwicklung des Wirtsgesteins wird langfristig hauptsächlich durch interne 
(Hebungen oder Senkungen) und externe (klimatische Entwicklung) geodynamische Phänomene 
gesteuert, die die Oberflächengeomorphologie und damit das (vertikale) Spannungsfeld und die 
hydrogeologischen Fließwege beeinflussen ([32], Kap. 2.1.1).  

Aufgrund der Pufferwirkung des Wirtsgesteins (geringe Permeabilität, geringer Diffusions-
koeffizient, große Mächtigkeit etc.), der Auslegungsbestimmungen (insbesondere Abdichtung bei der 
Durchörterung von Oberflächengrundwasserleitern und Maximaltemperatur der HA-
Endlagergebinde von 90 °C) sowie der Art der Beeinträchtigung wird die geologische Entwicklung 
von Deck- und Nebengebirge durch das Endlager nicht oder nur geringfügig beeinflusst ([32], 
Kap. 2.1.2). 

Zusammenfassend lässt sich also feststellen, dass die geologische Entwicklung am Standort der unter-
tägigen Anlage als unabhängig von der untertägigen Anlage betrachtet werden kann ([32], Kap. 2.1). 
Stattdessen wird sie durch natürliche Phänomene gesteuert, die mit der inneren und äußeren Geo-
dynamik zusammenhängen ([32], Kap. 2.1.2): 

Innere geodynamische Phänomene 

In Hinblick auf die inneren geodynamischen Phänomene befindet sich der Standort im östlichen Teil 
des Pariser Beckens in der Region Großostfrankreich, die in den letzten 25 Millionen Jahren kaum 
von tektonischen Bewegungen betroffen war und in der es keine Hinweise auf neuere tektonische 
Aktivitäten gibt. Die tektonische Hebung am Standort beträgt etwa 25 m pro 1 Million Jahre und kann 
selbst unter den konservativsten Annahmen 65 m pro Million Jahre nicht überschreiten. Des Weiteren 
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Anhang 7h – Pièce 7 Partie III Volume 8 
 

Version préliminaire du rapport de sûreté 
 Démonstration de sûreté 
  La démonstration de sûreté après fermeture 
Vorläufiger Sicherheitsbericht 
 Sicherheitsnachweis 
  Der Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase 
 

Kurzzusammenfassung: 

Diese Unterlage enthält die Bewertung der Langzeitsicherheit nach der Stilllegung, die auf einer 
„illustrativen“ Projektion dessen beruht, wie die untertägige Anlage nach ihrer endgültigen 
Stilllegung aussehen würde. 

Angesichts der sehr langen Betriebsphase und zur Berücksichtigung möglicher Entwicklungen 
(aufgrund von Fortschritten bei der Auslegung, Rückmeldungen aus der Überwachung, neuen 
Abfallkonditionierungen) werden hier auch Sensitivitätsstudien vorgestellt. 

Zusammenfassung: 

Der Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase soll sicherstellen, dass das Endlagersystems den 
Schutz von Mensch und Umwelt langfristig gewährleistet. Zu diesem Zweck werden verschiedene 
Leistungsindikatoren bewertet und die radiologischen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit 
in Form einer jährlichen Gesamtdosis, der eine Referenzperson ausgesetzt sein könnte, berechnet. 
Der Sicherheitsnachweis soll außerdem zeigen, dass die in den Abfällen enthaltenden chemo-toxi-
schen Stoffe keine Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt haben. ([33], 
S. 13-16) 

Sicherheitsansatz zur Bewertung der Sicherheit in der Nachbetriebsphase 

Der gewählte Ansatz zur Bewertung der Sicherheit in der Nachbetriebsphase stützt sich auf nationale 
Vorschriften und internationale Standards, insbesondere auf den Sicherheitsleitfaden der ASN [59]. 
Er wurde in mehr als 30 Jahren in zahlreichen Iterationen weiterentwickelt, in mehreren Dossiers 
(z. B. [1, 2]) dokumentiert und von der ASN sowie internationalen Peer-Reviews (z. B. [75]) 
bewertet. ([33], S. 14) 

Der Sicherheitsnachweis für die Nachbetriebsphase basiert auf der Kenntnis und der Analyse des 
Verhaltens der verschiedenen Komponenten des Endlagersystems über die Zeit sowie der Prozesse, 
Eigenschaften und Phänomene, die in den verschiedenen Phasen des Endlagersystems ablaufen und 
auf einer Reihe von Entwicklungsszenarien. Diese Entwicklungsszenarien werden auf Basis der ge-
wonnenen wissenschaftlichen und technologischen Erkenntnisse definiert, um die Leistung des 
Endlagersystems, seine Robustheit gegenüber den verbleibenden Ungewissheiten (siehe [33], Kap. 2 
bzw. 3.1) und die Einhaltung der Schutzziele bewerten zu können. ([33], S. 30)  
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