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Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2 Bautechnische Beurteilung der Standortareale fiir Oberflachenanlagen

Zusammenfassung

Mit dem vom Bundesrat im Jahr 2008 genehmigten Konzept "Sachplan geologische
Tiefenlager" (SGT; Bundesamt fiir Energie 2008) wurde das Standortwahlverfahren
fur die Tiefenlager festgelegt und dessen Umsetzung in Angriff genommen. Gemass
diesem Sachplanverfahren erfolgt die Auswahl von Standorten fiir geologische Tie-
fenlager in drei Etappen.

Ende 2008 hat die Nagra flir Etappe 1 sechs Standortgebiete flir das geologische Tie-
fenlager fir die schwach- und mittelaktiven Abfalle (SMA) und drei fir das geologi-
sche Tiefenlager fir die hochaktiven Abfalle (HAA) vorgeschlagen. In Etappe 2 ist ba-
sierend auf einem sicherheitstechnischen Vergleich eine Einengung auf mindestens
zwei geologische Standortgebiete pro Lagertyp fiir die weiteren Untersuchungen in
Etappe 3 vorzunehmen.

Anfangs 2015 hat die Nagra fir Etappe 2 zwei geologische Standortgebiete vorge-
schlagen, in welchen jeweils sowohl das SMA- als auch das HAA-Lager angeordnet
werden kénnen. Auch eine Kombination beider Lagertypen, ein sogenanntes Kombi-
lager, ist jeweils moglich. Es handelt sich dabei um die Standortgebiete Jura Ost und
Zurich Nordost. Neben den vorgeschlagenen Standortgebieten hat die Nagra fir alle
Standortgebiete zugehorige Standortareale fiir die Oberflachenanlage bezeichnet.

Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI tiberpriift die von der Nagra
eingereichten Unterlagen und die Vorschlage fiir die in Etappe 3 weiter zu untersu-
chenden Standortgebiete (inkl. Standortareale).

Im Auftrag des ENSI wurden durch die Experten der Dr. von Moos AG bei allen
Standortarealen flir Oberflachenanlagen der Baugrund und die Standortrisiken ge-
mass den Leitfragen des ENSI Gberprift. Im vorliegenden Bericht werden die Ergeb-
nisse der Prifung zusammengefasst.

Die Oberflachenanlage umfasst die Anlagen und Gebaude, die in der Betriebsphase
am Standort des Lagerzugangs (i.d.R. das Portal des Zugangstunnels) zum geologi-
schen Tiefenlager angeordnet sind. Die Oberflachenanlage fiir das Kombilager ist
vergleichbar mit derjenigen des HAA-Lagers. Vom Verkehrsnetz (Schiene, Strasse)
aus wird die Oberflachenanlage mit einer Strasse und — wo moglich — einem Schie-
nenanschluss erschlossen.

Der Zweck der Oberflachenanlage ist hauptsachlich

a) die Annahme der radioaktiven Abfalle und deren Vorbereitung zur Einlagerung;

b) der Verlad und der Transport der mit den Abfallen beladenen Endlagerbehalter
sowie der Transport von Verfill- und Versiegelungsmaterialien tiber das Zu-
gangsbauwerk in die Lagerzone;

c) die Abwicklung der erforderlichen Nebenprozesse flir den sicheren und zuver-
lassigen Betrieb der Oberflachenanlage sowie des Tiefenlagers (Eingangs-
kontrolle, Administration, Ver- und Entsorgung, Unterhalt, Uberwachung etc.).

8600-37b-T-2017-03-02 Dr. von Moos AG Seite 3/24



Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2 Bautechnische Beurteilung der Standortareale fiir Oberflachenanlagen

Eine wichtige Bedingung bei der Platzierung des Standortareals ist ein geeigneter Zu-
gang von der Oberflachenanlage in das Tiefenlager mittels Zugangstunnel oder mit
Schacht. Dieser Zugang erfolgt unter Terrain von den entsprechenden Gebaudeunter-
geschossen der Oberflachenanlage aus. Der Zugang kann den standortspezifischen
Bedingungen angepasst werden. Von Vorteil ist ein tragfahiger Untergrund und rasch
anstehender Fels ohne Grundwasser.

Zusammen mit den zur Weiterbearbeitung vorgeschlagenen Standortgebieten Ziirich
Nordost und Jura Ost hat die Nagra auch die zwei Standortareale ZNO-6b-Kombi und
JO-3+-Kombi vorgeschlagen. Ein Vergleich aller Standortareale durch die Experten
zeigt, dass die vorgeschlagenen Standortareale ZNO-6b und JO-3+ betreffend Bau-
technik keine wesentlichen Nachteile gegeniiber den tbrigen Standortarealen aufwei-
sen. Fir den Fall, dass der Bundesrat am Ende der Etappe 2 zum Schluss kommt, das
Standortgebiet Nordlich Lagern solle ebenfalls weiter untersucht werden, wurden die
mit diesem Standortgebiet verknlipften Standortareale NL-2-Kombi und NL-6-Kombi
durch die Experten ebenfalls Gberprift.

Das Gelande beim Standortareal ZNO-6b-Kombi liegt zwischen 410 und 432 m u.M.
im Bereich eines flachen Sattels zwischen den kleinen Moranenhtgeln Isenbuck und
Bergholz. Der Untergrund im Bereich des Standortareals besteht aus Morane, der
Fels der Unteren Sisswassermolasse wird in 20 - 40 m Tiefe erwartet. Innerhalb des
Standortareals fliessen keine Oberflachengewasser.

Die Gebaude der Oberflachenanlage kommen voraussichtlich in die Morane, im west-
lichen Arealteil eventuell auch in den Molassefels zu liegen. Am Osthang des Berg-
holz ist auf rund 300 m Lange ein Hangeinschnitt von bis zu 21 m Tiefe notig. Vom
Standortareal aus kann in einem Zugangstunnel bereits nach einer kurzen Lockerge-
steinsstrecke von ca. 40 - 80 m Lange der Fels der Unteren Siisswassermolasse er-
reicht werden

Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch Massenbe-
wegungen, Uberschwemmungen oder Bodenverfliissigung vorhanden. Es handelt
sich um einen im Allgemeinen gut tragfahigen und wenig setzungsfahigen Baugrund.
Die Datenqualitat ist relativ gut, jedoch sind im Standortareal selbst noch keine Son-
dierungen vorhanden. Aus Sicht der Experten ist dies stufengerecht. Die Uberpr[]fung
der Unsicherheiten (im Vordergrund steht die genaue Felslage) kann im Rahmen der
in Etappe 3 SGT vorgesehenen Baugrunduntersuchung erfolgen.

Das Gelande beim Standortareal JO-3+-Kombi liegt auf einer gegentiber der Aare um
ca. 20 m erhohten Terrassenschulter am Osthang des Geissbergs. Der Ostliche Teil
des Standortareals liegt hauptsachlich auf nur wenige Meter machtigen Niederterras-
senschottern. Diese fehlen im westlichen, hangseitigen Teil. Hier liegen heterogen zu-
sammengesetzte Gehangeablagerungen vor, welche Kriech- und Rutschtendenzen
aufweisen. Westlich des Standortareals in den oberen Hanglagen steht direkt Fels an
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oder ist nur noch von geringmachtigen Gehangeablagerungen bedeckt. Unter dem
Niederterrassenschotter bzw. den Gehangeablagerungen folgt der Fels der Wildegg-
Formation bzw. des Doggers.

Die Gebaude der Oberflachenanlage kommen mit ihrer Fundation voraussichtlich
grosstenteils in den Fels der Wildegg-Formation resp. des Doggers zu liegen. Im sid-
ostlichsten Bereich wird moglicherweise ein Teil der Gebaude in den Niederterras-
senschottern fundiert. Vom Standortareal aus kann ein Zugangstunnel bereits ab Por-
talbereich im Fels des Doggers erstellt werden.

Hangseits des Standortareals ist iber eine Lange von 400 m ein Hanganschnitt von
bis zu 28 m Hohe vorgesehen; hier stehen im unteren Bereich grosstenteils Fels und
darliber die Gehangeablagerungen und Rutschmassen an. Es ist ein vertikaler Bau-
grubenabschluss vorgesehen.

Im Norden des Standortareals bildet das Gelande eine Nase, die vom Krebsbach um-
flossen wird. Von diesem Bach geht im nordlichen Teil des Standortareals eine mitt-
lere Hochwassergefahrdung aus. Er muss deshalb aufgrund des Hochwasserschutzes
verlegt werden. Die Aare verlauft ca. 200 m 6stlich des Standortareals. Die Aare stellt
gemass Gefahrenkarte Hochwasser keine Gefahr flir das Standortareal dar.

Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch Bodenver-
flissigung vorhanden. Es handelt sich um einen im Allgemeinen gut tragfahigen und
wenig setzungsfahigen Baugrund. Die Datenqualitat ist gut, im Standortareal und im
westlichen Hangbereich sind bereits einige Sondierungen vorhanden. Jedoch erfolgt
der Hanganschnitt in einer tiefgriindig rutschanfalligen Lockergesteinsbedeckung
uber dem Fels. Dies ist geotechnisch anspruchsvoll. Die Hochwassergefahrdung vom
Krebsbach im nordlichen Teil des Standortareals kann mit technischen Mitteln (Verle-
gung etc.) auf ein tolerierbares Mass reduziert werden.

Das Standortareal NL-2-Kombi kommt in ein Kiesabbaugebiet auf der Niederterrasse
des Rheins zu liegen. Das gewachsene Terrain wies hier urspringlich ein leichtes Ge-
falle zum Rhein auf. Mit dem Kiesabbau und der Wiederauffiillung auf das urspriing-
liche Gelandeniveau (ca. 367 m i.M.) wandelt sich das Terrain standig. Die Gebaude
der Oberflachenanlage kommen voraussichtlich grosstenteils in die machtigen, lo-
cker gelagerten Kiesgrubenauffiillungen und deutlich tiber dem Grundwasserspiegel
zu liegen.

Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch Massenbe-
wegungen, Uberschwemmungen oder Bodenverfliissigung (strukturempfindliche
Ablagerungen, wassergesattigte und wenig konsolidierte Sande bzw. seismische
Baugrundklassen D, E oder F) vorhanden. Beim gewachsenen naturlichen Unter-
grund der Niederterrassenschotter handelt sich um einen im Allgemeinen gut tragfa-
higen und kaum setzungsfahigen Baugrund. Hingegen ist eine Fundation in der
kinstlichen Auffullung (aufgefillte Kiesgrube, Qualitat unbekannt aber sicher hetero-
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gen) mit grossen bautechnischen Unsicherheiten behaftet und geotechnisch proble-
matisch. Die Experten teilen die Einschatzung der Nagra, dass auch Jahre nach Ab-
schluss der Aufflillungsarbeiten mit Setzungen zu rechnen ist. Eine allfallige Tief-
enfundation in die Niederterrassenschotter unter die ehemalige Abbaukote wiirde
Einbauten ins Grundwasser erfordern. Unter der Voraussetzung, dass nicht wieder
aufgefillt wird und die Fundation auf dem gewachsenen Niederterrassenschotter er-
folgen kann, ware das Standortareal geotechnisch geeignet.

Das Standortareal NL-6-Kombi liegt in einem in den Fels auf der Ostseite des "Amp-
bergs" eingeschnittenen Seitentalchen, genannt "Haberstal". Der Fels der Oberen
Meeresmolasse ist hier bedeckt mit vermutlich geringmachtigen Lockergesteinen
(genauer Felsverlauf muss in der nachsten Projektphase erkundet werden) bestehend
aus Gehangeablagerungen und evtl. Bachschuttablagerungen. Das Standortareal
wird von West nach Ost durch den "Graben im Haberstal" durchflossen. Dieses
grosstenteils eingedolte Gewasser leitet zudem das Drainagewasser aus dem Stand-
ortareal ab.

Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch Massenbe-
wegungen oder Bodenverflissigung (strukturempfindliche Ablagerungen, wasserge-
sattigte und wenig konsolidierte Sande bzw. seismische Baugrundklassen D, E oder
F) vorhanden. Beim gewachsenen naturlichen Untergrund des Molassefels handelt
sich um einen im Allgemeinen gut tragfahigen und kaum setzungsfahigen Baugrund.
Das potentielle Uberschwemmungsrisiko durch den Habertalgraben (z.B. infolge
Verstopfung der Eindolung etc.) kann mit technischen Mitteln auf ein tolerierbares
Mass reduziert werden.

Die standortspezifischen Baugrundmodelle fiir die Standortareale beruhen auf der
Auswertung vorhandener geologisch-hydrogeologischer Grundlagen und einem Ka-
talog der Gefahrdungshinweise aus kantonalen Quellen. Die Baugrundmodelle sind
nach Ansicht der Experten nachvollziehbar hergeleitet und stufengerecht ausrei-
chend dokumentiert.

Die Standortareale ZNO-6b-Kombi, JO-3+-Kombi und NL-6-Kombi sind nach Ansicht
der Experten aus aktueller Sicht bautechnisch verntinftig gewahlt. Die erkannten
standortspezifischen Naturgefahren-Risiken sind aus geotechnischer Sicht be-
herrschbar. Dies wird zwar stufengerecht vorerst nur pauschal beurteilt, im Rahmen
der weiteren Projektierung muissen die Massnahmen zur Beherrschung der bautech-
nischen Standortrisiken aber vertieft bearbeitet und detailliert aufgezeigt werden.

Die Standortareale JO-3+-Kombi (mit Hanganschnitt in instabilen Lockergesteinen
und einem durch Gewasserumleitung I6sbaren Konflikt des Uberflutungsrisikos) und
NL-6-Kombi (mit I6sbarem Konflikt des Uberflutungsrisikos) sind diesbeziiglich an-
spruchvoller als das Standortareal ZNO-6b-Kombi (keine diesbezliglichen Gefahrdun-
gen erkennbar).
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1. Einleitung

Mit dem vom Bundesrat im Jahr 2008 genehmigten Konzept "Sachplan geologische
Tiefenlager" wurde das Standortwahlverfahren fir die Tiefenlager festgelegt und
dessen Umsetzung in Angriff genommen. Gemass diesem Sachplanverfahren er-
folgt die Auswahl von Standorten fiir geologische Tiefenlager in drei Etappen.

Ende 2008 hat die Nagra flir Etappe 1 sechs geologische Standortgebiete fiir das ge-
ologische Tiefenlager fiir die schwach- und mittelaktiven Abfalle (SMA) und drei fir
das geologische Tiefenlager fir die hochaktiven Abfalle (HAA) vorgeschlagen. In
Etappe 2 ist basierend auf einem sicherheitstechnischen Vergleich eine Einengung
auf mindestens zwei geologische Standortgebiete pro Lagertyp flir die weiteren Un-
tersuchungen in Etappe 3 vorzunehmen. Dabei hat die Sicherheit des geologischen
Tiefenlagers oberste Prioritat. Ein geologisches Standortgebiet kann nur dann zu-
rickgestellt werden, wenn es eindeutige sicherheitstechnische Nachteile im Ver-
gleich mit den lGbrigen Standortgebieten aufweist.

Anfangs 2015 hat die Nagra fir Etappe 2 zwei geologische Standortgebiete vorge-
schlagen, in welchen jeweils sowohl das SMA- als auch das HAA-Lager angeordnet
werden konnen. Auch eine Kombination beider Lagertypen, ein sogenanntes Kom-
bilager, ist jeweils moglich. Es handelt sich dabei um die Standortgebiete Jura Ost
und Zurich Nordost. Neben den vorgeschlagenen Standortgebieten hat die Nagra
fur alle Standortgebiete zugehorige Standortareale fiir die Oberflachenanlagen be-
zeichnet.

Das Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI tGiberpriift die von der Nagra
eingereichten Unterlagen und die Vorschlage fir die in Etappe 3 weiter zu untersu-
chenden Standortgebiete (inkl. Standortareale).

Im Auftrag des ENSI wurden durch die Experten der Dr. von Moos AG bei allen
Standortarealen flir Oberflachenanlagen der Baugrund und die Standortrisiken ge-
mass den Leitfragen des ENSI tberprift. Im vorliegenden Bericht werden die Ergeb-
nisse der Prifung zusammengefasst.

Die Experten haben ausschliesslich die geologischen Grundlagen, die Grundwasser-
situation und die bautechnische Beurteilung (Stufe Vorstudie gemass SIA 112) iber-
priuft. Weitere umweltspezifische, raumplanerische oder sozio6konomische Aspekte
der Standortareale sind nicht Gegenstand dieser Expertise.
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2. Verwendete Unterlagen
2.1 Berichte der Nagra

NTB 11-01  Vorschlage zur Platzierung der Standortareale fir die Oberflachenanla-
ge der geologischen Tiefenlager sowie zu deren Erschliessung - Nagra Technischer
Bericht, Dezember 2011

NTB 14-01 Sicherheitstechnischer Vergleich und Vorschlag der in Etappe 3 weiter
zu untersuchenden geologischen Standortgebiete - Nagra Technischer Bericht, De-
zember 2014

NAB 13-61  Standortareal WLB-1-SMA im Planungsperimeter Wellenberg fiir die
Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers SMA, Planungsstudie - Nagra
Arbeitsbericht, September 2013

NAB 13-64 Standortareal JS-1-SMA im Planungsperimeter Jura-Sidfuss fir die
Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers SMA, Planungsstudie - Nagra Ar-
beitsbericht, September 2013

NAB 13-68 Standortareal JO-3+-Kombi im Planungsperimeter Jura Ost fir die
Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers Kombi, Planungsstudie - Nagra
Arbeitsbericht, September 2013

NAB 13-81 Standortareal SR-4-SMA im Planungsperimeter Stdranden fir die
Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers SMA, Planungsstudie - Nagra Ar-
beitsbericht, September 2013

NAB 14-02 Digitales Hohenmodell Basis Quartar der Nordschweiz - Version 2014
und ausgewahlte Auswertungen; Pietsch, J., Jordan, P. - Nagra Arbeitsbericht, 2014

NAB 14-05 Standortareal NL-2-Kombi im Planungsperimeter Nordlich Lagern fir
die Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers Kombi, Planungsstudie -
Nagra Arbeitsbericht, Mai 2014

NAB 14-08 Standortareal NL-6-Kombi im Planungsperimeter Nordlich Lagern fur
die Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers Kombi, Planungsstudie -
Nagra Arbeitsbericht, Mai 2014

NAB 14-29  Standortareal ZNO-6b-Kombi im Planungsperimeter Ziirich Nordost fur
die Oberflachenanlage eines geologischen Tiefenlagers Kombi, Planungsstudie - Na-
gra Arbeitsbericht, Mai 2014

NAB 14-50 Bautechnische Risikoanalyse zur Realisierung der Zugangsbauwerke -
Nagra Arbeitsbericht, Dezember 2014

NAB 14-100 Geotechnische Beschreibung der oberflaichennahen Zugangstunnelab-
schnitte basierend auf den Planungsstudien der Oberflachenanlagen; T. Eisenlohr, P.
Miller & S. Laws - Nagra Arbeitsbericht, Dezember 2014
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2.2 Weitere Unterlagen

Dr. von Moos AG (1959): Suisatom AG, Versuchskraftwerk Aare, Geologische Vorun-
tersuchung, unpubl. Bericht, Marz 1959

SIA (2001): Leistungsmodell. Schweizer Normm SN 508 112. SIA 112:2001. Schweizeri-
scher Ingenieuer- und Architektenverein SIA, Zirich.

SIA (2003): Einwirkungen auf Tragwerke. Schweizer Norm SN 505 261. SIA 261:2003.
Schweizerischer Ingenieuer- und Architektenverein SIA, Zirich.

Internetquellen (Stand Marz 2015):
Diverse web-GIS Applikationen des Bundes (swisstopo, Bundesamt fiir Ge-
sundheit) und der Standortkantone (AG, NW, SH, SO, ZH) zu geologischen
Karten, Grundwasser- und Gewasserschutzkarten, Gefahrenkarten, Kataster
der belasteten Standorte, Radonrisiko

3. Vorgehen der Nagra

Die Nagra hat im Dezember 2011 fur alle Standortgebiete Standortareale fur die
Oberflachenanlagen zur Diskussion vorgeschlagen (NTB 11-01). Diese wurden in Zu-
sammenarbeit mit den Standortregionen und Kantonen diskutiert und bewertet. Ba-
sierend auf den Stellungnahmen der Regionalkonferenzen hat die Nagra Ende Mai
2014 in jeder der sechs Standortregionen mindestens ein Standortareal fir die Ober-
flachenanlage eines allfalligen Tiefenlagers bezeichnet und diese in die Gesuchsun-
terlagen zur Etappe 2 SGT Gbernommen (NTB 14-01). Ziel ist - neben dem sicheren
Bau und Betrieb - eine gute Einbettung der Anlage in die Standortregion. Im Gegen-
satz zu den Untertagebauten, die an eine geeignete Geologie gebunden sind, besteht
bei der Platzierung und Gestaltung der Oberflachenanlage grossere Flexibilitat. Un-
abhangig davon ist die Anlage so auszulegen, dass die Anforderungen bezliglich Si-
cherheit und Schutz von Mensch und Umwelt erfillt werden.

Zweck und Raumbedarf der Oberflachenanlage

Der Betrieb des geologischen Tiefenlagers erfordert verschiedene Anlagen und Ein-
richtungen an der Oberflache (Oberflachenanlagen, Schachtkopfanlagen, Erschlies-
sungen). Die generelle Ausgestaltung und die raumlichen Randbedingungen hat die
Nagra in NTB 11-01 dargestellt. Die Oberflachenanlage umfasst die Anlagen und Ge-
baude, die in der Betriebsphase am Standort des Lagerzugangs (i.d.R. das Portal des
Zugangstunnels) zum geologischen Tiefenlager angeordnet sind. Die Oberflachenan-
lage fiir das Kombilager ist vergleichbar mit derjenigen des HAA-Lagers (NTB 11-01,
S.24).
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Der Zweck der Oberflachenanlage ist hauptsachlich

a) die Annahme der radioaktiven Abfalle und deren Vorbereitung zur Einlagerung;

b) der Verlad und der Transport der mit den Abfallen beladenen Endlagerbehalter
sowie der Transport von Verflll- und Versiegelungsmaterialien tiber das Zu-
gangsbauwerk in die Lagerzone;

c) die Abwicklung der erforderlichen Nebenprozesse fiir den sicheren und zuver-
lassigen Betrieb der Oberflachenanlage sowie des Tiefenlagers (Eingangs-
kontrolle, Administration, Ver- und Entsorgung, Unterhalt, Uberwachung etc.).

Bedingungen fiir die Platzierung

Vom Verkehrsnetz (Schiene, Strasse) aus wird die Oberflachenanlage mit einer Stras-
se und — wo moglich — einem Schienenanschluss erschlossen. Das eigentliche Stand-
ortareal sollte eine ausreichende Flache (HAA- und Kombilager Richtgrosse von 8 ha,
SMA-Lager Richtgrosse von 5 ha) und eine gentigende Breite (HAA- und Kombilager
Richtgrosse von 150 m, SMA-Lager Richtgrosse von 130 m) aufweisen.

Eine wichtige Bedingung bei der Platzierung des Standortareals ist ein geeigneter Zu-
gang von der Oberflachenanlage in das Tiefenlager mittels Zugangstunnel oder evtl.
mittels Schacht (NTB 11-01, S.35). Dieser Zugang erfolgt unter Terrain von den ent-
sprechenden Gebaudeuntergeschossen der Oberflachenanlage aus. Der Zugang
kann den standortspezifischen Bedingungen angepasst werden. Von Vorteil ist ein
tragfahiger Untergrund und rasch anstehender Fels ohne Grundwasser sowie ein
ausreichender Abstand zu bestehenden Bauten an der Oberflache.

In den sicherheitstechnischen Vergleich der Standortgebiete in Etappe 2 fliesst auch
die bautechnische Risikoanalyse der Zugangskonfigurationen ein. Die Schacht-
kopfstandorte sind zum heutigen Zeitpunkt noch nicht festgelegt. Durch die Bezeich-
nung der Standortareale fiir die Oberflachenanlage sind die Startpunkte der potenzi-
ellen Hauptzugangsbauwerke zwar weitgehend festgelegt; die bautechnische Beurtei-
lung des Standortareals und der obeflachennahen Lockergesteinsstrecke von Zu-
gangsbauwerken findet aber nicht direkt Eingang in die standortspezifische Beurtei-
lung der bautechnischen Eignung (NAB 14-50, S.4).

Die Festlegung der Standortareale fiir Oberflachenanlagen erfolgte in einem Einen-

gungsprozess, dem bereits Optimierungen zugrunde lagen, um Risiken auszuschlies-

sen (NAB 14-50, S.2). Bei der Evaluation moéglicher Standortareale hat die Nagra ver-

schiedene Kriterien und Indikatoren bewertet (vgl. NTB 11-01, Anhang A4). Hinsicht-

lich Sicherheit und bautechnischer Eignung sind u.a. berucksichtigt worden (NTB 11-

01, Tab. 6.2-1):

- Topografie, Baugrund

- Flurabstand zu Grundwasserspiegel

- nattirliche Gefahrenquellen mit dem Potential, die Sicherheit der Oberflachenanlage
zu beeintrachtigen: Uberflutung, Hangrutschung

- Tragfahigkeit im Portalbereich der Zugangsbauwerke

- Beeinflussung Quartargrundwasser durch Zugangsbauwerke untertags
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Die Beurteilung erfolgt auf Stufe Vorstudie gemass SIA 112 (SIA 2001):

- Vom Standortareal der Oberflachenanlage aus diirfen von Hauptzugangsbau-
werken keine Ubertieften Taler (Lockergesteine) durchortert werden.

- Nutzbares Grundwasser darf durch die Zugangsbauwerke nicht gequert werden.

- Portale der Zugangsbauwerke diirfen nicht iberschwemmt werden.

Fir die Ausarbeitung der Planungsstudie wurden von der Nagra offentlich zugangli-
che und von den Kantonen im Rahmen der Zusammenarbeit zur Verfligung gestellte
Grundlagen ausgewertet.

4, Vorgehen im Rahmen der Uberpriifung

Die von der Nagra in der Etappe 2 SGT bezeichneten Standortareale flir Oberflachen-
anlagen sind in den Berichten NAB 13-61, NAB 13-64, NAB 13-68, NAB 13-81, NAB
14-05, NAB 14-08 und NAB 14-29 dokumentiert. Sofern von der Nagra fiir ein Stand-
ortareal die Moglichkeit einer Kombianlage ausgewiesen wurde, wird nur diese Vari-
ante beurteilt, da die Oberflachenanlage eines Kombilagers die eines SMA- als auch
eines HAA-Lagers abdeckt. Einen Uberblick aller Standortareale fiir Oberflachenanla-
gen gibt Anhang A1.

Bei der vorliegenden bautechnischen Beurteilung der Standortareale flr Oberfla-
chenanlagen fokussierten die Experten ihre Prifung der Grundlagen-Berichte auf die
vorgeschlagenen Standortareale:

- ZNO-6b-Kombi im Standortgebiet Ziirich Nordost (NAB 14-29)
- JO-3+-Kombi im Standortgebiet Jura Ost (NAB 13-68)

- NL-2-Kombi im Standortgebiet Nordlich Lagern (NAB 14-05)

- NL-6-Kombi im Standortgebiet Nordlich Lagern (NAB 14-08)

In NTB 11-01 wurden von der Nagra die generellen Grundlagen zur Auscheidung von
Standortarealen beschrieben und Standortinformationen zu den damals vorgeschla-
genen Standortarealen zusammengestellt (NTB 11-01, Anhang). Die nun von der Na-
gra zur Weiterbearbeitung vorgeschlagenen Standortareale sind, mit Ausnahme von
NL-2-Kombi, dort noch nicht enthalten. Fiir die oben aufgelisteten Standortareale
wurden deshalb von den Experten aufgrund von eigenen Erhebungen und Auswer-
tungen der offentlich verfligbaren Grundlagen eigene Faktenblatter erstellt (Anhang
A2 bis Ab); dabei wurde auch die morphologische Situation in der Umgebung der
beiden Standortareale (auf der Basis von LIDAR-Daten) dargestellt.

Beziiglich Lage der Felsoberflache wurden die Angaben mit dem Felsisohypsenlayer
im geologischen Schichtmodell (digitales Hohenmodell der Felsoberflaiche, NAB 14-
02) Gberprift. Parallel dazu wurden auch von den librigen Standortarealen die
Grundlagen stichprobenartig Uberprift und ein Quervergleich der Standortareale
erstellt (vgl. Tabelle in Kapitel 5.3).
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Fir die bautechnische Beurteilung, ob am vorgeschlagenen Standort eine Oberfla-
chenanlage technisch machbar und sicher realisierbar ist, wurden folgende Faktoren
speziell gepruft:

- Ist der natlirliche Baugrund tragfahig und deformationsarm (keine Bodenabsen-
kung, Hebungen zu erwarten)?

- Konnen standortspezifische Risiken durch geologische Naturgefahren ausge-
schlossen oder mit technischen Massnahmen beherrscht werden (z.B. Hang-
rutsch, Felssturz, Murgang)?

- Sind die seismischen Risiken akzeptierbar (keine Bodenverflissigung)?
- Koénnen Einbauten in Grundwasservorkommen vermieden werden?

- Ist eine Uberflutung (steigender Grundwasserspiegel oder Oberflaichengewés-
ser) auszuschliessen oder mit technischen Massnahmen beherrschbar?

Auch wenn im vorliegenden Expertenbericht - wie eingangs in der Einleitung er-
wahnt - keine Beurteilung der umweltspezifischen Aspekte (z.B. gewasserschutz-
rechtliche Randbedingungen am Standort) erfolgt, wurden trotzdem die Einstufun-
gen in den Grund- und Gewasserschutzkarten tiberprift: Daraus lassen sich Risiken
durch Uberflutung bei aufsteigendem Grundwasserspiegel (Flurabstand bei Hoch-
wassersituationen) abschatzen.
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5 Bautechnische Einschatzung der Standortareale

5.1 Standortareal ZNO-6b-Kombi

Darstellung der Nagra

Die Entscheidgrundlagen und die Resultate der Zusammenarbeit mit den Akteuren
der Standortregion sind in NAB 14-29 zusammengefasst. Nach Einschatzung der Na-
gra ist im Standortareal ZNO-6b-Kombi gemass heutigem Kenntnisstand der Bau
und Betrieb sowie der Riickbau einer Oberflachenanlage technisch machbar und si-
cher realisierbar.

Das Gelande beim Standortareal liegt zwischen 410 und 432 m i.M. im Bereich eines
flachen Sattels zwischen den kleinen Moranenhiigeln Isenbuck (419 m i.M.) und
Bergholz (444 m .M.). Der Untergrund im Bereich des Standortareals besteht aus
Morane (oberflachennah vermutlich kiesig ausgebildet); der Fels der Unteren Siiss-
wassermolasse wird in 20 - 40 m Tiefe erwartet. Die tieferen Lagen der "Usgantswis”,
direkt Ostlich an das Standortareal angrenzend, sind drainiert. Hier werden Uber der
Morane auch Seeablagerungen, lokal allenfalls torfige Verlandungsablagerungen ver-
mutet. Die Baugrundverhaltnisse sind im Detail noch ungewiss und mussen in der
nachsten Projektierungsphase erkundet werden.

Die Gebaude der Oberflachenanlage kommen voraussichtlich in die Morane, im
westlichen Arealteil eventuell auch in den Molassefels zu liegen. Der Untergrund ist
gut tragfahig und wenig setzungsempfindlich. Die Bauten befinden sich gemass SIA
261 in der Erdbeben-Gefahrdungszone 1.

Entsprechend dem aktuellen Planungsstand (Vorstudie gemass SIA 112) zeigt die Na-
gra in NAB 14-29 (S.44 ff) eine mogliche Anordnung und Ausgestaltung der Oberfla-
chenanlage auf dem Standortareal ZNO-6b-Kombi auf. Bei einem Erschliessungsni-
veau der Oberflachenanlage auf Kote 410 m .M. ist am Osthang des Bergholz auf
rund 300 m Lange ein Hangeinschnitt von bis zu 21 m Tiefe notig. Vom Standortareal
aus kann in einem Zugangstunnel bereits nach einer kurzen Lockergesteinsstrecke
von ca. 40 - 80 m Lange der Fels der Unteren Siisswassermolasse erreicht werden
(NAB 14-100, S.14).

Innerhalb des Standortareals fliessen keine Oberflachengewasser. Gemass Grund-
wasserkarte des Kantons Ziirich liegt das Areal ausserhalb von nutzbaren Grundwas-
servorkommen. In den Moranen- und Seeablagerungen ist nur mit geringen Mengen
an Hangsickerwasser zu rechnen. Der Hangsickerwasserspiegel wird wenige Meter
unter Terrain erwartet. Im Standortareal sind keine Quellen vorhanden; die nachsten
Quellfassungen (Distanz >500 m) liegen am Studhang bzw. der Nordwestflanke des
Higels Bergholz.
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Direkt an der norddstlichen Ecke des Standortareals befindet sich ein kleiner Ablage-
rungsstandort (KbS-Einstufung: Ablagerungsstandort ohne schadliche oder lastige
Einwirkungen, ohne Untersuchungsbedarf). Es handelt sich um eine teilverfiillte, ehe-
malige Kiesgrube.

Im Standortareal werden keine Gefahrdungen durch Massenbewegungen oder Uber-
schwemmungen erwartet.

Stellungnahme der Experten

Die wichtigsten Grundlagen sind im Faktenblatt (Anhang A2) zusammengestellt. Die
Datenqualitat der verfiigbaren Grundlagen ist gut, jedoch sind im Standortareal
selbst noch keine Sondierungen vorhanden. Aus Sicht der Experten ist dies stufenge-
recht. Die Uberpriifung der Unsicherheiten kann im Rahmen der in Etappe 3 SGT vor-
gesehenen Baugrunduntersuchung erfolgen.

Die bautechnische Einschatzung der Nagra ist stufengerecht (Vorstudie) und nach-
vollziehbar dokumentiert. Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahr-
dungen durch Massenbewegungen, Uberschwemmungen oder Bodenverfliissigung
(strukturempfindliche Ablagerungen, wassergesattigte und wenig konsolidierte San-
de bzw. seismische Baugrundklassen D, E oder F) vorhanden. Es handelt sich um ei-
nen im Allgemeinen gut tragfahigen und kaum setzungsfahigen Baugrund.

Die erforderlichen, tiefen Einschnitte im Lockergestein sind zwar geotechnisch an-
spruchsvoll, aber im Vergleich mit realisierten Bauten und dem Stand der Technik
wird die technische Machbarkeit als gegeben beurteilt.

Eingriffe in Grundwasservorkommen konnen vermieden werden. Dies betrifft sowohl
die Oberflachenanlage wie auch mogliche Zugangsbauwerke bis in den Fels.

5.2 Standortareal JO-3+-Kombi

Darstellung der Nagra

Die Entscheidungsgrundlagen und die Resultate der Zusammenarbeit mit den Akteu-
ren der Standortregion sind in NAB 13-68 zusammengefasst. Nach Einschatzung der
Nagra ist im Standortareal JO-3+-Kombi gemass heutigem Kenntnisstand der Bau
und Betrieb sowie der Riickbau einer Oberflachenanlage technisch machbar und si-
cher realisierbar. Bei der weiteren Projektierung ist aber insbesondere der Aspekt
Hangstabilitat zu berucksichtigen.

Das Gelande beim Standortareal liegt auf rund 346 m .M., auf einer gegentiber der
Aare um ca. 20 m erhdhten Terrassenschulter am Osthang des Geissbergs. Der 0Ostli-
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che Teil des Standortareals liegt hauptsachlich auf nur wenige Meter machtigen Nie-
derterrassenschottern. Diese fehlen im westlichen, hangseitigen Teil. Hier liegen he-
terogen zusammengesetzte Gehangeablagerungen vor, welche Kriech- und Rutsch-
tendenzen aufweisen. Westlich des Standortareals in den oberen Hanglagen steht di-
rekt Fels an oder ist nur noch von geringmachtigen Gehangeablagerungen bedeckt.
Unter dem Niederterrassenschotter bzw. den Gehangeablagerungen folgt der Fels
der Wildegg-Formation bzw. des Doggers. In der nordwestlich des Standortareals lie-
genden Gelandekammer befindet sich der "Nassberg", ein gut untersuchter Kriech-
und Rutschhang. Er tangiert das Standortareal nicht.

Entsprechend dem aktuellen Planungsstand (Vorstudie gemass SIA 112) zeigt die Na-
gra in NAB 13-68 (S.36 ff) eine mogliche Anordnung und Ausgestaltung der Oberfla-
chenanlage auf dem Standortareal JO-3+-Kombi auf. Vom Standortareal aus kann ein
Zugangstunnel bereits ab Portalbereich im Fels des Doggers erstellt werden.

Die Gebaude der Oberflachenanlage kommen mit ihrer Fundation voraussichtlich
grosstenteils in den Fels der Wildegg-Formation resp. des Doggers zu liegen. Im sid-
ostlichsten Bereich wird moglicherweise ein Teil der Gebaude in den Niederterras-
senschottern fundiert. Der Untergrund ist gut tragfahig und wenig setzungsempfind-
lich, weshalb eine Flachfundation im Vordergrund steht. Die Bauten befinden sich ge-
mass SIA 261 in der Erdbeben-Gefahrdungszone 1.

Hangseits des Standortareals ist (iber eine Lange von 400 m ein Hanganschnitt von
17-28 m Hohe vorgesehen; hier stehen im unteren Bereich grosstenteils Fels und da-
riber die Gehangeablagerungen und Rutschmassen an. Es ist ein vertikaler Baugru-
benabschluss mit einer mehrfach verankerten Pfahlwand vorgesehen.

Im Norden des Standortareals bildet das Gelande eine Nase, die vom Krebsbach um-
flossen wird. Dieser tangiert das Areal. Die Aare verlauft ca. 200 m 6stlich des Stand-
ortareals.

Gemass Grundwasserkarte des Kantons Aargau liegt das Standortareal im Randbe-
reich des Aaretal-Grundwasserstroms (der mittlere Grundwasserspiegel liegt mind.
10 m tiefer als die Felsoberflache im Standortareal). In dlteren Bohrungen (Dr. von
Moos AG, 1959) wurde bis auf den Fels (in 3 bzw. 12 m Tiefe) kein Schottergrundwas-
ser angetroffen. Es ist mit Hangsickerwasser zu rechnen, das im nordwestlichen Be-
reich innerhalb der Gehangeablagerungen und Rutschmassen bzw. im siidostlichen
Bereich stellenweise auf der Felsoberflache zirkuliert. Im Fels ist mit Bergwasser zu
rechnen (geringe Mengen). Hangsicker- und Bergwasser fliessen gegen Nordosten
und exfiltrieren vollstandig in die Aare. In alteren Kartierungen (Dr. von Moos AG,
1959) sind im Areal zwei Quellfassungen verzeichnet, deren Wasser in Drainagen ab-
geleitet wird.

Gemass Kataster der belasteten Standorte des Kantons Aargau sind auf dem Stand-
ortareal keine belasteten Standorte verzeichnet.
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Fir den Osthang des Geissbergs wurde ein geringe bis mittlere Rutschanfalligkeit in
der Gefahrenhinweiskarte des Kantons Aargau ausgewiesen. Die Aare stellt gemass
Gefahrenkarte Hochwasser keine Gefahr fiir das Standortareal dar. Vom Krebsbach
im nordlichen Teil des Standortareals geht eine mittlere Hochwassergefahrdung aus.
Er muss deshalb aufgrund des Hochwasserschutzes verlegt werden.

Stellungnahme der Experten

Die wichtigsten Grundlagen sind im Faktenblatt (Anhang A3) zusammengestellt. Die
Datenqualitat ist gut, im Standortareal und im westlichen Hangbereich sind bereits
einige Sondierungen vorhanden.

Die bautechnische Einschatzung der Nagra ist stufengerecht und nachvollziehbar do-
kumentiert. Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch
Bodenverflissigung (strukturempfindliche Ablagerungen, wassergesattigte und we-
nig konsolidierte Sande bzw. seismische Baugrundklassen D, E oder F) vorhanden. Es
handelt sich um einen im Allgemeinen gut tragfahigen und kaum setzungsfahigen
Baugrund.

Jedoch erfolgt der Hanganschnitt in einer tiefgrindig rutschanfalligen Lockerge-
steinsbedeckung liber dem Fels. Dies ist zwar geotechnisch anspruchsvoll, die bau-
technische Machbarkeit kann im Quervergleich mit realisierten Bauten aber als gege-
ben beurteilt werden. Die Hochwassergefahrdung vom Krebsbach im nordlichen Teil
des Standortareals kann mit technischen Mitteln (Verlegung etc.) auf ein tolerierbares
Mass reduziert werden. Die beiden gefassten Quellen im Standortareal (vgl. Dr. von
Moos AG, 1959; in der geol. Karte gemass geocover ist nur noch eine Quellfassung
dargestellt) sind vermutlich als Uberlaufquellen aus dem Fels in die Lockergesteine
zu taxieren. lhre Fassung und Ableitung in Drainagen erfolgte zur Entwasserung bzw.
besseren Bewirtschaftung der Wiesen Riedmatt und Brunnenmatt.

Eingriffe in Grundwasservorkommen konnen vermieden werden. Dies trifft fir die
Oberflachenanlage zu wie auch fiir ein ab Standortareal im Fels verlaufendes Zu-

gangsbauwerk. Ein Uberflutungsrisiko kann mit technischen Massnahmen (Verle-
gung Bach) beherrscht werden.

5.3 Standortareale NL-2-Kombi und NL-6-Kombi

Im Standortgebiet Nordlich Lagern hat die Nagra zwei Standortareale bezeichnet,
namlich NL-2-Kombi und NL-6-Kombi. Sie werden deshalb in diesem Kapitel gemein-
sam behandelt. Dadurch soll der direkte Vergleich zwischen diesen beiden Standort-
arealen erleichtert werden.
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Darstellung der Nagra

Die Entscheidgrundlagen und die Resultate der Zusammenarbeit mit den Akteuren
der Standortregion sind in NAB 14-05 (NL-2-Kombi) und NAB 14-08 (NL-6-Kombi) zu-
sammengefasst. Nach Einschatzung der Nagra sind an beiden Standortarealen ge-
mass heutigem Kenntnisstand der Bau und Betrieb sowie der Riickbau einer Oberfla-
chenanlage technisch machbar und sicher realisierbar.

Das Standortareal NL-2-Kombi kommt in einem Kiesabbaugebiet auf der Niederter-
rasse des Rheins zu liegen. Das gewachsene Terrain wies hier ursprunglich ein leich-
tes Gefalle zum Rhein auf. Mit dem Kiesabbau und der Wiederauffullung auf das ur-
spriingliche Gelandeniveau (ca. 367 m (i.M.) wandelt sich das Terrain standig und ist
entsprechend uneben. Aktuell erfolgt der Kiesabbau bis auf Kote +2 m iber dem
hochsten Grundwasserstand (bei Hochwasser liegt der Grundwasserspiegel auf ca.
334 m i.M.). Unter dem Niederterrassenschotter folgt der Fels der Unteren Siisswas-
sermolasse (USM), welcher stellenweise mit gering-machtiger Grundmorane bedeckt
ist. Der Fels wird in rund 40 m Tiefe erwartet. Im Bereich des Talrands sind lokal Ge-
hangeablagerungen vorhanden. Der Niederterrassenschotter weist eine gute Tragfa-
higkeit auf. Die Kiesgruben sind bzw. werden mit Aushubmaterial aufgefiillt. Das Auf-
fullmaterial ist setzungsempfindlich und wird auch Jahre nach Abschluss der Auffil-
lung noch Setzungen aufweisen.

Innerhalb des Standortareals fliessen keine Oberflachengewasser. Der Rhein verlauft
in einer Entfernung von ca. 600 m nordlich des Standortareals. Gemass Grundwas-
serkarte des Kantons Ziirich liegt das Areal liber dem Grundwasserstrom des Rhein-
tals. Die Grundwassermachtigkeit betragt im Bereich des Standortareals ca. 8 bis 12
m. Der natlrliche Flurabstand zwischen der Terrainoberflache (Talebene vor dem
Kiesabbau) und dem Grundwasserspiegel liegt bei ca. 30 m. Der mittlere Grundwas-
serspiegel liegt gemass Grundwasserkarte bei Hochwasser auf ca. 334 m .M. und
damit rund 10 m unter den tiefsten Einbauten der Oberflachenanlage.

Im Standortareal sind keine Quellen vorhanden. Der Grundwasserstrom des Rhein-
tals wird genutzt. Die nachstgelegene Brauch- und Trinkwasserfassung "Griesgraben"
ist fur die Wasserversorgung der Gemeinde Weiach bedeutend. Sie liegt am West-
rand des Grundwasservorkommens stromabwarts in ca. 1.3 km Entfernung zum
Standortareal. Im Gebiet "Weiacher Hard" ist 6stlich an das Standortareal angren-
zend ein Schutzareal fir kiinftige Grundwasserfassungen bzw. fir kinftige Grund-
wasseranreicherungen ausgeschieden. Das Standortareal liegt im Abstrombereich
dieses Schutzareals.

Die Gebaude der Oberflachenanlage kommen voraussichtlich grosstenteils in die
machtigen, locker gelagerten Kiesgrubenauffilllungen und deutlich tiber den Grund-
wasserspiegel zu liegen. Der gut tragfahige Niederterrassenschotter wird nur rand-
lich tangiert. In den Kiesgrubenauffiillungen erachtet die Nagra zur Verhinderung von
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Setzungsdifferenzen zusatzliche Massnahmen fiir erforderlich. Fir die Fundation von
Gebauden steht im Bereich von Kiesgrubenauffullungen eine Pfahlfundation oder
eine Bodenverbesserung (z.B. Materialersatz oder Rittelstopf-Saulen) im Vorder-
grund. Pfahlfundationen dirften stellenweise in das Grundwasser hinunterreichen,
Massnahmen zur Bodenverbesserung, wie Materialersatz, hingegen kaum. Die ge-
naue laterale und vertikale Begrenzung der kiinstlichen Auffiillungen ist im Bereich
des Standortareals nur naherungsweise bekannt und muss mittels Sondierungen in
einer spateren Phase noch erkundet werden. Die Bauten befinden sich gemass SIA
261 in der Erdbeben-Gefahrdungszone 1.

Entsprechend dem aktuellen Planungsstand (Vorstudie gemass SIA 112) zeigt die Na-
gra in NAB 14-05 (S.42 ff) eine mogliche Anordnung und Ausgestaltung der Oberfla-
chenanlage auf dem Standortareal NL-2-Kombi auf. Vom Standortareal aus kann in
einem Zugangstunnel bereits nach einer kurzen Lockergesteinsstrecke von ca. 230 m
Lange der Fels der Unteren Siisswassermolasse erreicht werden (NAB 14-05, S.58).

Im Kataster der belasteten Standorte des Kantons Zirich (KbS) sind im Standortareal
keine Eintrage vorhanden.

Im Standortareal werden keine Gefahrdungen durch Massenbewegungen oder Uber-
schwemmungen erwartet.

Das Standortareal NL-6-Kombi liegt in einem in den Fels auf der Ostseite des "Amp-
bergs" eingeschnittenen Seitentalchen, genannt "Haberstal". Der Fels der Oberen
Meeresmolasse ist hier bedeckt mit Lockergesteinen bestehend aus Gehangeablage-
rungen und evtl. Bachschuttablagerungen. Der genaue Felsverlauf und die Lockerge-
steinsmachtigkeit konnen derzeit lediglich abgeschatzt und miussten in der nachsten
Projektphase erkundet werden. Die Lockergesteinsmachtigkeit dirfte an den Flanken
und im hintersten Bereich des Talchens nur sehr gering sein (NAB 14-08, S.17).

Zur Talmitte hin und entlang der Talachse gegen Osten diirfte diese auf schatzungs-
weise 10 m zunehmen. Im 6stlichsten Bereich des Standortareals sind die Gehange-
ablagerungen vermutlich mit dem Niederterrassenschotter des "Windlacherfelds"
seitlich verzahnt.

Das Standortareal wird von West nach Ost durch den eingedolten "Graben im Haber-
stal" durchflossen. Dieses grosstenteils eingedolte Gewasser leitet zudem das Drai-
nagewasser aus dem Standortareal ab. Die Leitung miindet ca. 200 m 6stlich des
Standortareals in den von Stiden nach Norden verlaufenden "Dorfbach" resp. den
"Zweidler Graben", welche via Glatt in den Rhein entwassern.

Das Standortareal liegt am westlichen Rand des von Siiden nach Norden in der Tal-
sohle innerhalb der Niederterrassenschotter des "Windlacherfelds" verlaufenden
Grundwasserstroms . Fiir den westlichen Bereich des Standortareals wird kein nutz-
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bares Grundwasser ausgewiesen. Hier ist mit vergleichsweise geringen Mengen an
Hangsickerwasser in den Gehangeablagerungen und an Felswasser in der Oberen
Meeresmolasse zu rechnen. Besser durchlassige Bachschuttablagerungen sowie
Auslaufer des gut durchlassigen Niederterrassenschotters sind insbesondere im Ost-
lichsten Bereich des Standortareals nicht ganz auszuschliessen. Es ist davon auszu-
gehen, dass nur geringe Grundwassermengen aus dem "Haberstal" in den Grund-
wasserstrom fliessen.

Die Lage des Hangsicker- resp. Felswasserspiegels im Standortareal ist noch nicht
bekannt. Die vorhandenen Drainagen deuten auf einen hoch liegenden Hangwasser-
spiegel innerhalb der Gehangeablagerungen hin.

Die Gebaude der Oberflachenanlage werden voraussichtlich im Fels fundiert. Die
mehrheitlich locker gelagerten Gehangeablagerungen und allfallige Bachschuttabla-
gerungen eignen sich nicht fir die Fundation von grosseren Gebaudelasten. Der da-
runter liegende Fels der Oberen Meeresmolasse ist hingegen sehr gut tragfahig und
wenig setzungsempfindlich. Die genauen Fundationsverhaltnisse sind im Bereich des
Standortareals nur naherungsweise bekannt und miissen mittels Sondierungen noch
erkundet werden. Es ist davon auszugehen, dass der Hangsickerwasser- oder Fels-
wasserspiegel liber den geplanten Fundationen der Untergeschosse der Oberfla-
chenanlage zu liegen kommt (NAB 14-08, S.47). Zur Gewahrleistung einer einwand-
freien Umsickerung sind geeignete Massnahmen (z.B. Sickerbahnen) vorzusehen. Die
Untergeschosse sind wasserdicht auszubilden. Die Bauten befinden sich gemass SIA
261 in der Erdbeben-Gefahrdungszone 1.

Entsprechend dem aktuellen Planungsstand (Vorstudie gemass SIA 112) zeigt die Na-
gra in NAB 14-08 (S.40 ff) eine mogliche Anordnung und Ausgestaltung der Oberfla-
chenanlage auf dem Standortareal NL-6-Kombi auf. Dreiseitig um das Standortareal
(westlich sowie auf den beiden Talflanken) sind Gelandeanschnitte bzw. ein vertikaler
oder fast vertikaler Baugrubenabschluss von bis zu maximal 21 m erforderlich. Die
Art des Baugrubenabschlusses ist von den effektiv angetroffenen Verhaltnissen wie
z.B. Lockergesteinsmachtigkeit, Wasserverhaltnisse und Felsqualitat abhangig. Vom
Standortareal aus setzt der Zugangstunnel voraussichtlich direkt im Fels der Oberen
Meeresmolasse am Ubergang zur Unteren Siisswassermolasse an oder erreicht die-
sen nach einer Lockergesteinsstrecke von wenigen Metern (NAB 14-08, S.60).

Im Kataster der belasteten Standorte des Kantons Zirich (KbS) sind im Standortareal
keine Eintrage vorhanden.

Im Standortareal werden keine Gefahrdungen durch Massenbewegungen oder Uber-
schwemmungen erwartet.
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Stellungnahme der Experten

Die wichtigsten Grundlagen zum Standortareal NL2-Kombi sind im Faktenblatt (An-
hang A4) zusammengestellt. Die Datenqualitat ist gut, im Standortareal und in der
Umgebung sind bereits einige Sondierungen vorhanden.

Die bautechnische Einschatzung der Nagra ist stufengerecht und nachvollziehbar do-
kumentiert. Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch
Massenbewegungen, Uberschwemmungen oder Bodenverfliissigung (strukturemp-
findliche Ablagerungen, wassergesattigte und wenig konsolidierte Sande bzw. seis-
mische Baugrundklassen D, E oder F) vorhanden. Beim gewachsenen nattirlichen
Untergrund der Niederterrassenschotter handelt sich um einen im Allgemeinen gut
tragfahigen und kaum setzungsfahigen Baugrund. Hingegen ist eine Fundation in der
kiinstlichen Auffillung (aufgefiillte Kiesgrube, Qualitat unbekannt aber sicher hetero-
gen) mit grossen bautechnischen Unsicherheiten behaftet und geotechnisch proble-
matisch. Die Experten teilen die Einschatzung der Nagra, dass auch Jahre nach Ab-
schluss der Auffullungsarbeiten mit weiteren Konsolidationsvorgangen (fortschrei-
tende Setzungen) zu rechnen ist. Eine allfallige Tiefenfundation in die Niederterras-
senschotter unter die ehemalige Abbaukote wiirde Einbauten ins Grundwasser erfor-
dern. Unter der Voraussetzung, dass nicht wieder aufgefillt wirde und die Fundation
auf dem gewachsenen Niederterrassenschotter sowie deutlich iber dem Grundwas-
serspiegel erfolgen kann, sodass ein Zugangsstollen keine wassergesattigten Locker-
gesteine durchfahren wird, ware das Standortareal geotechnisch geeignet.

Bei moglichen Zugangsbauwerken bis in den Fels konnen Eingriffe in Grundwasser-
vorkommen vermieden werden.

Die wichtigsten Grundlagen zum Standortareal NL6-Kombi sind im Faktenblatt (An-
hang Ab) zusammengestellt. Die Datenqualitat ist der Planungsstufe entsprechend
gut, in der Umgebung sind einige Sondierungen vorhanden.

Die bautechnische Einschatzung der Nagra ist stufengerecht und nachvollziehbar do-
kumentiert. Im Standortareal sind aus Sicht der Experten keine Gefahrdungen durch
Massenbewegungen oder Bodenverfliissigung (strukturempfindliche Ablagerungen,
wassergesattigte und wenig konsolidierte Sande bzw. seismische Baugrundklassen
D, E oder F) vorhanden. Beim gewachsenen natlrlichen Untergrund des Molassefels
handelt sich um einen im Allgemeinen gut tragfahigen und kaum setzungsfahigen
Baugrund. Im Rahmen der weiteren Abklarungen in Etappe 3 missen Machtigkeit
und Qualitat einer allfalligen Muldenfillung aus Lockergesteinen im Habertal noch
eruiert werden. Beim heutigen Kenntnisstand gehen die Experten aber davon aus,
dass die Lockergesteinsbedeckung tiber dem Fels im Habertal nur geringmachtig ist
und im Rahmen der Erstellung der Bauten unter den Fundationen vollstandig ent-
fernt wird.
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Auch wenn das Standortareal gemass der Karte der Uberschwemmungsgebiete des
BAFU (NAB 14-08, S. 47) ausserhalb von hochwassergefahrdeten Gebieten liegt,
besteht nach Ansicht der Experten ein potentielles Uberschwemmungsrisiko durch
den Habertalgraben (z.B. infolge Verstopfung der Eindolung etc.) aufgrund der An-
ordnungssituation. Dies ist zu tUberprifen und mit technischen Mitteln (Verlegung
z.B. seitlich entlang des Hangeinschnitts und geniigend grosse Dimensionierung der
Eindolung) auf ein tolerierbares Mass zu reduzieren.

Die Hanganschnitte erfolgen vermutlich zur Hauptsache im Fels der Oberen Meeres-
molasse. Die Machtigkeit der Verwitterungsschicht an den Talflanken konnte aber un-
terschiedlich sein. Die tiber 20 m hohen Felsanschnitte sind zwar geotechnisch an-
spruchsvoll, die bautechnische Machbarkeit ist aber nicht infrage gestellt.

Eingriffe in Grundwasservorkommen konnen vermieden werden (das Standortareal
liegt in einem seitlichen Randbereich mit Zufluss zum Hauptgrundwasserstrom
"Windlach", ein nutzbares Grundwasservorkommen wird im Habertal nach heutigem
Kenntnisstand jedoch nicht erwartet). Dies trifft fir die Oberflachenanlage zu wie
auch fur ein ab Standortareal im Fels verlaufendes Zugangsbauwerk.

5.4 Vergleich aller Standortareale der Etappe 2

Stellungnahme der Experten

Gemass Aufgabenstellung des ENSI an die Experten war prioritar die Situation bei
den durch die Nagra zur Weiterbearbeitung vorgeschlagenen Standortarealen sowie
den Standortarealen im Standortgebiet Nordlich Lagern zu prifen. Im Sinne eines
Quervergleichs Uber alle Standortareale werden in nachstehender Tabelle bautechni-
sche Charakteristika aufgelistet.

Die Merkmale stitzen sich auf die Angaben in NAB 14-100 und in den Planungsstudi-
en der Standortareale (NAB 13-61, NAB 13-64, NAB 13-68, NAB 13-81, NAB 14-05,
NAB 14-08, NAB 14-29) sowie eigene Auswertungen offentlich verfliigbarer Unterla-
gen durch die Experten (auf den GIS-Portalen der Kantone abrufbare Informationen
zum Untergrund, Grundwasser- und Gefahrensituation; Stand Marz 2015).

Der Vergleich zeigt, dass die Standortareale ZNO-6b-Kombi und JO-3+-Kombi und
NL-6-Kombi keine wesentlichen Nachteile gegeniiber den meisten librigen Standort-
arealen aufweisen. Standortareale tber kiinstlichen Auffillungen (bzw. (iber belaste-
ten Standorten gemass kantonalen Katastern) wie NL-2-Kombi oder JS-1 taxieren die
Experten aus bautechnischer (Setzungs- und Fundationsrisiko) sowie sicherheitsbe-
zogener Sichtweise (seismisches Baugrundrisiko) als ungunstig.
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Tabelle 1: Hydrogeologisch-geotechnische Merkmale der Standortareale
Standort- | Gewas- | Oberfla- | Gefah- | Kiinstliche | Generelle | Felslage | Radon- | Datenqualitat
Areal ser- chenge- | renhin- | Auffiillung | Geologie unter .. durch Bohrungen
schutz- | wasser | weise im Areal Stand- | fisiko
Bereich ort
SR-4 uB - -- -- Schotter >70 m gering | keine Bohrungen
uber Fels im Areal und im
Umfeld
ZNO-6b- | UB -- -- angrenzend | Morane 20 - 40 | gering- | keine Bohrungen
Kombi an KbS- tber Fels . im Areal, aber in
Standort (USM) m mittel | ger Umgebung
NL-2- Au -- -- Kiesgrube / | Niederter- | >40 m gering | Bohrungen im
Kombi Aufflllung | rassen- Areal und in der
im Stand- schotter Umgebung
ortareal tber Fels
(USM)
NL-6- Au einge- evtl. -- Hangschutt | ca. 5 m | gering | keine Bohrungen
Kombi dolter Hang- /Bachabla- im Areal, aber in
Bach muren gerungen der Umgebung
tber Fels
(OMM,
USM)
JO-3+- Au Krebs- Rutsch- | angrenzend | Schotter/ 3-12m | mittel Bohrungen im
Kombi bach im | massen, | an KbS- Hangschutt Areal vorhanden
Areal Hoch- Standort liber Fels
wasser
JS-1 Au Bach Hoch- Auffiillung | kuinstliche | >10m gering | keine Bohrungen
westlich | wasser- | im Stand- Auffillung im Areal, aber in
des Are- | Hinweis | ortareal und Nie- der Umgebung
als derterras-
senschot-
ter Uber
Fels
im Ein- | Hoch- -- Alluvionen |5->50 | gering | Bohrungenim
flussbe- | wasser- tiber Mora- | m Areal vorhanden
reich Hinweis ne/Schot-
WLB-1 Au der En- ter
gelber-
ger Aa

6. Beantwortung der Leitfragen

6.1

Leitfrage 1

Sind die schematischen baugrundgeologischen Beschreibungen der Standortareale
nachvollziehbar hergeleitet und kann diesen zugestimmt werden (NAB 13-68, NAB

14-29)?

Die standortspezifischen Baugrundmodelle fiir die weiter zu untersuchenden Stand-
ortareale beruhen auf der Auswertung vorhandener geologisch-hydrogeologischer
Grundlagen und einem Katalog der Gefahrdungshinweise aus kantonalen Quellen.
Die Baugrundmodelle sind nachvollziehbar hergeleitet und ausreichend dokumen-
tiert. Die Beschreibungen sind stufengerecht (Phase Vorstudie) und plausibel. Den
Beurteilungen der Nagra fur die gemass Nagra weiter zu untersuchenden Standort-
areale kann aus Sicht der Experten zugestimmt werden.
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6.2 Leitfrage 2

Sind die Standortareale aus geologischer/bautechnischer Sicht vernlinftig gewéahlt
oder gibt es Hinweise auf allfallige standortspezifische Risiken (z.B. Hangrutsch, Fels-
sturz, Murgang, Bodenabsenkung, Hebung, Bodenverfliissigung), welche grundsétz-
lich gegen die Platzierung einer Oberflachenanlage am vorgeschlagenen Standort
sprechen?

Die Standortareale der gemass Nagra weiter zu untersuchenden Standortgebiete
(ZNO und JO) sind aus aktueller Sicht bautechnisch verniinftig gewahlt. Die er-
kannten standortspezifischen Naturgefahren-Risiken sind aus technischer Sicht be-
herrschbar. Dies wird zwar stufengerecht vorerst nur pauschal beurteilt, im Rahmen
der weiteren Projektierung muissen die Massnahmen zur Beherrschung der bautech-
nischen Standortrisiken aber vertieft bearbeitet und detailliert aufgezeigt werden. Das
Standortareal JO-3+-Kombi (mit Hanganschnitt in instabilen Lockergesteinen und ei-
nem durch Gewasserumleitung I6sbaren Konflikt des Uberflutungsrisikos) ist diesbe-
zuiglich anspruchvoller als das Standortareal ZNO-6b-Kombi (keine diesbezliglichen
Gefahrdungen erkennbar).

Von den beiden Standortarealen im Standortgebiet Nordlich Lagern ist aus geolo-
gisch/bautechnischer Sicht das Standortareal NL-6-Kombi fundationstechnisch vor-
teilhafter; die Experten erachten das Standortareal NL-2-Kombi tiber dem Grundwas-
ser mit einer Fundation in setzungsempfindlicher kiinstlicher Auffiillung (eine Tief-
enfundation wurde Einbauten ins Grundwasser erfordern) fur bautechnisch heikel.
Unter der Voraussetzung, dass nicht wieder aufgefillt wiirde und deshalb die Funda-
tion auf dem gewachsenen Niederterrassenschotter erfolgen kann (sowie auf einem
Niveau deutlich iber dem Grundwasserspiegel, sodass ein Zugangsstollen keine
wassergesattigten Lockergesteine durchfahren wird), ware das Standortareal geo-
technisch geeignet.

7. Bemerkungen zu weiterfiihrenden Untersuchungen fiir
Etappe 3 SGT

Das Prozessverstandnis fiir die bautechnischen Anforderungen an die Standortareale
fur Oberflachenanlagen ist aus Sicht der Experten fir SGT Etappe 2 auf einem stu-
fengerechten Niveau (Planungsstudie).

Im Rahmen der weiteren Abklarungen in Etappe 3 SGT kdonnen und mussen die Er-
kenntnisse aber vertieft werden. Dazu sind stufengerechte Baugrunduntersuchungen
(inkl. Sondierungen) notwendig, welche die Planungs- und Beurteilungsgrundlagen
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liefern u.a. fur folgende Fragestellungen:

- Fundationsverhaltnisse der Oberflachenanlagen (Sicherheitsaspekte).

- Geotechnische Beurteilung und Planung von Hanganschnitten, die tber die
Betriebsdauer der Oberflachenanlagen einen sicheren und storungsfreien
Betrieb der Anlage gewahrleisten.

- Beherrschung von standortspezifischen Naturgefahren-Risiken.

Selbstverstandlich mussen im Rahmen der Baugrunduntersuchungen auch Fragen
der Umweltvertraglichkeit bzw. Bewilligungsfahigkeit von Bauten im Untergrund be-
antwortet werden. Deren Beurteilung erfolgt aber durch das BAFU, d.h. nicht durch
das ENSI und ist deshalb nicht Bestandteil des vorliegenden Expertenberichts.

Expertenbericht zuhanden des ENSI

bearbeitet von
Beat Rick

8600/37b
Ri/UJ/MM
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SGT Etappe 2

Standortareale fir Oberflachenanlage

Situation Geologische Standortgebiete und Standortareale

Bericht Nr. 8600-37
Anhang A1
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SGT Etappe 2 Bericht Nr. 8600-37
Standortareale fur Oberflachenanlage Anhang A2

Faktenblatt Standortareal ZNO-6b

Situation 1:10'000

690'000
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gletscherung i.A.
ZNO-ShoSMA [=] Flachmoortorf
[ ] spatglaziale Riickzugsschotter

Grundlagedaten: GeoCover + Ubersichtsplan, swisstopo
Reliefdarstellung, wms.zh.ch/DEMWCS
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Angaben zum Standortareal:
Gemeinde: Marthalen ZH, Rheinau ZH
Koordinatenschwerpunkt: 690'362 / 277'146
OKT (Schwerpunkt): 420 m 4.M.
Relief: leichte Hanglage, NE-ausgerichtet
Grundwassergebiet: kein Grundwasser, Rhein-Grundwasser-Strom 800 m westlich
Gewasserschutzbereich: Ubriger Bereich (iiB)
Oberflachengeologie: Morane Uber Fels (Untere Meeresmolasse)
Felstiefe: ca. 20 m (400 m G.M.)
Gefahrdungen: keine Kartierung
Natur- & Landschaftsschutz: 1 km westlich Kiesbiotope mit Amphibienlaichgebiete
Erdbebenzone nach SIA 261: Gefahrdungszone 1
seismische Baugrundklasse SIA 261: Baugrundklasse E oder B
Radonrisiko: Marthalen: gering, Rheinau: mittel

Kataster der belasteten Standorte: unmittelbar nérdlich des Standortareals, Deponie 0035/D.0024,
belastet ohne schadliche oder lastige Einwirkungen

Datenqualitat: gut, aber keine Sondierungen im Areal
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Faktenblatt Standortareal JO-3+

Situation 1:10'000

659'000

Bericht Nr. 8600-37
Anhang A3
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Faktenblatt Standortareal NL-2

Situation 1:10'000
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Bericht Nr. 8600-37
Anhang A4
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2) Bachschuttkegel, Schwemmfacher
| Gehdngeschutt, teilw. verlehmt

E Deckenschotter

Grundlagedaten: GeoCover + Ubersichtsplan, swisstopo
Lidar-Daten, nagra

N

676'000

Angaben zum Standortareal:

Gemeinde:
Koordinatenschwerpunkt:
OKT (Schwerpunkt):
Relief:
Grundwassergebiet:

Gewasserschutzbereich:
Oberflachengeologie:

Felstiefe:

Gefahrdungen:

Natur- & Landschaftsschutz:
Erdbebenzone nach SIA 261:
seismische Baugrundklasse SIA 261:
Radonrisiko:

Kataster der belasteten Standorte:

Datenqualitat:

Ziirich, 15.9.2016 / BH
8600-37-A4-OFA.ai

0 200 400 600 800m

Weiach ZH

676'311/268'710

366 m .M.

eben, bzw. Abbaugebiet, Kiesgrube

im Rhein-GW-Strom, 12-20 m machtig, GWSp. MW 332.56 m .M.,
HW ca. 334 m u.M.

Au, SZ-Areal 6stlich direkt angrenzend

Niederterrassenschotter tiber Fels (Untere Slisswassermolasse)
39-49 m (317 - 327 m (i.M.)

keine Kartierung

innerhalb Kiesbiotop

Gefahrdungszone 1

Baugrundklasse C

gering

unmittelbar nordlich des Standortareals, Deponiestandort

Nr. 0102/D.0017

gut, Bohrungen im Areal und im Umkreis vorhanden

Dr. von Moos AG
Geotechnisches Biiro l

Beratende Geologen und Ingenieure
8037 Zirich / 5401 Baden / 8214 Gachlingen ‘www.geovm.ch




SGT Etappe 2

Standortareale fir Oberflachenanlage

Faktenblatt Standortareal NL-6

Situation 1:10'000

Angaben zum Standortareal:

Gemeinde:
Koordinatenschwerpunkt:

OKT (Schwerpunkt):

Relief:

Grundwassergebiet:
Gewasserschutzbereich:
Oberflachengeologie:

Felstiefe:

Gefahrdungen:

Natur- & Landschaftsschutz:
Erdbebenzone nach SIA 261:
seismische Baugrundklasse SIA 261:
Radonrisiko:

Kataster der belasteten Standorte:

Datenqualitat:

Zirich, 15.9.2016 / BH
8600-37-A5-OFA.ai

Bericht Nr. 8600-37
Anhang A5

678'000

Gehangeschutt, teilw. verlehmt
eiszeitliche Schotter

Niederterrassen-Schotter

Obere Siisswassermolasse OSM

T E

Obere Meeresmolasse OMM

Grundlagedaten: GeoCover + Ubersichtsplan, swisstopo
Lidar-Daten, nagra

—
0 200 400 600 800m

Stadel ZH

677'647 / 267'418

405 m U.M.

im Hangeinschnitt mit eingedoltem Bach

im Randgebiet des GW-Stroms

Au

Hangschutt / Bachablagerungen tber Fels (OMM)
0-25m (380 - 405 m i.M.)

keine Kartierung

Landschaftsschutzobjekt 1 km dstlich
Gefahrdungszone 1

Baugrundklasse A; unter Annahme, dass Hangschutt <5 m
gering

mehrere aufgefillte Kiesgruben 300 m 6stlich

gut, Bohrungen im Umkreis vorhanden

Dr. von Moos AG
Geotechnisches Biiro l

Beratende Geologen und Ingenieure
8037 Zirich / 5401 Baden / 8214 Gachlingen ‘www.geovm.ch
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