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Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2 Beurteilung der Explorationskonzepte fir Etappe 3 SGT

Zusammenfassung

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

Anfangs 2015 hat die Nagra fir Etappe 2 zwei geologische Standortgebiete vorge-
schlagen, in welchen jeweils sowohl das SMA-Lager als auch das HAA-Lager ange-
ordnet werden kdnnen. Auch eine Kombination beider Lagertypen am gleichen
Standort, ein sogenanntes Kombi-Lager, ist jeweils mdglich. Es handelt sich dabei
um die Standortgebiete Jura Ost (JO) und Zirich Nordost (ZNO). Mit den vorgeschla-
genen Standortgebieten hat die Nagra ein Konzept der Standortuntersuchungen fir
SGT Etappe 3 eingereicht. Fir den Fall, dass der Bundesrat am Ende der Etappe 2
zum Schluss kommt, Nordlich Lagern solle weiter untersucht werden, hat die Nagra
2016 vorsorglich auch ein Konzept der Standortuntersuchungen flir das Standortge-
biet Nordlich Lagern (NL) eingereicht.

Im Auftrag des ENSI wurden durch die Experten der Dr. von Moos AG die Explorati-
onskonzepte flir Etappe 3 gemass den Leitfragen des ENSI tberprift. Im vorliegen-
den Bericht werden die Ergebnisse der Priifung zusammengefasst. Die Experten ha-
ben ausschliesslich die geologischen Grundlagen und die Plausibilitat, bzw. Zweck-
massigkeit der Untersuchungen hinsichtlich geologisch-hydrogeologischer Fragestel-
lungen Uberprift. Bewilligungsrechtliche und Umweltspezifische Aspekte der Stand-
ortuntersuchungen (insbesondere Umweltschutzbelange der Sondiergesuche) sind
nicht Gegenstand dieser Expertise. Die Beurteilung tiefbohrtechnischer Fragen sowie
der Untersuchungsziele zur Anlagenplanung des Tiefenlagers sind ebenfalls nicht
Gegenstand dieses Expertenmandats.

Gemass Konzeptteil des SGT ist flir Etappe 3 vorgesehen, die in Etappe 2 vorgeschla-
genen Standortgebiete mit geowissenschaftlichen Methoden weiter zu untersuchen.
Die Standortuntersuchungen werden durch die Nagra so geplant, dass in den Gebie-
ten flir die Lagerperimeter SMA und HAA - ihre Eignung vorausgesetzt - die Daten
bis zum Rahmenbewilligungsgesuch (RBG) vollstandig erarbeitet werden kdnnen.
Als wichtigste Untersuchungsmethoden sieht die Nagra Geophysik (hauptsachlich
Seismik), Bohrungen und Feldaufnahmen (u.a. Kartierungen) vor. Fiir das Standort-
gebiet Nordlich Lagern hat die Nagra in NAB 16-28 ein Konzept eingereicht, das die
bereits in NAB 14-83 beschriebenen Standortuntersuchungen bzw. Konzepte erganzt.

Die Standortuntersuchungen (3D-Seismik, Bohrungen und weitere erdwissenschaftli-
che Arbeiten) in Etappe 3 sollen u.a. wichtige Informationen bezliglich folgender As-

pekte ergeben:

- Geometrie der geeigneten Lagerbereiche

- Strukturen innerhalb und in direkter Umgebung der Lagerbereiche

- Eigenschaften (inkl. Homogenitat) des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (EG)
- Zustandsparameter des EG flir die Analyse der Barrierenwirkung
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Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2 Beurteilung der Explorationskonzepte fir Etappe 3 SGT

- Langzeitentwicklung

- Mogliche Rohstoffvorkommen im Zusammenhang mit den Permokarbontrogen
und ihren Randern (Nutzungskonflikte)

- Geomechanische und geotechnische Informationen fiir die Planung der Ober-
flachenanlagen, der Zugangsbauwerke und des Lagerbereichs

Die Berichte NAB 14-83 und NAB 16-28 setzen den Rahmen fiir die geplanten seismi-
schen Untersuchungen sowie die einzureichenden Gesuche fir die bewilligungs-
pflichtigen erdwissenschaftlichen Untersuchungen nach Kernenergiegesetz (Sondier-
gesuche). Die genauen Bohrpfade und die im Detail vorzunehmenden Untersuchun-
gen werden im Verlauf der weiteren Planung festgelegt und die dazugehoérigen Ar-
beitsprogramme werden den Aufsichtsbehorden zur Freigabe vorgelegt. Dabei soll
flexibel auf die neu gewonnenen Erkenntnisse im Verlauf der Untersuchungen rea-
giert werden kénnen.

Die Explorationskonzepte sind modular aufgebaut und nach Ansicht der Experten
flexibel, um auf Erkenntnisse aus ersten Untersuchungsschritten bei den nachfolgen-
den Untersuchungen reagieren zu konnen. Sie decken stufengerecht die Verfeine-
rung der Datenbasis ab, beschreiben aber die vorgesehenen geowissenschaftlichen
Standortuntersuchungen nur in den Grundzigen.

Die in NAB 14-83 dargestellten Explorationskonzepte fiir die Standortgebiete ZNO
und JO sowie in NAB 16-28 fiir das Gebiet NL sind auf einer sehr tGibergeordneten
Ebene formuliert; Vieles ist deshalb erst beispielhaft und modellhaft dargestellt. Das
konzeptionelle Vorgehen erlaubt es jedoch, die Lagerperimeter und ihr Umfeld stu-
fengerecht zu erkunden, sodass die Standortgebiete aus heutiger Sicht einen ver-
gleichbaren Kenntnisstand erlangen werden. Insofern sind die dargestellten Explora-
tionskonzepte nach Ansicht der Experten fiir die drei Standortgebiete ZNO, JO und
NL zielfihrend.

Die vorgeschlagenen Explorationskonzepte geben nur erste grobe Vorinformationen
zu den angesetzten Methoden fir die bautechnische Erkundung in der Umgebung
der Oberflachenanlagen sowie bei den Zugangsbauwerken.

Die genaue Lage der Zugangsbauwerke ist beim heutigen Planungsstand noch unbe-
kannt. Der Detaillierungsgrad der bautechnischen Erkundung fir Oberflachenanlagen
und Untertagebauwerke der Zugange (Rampen, Schachte) ist der Planungsstufe und
dem erforderlichen Verstandnis der relevanten Gefahrdungsbilder anzupassen. Die
hydrogeologischen und geotechnischen Untersuchungen an den Standortgebieten
sollten nach Ansicht der Experten auch Aufschluss liber die Charakteristik der Karst-
strukturen im Malm und im Muschelkalk liefern. Die zu erwartenden Karstphanome-
ne (Auftretenswahrscheinlichkeit, Auspragung und Erstreckung) sollten deshalb in
Etappe 3 SGT vertieft untersucht werden. Untiefe Bohrungen im Malm verletzen den
einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht. Es sollten deshalb - ahnlich wie die
Quartarbohrungen - erganzende Flachbohrungen zum besseren Verstandnis der
Karstphanomene vorgesehen werden.
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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 des-
sen Umsetzung in Angriff genommen. Gemass diesem Sachplanverfahren erfolgt die
Auswahl von Standorten fiir geologische Tiefenlager in drei Etappen.

Ende 2008 hat die Nagra flir Etappe 1 sechs geologische Standortgebiete fiir das geo-
logische Tiefenlager fur die schwach- und mittelaktiven Abfalle (SMA) und drei fir
das geologische Tiefenlager fluir 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.

Anfangs 2015 hat die Nagra fir Etappe 2 zwei geologische Standortgebiete vorge-
schlagen, in welchen jeweils sowohl das SMA-Lager als auch das HAA-Lager ange-
ordnet werden kdonnen. Auch eine Kombination beider Lagertypen am gleichen
Standort, ein sogenanntes Kombi-Lager, ist jeweils mdglich. Es handelt sich dabei
um die Standortgebiete Jura Ost (JO) und Zirich Nordost (ZNO). Mit den vorgeschla-
genen Standortgebieten hat die Nagra ein Konzept der Standortuntersuchungen fir
SGT Etappe 3 eingereicht (NAB 14-83).

Ein Fachbericht der Arbeitsgruppe Sicherheit Kantone / Kantonale Expertengruppe
Sicherheit vom Januar 2016 verlangt die weitere Untersuchung des Standortgebiets
Nordlich Lagern (NL). Um relevante Verzogerungen zu vermeiden, falls der Bundes-
rat am Ende der Etappe 2 zum Schluss kommt, Nordlich Lagern solle weiter unter-
sucht werden, hat die Nagra im April 2016 deshalb auch erganzend ein Explorations-
konzept fir NL eingereicht (NAB 16-28).

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

Im Auftrag des ENSI wurden durch die Experten der Dr. von Moos AG die Explorati-
onskonzepte flir Etappe 3 gemass den Leitfragen des ENSI liberprift. Im vorliegen-
den Bericht werden die Ergebnisse der Priifung zusammengefasst.

Die Experten haben ausschliesslich die geologischen Grundlagen und die Plausibili-
tat, bzw. Zweckmassigkeit der Untersuchungen hinsichtlich geologisch-hydrogeologi-
scher Fragestellungen Gberprift. Bewilligungsrechtliche und Umweltspezifische As-
pekte der Standortuntersuchungen (insbesondere Umweltschutzbelange der Son-
diergesuche) sind nicht Gegenstand dieser Expertise. Die Beurteilung tiefbohrtechni-
scher Fragen sowie der Untersuchungsziele zur Anlagenplanung des Tiefenlagers
sind ebenfalls nicht Gegenstand dieses Expertenmandats.
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2. Unterlagen
2.1 Berichte der Nagra

[1] NTB 14-01 SGT Etappe 2: Sicherheitstechnischer Vergleich und Vorschlag der
in Etappe 3 weiter zu untersuchenden geologischen Standortgebiete - Nagra
Technischer Bericht, Dezember 2014

[2] NTB 14-02/VIIl SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender
geologischer Standortgebiete mit zugehorigen Oberflachenanlagen,
Geologische Grundlagen, Dossier VIII, Charakterisierbarkeit und Explorier-
barkeit - Nagra Technischer Bericht, Dezember 2014

[3] NAB 14-83: Konzepte der Standortuntersuchungen fiir SGT Etappe 3 - Nagra
Arbeitsbericht, Dezember 2014

[4] NAB 16-28: Konzepte der Standortuntersuchungen fir SGT Etappe 3, Nordlich
Lagern - Nagra Arbeitsbericht, April 2016

[b] NAB 16-41: Zusammenfassende Darstellung der Zusatzdokumentation (Haupt-
bericht) - Nagra Arbeitsbericht, Juli 2016

2.2 \Weitere Unterlagen

Fir die inhaltliche Prifung der quartargeologischen Untersuchungsschwerpunkte
wurde unser diesbezligliche Expertenbericht an das ENSI verwendet:

[6] Dr. von Moos AG (2015): Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2,
Prifung Langzeitstabilitat und Quartargeologie, Expertenbericht zuhanden
des Eidgenossischen Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI, ENSI 33/453

Zu Fragen der Untersuchungsschwerpunkte und Explorierbarkeit des Baugrundes fiir
die Oberflachenanlagen und die Zugangsbauwerke wurden folgende Expertenberich-
te an das ENSI konsultiert:

[7] Dr. von Moos AG (2016): Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2,
Uberprifung des Schichtmodells und des GIS-Verschnittprozesses der Nagra,
Expertenbericht zuhanden des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSI, ENSI 33/452

[8] Dr. von Moos AG (2016): Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2,
Bautechnische Beurteilung der Standortareale fiir Oberflachenanlagen,

Expertenbericht zuhanden des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSI, ENSI 33/456

[9] SISKA (2015): Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2, Grundlagen
zur Beurteilung von Tiefenlagerprojekten im Hinblick auf Karstphanomene,
Expertenbericht zuhanden des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSI, ENSI 33/472

[10] Basler & Hofmann (2015): Sachplan geologische Tiefenlager Etappe 2, Bau-
technische Risikoanalyse, Prifbericht zuhanden des Eidgendssischen Nuklear-
sicherheitsinspektorat ENSI, ENSI 33/457

[111  Dr. von Moos AG (2015): Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2,
Nutzungskonflikte, Expertenbericht zuhanden des Eidgenossischen Nuklearsi-
cherheitsinspektorat ENSI, ENSI 33/454
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3. Vorgehen der Nagra
3.1 Generelles Vorgehen

Die Nagra hat fiir die weiteren Untersuchungen fir Etappe 3 des Sachplanverfahrens
geologischer Tiefenlager zwei geologische Standortgebiete vorgeschlagen. In beiden
Gebieten sieht die Nagra das Potential, das SMA- und das HAA-Lager gleichzeitig am
selben Standort anzuordnen (sog. Kombi-Lager):

- Zirich Nordost (ZNO)

- Jura Ost (JO)

Mit Bericht NAB 14-83 legte die Nagra eine Planungsgrundlage fiir die weiteren Un-
tersuchungen in den vorgeschlagenen Standortgebieten in Etappe 3 vor.

Mit Bericht NAB 16-28 erganzt die Nagra die Konzepte fiir folgendes geologisches
Standortgebbiet, in dem ebenfalls ein sogenanntes Kombi-Lager maoglich ist:
- Nordlich Lagern (NL)

Gemass Konzeptteil des SGT ist flir Etappe 3 vorgesehen, die in Etappe 2 vorge-
schlagenen Standortgebiete mit geowissenschaftlichen Methoden weiter zu untersu-
chen. Die Standortuntersuchungen werden durch die Nagra so geplant (NAB 14-83,
NAB 16-28)), dass in allen Gebieten fiir die Lagerperimeter SMA und HAA - ihre Eig-
nung vorausgesetzt - die Daten bis zum Rahmenbewilligungsgesuch (RBG) vollstan-
dig erarbeitet werden konnen. Gemass Konzeptteil SGT (S. 49) miissen die geologi-
schen Kenntnisse auf einen Stand gebracht werden, der einen Vergleich aus sicher-
heitstechnischer Sicht aufgrund verifizierter standortbezogener Daten ermdoglicht.

Die Datenbasis nach Etappe 2 beurteilt die Nagra wie folgt (NAB 14-83, S. 4): Die
Grundlagen fir die Vorschlage der Etappe 1 beruhten insbesondere auf Daten der
2-D-Seismik der Nagra und der Erdolindustrie. Daten zu den Wirt-, Rahmen- und
Nebengesteinen lagen aus Tiefbohrungen in der naheren Umgebung der Standort-
gebiete sowie aus Erdsondenbohrungen vor. Diese Datenlage wurde in der Etappe 2
deutlich erweitert u.a. durch Auswertung neuerer Bohrungen (z.B. Geothermieprojekt
Schlattingen, geophysikalische Untersuchungen in Bohrungen fiir Erdwarmesonden)
sowie durch die Reprozessierung bestehender 2D-Seismikdaten in Erganzung zu zu-
satzlichen 2D-Seismikkampagnen. In den sogenannten geologischen Lokalmodellen
wurde die Geometrie des Untergrundes neu uberarbeitet.

Die zu untersuchenden Bereiche innerhalb der Standortgebiete ergeben sich aus
Sicht der Nagra hauptsachlich aus den optimierten und modellhaft modifizierten
Lagerperimetern HAA und SMA, wobei fiir die Nagra das prioritare Wirtgestein der
Opalinuston ist.

Die Nagra definiert den Lagerperimeter als den Bereich innerhalb eines Standortge-
biets, der aufgrund der derzeitigen Datenlage nach den im SGT anzuwendenden Kri-
terien fir die Errichtung eines geologischen Tiefenlagers optimal erscheint (NAB 14-
83, S. 2). Die fiir die einzelnen Lagertypen innerhalb der Standorgebiete vorgeschla-
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genen Lagerperimeter werden in NTB 14-01 vorgestellt. Diese Lagerperimeter (poten-
tiell geeignete Bereiche fiir das Tiefenlager) erklart die Nagra zu ihrem raumlichen
Erkundungsziel der Standortuntersuchungen fir Etappe 3 (NAB 14-83, S. 2). Als wich-
tigste Untersuchungsmethoden sieht die Nagra Geophysik (hauptsachlich Seismik),
Bohrungen und Feldaufnahmen (z.B. Kartierungen) vor.

Geologische Aspekte, die nach den Kriterien des Sachplans Unterschiede zwischen
den vorgeschlagenen Lagerperimetern erkennen lassen, bezeichnet die Nagra als
entscheidrelevante Merkmale (vgl. Hinweise fir die Standortuntersuchungen NTB
14-01, Kap. 6). Diese bilden die Schwerpunkte fiir die Erganzung der Datenbasis und
sind von der Nagra in einer Ziel-Mittel-Zuordnung aufgenommen worden (NAB 14-
83, Tab. 4.2-1, Tab. 4.3-1, Anhang 1; bzw. NAB 16-28, Anhang).

Die Standortuntersuchungen (Bohrungen und weitere erdwissenschaftliche Arbeiten)

in Etappe 3 sollen u.a. wichtige Informationen bezliglich folgender Aspekte ergeben

(NAB-14-83, S. 9):

- Geometrie der geeigneten Lagerbereiche

- Strukturen innerhalb und in direkter Umgebung der Lagerbereiche

- Eigenschaften (inkl. Homogenitat) des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (EG)

- Zustandsparameter des EG fiir die Analyse der Barrierenwirkung

- Informationen zur Langzeitentwicklung

- Erganzende Abklarungen zu moglichen Rohstoffvorkommen im Zusammenhang
mit den Permokarbontrogen und ihren Randern (Nutzungskonflikte)

- Unterlagen fir die Anlagenplanung: Geomechanische und geotechnische
Informationen flr die Planung der Oberflachenanlagen, der Zugangs-
bauwerke und des Lagerbereichs

In den Konzepten der Standortuntersuchungen (NAB 14-83) werden die Untersu-
chungsmittel bis zum Rahmenbewilligungsgesuch diskutiert und es werden Ziele
vorgegeben.

Die Nagra arbeitet mit einer Ziel-Mittel-Matrix (vgl. NAB 14-83, Anhang 1; NAB 16-28,
Anhang). Dabei werden die Untersuchungsziele nach Fachdisziplinen geordnet auf-
gelistet, wobei die Ziele Gibergeordneten Zielsetzungen zugeordnet werden:

- Langzeitsicherheit (LZ)

- Technische Machbarkeit und Betriebssicherheit (T)

- Anordnung der Anlage in ihren Grundzligen (A)

- Abgrenzung der Lagerbereiche (LB)

- Beschreibung des Ist-Zustandes vor Baubeginn (1)

Den Zielen werden Erkundungsmethoden zugewiesen. Bei der Zuordnung zu den
einzelnen Untersuchungsmitteln wird angegeben, welches Untersuchungsziel jedem
Bohrungsperimeter (bzw. Seismik, Quartarbohrung etc.) mit welchem Gewicht zuge-
ordnet wird.
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Bei den Konzepten fiir die Standortuntersuchungen in SGT Etappe 3 missen Grund-
satze fur die Anordnung in Bezug auf zu schiitzende und zu charakterisierende Berei-
che im Untergrund eingehalten werden. So sind die standortbezogenen Untersu-
chungsziele zu erreichen, ohne dabei das Platzangebot in den Lagerperimetern we-
sentlich einzuschranken. Ein entscheidender Punkt ist in diesem Zusammenhang der
Einfluss einer Untersuchungsmethode bzw. einer Versuchsanordnung auf den ein-
schlusswirksamen Gebirgsbereich (diskutiert in NAB 14-83, S. 11ff; vgl. auch nachfol-
gendes Kapitel 3.3). In NAB 16-28 (S. 2) wird diesbezliglich vollumfanglich auf NAB
14-83 verwiesen.

3.2 Einschatzung der Explorierbarkeit

Die Explorationsverhaltnisse im geologischen Untergrund und die Explorationsbe-
dingungen an der Oberflache werden in NTB 14-02-VIII detailliert diskutiert.

Die Erkundung mit 3D-Seismik bildet die wichtigste Grundlage fiir die raumlich abde-
ckende Beurteilung der strukturellen Situation unter Tage. Der Erkundung kleinraumi-
ger Strukturen sind durch das Auflosevermogen der seismischen Wellen physikali-
sche Grenzen gesetzt; ausserdem sind geringmachtige oder faziell variable Gesteine
schwierig zu erkunden. Basierend auf den Erfahrungen aus der bereits 1997 ausge-
fuhrten 3D-Seismik im Standortgebiet Ziirich Nordost erwartet die Nagra in der
Nordschweiz unter guten Bedingungen physikalische Auflésungen im Bereich von
etwa 10 - 20 m (NTB 14-02-VIIl, S. 2).

Die Explorationsbedingungen an der Oberflache fir die Erkundung mit Bohrungen
sind aufgrund der vergleichsweise geringen Ausmasse der Bohrplatze und der Flexi-
bilitat glinstig (durch Schragbohrungen und/oder abgelenkte Bohrungen kénnen von
unterschiedlichen Standort-Platzierungen aus die gleichen Bohrziele anvisiert wer-
den). Je nach Gelandebeschaffenheit, Besiedlung und Oberflachennutzung kénnen
dagegen die Bedingungen fiir die Durchfiihrung einer 3D-Seismikkampagne er-
schwert sein.

3.3 Vorgesehene Untersuchungsmethoden

Seismik

Horizonte im geologischen Untergrund, die seismische Wellen reflektieren, konnen
mit Hilfe von 3D-Seismik abgebildet werden. Seismik (Vibrationsseismik oder
Schussseismik) wurde in vergangenen Kampagnen der Nagra mit gutem Erfolg ein-
gesetzt.
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Bei den geplanten 3D-Seismikmessungen werden in NAB 14-83 sowie in NAB 16-28
Ziele und ungefahre Ausdehnung beschrieben. Die Seismik dient zur Schaffung eines
Gesamtuberblicks Gber die dreidimensionale Geometrie des Untergrundes. Ziel der
Untersuchungen sind Machtigkeits- und Tiefenmodelle der Wirt- und Rahmengestei-
ne im und um die Lagerperimeter SMA und HAA. Die Seismikperimeter umfassen
die Lagerperimeter und begrenzende geologische Elemente von Relevanz. Sie be-
ricksichtigen die moglichen Verlaufe von Zugangsbauwerken und die geplanten Tief-
bohrungen (NAB 14-83, S. 11).

Die Seismik hat - anders als Tiefbohrungen - keinen Einfluss auf die Barriereeigen-
schaften des EG (NAB 14-83, S. 11).

Tiefbohrungen

Zur Charakterisierung der Eigenschaften des EG sowie ggf. der unterliegenden meso-
zoischen und alteren Gesteine sollen Tiefbohrungen (Bohrpfade vertikal, geneigt
oder abgelenkt) eingesetzt werden. Diese werden so angeordnet, dass die standort-
bezogenen Untersuchungsziele erreicht werden, ohne das Platzangebot in den Lager-
perimetern wesentlich einzuschranken.

Tiefbohrungen durch den EG stellen grundsatzlich auch nach ihrer Verfiillung potenti-
elle Fliesspfade dar (NAB 14-83, S. 15). Die Nagra sieht deshalb einen Abstand von
100 m zwischen den Teilen des Bohrpfades und sicherheitsrelevanten Anlagenteilen
vor.

In nachfolgenden Schritten, die gemass dem Konzept ausgefiihrt werden, aber beim
aktuellen Planungsstand noch nicht im Detail ausgearbeitet sind (und deshalb im
Rahmen dieser Expertise auch nicht geprift werden), werden die Untersuchungen
stufenweise prazisiert (NAB 14-83, S. 8).

- Fir die zu planenden Sondierbohrungen sind (entsprechend dem Kernener-
giegesetz) Gesuche fur bewilligungspflichtige erdwissenschaftliche Untersu-
chungen erforderlich. Diese werden von der Nagra als Sondiergesuche be-
zeichnet. Fir jeden Bohrplatz wird ein separates Sondiergesuch eingereicht.
Die Bewilligung muss umfassend sein; d.h. spatere Konkretisierungen durfen
sich nur in der durch die Bewilligung festgelegten raumlichen und methodi-
schen Umbhillenden bewegen.

- Die endgliltige Festlegung von Anzahl und Richtung der Bohrpfade sowie des
Untersuchungsprogramms erfolgt fiir jeden Bohrplatz in einem Arbeitspro-
gramm, das von der Aufsichtsbehorde freigegeben wird.

- Wahrend der Bohrung kann in Abstimmung mit den Aufsichtsbehorden eine
Anpassung des Untersuchungsprogramms vorgenommen werden.
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In NAB 14-83 und NAB 16-28 werden auf Stufe Explorationskonzept Bohrlokationen
grob als Bohrungsperimeter definiert (Radius ca. 300 m). Die Bohrungsperimeter fur
die Tiefbohrungen geben nur die ungefahre Lage der Bohrplatze an. Eine definitive
Festlegung erfolgt erst im Rahmen der Ausarbeitung der zugehorigen Sondiergesu-
che (NAB 14-83, S. 7). Bei der Platzierung der Bohrungsperimeter im Standortgebiet
NL wurde das gleiche Vorgehen wie in NAB 14-83 beschrieben angewendet (NAB 16-
28, S. 16). Unter Berlicksichtigung der Oberflachenbedingungen werden die Bohr-
platze in den Sondiergesuchen parzellengenau definiert. Das detaillierte Untersu-
chungsprogramm und die Anzahl und Richtung der Bohrpfade fiir jeden Bohrplatz
werden erst mit den durch die Aufsichtsbehorde freizugebenden Arbeitsprogrammen
festgelegt. Die Bohrungsperimeter werden so angeordnet, dass eine Interpolation
von Eigenschaften und Zustandsparametern innerhalb der Lagerperimeter moglich
ist.

Die Nagra rechnet damit, dass in den vorgeschlagenen Standortgebieten bereits mit
einer Uberschaubaren Anzahl von Tiefbohrungen - infolge der kleinen Variation der
Struktur des Untergrundes und der Eigenschaften des Opalinuston in den tektonisch
ungestorten Bereichen der Nordschweiz - verlassliche Aussagen zum Schichtmodell
und zu den Eigenschaften des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs moglich sind.
Unter Berlcksichtigung der zu untersuchenden Flachen rechnet die Nagra pro Stand-
ortgebiet mit ca. 3 bis 4 Tiefbohrungen (NAB 14-83, S. 15; NAB 16-28, Zusammenfas-
sung). Zusatzliche Sondierungen erachtet sie nur dann fur sinnvoll, wenn die Charak-
terisierung eines Zugangskorridors dies erfordert. Im Explorationskonzept sind vor-
laufig 7 Bohrungsperimeter fir ZNO, 8 Bohrungsperimeter fiir JO und 7 Bohrungs-
perimeter fir NL vorgesehen; die definitive Auswahl und Reihenfolge der Bohrstand-
orte erfolgt im Zuge der weiteren Planung.

Untiefe Bohrungen

Untiefe Bohrungen werden zur Quartar- und Baugrunderkundung eingesetzt. Diese
konnen bei Bedarf gekernt werden. lhre Positionierung richtet sich nicht nach den
Lagerperimetern, sondern orientiert sich an der Ausdehnung und Lage des zu unter-
suchenden Objekts (z.B. Baugrunduntersuchung bei den Oberflachenanlagen und
den Zugangsbauwerken, Uberpriifung von tbertieften glazialen Felsrinnen etc.).

Fir alle Standortgebiete werden Bohrungsperimeter fiir untiefe Bohrungen zur Er-
kundung des Quartars und des Baugrundes in der Umgebung der Oberflachenanlage
vorgeschlagen.

Die untiefen Bohrungen (Quartar- und Baugrunderkundung) erreichen in keinem Fall
den EG (NAB 14-83, S.12).
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Sonstige Untersuchungen

Weitere Untersuchungen an der Oberflache (standortspezifische und erdwissen-
schaftliche Studien etc.) werden in NAB 14-83 (S. 32 und S. 48) sowie NAB 16-28

(S. 20) nur knapp umrissen. Dazu gehoren u.a. Oberflachenkartierungen, Aufschluss-
aufnahmen, Detailanalysen der Topografie, neotektonische Feldstudien, Verdichtung
von Gravimetriedaten.

Diese haben keinen Einfluss auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich.

3.4 Standortgebiet Ziirich Nordost (ZNO)

Das Standortgebiet hat eine Flache von ca. 50 km?, die von der Nagra in NAB 14-83
dargestellten Lagerperimeter bedecken innerhalb des Standortgebiets ca. 4 km? fiir
das SMA bzw. ca. 5 km? fiir das HAA.

Das Standortgebiet ZNO ist bisher durch die Sondierbohrung Benken (Tiefbohrung)
und eine 3D-Seismik charakterisiert worden. Die lokale strukturelle Situation ist im
Standortgebiet nach Ansicht der Nagra bereits gut erfasst. Fiir das Standortgebiet
Zurich Nordost wird die Explorierbarkeit des Wirtgesteins Opalinuston mit seismi-
schen Verfahren in NTB 14-02-VIII als gut eingestuft. Die Kontinuitat des mesozoi-
schen Schichtstapels ist aus dem seismischen Gesamtbild generell gut zu erschlies-
sen, dies trotz lokal eingeschrankter seismischer Kontinuitat der regionalen Marker-
horizonte (z.B. Basis Tertiar, Basis Malm; vgl. Fig. 3.4-4 in NTB 14-02-VIIl, S. 27).

Hingegen ist die Ausdehnung des Kristallins gegen Norden unter den Lagerperimeter
SMA nicht bekannt. Im nordlichen Teil des Standortgebiets ist nicht eindeutig belegt,
ob unter dem Mesozoikum direkt das kristalline Grundgebirge oder - wie im Stiden
des Standortgebiets - ein weiterer Trog mit paldozoischen Sedimenten liegt (NAB 14-
83, S. 19). Am Rand des Lagerperimeters HAA und in der weiteren Umgebung liegen
glazial Ubertiefte Taler; deren Tiefe, Genese und Alter ist nur in groben Ziigen be-
kannt.

Wichtige Merkmale fiir die Untersuchungen (zusammengefasst aus Tab 4.2-1 in NAB
14-83; die Nagra katalogisiert die Merkmale zur Verwendung in ihrer Ziel-Mittel-Ma-
trix mit M01 bis M08):
- Storungsdichte (M01 bis M03)
- Bestatigung Tiefenlage des EG (M04)
- glazial Gbertiefte Rinnen (MO05)
- Machtigkeit und Faziesverteilung in den Rahmengesteinen (M06)
- Machtigkeit und Qualitat des Wirtgesteins (MQ7)
- Ausdehnung des kristallinen Grundgebirges unter dem Lagerperimeter
im Hinblick auf Stérungsreaktivierung und Nutzungskonflikte (M08)
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Es ist zunachst eine Erganzung der bestehenden 3D-Seismik vorgesehen (im Norden
des Standortgebietes), fir die die Nagra mit generell guten Explorationsbedingungen
rechnet (NTB 14-02-VIII, S. 42). Durch die komplizierte Situation im Bereich des
Rheins mit dem Rheinfall, durch die dichte Besiedlung und schwierige Topographie
kann es aber zu einer lokal eingeschrankten Qualitat der 3D-Seismik kommen.

Es werden 7 Bohrungsperimeter fiir Tiefbohrungen im Standortgebiet angeordnet,
von denen nach heutiger Einschatzung der Nagra ca. vier Tiefbohrungen ausreichend
sein werden. Die Platzierung berlicksichtigt die bereits ausgefiihrte Sondierbohrung
Benken.

Die Nagra zeigt Varianten fir die Nutzung der Bohrungsperimeter auf, welche flexibel
auf die Ergebnisse der vorausgegangenen Seismik reagieren (NAB 14-83, S. 30).

Untiefe Bohrungen sollen Informationen zu folgenden Themen liefern:

- Verstandnis der Entwicklung der lokalen Erosionsbasis tber die letzten 2.5 Mio
Jahre durch Untersuchung der Palaorinnen und Deckenschotter-Vorkommen
in der Region Schaffhausen. Dazu sollen - ggf. nach Vorerkundung mit geo-
physikalischen Methoden - glazial Gbertiefte Rinnen durch 9 Kernbohrungen
erbohrt werden.

In NAB 14-83 (S. 31) genannt werden folgende Quartaruntersuchungen:
- Klettgau-Rinne (Q2)
- Rheinfall-Rinne (Q3)
- Neuhauserwald-Rinne (Q4)
- Deckenschottervorkommen von Buechbuel (Q1) und Kohlfirst (Q5)
- Rudolfinger Rinne (Q6)
- Marthalen-Rinne (Q7)
- Andelfinger Rinne (Q8, Q9)

- Baugrund im Bereich der Oberflachenanlagen und der oberen Teile der
Zugangsbauwerke. Art und Anzahl der Baugrundsondierungen werden im
Konzept nicht bestimmt.

Die Nagra sieht vor weitere Untersuchungen (ggf. auch mit Bohrungen) durchzufiih-
ren, wenn sich im Laufe der Standortuntersuchung die Notwendigkeit dazu ergibt
(NAB 14-83, S. 31).
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3.5 Standortgebiet Jura Ost (JO)

Das Standortgebiet SMA hat eine Flache von ca. 60 km? (das innerhalb der SMA-
Flache liegende Standortgebiet HAA hat eine Flache von ca. 30 km?), die Lager-
perimeter bedecken innerhalb der Standortgebiete ca. 4.6 km? fiir das SMA bzw.
ca. 11.9 km? fiir das HAA (vgl. Fig. 4.3-1 in NAB 14-83).

Das Standortgebiet ist bisher durch die Sondierbohrung Riniken (Tiefbohrung) am
Ostrand des SMA-Standortgebiets und 2D-Seismik-Linien verschiedener Kampagnen
(letztmals 2011/12) charakterisiert worden. Die lokale strukturelle Situation ist im
Standortgebiet nach Ansicht der Nagra bereits gut erfasst. Die Geometrie des meso-
zoischen Schichtstapels im Bereich des Wirtgesteins Opalinuston wird von der Nagra
als mit seismischen Verfahren ebenfalls gut explorierbar eingestuft (NTB 14-02-VIII,
S. 30).

Das Standortgebiet befindet sich vollstandig Gilber dem Nordschweizer Permokarbon-
trog, innerhalb der Ostlichen Vorfaltenzone und somit im Einflussbereich der Fern-
schubtektonik (NAB 14-83, S. 37). Die Quartarbedeckung des Gebiets ist liber weite
Flachen sehr gering bis praktisch fehlend. Ubertiefte Taler und Deckenschottervor-
kommen sind nur 6stlich des Standortgebiets im Aaretal bekannt. Flir das Verstand-
nis der Entwicklung der lokalen Topografie sind Untersuchungen im Fricktal ange-
zeigt.

Wichtige Merkmale fiir die Untersuchungen (zusammengefasst aus Tab 4.3-1 in NAB
14-83; die Nagra katalogisiert die Merkmale zur Verwendung in ihrer Ziel-Mittel-Ma-
trix mit MO1 bis M08):

- Storungsdichte (MO01 bis M03), insbesondere tektonische Beanspruchung des
Wirtgesteins durch flache Uberschiebungen in der Vorfaltenzone und nahe
der Jura-Hauptiberschiebung

- Bestatigung Tiefenlage des EG (M04)

- Bedeutung ubertiefter Felsrinnen fiir die Erosionsszenarien (M05)

- Machtigkeit und Faziesverteilung in den Rahmengesteinen (M06)

- Machtigkeit und Qualitat des Wirtgesteins (MQ7)

- Grundgebirgsgeologie unter dem Lagerperimeter
im Hinblick auf Stérungsreaktivierung und Nutzungskonflikte (M08)

Es ist vorerst eine ausgedehnte 3D-Seismik vorgesehen. Diese dient der Schaffung
eines Gesamtuberblicks lGiber die dreidimensionale Geometrie des Untergrundes in
den Lagerperimetern HAA und SMA. Im Nordosten und Osten berlcksichtigt die
Messauslage mogliche Trasseeverlaufe der Zugangsrampe vom Standortareal JO3+
fur die Oberflachenanlage in die beiden Lagerperimeter (NAB 14-83, S. 42). Die Nagra
rechnet fir die 3D-Seismik - wie im Gebiet ZNO - ebenfalls mit guten Explorationsbe-
dingungen (NTB 14-02-VIIl, S. 47).
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Es werden 8 Bohrungsperimeter fiir Tiefbohrungen im Standortgebiet angeordnet,
von denen nach heutiger Einschatzung der Nagra ca. funf Tiefbohrungen ausrei-
chend sind. 7 Bohrungsperimeter sind in einem etwa gleichmassigen Raster um die
Lagerperimeter verteilt, 1 Bohrungsperimeter liegt zwischen der Position des Stand-
ortareals JO3+ und den Lagerperimetern und ist flr die Charakterisierung des Ram-
penkorridors vorgesehen.

Die Nagra zeigt Varianten fur die Nutzung der Bohrungsperimeter auf, welche flexibel
auf die Ergebnisse der vorausgegangenen Seismik reagieren (NAB 14-83, S. 46).

Untiefe Bohrungen sollen Informationen zu folgenden Themen liefern:

- Verstandnis der Entwicklung der lokalen Erosionsbasis uber die letzten 2.5 Mio
Jahre durch Untersuchung der Palaorinnen und Deckenschotter-Vorkommen
in der Umgebung des Unteren Aaretals.

Dazu kdnnen - ggf. nach Vorerkundung mit geophysikalischen Methoden -

glazial Ubertiefte Rinnen erbohrt werden.

In NAB 14-83 (S. 47) genannt werden folgende Quartaruntersuchungen

(6 Bohrstandorte):

- Rinikerfeld-Rinne (Q1)

- Unteres Aaretal (Q5)

- Deckenschottervorkommen von Bruggerberg (Q2), Iberig (Q3),
Langenloo (Q4)

- Fricktal (Q6)

- Baugrund im Bereich der Oberflaichenanlagen. Art und Anzahl der Baugrund-
sondierungen werden im Konzept nicht bestimmt.

Die Nagra sieht vor weitere Untersuchungen (ggf. auch mit Bohrungen) durchzufiih-
ren, wenn sich im Laufe der Standortuntersuchung die Notwendigkeit dazu ergibt
(NAB 14-83, S. 47).

3.6 Standortgebiet Nordlich Lagern (NL)

Das Standortgebiet hat eine Flache von ca. 64 km?, wobei die von der Nagra in
NAB 16-28 dargestellten Lagerperimeter im Osten des Standortgebietes liegen und
4.5 km? fiir das SMA bzw. 10.7 km? fiir das HAA bedecken.

Das Standortgebiet NL ist bisher durch die Sondierbohrung Weiach (Tiefbohrung)
wenig ausserhalb des nordwestlichen Randes des HAA-Standortgebietund 2D-Seis-
mik-Linien verschiedener Kampagnen charakterisiert worden. Die lokale strukturelle
Situation ist im Standortgebiet nach Ansicht der Nagra bereits gut erfasst. Die geolo-
gische Situation wird von der Nagra als mit seismischen Verfahren ebenfalls gut ex-
plorierbar eingestuft (NTB 14-02-VIII, S. 29).
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Tektonisch betrachtet liegt das Standortgebiet Nordlich Lagern innerhalb der ostli-
chen Vorfaltenzone und somit im Einflussbereich der Fernschubtektonik. Das Stand-
ortgebiet wird im Norden und Siden von tektonischen Elementen begrenzt. Im Nor-
den sind dies die Siglistorf-Antiklinale und die Eglisau-Storung, im Siiden die Stadel-
Irchel-Antiklinale (NAB 16-28, Beilage 1).

Das Standortgebiet Nordlich Lagern befindet sich gemass der aktuellen Interpretati-
on von 2D- Seismikdaten vollstandig uber dem Nordschweizer Permokarbontrog. Die
seismischen Daten implizieren, dass der Nordrand des Standortgebiets mit der nord-
lichen Trograndzone zusammenfallt. Die Sondierbohrung Weiach erbohrte in diesem
Bereich 1'029 m machtige Permokarbonsedimente und erreichte das kristalline
Grundgebirge in einer Tiefe von 2'020 m. Im zentralen Bereich des Standortgebiets
wird letzteres wesentlich tiefer vermutet. Im Nordwesten schliesst sich an diese La-
gerperimeter eine Flexurzone Uber dem Nordrand des Permokarbontrogs an. Diese
Zone wurde als zu meidende tektonische Zone eingestuft und zur Abgrenzung der
Lagerperimeter verwendet. Flir Etappe 3 werden 3D-Seismik und Bohrungsperimeter
so angeordnet, dass zusatzliche Daten fir diese Zone gewonnen werden kdnnen und
den verbliebenen Ungewissheiten beziglich der Tiefenlage des Wirtgesteins Rech-
nung getragen wird (NAB 16-28, S. 4).

Die Ost- Sud- und Westbegrenzungen des HAA- und des SMA-Lagerperimeters ge-
mass NTB 14-01 ergeben sich aus der Tiefenlage des einschlusswirksamen Gebirgs-
bereichs, die durch das Fehlen einer nahen Tiefbohrung ausschliesslich auf Seismik-
daten beruht und daher noch mit vergleichsweise grossen Ungewissheiten behaftet
ist. Solche sind durch die Untersuchungen weiter einzuengen.

Im zentralen Bereich des Ostlichen Standortgebiets ist in den oberen Rahmengestei-
nen eine seismofazielle Schwellenzone erkennbar. Der lithologische Aufbau dieser
Schwellenzone ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht bekannt. Die Schwellenzone kann ei-
nen Einfluss auf die Barriereneigenschaften der oberen Rahmengesteine des Opa-
linustons haben.

Ganz im Osten des Standortgebiets ist oberhalb des HAA- und SMA-Lagerperimeters
die glazial Ubertiefte Glattalrinne ausgebildet. Die Basis dieser Rinne wurde an meh-
reren Stellen erbohrt. Es verbleiben aber Ungewissheiten betreffend Geometrie,
Genese und Alter der Rinnen.

Wichtige Merkmale fiir die Untersuchungen (zusammengefasst aus Tab 2.2-1 in NAB
16-28; die Nagra katalogisiert die Merkmale zur Verwendung in ihrer Ziel-Mittel-Ma-
trix mit M01 bis M08):
- Storungsdichte (MO01 bis M03)
- Bestatigung Tiefenlage des EG (M04)
- glazial ubertiefte Rinnen (MO05)
- Machtigkeit und Faziesverteilung in den Rahmengesteinen (M06)
- Machtigkeit und Qualitat des Wirtgesteins (M07)
- Ausdehnung des kristallinen Grundgebirges unter dem Lagerperimeter
im Hinblick auf Stérungsreaktivierung und Nutzungskonflikte (M08)
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Es ist vorerst eine ausgedehnte 3D-Seismik vorgesehen. Diese dient der Schaffung
eines Gesamtuberblicks lGiber die dreidimensionale Geometrie des Untergrundes in
den Lagerperimetern HAA und SMA. Die geplante 3D-Seismik-Anordnung umfasst
nicht nur den Bereich der Lagerperimeter, sondern auch die nordlich angrenzende zu
meidende tektonische Zone und die sudlichen und 6stlichen Bereiche des Standort-
gebiets, wo der Opalinuston in grosserer Tiefenlage vorliegt. Ausserdem werden
auch die das Standortgebiet begrenzenden tektonischen Elemente (Siglistorf-Antikli-
nale und Eglisau-Stoérung im Nord- bis Nordwesten bzw. Nordosten sowie Stadel-Ir-
chel-Antiklinale im Siiden) abgebildet.

Es werden 7 Bohrungsperimeter fiir Tiefbohrungen im Standortgebiet angeordnet,
von denen nach heutiger Einschatzung der Nagra ca. vier Tiefbohrungen ausreichend
sein werden. Die Platzierung berlicksichtigt die bereits ausgefiihrte Sondierbohrung
Weiach.

Die Nagra zeigt Varianten flr die Nutzung der Bohrungsperimeter auf, welche flexibel
auf die Ergebnisse der vorausgegangenen Seismik reagieren (NAB 16-28, S. 16).

Untiefe Bohrungen sollen Informationen zu folgenden Themen liefern:

- Verstandnis der Entwicklung der lokalen Erosionsbasis liber die letzten 2.5 Mio
Jahre durch Untersuchung der Palaorinnen und Deckenschotter-Vorkommen
im und in der Umgebung des Standortareals.
In NAB 16-28 (S. 19) genannt werden folgende Quartaruntersuchungen
(10 Untersuchungszonen):
- Palao-Rinnen am Rhein (Q1, Q2)
- Deckenschottervorkommen (Q3 bis Q8)
- Glattal-Rinne (Q9, Q10)

- Baugrund im Bereich der Oberflachenanlagen. Art und Anzahl der Baugrund-
sondierungen werden im Konzept nicht bestimmt.

Die Nagra sieht vor weitere Untersuchungen (ggf. auch mit Bohrungen) durchzufiih-
ren, wenn sich im Laufe der Standortuntersuchung die Notwendigkeit dazu ergibt
(NAB 16-28, S. 19).
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4, Vorgehen im Rahmen der Uberpriifung

Die Experten haben ausschliesslich die geologischen Grundlagen und das Sondier-
konzept (Stufe Vorstudie gemass SIA 112) tberprift. Fragen der Raum- und Umwelt-
vertraglichkeit der in den Bohrungsperimetern vorgesehenen Arbeiten sowie tief-
bohrtechnische Aspekte sind nicht Gegenstand dieser Expertise.

Die Berichte NAB 14-83 und NAB 16-28 setzen den Rahmen fir die einzureichenden
Gesuche fir die bewilligungspflichtigen erdwissenschaftlichen Untersuchungen nach
Kernenergiegesetz (Sondiergesuche). Die genauen Bohrpfade und die im Detail vor-
zunehmenden Untersuchungen werden im Verlauf der weiteren Planung festgelegt,
und die dazugehorigen Arbeitsprogramme werden den Aufsichtsbehorden zur Frei-
gabe vorgelegt. Dabei soll flexibel auf die neu gewonnenen Erkenntnisse im Verlauf
der Untersuchungen reagiert werden konnen.

Im vorliegenden Bericht wird deshalb primar das methodische Vorgehen und die
Nachvollziehbarkeit des Konzepts beurteilt. Im Anhang findet sich je Standortgebiet
ein Situationsplan mit den vorgesehenen Bohrungsperimeter.

4.1 Stellungnahme zum generellen Konzept

Fir die Beurteilung, ob das Konzept zielfiihrend ist, wurden folgende Faktoren spezi-
ell geprift:

1 Deckt das konzeptuelle Vorgehen stufengerecht die Verfeinerung der Daten-
basis ab?
2 Ist das Konzept anpassungsfahig; d.h. kdnnen neue Erkenntnisse laufend in

die Untersuchungsprogramme umgesetzt werden?

3 Wird die Bedeutung der Einwirkungen auf den EG durch die verschiedenen
Mehoden diskutiert?

4 Wird der Erkenntnisgewinn bei den einzelnen Bohrperimetern ausgewiesen?

Zu 1: Das Konzept ist nachvollziehbar beschrieben und ausreichend dokumentiert. Es
deckt stufengerecht die Verfeinerung der Datenbasis ab. Mit Hilfe des Arbeitsinstru-
ments "Ziel-Mittel-Matrix" (Anhang 1 in NAB 14-83, Anhang in NAB 16-28) kdnnen
die Ubergeordneten Zielsetzungen und Untersuchungsziele den Untersuchungsme-
thoden zugeordnet werden. Dabei wird transparent ersichtlich, dass zur Zielerrei-
chung verschiedene Mittel, dies auch in Kombination, eingesetzt werden kdnnen.

Zu 2: Die Ausfuihrung ist anpassungsfahig: z.B. werden bewilligte, aber durch neu
gewonnene Erkenntnisse nicht mehr erforderliche Sondiergesuche ruhen gelassen
(NAB 14-38, S. 8). Andererseits konnen im Verlauf der Standortuntersuchungen
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Erkenntnisse in die detaillierten Arbeitsprogramme einfliessen. Uberpriifungen des
Bohrprogramms und des Erkenntnisgewinns sind durch die Nagra beispielsweise bei
Vorliegen der 3D-Seismik und spater im Verlauf der Bohrkampagne vorgesehen
(NAB 14-83, S. 44; NAB 16-28, S. 18). Zudem kann die Nagra jederzeit auch weitere
Sondiergesuche einreichen. Die Experten begriissen diese Flexibiliat und das stufen-
weise Vorgehen (Konzept, Sondiergesuch, Arbeitsprogramm, Anpassungsmaoglich-
keit in Abstimmung mit der Bewilligungsbehorde auch wahrend der Bohrung).

Zu 3: Die Thematik Schutz des EG vor unnétigen Eingriffen / Verletzungen wird im
NAB 14-83 Kapitel 3 aus Sicht der Experten nachvollziehbar und stufengerecht fiir die
aktuell modellhafte Auslegung des Sondierkonzepts beschrieben. Die Experten ge-
hen jedoch davon aus, dass dem Aspekt Verletzung der Barriereneigenschaften
durch Tiefbohrungen (inkl. der in-situ-Versuche) sowie der vorgesehenen Massnah-
men zu deren Begrenzung im Rahmen der Sondiergesuche und der Bestimmung der
Bohrpfade ausfiihrlich Rechnung getragen wird. Die Nagra sieht eine Vertiefung die-
ser Thematik vor (NAB 14-83, S. 15).

Zu 4: Die Grundsatze der Anordnung der Untersuchungen werden nachvollziehbar
und plausibel dargelegt. Das Konzept ist stufengerecht auf sehr tibergeordneter Héhe
formuliert; entsprechend wird der Erkenntnisgewinn bei den einzelnen Bohrungsperi-
metern auf einer eher generellen Stufe behandelt, wobei modellhaft aufgezeigt wird,
wie sich die Bohrungsperimeter erganzen konnen. Bei der aktuellen Anordnung und
unter Berlicksichtigung von geneigten Bohrungen ergeben sich beispielsweise auf
Zielniveau Basis Opalinuston auch Bereiche, die von verschiedenen Bohrungsperi-
metern aus erreicht werden konnen. Wichtige Details zur Beurteilung des Erkenntnis-
gewinns einer konkreten Bohrung wie Bohrpfade, gekernte Strecken, vorgesehene
Versuche, oder die genaue Anzahl der Baugrundsondierungen etc. kdnnen und sollen
deshalb auf der nachsten Bewilligungsstufe (Sondiergesuche nach Art. 35 f KEG) de-
finiert und beurteilt werden.

Nicht angegeben werden im Explorationskonzept die Anzahl und Standorte der Auf-
zeitbohrungen zur Seismik. Diese sind Teil der Seismikuntersuchungen und nicht be-
willigungspflichtig im Sinne des Kernenergiegesetzes. Aus diesen in der Regel nicht
gekernten Bohrungen werden jedoch geologische Erkenntnisse gewonnen, die hin-
sichtlich der Quartarmachtigkeit und der Felsunterlage erganzende Informationen lie-
fern.

Dem methodischen Vorgehen der Nagra konnen die Experten zustimmen. Wie die Er-
fahrungen aus der friiheren 3D-Seismik im Weinland zeigen, ist durch dieses Unter-
suchungsmittel ein grosser Informationszuwachs zu erwarten. Die Kombination mit
den Ergebnissen der Tiefbohrungen zur Kalibration der Seismik wird die heutigen
Unsicherheiten bei der Tiefenzuordnung verkleinern. Die Nagra hat in Etappe 2 im
Rahmen der lokalen Schichtmodelle flir den Markerhorizont Basis Opalinuston auch
ein sogenanntes Unsicherheitsraster erstellt, das bei der Berechnung der massge-
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benden Lagerperimeter bericksichtigt wurde (vgl. ENSI 33/452). Das Flachenraster
(Maschenweite 25 m), welches innerhalb der Standortgebiete an jedem Punkt die
zum heutigen Kenntnissstand quantifizierbare Unsicherheit der Tiefenlage des Mar-
kers Basis Opalinuston angibt, soll deshalb aufgrund der in SGT Etappe 3 gewonne-
nen Erkenntnisse aktualisiert werden.

Die Schachtkopfstandorte fiir die Erschliessung des Lagers sind zum heutigen Zeit-
punkt noch nicht festgelegt. Durch die Bezeichnung der Standortareale fur die Ober-
flachenanlage sind hingegen die Startpunkte von allfalligen Rampen weitgehend
festgelegt; die bautechnische Beurteilung des Standortareals und der oberflachenna-
hen Lockergesteinsstrecke von Zugangsbauwerken muss durch Sondierung des Bau-
grundes stufengerecht verifiziert werden (vgl. ENSI 33/456).

4.2  Stellungnahme zum Standortgebiet Ziirich Nordost (ZNO)

Als "wichtige Merkmale" betrachtet die Nagra geologische Aspekte, die nach den Kri-
terien des Sachplans Unterschiede zwischen vorgeschlagenen Lagerperimetern er-
kennen lassen (NAB 14-83, S. 3). Im Rahmen der stufengerechten Plausibilitatspru-
fung erachten die Experten die in NAB 14-83 generell umschriebenen standortspezifi-
schen Untersuchungsziele im Standortgebiet Ziirich Nordost (ZNO) fiir sinnvoll. Die
Vollstandigkeit ist angesichts der zahlreichen involvierten Fachbereiche nicht im vor-
liegenden Bericht sondern im Gutachten des ENSI zu beurteilen. Nachstehend for-
mulieren wir einige Hinweise zu ausgewahlten Untersuchungszielen.

Der Seismikperimeter fiir die erganzenden Messungen deckt den Lagerperimeter
SMA des Standortgebiets ZNO gut ab. Er tiberlappt mit der vorhandenen 3D-Seis-
mik. Damit auch die Voraussetzungen gegeben fiir einen direkten Qualitatsvergleich
der alten mit den neuen Daten. Fir ein verfeinertes Machtigkeits- und Tiefenmodell
der Wirt- und Rahmengesteine muss sich die Tiefenkalibration auf Bohrungsdaten
abstitzen (NAB 14-83, S. 27). Die Experten regen deshalb an, den Seismikperimeter
im Sltiden soweit auszudehnen, dass auch die bestehende Tiefbohrung Benken sowie
das Standortareal ZNO-6b im Perimeter miterfasst werden. Dies verbessert zum ei-
nen die Vergleichsmaoglichkeiten der alten mit der neuen Seismik (direkte Validierung
an der Bohrung) und kénnte andererseits die Informationsgenauigkeit entlang poten-
tieller Zugangsrampen vom Standortareal ZNO-6b aus verbessern (insbesondere ist
eine gegenuber der alten 3D-Seismik verbesserte Auflosung der Markerhorizonte Ba-
sis Tertiar und Basis Malm von Interesse).

Die 7 Bohrungsperimeter fiir die Tiefbohrungen sind in etwa gleichmassig um die
Lagerperimeter SMA und HAA verteilt. Dies lasst unterschiedliche Kombinationen zu
und im Verlauf der Untersuchungen kann auf die Ergebnisse der Seismik reagiert
werden. Angesichts der konzeptionellen Bearbeitungstiefe des Explorationskonzepts
kann zu einzelnen Bohrungsperimetern zum heutigen Zeitpunkt nicht im Detail Stel-
lung genommen werden.
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Das Standortgebiet hat eine Flache von ca. 50 km?. Bei den von der Nagra in NAB 14-
83 (Fig. 4.2-1) dargestellten Lagerperimetern fiir das SMA von ca. 3.8 km?2 und fiir das
HAA von ca. 5.0 km?2 handelt es sich um die manuell angepassten und modellhaft
modifizierten Perimeter (die genauen Kriterien der manuellen Optimierung sind uns
nicht bekannt, die Grundsatze sind in NTB 14-01 Kap. 4.2.3 beschrieben). Die als
massgebend fir den Einengungsprozess im Rahmen von Etappe 2 im NTB 14-01 als
mLE-r bezeichneten und im Expertenbericht ENSI 33/452 gepriften Lagerperimeter
haben grossere Flachen von 6.5 km? fiir das SMA bzw. 7.3 km? fiir das HAA, wobei
die in NAB 14-83 dargestellten Bereiche jedoch jeweils innerhalb der gepriften La-
gerperimeter liegen. Fir die Erkundung der von der Nagra definierten optimierten
Lagerperimeter beurteilen die Experten die vorgesehenen Bohrungsperimeter als
vernlinftig gewahlt.

Wichtig erscheint den Experten darauf hinzuweisen, dass gemass dem Expertengut-
achten SISKA zur Karstproblematik (ENSI 33/472) neben der Erkundung der Karst-
phanomene im Malm (wichtig fiir Zugangsbauwerke) betreffend der Langzeitstabili-
tat auch die Karstfrage im Muschelkalk in Etappe 3 naher untersucht werden soll.
Dies ist bei der Ziel-Mittel-Matrix (NAB 14-83, Anhang 1; insbesondere Punkte 4.1 bis
4.5) noch nicht eingeflossen. Die Erkundung des Muschelkalkaquifers erfordert aber
auch, dass im Umfeld beider Lagerperimeter (SMA und HAA) mindestens je 2 Tief-
bohrungen bis unter die Basis Muschelkalk geflihrt werden. Fiir den Lagerperimeter
HAA ist mit BP4, BP5 und der vorhandenen Bohrung Benken dies modellhaft in Tab.
4.2-3 von NAB 14-83 so dargestellt; fiir den Lagerperimeter SMA miisste aber ergan-
zend zu BP1 auch BP2 nicht nur knapp bis unter Top Muschelkalk sondern vollstandig
durch den Muschelkalk gebohrt werden.

Es werden von der Nagra 9 Untersuchungszonen fiir quartargeologische Untersu-
chungen (u.a. Bohrungen in den Felsrinnen) vorgeschlagen. Dabei sieht die Nagra
vor, sofern erforderlich, Bohransatzpunkte zunachst mit geophysikalischen Methoden
vorzuerkunden (NAB 14-83, S. 31). Die Experten halten dies grundsatzlich fir ein ziel-
fihrendes Vorgehen. Die Platzierung der Bohrungen sowie die Ausfihrung weiterer
untiefer Bohrungen sollte aber - wie vorgesehen - auch auf der Basis der neuen Er-
kenntnisse aus der 3D-Seismik erfolgen. Die Experten gehen davon aus, dass Boh-
rungen flr quartargeologische Untersuchungen vollstandig gekernt werden.

Grundsatzlich sind Stratigraphie und Alter der Sedimentfiillung aller Gbertieften Rin-
nen in und im Umfeld des Standortgebietes von Bedeutung als Grundlage fiir eine
gesamthafte genetische Analyse der eiszeitlichen Erosions- und Ablagerungsge-
schichte im Umfeld der Lagerperimeter (vgl. Expertenbericht Quartar, ENSI 33/453).
Betreffend das Standortgebiet Ziirich Nordost sollten deshalb fiir ein verbessertes
Prozessverstandnis gleichwertig wie die von der Nagra oben erwahnten Rinnen
ebenso die Existenz und Lage der vermuteten Felshochzonen zwischen Rudolfingen
und Flaach-Rinne bzw. zwischen Niderholz-Rinne und Flaach-Rinne verifiziert wer-
den. Zudem sollte die in der vorhandenen Seismik sichtbare Niderholzrinne (vgl.
ENSI 33/453) sondiert werden.
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4.3 Stellungnahme zum Standortgebiet Jura Ost (JO)

Im Rahmen der stufengerechten Plausibilitatsprifung erachten die Experten die in
NAB 14-83 generell umschriebenen standortspezifischen Untersuchungsziele im
Standortgebiet Jura Ost (JO) fiir sinnvoll. Die Vollstandigkeit ist angesichts der zahl-
reichen involvierten Fachbereiche - wie im Fall des Standortgebiets ZNO - nicht im
vorliegenden Bericht sondern im Gutachten des ENSI zu beurteilen. Nachstehend for-
mulieren wir einige Hinweise zu ausgewahlten Untersuchungszielen.

Von den vorgeschlagenen 8 Bohrungsperimetern fiir Tiefbohrungen sind 7 in etwa
gleichmassig um die Lagerperimeter SMA und HAA verteilt; der Bohrungsperimeter
BP8 liegt etwas weiter entfernt, jedoch dient er der Charakterisierung eines Zugangs-
bauwerks. Die Anordnung lasst unterschiedliche Kombinationen zu und im Verlauf
der Untersuchungen kann auf die Ergebnisse der Seismik reagiert werden. Ange-
sichts der konzeptionellen Bearbeitungstiefe des Explorationskonzepts kann zu ein-
zelnen Bohrungsperimetern zum heutigen Zeitpunkt nicht im Detail Stellung genom-
men werden. Es fallt auf, dass mit BP3, BP4, BP7 (bei vertikaler Ausfiihrung) insge-
samt 3 Bohrungen den Lagerperimeter durchbohren. Um dem Grundsatz "Schutz des
EG vor unndétigen Eingriffen / Verletzungen" (vgl. Kap. 4.1) nachzukommen, ist im
Rahmen der Bohrgesuche die Erfordernis aller 3 Bohrstandorte kritisch zu hinterfra-
gen (vgl. auch diesbezligliche Anmerkungen der Nagra zu BP7 in NAB 14-83, S. 45).

Das Standortgebiet hat eine Flache von ca. 60 km?2. Bei den von der Nagra in NAB 14-
83 (Fig. 4.3-1) dargestellten Lagerperimetern fiir das SMA von ca. 4.6 km? und fiir das
HAA von ca. 11.9 km? handelt es sich um die manuell angepassten und modellhaft
modifizierten Perimeter (die genauen Kriterien der manuellen Optimierung sind uns
nicht bekannt, die Grundsatze sind in NTB 14-01 Kap. 4.2.3 beschrieben). Die als
massgebend flir den Einengungsprozess im Rahmen von Etappe 2 im NTB 14-01 als
mLE-r bezeichneten und im Expertenbericht ENSI 33/452 gepruften Lagerperimeter
haben grossere Flachen von 23.4 km? fiir das SMA bzw. 15.0 km? fiir das HAA, wobei
die in NAB 14-83 dargestellten Bereiche jedoch jeweils innerhalb der gepriiften La-
gerperimeter liegen. Fur die Erkundung der von der Nagra definierten optimierten
Lagerperimeter beurteilen die Experten die vorgesehenen Bohrungsperimeter als
vernlinftig gewahlt.

Auch im Standortgebiet JO gilt unser Hinweis (vgl. Anmerkung zu ZNO), dass ge-
mass dem Expertengutachten SISKA zur Karstproblematik (ENSI 33/472) betreffend
der Langzeitstabilitat auch die Karstfrage im Muschelkalk in Etappe 3 naher unter-
sucht werden soll. Dies ist bei der Ziel-Mittel-Matrix (NAB 14-83, Anhang 2; insbeson-
dere Punkte 4.1 bis 4.5) noch nicht eingeflossen. Die Erkundung des Muschelkalk-
aquifers erfordert aber auch, dass im Umfeld beider Lagerperimeter (SMA und HAA)
mindestens je 2 Tiefbohrungen bis unter die Basis Muschelkalk geflihrt werden. Fir
den Lagerperimeter HAA ist mit BP1 und BP5 dies modellhaft in Tab. 4.3-3 von NAB
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14-83 so dargestellt; aus Sicht der Experten miissten deshalb - fiir den Lagerperime-
ter HAA sowie insbesondere flir den Lagerperimeter SMA - erganzend auch BP2, BP3
und BP7 nicht nur knapp bis unter Top Muschelkalk sondern vollstandig durch den
Muschelkalk gebohrt werden.

Es werden von der Nagra 6 Untersuchungszonen fiir quartargeologische Untersu-
chungen (u.a. Bohrungen in Felsrinnen) vorgeschlagen. Die Experten halten es auch
im Standortgebiet JO (analog dem vorgesehenen Vorgehen in ZNO; vgl. NAB 14-83,
S. 31) fir sinnvoll, Bohransatzpunkte zunachst mit geophysikalischen Methoden vor-
zuerkunden. Die Experten gehen davon aus, dass Bohrungen fiir quartargeologische
Untersuchungen vollstandig gekernt werden.

Grundsatzlich sind Stratigraphie und Alter der Sedimentfiillung aller tGbertieften Rin-
nen in und im Umfeld des Standortgebietes von Bedeutung als Grundlage fir eine
gesamthafte genetische Analyse der eiszeitlichen Erosions- und Ablagerungsge-
schichte im Umfeld der Lagerperimeter (vgl. Expertenbericht Quartar, ENSI 33/453).
Das Explorationskonzept tragt diesem Anliegen Rechnung. Zum heutigen Zeitpunkt
sind keine Ansatze von weiteren Quartarrinnen im Standortgebiet erkennbar. Es soll-
te jedoch ggf. auf neue Erkenntnisse aus der 3D-Seismik reagiert werden.

4.4 Stellungnahme zum Standortgebiet Nordlich Lagern (NL)

Im Rahmen der stufengerechten Plausibilitatsprifung erachten die Experten die in
NAB 16-28 generell umschriebenen standortspezifischen Untersuchungsziele im
Standortgebiet Nordlich Lagern (NL) fir sinnvoll. Die Vollstandigkeit ist angesichts
der zahlreichen involvierten Fachbereiche - wie im Fall der Standortgebiete ZNO und
JO - nicht im vorliegenden Bericht sondern im Gutachten des ENSI zu beurteilen.
Nachstehend formulieren wir einige Hinweise zu ausgewahlten Untersuchungszie-
len.

Von den vorgeschlagenen 7 Bohrungsperimetern fiir Tiefbohrungen sind 6 in etwa
gleichmassig um die Lagerperimeter SMA und HAA verteilt; der Bohrungsperimeter
BP7 liegt etwas weiter entfernt, jedoch dient er der Charakterisierung der ausgeschie-
denen zu meidenden Zone siidwestlich der Bohrung Weiach. Die Anordnung lasst
unterschiedliche Kombinationen zu und im Verlauf der Untersuchungen kann auf die
Ergebnisse der Seismik reagiert werden. Angesichts der konzeptionellen Bearbei-
tungstiefe des Explorationskonzepts kann zu einzelnen Bohrungsperimetern zum
heutigen Zeitpunkt nicht im Detail Stellung genommen werden. Die Aufteilung auf
"maogliche Varianten" fur die Kombination tatsachlich auszufihrender Tiefbohrungen
(NAB 16-28, S. 18) erachten die Experten als Indiz dafiir, dass die Nagra die Standort-
untersuchungen moglichst flexibel an die Ergebnisse der Untersuchungen anpassen
wird. Wie bereits in Kap. 4.1 erwahnt, begrussen die Experten grundsatzlich diese
Flexibilitat. Welche der drei skizzierten Varianten oder allenfalls eine weitere Variante
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gewahlt wird, kann zum heutigen Zeitpunkt noch nicht beurteilt werden. Die definiti-
ve Auswahl und Reihenfolge der Bohrstandorte erfolgt im Zuge der weiteren Pla-
nung.

Das Standortgebiet hat eine Flache von ca. 64 km?2, wobei die von der Nagra in

NAB 16-28 dargestellten Lagerperimeter im Osten des Standortgebietes liegen und
4.5 km? fiir das SMA (SMA-NL-aL1-r) bzw. 10.7 km? fiir das HAA (HAA-NL-aL2-r) be-
decken. Der von der Nagra in NAB 16-41 (S. 83) als neuer Referenzfall bezeichnete
Lagerperimeter HAA-NL-aL1-r (max. Tiefenlage 850 m unter Terrain gegentber friher
900 m u.T.) ist mit 7.7 km? Flache etwas kleiner, liegt aber innerhalb des in NAB 16-28
ausgeschiedenen Gebiets. Fur die Erkundung der von der Nagra definierten optimier-
ten Lagerperimeter beurteilen die Experten die vorgesehenen Bohrungsperimeter als
vernulnftig gewahlt.

Auch im Standortgebiet NL gilt unser Hinweis (vgl. Anmerkung zu ZNO), dass ge-
mass dem Expertengutachten SISKA zur Karstproblematik (ENSI 33/472) betreffend
der Langzeitstabilitat auch die Karstfrage im Muschelkalk in Etappe 3 naher unter-
sucht werden soll. Dies ist bei der Ziel-Mittel-Matrix (NAB 16-28, Anhang; insbeson-
dere Punkte 4.1 bis 4.5) noch nicht eingeflossen. Die Erkundung des Muschelkalk-
aquifers erfordert aber auch, dass im Umfeld beider Lagerperimeter (SMA und HAA)
mindestens je 2 Tiefbohrungen bis unter die Basis Muschelkalk gefiihrt werden. Fur
den Lagerperimeter HAA ist mit BP2 und BP5 dies modellhaft in Tab. 2.2-3 von NAB
16-28 so dargestellt; aus Sicht der Experten miissten deshalb erganzend auch BP3
und BP6 nicht nur knapp bis unter Top Muschelkalk sondern vollstandig durch den
Muschelkalk gebohrt werden.

Es werden von der Nagra 10 Untersuchungszonen fiir quartargeologische Untersu-
chungen (u.a. Bohrungen in Felsrinnen) vorgeschlagen. Die Experten halten es auch
im Standortgebiet NL (analog dem vorgesehenen Vorgehen in ZNO; vgl. NAB 14-83,
S. 31) fur sinnvoll, Bohransatzpunkte zunachst mit geophysikalischen Methoden vor-
zuerkunden. Die Experten gehen davon aus, dass Bohrungen fiir quartargeologische
Untersuchungen vollstandig gekernt werden.

Grundsatzlich sind Stratigraphie und Alter der Sedimentfiillung aller tGbertieften Rin-
nen in und im Umfeld des Standortgebietes von Bedeutung als Grundlage fiir eine
gesamthafte genetische Analyse der eiszeitlichen Erosions- und Ablagerungsge-
schichte im Umfeld der Lagerperimeter (vgl. Expertenbericht Quartar, ENSI 33/453).
Das Explorationskonzept tragt diesem Anliegen Rechnung. Die Experten gehen da-
von aus, dass die Quartarbohrungen vollstandig gekernt werden. Zum heutigen Zeit-
punkt sind keine Ansatze von weiteren Quartarrinnen im Standortgebiet erkennbar.
Es sollte jedoch ggf. auf neue Erkenntnisse aus der 3D-Seismik reagiert werden.

Anders als in NAB 14-83 (Fig. 4.2-7 und 4.3-7) sind in NAB 16-28 (Fig. 2.2-7) die Peri-
meter fir Baugrunduntersuchungen bei den Standortarealen der Oberflachenanla-
gen nicht dargestellt. Die Experten gehen davon aus, dass es sich dabei nur um eine
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redaktionelle Unterlassung handelt. In NAB 16-28 (S. 20) wird namlich explizit und im
Wortlaut identisch zu den Formulierungen in NAB 14-83 (S. 32, bzw. S. 48) erwahnt,
dass eine bautechnische Erkundung bei den Oberflachenanlagen und den oberen
Teilen der Zugangsbauwerke durch untiefe Bohrungen maglich ist.

5. Beantwortung der Leitfragen
5.1 Leitfrage 1

Ist das im NAB 14-83 dargestellte Explorationskonzept zielfiihrend und genti-
gend, um in Etappe 3 SGT einen Standortvergleich durchfiihren sowie den
Entscheid der Standortwahl fédllen zu kénnen?

Die Explorationskonzepte sind modular aufgebaut und flexibel, um auf Erkenntnisse
aus ersten Untersuchungsschritten bei den nachfolgenden Untersuchungen reagie-
ren zu konnen. Sie decken stufengerecht die Verfeinerung der Datenbasis ab, be-
schreiben aber die vorgesehenen geowissenschaftlichen Standortuntersuchungen
nur in den Grundziigen.

Die in NAB 14-83 dargestellten Explorationskonzepte fir die Standorte ZNO und JO
sind auf einer sehr ibergeordneten Ebene formuliert; Vieles ist deshalb erst beispiel-
haft und modellhaft dargestellt. Dies trifft auch fiir das in NAB 16-28 analog darge-
stellte Explorationskonzept fiir den Standort NL zu. Das konzeptionelle Vorgehen er-
laubt es jedoch, die Lagerperimeter und ihr Umfeld an allen Standortgebieten (ZNO,
JO, NL) stufengerecht zu erkunden, sodass die Standortgebiete aus heutiger Sicht ei-
nen vergleichbaren Kenntnisstand erlangen werden. Insofern sind die dargestellten
Explorationskonzepte fir alle Standorte zielfiihrend.

Dem Detaillierungsgrad kann aus Sicht der Experten zugestimmt werden. Dabei ist
darauf hinzuweisen, dass als weitere Beurteilungsschritte die Sondiergesuche (sowie
die nachfolgenden Arbeitsprogramme) folgen. Die Experten empfehlen Sondier-De-
tailfragen im Rahmen der Sondiergesuche und Arbeitsprogramme zu prifen und zu
beurteilen (z.B. Kernstrecken, Bohrpfade, erforderliche Zieltiefen etc.).

5.2 Leitfrage 2

Gibt es Unterschiede am generellen Vorgehen, das die Nagra fiir das Stand-
ortgebiet Nordlich Lagern vorsieht (NAB 16-28) im Vergleich zum Vorgehen flir
die Standortgebiete ZNO und JO (in NAB 14-83)?

Die vorgeschlagenen Standortuntersuchungen folgen dem gleichen Ansatz und sind
konzeptionell gleichwertig aufgebaut.
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5.3 Leitfrage 3

Werden in NAB 16-28 Aussagen gemacht, die die in NAB 14-83 gemachten
Aussagen zu den Standortgebieten ZNO und JO relativieren?

Die Experten sind bei ihrer Prifarbeit auf keine Aussagen gestossen, welche die in
NAB 14-83 vorgestellten Explorationskonzepte fiir die Standortgebiete ZNO und JO
in Frage stellen wiirden.

5.4 Leitfrage 4

Ist die von der Nagra formulierte Gegenliberstellung zwischen Explorations-
zielen und -untersuchungen (Ziel-Mittel-Matrix) sinnvoll und vollstandig?,
wenn nein, welche Aspekte fehlen?

Bei der von der Nagra vorgesehenen Ziel-Mittel-Matrix handelt es sich um einen
methodischen Ansatz, der aus Sicht der Experten nachvollziehbar die einzusetzenden
Mittel den Ubergeordneten Fragestellungen bzw. Untersuchungszielen zuordnet. Die
Matrix ist sehr umfassend und nach Ansicht der Experten einzig durch untiefe Boh-
rungen zur Untersuchung der Karstphanomene im Malm zu erganzen (vgl. Leitfrage
8).

5.5 Leitfrage b

Sind die Bohrlokationen fiir Tiefenbohrungen sinnvoll verteilt oder werden zu
schitzende Gebiete flir die spéatere Lagerplatzierung unnétig perforiert? Wa-
ren in NL zusétzliche Untersuchungen z.B. des Permokarbontrogs vorzusehen?

Die Explorationskonzepte sind so ausgelegt, dass die aus heutiger Sicht zu schiitzen-
den Gebiete fir einen Lagerperimeter bestmoglichst vor unnoétiger Perforation ver-
schont werden. Die Anordnung der Bohrungsperimeter lasst unterschiedliche Kom-
binationen zu, im Verlauf der Untersuchungen kann auf die Ergebnisse der Seismik
reagiert werden, und die genauen Bohrpfade sind aktuell noch nicht bestimmt. Ange-
sichts der konzeptionellen Bearbeitungstiefe des Explorationskonzepts kann deshalb
zu einzelnen Bohrungsperimetern zum heutigen Zeitpunkt nicht im Detail Stellung
genommen werden.

Die Frage der Notwendigkeit zusatzlicher Untersuchungen des Permokarbontrogs (in
den Standortgebieten JO und NL) hangt u.a. von folgenden Informationsbediirfnis-
sen ab:

(1) Liegen unter den Standortgebieten nutzbare Vorkommen von Energieroh-
stoffen, welche zu einem Nutzungskonflikt fihren konnen?

(2) Sind an den Trograndern tektonische Zergliederungen und reaktivierbare
Storungen vorhanden?
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zu 1: Es ist nicht vollstandig auszuschliessen, dass unterhalb der Lagerperimeter
in den Standortgebieten JO und NL innerhalb des Permokarbontrogs nutzbare
Energierohstoffe vorhanden sind (ENSI 33/454). Mit erganzenden Bohrungen
kann dies zwar punktuell (iberpriift, trotzdem aber nicht (iber mehrere km? ab-
schliessend beurteilt werden. In ENSI 33/454 werden als Nutzungskonflikte
Konstellationen betrachtet, bei denen die heutige oder zukiinftige Nutzung
von Ressourcen durch ein Tiefenlager inkl. Zugangsbauwerke verunmaoglicht
oder beeintrachtigt wird, oder wenn eine erhebliche Wahrscheinlichkeit des
unbeabsichtigten menschlichen Eindringens in das Tiefenlager besteht (NTB
14-02-VII, S.1). Fir die einzelnen Standortgebiete wird im NTB 14-02-VII das
Potenzial im Permokarbon flr nutzbare Kohlenwasserstoffe und die vermutete
Rohstoffmenge hergeleitet: Im Standortgebiet Jura Ost wird zwar ein Potenzi-
al fur Erdgas in dichten Sandsteinen des Permokarbon angenommen, in der
Bohrung Riniken an dessen Ostrand wurde jedoch kein Gas nachgewiesen. Im
Standortgebiet Nordlich Lagern werden Potenziale fiir verschiedene (un-) kon-
ventionelle Gaslagerstatten sowie fiir Kohlebergbau vermutet.
Im definitiven Standortgebiet (Rahmenbewilligungsverfahren) empfehlen die
Experten in ENSI 33/454 (S. 11) die Erschliessung und Nutzung von Kohlen-
wasserstofflagerstatten unter dem Lagerperimeter (inkl. eines lateralen
Schutzbereiches) auszuschliessen. Zusatzliche Untersuchungen des Permokar-
bontrogs unterhalb der Standortgebiete JO bzw. NL durch Tiefbohrungen
wirden zwar den Informationsstand betreffend Rohstoffsituation punktuell er-
weitern, nach Ansicht der Experten — unter Berlicksichtigung der Empfehlun-
gen in ENSI 33/454 — den Standortvergleich in SGT Etappe 3 aber nicht mass-
geblich beeinflussen.

zu 2: Das Storungsinventar und die tektonische Zergliederung werden prioritar
durch die seismischen Untersuchungen abgedeckt. Im Standortgebiet NL um-
fasst die geplante 3D-Seismik-Anordnung nicht nur den Bereich der Lagerperi-
meter, sondern auch die nordlich angrenzende zu meidende tektonische Zone
und die stdlichen und dstlichen Bereiche des Standortgebiets, wo der Opa-
linuston in grosserer Tiefenlage vorliegt. Ausserdem werden auch die das
Standortgebiet begrenzenden tektonischen Elemente Siglistorf-Antiklinale im
Nord- bis Nordwesten sowie Stadel-Irchel-Antiklinale im Siiden abgebildet.

Wie erwahnt, wirden im Standortgebiet NL zusatzliche Tiefbohrungen in den Per-
mokarbontrog (in Erganzung zur bestehenden Bohrung Weiach) zwar den Informati-
onsstand betreffend Rohstoffsituation punktuell erweitern. Gemass NTB 14-01 (Fig.
4.4-4, S. 247: Potential vorhanden infolge Uberlagerung mehrerer méglicher Lager-
stattentypen) ware insbesondere das Gebiet am Nordwestrand, wo das Standortge-
biet die nordliche Trograndzone Uberlappt, von Interesse. Nach Ansicht der Experten
— unter Bericksichtigung der Empfehlungen in ENSI 33/454 — sind zusatzliche Boh-
rungen durch den Permokarbontrog fiir den Standortvergleich in SGT Etappe 3 aber
nicht zwingend erforderlich.
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5.6 Leitfrage 6

Ist das fiir das Standortgebiet NL vorgeschlagene Gebiet flir 3-D-seismische
Untersuchungen aufgrund der gewéahlten Lagerperimeter (und deren raumli-
chen Ungewissheiten) und der relevanten geologischen Elemente sinvoll ge-
waéhlt?

Die geplante 3D-Seismik-Anordnung umfasst nicht nur den Bereich der Lagerperime-
ter, sondern auch die nordlich angrenzende zu meidende tektonische Zone und die
sudlichen und oOstlichen Bereiche des Standortgebiets, wo der Opalinuston in grosse-
rer Tiefenlage vorliegt. Ausserdem werden auch die das Standortgebiet begrenzen-
den tektonischen Elemente (Siglistorf-Antiklinale und Eglisau-Storung im Nord- bis
Nordwesten bzw. Nordosten sowie Stadel-Irchel-Antiklinale im Siden) abgebildet.
Die Experten erachten diese Auslage fiir sinnnvoll.

5.7 Leitfrage 7

Sind die Bohrlokationen fiir Flachbohrungen (Quartaruntersuchungen) sinn-
voll gewéahlt oder gabe es zuséatzliche oder grundsétzlich alternative Lokatio-
nen, deren Untersuchung fiir die quartare Entwicklungsgeschichte sinnvoll
wdére?

Aus Sicht der Experten sind die vorgeschlagenen Zonen fir Quartaruntersuchungen
(u.a. auch Flachbohrungen) fiir die einzelnen Standortgebiete sinnvoll gewahlt.

Die vorgesehenen methodischen Ansatze (die Experten gehen von vollstandig ge-
kernten Flachbohrungen aus) sind sinnvoll, angemessen und entprechen dem Stand
der Technik, bzw. den bestehenden quartargeologischen Kenntnissen. Weitere Unter-
suchungen werden sich aus den Ergebnissen der ausgefiihrten Explorationen sicher-
lich ergeben. Aus heutiger Sicht genligt das vorgelegte Sondierkonzept.

5.8 Leitfrage 8

Sind die angesetzten Methoden geeignet, um eine Erkundung der kritischen
Stellen flir die Zugangsbauwerke vorzunehmen?

Das vorgeschlagene Explorationskonzept gibt nur erste grobe Vorinformationen zu
den angesetzten Methoden fiir die bautechnische Erkundung in der Umgebung der
Oberflachenanlagen und Zugangsbauwerke. Eine Detaillierung des Vorgehens fir die
Baugrunduntersuchungen bei den Oberflachenanlagen kann im Rahmen der Arbeits-
programme erfolgen.

Zu den kritischen Stellen flir die Zugangsbauwerke gehoéren:
- Lockergesteins-Strecken
- Strecken in verkarstungsfahigen Gesteinen

8600-38a-T-2016-09-22 Dr. von Moos AG Seite 28/29



Sachplan geologische Tiefenlager (SGT) Etappe 2 Beurteilung der Explorationskonzepte fir Etappe 3 SGT

Der Prifingenieur fir die Zugangsbauwerke beurteilt die Gefahrdungen im Zusam-
menhang mit Karst als ausserst systemrelevant (ENSI 33/457, Kap. 2.4). Entspre-
chend sollen die hydrogeologischen und geotechnischen Untersuchungen an den
Standorten Aufschluss Uber die Charakteristik der Karststrukturen liefern (u.a. Gros-
se, raumliche Ausdehnung, Fillung, Lageunsicherheiten, Wasseranfall). Die zu er-
wartenden Karstphanomene (Auftretenswahrscheinlichkeit, Auspragung und Erstre-
ckung) sollten deshalb in Etappe 3 SGT vertieft untersucht werden. Das Ziel betref-
fend Karst von untiefen Bohrungen ist es, die Verkarstung des Malms (inkl. Ubergang
Molasse-Malm) zu charakterisieren. Idealerweise sollten einige Bohrungen nahe an
den geplanten Zugangsbauwerken im Malm abgeteuft werden. Die meisten Boh-
rungsperimeter fir Tiefbohrungen sind in diesem Zusammenhang in allen betrachte-
ten Standortgebieten eher zu weit entfernt. Die Tiefbohrung BP8 im Standortgebiet
Jura Ost erscheint den Experten sinnvoll platziert, um eine Zugangsrampe zu charak-
terisieren. Ein einzelner Nadelstich zur Beurteilung dieser bautechnisch wichtigen
Frage ist aber zu wenig.

Die genaue Lage der Zugangsbauwerke ist beim heutigen Planungsstand noch unbe-
kannt. Der Detaillierungsgrad der bautechnischen Erkundung fur Oberflachenanlagen
(Sicherung von tiefen Hanganschnitten, vgl. ENSI 33/456) und Untertagebauwerke
der Zugange (Rampen, Schachte) ist der Planungsstufe und dem erforderlichen
Verstandnis der relevanten Gefahrdungsbilder anzupassen. Diesbezlglich zeichnen
sich fur die Zugangsbauwerke in ZNO, JO und NL Unterschiede ab. Nach
libereinstimmender Meinung der Experten (ENSI 33/452, ENSI 33/472) ist die Vorer-
kundung im Malmkarst in Etappe 3 vorzunehmen. Untiefe Bohrungen im Malm ver-
letzen den einschlusswirksamen Gebirgsbereich nicht. Es sollten deshalb - dhnlich
wie die Quartarbohrungen - erganzende Flachbohrungen zum besseren Verstandnis
der Karstphanomene vorgesehen werden.

Die angesetzten Methoden (Seismik, Bohrungen inkl. geophysikalischer und hydrauli-
scher Tests im Bohrloch) gehoren zu den Standard-Erkundungsmitteln fur die Bau-
grundabklarung im Untertagebau. Damit insbesondere die Bohrungen fiir die bau-
technischen Fragestellungen zielgerichtet ausgelegt werden konnen, sind zur Pla-
nung der Bohrpfade auch konzeptionelle Uberlegungen zu vertiefen (Hohlraumdetek-
tierung im Karst, moglicher Verlauf der Felsoberflache etc.). Die Experten gehen da-
von aus, dass die entsprechenden Vorabklarungen in die Begriindung der Sondierge-
suche und Arbeitsprogramme eingehen werden.

Bericht 8600-38a
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